Tellija: Keskkonnaministeerium Toovotulepinl. 4/87

KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

SANITAARVOOLUHULKADE ARVUTAMINE JA
PAISUTUSTASEME MOOTMINE

Taitjad: Tallinna Tehnikaullikooli Keskkonnatehnikestituudi

direktor prof. Enn Loigu,
dots. Alvina Reihan,

magistrant Kristina Reinsalu

Too finantseeriti SA Keskkonnainvesteeringute Kesku ,Veemajandus®

programmist

Tallinn 2012



Sisukord

SIS S EIUHATUS et ettt e e et e e e e e e e nnmrt e e e e e enenanns 4
1. KESKKONNA /OKOLOOGILISE VOOLUHULGA MAARAMINE .................... 6
1.1, SeaduSandIUS ........c.ooeiiiiiiiiiiiii et 6
1.2. Mis on keskkonnakaitseline/6koloogiline vooluhul& millised on hindamise
01T =] (oo o RO PPPPPPPPPPN 8
1.3. Miinimumvooluhulga arvutuse meetodid...........cccovvviiiiiiiiiiii e, 9
1.4. Soovitatud keskkonna/6koloogilise vooluhulga megeoddrdlus ................... 22
2. JOGEDE ISELOOMULIKE VOOLUHULKADE LEIDMINE
HUDROMEETRIAJAAMADE ANDMETE POHJAL ... 27
2.1. Paisulavenditesse keskkonna/6koloogilise vooluhatgatamine ................... 27
2.2. Madalveeperioodi pdevade kestvuse analllsS ............eeeeeeieeeeeeeeveeeeeeninnnnnnns 45
3. KOKKUVOTE ...oiiiiiiiititsisist sttt 50
4. KIRJANDUS . ... ettt e ettt e e e e e e eeta e e e e e e ennmmnsa e eeaeees 52
O LIS AD e ————— et e e et e e e e ra e 53
5.1. Lisa 1l:Jogede t6enaosuse KOVErad.......ccccceeuvieeeriiiiiiiieeeeiiiiiieeeeeeennnans 53
5.2. Lisa 2: Paisutuskdrguse modtmise juhend......ccccc..oeeveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 53
5.3. Lisa 3: Vooluhulga madtmise juhend..........cccceeriiiiiiiiiiiiii s 35



SISSEJUHATUS

Kogu maailmas on muutunud tha aktuaalsemaks sfiljtataastada jdgede hea 6koloogiline
seisund. On joutud arusaamisele, et aravoolu regoiene mojutab oluliselt j6e dkostisteemi.
Veemajanduse korraldajad vajavad lahtealuseid, efinekrida ja maéarata jOe
keskkonna/6koloogiline vooluhulk, mis tagaks veesgku heaolu ja hinnata veevoolu
tOkestamisega kaasnevaid inimmdju negatiivseid kdgpeing séilitades voi parandades joe

uldist seisundit.

Inglise keelsetest allikatest leiab mdoisteivironmental flow, ecological flgunstream flow
ja limit flow [8]. Eesti keelde vdiks neid tdlkida mitmeti: keskinavooluhulk, 6ékoloogiline
vooluhulk jne. Kuna siiani eesti keeles neid mdlstefineeritud ei ole, siis kasutatakse
k&esolevas t66s mdistet keskkonna / 6koloogilirehudk.

Okoloogiline vooluhulk on vooluhulk jdes, mis petgama joe kui 6kosiisteemi toimivuse,
vee-elustiku sailimise pikaajalises perspektindasvghemalt teatud kindla veevaru tarbijaile.
Okoloogiline vooluhulk kirjeldab vee kvantiteetiyaiteeti ja veevoolu ajastust, mis tagab
puhta vee ja OkoslUsteemide toimimise ning inimek&aolu, kes sdltuvad nendest
Okosusteemidest. [6] Tuleb arvestada, et loodustligeotsessidest tingitud joe hidroloogilise
reziimi muutustega on veeorganismi kohastunudljavéa neid muutusi marksa paremini kui

inimtegevusest pdhjustatud jarske muutusi.

Okoloogiline vooluhulk v&ib hdlmata k&iki vooluhwlk iseloomustavad naitajaid, mis
kirjeldavad keskmisi voolhulkasid ja vooluhulkad@&Rkumisi sh ka miinimumvooluhulkasid

ning ebaregulaarseid tleujutusi. [1]

lyer (2005) soovitab teha vahet erinevatel eesrdatkmis nduavad aravoolu tagamist, sh joe
aravoolureziimi sailitamine, j0e isepuhastuse vdiaaine, tingimuste tagamine vee-
elustikule, pdhjaveevarude taiendamine, j0edarsenasustuse toetamine, laevatamise
tagamine, j6e suudmeala keskkonnaseisundi saihmsooldumise valtimine, ning joe
esteetiliste vaartuste tagamine. Kuigi selles lastéoodud vajadusi vdib rahuldada mingil
Uhesugusel tasemel vooluhulga tagamisega, on silgkne teha vahet, nende spetsiifiliste
vajaduste osas, mille tagamiseks on vaja vahesladioogilist vooluhulka’. Mohile ja Gupta
(2005) jargi ei saa Okoloogiliste vooluhulga korstiek kasitleda joogivee, tdonduskalanduse,
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inimasustuse ja navigeerimise vajadust ega ka s¢emida vooluveekogu pakub reovee
lahjendamisel. Nimetatud autorid on lahtunud kaerfmst O©koloogilise veevajaduse
kontseptsioonist, mis hdlmab lisaks veedkosusteglmikla maismaadkosisteemide vajadusi.
Viimane sisaldaks ka aurumist metsadest, margalgehujalt. Okoloogilised vooluhulgad
rahuldaks aga kitsamalt ainuliksi veetkosusteemagirlusi. Seega, maismaadkosiusteemide
vajadusi kéeolevas to0s ei kasitleta. Samuti tekdamaismaasisteemide tasandile laienedes
segadust, '0koloogilise vooluvajaduse’ ja 'Okoldmg veevajaduse’ moisted, mida sagel
kasitletakse siinontiimidena. Seega kasitletakselk&ias aruandes ainult veetkoststeemide

vajadusi vooluhulga osas.

Vooluveekogude 0Okoloogiline vooluhulk s6ltub joeususest, looduslikust seisundist ja
tundlikkusest ning sellest, millises seisundis statge joge hoida ja mis eesmargil seda
kasutatakse. Seetdttu tuleb leida Eesti tingimastesobiv(ad) arvutusmetoodika(d), mille

puhul on véimalik m&&rata ndutud 6koloogiline vdullk igale veekogule eraldi [4, 10, 11].



1. KESKKONNA /OKOLOOGILISE VOOLUHULGA MAARAMINE

1.1. Seadusandlus

Eestis on kasutusel olnud ndukogude ajast moisteasavooluhulk ning selle 1972.a. parit
arvutamise metoodika, mida kasutatakse siiani viéesutus- vOi komplekslubade
valjaandmisel ja heitvee juhtimisel eesvoolu ninglakasvatuse projekteerimiseks.
Sanitaarvooluhulk, mis on kehtestatud keskkonnastrin27. juuli 2009.a. maaruses nr 39
.,Nouded veekogu paisutamise, veetaseme alandamisegkogu tdkestamise ning paisu
kohta” [20]. Sanitaarvooluhulgaks loetakse kokkpleselt madalveeperioodi  95%-se
Uletustdendosusega 30-paeva-keskmist minimaalséthudka. Sellise vooluhulga korral on
aga |jOeelustiku jaoks tegemist Ulimalt ekstreemsatgimustega, mille arvutuslik
esinemissagedus on viis korda saja aasta jooksirhtdgevusega niisugust vooluhulka
pohjustada ei tohiks, mistbttu on paljud EL liikmegd kasutusele vdétnud
keskkonnavooluhulga /environmental flow mdiste. Fgega on seni Eesti seadusandluses on

kasutusel moiste ,sanitaarvooluhulk®.

Keskkonnaministri 27.juuli 2009.a mé&arus nr 39 ,Néd veekogu paisutamise, veetaseme

alandamise ja veekogu t6kestamise ning paisu k@&ailtleb jargmist:

(1) Paisust vahetult allpool olevas joeldigus tulebepalt tagada sanitaarvooluhulk voi
looduslik &ravool, kui looduslik aravool on sanita@luhulgast vaiksem.

(2) Sanitaarvooluhulk on jaavaba perioodi (maist oktowp95% Uletustdendaosusega kuu

keskmine miinimumvooluhulk.

Kuid sanitaarvooluhulk véimaldab arvutada heitugigtimise ndudeid eesvoolu, kuid on liiga
madal, et tagada jOele, seda eriti vaariskala j@lgedemale iseloomulik vee-elustik ja

Okoloogiline heaolu.

EL veepoliitika raamdirektiiv (2000/60/EU) seab kaitse pGhieesmargiks kdikide vete
(pinnavee sh rannikuvee ja pdhjavee) hea seiswaaliutamise aastaks 2015. Veeseaduse
jargi on pinnavee hea seisund pinnaveekogumi sejsuille puhul nii 6koloogiline kui ka
keemiline seisund on vahemalt hea. Hea 0Okoloogsmsisundi kirjeldamiseks kasutatakse
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bioloogilisi, hudromorfoloogilisi ja fuusikalis-kedlisi kvaliteedinditajaid. Koik need

kvaliteedinéitajad peavad olema klassifitseeritutlev erinevasse klassi (vAga hea, hea,
kesine, halb, vaga halb). Pinnaveekogumite seiklasdid, seisundiklassidele vastavad
kvaliteedinéitajate vaartused ning nende seisuasikile méaramise kord on kehtestatud
Keskkonnaministri 28. juuli 2009 méaarusega nr. Bfhpaveekogumite moodustamise kord ja
nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundlasleb maarata, pinnaveekogumite
seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad itkedlinditajate vaartused ning

seisundiklasside maaramise kord".

Selle jargi kuulub heasse veeklassi veekogu, miiesoodusldhedane vesi. Selleks, et leida,
millisesse veeklassi veekogu kuulub, tuleb EL védpa@a raamdirektiivi jargi koikide
veekogude jaoks maarata soovituslik seisund. Saslikti seisundi definitsioon nduab, et
oleks maaratud liikide kogum, keda on vdimalik kugdtsest veekogust leida, kui selle
seisundit ei ole muudetud. Vaga hea veekogu seikibab vaid minimaalselt kdrvalekallet

soovituslikust seisundist.

Samuti keskkonnaministri 09.10.2002. aasta maaruse 58 on esitatud ISheliste ja
karpkalalaste elupaikadena kaitstavate veekogudesknii ja Looduskaitseseaduses 851,
I6ike 2 alausel, maaruses 73 (15.06.2004) on toddhe, j6eforelli, meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade nimistu, kus vaariskaladeieb tagada piisav veehulk ja joe
Okosusteemi toimimine. Veeseaduse 8 6 kehtestghti ioogilise ndude, et veekogu
tOketisrajatisest allpool (alavees) tuleb tagadataarvooluhulk voi looduslik aravool, kui
looduslik &aravool on sanitaarvooluhulgast vaiksedm tédiesti arusaadav, et seni kehtiv
sanitaarvooluhulk ei ole piisav, et tagada Ulaltmb nduetele vastavat vooluveekogude head
Okoloogilist vooluhulka. Kuid samal ajal tuleb t@lde et Eesti jdgesid iseloomustab &ravoolu
suur muutlikkus ja varieeruvus ning pikaajaliseaidalvee perioodid, mil paljud j6ed on vaga
veevaesed. Sellest tulenevalt tuleb kaaluda voshaét voolusangi tbkestajad, eeskéatt paisu
omanikud, veeenergia tootjad, aitavad veehoidldssgutud veevaru arvel suurendada
kriitilisel veevaesel perioodil 6koloogilist voolutka tdiendava vee juhtimisega paisust

alavoolu.



1.2. Mis on keskkonnakaitseline/6koloogiline vooluhulk & millised on hindamise

meetodid ?

Keskkonna/tkoloogiline vooluhulk peab tagama joediisteemi tervisliku heaolu ja seda ka
madalvee perioodidel ning andma alused veevarudsutd&amiseks ja daravoolu
reguleerimiselndutava veekoguse tagamiseks patiagbolu.

Okoloogilisi vooluhulki vdib maaratleda sellise kiteedi, kvantiteedi ja ajastusega
vooluhulkadena, mida on vaja elanikele erinevaidupka ja teenuseid pakkuvate
veeobkosusteemide ja nende osade, talitluse ninggsside ja kohanemisvGime sdilitamiseks
(Cummins et al., 2010) v6i ,Meetod, mis hindab, kalju esialgsest vooluhulgast peab alles
jddma, et vesi liiguks allavoolu ning Uleujutatakatluhtadele ja seejuures sailiksid joe
Okosusteemi hidroloogilise reziimi kindlaksmaaratddnnatud omadused, vooluhulga
Okoloogilised nduded, millest igaiks on seotud @edit seatud eesmargiga Okosulsteemi

tulevase seisukorra mdoistes...“ (Tharme, 2003).

Hudroloogiline — kasutatakse peamiselt hidroloogilisi andmeid (ajab kuu-ajalisi voi
O06paevaseid markmeid) ja soovitatakse nende pddkaloogilised vooluhulgad, mis

sdilitavad joe tervise ettemaaratud tasemel.

Hudrauliline-  kasutatakse  muutusi lintsates hiudraulilistes matgs] (naiteks
margperimeeter), j0e labildikelatuses, asendades sellega indikaatorliikide jaoks piirava

toimega elupaigatingimusi

Elupaiga imiteerimine — okoloogilisi vooluhulki hinnatakse erinevates vaelziimides
elavatele indikaatorliikidele kattesaadava flusiliselupaiga koguse ja sobivuse

modelleerimise alusel

Holistiline — maaratakse olulised vooluhulgasindmukéikides j6e suuremates osades,
modelleeritakse vooluhulgamuutuste seosed Okolistgilgeomorfoloogiliste vdi sotsiaalsete
teguritega, mis neid tingisid, ja kasutatakse distsiplinaarset meeskonnatt6 lahenemisviisi,
et maarata kindlaks soovitatav 6koloogilv@oluhulk/vooluhulga stsenaariumite mdjud ( nii

alt tles kui tlevalt alla).



Tennant'i meetod (1976), mida tuntakse ka ,Montama&etodi nime all, kuigi antud osariigis
pole seda meetodit kunagi kasutatud (Reiser et 1889) on ehk kobige laialdasemalt
tunnustatud. Tegemist on populaarsuselt teise migetoUSA-s ja seda kasutavad voi
vahemalt tunnustavad 16 osariiki (Reisner e aB9).9Tennant’i meetodi puhul eeldatakse, et
vooluveekogu tervise sdilitamiseks on vaja allettajateatud protsendid keskmisest
vooluhulgast. Tennant uuris Montana, Nebraska, jgoMingi osariikide jdgede labildigete
vooluhulgaandmeid. Ta leidis, et vooluveekogu lais8gavus ning vee liikumiskiirus
suurenesid kiiresti null-vooluhulgast kuni keskmie®luhulga 10%-ni ja et selle kasvu kiirus
vahenes, kui vooluhulk oli Gle 10% keskmisest wiggst. Kui vooluhulk oli vaiksem, kui
10% keskmisest vaartusest, siis vaitis ta, et wigeniskiirus ja veekogu siigavus on
alahinnatud, ning et vee-elustiku ,luhiajaline®wgiamine oleks veel vdimalik/kindlustatud.
Ta arvestas, et 30% keskmisest vooluhulgast tagadisiveekogule piisava laiuse, stigavuse
ja ,alusvooluhulga reziimiks" sobiliku vee liikunksruse. Tennant'i hinnang erineva
tasemega vooluhulkade 6koloogilisele kvaliteedi@@ipes nende poolt pakutava fuusilise
elupaiga omadustelKeskmise vooluhulga 10 protsendipuhul oli keskmineveekogu
stigavus 0,3 m ja vee liikumiskiirus 0,25 m/ga Tennant pidas neid naitajaide-elustiku
sailimise alumisteks piirtingimusteks. Ta naitas, et30% vOi enam keskmisest
vooluhulgast tagasveekogu stigavuse 0,45 ...0,6 m ja vee liikumiskisa 0,45...0,6 m/ga
neid piire pidas taee-elustikule optimaalseks vahemikuks.

1.3. Miinimumvooluhulga arvutuse meetodid.

Miinimumvooluhulgad esinevad jogedes siis, kui jdeduvad ainult pdhjaveest. Reeglina
esineb Eesti jdgedes kaks veevaest perioodi: Ulksel §a teine - talvel. Uldiselt suvine

miinimum on talvisest kauakestvam ja veevaesemd kgineb ka mdningaid erandeid nagu
Narva j., kus talvine miinimum on vaiksem (tabel)l.Sellest tulenevalt tuleks jogede
sanitaarvooluhulga ja keskkonnavooluhulga ehk dgilse vooluhulga leidmisel l&htuda

kahest arvutuslikust perioodist — talv ja suvi. Kemnavooluhulga arvutamisel tuleb

arvestada, et paljudes jogedes suvine madalvebi af@ta juba mais ja kesta septembri
[6puni. Seetdttu suveperioodi pikkuseks on valimdist kuni septembri [6puni, kuid vdib

esineda ka kestvamaid perioode. Joonis 1.1. iselsta Parnu j6e (Oore seirejaam) 1971.
aasta madalvee perioodi, kui Tennanti metoodikgi jggskkonnavooluhulk (€ on suurem

kui 0,3xQ> so 14,9 m¥s, ehk 30% pikaajalisest keskmisest vooluhulg@stehk MAR —
9



Mean Annual Runoff), pbuaperioodi kestvuseks olil ¥eva ehk 131 paeva vaiksem
etteantud vaartusest 14,9%m Antud aasta on Parnu j. Oore seirejaama piksaja

vaatlusperioodi kodige kestvama pduaperioodigadKRD protsenti pikaajalisest keskmisest
vooluhulgast (Qp) ehk 0,2xQ on 9,92/mja sellest vooluhulgast vaiksemaid voolhulki 197

aasta aarmiselt pduaperioodil esines vaid 69 paeway vooluhulk 0,1xQp on tagatud

kdikidel paevadel, see tdhendab, et ei esine (bdleva, millal vooluhulk oli vaiksem

etteantud suurusest (0,1xQp, ehk 4,9 m3/s (joadi3.1

30,0 1

20,0
=
€ 15,0
(o]

10,0

5,0 -

0,0 +

Mai Juuni Juuli August September
kuud
—10% 20% 30% 40% e=—1971

Joonis 1.1. Parnu j. - Oore seirejaama suvise vodda hiiddrograaf veevaesel 1971. aastal.

Samal ajal j6gedel, millede aravool on reguleeri{fdérva, Emajogi, Vohandu, Ahja) voi
millede pbhjavee toitumise osakaal on suur (Kumthliste, Valgejogi, Vodja, Prandi jt.), on
aravoolu varieeruvus suhteliselt vaike ja pohiasev@olust moodustab Qp ehk MAR (joonis
1.2.). Jooniselt selgub, et suveperioodi Qk on emukui 0,3xQp koikidel suveperioodi
paevadel. Samal ajal Kasari jdel ca 60% juhtudeste tagatud Qk, mis oleks suurem kui
0,3xQp, mis on tingitud pdhjaveetoitumise vaga gde&kosakaalust.
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Joonis 1.2. Tennanti 30% vooluhulga kdige pikensateeperioodide kestvuse sdltuvus pdhjaveetoitedisiu

Tennanti metoodika, mis on laialt levinud, votabusaks pikaajalise aastakeskmise
vooluhulga (MAR — Mean Annual Runoff), mis arvuteda vaatlusandmetest voi maaratakse
tdenaosuskdveralt (joonis 1.3.), 50%-ne tbendaosuBis

10,00

9,00 \\
T N
7,00

6,00 -—

5,00

4,00 X
3,00
2,00

1,00

0,00 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Toendosus, P %

Q, m3/s

Joonis 1.3. Ahja j. - Ahja seirejaama pikaajalsastakeskmiste vooluhulkade tdendosuskdver.
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Tennanti metoodika jargi anallilisitakse keskkonniaNadga maaramiseks jargmisi etteantud
vooluhulga vaartusi: 0,3xQp; 0,2xQp ja 0,1xQp, misuliselt etteantud voolhulga juures
I6ikab labi hidrograafi ja voimaldab sellest magraa etteantud vooluhulga vaartusele
vastava madalveeperioodi kestvuse. Joonis 1.4oasuistab Parnu j. - Oore seirejaama
suvise pikaajalise keskmise vooluhulgaga aastalleshinahtub, et 0,3xQp juures ,+“
margitud perioodidel on antud vooluhulk tagatuce &ghendab, Uletab etteantud vooluhulga
(0,3xQp) ja .-, margitud perioodid naitavad veepujidki ehk defitsiidi antud vaatlusaastal.
10-% vaartus (0,1xQp) on antud aastal taielikujatad, see tahendab, et lletab etteantud
vaartust. Analoogsest pohimdttest lahtuvalt ontwdliKunda j. Sami seirejaama (joonisel
1.5.), mis iseloomustab pikaajalist keskmist vesstastat, kus koik 0,3xQp vaartused on
tagatud, see tdhendab, et vooluhulk on suuremetkeantud vaartus . See on tingitud sellest,

et jOgi toitub madalvee perioodidel p6hjaveest,tdbendab et pohjaveeosakaal on suur.

Mai Juuni Juuli August September
—10% 20% e==——30% =—1960

Joonis 1.4. Parnu joée Oore seirejaama suvise volgathudrograaf keskmisel aastal
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14,0

12,0

Mai Juuni Juuli August September
10% 20% 30% 40% 2003

Joonis .1.5. Kunda jde Sami seirejaama suvise hoidda hiidrograaf keskmisel aastal

Tennanti metoodika kasutajad eeldavad, et 10 gmdibne vaartus s.t. keskkonnavooluhulk
(Ox) > 0,1xQp ei ole piisav, et tagada veekogu kuisbisteemi heaolu.
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Joonis 1.6. JBe silgavuse, voolu kiiruse ja joeséaisdltuvus pikaajalisest keskmisest vooluhulgast

(%),Vihterpalu j. — Vihterpalu seirejaam

Kunda - Sami (1969-1981)
H,cm V,m/s L, %
2 200
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Joonis 1.7. J6e sligavuse, voolu kiiruse ja jdeséasdltuvus pikaajalisest keskmisest vooluhulda3t Kunda j.

— Sami seirejaam
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Seda veenvalt néitasid ka meie koostatud MAR-igadi ja vee sligavuse, voolukiiruse ja
joe laiuse ning vooluhulga vahelised seosed (jodn& ja 1.7), kusjuures Kunda joes
eeltoodud soOltuvuste ka&&nupunkt oli isegi 0,3xQprgs. Reeglina analldsitud jogedes
k&anupunktiks on 0,1xQp kuni 0,15xQp.

Joonised 1.6 ja 1.7 kinnitavad Tennanti vaidef,Geprotsendi juures pikaajalisest keskmisest
vooluhulgast (Qp) analtusitud jdégedel esineb kaénkipvoolukiiruse, stigavuse ja laiuse
osas ja 30 protsendi juures joe slugavus on ree@lid®,5 meetrit ja voolukiirus 0,2-0,5

piires. Tennanti metoodika kasutamisel meie olutldsks kaaluda keskkonnavooluhulga
hindamise ( Qk) aluseks votta jargmised MAR va&duQk > 0,2Qp voi Qk > 0,3Qp.

Eeldatavasti, 30%-ne vooluhulk pikaajalisest keslasii vooluhulgast (Qp) tagab koige
paremini veekogu po&hjaloomastiku, veetaimedele adadtikule soodsad elupaigad ning

kindla veevaru joes.

Valitud keskkonnavooluhulga protsent (protsendifietilavad sisuliselt hudrograafi I&bi
I6ikamist antud vooluhulgaga) vGimaldab maaratgpéiavade arvu ja kestvuse, mitu paeva
vooluhulk oli vaiksem kui etteantud suurus (joorlis3). Naiteks, Tagajoel-Tudulinna
seirejaama andmetel (1956-2011), Qp 20% korral S0&naosusega esineb jarjestikku 80

paevane periood, mis vooluhulk on vaiksem kui Qp20%

140

120 ~

&\
NN

P3evade arv

60

40

N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Toendosus, P %
s Tennant 30% (0,63 m3/s) === Tennant 25% (0,53 m3/s) Tennant 20% (0,42 m3/s)

e Tennant 15% (0,32 m3/s) e Tennant 10% (0,21 m3/s)
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Joonis 1.8. Tagajbe — Tudulinna seirejaama, vaahimod 1956-2011a., kbige kestvamate pduaperieodid
téendosused erinevate Tennanti vooluhulga protepiures (Q30%, Q25%, Q20%, Q15%, Q10)

See vodimaldab analiilisida erineva perioodi pikkus@&a (0,1xQp; 0,2xQp; 0,3xQp )
perioodide korduvust aastates (kogu vaatluspersbp@diga samuti nende tdéendosuse. Kdikide
hidromeetria seirejaamade kohta on koostatud idhlpainitud seosed (vt. joonised, lisa 1).
Mida suuremad on keskkonnavooluhulga ( Qk) vaaduseda pikemaid perioode voib
esineda vooluhulki, mis on vaiksemad antud suutu$ésjoonis 1.9 kirjeldab, et 0,3xQp
puhul s.t., et vooluhulgad alla selle vaartuseb\gsineda 60 paeva ja 0,2xQp vaid 30 paeva.

Kalamajanduse seisu kohalt on oluline veevaeseqdirkestvus.

Q,m3/s

60-pdeva

i—’\ 30-pdeva /\J

\\_—’/

T, aeg

Joonis 1.9. Vooluhulga madalvee perioodi kestwdseivus ajast, Q=f(T)

Keskkonnavooluhulka (QKk), kui sellist flusiliseli eksisteeri, see on kokkuleppeline
arvvaartus igale jbele, mis paisust alavees tuksjada, et sailitada ja parandada joe
veeokosusteemi seisundit, et oleks garanteerityel ajal (pduaperiood) vajalik vooluhulk, et
sdilitada kaladele sobivad rande ja kudemistingedusing tagada teatud veevaru-veeressurss
ettemaaratud maaral. Tuleb tunnustada asjaolu, alulhulga keskkonnakaitselise-
Okoloogilise hindamise arutelud pdhinevad arusaaetateedkosiisteemid on voolureziimist
sOltuvad ehk teisisdbnu nad on j0e ,kasutajad“. Jae, 6kosisteemi, veevajadusi tuleb
kvantitatiivselt hinnata nagu teistegi veekasuéajatvajadusi. Okoloogilise  vdi
keskkonnavooluhulga teoreetilised lahtekohad ortatesl aruandes ja vajadused tuleb
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sobitada tegelikku olukorda ning erinevad veekaatgavahelised erinevad arusaamad labi
arutada ja valida sobivaim hindamismeetod, mis|d#ks erinevaid huvi gruppe. On ilmne,
et valitav meetod peab olema lihtne, kasutajasijebrusaadav ning metoodikal péhinevad
nduded peavad lihtsasti kontrollitavad. T60s orvatud kolm erinevat metoodikat, millede

vahel tuleb leida kompromiss. Need on:

1) Tennanti hidroloogiline meetod, keskkonna/6kolangilvooluhulk - 0,3x Qp s.0. 30
protsenti pikaajalisest keskmisest vooluhulgast)(Qp

2) Tennanti hudroloogiline meetod, keskkonna/6kolangilvooluhulk - 0,2x Qp s.0. 20
protsenti pikaajalisest keskmisest vooluhulgast)(Qp

3) 75 % tdendosusega kuukeskmine minimaalne voolulmilk,on leitud eraldi talve ja

suveperioodi kohta.

Kdige rangemad nduded esitab esimene meetod sotoadjline vooluhulk Qk > 0,3xQp.
Tennanti jargi 30 % pikaajalisest keskmisest voolgast (Qp) tagaks pikaajalise j6e hea
Okoloogilise seisundi ja tagades seejuures piisae@hulga, voolu kiiruse ja sligavuse

veeelustikule.

Teine meetod on mdnevdrra leebem ja valisteadiaste Ameerika Uhendriikide ekspertide

arvates tagab vee-elustiku heaolu vaid lihi ajilise

Kolmas meetod on (0ks vbimalikest arvutusmeetoditestanitaarvooluhulga-
miinimumaravoolu maaramiseks, kus leitakse 95 %arataarvooluhulk (Qn 9509, €rinevus

on vaid selles, et keskkonna/dkoloogilise vooluhulgrvutamise aluseks voetakse 75%
tbenaosusega kuukeskmine minimaalne vooluhulk,{@se). Selle leidmiseks anallusitakse
eraldi suvise (mai-september) ja talvise (oktoddgwil) madalvee vooluhulkasid. Igast
vaatlusaastast valitakse suvine ja talvine kuu m@s& minimaalne vooluhulk ja seejarel
reastatakse kuu minimaalsed vooluhulgad kahaneyags&orda ning koostatakse suve ja
talve perioodi kohta eraldi tdendosuskdver ningekelvOetakse 75%-se tdendosusega
vooluhulk kui keskkonna/6koloogiline vooluhulk.
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Uletustdenadosuse (tdendosuse) vBib arvutada vaigamit

__m-03

= * 100
n+0,4

P=-"x100 VO
n+1

kus P-uletustdendosus (tdendosus) protsentides;
m- antud rea liikkme jarjekorranumber suuruste alaseeas;
n- realiikmete (vaatlusaastate) arv.

Keskkonna/tkoloogilise vooluhulga maaramisel thenaliku meetodina ei vbetud arvesse
30-paeva-keskmiste miinimum vooluhulkade meetoditlle alusel samuti on vdimalik
koostada tbenaosuskdver ja leida 75%-ne vaartus, udiks iseloomustada o©koloogilist
vooluhulka. Pdhjuseks oli see, et arvutusmeetaaleelihtne, see on tédmahukas ja sageli ei
saada piisavalt aru arvutusmetoodikast. Uldiselle $eidmine on jargmine, koostatakse kdigi
vaatlusaastate hudrograafid (Q=f(t)) ja otsitakseilt jarjestikune 30-paevane
miinimumaravooluga I6ik iga aasta kohta ning artakae iga 30-paeva keskmine vooluhulk
ja koostatakse tdendosuskdver ning sellelt voeta&sgitud tdendosusega vooluhulk (joonis

1.10).

0 50 60 70

20 3 4
Tolliste - 30p min. vaba

Joonis 1.10. Vaike-Emajogi-Tolliste seirejaama sen80-paevase minimaalse voolhulga téendosuskdver.

18



Valitud kolme meetodi keskkonna/dkoloogilise voaliga (Qk) vaartused on esitatud kdikide
hidroloogiliste seirejaamade kohta tabelis 1.1akssneile vaartustele on tabelis toodud ka
95 %-se kuukeskmise minimaalse vooluhulga ja  3Drpse-keskmiste
miinimumvooluhulkade 95%-se  sanitaarvooluhulkade aitapad.  Loomulikult,
sanitaarvooluhulga arvu suurused on oluliselt \giikad, sest nende valjatdotamise eesmark
ei olnud jOoe kui 6koslusteemi tervise tagamine waittlavalt olid aluseks heitvee eesvoolu

juhtimise tingimuste kindlaks maaramiseks.
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Tabel 1.1. Seirejaamade andmete iseloomulikud himigdised naitajad ja arvutuslikud parameetrid

Maarus kesk 30 30
enr 73| Keskm m pievan | pdevan | Q95% | Q95% | Qp/Q9 | Q75% | Q75%.| T T T T
nr Jogi Seirejaam joed Q, Q.. |esuviQ|etalvQ| ., talv 5 suvi suvi v 30% | 20% | 15% | 10%
1| Ahja jégi Ahja jah 6,15 518 | 2,15 2,39 2,45 2,55 2,5 2,90 3,15 | 1,85 | 1,23 | 0,92 | 0,62
2 | Avijogi Mulgi jah 3,06 2,19 0,30 0,32 0,32 0,35 9,6 0,56 0,55 0,92 | 0,61 | 0,46 | 0,31
3 | Elva jogi Elva jah 2,02 1,50 0,34 0,35 0,40 0,40 51 0,54 0,70 0,61 | 0,40 | 0,30 | 0,20
4 | Emajogi Rannu-Jéesuu 24,09 29,47 -0,83 -18,2 - - 1,0 - - 7,23 | 4,82 | 3,61 | 2,41
5 | Esna jogi Pdhjaka jah 0,89 0,69 0,01 0,023 0,02 0,01 0,6 0,08 0,11 0,27 | 0,18 | 0,13 | 0,09
6 | Halliste jogi Riisa 17,33 10,58 1,19 1,38 1,52 1,77 11 2,12 2,99 5,20 | 3,47 | 2,60 | 1,73
7 | Jagala jogi Kehra jah 7,33 5,32 0,43 0,93 0,72 1,12 10 1,40 1,81 2,20 | 1,47 | 1,10 | 0,73
8 | Kasari jogi Kasari 25,13 12,78 0,95 1,63 1,22 2,00 20 1,88 3,94 7,54 | 5,03 | 3,77 | 2,51
9 | Keila jogi Keila jah 6,24 3,78 0,49 0,67 0,60 0,75 10 0,88 1,38 1,87 | 1,25 | 0,94 | 0,62
10 | Kunda jogi Sami jah 4,36 3,82 1,04 0,99 1,11 1,08 3,9 1,75 1,59 1,31 { 0,87 | 0,65 | 0,44
11 | Kaapa jogi Kaapa 1,88 1,36 0,08 0,16 0,12 0,20 16 0,21 0,43 0,56 | 0,38 | 0,28 | 0,19
12 | Leivajogi Pajupea 0,78 0,47 0,03 0,06 0,03 0,05 39 0,07 0,11 0,23 | 0,16 | 0,12 | 0,08
13 | Luguse oja Luguse 0,86 0,30 0,004 0,022 0,01 0,02 86 0,02 0,10 0,26 | 0,17 | 0,13 | 0,09
14 | Love jogi Uue-Love 1,34 0,59 0,13 0,18 0,13 0,15 10 0,18 0,24 0,40 | 0,27 | 0,20 | 0,13
15 | Narva jogi Vasknarva jah 331 373 145 106 151 116,45 2,2 238 152 99,2 | 66,1 | 49,6 | 33,1
16 | Navesti jogi Aesoo jah 9,07 5,52 0,56 0,69 0,66 0,79 14 1,02 1,62 2,72 | 1,81 | 1,36 | 0,91
17 | Pedja jogi Torve 6,09 4,11 0,42 0,73 0,48 0,90 13 0,84 1,40 1,83 | 1,22 | 0,91 | 0,61
18 | Piusa jogi Vastseliina jah 1,14 0,87 0,05 0,08 0,09 0,07 13 0,14 0,11 0,34 | 0,23 | 0,17 | 0,11
19 | Prandi jogi Tori jah 2,65 1,74 0,35 0,47 0,35 0,48 7,6 0,54 0,72 0,80 | 0,53 | 0,40 | 0,27
20 | Pudisoo jogi Pudisoo jah 1,05 0,69 0,08 0,17 0,10 0,19 11 0,17 0,33 0,32 | 0,21 | 0,16 | 0,11
21 | Purtse jogi Liganuse 6,74 4,78 0,46 0,55 0,55 0,62 12 0,80 1,12 2,02 | 1,35 | 1,01 | 0,67
22 | Poltsamaa jogi | Pajusi jah 9,66 7,59 1,96 2,10 1,91 2,55 51 2,80 4,28 290 | 1,93 | 1,45 | 0,97
23 | Pdirnu jogi Oore jah 49,56 30,93 4,02 4,23 4,71 4,77 10, 7,03 8,68 14,87 | 9,91 | 7,43 | 4,96
24 | Péirnu jogi Tahkuse jah 19,97 12,18 1,73 2,18 1,79 1,72 11 2,93 3,69 599 | 3,99 | 3,00 | 2,00
25 | Péirnu jogi Tiiri-Alliku jah 5,42 3,86 0,88 1,10 0,96 1,03 5,6 1,31 1,89 1,63 | 1,08 | 0,81 | 0,54

20




26 | Saarjogi Kaansoo jah 2,12 1,06 - - 0,47 0,18 4,5 0,90 1,31 0,64 | 042 | 0,32 | 0,21
27 | Tagajogi Tudulinna 2,12 1,22 0,001 0,039 0,01 0,04 18 0,03 0,16 0,63 | 042|032 0,21
28 | Valgejogi Vanakiila jah 3,46 2,77 0,39 0,55 0,71 0,54 4,9 0,93 1,01 1,04 | 0,69 | 0,52 | 0,35
29 | Vihterpalu jogi | Vihterpalu jah 4,22 2,05 0,07 0,16 0,09 0,19 46 0,12 0,54 1,26 | 0,84 | 0,63 | 0,42
30 | Vodja jogi Vodja jah 0,45 0,33 0,07 0,08 0,08 0,07 5,6 0,11 0,13 0,14 | 0,09 | 0,07 | 0,05
31 | Véhandu jogi Répina jah 8,25 6,58 2,16 3,05 2,40 3,08 3,4 3,04 4,02 2,47 | 1,65 | 1,24 | 0,82
32 | Viike- Emajogi | Tolliste jah 8,48 6,05 1,35 1,65 1,47 1,61 5,8 1,92 2,62 2,54 | 1,70 | 1,27 | 0,85
33 | Vadna jogi Hidiru jah 2,02 1,23 0,17 0,33 0,20 0,25 10, 0,33 0,52 0,61 | 0,41 | 0,30 | 0,20
34 | Ohne jogi Torva jah 2,54 1,73 0,42 0,61 0,42 0,57 6,0 0,70 0,88 0,76 | 0,51 | 0,38 | 0,25
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1.4. Soovitatud keskkonna/6koloogilise vooluhulga meetaig vordlus

Erinevate meetodite arvutustulemused on esitatuhdiabelis 1.1. Tabelis on s6rendatult
esitatud IBheliste nimistusse kuuluvad j6ed, k#dsliea — karpkalalaste elupaiga nimistu
joed. Eraldi lahtrina ,M&&ruse nr. 73 j0ed” — esithnende |6he, joeforelli, meriforelli ja
harjuse kudemis- ja elupaigaks olevate veekogudeve®kogu Idikude nimistu, millel on
vastavalt «Looduskaitseseaduse» 8§ 51 IbGikele 1 ake®l uute paisude rajamine ja
olemasolevate paisude rekonstrueerimine ulatuseas, tostab veetaset, ning veekogu
loodusliku sangi ja hudroloogilise reziimi muutmiritikaajalise vaatlusreaga antud jogedeks
on: Ahja, Avijogi, Elva, Esna, Jagala, Keila, Kunddarva, Navesti, Pedja, Piusa, Prandi,
Pudisoo, Pdltsamaa, Parnu, Saarjogi, Valgejogitevjdalu, Vodja, Vohandu, Véaike-Emajogi,
Vaana ja Ohne, millised on aluseks olnud kui amgpided keskkonna vooluhulga

maaramiseks.

Toodud tabelis on 34 joge, kus on pikaajalised dladgilised vaatlused, mis vdeti
keskkonna/dkoloogilise vooluhulga analltsimisel.ndlest jdgedest on valitud sobivad

analoog-j0ed paisu alavee lavendisse ndutava kaskkaitselise vooluhulga arvutamiseks.

Parema Ulevaate saamiseks on tabelisse 1.1 lisslobmustavaid hidroloogilisi naitajaid.
suve ja talve perioodi kohta. Erinevate meetoditeutaslikel teel saadud vooluhulgad
varieeruvad suuresti, mis ei soltu niivord valitadtoodikast kuivord jogede hiidroloogilistest
ja hidrogeoloogilistest isedrasustest. Eesti jdigegloomustab suur aravoolu varieeruvus nii
ajaliselt kui ka territoriaalselt. Naitena voib &uwinuiksi Kasari joe mille maksimaalne
vooluhulk on olnud (A. Loopmani jargi) 780°fs ja minimaalne 0,8 ffs, see tdhendab,
maksimaalse ja minimaalse vooluhulga suhe on pead@@0 korda. Suurtest erinevustest
tingituna ei ole eesmargiparane rakendada koikiti#lejogedele Uhtset arvutusmetoodikat.
Seetbttu, oleme jaganud joed kolme erinevasse Gatiegse vOi tulpi, mis iseloomustab

antud gruppi veekogusid ja nende voolureziimi kejurse seadusparasusi.

| kategooria moodustavad joed, milliseid iseloomustab suhtiligktlane aravool ja suur
pdhjaveetoitumise osakaal. Nendel jdgedel oradiekas kasutada Tennanti 30% pikaajalist

keskmist vooluhulka (Qk >0,3xQp), kusjuures seliébi jdgede 30% aravool valdavalt
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parineb Qp ehk MAR-ist. Seda meetodit soovitameauteaa jargmistele |6he- ja karpkala
jogedele: Ahja, Emajdgi, Kunda, Narva, Péltsamasaridgi, Valgejdgi, Véhandu ja Ohne.
Seda tuupi iseloomustavaks on esitatud Ahja j0@agpifiste aasta keskmiste vooluhulga
tdendosuskdver (joonis 1.3.), mille jargi pikaajalikuukeskmine vooluhulk (Qp) on 6,1%m

ja 0,3xQp vérdub 1,85 ffs ning kéveralt selgub, et valitud keskkonna/okgitine (Qk)
vooluhulk 1,85 n¥s. Nende jdgede pikaajalise aasta keskmise jakkskmise minimaalse
95% tdenaosusega vooluhulga sukeskdm Q, /Q 95% . ) On piirides 2 — 6 ja suhteliselt
stabiilne (tabel 1.1.).

Il kategooria moodustavad joed, milliseid iseloomustab Uhtlasewlureziim kui seda Il
kategooria jogedelll kategooria jogede hulka kuuluvad: Avijogi, Jagala, Keila, Red
Pudisoo, Péarnu, Vodja, Vaike-Emajogi ja Vaana. Nejidiede pikaajalise aastakeskmise ja
kuukeskmise minimaalse 95% tdendaosusega vooluhsdg@ on suhteliselt stabiilne ja
valdavalt on piirides 10-12 ning varieeruvus on nohiiéas. Antud kategooria jogede
soovituslikuks keskkonna/6ékoloogiliseks vooluhulgaldiks votta Tennanti 20% pikaajaline
keskmine vooluhulk, ehk Qk=0,2xQp.

lll kategooria ehk tldpi moodustavad joed, milliseid iseloomusth pikaajalised ja
kauakestvad suveperioodi péuad ehk Tennanti megiogli nende aravool on vaiksem kui
10% pikaajalisest aravooludtl kategooriasse kuuluvateks tuleks lugeda jargmised joed:
Halliste, Kasari, Kaapa, Navesti, Piusa, Tagajagvihterpalu. Seda tuupi jogesid reljeefselt
iseloomustavad joonisel 1.11-1.13 Tagajogi, Vindduwpja Kasari, millede puhul ei ole
voimalik isegi tagada Tennanti poolt pakutud 10%apjalist keskmist vooluhulka, mis tema
jargi peaks olema minimaalne vooluhulk, et tagaklasisteemi lihiajaline heaolu. Nendele
j0gedele soovitame aluseks votta kuukeskmine miainea75% tbendosusega suveperioodi
vooluhulk (arvutuseks soovituslik vaatlusrida on &stad ja rohkem), mis tuleb maarata
tdendosuskoveralt, see tédhendab, et sellist vadsemooluhulki vdivad esineda 25%
juhtumitest ehk 1 kord nelja aasta jooksul. Vasdavaartused on esitatud tabelis 1.1 ja
toodud vastav protsent pikaajalisest keskmisesiubmilgast. Nende jogede pikaajalise
aastakeskmise ja kuukeskmise minimaalse 95% t6eséga vooluhulga suhe varieeruvus

on ulatuslik erinevatel jogedel ja on piirides 186-ja varieeruvus on ulatuslik.

23



Il thpi Vihterpalu jbe — suvekuude korgenenud hbwoilgad esinevad vaid (ksikutel
aastatel, kusjuures Ulejaanutel aastatel pouagkonookestev, vooluhulk on darmiselt vaike
(joonis 1.11). Nii naiteks Tennanti meetodi jar@i%8 vooluhulk (0,3 xQp) oleks 1,26°%=
mille tletustdendosus on alla 10%, ehk 90% juhtudeshulk on vaiksem, kui 1,26 s.
Seetbttu analoogse tuupi jogedele ongi soovitabdloogiliseks vooluhulgaks votta
kuukeskmine minimaalne 75% tOendosusega vaartusalodgset tulpi reljeefselt
iseloomustavad ka Tagajogi (joonis 1.12) ja Ka§adnis 1.13).

8,00
7,00

| Vihterpalu joe (1929-2011) tdendosus

6,00 \
\

5,00 +—¢

4,00 A
\ Talv keskm min
3,00 \W

2,00

Q, m3/s

N == Suve keskm min
\—\‘

& ———

1,00

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Toendosus, P %

Joonis 1.11. Vihterpalu jde Vihterpalu seirejaamakeskmiste minimaalsete vooluhulkade tdenaosuskov

Tagajbes (Ill thdp) tdendosuskdvera kaddnupunktebsioa 15% juures, millele vastab
vooluhulk 0,3n/s, kuid Tennanti meetodi jargi 30% vooluhulk pealema 0,63 His.
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1,50 \\
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x\\ e Suve keskm min
0,50 | |
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Joonis 1.12. Tagajée Tudulinna seirejaama kuukes&minimaalsete vooluhulkade tdendosuskdver

Samuti Kasari joe suvised vooluhulgad (joonis 1.4dR®)aarmiselt madalad ja pduaperioodid
on kauakestvad; selle pohjuseks on eeskéatt madighyeetoitumise osakaal ja savimullad ei
soodusta vee infiltreerumist pinnasesse, mistotsinesad  kdrgvee aastatel suured
tleujutused. Kasari joe Tennanti 30% (0,3xQp) lvbolk peaks olema 7,54 ¥s ja
suveperioodi kdverakaanu punkt vastab 15% ja vatiatle 5,0 n¥s, ehk 85% juhtudest ei
ole vooluhulk tagatud so on vaiksem kui 7,5%an

45,00 —— A ~ .
Kasari joe (1924-2011) téendosus
40,00
35,00
30,00
< 25,00 \
E N |
g 20,00 \ \\ Talv keskm min
15,00 \\\ \\\ Suve keskm min
10,00
’ \ N
5,00 T~
=
0,00 -
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Toendosus, P %

Joonis 1.13. Kasari j6e Kasari seirejaama kuukestenminimaalsete vooluhulkade tdenéosuskdver

Kui ei peeta otstarbekaks jogesid jaotada erinegat&kategooriatesse ja kasutada kdikide
I6hejogede jaoks Uhtset metoodikat, siis arvutligselis voiks votta suve ja talve perioodi
kuukeskmise minimaalse 75% tdendosusega vooluli@iga%sui v tabel 1.1). Kuna talve
perioodi minimaalsed vooluhulgad kdikidel jogedeh anérksa koérgemad kui seda
suveperioodil, see tahendab, talveperioodil on jdedrikkamad kui seda suvel, sellest
tulenevalt 75% t6endosusegaoluhulk tuleks leida eraldi suve ja talve periood kohta,

mis oleks eriti oluline Ibheliste jogedele, et tdgakalamarja sailivust, millal hapniku
tingimused voivad olla maaravaks kalastikule. Kdéiseiratavate jdgede kohta on leitud
eraldi suve ja talve perioodi kohta kuukeskmisedimaalsed voolhulgad 75% t6enaosusega,
mille tulemused on esitatud tabelis 1.1 ja joohibsas 1. Antud Uhtse metoodikale (Q75%

swi. ) €Sitatakse rangemad nduded Okoloogilise voolehdghta jargmistele jogedele:
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Avijogi, Kunda, Narva, Saarj0ogi ja Vohandu. Seeetidhab, et Q75%ui tavvooluhulk nendel
jogedel uletab Tennanti soovitusliku 30% pikaaglieeskmise vaartust. Naiteks, Ahja joe
Tennanti Qk (6koloogiline vooluhulk) vérdub 1,85/m(0,3xQp), aga Q75%.; vooluhulk
vastab 2,9 rifs, mis on 0,47xQp (tabel 1.1). Erandi moodustab/&lgdgi kuna jde aravool
on tugevasti reguleeritud, selle joe keskkonnat@b@ilise vooluhulga arvutamiseks
soovitame vétta 30% vaartus pikaajalisest keskrmisesiuhulgast mis on 99 s, see peaks
igati tagama vee-elustiku heaolu joe suudmealalkidéle teistele jdgedele, mis ei kuulu
IBheliste nimistusse ega Looduskaitse seaduse kaitgtavate j6eldigute loetelusse, tuleb
kehtestada Sanitaarvooluhulgaks minimaalne kuukeekrB5% téendaosusega vooluhulk.
Miinimumvooluhulga arvutamise erinevate metooddistdimaluste anallisi tulemused on
esitatud tabelis 1.1, kus vordluseks on toodudsktoomulikud vooluhulga karakteristikud,
naiteks, keskmine suvine vooluhulk, 30-paevanedibiminimaalne vooluhulk (suvi ja talv)
ja teised néaitajad. Tabelis 1.1 on esitatud joge#teajalisi vaatlusridu ja neid on aluseks
teiste jdgede paisu alavee lavendi analoog —jogegrerkeskkonna/6koloogilise vooluhulga

arvutamisel.
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2. JOGEDE ISELOOMULIKE VOOLUHULKADE LEIDMINE
HUDROMEETRIAJAAMADE ANDMETE POHJAL

2.1. Paisulavenditesse keskkonna/6koloogilise vooluhulgavutamine

Iseloomulikud vooluhulgad hiidroelektrijaamade atesven leitud hiidromeetria seirejaamade
(HS) aravoolumoodulite kaudu. Kdik t66s kasutatighadmed périt Eesti Meteoroloogia ja
Hudroloogia Instituudist ja Keskkonnateabe keskufez, 13]. Jogedel, millel HS puudub,
kasutati analoogpeeli (Mitabel 2.1. —2.8

AravoolumooduliM; arvutati vaatlusaastate keskmiste vooluhulkadérkiese vooluhulga

jargi (valem 2.}

) (2.1)

kus

3 on vaatlusaastate keskmiste vooluhulkade keskwtinkihulk (n¥/s);

F on HS valgala pindala (K

Suvekuude minimaalse &ravoolumoodJlarvutati vaatlusaastate suvekuude (kevadsuurvee
[O6pust ja&néhtuste ilmumiseni ehk umbkaudu aprithaist oktoobrini/novembrini)
minimaalsete kuu keskmiste vooluhulkade keskmisaelwmlga ja talvekuude minimaalse
aravoolumoodulM; vaatlusaastate talvekuude (jaanahtuste tekkimksestdsuurvee alguseni
ehk umbkaudu novembrist aprillini) minimaalsete kkeskmiste vooluhulkade keskmise

vooluhulga jargi, kasutades valemit 2.1.

Paisude alavee iseloomulikud vooluhulgad HS-adeoétamoodulite kauduvalem 2.2

Qi _Qus 5 Qus
M—F—MHS—FHS:Q I:Hs(m /s), (2.2)
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kus

M on paisu dravoolumoodul (I/s Kjn
Mus on HS-a aravoolumoodul (I/s Kin
Q on otsitav vooluhulk (ris);

Qus on HS vooluhulk (rs);

F on paisu valgala pindala (K

Fus on HS valgala pindala (Kin

Jogedele, millel HS puudub, maarati analoogjoe, amikhsutati aravoolumooduli ja

seireperioodi iseloomulike vooluhulkade leidmis@kalem 2.3.

M — 2 — M analoog — QanalooQ = 2 = M f— Q . Fanaloog = Qanaloog . F =
F Fanaloog F I:analoog
(2.3)
_ Qanaloog ' F 3
=0Q= - (m°/s),

analoog
kus

M on paisu dravoolumoodul (I/s Kjm

ManaloogON analoogpeeli aravoolumoodul (I/s Bm
Q on otsitav vooluhulk (ffs);

Qanaloog ON analoogpeeli vooluhulk (is);

F on paisu valgala pindala (n

FanaloogON analoogpeeli valgala pindala (Rm
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Tabelites 2.1 — 2.7 on toodud seireperioodi iselddtud vooluhulgad alamvesikondade

kaupa. Minimaalsed ja maksimaalsed vooluhulgad itated kuu keskmistatud
vooluhulkadena, kuna hetkeline minimaalne vdi nmaksiine vooluhulk on mdjutatud
veepaisutusest ning ei kajasta adekvaatselt mgd&Brgvee perioodi. J6gede puhul, millel
HS puudub, on margitud analoogina kasutatud j0e i njan seirejaam kaldkirjas

allakriipsutatult Paisude iseloomulikud vooluhulgad on arvutatudvéolumoodulite abil

(tabel 2.8.)

Tabel 2.1 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgadiskiBe alamvesikonna jégedel

Minimaalne kuu | Maksimaalne kuu | Kesk-
Jogi/ Seirejaam (nr) /
keskmine keskmine mine
kasutatud Pais kasutatud
Kuu- Q Kuu- Q (m?/s) Q
analoogjogi analoogpeel (nr) . B
paev | (m’/s) | péev (m’/s)
Parlijogi Sanna (1055) il 0,21 vill 6,33 1,31
1983 1987
Saarlas6 0,11 3,17 0,66
Ahelo / Sdnna (1055) il 0,21 i 6,33 1,31
v peem s 1983 1987
Pdirlijogi
Saru Alaveski 0,07 2,22 0,46
Tabel 2.2 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgadi\&lamvesikonna jégedel
Minimaalne Maksimaalne Kesk-mine
Seirejaam (nr) /
J6gi / kasutatud kuu keskmine kuu keskmine
Pais kasutatud
analoogjégi Kuu- Q Kuu- Q Q(m?¥/s)
analoogpeel (nr) . .
péev | (m%/s) paev (m*/s)
Kunda Sami (86) Xl 0,90 v 20,24 | 4,34
2006 1955
Aravuse 0,21 4,69 1,00
Kunda | 1,18 26,47 5,68
Kunda llI 1,18 26,52 5,69
Tabeli 2.2 jatk
Purtse Liganuse (85) i 0,38 v 44,50 6,73
1947 2010
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Sillaoru 0,39 45,96 6,95
Rannapungerja Roostoja (84) IX 0,09 v 18,60 | 3,03
1958 2010
Tudulinna 0,09 18,60 3,03
Mustoja / Sdmi (86) X 0,90 \ 20,24 4,34
Kunda 2006 1955
Vihula 1l 0,29 6,48 1,39
Tabel 2.3 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgdiitsjarve alamvesikonna joégedel
Minimaalne kuu | Maksimaalne kuu Kesk-
Jogi / Seirejaam (nr) /
keskmine keskmine mine
kasutatud Pais kasutatud
Kuu- Q Kuu- Q(m?¥/s) Q
analoogjégi analoogpeel (nr) . .
paev (m3/s) paev (m3/s)
Ohne Térva (83) X1947 | 0,27 | V1956 | 10,95 | 2,34
Koorkdla 0,21 8,51 1,82
Veskejarve
Torva 0,26 10,67 2,28
Antsla / Viike Tolliste (5) il 1,29 V1926 | 49,59 8,48
Emajogi 1969
Oina 0,04 1,69 0,29
Tarvastu Linnaveski (1086) | 11996 0,10 V1999 3,21 0,82
Pikru 0,05 1,72 0,44
Tarvastu veski 0,10 3,34 0,85
Vaike Emajogi Tolliste (5) il 1,29 V1926 | 49,59 8,48
1969
Sangaste 0,20 7,56 1,29
Vastsemaisa
Vilgita oja / Tédnassilma (1085) il 0,17 V2010 | 14,10 2,41
Ténassilma 1955
Viru Il 0,01 1,11 0,19

Tabel 2.4 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgagipBi alamvesikonna jégedel
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Minimaalne Maksimaalne Kesk-
Jogi / Seirejaam (nr) /
kuu keskmine kuu keskmine mine
kasutatud Pais kasutatud
Kuu- Q Kuu- Q(m¥s) | Q(m¥/s)
analoogjbgi analoogpeel (nr) . .
péev | (m%/s) | pdev
Rouge Rouge (1077) il 0,10 il 1,41 0,32
1984 1987
Ala-Rouge veski 0,10 1,41 0,32
Elva Elva (1007) | 0,30 v 10,28 2,01
1940 1951
Hellenurme 0,17 5,68 1,11
Toravere 0,41 14,15 2,77
Vohandu Rapina (4) vil 2,01 v 33,26 8,26
1964 1999
Hutita 0,46 7,54 1,87
Leevaku 1,82 30,14 | 7,49
Leevi 1,49 24,72 | 6,14
Paidra 1,46 24,22 | 6,02
Rapina 2,01 33,29 | 8,27
Pedja Torve (15) Il 0,24 v 42,45 6,07
1940 1926
JOgeva veskijarve 0,21 36,50 5,22
Painkdla 0,21 37,95 5,43
Tammemae 0,23 41,56 5,94
Torve 0,24 42,48 6,07
Poltsamaa Pajusi (80) IX 1,51 v 41,50 9,65
2006 2010
Kamari ll 1,56 42,79 9,95
Kaapa Kaapa (26) IX 0,07 v 12,10 1,87
1999 2010
Koseveski 0,07 12,83 1,98
Peri oja / Ahja (81) vil 2,01 v 33,26 8,26
1964 1999
Ahja Peri 0,03 0,44 0,11
Pikknurme / Pajusi (80) IX 1,51 v 41,50 9,65
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Péltsamaa 2006 2010
Pikknurme Il 0,15 4,11 0,96
Tabeli 2.4 jatk
Orajogi / Ahja Ahja (81) Vil 2,01 v 33,26 8,26
1964 1999
PGlva 0,27 4,53 1,13
Raudsilla 0,27 4,53 1,13
Ahja Ahja (81) Vi 1,95 v 25,03 6,11
1969 1999
Saesaare 0,84 10,76 2,63
Tindi oja / Réuge (1077) il 0,10 il 1,41 0,32
Réuae 1984 1987
Odbikuoru 0,03 0,49 0,11
Tabel 2.5 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgaat$alu alamvesikonna jégedel
Minimaalne Maksimaalne Kesk-mine
Jogi / Seirejaam (nr) /
kuu keskmine kuu keskmine
kasutatud Pais kasutatud
Kuu- Q Kuu- Q Q (m3/s)
analoogjogi analoogpeel (nr) B B
péev | (m’/s) | péev (m?/s)
Liivi / Kasari Kasari (49 Xl 0,51 v 163,74 25,03
2003 1932
Koluvere 0,01 2,60 0,40
Tabel 2.6 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgaatju alamvesikonna jégedel
Minimaalne kuu | Maksimaalne kuu Kesk-
Jogi / Seirejaam (nr) /
keskmine keskmine mine
kasutatud Pais kasutatud
Kuu- Q Kuu- Q (m?/s) Q
analoogjogi analoogpeel (nr) . B
pev | (m’/s) | péev (m/s)
Jagala Kehra (88) vil 0,61 IV 2010 38,60 7,33
1994
Anija 0,01 0,47 0,09
Jagala 0,84 52,98 10,06
Kaunissaare 0,56 35,51 6,74
Linnamae 1,00 63,32 12,02
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Saunja 0,80 50,50 9,59
Tammiku 0,81 51,52 9,78
Vetla 0,32 20,56 3,90
Loobu Arbavere (1040) | 111960 0,24 IV 2010 9,58 1,98
Joaveski 0,33 13,27 2,74
Tabeli 2.6 jatk
Keila Keila (46) Xl 0,37 Xl 38,02 6,22
1999 1923
Keila-Joa 0,40 40,76 6,67
Vasalemma Urba (1091) X 0,17 v 18,47 3,49
1947 1932
Kernu 0,01 1,48 0,28
Soodla Korve (1084) il 0,33 v 6,32 1,55
1971 1966
Soodla 0,28 5,27 1,29
Veskijogi / Vihterpalu (48) IX 0,04 v 25,77 4,21
Vihterpalu 1999 1999
Vaisi 0,00 1,52 0,25
Pirita Kloostrimetsa X 0,30 v 46,30 6,89
(1059) 1976 2010
Vaskjala veski 0,24 37,20 5,54
Tabel 2.7 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgaarRi alamvesikonna jogedel
Yogi / Seirei (nr) / Minimaalne Maksimaalne Kesk-
ogl eirejaam (nr
‘ J pai « J kuu keskmine kuu keskmine mine
asutatu ais asutatu
Kuu- Q Kuu- Q Q (m3/s)
analoogjogi analoogpeel (nr) B B
paev | (m’/s) | Pdev | (m’/s)
Raadi oja / Linnaveski (1086) I 0,10 v 3,21 0,82
Tarvastu 1996 1999
Kaarli 0,04 1,14 0,29
Uueveski Riisa (56) Xl 1,00 I 95,11 17,26
(Késti) oja / 1941 2002
Halliste Kosti 0,02 1,82 0,33
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Lohavere oja Riisa (56) Xl 1,00 I 95,11 17,26
/ Halliste 1941 2002
Lahmuse | 0,02 1,74 | 0,32
Halliste Riisa (56) Xl 1,00 I 95,11 17,26
1941 2002
Meose 0,31 29,82 5,41
Vidva oja / Linnaveski (1086) | I 1996 | 0,10 | 1V 1999 3,21 0,82
Tarvastu Palukiila | 0,06 1,99 0,51
Oisu Veskijarve 0,07 2,37 0,60
Tabeli 2.7 jatk
Vastemaisa Riisa (56) Xl 1,00 Il 95,11 17,26
oja / Halliste 1941 2002
Poolaka 0,02 1,66 0,30
Loodi oja / Kuustle (1068) il 0,03 v 2,10 0,37
Pééale oia 1996 1951
Rahetsma veski 0,02 1,36 0,24
Navesti Aesoo (54) IX 0,34 v 55,60 9,06
1996 2010
Tamme Veski 0,23 37,03 6,03
Enu oja / Kuustle (1068) il 0,03 v 2,10 0,37
Pééale oia 1996 1951
T66tsimdbisa- 0,01 0,48 0,08
Lepiku

Uuritud jogede pobhjal nahtub, et minimaalseimad lwioolgad esinevad enamasti
suveperioodil, kuid muidugi on ka erandeid, naiteladliste j6gi, kus 1941. aasta detsembris
keskmine vooluhulk oli minimaalseim (1,00 3%s). Kdige minimaalsemad keskmised
vooluhulgad on Podgle ojal (0,03s) ja Vihterpalu jdel (0,04 ¥s), mélemaid veekogusid
on kasutatud analoogjogedena, kusjuures Vihterfig@uabil leitud minimaalne keskmine

vooluhulk Veskijée paisule on 0,00%s.

Tabelis 2.8 on esitatud kdikide uuritud jogede aodwmoodulid vaatlusaastate kuu keskmiste
vooluhulkade keskmise vooluhulga jartf,) ning minimaalsete kuu keskmiste vooluhulkade

keskmise vooluhulga jargi suvekuuddl ja talvekuudel ;). Suvekuude all peetakse
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simas aega kevadsuurvee |0pust jaanahtuste ilnemnis (umbkaudu maist

septembrini/oktoobrini) ning talvekuude all aega&ndhtuste tekkimisest kevadsuurvee
alguseni (umbkaudu novembrist aprillini). Kuud pdmdlalt fikseeritud, sest erinevatel
aastatel on suurvee algus kdikunud. J6ed on jabtasikondade kaupa. Analoogjoe abil (vt

Tabel 28) leitud aravoolumoodulid on eraldi margitud.

Tabel 2.8 Aravoolumoodulite vordlus

M, | M| M M, M, M:
kesk- suvine | talvine kesk- suvine mini- talvine
Vesikond | Jogi mine m";:]:e m'g;'::e Vesikond Jogi mine maalne m";;".:e
(I/s1 | (I/s1 (I/s1 (I/s1 2 (I/s 1
kmz) kmz) kmz) kmz) (/s 1 km?°) kmz)
lagala | g 15 | 251 | 4,06 ROUEE 12,4 6,98 8,53
Loobu | 990 | 4,06 | 4,65 she 8,41 3,18 4,48
Keila | 79 | 238 | 444 HEEIEY | o o 3,50 4,96
~
> -
< -
S | Ve | g | 1,82 | 313 Pedia | ;g 2,01 3,08
= lemma
I =
Soodla | o eh | 247 | 385 FEEETER | ¢ o 436 6,23
Veskijogi| g gox | 097+ | 3,48* > Sacee 7,03 1,84 3,38
o — JE =
S 2 1 g6 | 152 | 427 |Z| & SO 1 731¢ | 350% | 496"
7 X
e Liivi @ Pikknurme
22 9,48* | 1,52* | 3,61 | 2 937* | 436% | 623*
h|= é
Lll.l Raadio. | 8,63* | 2,84* | 4,53* | | Orajogi 7,31* 3,50* 4,96*
zZ < N
:(( Uueves- a Ahja
- ki (Kosti) | 9,18* | 2,04* | 3,61* 6,82 4,04 4,56
0.
Loha- | o 18+ | 5 04* | 361 Tindio. | 154« | gos* | 853*
§ vere o.
> :
5 | Halliste | 518 | 204 | 3,61 Kunda | 1069 | 520 | 59
£
S .
Vidvao. | g 63x | 2,84% | 4,53 x Purtse | gsg | 1,99 | 2,77
<
Vaste- E Ranna-
mdisa o. | 9,18* | 2,04* | 3,61* pungerja 9,68 2,75 4,12
Loodio. | 8,85% | 2,63* | 3,83* Mustoja |10,69%| 520* | 596*
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Navesti

880 | 1,83 | 3,39
EnuO. | g gox | 263+ | 3,83
Parlijogi
o 689 | 2,21 | 3,42
> |2 Ahelo
Il 6,89* | 2,21* | 3,42*
o| 3
A=

Vortsjarve AVK

iz 8,70 3,31 5,13
Antsla | ¢ hgx | 280% | 3.90
Tarvastu | g ¢3 2,84 4,53
Vaike 1 g 08 2,80 3,90
Emajogi
Valgitao. | o gex | 160% | 2,55%

*Analoogjde kaudu leitud aravoolumoodul

Tulemustest nahtub, et uuritavate j6gede aravoabaimiokeskmiste vooluhulkade jargi jaab
Eesti jdgede keskmise aravoolumooduli (8,2 I/s F)kihedale, tihtegi silmapaistvalt suurt

vOi vaikest tulemust ei esine.

Tabelis 2.9 ja joonisel 2.1 kajastuvad vesikondikdskmised aravoolumoodulid, mis on
arvutatud t60s anallusitavate jdgede pohjal Tabel 2.8 kuu keskmiste vooluhulkade

keskmistest ning suvistest ja talvistest minimaaelte kuu keskmiste vooluhulkade

keskmistest.

Tabel 2.9 Vesikondade keskmised dravoolumoodugid. ¢nf)

Alamvesikond

Keskmine M, jargi

Keskmine M;jargi

Keskmine M, jargi

Harju 9,53 2,54 4,31
Matsalu 9,48 1,52 3,61
Pirnu 8,94 2,33 3,84
Peipsi 8,69 4,02 5,44
Viru 9,91 3,78 4,70
Vartsjirve 8,27 2,67 4,00
Mustjde 6,89 2,21 3,42
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O kuu keskmine

O suvine minimaalne kuu keskmine

Otalvine minimaalne kuu keskmine

Joonis 2.1 Vesikondade keskmised aravoolumoodisid kn?)

Jooniselt 2.1 selgub, et vesikondade aravoolumabadul Usna sarnased. Kdige margatavam
erinevus esineb suviste minimaalsete kuu keskmistduhulkade keskmise pd&hjal leitud
aravoolumoodulites. Kui Matsalu alamvesikonnal on M52 I/s 1 krA siis Peipsi
alamvesikonnal on see 4,02 I/s 1 %rBiit v8ib jareldada, et Peipsi alamvesikonnase pol
aastaringse aravoolu kbéikumine nii suur, sest nvagglerioodidel on &ravoolumoodulitd
jaMy) ligilahedased ning kuu keskmisestijMahem erinev kui teistel vesikondadel.

Tabel 2.10. Hudroelektrijaamade paisud ja vastajdeti

o . . Pa_isjéirve L e s . Joe valgala
Jogi Pais pindala | Lohejogi Vesikond 2
(ha) (km?)
Anija -
Jagala 10,07 Jah/LK
Jagala jogi Kaunissaare 29,75 Harju alamvesik. 1572
Linnamae 31,71 Jah
Saunja -
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T(i ?g:r)u 6,49
Vetla 3,5
Loobu jogi Joaveski 1,79 Jah Harju alamvesik. 308
Keila jogi Keila-Joa - Jah Harju alamvesik. 669
Vas?ganga Kernu 17,55 Jah/LK Harju alamvesik. 403
Soodla jogi Soodla 262,82 Jah/LK Harju alamvesik. 236
Veskijogi Vaisi - Harju alamvesik. 32
Pirita jogi Vaskjala veski - Jah Harju alamvesik. 799
Tabeli 2.10 jatk
Liivi jogi Koluvere 5,07 Matsalu alamvesik. 257
Raadi oja Kaarli 0,13 Parnu alamvesik. 34
(ﬁ;:t\;;i;; Kosti 1,13 Parnu alamvesik. 36
Lohavere oja Lahmuse | 3,48 Parnu alamvesik. 57
Halliste jogi Meose - Parnu alamvesik. 1900
Vidva oja — PaIukUI.;.a"I 2,27 Parnu alamvesik. 70
Oisu Veskijarve 3
Vastemoisa oja Poolaka 1,46 Parnu alamvesik. 33
Loodi oja Rahetsma veski 0,34 Jah/LK Parnu alamvesik. 28
Navesti jogi Tamme Veski 2,29 Jah/LK Parnu alamvesik. 3000
Enu oja Too::g:(zlsa_ 0,65 Parnu alamvesik. 10
Rouge jogi Ala-Rouge veski 0,31 Peipsi alamvesik. 68
Elva jogi He!enurme 2,09 Jah/LK Peipsi alamvesik. 456
Téravere 1,76 Jah/LK
Hutita 2,04 Jah
Leevaku 45,95 Jah
Vohandu jogi Leevi 2,53 Jah Peipsi alamvesik. 958
Paidra - Jah
Rapina 29,47 Jah
véglfi?;ra\]/e 10,15
Pedja jogi Painkila 59 Peipsi alamvesik. 2710
Tammemae -
Torve 11,55
PGltsamaa jogi Kamari ll 23 Jah/LK Peipsi alamvesik. 1087
Kadpa jogi Koseveski 2,37 Jah Peipsi alamvesik. 366
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Peri oja Peri 1,3 Peipsi alamvesik. 20
Pikknurme jogi Pikknurme Il 0,06 Peipsi alamvesik. 172
. Pdlva 35,66 L .
Orajogi - Peipsi alamvesik. 176
Raudsilla 0,48
Ahja jogi Saesaare 47,2 Jah Peipsi alamvesik. 1070
Tindi oja Oébikuoru 0,06 Peipsi alamvesik. alla 10
Aravuse 0,18 Jah/LK
Kunda Kunda | 0,38 Jah/LK Viru alamvesik. 536
Kunda Ill 1,36 | Jah/LK
Purtse jogi Sillaoru 1,52 Viru alamvesik. 810
Rannajg:ingerja Tudulinna 19,6 Viru alamvesik. 601
Mustoja Vihula lll 10,45 Jah/LK Viru alamvesik. 135
Tabeli 2.10 jatk
a Koorkila 2,48 lah/lk | _
Ohne jogi Veskejarve Vortsjarve alamvesik. 573
Térva 2,32 Jah/LK
Antsla jogi Oina (Antsla) 0,32 Jah/LK | Vértsjarve alamvesik. 135
. Pikru 3,24 _ .
Tarvastu jogi - Vortsjarve alamvesik. 108
Tarvastu veski -
Viike Emajogi >angaste 9,5 Jah/LK | Vértsjarve alamvesik. | 1380
Vastsemadisa
Vilgita oja Viru Il 3,61 Vortsjarve alamvesik. 28
Parlijogi Saarlaso 1,51 Jah/LK Mustjoe alamvesik. 194
Ahelo jogi Saru Alaveski 2,4 Mustjoe alamvesik. 68

e Jah/LK —16hejdgi ja looduskaitse seaduse 851 g gbeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja
elupaikade nimistu“kaitse all olev joeldik

Tabel 2.11. Parnu alamvesikonna jdgedel asuvaddmdetriajaamad ning analoogpeelid

HJ voi
HJ nr
nimi

analoogpeeli

Jogi

Seire aeg

Algus

LOpp

Vaatlusperioodi Jagi, millel
pikkus kasutati
(aastat) analoogpeelina
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Uueveski oja;
B _ Léhavere oja;
81 Riisa Halliste 1924  201( 86 .
Vastemoista
oja
54 Aesoo Navesti 1928 201p 82
1068 Kuustle Poogle ojal] 194% 199p 51 Loodi oja
Tabel 2.12. Matsalu alamvesikonna jdgedel asuvattdriieetriajaamad ning analoogpeelid
HJ HIVG . Seireaeg | Vaatlusperioodi | 50 el kasutati
analoogpeeli Jogi pikkus :
nr S analoogpeelina
nimi Al 5 (aastat)
gus opp
49 Kasari Kasari 1924 2010 86 Liivi jOgi

Tabel 2.13 Harju alamvesikonna j6égedel asuvad hidmetriajaamad ning analoogpeelid

:Lr] analolggp:gli nimi Jogi oo ae? Vaatg:lfﬁjgoom Jégi;arlrglcl)zlpkea:eslil:]t:ﬂ
Algus Lépp (aastat)

88 Kehra Jagala 1942 2010 68

46 Keila Keila 1923| 2010 87

1040 Arbvere Loobu 1947 2010f 22

1059| Kloostrimetsa Pirita 1973 2010 37

1084 Korve Soodla 1963| 1977 14

1091 Urba Vasalemma 1930 | 1962 32

48 Vihterpalu Vihterpalu[ 1930 | 2010 80 Veskijogi

*suletud 1964. aastal; taasavatud, andmerida jatROA0. aastast

Tabel 2.14. Mustjde alamvesikonna jogedel asuvabldmieetriajaamad ning analoogpeelid

HJ H VoI - Seireaeg | Vaatlusperioodi | ;50 el kasutati
analoogpeeli Jogi pikkus :
nr = analoogpeelina
nimi - (aastat)
Algus LApp
1055 Sanna Parlijogi 1978 1996 18 Ahelo jogi

Tabel 2.15. Viru alamvesikonna jégedel asuvad hind@triajaamad ning analoogpeelid
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HJ voi Seire aeg Vaatlusperioodi Jbgi, millel
HJ nr analoogpeeli Jogi pikkus kasutati
nimi Algus Lopp (aastat) analoogpeelina
86 Sami Kunda 1942 201p 68 Mustoja
85 Llganuse Purtse 1923 2010 87
84 Roostoja Rannapungeljal956 | 2010 54

Tabel 2.16 Vortsjarve alamvesikonna jégedel asinisdtomeetriajaamad ning analoogpeelid

HJ VG . Seireaeg | Vaatusperioodi | 550 el kasuytati
HJ nr S Jogi pikkus ' :
analoogpeeli nimi tat) analoogpeelina
Algus Lépp (aas
_ _ Raadi oja; Vidva
1086| Linnaveski Tarvastu 1977 200D 23 ]
oja
1085 Téanassilma Tanassilmp 1955 2010* 17 Valgita oja
_ Vaike o
5 Tolliste . 1921 | 2010 89 Antsla jogi
Emajogi
83 Torva Ohne 1943 2010 65

*suletud 1969. aastal; taasavatud, andmerida jatRGB9. aastast

Tabel 2.17 Peipsi alamvesikonna jdgedel asuvaddmidetriajaamad ning analoogpeelid

HJ VG . Seireaeg | Vaatusperioodi | 550 el kasutati
HJ nr S Jogi pikkus ' :
analoogpeeli nimi tat) analoogpeelina
Algus LApp (aas
81 Ahja Ahja 1959| 2010 51
1007 Elva Elva 1931| 20107 51
26 Kaapa Kaapa 1954 2010 56
15 Torve Pedja 1924  201p 86
80 Pajusi Poltsamaa 1979 2010 31 Pikknurme jpgi
1077 Rduge Rduge 1983 1996 13 Tindi oja
4 Réapina Voéhandu 1958 2010 52 Peri oja; Orajpgi

*suletud1996. aastal; taasavatud, andmerida jatR0B9. aastast
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Tabelites 2.18 — 2.24 on esitatud 6koloogilistenmumvooluhulkade tulemused iga paisu
all alamvesikondade kaupa. J6ed on vdrdlemisekstydg vesikondadesse, kuna VRD
satestab veemajanduse organiseerimise vesikonrsaftohi

Tabel 2.18. Okoloogiliste miinimumvooluhulkade wiged Mustjde alamvesikonna jogedel asuvate paisude

alla (m’/s)

. Tennant Qsorr) Qos%min Q75%min
Vesikond (m’/s) (m’/s) (m*/s)
J0gi Pais 30% 20%
suvine/ | suvine/ | suvine | talvine suvine talvine
talvine | talvine
Parlijogi Saarlaso 0,20 0,13 0,11 0,14 0,32 0,36
S
Mustjse |  Ahelo au 10135 | 009 | 007 | 010 | 0,11 0,12
Alaveski

Tabel 2.19. Okoloogiliste miinimumvooluhulkade waged Vortsjarve alamvesikonna jogedel asuvateupais

alla (m/s)

i Tennant Qs Qus%min Q755min
Vesikond 3 3 3
(m7/s) (m*/s) (m7/s)
Jogi Pais 30% 20%
suvine/ | suvine/ | suvine | talvine | suvine talvine
talvine talvine
i Koorkilla 055 | 036 | 033 | 044 | 0,54 0,68
Ohne Veskejarve
Torva 0,68 0,46 0,41 0,56 0,68 0,86
Antsla Oina 0,09 0,06 0,05 0,05 0,065 0,089
Tarvastu Pikru 0,14 0,09 0,06 0,07 0,081 0,14
VOorts- .
jirve Tarvastu veski 0,25 0,17 0,12 0,14 0,16 0,27
Sangaste
vaike . 039 | 026 | 021 | 025 | 0,29 0,40
Emajogi Vastse-mdisa
Vilgita oja Viru Il 0,06 0,04 0,01 0,02 0,018 0,033

Tabel 2.20 Okoloogiliste miinimumvooluhulkade vésed Viru alamvesikonna jdgedel asuvate paisude all
(m’/s)

Tennant Qo Qgs%min Q75%min
Vesikond 3 3 3
1Bg Pais (m/s) (m/s) (m’/s)
30% suvine/ | 20% suvine/ . . . .
. . suvine | talvine | suvine | talvine
talvine talvine

Kunda Aravuse 0,30 0,20 0,26 0,25 0,41 0,37
Viru Kunda | 1,70 1,14 1,44 1,41 2,29 2,08
Kunda lll 1,70 1,14 1,45 1,41 2,29 2,08
Purtse Sillaoru 2,08 1,39 0,57 0,64 0,82 1,16
Rannapungerja | Tudulinna 0,9 0,61 0,19 0,39 0,42 0,84
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| Mustoja | Vihulalll | 0,42 028 | 035 | 035 | 056 | 051 |

Tabel 2.21 Okoloogiliste miinimumvooluhulkade véged Peipsi alamvesikonna jdgedel asuvate paislide a
(m/s)

Vesikond Tenna n: Qiskolr) Qo5%min Q75;/umin
(m°/s) (m>/s) (m/s)
Jogi Pais 30% 20%
suvine/ | suvine/ | suvine talvine suvine talvine
talvine | talvine
Rouge Ala-Rouge | 69 | 006 | 011 | 015 | 0,15 0,16
veski
Elva Hellenurme 0,33 0,22 0,22 0,22 0,30 0,39
Toravere 0,83 0,55 0,54 0,54 0,74 0, 96
Voéhandu Hutita 0,56 0,37 0,54 0,70 0,69 0,91
Leevaku 2,24 1,50 2,18 2,79 2,64 2,75
Leevi 1,84 1,23 1,79 2,29 2,26 2,99
Paidra 1,81 1,20 1,75 2,24 2,21 2,93
Peipsi Rapina 2,48 1,65 2,40 3,08 3,04 4,02
JOgeva
Pedja veskijarve 1,57 1,04 0,41 0,78 0,72 1,2
0,75 1,25
Painkiila 1,63 1,09 0,43 0,81
Tammemae 1,78 1,19 0,47 0,89 0,82 1,37
0,84 14
Torve 1,82 1,21 0,48 0,91
PGltsamaa Kamari 2,92 1,99 1,97 2,63 2,89 4,41
Kaapa Koseveski 0,59 0,40 0,13 0,21 0,22 0,46
Peri oja Peri 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04
Pikknurme | Pikknurmell | 0,28 0,19 0,19 0,25 0,27 0,42
Orajogi Polva 0,34 0,23 0,36 0,42 0,50 0,50
Raudsilla 0,31 0,21 0,33 0,40 0,47 0,48
Ahja Saesaare 0,78 0,53 1,05 1,10 1,25 1,35
Tindi o. Odbikuoru 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05 0,06
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Tabel 2.22 Okoloogiliste miinimumvooluhulkade véged Matsalu alamvesikonna jogedel asuvate paialide

(m¥s)
Tennant Qo) Qossmin Qassemin
Vesikond 3 3 3
(m/s) (m/s) (m’/s)
Jogi Pais 30% 20%
suvine/ | suvine/ | suvine talvine suvine talvine
talvine | talvine
Matsalu Liivi Koluvere 0,12 0,08 0,02 0,03 0,032 | 0,063

Tabel 2.23 Okoloogiliste miinimumvooluhulkade véged Parnu alamvesikonna jogedel asuvate paisude al

(m¥s)
Tennant Qo) Qgs%min Q75%min
Vesikond 3 3 3
(m?/s) (m?/s) (m’/s)
Jogi Pais 30% 20%
suvine/ | suvine/ | suvine | talvine | suvine | talvine
talvine | talvine
Raadi o. Kaarli 0,19 0,06 0,04 0,05 0,05 0,09
Uueveski o. Kosti 0,10 0,07 0,03 0,03 0,04 0,06
Lohavere o. Lahmuse | 0,10 0,06 0,03 0,03 0,04 0,06
Halliste Meose 1,62 1,08 0,48 0,55 0,66 0,94
Parnu Vidva o. Paluktla | 0,15 0,10 0,07 0,09 0,09 0,16
Oisu Veskij. 0,18 0,12 0,08 0,10 0,11 0,19
Vastemaisa o. Poolaka 0,09 0,06 0,03 0,03 0,04 0,05
Loodio. Rahetsma v. 0,08 0,05 0,04 0,05 0,05 0,06
Navesti Tamme 1,81 | 1,21 | 044 | 053 | 068 | 1,08
Veski
Enu o. Todtsimdisa- | o >3 | 002 | 0,02 | 002 | 0018 | 0,023
Lepiku
;raat/)e)l 2.24 Okoloogiliste miinimumvooluhulkade véged Harju alamvesikonna jégedel asuvate paisutie al
m/s
' Tennant Qo) Qos%min Q75%min
Vesikond (m?/s) (m*/s) (m?/s)
Jogi Pais 30% 20%
suvine/ suvine/ suvine | talvine suvine talvine
talvine talvine
Jagala Anija 0,03 0,02 0,009 | 0,013 0,017 0,022
Jagala 3,02 2,01 0,99 1,54 1,95 2,48
Kaunissaare 2,02 1,35 0,66 1,03 1,31 1,66
Linnamae 3,61 2,40 1,18 1,84 2,33 2,96
Saunja 2,88 1,92 0,94 1,47 1,86 2,36
Tammiku 2,93 1,96 0,96 1,49 1,89 2,42
Vetla 1,17 0,78 0,38 | 0,60 0,76 0,96
Loobu Joaveski 0,82 0,55 0,45 0,39 0,56 0,59
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Harju Keila Keila-Joa 2,00 1,33 0,64 | 0,81 | 0,94 1,48
Vasalemma | Kernu 0,082 0,06 0,02 | 0,02 | 0026 | 0,044
soodla soodla 0,39 0,26 0,25 | 0,35 | 0,30 0,45
Veskijogi Vaisi 0,075 0,05 0,01 | 0,01 | 0,007 | 0,032
Pirita Vaskjala 1,66 1,11 048 | 060 | 0,70 1,09
veski

Uldiselt on Qsowmin ja Quseemin Meetoditega  kalkuleeritud suveperioodi ©koloogilis
miinimumvooluhulgad talvistest vaiksemad, Tenngnthul aga vahet ei ole, kui vietakse

sama protsent nii suve kui ka talve jaoks.

2.2. Madalveeperioodi pdevade kestvuse analliis

Vaga pika pOuaperioodi esinemisel vdib tekkida v Okoststeemi elustikule. Seega on
analtiisitud koéige pikemat madalvee perioodi suvBllemused ndaitavad, et pikad
madalaveelised perioodid, lle kahe kuu, esinevadech&orrad vaatlusperioodil. Lihemad,
alla ihe kuu, vbivad esineda aga mitu korda Uhe¢erioodil. Leitud on igal aastal pikim
periood paevades Tennanti 10%, 15%, 20%, 25%, @08tuhulkade juures ja mé&aratud
esinemistdendosus. Anallusi illustreerimiseks satlid tltpiliste jogede, kategooriate | - I,
pduaperioodi pikkuse (paevades) tdéenadosuse ko gtgdonis 2.1; 2.3; 2.5). Kaasatud on
suve perioodi vooluhulkade hidrograafid vaatluspélama pouaperioodi ja keskmise
vooluhulgaga aastal. (vt joonis 2.2; 2.4; 2.6). shandmed on saadaval koikidele j6gedele

kisimisel.

| kategooria jOgi Ahja:

Jooniselt eristub selgelt (vt joonis 2.1), et Afgal (I6hejogi kategooria | ) pduaperioodide
kestvus on luhike ja pikim periood Tennant 30% @sumoodustab 19 péaeva ja selle
tdenaosus on vaiksem kui 2% see on vahem kui kaiakL00 aasta jooksul. J6e vooluhulka
ilmestab vooluhulkade hudrograaf (vt joonis 2.8)is isegi veevaestel aastatel ei lange pikalt
alla tennant 30%.
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e Tennant alla 30% (1,85 m3/s) s Tennant alla 25% (1,54 m3/s) s=====Tennant alla 20% (1,23 m3/s)

s Tennant alla 15% (0,92 m3/s) s Tennant alla 10% (0,62 m3/s)

Joonis 2.1 Ahja j6e (1960-2011) UletustBendosus

25,00

20,00
15,00
=
€
o]
10,00
5,00
0,00
Mai Juuni Juuli August September
—10% 20% 30% 40% emm——=1973 em—1997

Joonis 2.2 Ahja j6e (1960-2011) veevaese (1973}aaps keskmise aasta (1997) hidrograaf Tennanti
piirmaaradega.
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Il Kategooria jogi Pedja:

Jooniselt selgub (vt joonis 2.3), et Pedja joetdgaoria 1) on pduaperioodide kestvus pikem
ja pikim periood Tennant 30% juures moodustabl28vpAtdendosusega alla 1%, see on
vahem kui tks kord 100 aasta jooksul. 50% téen&gsussineb pduaperiood pikkusega 44
paeva, see on igal teisel aastal vOib esinedaqebiatla Tennant 30% pikkusega 44 paeva.
Pikkasid pduaperioode ilmestab vooluhulkade hidmigvt joonis 2.4), mis veevaesel aastal

on pikalt alla Tennant 30%.

140

Pedja j6e (1924-2011) liletustendosus
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Joonis 2.4 Pedja j6e (1924-2011) veevaese aas#0)l@ keskmise aasta (1967) hidrograaf Tennanti
piirmaaradega.

Il Kategooria jOgi Vihterpalu: Selgelt loeb vélja tdendosusk@ayte (vt joonis 2.5), et
Vihterpalu joel (kategooria Ill) on pOuaperioodittestvus veel pikem ja pikim periood
Tennant 30% juures moodustab 141 paeva, tbend@saagl% see on vahem kui ks kord
100 aasta jooksul. 50% tdenaosusega esineb pdoegauikkusega 79 paeva, see on igal
teisel aastal vOib esineda periood alla Tennant 39%kusega 79 pdaeva. Pikkasid
pduaperioodi ilmestab vooluhulkade hudrograaf (j9¢h6), mis veevaesel aastal on pikalt

alla Tennant 30%.
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Joonis 2.6 Vihterpalu j6e (1929-2011) veevaeseaa@®00) ja keskmise aasta (1980) hidrograaf Tennan
piirmaaradega.
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3. KOKKUVOTE

TO0s on anallisitud erinevaid meetodeid keskkoho#idtgilise vooluhulga maaramiseks,
milledest sobivamaks on leitud laialt kasutust heid Tennanti meetod. Analldsitud on

kolme erinevat viimalikku meetodit, mida vdib raklada meie tingimustes.
Need on:

1) Tennanti hudroloogiline meetod, keskkonna/6kolangilvooluhulk - 0,3x Qp s.0. 30
protsenti pikaajalisest keskmisest vooluhulgast)(Qp

2) Tennanti hidroloogiline meetod, keskkonna/6kolangilvooluhulk - 0,2x Qp s.0. 20
protsenti pikaajalisest keskmisest vooluhulgast)(Qp

3) 75 % tdendosusega kuukeskmine minimaalne voolulmilk,on leitud eraldi talve ja

suveperioodi kohta.

Arvestades Eestis vaga varieeruvaid aravoolu tinginon seiratavad j6ed jaotatud kolme
erinevasse kategooriasse. Nendele j6gedele stakgta kasutada kolm erinevat
arvutusmeetodit vastavalt j6e tllbile. Esimeseitijdgedele ja nende analoog-jégedele
soovitame kasutada Tennanti 30% pikaajalist keskmi®luhulga meetodit. Teise tlubi
jogedele voib kasutada Tennanti 20% pikaajalisestuhulga vaartusest voi kuukeskmise
minimaalse vooluhulga 75% téendosusega. Kolmandai tjpgedele sobib ainult kuu
keskmine minimaalne vooluhulk 75% tdendosusegadierslive ja talve perioodidele.
Ulejaanud jogedele, milledel ei ole kalamajanduksliktahtsust, soovitame kasutada
keskkonna/Okoloogiliseks vooluhulgaks kuu keskmis@nimaalse 95% (vb6i 90%)
tdenaosusega vooluhulka. Kui kasutada kdikide jégadks Uhtset metoodikat, siis arvutuse
aluseks voiks votta suve ja talve perioodi kulk@ise minimaalse 75% tBenaosusega
vooluhulga (Q75%sui, v , tabel 1.1). Erandina tuleb m&arata Narva j0e kashkétb
Okoloogilise vooluhulga (tugevasti reguleeritud vé@uga jogi) ning kasutada arvutustes
30%-st vaartust pikaajalisest aasta keskmisestatgast, mis on 99 #s. Kdikidele teistele
jogedele, mis ei kuulu lBheliste nimistusse ega duskaitse seaduse jargi kaitstavate
joelbigute loetelusse, tuleb kehtestada Sanitadutotyaks minimaalne kuukeskmine 95%
tbenaosusega vooluhulk. Antud meetodite alusel @tud I6hejogede paisutuse alavee
lavendisse keskkonna/tkoloogilised vooluhulgad. st alavees tuleb tagada
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keskkonna/6koloogiline vooluhulk voi joe loodusBkavool, juhul kui looduslik aravool on
vaiksem kui arvutuslik keskkonna/dkoloogiline vaollk. Kinnitatud
keskkonna/6koloogiline vooluhulk veeerikasutus- kémpleks loas voiks kehtida 10 aastad.
Selle jarel oleks otstarbekas labivaadata kinrdtatéartuste vastavus tegelikule olukorrale,
arvestades seejuures nii kalamajanduslikku kui &#ekegu keskkonnakaitselisi eesmarke.
Juhul kui kehtestatud keskkonna/6koloogiline voalihitagab veekogu tervislikku seisundi ja
heaolu, viib loa kehtivusajaks olla isegi kuni 28tad. Samuti on koostatud ja tddle lisatud

vooluveekogude paisutuskdrguse méoétmise juhendgéutiulga mddtmise eeskirjad.

Vastavalt veeseadusele keskkonnaseiret teostataxeeproovivétjad peavad olema

atesteeritud ja omama vastavat téendit, Keskkonmataeriumi veeproovivotmise maaruses
naeks ette ka vooluhulga mdotmist. Sellest tulelhdwavooluhulga méodtjad peavad olema
atesteeritud ja olema labinud spetsiaalse koolituSeni Eestis vastav vooluhulga mddtmise

spetsialistide koolitus ja atesteerimine puudub.
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5. LISAD

Lisad on kaasa pandud eraldi failidena:
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