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Lisa 1. Teemakaart - Tartu tileujutuspiirkond | 1dunaosa tsoonidega, kdrgussiisteemis
EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).
Lisa 2. Teemakaart - Tartu tileujutuspiirkond I pohjaosa tsoonidega, kdrgussiisteemis
EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).

Lisa 3. Teemakaart - Tartu {leujutuspiirkonnad 1l kuni IV tsoonidega,
korgussiisteemis EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).
Lisa 4. Teemakaart - Tartu {leujutuspiirkonnad V kuni VI tsoonidega,

korgussiisteemis EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).

Lisa 5. Teemakaart - Tartu iileujutuspiirkond VIl tsoonidega, korgussiisteemis
EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).

Lisa 6. Teemakaart - Tartu ileujutuspiirkonnad | kuni VII tsoonidega,
korgussiisteemis EH2000 (pdf; alus Maa-amet, 2018).

Lisa 7. Tartu tileujutuspiirkond | (dwg; ei lisata paberil paberkditele).

Lisa 8. Tartu tileujutuspiirkond Il (dwg; ei lisata paberil paberkdoitele).

Lisa 9. Tartu tileujutuspiirkond 11 (dwg; ei lisata paberil paberkditele).

Lisa 10. Tartu tileujutuspiirkond 1V (dwg; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa 11. Tartu iileujutuspiirkond V (dwg; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa 12. Tartu tileujutuspiirkond V1 (dwg; ei lisata paberil paberkditele).

Lisa 13. Tartu iileujutuspiirkond VI1I (dwg; ei lisata paberil paberkdaitele).
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Lisa 14. Tartu iileujutuspiirkondade | kuni VII ja tsoonide nimetused (dwg; ei lisata
paberil paberkoitele).

Lisa 15. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 25% tdendosuse tsooni pohijoon
Emajode paremkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkditele).
Lisa 16. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 25% tdendosuse tsooni pohijoon
Emajoe vasakkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkditele).

Lisa 17. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 5% tdenédosuse tsooni pdhijoon Emajoe
paremkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa 18. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 5% tdenédosuse tsooni pdhijoon Emajoe
vasakkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa 19. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse tsooni pdhijoon Emajde
paremkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa 20. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse tsooni pdhijoon Emajde
vasakkaldal (dwg; kdrgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa 21. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse + 0,5 m tsooni pohijoon
Emajode paremkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).
Lisa 22. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse + 0,5 m tsooni pohijoon
Emajde vasakkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkditele).

Lisa 23. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse + 0,8 m tsooni pShijoon
Emajode paremkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).
Lisa 24. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse + 0,8 m tsooni pShijoon
Emajoe vasakkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkditele).

Lisa 25. Tartu iileujutuspiirkondade esitlus (ppt; ei lisata paberil paberkgitele).
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Sissejuhatus

Kéesoleva t60 ,,Kliimamuutustega kaasneva iileujutusohu prognoosimine Emajde vesikonnas
ning leevendavate meetmete madramine Tartu linna tileujutusriskiga aladel” on tellinud Tartu
Linnavalitsus, linnaplaneerimise ja maakorralduse osakond, iildplaneeringu- ja
arenguteenistus. To6 on teostatud projekti iWater raames.

Too teostamise koordineerimise eest vastutab asjakohase ja Tartu linnaga sdlmitud leppe
alusel Alkranel OU. To6dega seotud Alkranel OU pdhimeeskond:
o Elar Pdldvere (Alkranel OU), sh tddde koordineerija.
Kaari Susi (Alkranel OU).
Toomas Tamm (Alkranel OU, to6vdtulepingu alusel; Eesti Maaiilikool).
Ottar Tamm (Alkranel OU, t66votulepingu alusel; Eesti Maaiilikool).
Urmas Nugin (Inseneribiiroo Urmas Nugin OU).

0O O O O

Too viidi 14dbi peale 2017. a haldusreformi ehk Tartu linna koosseisu kuulub ka endine
Téahtvere vald, millega t66 koostamisel arvestati. To0s keskendutakse Emajdest tulenevatele
tileujutusriskidele.

T66 pohieesmarkideks:

1. Kirjeldada viimaste aastakiimnete andmetele tuginedes prognoositavaid ilmastiku
muutusi Tartus. Mh anda iilevaade sademete reziimi muutustest (sademeveehulgad,
sajuperioodide aeg ja pikkus, dkktulvade sagedus) aastani 2050+. Niidata ilmastiku
voimalike muutuste seoseid joe veereziimiga.

2. Esitada erineva tdendosusega esinevaid iileujutusriske kajastav kaart. Kaardil anda
tulevikku suunatud, erineva tdendosusega iileujutusriskiga alad, mille osas tuleb
rakendada ehitamisel leevendavaid meetmeid, eraldi tuua vilja alad, kus tuleb
rakendada punktis 3 nimetatud tingimusi.

3. Anda iileujutusriskiga uushoonestusalade ja juba hoonestatud alade ning rajatiste
ehitamise (sh sademeveetorustike) minimaalsed korgusmérgid ruumimudeliga
prognoositud vdimalikel iileujutusaladel.

4. Esitada ilmastiku jédlgimiseks automaatilmajaamade asukohavalikud. Kirjeldada
moddetavaid karakteristikuid ja pakkuda vélja automaatilmajaama mudel.

5. Esitada t66d tutvustav esitlus.

To66 pohieesmarkide tditmiseks toimusid mh t66 tellijaga to6koosolekud ning t66 teostamisest
teavitati ka Keskkonnaametit ja Keskkonnaministeeriumit (e-kirjade adressaadid -
Ivo.Ojamae@keskkonnaamet.ee, kaili.viilma@keskkonnaamet.ee,
triin.magi@keskkonnaamet.ee, silja.jakobi@keskkonnaamet.ee, agne.aruvali@envir.ee).
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1. Toé6 piirkonnast ning alusandmetest, lithidalt

To6 ,Kliimamuutustega kaasneva iileujutusohu prognoosimine Emajde vesikonnas ning
leevendavate meetmete madramine Tartu linna tileujutusriskiga aladel” piirkonda ehk Tartu
linna ala iseloomustab joonis 1.1. To6s keskendutakse Emajoest tulenevatele
tileujutusriskidele.

Joonis 1.1. Tartu linna territoorium. Alus: Maa-amet, 2018.

Peamised t60 ,,Kliimamuutustega kaasneva iileujutusohu prognoosimine Emajde vesikonnas
ning leevendavate meetmete méddramine Tartu linna ileujutusriskiga aladel” alusandmed
périnevad:

e Tartu Linnavalitsuselt (mh erinevad kaardiandmed ja muu alusandmestik t66
eesmdirkide tditmiseks).

e Eesti Maaiilikoolilt (mh erinevad ajaloolised alusandmed t66 eesmérkide tditmiseks).

e Veeteede Ametilt (mh erinevad ajaloolised alusandmed t66 eesmarkide tditmiseks).

e Keskkonnaagentuurilt (sh erinevate veekogumite ajaloolised modteandmed,
vooluhulkade ja veetasemete tdendosusarvutused ning Tartuga seonduvad sademete
andmed).

o Keskkonnaministeeriumi interneti kodulehelt - http://www.envir.ee/et/uleujutused.

e Maa-ametilt (mh LIDAR (http://geoportaal.maaamet.ee/est/Andmed-ja-
kaardid/Topograafilised-andmed/Korgusandmed/Aerolaserskaneerimise-
korguspunktid-p499.html) korgusandmete (korgussiisteem EH2000) toorandmed -
tava- ja madallend (andmed edastatud Alkranel OU-le 01.02, 02.02 ning 12.03 ja
14.03.2018. a)).

Vastavaid alusandmeid kasutati edasises tOds, projekti eesmirkide tditmiseks. ToO
1opptulemused arvestavad ka 2018. a alguses toimunud ja riikliku korgussiisteemi reformi
(https://www.maaamet.ee/et/uudised/eestis-arvestatakse-sellest-aastast-korgusi-ja-sugavusi-
euroopa-korgussusteemi-suhtes). Ehk varasemast absoluutkorguse alusvéirtusest -
Kroonlinna nullist (BK77) loobuti ja iile mindi Euroopa ehk rahvakeeli Amsterdami nulli
korgussiisteemi (EH2000).
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2. Paikkonna ehk Tartu sademetest

Ptk on koostatud, arvestades todde eesméirke ning jaotatud alampeatiikkideks, parema
arusaadavuse tagamiseks.

2.1 Sisendandmed ja temaatika tausta tutvustus

Sademete reziimi muutuste analiilisi aluseks kasutatakse Riigi Ilmateenistuse Tartu-Toravere
meteoroloogiajaamas moddetud sademete andmeid. Antud jaam asub umbes 20 km kaugusel
Tartu linnast, olles ldihim tegutsev meteoroloogiajaam, mida antud analiilisis vOimalik
kasutada. Nimetatud jaama moGtmisandmetest on analiiiisis kasutatud perioodi aastast 1981
kuni 2010, seega kokku 30 aastast perioodi.

Sademete reziimi vdimaliku muutuste iilevaate andmiseks aastani 2050+ kasutati kahte
regionaalse kliitmamudeli viljundit, mida késitletakse iihtlasi ka kui riiklikult soovitatavate
mudelitena (Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100). Molemad baseeruvad
globaalsel kliimamudeli ECHAMS. Esimene on regionaalne kliimamudel DMI-HIRHAMS
(DMI; Christensen jt, 2007) ja teine on KNMI-RACMO (KNMI; van Meijgaard jt, 2008).
Mbolemas kliimamudelis on kasutatud RCP 4.5 (optimistlik) kliimamuutuste stsenaariumit,
mis on riiklikult soovitatav pohistsenaarium Eestis (Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani
2100).

Kliima on muutumas ja sellest tingituna on muutumas ka iileujutuste iseloom ja pdhjused.
Nihtavalt on tdusnud linnasiseste iileujutuste arv Tartu linnatdnavatel, mille iiheks
pohjustajaks on olnud intensiivsed hoogvihmad. Samas jéllegi Emajde poolt pdhjustatud
kevadised iileujutused ei ole viimastel aastakiimnetel olnud nii ulatuslikud, kui eelmise
sajandi alguses mdddetud.

Aastatel 1951-2000 on Eestis aasta keskmine temperatuur klimatoloog Jaak Jaaguse andmetel
olnud tdusvas trendis, mis on jatkumas. Antud perioodil on Eestis keskmine temperatuur
tousnud kuni 1,7 °C. Soojem atmosfddr suudab hoida endas rohkem vett, suurendades
intensiivsete (ekstreemsete) sademete ohtu, mis vdivad omakorda pohjustada iileujutusi
linnades. Ekstreemse ndhtuse mdju inimestele on otseselt moddetav, kahju tekitatakse
inimeste varale ja samas vOib kahjustada saada ka keskkond. See kahju voib olla oht
inimelule, infrastruktuuri hdvinemine/kahjustumine jne. Mdistes paremini erinevaid faktoreid,
mis mojutavad iileujutuste ulatust, on vdimalik iileujutusi ennetada ja olla nendeks paremini
valmis.

Uheks selliseks faktoriks voib olla sademete vdimalik muutus tulevikus. Sademete muutus
mojutab otseselt joe vooluhulkasid, ja seega ka joe reziimi. Teadmata on sademete mdju
suurus joe reziimile erinevatel aastaaegadel. Antud uuringus hinnatakse sademete mdju joe
reziimile viimastel kiimnendikel. Lisaks analiiiisitakse voOimalikku sademete muutust
tulevikus ja selle moju Emajoe veereziimile.
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2.2 Sademete reZiim - sademeveehulgad

Eesti sademete reziimi vOib pidada iisna muutlikuks. Kuivad ja mérjad aastad vahelduvad
ning keskmisele ldhedast sademete hulka esineb suhteliselt harva. Lisaks on sademetes
selgesti eristatavad 25-30 aastased perioodid. Seetdttu on analiilisiks valitud 30 aastat. Seega
kasutatakse mineviku analiiiisis ajavahemikku 1981-2010. Joonisel 2.1 on nididatud kuu
keskmised mdddetud sademed Tartu-Toravere meteoroloogiajaamas, perioodil 1981-2010.

Kuu keskmised sademed Tartu-Téravere meteroloogiajaamas perioodil
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Joonis 2.1. Kuu keskmised sademete summad Tartu-Tdravere meteoroloogiajaamas 1981-2010.

Kdige sademetevaesem kuu perioodil 1981-2010 Tartu-Tdravere metroloogiajaamas on aprill,
kus kuu keskmised sademed antud perioodil on kdigest 28 mm. Sellele jargnevad veebruar ja
marts, kus pikaajaline keskmine sademete kogus on vastavalt 33 mm ja 36 mm. Seega on
talvel ja varakevadel sademeid vordlemisi vdhe. Kdige sademeterikkam kuu on aga august,
kus keskmiselt sajab 91 mm. Sellele jargnevad juuni (85 mm) ja juuli (73 mm). Sademete
jaotusest on selgelt ndha, et keskmiselt sajab rohkem just suvekuudel. Aasta keskmine
sademete hulk Tartu-Toravere jaamas on 679 mm. Uuritud perioodil oli kdige
sademeterikkam aasta 1981, mil sadas maha 963 mm. Samas kui sademetevaesem aasta oli
1992, mil aastane sademe hulk oli kdigest 503 mm. Kliimamudelid prognoosivad Eestis
sademete tleiildist kasvu (joonis 2.2).

Perioodil 2041-2070 nditavad molemad kasutatud kliimamudelid aasta keskmise sademete
hulga tdusu (joonis 2.3). KNMI mudeli jargi on selleks 840 mm, samas kui DMI jargi on see
829 mm. Seega on muutus 22-24%. Kuigi mdlema kliimamudeli jirgi on muutused aasta
16ikes sarnased, on kuude 1dikes ka moningaid erinevusi, nii muutuse vdimaliku suuna kui
ulatuse kohta. Tulevikus jaab kdige sajurikkamaks kuuks august, samas on ebaselge kui palju
sademeid on juurde oodata. KNMI mudeli jérgi on antud tulevikuperioodil keskmine augusti
kuu sademete hulk 134 mm, samas kui DMI jérgi on see ,,kdigest” 99 mm. Sarnane erinevus
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on tiheldatav ka novembri kuus, kus KNMI mudel nditab novembri kuu keskmisteks
sademete hulgaks 73 mm, samas kui DMI niitab uueks véirtuseks 57 mm.

Mairgatavat kuu keskmiste sademete kasvu nditavad mudelid ka mai ja septembri kuus. Antud
kuudel on oodata sademete suurenemist umbes 50% votta, vorreldes minevikus mdddetuga.
Seega soojal perioodil pigem suureneb keskmine sademete hulk. Ainsa erandina voib vélja
tuua juuni, kus on oodata viikest (kuni 15%) sademete vihenemist, soltuvalt kliimamudelist.
Uleiildine sademete suurenemine mdjutab kindlasti ka mingil méiiral jdgede vooluhulkasid.
Suvised miinimumid vdivad selle foonil suureneda, kuna Emajoe valgalale on oodata rohkem
sademeid. Samas pole need sademed piisavalt suured, et see pohjustaks mérkimisvédrseid
suvised vai stigiseid lileujutusi, mis tekitaksid varalist kahju ja oleksid seega téhtsad.

Voimalik kliima muutus mdjutab Emajde veereziimi pigem hoopis talvel ja kevadel. Uheks
pohjuseks on rohkem sademeid tulevikus. Lisaks ka {ileiildine keskmise Shutemperatuuri
suurenemine, mis tdhendab lumekattega pdevade arvu vihenemist ja ka lumekihi vihenemist
talvisel perioodil. Seetdttu vaib tulla rohkem ette olukordasid, kus lumi sulab dra juba martsi,
vOi isegi veebruaris. Lisaks, kuna lumeveevaru on tulevikus pigem véiksem, ei pohjusta
viiksem veehulk enam sellised suuri lileujutusi, nagu seda 20 sajandi algusel on mdoddetud.
Antud arusaam voimalikest hiidroloogilistest muutustes on antud piirkonnas (Pohja-Euroopa)
teadlaste seas iisna laialt levinud. Voimalikku kliimamuutuse mdju Eesti jogedele on uuritud

ka hiidroloogilise modelleerimisega, seda kiill suurematele Lé4ne-Eesti vesikonna jogedele
(joonis 2.4).

Kuu keskmised sademed Tartus, mineviku perioodil (1981-2010)
ja tuleviku prognoos perioodile 2041-2070
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Joonis 2.2. Kuu keskmised mdddetud sademed perioodil 1981-2010 Tartu-Toravere
meteoroloogiajaamas ja tulevikus prognoos vastavalt HIRLAMS5-DMI ja RACMO-KNMI
kliimamudelitele perioodil 2041-2070.
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Aasta sademete summa minevikus ja tuleviku prognoos Tartu-Toravere

meteoroloogiajaamas aastani 2070
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Joonis 2.3. Aasta keskmised sademed perioodil 1981-2010 Tartu-Tdravere meteoroloogiajaamas ja
tuleviku prognoos vastavalt HIRLAM5-DMI ja RACMO-KNMI kliimamudelitele aastani 2070.
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Joonis 2.4. Véimalikud muutused tulevikus Ladne-Eesti vesikonna jdgede vooluhulkades 21 sajandi
16puks, kasutades mudeldamisel kahte regionaalset kliimamudelit (KNMI ja DMI).

Joonisel 2.4 on punasega joonega kujutatud voimalikku kuus keskmise vooluhulga
mediaanmuutust, kaheksal suuremal joel Léadne-Eesti vesikonnas. Hallide joontega on
ndidatud vOimalik muutuste vahemik. On selgelt ndha, kuidas modlemad kliimamudelid
prognoosivad talviste keskmiste vooluhulkade tousu ja kevadiste vooluhulkade vdhenemist.
Samas ei iihti prognoos aga suvisele ja siigisele perioodile, kus KNMI mudel ennustab vdikest
vahenemist, DMI ennustab aga hoopis keskmiste vooluhulkade suurenemist suvel ja stigisel.
Isegi kui suvised ja siigisesed kuu keskmised vooluhulgad suurenevad, ei tdhenda see aastase
tippvooluhulga tousu, mis toimub siiski kevadel. Selle pohjuseks on asjaolu, et sajupdevade
pikkus pigem véheneb ja kui vihma sajab, on sadu intensiivsem. Seega ei suurene joe poolt
pohjustatud tileujutused. Kiilla aga kasvab intensiivsemate sadudega tippkoormus sademevee

kogumissiisteemidele ning ebapiisava dravoolu tagajirjel voivad sageneda just linnasised
uputused.

10

Kliimamuutustega kaasneva iileujutusohu prognoosimine Emajde vesikonnas ning leevendavate meetmete méidramine Tartu
linna iileujutusriskiga aladel. T66 teostatud projekti iWater raames. Alkranel OU jt, 2018.



“qp, :
ﬁﬂrﬂr Sy ierrey EUROPEAN UNION

iWater Central Baltic
2.3 Sademete reZiim - sajuperioodi aeg ja pikkus

Antud analiilisis uuriti sajuperioode pikkust ja aega perioodil 1981-2010, pikemad
sajuperioodid ja nendele vastav aeg on vilja toodud tabelis 2.1.

Sajuperioodi pikkuse analiiiisis loeti sajupdevaks olukord, kus 66paevas sadas maha iile 1 mm
sademeid. Koige pikem sajuperiood Tartu-Toravere jaamas on olnud ajavahemikul
07.01.2007 kuni 22.01.2007. Antud sajuperioodi pikkus on 16 pédeva, mil kokku sadas maha
72 mm sademeid (jaanuari kuu pikaajaline keskmine 45 mm). Sajuperioodi alguses tuli maha
vihma/lortsi, samas kui sajuperiood 10pus oli tegu juba lumega. Mdddetud lumekihi paksus
sajuperioodi 16puks oli umbes 170 mm, kus iildine veevaru oli hinnanguliselt 20 mm (lume
keskmine tihedus hinnanguliselt 0,11 g/cm®). Nimetatud aasta kevadine maksimaalne
vooluhulk mdddeti mirtsi kuu kolmandal dekaadil, olles kdigest 105 m®%s. Seega isegi 16
pdevane sajuperiood ei tekitanud tleujutusi. Selle pohjuseks on vordlemisi madal veetase,
enne lumesula (vooluhulk umbes 50 m%s).

Tabel 2.1. Sajupikkused Tartu-Toravere jaamas perioodil 1981-2010 (olukorrad, kus sadudest
pohjustatud vooluhulga muutust ei ole voimalik otseselt hinnata, on labikriipsutatud).

Jrk.| Saju lopu kuupiev  Sajuperiood (péeva) Sademed (mm)  Vooluhulga muutus (m?/s)
1 1/22/2007 16 2 316
2 1/29/2002 12 41 134
3 41311986 11 30 57
4 7/13/1978 9 61 9
5 8/13/1978 9 134 49.9
6 9/18/1978 9 43 31
7 7/24/1984 9 35 5.6
8 /111991 9 31 6
9 1/15/1992 9 48 55

10 6/28/2004 9 84 29.8
11 3/36/1983 8 44 14.4
12 11/15/2000 8 38 16.5
13 4/16/2001 8 46 14.1
14 12/20/2006 8 46 55
15 11/25/2010 8 56 28.7

Sajupikkuse moju joe vooluhulkadele on talvisel ajal iisna keeruline hinnata, kuna see sajab
maha lumena, mis v3ib enne kevadist tippvooluhulka dra sulada. Seetdttu on 14bi kriipsutatud
olukord jarjekorranumbriga 1, 2, 3, 8, 9, 11 ja ka 14. Huvitavaks voib pidada just aastat 1978,
kus kolme kuu viltel (juuli, august ja september) oli kolm korda pikk sajuperiood, kestvusega
9 péeva. Eriti huvipakkuv on augusti sadu, kus 9 pidevaga sadas maha 134 mm sademeid
(augusti kuu pikaajaline keskmine on 91 mm). Selle tulemusel tdusis saju lopuks Emajoe
vooluhulk ,kdigest* ligikaudu 50 m®/s. Kuna suvine vooluhulk oli viike, ei tekitanud see
mingeid iileujutusi (maksimaalne siigisene vooluhulk 136 ms/s). Suvine ja ka siigisene
vooluhulk Emajdes on pigem alla keskmise, seega suvised ja siigisesed sajuhulgad ei ole
piisavalt suured (ajavahemikus 1981-2010 on suurim suvine/siigisene moddetud vooluhulk
Emajdes vastavalt 120 m®/s ja 118 m¥s), et poOhjustada Emajde vooluhulga mérkimisvéérset
tdusu, mis pdhjustaks omakorda iileujutusi.
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2.4 Sademete reziim - ekstreemsademed

Toos defineeriti sajupdevaks stindmus, mil 06pdevane sajuhulk on iile 0,1 mm. Sellist
stiindmust, kui 60pdevas sajab lile 10 mm sademeid, nimetatakse tugevate sademetega (>10
mm O0pdevas) pdevaks. Samas kui 00pdevas liletab sademete kogus 30 mm (>30 mm
O00pdevas), on tegu juba ekstreemsademetega, mis voivad pohjustada eelkdige just
linnasiseseid liihiajalisi iileujutusi, olenevalt saju intensiivsusest. Kéesolevas t60s uuritakse
sademete reziimi voimalikku muutust eelnimetatud olukordadele (tugevate sademetega paev
ja ekstreemsademed), kasutades kliimamudeleid.

O6pievaste sademete (>10 mm) v8imalik muutus tulevikus, Tartus
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Joonis 2.5. Tugevate sademetega pidevade voimalik muutus tulevikus, Tartus.

Uuritaval perioodil 1981-2010, oli tugevate sademetega paevade arv 584 (joonis 2.5). Seega
on sellise tugeva sajupdeva esinemise voimalus koikidest sademetest umbes 5% - keskmiselt
igal kahekiimnendal sajul on tegu tugevate sademetega pdevaga. Siinkohal on selgelt eristatav
soe ja kiilm periood — ligikaudu 80% tugevate sademetega paevadest toimuvad just soojal ajal
(mai kuni oktoober). Soojal ajal on oodata pigem selliste sademete vihenemist, sdltuvalt
mudelist kuni 15%. Samas on vdimalik muutuste suund ja suurus kuude 13ikes iisna varieeruv
ja selget tugevat trendi tihe voi teise kuu suhtes ei ole ndhtav. Sarnaselt soojale perioodile, ei
ole molema kliimamudeli jargi selget kooskdla, mis juhtub tulevikus kiilmal perioodil
tugevate sajupdevade esinemissagedusega. KNMI mudel nditab selliste pdevade iiletildist
tdusu (13%), samas kui DMI mudel niitab hoopis langust (10%). Uldjuhul ei pdhjusta sellised
sademed linnasiseselt iileujutusi soojal ajal. Lisaks saab kevadise tippvooluhulga juures
madravaks pigem talviste Ohutemperatuuride muutused (iileiildine soojenemine ja seega
lumevaru muutus) kui sajupdevade muutus (Sh ekstreemsademete muutus).

Tartu-Toravere meteoroloogiajaamas perioodil 1981-2010 on &dpédevas 30 mm vOi suurem
sajuhulk keskmiselt kaks korda aastas. Selliseid siindmusi, kui 66pédevas sajab iile 30 mm,
tuleb tulevikus pigem sagedamini ette (joonis 2.6). Erinevalt {ile 10 mm 66paevasest sademete
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esinemise muutusest tulevikus, prognoosivad mdlemad kliimamudelid tulevikus selliste
sadude {ileiildist sagenemist. Esile tuleks tuua just augusti kuud, kus mdlemad kliimamudelid
prognoosivad tulevikuks ekstreemsademete korduvuse. Kliimamudelite jirgi suureneb
ekstreemsademete korduvus 10-20%, soltuvalt mudelist.

O6paevaste sademete (>30 mm) vdimalik muutus tulevikus, Tartus
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Joonis 2.6. Ekstreemsademetega paevade voimalik muutus tulevikus, Tartus.

Kuigi kliimamudelid annavad ka véljundina hoogvihmade andmeid, ei ole mdistlik neid
tuleviku prognoosiks kasutada, sest nende usaldusvddrsust hinnatakse teadlaste seas
madalaks. Kuna enamus kliimamudeleid on seisukohal, et dhutemperatuur Eestis (sh Tartu)
tulevikus touseb, on vdimalik antud eelduse pdhjal teha jareldusi ka just hoogvihmade
sageduse muutuse kohta. Sooja dhku mahub rohkem vett, seega saab korraga ka rohkem vett
alla sadada. Seega on oodata just intensiivsete liihiajaliste vihmade esinemissageduse
suurenemist koos saju intensiivsuse suurenemisega. Selline hoogvihm ei pShjusta muutuseid
joe veereziimis, kuna tegu on liihiajalise ndhtusega. Kiill voib aga tulevikus suureneda
linnasisese uputuse arv ja mdjuala.

2.5 Sademete reZiim - koondhinnang

Kokkuvotvalt voib viita, et suvised ja ka siigisesed sajud ei pohjusta markimisvadrseid ja
tulevasi muutuseid joe veereziimis. Arvatavasti touseb mingil médidral Emajdoe suvine
miinimum, kuid antud muutus jiib vordlemisi viikseks. Uleiildine Shutemperatuuri
suurenemine suvel ja siigisel tdhendab ka aurumise suurenemist, mis omakorda mdjutab
veebilanssi negatiivselt, vihendades veekogust, mis jokke jouab. Voéimalik kliimamuutus
mojutab koige rohkem pigem kevadist tippvooluhulka, mida pdhjustab lume sulamine. Kuna
lund on tulevikus pigem vdhem, on ka suure tippvooluhulga esinemise tdendosus kevadel
viaiksem. Seega Emajde veetasemete iiletustdendosuste arvutamisel ei pea arvestama
voimalikku sademete muutust tulevikus.
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3. Emajoe iileujutuste hiidroloogiline analiiiis Tartu aladel

Ptk on koostatud, arvestades t66de eesméirke ja ptk 1-2 esitatud teavet. Vastav ptk on jaotatud
alampeatiikkideks, parema arusaadavuse tagamiseks. Ptk koostamisel on kasutatud
alusandmeid korgussiisteemis, mis lahtus BK77 ehk Kroonlinna nullist.

3.1 Sisendandmete ja temaatika tausta tutvustus

Emajoe suurvesi Tartu linna piires on olnud viimase 150ne aasta jooksul korduvalt linna elu
hiirivaks probleemiks. Sellel on looduslik pohjendus — kevadised ja siigisesed dravoolu tipud,
kuid ka linna enda poolt tekitatud mdjud — Emajde voolamine linnasiidame 1dhedal sisuliselt
kanalis. Jargnev analiilis 1dhtub mitmetel andmeallikatel, mis olid analiiiisi tegemise ajal
kittesaadavad, kuid mille kvaliteet ja usaldusvdirsus vOib olla mdjutatud mitmetest
teadaolevatest, niiteks Tartu modtmised ldhedastes kui erinevates ldavendites (Kvissentali,
Kroonuaia sild, Atlantis) ja mitteteadaolevates asjaoludest, niditeks veetaseme ja vooluhulga
modtmise tipsuse muutused viimase 150 aasta jooksul, kirjeldamata voi halvasti kirjeldatud
olud, milledes mo6tmisi teostati voi milliseid sidekOveraid veetasemetelt vooluhulkadele
tileminekuks kasutati.

Peamised kasutatud sisendandmeallikad olid:
1. Keskkonnaagentuur. Odpievased keskmised vooluhulgad (osaliselt) ja veetasemed
alates 1922 (osaliselt 1925) Rannu-Jdesuu, Pedja-Torve, Tartu-Kvissentali, Praaga.
2. Keskkonnaagentuur. Veetaseme kuu maksimumid Tartus alates 1867.
3. Keskkonnaagentuur. Hiidroloogilised andmed veetaseme iiletustdendosused Tartus
ja Tartu piiridel.
4. Mitteametlikud veetasemete modtmised 5% ja 10% veetaseme juures.
5. Veeteede Amet (mitteametlik). Foto Emajoe pikiprofiili kujutavast joonisest (vt ka
ptk 3.4).

3.2 Ajaloolised korgeimad veetasemed

Emajoel on pikk veetasemete vaatlusrida, milles esineb moningaid pause ja moningaid
kiisitavaid mdotmisi, mille analiiiis ei olnud kdesoleva t66 sisuks. Andmeterida on pikem kui
100 aastat, mis annab vdimaluse hinnata ka teoreetilise iiletustdendosuse sobivust ajalooliste
andmetega. Kuu maksimaalse veetasemete pikk rida vordluses teoreetilise iiletustdendosuse
védrtustega (joonis 3.1-3.3 ning tabel 3.1) niditab mittekorraparast tsiiklilisust, kus esineb
veevaesemaid ja veerohkemaid perioode ning et vaheldusid ka perioodid, kui toimus voi ei
toimunud tildse 10% ja harvemini esinevate liletustdendosusega veetasemeid (nditeks ca 1960
kuni 2000 algusaastad).

Ajaloolise maksimumini 1867. aastal voib lugeda 1%-le vastavaks, sest see jadb mdotmisvea
sisse. Uletustdeniosustele 2%, tinglikult empiirilise iiletustdeniosuse jirgi kaks korda saja
aasta jooksul esinenud veetaset esines kahel korral 1923. aasta novembris, aga selle perioodi
mddtmiste osas on kahtlusi ja 1868. aasta aprillis. Uletustdendosusele 5%, tinglikult viis
korda saja aasta jooksul esinevale veetasemele ja suuremaid aga esines kokku 7 aastal, kuid
kui lugeda kokku esinemised ka samal aastal, kuid erinevatel, niiteks jargnevatel kuudel
esinemised, siis isegi rohkem. Statistiline meetod tiletustdoendosuste arvutamiseks ei arvesta
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sellise voimalusega. Seega voib 6elda, et korgust 32,92 mBS (BK77) ja seda iiletavaid, kuni
jargmisesse klassi (see on 2%) kuuluvaid olukord esineb arvestataval méairal.
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Joonis 3.1. Kuu maksimaalsed veetasemed Tartu-Kvissentali 1867-1916 (kdrgussiisteem BK77).
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L e Lineaarne (WL Kvissentali) . .
Joonis 3.2. Kuu maksimaalsed veetasemed Tartu-Kvissentali 1917-1966 (kdrgussiisteem BK77).
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""""" Lineaarne (WL_Kvissentali)
Joonis 3.3. Kuu maksimaalse veetasemed Tartu-Kvissentali 1967-2017 (korgussiisteem BK77).

Tabel 3.1. Etteantud iiletustdendosuste iiletamised 150ne aasta jooksul (kdrgussiisteem BK77).

Esinemise ja
Uletus- | Uletus-téeniiosusele | iiletamiste arv | Kumuleeruv
toendosus | vastav kdrgus mBS aastates aastates Miirkused

*Teoreetilisele viga ldhedane

1% 33,36* 1 1| véirtus 6.05.1867 oli 33,34 mBS
*Empiirilise tiletustdendosuse

2% 33,19* 2 3| jargi, teoreetilise jargi mitte

5% 32,92 7 10| -

10% 32,71 8 18 |-

Uletuskordade hindamisel peab arvestama aga ka metoodika omapira, sest 2% empiirilise
iiletustdendose iiletamisi oli vaadeldaval perioodil kahel korral (joonis 3.4), kuid teoreetilisi
mitte lihtegi.
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o[l

Tartu mBS

o p% (empiiriline} ® % (teoreetiline) O—p% (KAUR)
Joonis 3.4. Tippvooluhulkade tletustdendosused Tartu ldvendis (empiirilised védadrtused, kdesolevas
to0s arvutatud teoreetilised kontrollvéadrtused, KAUR-i teoreetilised védrtused), kdrgussiisteem BK77.

3.3 Millistes olukordades tekivad iileujutused?

Suur vooluhulk peaks pohjustama korge veetaseme, kuid andmetereast langeb vélja 1926.
aasta aprilli tulemus, mida ei arvestatud kuu maksimumide Q-H sidekdvera koostamisel
(joonis 3.5).

33,5
. 33 P o & 0. 8.0 &
o 32,5 OrA Qe
£ 0 °
= 32 -
m
£ 315 y = 1E-07x3-9E-05x2 + 0,0294x + 29,295
2 31 RZ=0,8419
2 30,5
—
z 30
29,5
29
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Q Kvissenatli m3/s
O  Q_Kvissental ® 27.11.1923 31.12.1923
30.04.1931 ® 405.1956 ® 19.04.1951
® 16.04.2010 ® 7.05.1955 ® 27.04.1926

--------- Poliinoom (Q_Kvissental)
Joonis 3.5. Vooluhulkade ja veetasemete kuu maksimumide vaheline seos Tartu ldvendis
(korgussiisteem BK77).
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Kvissentali vooluhulga ja veetaseme sidekdveralt ndhtub, et 5% tiletavaid olukordi esineb iile
200 m®/s vooluhulkade juures, kuid sellest alates seos vooluhulga ja veetaseme juures puudub
(Joonis 3.6). Kuna kéesoleva t60 ajaraamidesse ei mahtunud KAUR-ist jddnahtuste (jadminek,
jadummistused jms) detailandmerea saamine, siis jadb ainult oletuseks, et 200-le m%s
lahedaste, kuid korgete veeseisude pohjus vais olla seotud jadndhtustega, vdga suured, iile 300
m?*/s vooluhulkade puhul aga ei minginud jdandhtused olulist rolli.

34
33,5

33 ' 0@ © o
32,5

32
31,5

31
30,5

30
29,5

29

200 220 240 260 280 300 320 340 360

Q Kvissentali m3/s
Joonis 3.6. Kvissentali livendis iile 200 m%s vooluhulkade ja veetasemete vaheline seos
(korgussiisteem BK77).

WL Kvissentali mBS

Obpieva keskmiste vooluhulkade ja veetasemetega tehtud analiiiis nditab, et kuigi sama
vooluhulga puhul véivad veetaset mojutada ka jadandhtused voi muud tegurid, siis suurimate
vooluhulkade puhul kaob see lisamdju dra ja joonistub vilja suhteliselt selge seos, st sama

Vogoluhulga juures vdimalike veetasemete ulatus vdheneb (vt joonis 3.7, vooluhulga iile 300
m®/s).

'Y U

WL Kvissentali mBS
w
[
©

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Q Kvissentali m3/s
Joonis 3.7. Koigil dopéevastel keskmistel vaatlusandmetel (alates 1967) pdhinev vooluhulga ja
veetaseme vaheline seos (korgussiisteem BK77).
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Tartu linna uputusi vdivad mojutada Vortsjarve kdrge veeseis ja iildise arvamuse jirgi ka
Peipsi korge veeseis. Toepoolest, 5% vastavaid veetasemeid Tartus on esinenud enamasti
Vortsjarve korge veetaseme puhul, kusjuures seos on suhteliselt lineaarne (joonis 3.8).

34
@
£ 33
T 32
=
@
8 31
=
"4
— 30
=
29
32 32,5 33 33,5 34 34,5 35 35,5
H Rannu-Jéesuu mBS
O H_Rannu ® 27.11.1923 : 31.12.1923
30.04.1931 ® 4.05.1956 ® 19.04.1951
® 16.04.2010 ® 7.05.1955 ® 27.04.1926
----- Hmax 33,34 «ssseeeee Pollinoom (H_Rannu)

Joonis 3.8. Kuu maksimaalsete veetasemete ja vooluhulkade vaheline seos Emajoe Rannu-J3esuu ja
Tartu-Kvissentali lavendis (korgussiisteem BK77).

Pedja (Emajokke suubumisel Pede jogi; joonis 3.9) vooluhulk ja kdorge veetase pdhjustavad
teadaolevalt olukordi, kus tekib Emajoe ca 7 km pikkusel 16igul esineb tagasivool Vortsjirve.
Tdepoolest, Tartu kdrge veeseisuga olukorrad on esinenud Pedja-Tdrve korge veesisu korral.
Pedja-Torve hiidromeetriajaam asub aga ca 50 km kaugusel suubumiskohast, seetdttu ei ole
veetase andmete puudumisel suudmesse lihtviisil iileviidav ja seos on pigem indikatiivne, mis
peegeldab ka olukordi, kus ongi vdga veerohke aeg ja ka jogede sissevool Vortsjdrve on
intensiivne.

34
33
32

31

WL Kvissentali mBS

30

42,5 43 435 44 44,5 45 45,5
H Pedja-Tdrve mBS

O H_Térve ® 27.11.1923 { 31.12.1923 30.04.1931
® 4.05.1956 ® 19.04.1951 ® 16.04.2010 ® 7.05.1955

® 27041926 ====- Hmax 33,34
Joonis 3.9. Pedja-Tarve ja Tartu-Kvissentali veetasemete vaheline seos (kdrgussiisteem BK77).
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Uldlevinud arusaama jirgi mdjutab Peipsi veeseis Tartus tekkivaid iileujutusi. Jirgnev
analiilis nditab, et otsene pdhjuslik seos puudub. Jooniselt 3.10 nihtub, et enamasti on Tartu
iileujutused toimunud mitte suurte Praaga moddetud véértuste korral (erandiks on 1924 aasta
kevadine tippvooluhulk, aga kuna need andmed eristuvad selgelt iilejidnud andmestikust, siis
on nende usaldusvéirsus vdiksem). Praaga veetasemetel 30,8 —30,9 mBS (BK77) esinesid nii
suuremad Tartu iileujutused, kuid veetase Tartus vdis olla ka meetri vorra madalamal sama
Peipsi veetaseme korral.

34 33,011.05.1924
33,07 27.04.1924
33 of o]
= 8
= 32 X o]
% I o
L] o]
=
~ 31
|
£
30
29
28,5 29 29,5 30 30,5 31 31,5 32
H Praaga
O  H_Praaga ( 27.11.1923 31.12.1923 30.04.1931

® 4.05.1956 ® 19.04.1951 ® 16.04.2010 ® 7.05.1955

® 27.04.1926 ===-=- Hmax 33,34
Joonis 3.10. Kvissentali ja Praaga hiidromeetrijaamades moddetud veetasemete vaheline seos

(korgussiisteem BK77).

Veel on huvipakkuv leida nii Vortsjarve kui Peipsi veetasemete ja Tartu uputuste vaheline
seos (joonis 3.11, valik korgeid veeseise Tartus). Jooniselt 3.11 néhtub, et kahe jérve
veetasemete vahel on tugev seos ja et Tartu uputused on toimunud olukordades, kus mdlema
jarve veetasemed on olnud korged, aga mitte suurimate véartuste korral.

Tippvooluhulkade tekkimisel ja Emajoe Tartu livendi ldbimisel saab tdheldada huvitavat
ndhtust, et vooluhulga suurenemise faasis (veetaseme hiidrograafi tdus) viheneb joe keskmine
lang 16igul Rannu-Joesuu-Tartu ja samal ajal suureneb 1digul Tartu-Praaga. Seega Tartu
iileujutusi pohjustab Tartu! Linna vahel on jogi surutud kitsamasse sidngi, mis tekitab voolu
kitsenduse ja hiidrauliliselt tekitab see tilesvoolu paisjoone. Seda on ndha nii néidisaastateks
valitud 1956 kui 2010 aasta tippvooluhulga ajal (joonised 3.12 - 3.14). 2010 aasta kohta on
eraldi vilja toodud ka tippvooluhulga Tartust labimineku tdusu ja languse aegsed Tartust {iles-
ja allavoolu jddvad joe langu véirtused. Tuleb rohutada, et tegemist on arvutusliku keskmise
languga vastavatel 16ikudel, mis ei arvesta lokaalseid takistusi (nt sillad).
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SR Lineaarne (H Rannu)
Joonis 3.11. Praaga ja Rannu-Jdesuu veetasemete vaheline seos (kdrgussiisteem BK77).
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Joonis 3.12. Veetaseme aastahiidrograaf Tartu ldvendis ja langud joe 16ikudel ning kahe jarve vahel
1956. aastal (kdrgussiisteem BK77).
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Joonis 3.13. Veetaseme aastahiidrograaf Tartu Kvissentali ldvendis ja langud joe 16ikudel ning kahe

jarve vahel 2010. aastal (eraldi on vélja toodud veetaseme hiidrograafi tous ja langus), korgussiisteem
BK77.

2010 2010

WL Kvissentali mBS
w
(3=

WL Kvissentali mBS
w
3]
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Joonis 3.14. Langu muutus Tartu Kvissentalist iilesvoolu ja allavoolu sdltuvalt tippvooluhulga tousu
v0i languse faasist (kdrgussiisteem BK77).

Samadele aastatele on koostatud joelangude diinaamika visualiseerimiseks eraldi joonised
3.15 ja 3.16, millal on valitud kuupdevadel esinenud 16igu arvutuslik keskmine lang. Tuleb
veelkord rohutada, et tegelikud langud voivad erineda selliselt arvutatud joeldigu otste vahel
olevast keskmisest langust. Néiteks voib 7 km 16igul Pede joe suudmest Vortsjarveni esineda
0-lang voi tagasilang jdrve suunas. Samuti ei ole joonistel 3.15 ja 3.16 Tartu linna siseseid
langumuutusi (néiteks enne ja pérast sildasid), sest usaldusvéairseid modtmisi kas pole voi on
neid napilt. Mdlemad joonised aga kinnitavad eeltoodud véidet, et Tartu linn ise pdhjustab
lisapaisutuse, mis esineb &dravoolu tipu ldbiminekul Tartu ldvendist. Seega ei saa Tartu
uputuste pohjustajaks pidada Peipsi korget veetaset ja sealt Tartuni ulatuvat olulist jérve
veetaseme moju.
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Kevadine tippvooluhulk 1956
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Joonis 3.15. Emajde langud Rannu-Jdesuu ja Tartu ning Tartu ja Praaga vahel valitud pdevadel
tippvoolu ldbiminekul 1956. aastal (kdrgussiisteem BK77).

Kevadine tippvooluhulk 2010
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Joonis 3.16. Emajoe langud Rannu-Joesuu ja Tartu ning Tartu ja Praaga vahel valitud pdevadel
tippvoolu ldbiminekul 2010. aastal (kdrgussiisteem BK77).
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3.4 Emajoe lang Tartu piires

Keskkonnaagentuuri (KAUR) veetasemete iiletustdendosused on esmaseks aluseks kindla
iiletustdendosusega veetasemete (nt 1% jne) madramiseks Tartus ja Tartu piiridel. Andmete
kogumine ja lisamodtmised 2018 aasta jaanuaris aga nditasid, et Tartu piirides esineb
erinevates joe loikudes veetaseme olulisi erinevusi. Takistused, Emajoe voolamine n6 kanalis
ja sillad, tekitavad suurematel vooluhulkadel takistusest {ilesvoolu paisjooni, millega on vaja
korrigeerida KAUR-i poolt leitud veetasemete liletustdendosusi, sest KAUR ei oma vastavat
andmestikku.

Vortsjarve (Rannu-Joesuu) ja Peipsi (Praaga) vahele saab tOmmata iihtlase langu, ca
0,04m/km. Kui arvestada Taru veetaset, siis tekib suurema languga 15ik Tartu suunas ja
véiksema languga on Tartu-Praaga 16ik. Kui teha veetasemete moddistus Tartu piirides (vt ptk
1), siis selgub, et ka sellel 15igul on erinevate langudega 1dike (joonis 3.17).

Mitteametlikud andmed Emajoe 5% vooluhulga korral kinnitavad seda (joonis 3.18). Emajoel
Kaarsillast ja Atlantisest iilesvoolu (Emajogi-Tartu ldvend) on niha paisjoon, mis on suure
toendosusega tingitud Emajoe kitsendusest Kaarsillast iilesvoolu. Selle pdhjuseks vdivad olla
nii voolamine ,kanalis* kui Kivisilla jadnused (joonised 3.19 ja 3.20). Joe pohja olulist
muutust kinnitab ka Veeteede Ameti siigavuste kaart (joonis 3.21).

Paisjoone tekitamises on oma osa nii voolu kitsendusel Tartu kesklinnas kui ka joe pdhja
profiilis, milles on ndha kaks voolutakistust (joonis 3.20), milledest {ilemine on Tartu
Kivisilla jadnused Kaarsilla all Emajde pdhjas.

35
34,33 Rannu Jdesuu

34,5

34

33,5
32,66 Kadreveresild
33

31,66 Kvissentali Tartu 325

32

Emajde veetase mBS

31,27 Haste sild 315

30,95 Luunjasild
31

30,5
30,63 Praaga

30
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Kaugus Emajde suudmest km

—®—koos suur-Tartu punktidega kolme punktiga jarvede vahel
Joonis 3.17. Emajoe veetaseme langud erinevaid andmekogumeid arvestades, joonisel sinise joonega
20. jaanuari 2018 veetase (umbes 75% iiletustdendosusega voolhulga juures), korgussiisteem BK77.
NB! Horisontaalne ja vertikaalne skaala on erinevad.
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Joonis 3.18. Mitteametlikud Emade veetaseme modtmised 2010. aasta suurvee ajal (kdrgussiisteem
BK77).

Joonis 3.19. Kivisilla varemed Kaarsilla all madala veeseisu korral (foto P.Keskkiila).

25

Kliimamuutustega kaasneva iileujutusohu prognoosimine Emajde vesikonnas ning leevendavate meetmete méidramine Tartu
linna iileujutusriskiga aladel. T66 teostatud projekti iWater raames. Alkranel OU jt, 2018.



o\

'}
/

~
N
)
~

3

@) Interreg

i i EUROPEAN UNION
iWater Central Baltic

Curtpean Regional Development fund

Joonis 3.20. Emajde pdhjaprofiil Tartus Kivisillast (Kaarsillast) iilesvoolu (foto P. Keskkiila), punase
noolega on ndidatud arvatavad Kivisilla jddnused praeguse Kaarsilla all. Korgussiisteem BK77.
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Lahtuvalt eeltoodud andmetest ja kaalutlustest korrigeeriti KAUR-i poolt viljastatud Emajde
erinevate tletustdendosuste veetasemeid Tartu piires ja anti paisjoonest tulenev parand
(joelangutegur), vt joonis 3.22. Vastavate veetasemetega Tartu reljeefikaarti loigates saab
leida etteantud iiletustdendosusele vastava veetaseme ja selle vastava ehituskorguse (néditeks
konstruktiivne parand 1% suurveeaegse iiletustdendosuse kohta).
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Joonis 3.22. Emajoe parandatud veetasemed erinevate {iiletustGendosuste korral (korgussiisteem
BK77).

3.5 Emajoe veetasemest ja iiletustoendiosustest tingitud piirkonnad

Emajde &didrde iileujutuste viltimiseks konstantse ehitiste nd puhta poranda nulljoone
kinnistamine iihele kindlale absoluutkorgusele pole Tartu piirides mdeldav, sest arvestades
Emajde langu 16ikab Tartu kesklinna jaoks sobiv absoluutkdrgus iilesvoolu Emajde veetaset
ja allavoolu tekiks ebamdistlik ja kallis nd varu. Seda véartust on vaja korrigeerida Emajoe
languga (ptk 3.4).

Piirkondade jaoks on vaja fikseerida geomeetriline joon, mis méédrab dra tsoonide piirid
(pohimotteskeemid joonistel 3.23 ja 3.24). Geomeetrilise eelis on see, et tsoonide piiridele ei
teki erinevaid ja suuri ,,hiippeid*. Hiipete vihendamiseks peaksid tsoonide vahelised kdrgused
(z0) oleva mdistlikud véikesed (nt 0,2 m), arvestades ka tsoonide mdistetavust ning mitte liiga
suurt arvu.

Ehitusliku nn puhta pdranda nulljoone médramiseks on soovitav kasutada 1%
iletustdendosusega veetaset, millel lisandub konstruktiivne kdorgus (pohimdtteliselt on
tegemist varuga uputuse olukorras) z.
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Joonis 3.24. Piirkonnad muutuva languga joes, pohimdtteline skeem (st pole moodtkavas).

3.6 Tartu iileujutusi teoreetiliselt vihendavad nouanded ning veetasemete
seiresoovitused (Emajoes)

Kéesolev analiiiis t01 vélja, et Tartu kesklinna osas on Emajogi surutud kitsasse kanalisse, kus
lisaks endise Kivisilla jadnustele on Emajoe pdhjas veel teinegi tdke Kaarsillast iilesvoolu
28
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(joonis 3.20, ptk 3.4). Nende tokete korvaldamine voi vdhendamine suurendaks Emajoe
labilaskvust Tartu kesklinna piirkonnas eriti suurvee ajal ja vihendades potentsiaalset
iilesvoolu (Tartu Supilinn) tekkivat paisjoont, iihtlasi parandades Emajoe laevatavaust
veevaesel ajal. Seega tuleks vastava teemaga tulevikus tegeleda, kui on soov iileujutusohu
viahendamiseks. Kui erinevaid t6id selles suunas tulevikus tehakse, siis tuleb saavutatav tulem
erinevate mootmistega kinnitada. Viimane voimaldab tulevikus ja vajadusel iile vaadata ka
selle ehk kédesoleva to66 16pptulemusi (positiivsete andmete fikseerimisel).

Vajalik oleks ka suurveeaegse (10% ja sellest harvemini esinevad veetasemed) veetaseme
modtmiste korraldamine voi tellimine Tartu Linnavalitsuse poolt, et tipsustada sildade
paisutava mdju ulatust. Tartu Linnavalitsus peaks seega koondama ka vahendid, et suurvete
ajal (10% ja harvem esinev veetase) saaks tellida Tartu linna veetasemete modtmised
Emajdel, et hinnata nt erinevate sildade paisutuse mdju ja diinaamikat. Mootalad voiksid
asuda vdhemalt 50 meetrit iiles- ja allavoolu Tartu igast sillast arvestatuna. Mootmiste skeemi
voib tellida nt Eesti Maaiilikoolist voi mujalt vajalikku kompetentsi omavast asutusest.
Sellised modtmised aitavad veelgi tipsustada uputuste acgset veeseisu ning ehitiste ja rajatiste
jaoks vajalikku korgusvaru.
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4. Emajoe iileujutusriskid Tartus ja nendega seotud meetmed

Ptk on koostatud, arvestades toode eesmirke ja ptk 1-3 koondunud infot. Vastav ptk on
jaotatud alampeatiikkideks, parema arusaadavuse tagamiseks. Ptk koostamisel on kasutatud
alusandmeid korgussiisteemis, mis lahtub Euroopa siisteemist (EH2000).

4.1 Sisendandmed ja temaatika tausta tutvustus

Vottes aluseks mh ptk 3 koondunud teavet, siis jaotati Tartu linn seitsmesse piirkonda (vt
joonis 4.1). Iga piirkonna kohta méarati Emajde joelangutegur, mida arvestades saab tuletada
vastavasse piirkonda sobivaid absoluutkdrgusi (vt tabel 4.1 ja 4.2).

I - piirkond

1V - piirkond

V - piirkond

‘Tartu linn

VII - piirkond

Joonis 4.1. Tartu linna ja Emajoe tileujutuspiirkonnad. Alus: Maa-amet, 2018.

Tabel 4.1. Tartu linna ja Emajde iileujutuspiirkondade (vt joonis 4.1) kohta kdivate absoluutkdrguste
kujunemispohimotted.

Muutujad Joelangutegur (m) Joelangutegur liitub
| - piirkond 1,2 Tartu (Kvissentali) hiidromeetriajaamale™ méiratud
1l - piirkond 1,0 veetasemete toendosustele (nt 1% tdendosus (vt tabel 4.2)),
111 - piirkond 0,8 mille on viljastanud Keskkonnaagentuur® ja vastava
IV - piirkond 0,6 asutuse haldusalas Riigi llmateenistus®”
V - piirkond 0,4
VI - piirkond 0,2
VII - piirkond 0,0

(1) - http://www.ilmateenistus.ee/ilmateenistus/vaatlusvork/tartu-kvissentali-hudromeetriajaam/
(2) - http://www.keskkonnaagentuur.ee/
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Tabel 4.2. Tartu (Kvissentali) hiidromeetriajaamale™ miiratud veetasemete (MAS) tdendosuste

valikuline (esitatud olulisemad, tulenevalt t66 eesméarkidest) viljavote. Baasalus: Keskkonnaagentuur,
19.02.2018. a (kdrgussiisteem EH2000).

Muutujad Abs korgus (mAS)
1% veetaseme tdendosus 33,5
5% veetaseme toendosus 33,1
25% veetaseme tOendosus 32,5

(1) - http://www.ilmateenistus.ee/ilmateenistus/vaatlusvork/tartu-kvissentali-hudromeetriajaam/

Kéesoleva t60 kdigus koondatud teabe alusel tuleb kinnise sajuveesiisteemiga uusarenduste
planeerimisel arvestada 1% veetaseme toendosusele (vt tabel 4.1 ja 4.2) juurde viahemalt 0,5
m (sh maapealsed rajatised) ning hoonete null-tasandile vdhemalt 0,8 m ehk 0,5 m, millele
lisatakse veel 0,3 m (soklik kdrgus), mis teeb kokku 0,8 m. Vt tipsemalt ka ptk 4.2 ja 4.3.

4.2 Emajoe iileujutusriskide  teemakaardid  Tartus, sh  nende
teostuspohimotted

Toetudes ptk 4.1 esitatud teabele koostati Emajoe tileujutusriskide teemakaardid Tartu kohta,
mis on leitavad lisadest:
e Lisa 1. Teemakaart - Tartu {ileujutuspiirkond | I1duna osa tsoonidega, korgussiisteemis
EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).
e Lisa 2. Teemakaart - Tartu iileujutuspiirkond I pohja osa tsoonidega, korgussiisteemis
EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).

e Lisa 3. Teemakaart - Tartu ileujutuspiirkonnad Il kuni [V tsoonidega,
korgussiisteemis EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).
e Lisa 4. Teemakaart - Tartu iileujutuspiirkonnad V kuni VI tsoonidega,

korgusstisteemis EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).

e Lisa 5. Teemakaart - Tartu iileujutuspiirkond VII tsoonidega, korgussiisteemis
EH2000 (jpg; alus Maa-amet, 2018).

e Lisa 6. Teemakaart - Tartu {ileujutuspiirkonnad | kuni VII tsoonidega,
korgussiisteemis EH2000 (pdf; alus Maa-amet, 2018).

Eelnevalt loetletud teemakaartide koostamisel on kasutatud mh Maa-ameti andmeid (vt ka ptk
1), korgussiisteem EH2000. Teemakaartidel esitatud pdohijoontega (esitatud olulisemad,
tulenevalt t66 eesmirkidest) seonduv taustteave on leitav tabelist 4.3. Tabelis 4.3 esitatud
tsoonid ,,1% tdoensdosus + 0,5 m (roosa péhijoon)” ja ,,1% téendosus + 0,8 m (must
pohijoon)” annavad indikatsiooni, kus paikkondades tipsemalt tuleb kindlasti jargida
ptk 4.3 esitatud tingimusi. Vastavate tsoonide sisse jidfdvad siis juba tabelis 4.3 toodud
ehk iilejadnud tsoonid ,,25% toeniosus (Sinine pohijoon)”, ,,5% toenidosus (roheline
pohijoon)” ja ,,1% tdeniosus (punane péhijoon)”. Eeltoodu tdottu neile aladele muid
eritingimusi siinkohal ei seata, vottes arvesse mh t66 kidigus kogutud teavet ning saadud
tulemusi.

Taiendavalt toome vilja, et ka kdesoleva to0 lisade 15 - 24 (vt ka tabel 4.4) teostamisel on
kasutatud sh Maa-ameti andmeid (mh LIDAR (http://geoportaal.maaamet.ee/est/Andmed-ja-
kaardid/Topograafilised-andmed/Korgusandmed/Aerolaserskaneerimise-korguspunktid-
p499.html) kdorgusandmete (korgussiisteem EH2000) toorandmed - tava- ja madallend
(andmed edastatud Alkranel OU-le 01.02, 02.02 ning 12.03 ja 14.03.2018. a)).
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Tabel 4.3. Emajoe ileujutusriskide teemakaartide (vt lisad 1-6) info - Tartu seitsmes piirkonnas (vt
ptk 4.1), korgussiisteem EH2000.

Muutujad Tsoonid (nimetused ja abs korgused (kérgussiisteem EH2000)) - vt jooniseid lisadest 1-6.
25% toeniiosus | 5% tdendosus | 1% toendosus | 1% tdeniiosus | 1% tdenidosus
(sinine pohijoon”) | (roheline (punane + 0,5 m groosa + 0,8 m (must
pohijoon™) pohijoon™) pohijoon”) pohijoon™)

| - piirkond 33,7 34,3 34,7 35,2 35,5

1l - piirkond 33,5 34,1 34,5 35,0 35,3

111 - piirkond 33,3 33,9 34,3 34,8 35,1

IV - piirkond 33,1 33,7 34,1 34,6 34,9

V - piirkond 32,9 33,5 33,9 34,4 34,7

VI - piirkond 32,7 33,3 33,7 34,2 34,5

VII - piirkond 32,5 33,1 33,5 34,0 34,3

(1) - vt jooniseid lisadest 1-6.
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To66 raames valminud kaardikihid ja nende failinimed on esitatud tabelis 4.4.

Tabel 4.4. Valminud kaardikihid ja nende failinimed.

Viide lisade nimekirja alusel

Failide nimetus (dwg lopuga)

Lisa 7. Tartu iileujutuspiirkond I (dwg; ei lisata paberil paberkdaitele).

Lisa 7 Tartu_yleujutuspiirkond |

Lisa 8. Tartu iileujutuspiirkond II (dwg; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa 8 Tartu_yleujutuspiirkond_II

Lisa 9. Tartu iileujutuspiirkond III (dwg; ei lisata paberil paberkdaitele).

Lisa 9 Tartu_yleujutuspiirkond_IlI

Lisa 10. Tartu tileujutuspiirkond IV (dwg; ei lisata paberil paberkaitele).

Lisa 10 Tartu yleujutuspiirkond IV

Lisa 11. Tartu tileujutuspiirkond V (dwg; ei lisata paberil paberkéitele).

Lisa 11 Tartu yleujutuspiirkond V

Lisa 12. Tartu tileujutuspiirkond VI (dwg; ei lisata paberil paberkaitele).

Lisa_12_Tartu_yleujutuspiirkond_VI

Lisa 13. Tartu tileujutuspiirkond VII (dwg; ei lisata paberil paberkéitele).

Lisa 13 Tartu yleujutuspiirkond VII

Lisa 14. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII ja tsoonide nimetused (dwg; ei lisata
paberil paberkoitele).

Lisa_14 Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VII_ja_tsoonide_nimetused

Lisa 15. Tartu tileujutuspiirkondade I kuni VII 25% tdendosuse tsooni pdhijoon Emajoe
paremkaldal (dwg; kdrgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa_15_ Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VI1_25pt_tpjoon_E_PK_EH2000

Lisa 16. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 25% tdendosuse tsooni pdhijoon Emajde
vasakkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa_16_Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VII_25pt_tpjoon_E_VK_EH2000

Lisa 17. Tartu ileujutuspiirkondade I kuni VII 5% tdendosuse tsooni pdhijoon Emajde
paremkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa_17_Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VI1I_5pt_tpjoon E_PK_EH2000

Lisa 18. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 5% tdendosuse tsooni pdhijoon Emajde
vasakkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa_ 18 Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VI1I_5pt_tpjoon_E_VK_EH2000

Lisa 19. Tartu ileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse tsooni pdhijoon Emajde
paremkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa_19 Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VII_1pt tpjoon E_PK_EH2000

Lisa 20. Tartu ileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse tsooni pdhijoon Emajde
vasakkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa_20_Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VII_1pt_tpjoon_E_VK_EH2000

Lisa 21. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse + 0,5 m tsooni pShijoon
Emajode paremkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa_21_ Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VI1_1pt_0_5_tpjoon_E_PK_EH2000

Lisa 22. Tartu tileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse + 0,5 m tsooni pdhijoon
Emajoe vasakkaldal (dwg; kdrgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa_22_Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VI1_1pt_0_5_tpjoon_E_VK_EH2000

Lisa 23. Tartu iileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse + 0,8 m tsooni pdhijoon
Emajode paremkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkoitele).

Lisa_23 Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VI1_1pt_0_8 tpjoon_E_PK_EH2000

Lisa 24. Tartu tileujutuspiirkondade I kuni VII 1% tdendosuse + 0,8 m tsooni pShijoon
Emajde vasakkaldal (dwg; korgussiisteem EH2000; ei lisata paberil paberkditele).

Lisa_24 Tartu_yleujutuspiirkondade_I_kuni_VI1_1pt_0_8_tpjoon_E_VK_EH2000
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4.3 Emajoe iileujutusriskidega seotud pohimeetmed Tartus

Ptk 4.1 ja 4.2 alusel médratud seitsmes Tartu piirkonnas tuleb kéesoleva t66 alusel jilgida
jargnevaid pdohimeetmeid, mis on maédratud (mh kdorgussiisteemis EH2000) arvestades
kdesoleva to60 eesmaérke.

Alljargnevad meetmed on saadud arvestades mh ehitiste pikaajalise piisivuse tagamise
eesmirke ning nii loodus- kui ka inimkeskkonna ohutuse ja kvaliteedi aspekte. Ehitiste
rajamiskorgused iileujutustsoonis (vt ptk 4.2 - koérgeimaks indikaatorjooneks ,,1%
toendosus + 0,8 m (must pohijoon)” ning joonis 4.2):

Kui kavandatav tegevus jddb kahe {iileujutusala piirile (nt elamuala), siis ehitiste
korguste valikul 1ahtuda kdrgemast piirkonnast.

Sajuvee juhtimine Tartu piires Emajokke saab toimuda kas kinnise sajuveesiisteemiga
(restkaevud, torustikud), lahtise sajuveesiisteemiga (lahtised kraavid, restidega kaetud
rennid, vertikaalplaneerimisega tagatud pindmine &ravool) vOi pumpamise teel.
Siinkohal tuleb rohutada, et kinnine drenaaz ei ole sajuveesiisteem.

Kinnise sajuveesiisteemiga (suubub Emajokke) uusarenduste kavandamisel tuleb
arvestada minimaalse maapinna korgusega, mis vastab ptk 4.2 esitatud
pohijoonele - ,,1% tdeniiosus + 0,5 m (roosa péhijoon)” - ning asjakohasele
korgusele (vastavalt iileujutuspiirkonnale). Hoonete null-tasandi minimaalne
korgus - lahtuda korgusest ehk ka pohijoonest (vt ptk 4.2) ,,1% tdéeniosus + 0,8 m
(must pohijoon)” - vastavalt iileujutuspiirkonnale. Seega kiesoleva t66 kiigus
koondatud teabe alusel tuleb Kkinnise sajuveesiisteemiga uusarenduste
planeerimisel arvestada 1% veetaseme téensosusele (vt tabel 4.1 ja 4.2) juurde
vihemalt 0,5 m (sh maapealsed rajatised) ning hoonete null-tasandile vihemalt
0,8 m ehk 0,5 m, millele lisatakse veel 0,3 m (soklik korgus), mis teeb kokku 0,8
m. Lisaks - kui sajuveesiisteemi projekteerimise/planeerimise kontrollarvutused
nditavad, et nimetatud korgustega ei ole voimalik toimivat sajuveesiisteemi rajada (nt
suur sajuvee vooluhulk), siis tuleb maapinna korgust suurendada maapinna tditmise
teel voi muuta tegevuse lahendust / asetust. Samuti tuleb suurendada hoonete sokli
korgust kui see on vajalik arhitektuursetel voi konstruktiivsetel kaalutlustel.

Eelnevas punktis kirjeldatust véiksemate maapinna korguste korral, kinniste
sajuveesiisteemide kasutamisel ja suubumisel Emajokke, arvestada pindade
iileujutusvéimalustega (tdendosused ja tsoonid vt ka ptk 4.2). Sellistes oludes pigem
kasutada lahtiseid sajuvee drajuhtimise lahendusi. Tdiendavad erisused;

o Madalamate rajamiskorguste korral, tileujutuspiirkondades, kui selline valik on
valtimatu (nt olemasolev olukord), saab alternatiiviks olla iileujutusvastaste
kaitsetammide  rajamine, sajuveesiisteemide  sulgurid ja  sajuvete
iilepumpamine. Konkreetsed lahenduse soltuvad alast ehk anda vastavates
projektides / kavades.

o Madalamad rajamiskdrgused on lubatud ka erandjuhtudel, kui {ileujutuste
vOimalusi on teadvustatud aja aktsepteeritud. Voimalikud ndidisobjektid;

* Emajde ddrde viivad tupikteed, mis ei ole juurdepédédsuks elamutele,
tihiskondlikele- voi tootmishoonetele ning laoplatsidele.

» Loodusldhedase kattega kergliiklusteed. Spordi- ja loodusrajad,
loodusliku katendiga puhkealad ja neid teenindavad ning vett
labilaskva katendiga parklad.

34

Kliimamuutustega kaasneva iileujutusohu prognoosimine Emajde vesikonnas ning leevendavate meetmete méidramine Tartu

linna iileujutusriskiga aladel. T teostatud projekti iWater raames. Alkranel OU jt, 2018.



Curopean Regons

T TR W RSN R K
W Sy iierrey - EUROPEAN UNION

|\/\/oter Central Baltic

= Ujuvvahendeid teenindavad rajatised: kaid, slipid, teenindusplatsid
(mitte laoplatsid).
e Uusarenduste kavandamisel arvestada olemasolevate, eelkdige korgematelt aladelt
lahtuvate vooluteedega ja hoiduda nende kinni ehitamisest.
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SKEEM 1. KINNISE JA LAHTISE SAJUVEESUSTEEMI TOIMIMIVUSE VORDLUS KORGE VEETASEME KORRAL EESVOOLUS

OLEMASOLEY ¥O! TAIDETUD MAAPIND 0.5m (MINIMAALSELT VAJALIK KINNISE SAJUVEESUSTEEMI TOIMIMISEKS)
PINNAVE UUND PINNAVEE (SAJUVEE) LIKUMISE SUUND
LAHTINE SA. KINNINE  SAJUVEESUSTEEM
EMAJOE 1% VEETASE i 1 { L t t i ] ] iy 4 14 b__§ ] [ I |
EMAJDE 10% VEETASE ,A/=_____ L N E—— —— T T R S
“_LAHTINE ISEVOOLNE SAJNEESOSTEEM (KRAMMITUS) ” RESTHAEY
#
EMAJOE 50% VEETASE - . m— = — — — =— ' =
KINNINE ISEVOOLNE SAJUVEESUSTEEM
(TORUSTIK RESTKAEVUDEGA)

SKEEM 2. ARENDUSTEGEVUS ULEUJUTUSALAL JA SELLEGA KULGNEVATEL ALADEL

(M ALK KIN AJUVE | KORRAL)
OLEMASOLEV MAAPIND
OLEUJUTUSALA

0,5m (MIN, VAJALIK KINNISE SAJUVEESUSTEEMI TOIMIMISEXS)

PINMAVEE (SAJUVEE) LIKUMISE SUUND
KINNINE  SAJUVEESUSTEEM
—MUSARENDUSE MMPIND — —— — — — — 5 5 ] e e
FMAIOF 1% VEFTASE N I —
FMAIOE 10% VEFTASE =
_________._—')WTI‘ “ ESTHAE
Y
i o —— —_ —— N — — -_— } —
EnaJOE S0% VEETASE Pt LT
s R A KINNINE ISEVOOLNE SAJUVEESUSTERM
(TORUSTK DEGA)

KOMENTAAR: ALADEL KUS OLEMASOLEY VOI KUJUNDATAY MAAPIND ON MADALAMAL KUl 1% VEETASE-+0,5m, ON OTSTARBEKAS KASUTADA LAHTISEID SAJUVEESUSTEEME
JaN01 ARVESTADA PINDADE ULEUJUTUSE VOIMALUSEGA.
ALTERNATIVIKS ON JOERERSED ULEUJUTUSVASTASED KAITSETAMMID, SAJUVEESUSTEEMIDE SULGURID Ja SAJUVEE ULEPUMPAMINE.

Joonis 4.2. Ehitiste rajamiskdrgused tileujutustsoonis - informatiivsed skeemid (vt ka ptk 4.2 - korgeimaks indikaatorjooneks hoonetel ,,/ % toendosus + 0,8 m
(must péhijoon)”). Tartu (Kvissentali) hiidromeetriajaamale (http://www.ilmateenistus.ee/ilmateenistus/vaatlusvork/tartu-kvissentali-hudromeetriajaam/)
madratud veetasemete (mAS; kdrgussiisteem EH2000) tdendosuste valikinfo (baasalus: Keskkonnaagentuur, 19.02.2018. a) - 1% (33,5 m), 10% (32,9 m),
50% (32,1 m).
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5. Automaatilmajaamade asukohaettepanekud ilmastiku
jalgimiseks

Ptk on koostatud, arvestades toode eesmarke ja ptk 1-4 koondunud infot.

Automaatilmajaama asukoha valikul tuleb ldhtuda seisukohast, et antud asukoht vastab
kindlatele standarditele, olles seega vorreldav iilejadnud jaamadega. Sademete mddtmise
juures on téhtis, et jaama ligidal ei oleks hooneid ega puid, mis vdivad segada Shuliikumist ja
seega ka korrektse sademete moddu saamist. Ideaalis voiks kaugus automaatjaamast ja
segavatest faktoritest vihemalt 100 meetrit. Lisaks seati iiheks kriteeriumiks ka krundi/maa-
ala atraktiivsus. Kriteeriumitele vastavate asukohtade leidmine Tartu linnas on iisna keeruline.
Joonisel 5.1 on ndidatud véljapakutud automaatjaamade asukohad, vottes arvesse nimetatud
Kriteeriume.

oo . : . : ‘ . \‘. ;
- ur 'i‘_' ‘ m : ey , : ’ \%

Joonis 5.1. Viljapakutud automaatjaamade asukohad T artz-ts (Vt ka t:':lbel 5.1).

Selline jaamade paiknemine on piisavalt tihe, mddtmaks Tartu linnas paduvihmasid, mis
voivad pohjustada linnasiseseid Ttleujutusi. Tihedam jaamade paiknemine ei annaks

37

Kliimamuutustega kaasneva iileujutusohu prognoosimine Emajde vesikonnas ning leevendavate meetmete méidramine Tartu
linna iileujutusriskiga aladel. T66 teostatud projekti iWater raames. Alkranel OU jt, 2018.



qﬂr\ﬂr Sy iierrey -EUROPEA_N UNION

iWater Central Baltic

markimisvaarselt paremat tulemust, kuna alati jddb voimalus, et jaamad ei saa n6 ,,sademetele
pihta®. Tapsed L-EST XY koordinaadid on antud tabelis 5.1.

Tabel 5.1. Automaatjaamade L-EST XY koordinaadid (vt ka joonis 5.1), mida kdesolevas toos
soovitatakse.

Automaatjaam X Y
1 6473033.4000 661155.6000
2 6474500.2352 656692.8176
3 6477418.4446 656780.8673
4 6470039.1939 660835.2751

Vilja pakutud asukohaga automaatjaamad peavad vdimaldama modta piisava tépsusega (nii
kvalitatiivselt kui kvantitatiivselt) jirgmisi parameetreid: sademed, tuule kiirus ja suund,
vilisohu temperatuur ja suhteline dhuniiskus, pdikesekiirgus.

Meteoroloogiliste andmete mdotmiseks oleks iihest paljudest variantidest sobilik kasutada
ettevotte Davis Instruments Corp. meteoroloogiajaama ,,Vantage Pro2/ Vantage Pro2 Plus®,
mis on piisavalt suure tdpsusklassiga. Nimetatud ettevotte meteoroloogiajaamad on laialt
kasutatavad iile maailma, seda just kasutajasobralikkuse ja —mugavuse tottu. Lisaks tuleb
vilja tuua vordlemisi lihtne andmete edastus ,,Weatherlink* kaudu. Antud ettevotte
automaatjaama kasutab ka Tartu Veevirk AS, kellel on seega olemas jaama iilesseadmise ja
kasutamise kogemus.
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Kokkuvote

Kéesoleva t66 ,,Kliimamuutustega kaasneva iileujutusohu prognoosimine Emajoe vesikonnas
ning leevendavate meetmete médramine Tartu linna {ileujutusriskiga aladel” tellis Tartu
Linnavalitsus, linnaplaneerimise ja maakorralduse osakond, iildplaneeringu- ja
arenguteenistus. To6 on teostatud projekti iWater raames.

To0 teostamise koordineerimise eest vastutas asjakohase ja Tartu linnaga sdlmitud leppe
alusel Alkranel OU. T66dega seotud Alkranel OU pdhimeeskond:
o Elar Pdldvere (Alkranel OU), sh tddde koordineerija.
Kaari Susi (Alkranel OU).
Toomas Tamm (Alkranel OU, to6vdtulepingu alusel; Eesti Maaiilikool).
Ottar Tamm (Alkranel OU, t66votulepingu alusel; Eesti Maaiilikool).
Urmas Nugin (Inseneribiiroo Urmas Nugin OU).

0O O O O

Too viidi 14bi peale 2017. a haldusreformi ehk Tartu linna koosseisu kuulub ka endine
Tahtvere vald, millega t60 koostamisel arvestati. To6s keskenduti Emajdest tulenevatele
tileujutusriskidele.

T66 pdhieesmérkide tditmiseks toimusid mh t66 tellijaga tookoosolekud ning t66 teostamisest
teavitati ka Keskkonnaametit ja Keskkonnaministeeriumit (e-kirjade adressaadid -
Ivo.Ojamae@keskkonnaamet.ee, kaili.viilma@keskkonnaamet.ee,
triin.magi@keskkonnaamet.ee, silja.jakobi@keskkonnaamet.ee, agne.aruvali@envir.ee).

Too6 pohieesmiirkideks olid ja tulemused:

1. Kirjeldada viimaste aastakiimnete andmetele tuginedes prognoositavaid ilmastiku
muutusi Tartus. Mh anda iilevaade sademete reziimi muutustest (sademeveehulgad,
sajuperioodide aeg ja pikkus, dkktulvade sagedus) aastani 2050+. Niidata ilmastiku
voimalike muutuste seoseid joe veereziimiga. Tulemused esitatud ptk 1 - 3. Eraldi
tuleb vilja tuua ptk 3.6, kus on antud kogutud andmete pohjal nouandeid, kuidas
teoreetiliselt vihendada iileujutuste riski, mis tuleneb Emajoest ning samuti
esitatud veetasemete seire korralduse osas soovitusi.

2. Esitada erineva tdendosusega esinevaid iileujutusriske kajastav kaart. Kaardil anda
tulevikku suunatud, erineva tdendosusega iileujutusriskiga alad, mille osas tuleb
rakendada ehitamisel leevendavaid meetmeid, eraldi tuua vilja alad, kus tuleb
rakendada punktis 3 nimetatud tingimusi. Tulemused (mh Kkoérgussiisteemis
EH2000) esitatud ptk 4 ja seal viidatud lisades.

3. Anda iileujutusriskiga uushoonestusalade ja juba hoonestatud alade ning rajatiste
ehitamise (sh sademeveetorustike) minimaalsed korgusmirgid ruumimudeliga
prognoositud voimalikel tileujutusaladel. Tulemused (mh kérgussiisteemis EH2000)
esitatud ptk 4 (tipsemalt ptk 4.2 ja 4.3).

4. Esitada ilmastiku jélgimiseks automaatilmajaamade asukohavalikud. Kirjeldada
moddetavaid karakteristikuid ja pakkuda vélja automaatilmajaama mudel. Tulemused
esitatud ptk 5.

5. Esitada todd tutvustav esitlus. Tulemused esitatud lisas 25.
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Kéesoleva t00 todgrupp soovitab sarnase uuringu kordamist kaaluda minimaalselt 10 a parast,
vahepealsel ajal jirgides ka ptk 3.6 esitatud suuniseid. Vastav ajaskaala ja tervikkésitlus
voimaldab mh paremini mdista né Tartu paisjoone muutusi ajas ning sellega seonduvaid
tingimusi siis vajadusel muuta / timber sdnastada.
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Kasutatud kirjandus

Loetletud olulisim - arvestades ka juba pohitekstis esitatud muid iildviiteid jms:
e  Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100 (A. Luhamaa jt, 2014) -
https://www.envir.ee/sites/default/files/kliimastsenaariumid_kaur_aruanne ver190815.pdf
e  Christensen JH, Christensen OB (2007). A summary of the PRUDENCE model
projections of changes in European climate by the end of this century. Clim Chang 81:7—
30. doi:10.1007/ s10584-006-9210-7.
e van Meijgaard, E., L. H. van Ulft, W. J. van de Berg, F. C. Bosvelt, B. J. J. M. van den
Hurk, G. Lenderink, and A. P. Siebesma (2008). The KNMI regional atmospheric model
RACMO version 2.1. Tech. Rep. 302, R. Neth. Meteorol. Inst., De Bilt, Netherlands.
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