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Sissejuhatus 

 
Üleujutus on looduslike tingimuste muutustest tulenev oht, mis võib tekitada kahju 

majandusele, inimeste tervisele, kultuuripärandile ja keskkonnale. Üleujutusega on seotud 

liigvee kogunemine kohtadesse, kus seda tavapäraselt ei esine: põldudele, linnatänavatele, 

majade keldritesse ja mujale. Põhiliseks üleujutuse tekkepõhjuseks on suhteliselt lühikese aja 

jooksul vihmasadudest või lumesulamisest tingitud veekogused, mis ületavad mulla või 

paikkonna vee mahutavuse võime . Samuti sõltub üleujutus liigvee juurdetekke intensiivusest, 

kus näiteks sademete koguste juures rohkem kui 25 mm tunnis tekivad sagedasti vee tekitatud 

kulutused pinnases, mida nimetatakse pinnase erosiooniks.  

Eestis on siseveekogude, sealhulgas ka jõgede üleujutuste peamisteks looduslikeks 

põhjusteks pikaajaliste või intensiivsete sadude kõrval kevadine suurvesi, lobjaka- ja jääsulg 

ning ajuvesi. Inimtegevusega seotud üleujutuste põhjuseks on peamiselt hüdroelektrijaamade, 

veevarustussüsteemide või paisude projekttingimuste mittevastavus suurveega tekkivatele 

veekogustele. 

Tegevused üleujutustega seotud riskide hindamiseks ja maandamiseks algasid 2007. 

aastal Euroopa parlamendi ja nõukogu direktiiv 2007/60/EÜ üleujutusriski hindamise ja 

maandamise kohta vastuvõtmisega. Riskijuhtimist korraldatakse Eestis kolmes etapis: 

üleujutusega seotud riskide hindamine, üleujutusohu piirkondade ja üleujutusega seotud 

riskipiirkondade kaartide koostamine ja üleujutusega seotud riskide maandamise kavade 

väljatöötamine ja rakendamine. Eesmärgiks on vähendada üleujutuste esinemise tõenäosust ja 

nende mõju inimese tervisele, keskkonnale, kultuuripärandile ja majandustegevusele. 2011. 

aastal kinnitati esimest korda 20 riskipiirkonda. 2013. aastal kinnitati üleujutusohu 

piirkondade ja üleujutusega seotud riskipiirkondade kaardid ning 2016. aasta 7. jaanuaril 

kinnitas Vabariigi Valitsus esimest korda kuueks aastaks Ida-Eesti, Lääne-Eesti ja Koiva 

vesikondade üleujutusohuga seotud riskide maandamiskavad. Nii üleujutusega seotud riskide 

hinnang, üleujutusohu piirkondade ja üleujutusega seotud riskipiirkondade kaardid ning 

üleujutusega seotud riskide maandamiskava vaadatakse uuesti läbi ja ajakohastatakse iga kuue 

aasta järel. 2018. aasta kevadel avalikustati avalikkuse kaasamiseks esimene ajakohastatud 

üleujutusega seotud riskide hinnang, mille raames märgiti riskipiirkonnaks ka Raasiku alevik, 

kus toimuvad Jõelähtme jõe üleujutused. 

Käesoleva töö eesmärgiks oli Jõelähtme jõe üleujutuste tõenäosusstsenaariumide 

(0.1%; 1%; 2%; 10% ) arvutamine ning kaardistamine Raasiku alevikus. Eelnevast lähtuvalt  

on kirjeldatud Raasiku alevikus Jõelähtme jõe üleujutuste tõenäosusstsenaariumide 
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arvutamise ja kaardistamise töö käiku ja metoodikat ning esitatud saadud tulemused. 

Üleujutusalade kaardid on valminud elektrooniliselt, ESRI shape formaadis. 
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Metoodika 

 

KÕRGVEETASEMETE KORDUSSAGEDUSTE MÄÄRAMINE 

 
Veekogude veerežiimi oluliseks näitajaks on veetase e veeseis. Omades pikaajalisi 

veetaseme muutuste andmeid, on muuhulgas võimalik määrata ka suurvee ajal üleujutatava 

maa-ala piirid. Üleujutuse tasemete määramiseks on eelkõige vajalikud pikaajalised 

veetasemete mõõtmised. Raasiku asulat läbival Jõelähtme jõel on veetasemeid seiratud 

Jõelähtme-Kostivere seirejaamas, asukohaga umbes 8 km Raasiku asulast allavoolu ja 6,7 km  

Jõelähtme suudmest ülesvoolu. Jõelähtme jõgi suubub Jägala jõkke esimese järgu lisajõena 

4,2 km kaugusel Jägala jõe suudmest. Jõelähtme-Kostivere jaam on ainukene Jõelähtme jõel 

ajalooliselt toiminud veeseire jaam, mis aga oma asukoha tõttu sobib üsna hästi 

kõrgveetasemete analüüsimiseks ja mõjuanalüüside kirjeldamiseks ka Raasiku asulas. 

Jõelähtme-Kostivere andmerea pikkusest tulenevalt (jaama töötamise periood n=20 aastat; 

1936-1956) kuulub jaam lühikese vaatlusreaga jaamade hulka. Lähtudes hüdroloogiliste 

andmeridade töötluse üldistest põhimõtetest, mille eesmärgiks on pikendada lühikest 

andmerida vaatlusjaama analoogi alusel, viidi läbi ka võrdlev analüüs naabruses asuva ja seni 

töötava pika vaatlusreaga Jägala-Kehra seirejaama (n>50 aastat) ning hüdrotopoloogiliselt 

lähedal asuva, kuid suhteliselt lühikese (n=35 aastat) Leivajõgi-Pajupea  seirejaama 

andmereaga.  

 

Teadaolev hüdroloogiline taust 

 
EELIS andmetel on Jõelähtme jõe põhitelje pikkus L=46,1 km, valgla pindala F=309 

km2 (2002 määramisega; 1984 aasta nimestiku järgi F=321km2).  

Kaasajal on Jõelähtme jõgi jaotatud kolmeks veekogumiks, mille seisundid on toodud tabelis 

1. Vooluveekogumisse Jõelähtme_1 (Jõelähtme lähtest kuni Silmsi ojani) kuulub Kiviloo 

paisjärv ning veekogumisse Jõelähtme_3 (Jõelähtme karstist kuni Jõelähtme suudmeni) 

kuulub Lundi paisjärv.  

EELIS andmetel on Jägala jõe põhitelje pikkus L=98,8 km, valgla pindala F=1481 km2 

(2002 määramisega; 1984 aasta nimestiku järgi F=1570 km2). Jõgi suubub merre.  

Allpool Jägala juga on Jägala jõgi jaotatud kaheks veekogumiks ning esimene Jägala joast 

ülesvoolu jääv ja samal ajal ka Jõelähtme jõe sissevoolu vastuvõttev veekogum on Jägala_4 

veekogum (Tabel 1). Jägala jõel on 5 paisjärve: Kehra veehoidla, Linnamäe paisjärv, Vetla 

paisjärv, Kaunissaare veehoidla, Pikaveski järv. Allapoole Jõelähtme jõe sissevoolu aga jääb 
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Linnamäe paisjärv (kuulub vooluveekogumisse Jägala_5; Jägala joast kuni Linnamäeni); 

ülejäänud paisjärved paiknevad kõik ülalpool Jõelähtme jõe suuet. 

EELIS andmetel on Leivajõe põhitelje pikkus L=23,7 km, valgla pindala F=99,3 km2 

(2002 määramisega; 1984 aasta nimestiku järgi F=100 km2). Jõgi suubub Pirita jõkke esimese 

järgu lisajõena Pirita jõe suudmest 19.3 km kaugusel. 

Leivajõgi on kogu ulatuses nimetatud üheks veekogumiks (veekogum Leivajõg_1), 

kuid kuulub tugevasti muudetud veekogumite kategooriasse intensiivse põllumajanduse ja 

maa kuivenduse tõttu (Tabel 1). 

Veetasemete seirejaamade üldandmestikust on näha, et vaatluse all olevast kolmest 

erineva jõe seire lävendist on käesolevaks ajaks kõige lühema töötamise perioodiga 

Jõelähtme-Kostivere lävend (20 aastat). Kõige pikema ja katkematu perioodiga on Jägala-

Kehra (79 aastat) ning katkenud perioodiga on Leivajõgi-Pajupea lävend (35 aastat) (Tabel 2). 

Kolmest vaadeldavast lävendist on Jõelähtme-Kostivere ja Jägala-Kehra lävendi vesi 

heleda värvusega (Tabel 1) ning Jägala-Kehra lävendis on ca 20 aasta äravoolu normi järgi 

hinnatud põhjavee osakaaluks ca 50% (Tabel 3). Jõelähtme-Kostivere lävendi kohta taolised 

andmed puuduvad. Leivajõgi-Pajupea lävendi ca 40 aastase keskmise äravoolu normi järgi on 

jõgi valdavalt (ca 70%) lume- ja vihmaveetoiteline (Tabel 3) ning jõe seisundi üldhinnang on 

2016. aasta hinnangu järgi „kesine“ (Tabel 1). 
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Tabel 1. Veekogumid ja nende seisundid (EELIS andmebaasi järgi)  

Jõgi 

Veekogumite näitajad 

Veekogum* 

Vooluvee 

telje 

pikkus, m 

Seisund Vee tüüp 

Seisundi 

koond-

hinnang 

(hinnangu 

aasta) 

Hinnangu alus 

Jõeläht-

me jõgi 

Jõelähtme_1: 

Lähtest kuni 

Silmsi ojani 

24.26 looduslik 1B 

heledaveeline 

„hea“ 

(2015) 

1)ÖSE järgi; 
2)KESE hindamata 

Jõelähtme_2: 

Silmsi ojast 

Jõelähtme 

karstini 

16.99 looduslik 2B 

heledaveeline 

„hea“ 

(2015) 

ÖSE järgi; KESE 

hindamata 

Jõelähtme_3:J

õelähtme 

karstist 

suudmeni 

4.78 looduslik 2B 

heledaveeline 

„halb“ 

(2015) 

ÖSE järgi hinnatud, 

KESE hindamata 

Jägala 

jõgi 

Jägala_5:  

Jägala joast 

Linnamäeni 

3.12 looduslik 3B 

heledaveeline 

„halb“ 

(2015) 

ÖSE järgi hinnatud, 

KESE hindamata 

Jägala_6: 

Linnamäelt 

suudmeni 

1.33 looduslik 3B 

heledaveeline 

„kesine“ 

(2015) 

ÖSE järgi hinnatud, 

KESE hindamata 

Jägala_4: 

Soodla jõest 

Jägala joani 

15.03 looduslik 3B 

heledaveeline 

„kesine“ 

(2017) 

ÖSE järgi hinnatud, 

KESE hindamata 

Leivajõgi Leivajõg_1: 

Kogu jõe 

ulatuses 

23.7 tugevasti 

muudetud 

(põllu-

majandus-

maa kui-

vendus), 

1A  

tumeda-

veeline 

„kesine“ 

(2016) 

ÖSE järgi hinnatud, 

KESE hindamata 

*käesoleva töö sisuga haakuv valimik; info täieliku valimiku kohta on leitav andmebaasist EELIS; 
1)ÖSE-ökoloogiline seisund; 2)KESE - hüdrokeemiline seisund 
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Tabel 2. Jõgede veetasemete seirelävendite põhinäitajad 

Jõgi-lävend 

Kaugus 

suudmest, 

km 

Valgla 

pindala, 

km2 

Töötamise 

aeg, p/k/a 

Töö- 

aastad 

Jaama abs 

kõrgus, m ü.m.p. 
Analoog 

Jõelähtme-Kostivere 6.7  317 01/09/1936 – 

31712/1956 
20 34.16 (EH järgi) 

33.93 (BK järgi) 

puudub 

Jägala-Kehra 25.9 904 01/11/1939 – 

kuni siiani 

79 40.34 (EH järgi  

40.12 (BK järgi) 

Keila-Keila 

Leivajõgi-Pajupea 2.4 84.3 28/10/1927 – 

20/11/1959 

Taastatud: 

15/11/2011 – 

kuni siiani 

35 33.83 (EH järgi) 

33.60 (BK järgi) 

Keila-Keila 

 

Tabel 3. Jõgede veetasemete seire lävendite toite põhinäitajad 

Jõgi-lävend 

Toituvus 
Määramise 

aastad 
Valdav toide 

Hüdroloogili

ne rajoon 
lumeveeline vihmaveeline põhjaveeline 

mm % mm % mm % 

Jõelähtme-

Kostivere 

        4-II. Loode 

rajoon - NW 

Jägala-

Kehra 

70 29 57 24 114 47 1942-1965 sõltub põhjavee 

toitest-

karstiline 

regioon 

3-I. 

Karstiline 

põhjarajoon 

-N 

Leivajõgi-

Pajupea 

99 33 121 40 82 27 1928-65 pinnaveeline 4-II. Loode- 

rajoon - NW 

 

Andmeridade töötluse tulemused 

 

Teatud tagatusega maksimaalsete e kõrgveetasemete määramisel lähtuti 

maksimaalsetest päevakeskmistest veetasemetest. Valikud tehti kuude kaupa ning seda kogu 

ajalooliselt registreeritud andmete ulatuses. Nii saadi andmeread, kus Jõelähtme-Kostivere 

lävendi andmerea pikkuseks n kujunes 220 näitajat, Jägala-Kehra lävendis n=940 ning 

Leivajõgi-Pajupea lävendis n=1086 näitajat.  

Esimeses lähenduses läbiviidud korrelatsiooni tulemused näitasid, et empiirilisel 

tasemel korreleerub Jõelähtme-Kostivere andmerida märgatavalt paremini Leivajõgi-Pajupea 

andmereaga (r2=0.81), võrreldes Jägala-Kehra andmereaga (r2=0.50) (Jooni 1). 

Jõelähtme-Kostivere lävendi ülalt-alla reastatud andmerida näitas väga kõrget oma-

trendi regressiooni taset (R2=0.998) (Joonis 2). Koos Jõelähtme-Kostivere andmereaga 

reastunud Jägala-Kehra ning Leivajõgi-Pajupea oma-trendi regressioonid olid vastavalt 

R2=0.51 ja R2=0.83, kuid neis andmeridades on selgelt nähtav varieeruvus, võrreldes 

Jõelähtme-Kostivere andmereaga (Joonis 2). Nimetatud varieeruvus tuleneb sellest, et  koos 

Jõelähtme-Kostivere andmereaga ülalt-alla reastamisel Jõelähtme-Kostivere ja Leivajõgi-

Pajupea andmeridades ei toimu rangelt suurema poolt väiksema poole andmestiku reastumist. 
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Seega, jaamades registreeritud kõrgvee tasemete tagatused on ajaliselt erinevate väärtustega.  

Lisaks on jooniselt 2 näha, et nii andmeridade kui ka nendele vastavate regressioon kõverate 

lahknevus suureneb veierina madalamate kõrgveetasemete poolt kõrgemate e maksimaalsete 

kõrgveetasemete poole, saavutades maksimaalsete kõrgvee tasemete juures 60 cm lahknevuse 

Leivajõgi-Pajupea ja Jõelähtme-Kostivere vahel ning 160 cm lahknevuse Jägala-Kehra ja 

Jõelähtme-Kostivere vahel. Samad andmeread absoluutkõrgustes (m ü.m.p.) toovad välja aga 

absoluutkõrgustest tingitud Leivajõgi-Pajupea ja Jõelähtme-Kostivere andmeridade 

paiknevuse „läheduse“, võrreldes Jägala-Kehraga (Joonis 3).  

 
Joonis 1. Jõelähtme-Kostivere empiirilise andmerea korrelatsiooni tulemused Leivajõgi-

Pajupea ja Jägala-Kehra andmereaga. 
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Joonis 2. Ülalt-alla reastatud Jõelähtme-Kostivere lävendi andmerea trendi regressioon ja 

sellele reale vastavalt reastunud Leivajõgi-Pajupea ning Jägala-Kehra andmeread ja nende 

trendi regressioonkõverad.  

 
Joonis 3. Ülalt-alla reastatud Jõelähtme-Kostivere lävendi andmerea trendi regressioon ja 

sellele reale vastavalt reastunud Leivajõgi-Pajupea ning Jägala-Kehra andmeread absoluut-

kõrgustes, m ü.m.p (BK77).  

 

 

Kui aga võrrelda Jõelähtme-Kostivere reastunud andmerida ja tema trendi regressiooni 

väärtust (R2= 0.76), mis on saadud kogu andmerea pikkuses reastatud Leivajõgi-Pajupea järgi 

(st n=1086), siis on näha, et sellisel juhul Jõelähtme-Kostivere andmerea varieeruvus 

suureneb ning R väärtus langeb (Joonis 4 ja Joonis 2). 
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Joonis 4. Ülalt-alla reastatud Leivajõgi-Pajupea lävendi andmerea trendi regressioonkõver ja 

sellele reale vastavalt reastunud Jõelähtme-Kostivere andmerea trendi regressioonkõver. 

 

Seega, olemasolevate andmeridade omavahelisi seoseid ning ka vooluveekogude 

taustinformatsiooni arvesse võttes, ei ole antud andmestiku alusel soovitav Jõelähtme-

Kostivere suhteliselt lühikest andmerida pikendada kas Leivajõgi-Pajupea või Jägala-Kehra 

andmeridade kaudu, kuna: 1) suhteliselt kõrge Jõelähtme-Kostivere andmerea varieeruvuse 

juures jääks liialt domineerima pikendamiseks kasutatava rea trendisuund (Joonis 4) ning 2) 

Joonistelt 4 on selgelt näha, et Jõelähtme-Kostivere veetasemete tõusu üldine reaktsioon on 

võrreldes Leivajõgi-Pajupea lävendiga veidi aeglasem. Formaalset võttes on antud 

andmestiku baasil võimalik hinnata, et registreeritud maksimaalsete kuukeskmiste 

veetasemete juures on vooluveekogu pikkuse iga km kohta veetaseme tõus Jõelähtme-

Kostiveres ca 5 cm (maks=251 cm, min=39cm), Jägala-Kehras ca 2 cm (maks=141 cm, 

min=7cm) ning Leivajõgi-Pajupeal ca 7 cm (maks=182cm, min=27cm). 

 

Kõrgveetasemete kordussageduste arvutamine Jõelähtme jõele 

 

Andmeridade näitajate töötluses üks levinumaid tehnikaid on tõenäosus- e 

tõepärakõverate koostamine, mille ülevalt alla reastatud näitajate alusel leitakse vastava 

tõepära (P, %) juurde kuuluvad näitajad. Tavapäraselt P (%) madalamate väärtustega (nt P = 

5% ja 10%) seotakse maksimaalsed tõepära sündmused, keskmistega e normidega P = 50% 

tõepära sündmused ning  miinimumidega  P = 90% ja 95% tõepära sündmused [1]. Siinjuures 

reastatud andmerea iga üksiku liikme tõepära (P, %) arvutusvalem valitakse  vastavalt 
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lahendamist vajavate ülesannete püstitusele. Nii näiteks on maksimaalsete e kõrgvee näitajate 

tõepära arvutamise valemiks soovitatud kasutada valemit (1):  

,      (1) 

kus m – on ülalt alla reastatud andmerea iga üksiku liikme järjekorranumber, n – on ülalt alla 

reastatud andmerea pikkuse number [2].  

Käesolevas töös kasutatud kõrgveetasemete andmeridade töötluse eesmärgiks oli 

maksimum veetasemete tõepärakõverate koostamine ning nende alusel kordussagedustega 

1000, 100, 50, ja 10 aastat maksimaalsete veetasemete prognoosimine. 

Kordusaastate veetasemete leidmiseks kasutati algselt JMPPro12.1 keskkonda nii 

empiirilisele andmereale  sobiva regressioonkõvera leidmiseks ning selle baasil vastavate 

tagatusväärtustega kõrgveetasemete leidmiseks. Parima tõepära funktsiooni valimise aluseks 

olid kõrgeimad teoreetilise regressioonkõvera korrelatsiooni r2 näitajad empiirilise 

andmereaga. Kõrgeima korrelatsiooni näitajaga teoreetilise funktsiooni alusel modelleeriti  

prognoositavad kõrgveetasemed.  

Jõelähtme-Kostivere lävendile teatud tagatusega kõrgveetasemete prognoosimisel 

kasutati lisaks JMPPro12.1 tarkvarale laialdaselt kasutusel olevat empiirilist  seost (2) ([2], 

kohandatud versioon):  

Fa (%) =     (2)   

    

kus: Fa – andmerea tõepära väärtus, %; n -suurema poolt väiksema poole reastatud andmerea 

väärtuse järjekorranumber; y – andmerea pikkus. 

Kõrgveetaseme korduvus T aastates   leiti aga läbi seose , kusjuures 0.1% 

tagatusega Fa sündmus = 1/1000aastat  

 sündmus;  sündmus;  

 sündmus;  sündmus;  

 

Pikema perioodi sündmuste korral leiti kahe maksimaalse mõõdetud veetaseme 

( ja ) vahe ja jagati see nende kahe sündmuse esinemise vahelise arvutusliku 

perioodi pikkusega, mille tulemusel saadi koefitsient – K (3), ehk  

   (3) 

Tulevikusündmuste veetasemete (Htulevik) tarvis korrutati konkreetse sündmuse tõenäosus (Fa) 

koefitsiendiga K ja tuleviku sündmuse esinemise sageduse aasta ja viimase reaalselt toimunud 

sündmuse sageduse aasta vahelise perioodi pikkusega ning saadud tulemus liideti viimasele 

reaalselt toimunud sündmusele  

     

 

Arvutuskäigu tulemusena leiti Jõelähtme-Kostivere lävendile vastavate tagatustega 

kõrgveetasemed  (Tabel 4). 
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Tabel 4. Vastavate tagatustega kõrgveetasemed Jõelähtme-Kostivere lävendis; mõõtejaama 

absoluutkõrgus EH2000 järgi = 34.16 m 

Kõrgus (m.ü.m.p) Tõenäosustagatus (%) Korduvus (aastad) 

36.72 0.1 1000 

36.57 1 100 

36.49 2 50 

36.23 10 10 

 

Veetasemete kordussageduste analüüsimisel püüti jälgida printsiipi, et ei 100 ega ka 

1000 aasta korduvused ei muutuks ebarealistlikult kõrgeks, sest iga cm veetaseme tõusu jões 

tähendab veehulga eksponentsiaalset kasvu kuna see on Jõelähtme laadse jõe puhul valgla 

suurusega tugevalt piiratud.  

Jõelähtme jõe veetaseme kordussageduste arvutamisel ei võetud arvesse ei 

kliimastsenaariume, jõepõhja erosiooni või lammil toimuvat vee kiiruse tasandust e vee 

liikumise aeglustumist. Kliimastsenaariumid hõlmavad tänapäeval vähem kui 100 aastat, 

mistõttu ei olnud neid käesolevas töös võimalik kasutada. Samuti ei ole Jõelähtme jõe puhul 

võimalik teada ega arvutada, milline võiks olla jõe põhja erosiooni kiirus ja kuidas see võiks 

hakata ajapikku muutma üleujutuste tasemete kõrgust ja ulatust. Näiteks käesoleva töö käigus 

toimus tehislik e inimese poolt läbiviidud jõesängi puhastamine/süvendamine, mis kindlasti 

mõjutab kõrgveetasemete formeerumise protsessi; tulemuseks on madalamad 

kõrgveetasemed.  

 

GIS ANALÜÜS 

GIS analüüs koosnes peamiselt kahest tegevusest: 1) ettevalmistavad tööd, mille 

käigus koguti vajalik kartograafiline informatsioon ja koostati uuringuala detailne maapinna 

kõrgusmudel (DEM) ning; 2) modelleerimine, mille käigus loodi kõrgveetasemete andmefail 

Jõelähtme jõe kohta ja selle abil leiti erinevate korduvussagedustega üleujutuste ulatus. 

 

Kõrgusmudeli ettevalmistus üleujutuste modelleerimiseks 

 
Raasiku aleviku prognoositavate üleujutuste ruumilisel modelleerimisel lähtuti 

maapinna kõrgusmudelist, mis on avaandmetena geotiff-formaadis saadaval Maa-ameti 

geoportaali kaudu [3]. Kõrgused põhinevad LiDAR-mõõdistusel, mis viidi läbi 2017. aastal. 

Kasutatud rasterkõrgusmudeli ruumiline eraldusvõime maapinnal on 1x1m. 

Kõrgusmudeli ettevalmistamisel üleujutuste modelleerimiseks kasutati Eesti 

topograafia andmekogu vooluveekogude ja truupide ruumiandmeid shape-formaadis seisuga 

2018 november [4]. Vooluveekogude telgjooned ja truubid kontrolliti üle ja täpsustati 2017. ja 
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2018 a. ortofoto, kirjeldatud LiDAR-kõrgusmudeli ning välitööde põhjal. Mõnel pool oli 

vajalik näiteks veekogu voolujoone korrigeerimine, et see asuks täpselt vooluveekogu keskel. 

Kohati tuli kraave lisada või pikendada. 

Rastertöötluse abil süvendati vooluveekogude sängid ja truubid maapinna 

kõrgusmudelisse, et tagada modelleerimise käigus vee voolamine voolusängides ja läbi 

toimivate truupide, samuti ühendused Jõelähtme jõe ja sellesse suubuvate ojade ja kraavide 

vahel. Jõelähtme jõe sängile anti maapinna kõrgusmudelis laius vähemalt 8 m, teistele 

vooluveekogudele ja truupidele vähemalt 2 m (tulenevalt kasutatud kõrgusmudeli 

eraldusvõimest on 2 m laiune säng minimaalne laius, mis võimaldab vee voolu realistlikult 

modelleerida). Töötluse tulemusena tagati, et kõrgusmudelis iga vooluveekogu sängi põhja 

kõrgus alati väheneb allavoolu. 

Maapinna kõrgusmudeli ja vooluveekogude parandamine viidi läbi tarkvaradega QGIS 

3.4, GRASS 7.4 ja ArcMap 10.5. Kogu töö käigus lähtuti L-EST97 ristkoordinaatsüsteemist 

ja EH2000 kõrgussüsteemist. 
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Üleujutuste modelleerimine 

Andmefailide ettevalmistamine 

 

Esimese sammuna loodi jõejoonele iga meetri tagant punktid, millele omistati 

kõrgusväärtused (z) ning x ja y koordinaadid, kasutades aluseks eelnevalt töödeldud DEM-i 

ning saadud punktide arv-väärtused imporditi MS Excelisse. Exceli tabelis märgiti ära punkt, 

kus asub mõõtejaam (jõel asunud mõõtejaamale lähima kõrguse (z) koordinaat) Z-koordinaadi 

järel loodi 4 uut veergu – z10, z50, Z100 ja z1000, milles igaühele vastas  vastava perioodi 

üleujutuse absoluutkõrgus (z10 – tähendab, et tase mis saavutatakse kord 10 aasta jooksul…, 

z1000 – tähendab, et vastav tase saavutatakse kord 1000 aasta jooksul). Järgnevalt lisati 

tabelisse veel 4 veergu, kuhu arvutati veetasemete tõus mõõtejaama Z-kõrguse järgi (tõus 1 = 

z10-Z… tõus 4 = z1000-z). Järgnevalt rakendati kahte põhilist meetodit, mille kasutamine 

sõltus konkreetsest jõelõigu iseloomust ja ekspertarvamusest: 

Esimese sammuna võeti ette üleujutuse summutamise meetod. Üleujutustaseme ülesvoolu 

sumbumisega variant – kuna mõõtepunktist ülesvoolu liikudes puudusid ulatuslikud lisajõed, 

siis eeldasime, et üleujutuse tase DEMiga võrreldes väheneb jõe lähte suunas, kuni jõe 

esimeses pikslis/punktis on see 0 cm. Arvesse võeti ka jõe lang. Üleujutus väikese languga 

alal vähenes aeglasemalt, kui suurema languga alal. Jõe langu ja ujutuse ulatuse arvestamisel 

kasutati kontrollina 2013. aastal tehtud aerofotot. Selgus, et 20. aprillil 2013 esines nii 

Pajupea kui ka Kehra mõõtejaamas (lähimad seirejaamad) veetase, mis oli veidi suurem kui 

kord 10 aasta jooksul esinev sündmus. Seega vaadeldi kaardilt, et laugel ja sildadeta alal oleks 

mudeldatud veetase kooskõlas 1 * 10 aasta jooksul esineva sündmusega. 

Suuremate korduvuste puhul võeti arvesse ka uuringualal asuvaid sildu (joonis 5-7), mis 

oluliselt vähendavad jõe ristlõike pindala ja seetõttu tõstavad ka jõe veetaset sillast ülesvoolu. 

Seesuguse arvutuse põhjal selgus, et suurimaks takistuseks osutusid raudteesild ja sellest 

sadakond meetrit ülesvoolu paiknev vana sild, mis tänaseks on kasutusel nn jalakäijate sillana 

(vt foto1, 2 ja 3 lisas nr 2). Tabelist nr 5 nähtub, et 1*10 aasta sündmuse puhul on jõe ristlõike 

pindala muutus minimaalne, samas kui 1*1000 aasta sündmuse puhul on mõlema silla mõju 

märkimisväärne. Raudteesild vähendab nö looduslikku ristlõike pindala ligi kaks korda. Me ei 

saa siiski veetaset tõsta kaks korda nulltasemega võrreldes, kuna näeme, et erisus hakkab 

peale alles 10 aastasest sündmusest. Sellest kõrgemale jäävad kõrgused on läbi korrutatud 

ristlõikepindala vähenemise koefitsiendiga ning selle võrra tõstetud üleujutuse taset. Näiteks 

tõusis kahe silla koosmõju tõttu nendest ülesvoolu 1*1000 aasta jooksul esinev veetase kuni 

31 cm. 
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Tabel 5. Jõe ristlõike pindala kolmes erinevas kohas ja nelja erineva veetaseme puhul. 

Näeme, et mida kõrgemale ulatub veetase, seda suuremaks muutub takistus. 

Profiili asukoht Korduvus (a) 

  10 50 100 1000 

Looduslik (m2) 12 22 29 44 

Vana sild (m2) 12 18 21 26 

Raudteesild (m2) 11 16 18 22 

 

 

Joonis 5. Jõelähtme  jõge ületav raudteesild. Profiil on joonistatud idast läände. 

Joonistatud DEM mudeli põhjal. 

 

Joonise 6. Profiil Jõelähtme jõge ületava kaheosalise vana silla kohalt, tänaseks vaid 

jalakäijate sillana funktsioneeriv sild. Andmed põhinevad 2017 aasta LiDAR mõõdistamise 

põhjal koostatud DEM-il. 
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Joonis 7. Jõe ristprofiil ca 100 m enne jalakäijate silda. Looduslikule jõesängile 

iseloomulik profiil. Andmed põhinevad 2017 aasta LiDAR mõõdistamise põhjal koostatud 

DEM-il 

 

Minimaalselt korrigeeriti veetaset veel kahe silla puhul. Nendeks olid uuringuala põhjaosa 

lähistel paiknev maanteesild ja uuringuala lõunapiiriks olev maanteesild üle Jägala maantee. 

Sildade olulisusest andsid tunnistust ka kõnelused kohaliku elanikuga, kelle mälestuste põhjal 

voolas enne uue tee rajamist suurvesi silla kõrvalt üle vana tee, mis annab omakorda selgelt 

tunnistust sellest, et sild on olnud oluliseks takistuseks suurvee liikumisele. Samuti näitas 

kohalik elanik ära kõrgeima veetaseme, mis on olnud tema seal elamise 60 aasta jooksul. 

Korduvussageduste kaardil vastab see umbes sündmusele 1*100 aasta jooksul. Ka see andis 

kindlust arvutuste õigsuses. 

 

Üleujutatavate alade kohta polügoonfailide koostamine 

Järgnevalt moodustati 4 rastrikihti (kõigi nelja üleujutustaseme jaoks) ehk üleujutuse 

kõrgustele vastavate piksli väärtustega jõe vektorjoont kasutades moodustati neli uut 

rasterjoont - raster10, raster50, raster100 ja raster1000, mis siis kõik vastasid konkreetsele 

üleujutustasemele vastavas asukohas ja vastava kordusega (raster10 – 1*10 aasta sündmuse 

kõrgust tähistav raster, raster50=1*50 aasta sündmus jne.).  

Üleujutuse polügoonide loomiseks kasutati ArcHydro mudeltööriista Flood From 

Stream WSE. Sisendiks kasutati eelmises etapis valmis tehtud jõe üleujutustasemega rastrit, 

jõe vektorjoont ja lõpp-DEMi (modifitseeritud). Modelleerimine toimus Raasiku aleviku 

piires + 1km puhver (automaatselt genereeritud) selle ümber. Puhver genereeriti eesmärgil, et 
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vältida olukorda, kus mõni ujutus võib asulasse saabuda jõe osast, mis jääb asula piirest 

väljapoole. Tulemuseks saadi üleujutuse ulatusele vastavad polügoonid, nt. „Raasik10p“ ja 

„Raasik50p“ jne.  

Modelleerimise tulemuste vaatlemisel jälgiti veel kord, et üleujutus ei jääks kinni 

teetammide taha ja selliste kohtade taha, kus olid tegelikult kitsad kraavid olemas ja 

tammitagune üleujutus ortofotodelt ja satelliidipiltidelt selgelt nähtav. Mitmel juhul täheldati 

jõe lähedal küll üleujutust, aga see ei olnud jõega ühenduses ning need ujutused olid ilmselt 

lihtsalt tingitud reljeefis olevast nõost või lohust, millel jõega ühendus puudus ka kõrgeima 

veetaseme korral. Ilmselt võis jõgi niisugustes kohtades mõjutada vaid läbi drenaaži ja 

eelkõige seetõttu, et mõne aja vältel oli drenaaži äravool piiratud. Peab aga tõdema, et 

enamasti asusid niisugused kohad asulast väljaspool, näiteks üks seesugune ala asus Raasikult   

kirdes, põldudel. 

Järgmise sammuna võeti kõigile neljale üleujutuse taseme jaoks valminud polügoonid 

ning lõigati nad vastavalt Raasiku asula piirile + 200 m puhver. Niisugune lõikamine oli 

vajalik, et vältida nn modelleerimise servaaladel tekkivaid võimalikke vigu, samas jättes alles 

informatsiooni, mis toimub vahetult asula piiri taga (näiteks aitab hinnata mõju, mis juhtub, 

kui paigutada mõnele piiril oleva teetammi sisse truup. Viimase sammuna konverteeriti kõik 

valminud üleujutuste polügoonid shape tüüpi failideks. 
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Tulemused 

 

Modellerimise tulemused näitavad, et Raasiku asula piires on kaks kõige 

üleujutusohtlikumat piirkonda (joonis 8): 1) asula põhjapoolne osa, alates Tehase teest kuni 

asula põhjapiirini ja 2) asula lõunapoolne osa Silla tee (jalakäijate tee ja sild) ja Jägala 

maantee vahel.  

Põhjapoolsel üleujutusalal on jõgi suhteliselt laia lammiga, reljeef tasane ning jõgi ise 

väga väikese languga. Isegi vähese veetaseme tõusuga ujutatakse üle arvestatav ala. Asulast 

edasi, jõe suudme suunas liikudes, muutub maapind veel laugemaks ja üleujutusalad veel 

ulatuslikumaks, kuid ka seal on tegemist valdavalt põllumaaga või metsamaaga. Tulles tagasi 

Raasiku asula juurde, peab märkima, et põhjapoolsel üleujutusalal ei paikne asula piires 

ühtegi hoonet. Nagu jooniselt näha, siis on siinne 1*1000 aasta jooksul üleujutus suhteliselt 

ulatuslik, mistõttu oleks mõistlik kogu see ala jätta nö poollooduslikuks puhveralaks. 

Liikudes piki jõge lähte (lõuna) suunas, näeme, et Tehase teest kuni raudteetammini ja 

sealt ka veidi maad edasi asub jõgi suhteliselt sügavas orus ja jõgi on võrdlemisi suure 

languga. Võime näha, et ka kõige kõrgemad üleujutuse tasemed jäävad siin nö jõe oru piiresse 

ja avaldavad ümbritsevatele aladele minimaalset mõju. 

 

Joonis 8. Jõelähtme jõest lähtuvad üleujutusalad Raasiku asula piires ja selle 

lähiümbruses (kuni 200 m puhveralal). Aluseks on kasutatud 2013. aasta 20. aprillil ülelennu 

põhjal koostatud ortofotot. 
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Samas peab märkima, et asulast idasse jääb suhteliselt ulatuslik madal ala, mis sageli 

kevadise suurveega üleujutatakse (Joonis 8, 9). Niiske ala on hästi jälgitav näiteks ka 2013. 

aasta ortofotolt (joonis 8). Ka siin on tegemist valdavalt põldudega, aga ka osaliselt metsaga. 

Reljeefi kaardilt (joonis 9) näeme, et siin on siiski tegu pigem iseseisva madala alaga ja jõe 

vesi jõuab vaid selle läänepoolsesse ossa ja sedagi ainult nö 1*1000 aasta sündmuse puhul. 

 

Joonis 9. Üleujutusalad kõrgusmudelil. Tumedam värv tähistab madalamaid alasid ja 

heledam värv kõrgemaid alasid. 

 

Viimasena käsitleme üleujutuste seisukohalt kõige olulisemat piirkonda, Silla tee ja 

Jägala maantee vahelist lõiku. Nagu varasemalt mainitud, siis siinne ujutus on tingitud 

mitmest faktorist. Jõe väike lang, lauged kaldad ning olulised muutused jõe ristlõike pindalas 

(jalakäijate sild ja raudteetamm). Siinsel üleujutuste kaardil võime näha, et harvemate 

üleujutuste puhul ulatub vesi ka mitme majani. Roosi tänav 3 kohaliku elaniku sõnul on 

maksimaalne veetase ulatunud nende maja trepini, jättes maja siiski puutumata. Vaadeldes 

erineva korduvusega üleujutuste kaarti, võime öelda, et niisugune sündmus on siin 

korduvusega umbes 1*100 aasta jooksul. Näeme, et eriti hulluks läheb olukord 1*1000 aasta 

sündmuse puhul, mil näiteks Roosi tänav 5 peaks olema täielikult veega ümbritsetud (joonis 

10). Roosi tänav 3 elaniku sõnul ei pea vesi jõudma üldse majanigi, kui juba kelder hakkab 

täituma veega. Kuna siin piirkonnas on tegemist väga õhukese pinnakattega ning õhukese 

mullakihi all peitub lõheline ja karstunud lubjakivi, siis on siin ka maa-alune vee liikumine 

võrdlemisi kiire. Sellest lähtudes võime öelda, et üleujutusohtlikud on sisuliselt kõik keldrid, 
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mille põrand asub konkreetse ujutusjuhtumi maksimaalsest kõrgusest madalamal. Sellise 

ohuga peaksid arvestama suurem osa elanikke Jõe ja Roosi tänaval ning mitmed hooned 

Nelgi, Tulbi, Mooni ja Kannikese tänaval. Kuna käesoleva töö läbiviimisel puudus 

informatsioon keldrite ja nende sügavuste kohta, siis seda teemat pikemalt ei käsitleta.  

 

 
Joonis 10. Üleujutuste korduvused Raasiku asula lõunaosas, raudteetammi ja Jägala 

maantee vahelisel alal. Taustana on kasutatud Maa-ameti 2013. aasta ortofotot. 

 

Oluline on siinkohal ka märkida, et ükski üleujutus ei hakanud ületama ühtegi truupi 

ega ühtegi silda, mille me DEMi töötlemisel katki lõikasime. Vesi on küll olemas silla all aga 

ja truubi sees, aga kuna vesi neid sildu/truupe ei ületa, siis need alad lõigati lõplikest 

üleujutuskaartidest välja. Näiteks joonis 10, kus joonise alumises servas võime veel näha, kus 

Jägala maantee on läbi lõigatud ning üleujutus läheks justkui üle maantee, tegelikkuses jääb 

aga üleujutus siiski vaid maantee alla. 
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Kokkuvõtteks 
 

 Kokkuvõtteks võime öelda, et vaatamata vähestele ning suhteliselt vanadele 

andmetele, õnnestus Jõelähtme jõe veetasemete kordussageduste analüüs võrdlemisi heal 

tasemel. Kinnitust analüüsi tulemuste õigsusele andis ka nn kontroll, mida oli võimalik teha 

2013. aasta ortofoto põhjal, mil Raasiku asula piirkonnas ulatus veetase eeldatavasti tasemeni, 

mis vastas üleujutuse korduvusele 1*10 aasta jooksul. 

 Töö raames läbiviidud GIS analüüsil leidsime, et üleujutused on ulatuslikumad asula 

põhjaosas ja asula lõunapiiri lähistel. Kui põhjapoolses osas on ujutused tingitud väga laugest 

reljeefist ning ei ohusta otseselt ei elu- ega tootmishooneid, siis üleujutused on märksa suurem 

probleem asula lõunaosas. Raudteetammi ja Jägala maantee vahelisel alal esinevad kõige 

olulisemad üleujutused. Analüüsi tulemustest selgus, et kõrgemate üleujutustasemete korral 

saavad jõe voolule oluliseks takistuseks nii sealne vana sild (tänane Silla tee, jalakäijate sild) 

ning raudteetamm. Nende koosmõju tõstab maksimaalsete sündmuste korral Roosi ja Jõe 

tänava piirkonnas üleujutuse taset veidi üle 30 cm. Seesugused üleujutused võivad otseselt 

põhjustada veekahjustusi siinsetele hoonetele. 

 Kuna piirkonda iseloomustab õhuke pinnakate ning selle all paiknev rohkete lõhedega 

ja karstunud lubjakivi, siis tuleb kindlasti võtta arvesse ka jõevee taseme tõusu nö kaudset 

mõju. Sisuliselt tähendab see seda, et kui jõeäärsetel hoonetel on keldrikorrus ja selle korruse 

põranda absoluutkõrgus madalam kui üleujutuse absoluutkõrgus Jõelähtme jões, siis jõuab 

jõevesi suure tõenäosusega ka keldrikorrusele.  

 Töö tulemusena võime öelda, et Jõelähtme jõe mõju Raasiku asulas on oluline. 

Üleujutuste kahjuliku mõju piiramiseks peaks vältima üleujutusohtlikele aladele uute hoonete 

ja rajatiste ehitamist. Samuti peaks olema ettevaatlik kõikvõimalike truupide rajamisega. 

Samas peame märkima, et hetkel läbiviidavad jõe puhastus/süvendustööd aitavad kindlasti 

suurendada jõe voolukiirust ning seetõttu alandavad mõne aja vältel ka üleujutuste ulatust.  
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Lisa 1: Jõelähtme jõel asuva Kostivere jaama veetasemeid kirjeldav 

polünoom (arvutused on antud BK77 süsteemis): 
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Lisa 2: foto 1 (ülemine) Raudteesild, foto 2 (keskmine) vana sild  (tänane Silla tee, 

jalakäijate sild) on kaheosaline, foto 3 (alumine) mille mõlema osa all on jõesängi 

oluliselt kitsendatud. 

 

 

 


