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SISSEJUHATUS 

Kogu maailmas on muutunud üha aktuaalsemaks säilitada ja taastada jõgede hea ökoloogiline 

seisund. On jõutud arusaamisele, et äravoolu reguleerimine mõjutab oluliselt jõe ökosüsteemi. 

Veemajanduse korraldajad vajavad lähtealuseid, et defineerida ja määrata jõe 

keskkonna/ökoloogiline vooluhulk, mis tagaks vee-elustiku heaolu ja hinnata veevoolu 

tõkestamisega kaasnevaid inimmõju negatiivseid aspekte ning säilitades või parandades jõe 

üldist seisundit. 

Inglise keelsetest allikatest leiab mõisteid environmental flow, ecological flow, instream flow 

ja limit flow [8]. Eesti keelde võiks neid tõlkida mitmeti: keskkonnavooluhulk, ökoloogiline 

vooluhulk jne. Kuna siiani eesti keeles neid mõisted defineeritud ei ole, siis kasutatakse 

käesolevas töös mõistet keskkonna / ökoloogiline voolhulk. 

Ökoloogiline vooluhulk on vooluhulk jões, mis peab tagama jõe kui ökosüsteemi toimivuse, 

vee-elustiku säilimise pikaajalises perspektiivis ja vähemalt teatud kindla veevaru tarbijaile. 

Ökoloogiline vooluhulk kirjeldab vee kvantiteeti, kvaliteeti ja veevoolu ajastust, mis tagab 

puhta vee ja ökosüsteemide toimimise ning inimeste heaolu, kes sõltuvad nendest 

ökosüsteemidest. [6] Tuleb arvestada, et looduslikest protsessidest tingitud jõe hüdroloogilise 

režiimi muutustega on veeorganismi kohastunud ja taluvad neid muutusi märksa paremini kui 

inimtegevusest põhjustatud järske muutusi. 

Ökoloogiline vooluhulk võib hõlmata kõiki vooluhulka iseloomustavad näitajaid, mis 

kirjeldavad keskmisi voolhulkasid ja vooluhulkade kõikumisi sh ka miinimumvooluhulkasid 

ning ebaregulaarseid üleujutusi. [1] 

Iyer (2005) soovitab teha vahet erinevatel eesmärkidel, mis nõuavad äravoolu tagamist, sh jõe 

äravoolurežiimi säilitamine, jõe isepuhastuse võimaldamine, tingimuste tagamine vee-

elustikule, põhjaveevarude täiendamine, jõeäärse inimasustuse toetamine, laevatamise 

tagamine, jõe suudmeala keskkonnaseisundi säilitamine, sooldumise vältimine, ning jõe 

esteetiliste väärtuste tagamine. Kuigi selles loetelus toodud vajadusi võib rahuldada mingil 

ühesugusel tasemel vooluhulga tagamisega, on siiski oluline teha vahet, nende spetsiifiliste 

vajaduste osas, mille tagamiseks on vaja vähemalt ’ökoloogilist vooluhulka’. Mohile ja Gupta 

(2005) järgi ei saa ökoloogiliste vooluhulga kontekstis käsitleda joogivee, töönduskalanduse, 
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inimasustuse ja navigeerimise vajadust ega ka teenust, mida vooluveekogu pakub reovee 

lahjendamisel. Nimetatud autorid on lähtunud ka laiemast ökoloogilise veevajaduse 

kontseptsioonist, mis hõlmab lisaks veeökosüsteemidele ka maismaaökosüsteemide vajadusi. 

Viimane sisaldaks ka aurumist metsadest, märgaladelt ja mujalt. Ökoloogilised vooluhulgad 

rahuldaks aga kitsamalt ainuüksi veeökosüsteemide vajadusi. Seega, maismaaökosüsteemide 

vajadusi käeolevas töös ei käsitleta. Samuti tekitavad maismaasüsteemide tasandile laienedes 

segadust, ’ökoloogilise vooluvajaduse’ ja ’ökoloogilise veevajaduse’ mõisted, mida sageli 

käsitletakse sünonüümidena. Seega käsitletakse käesolevas aruandes ainult veeökosüsteemide 

vajadusi vooluhulga osas.  

Vooluveekogude ökoloogiline vooluhulk sõltub jõe suurusest, looduslikust seisundist ja 

tundlikkusest ning sellest, millises seisundis soovitakse jõge hoida ja mis eesmärgil seda 

kasutatakse. Seetõttu tuleb leida Eesti tingimustesse sobiv(ad) arvutusmetoodika(d), mille 

puhul on võimalik määrata nõutud ökoloogiline vooluhulk igale veekogule eraldi [4, 10, 11]. 
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1. KESKKONNA /ÖKOLOOGILISE VOOLUHULGA MÄÄRAMINE 

1.1. Seadusandlus 

Eestis on kasutusel olnud nõukogude ajast mõiste sanitaarvooluhulk ning selle 1972.a. pärit 

arvutamise metoodika, mida kasutatakse siiani vee-erikasutus- või komplekslubade 

väljaandmisel ja heitvee juhtimisel eesvoolu ning kalakasvatuse projekteerimiseks. 

Sanitaarvooluhulk, mis on kehtestatud keskkonnaministri 27. juuli 2009.a. määruses nr 39 

„Nõuded veekogu paisutamise, veetaseme alandamise ja veekogu tõkestamise ning paisu 

kohta“ [20]. Sanitaarvooluhulgaks loetakse kokkuleppeliselt madalveeperioodi  95%-se 

ületustõenäosusega 30-päeva-keskmist minimaalset vooluhulka. Sellise vooluhulga korral on 

aga jõeelustiku jaoks tegemist ülimalt ekstreemsete tingimustega, mille arvutuslik 

esinemissagedus on viis korda saja aasta jooksul. Inimtegevusega niisugust vooluhulka 

põhjustada ei tohiks, mistõttu on paljud EL liikmesriigid kasutusele võtnud 

keskkonnavooluhulga /environmental flow mõiste  [7]. Seega on seni Eesti seadusandluses on 

kasutusel mõiste „sanitaarvooluhulk“. 

Keskkonnaministri 27.juuli 2009.a määrus nr 39 „Nõuded veekogu paisutamise, veetaseme 

alandamise ja veekogu tõkestamise ning paisu kohta“ §5 ütleb järgmist: 

(1) Paisust vahetult allpool olevas jõelõigus tuleb pidevalt tagada sanitaarvooluhulk või 

looduslik äravool, kui looduslik äravool on sanitaarvooluhulgast väiksem. 

(2) Sanitaarvooluhulk on jäävaba perioodi (maist oktoobrini) 95% ületustõenäosusega kuu 

keskmine miinimumvooluhulk. 

Kuid sanitaarvooluhulk võimaldab arvutada heitvee juhtimise nõudeid eesvoolu, kuid on liiga 

madal, et tagada jõele, seda eriti vääriskala jõgedele temale iseloomulik vee-elustik ja 

ökoloogiline heaolu.  

EL veepoliitika raamdirektiiv (2000/60/EÜ) seab veekaitse põhieesmärgiks kõikide vete 

(pinnavee sh rannikuvee ja põhjavee) hea seisundi saavutamise aastaks 2015. Veeseaduse 

järgi on pinnavee hea seisund pinnaveekogumi seisund, mille puhul nii ökoloogiline kui ka 

keemiline seisund on vähemalt hea. Hea ökoloogilise seisundi kirjeldamiseks kasutatakse 
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bioloogilisi, hüdromorfoloogilisi ja füüsikalis-keemilisi kvaliteedinäitajaid. Kõik need 

kvaliteedinäitajad peavad olema klassifitseeritud viide erinevasse klassi (väga hea, hea, 

kesine, halb, väga halb).  Pinnaveekogumite seisundiklassid, seisundiklassidele vastavad 

kvaliteedinäitajate väärtused ning nende seisundiklasside määramise kord on kehtestatud 

Keskkonnaministri 28. juuli 2009 määrusega nr. 44 „Pinnaveekogumite moodustamise kord ja 

nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb määrata, pinnaveekogumite 

seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinäitajate väärtused ning 

seisundiklasside määramise kord“. 

Selle järgi kuulub heasse veeklassi veekogu, milles on looduslähedane vesi. Selleks, et leida, 

millisesse veeklassi veekogu kuulub, tuleb EL veepoliitika raamdirektiivi järgi kõikide 

veekogude jaoks määrata soovituslik seisund. Soovitusliku seisundi definitsioon nõuab, et 

oleks määratud liikide kogum, keda on võimalik konkreetsest veekogust leida, kui selle 

seisundit ei ole muudetud. Väga hea veekogu seisund lubab vaid minimaalselt kõrvalekallet 

soovituslikust seisundist.  

 Samuti keskkonnaministri 09.10.2002. aasta määruses nr 58 on esitatud lõheliste ja 

karpkalalaste elupaikadena kaitstavate veekogude nimekiri ja Looduskaitseseaduses §51, 

lõike 2 alausel, määruses 73 (15.06.2004) on toodud lõhe, jõeforelli, meriforelli ja harjuse 

kudemis- ja elupaikade nimistu, kus vääriskaladele tuleb tagada piisav veehulk ja jõe 

ökosüsteemi toimimine.  Veeseaduse § 6 kehtestab  igati loogilise  nõude, et veekogu 

tõketisrajatisest allpool (alavees) tuleb tagada sanitaarvooluhulk või looduslik äravool, kui 

looduslik äravool on sanitaarvooluhulgast väiksem. On täiesti arusaadav, et seni kehtiv 

sanitaarvooluhulk  ei ole piisav, et tagada ülaltoodud nõuetele vastavat vooluveekogude head 

ökoloogilist vooluhulka. Kuid samal ajal tuleb tõdeda, et Eesti jõgesid iseloomustab äravoolu 

suur  muutlikkus ja varieeruvus ning pikaajalised madalvee perioodid, mil paljud jõed on väga 

veevaesed. Sellest tulenevalt tuleb kaaluda võimalust, et voolusängi tõkestajad, eeskätt paisu 

omanikud, veeenergia tootjad, aitavad veehoidlasse kogutud veevaru arvel suurendada 

kriitilisel veevaesel perioodil ökoloogilist vooluhulka täiendava vee juhtimisega paisust 

alavoolu. 
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1.2. Mis on keskkonnakaitseline/ökoloogiline vooluhulk ja millised on hindamise 

meetodid ? 

Keskkonna/ökoloogiline vooluhulk peab tagama jõe ökosüsteemi tervisliku heaolu ja seda ka 

madalvee perioodidel ning andma alused veevarude kasutamiseks ja äravoolu 

reguleerimiselnõutava veekoguse tagamiseks paisust allavoolu. 

Ökoloogilisi vooluhulki võib määratleda sellise kvaliteedi, kvantiteedi ja ajastusega 

vooluhulkadena, mida on vaja elanikele erinevaid kaupu ja teenuseid pakkuvate 

veeökosüsteemide ja nende osade, talitluse ning protsesside ja kohanemisvõime säilitamiseks 

(Cummins et al., 2010) või „Meetod, mis hindab, kui palju esialgsest vooluhulgast peab alles 

jääma, et vesi liiguks allavoolu ning üleujutatavatele luhtadele ja seejuures säiliksid jõe 

ökosüsteemi hüdroloogilise režiimi kindlaksmääratud, hinnatud omadused, vooluhulga 

ökoloogilised nõuded, millest igaüks on seotud eelnevalt seatud eesmärgiga ökosüsteemi 

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

Hüdroloogiline – kasutatakse peamiselt hüdroloogilisi andmeid (ajaloolisi kuu-ajalisi või 

ööpäevaseid märkmeid) ja soovitatakse nende põhjal ökoloogilised vooluhulgad, mis 

säilitavad jõe tervise ettemääratud tasemel. 

Hüdrauliline- kasutatakse muutusi lihtsates hüdraulilistes muutujates (näiteks 

märgperimeeter), jõe läbilõike ulatuses, asendades sellega indikaatorliikide jaoks piirava 

toimega elupaigatingimusi. 

Elupaiga imiteerimine – ökoloogilisi vooluhulki hinnatakse erinevates voolurežiimides 

elavatele indikaatorliikidele kättesaadava füüsilise elupaiga koguse ja sobivuse 

modelleerimise alusel. 

Holistiline – määratakse olulised vooluhulgasündmused kõikides jõe suuremates osades, 

modelleeritakse vooluhulgamuutuste seosed ökoloogiliste, geomorfoloogiliste või sotsiaalsete 

teguritega, mis neid tingisid, ja kasutatakse interdistsiplinaarset meeskonnatöö lähenemisviisi, 

et määrata kindlaks soovitatav ökoloogiline vooluhulk/vooluhulga stsenaariumite mõjud ( nii 

alt üles kui ülevalt alla). 
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Tennant’i meetod (1976), mida tuntakse ka „Montana“ meetodi nime all, kuigi antud osariigis 

pole seda meetodit kunagi kasutatud (Reiser et al., 1989) on ehk kõige laialdasemalt 

tunnustatud. Tegemist on populaarsuselt teise meetodiga USA-s ja seda kasutavad või 

vähemalt tunnustavad 16 osariiki (Reisner e al., 1989). Tennant’i meetodi puhul eeldatakse, et 

vooluveekogu tervise säilitamiseks on vaja alles jätta teatud protsendid keskmisest 

vooluhulgast. Tennant uuris Montana, Nebraska, ja Wuomingi osariikide jõgede läbilõigete 

vooluhulgaandmeid. Ta leidis, et vooluveekogu laius, sügavus ning vee liikumiskiirus 

suurenesid kiiresti null-vooluhulgast kuni keskmise vooluhulga 10%-ni ja et selle kasvu kiirus 

vähenes, kui vooluhulk oli üle 10% keskmisest väärtusest. Kui vooluhulk oli väiksem, kui 

10% keskmisest väärtusest, siis väitis ta, et vee liikumiskiirus ja veekogu sügavus on 

alahinnatud, ning et vee-elustiku „lühiajaline“ ellujäämine oleks veel võimalik/kindlustatud. 

Ta arvestas, et 30% keskmisest vooluhulgast tagaks vooluveekogule piisava laiuse, sügavuse 

ja „alusvooluhulga režiimiks“ sobiliku vee liikumiskiiruse. Tennant’i hinnang erineva 

tasemega vooluhulkade ökoloogilisele kvaliteedile põhines nende poolt pakutava füüsilise 

elupaiga omadustel. Keskmise vooluhulga 10 protsendi puhul oli keskmine veekogu 

sügavus 0,3 m ja vee liikumiskiirus 0,25 m/s, ja Tennant  pidas neid näitajaid vee-elustiku 

säilimise alumisteks piirtingimusteks. Ta näitas, et 30% või enam keskmisest 

vooluhulgast tagas veekogu sügavuse 0,45 ...0,6 m ja vee liikumiskiiruse 0,45...0,6 m/s, ja 

neid piire pidas ta vee-elustikule optimaalseks vahemikuks. 

1.3. Miinimumvooluhulga arvutuse meetodid. 

Miinimumvooluhulgad esinevad jõgedes siis, kui jõed toituvad ainult põhjaveest. Reeglina 

esineb Eesti jõgedes kaks veevaest perioodi: üks  suvel ja teine - talvel. Üldiselt suvine 

miinimum on talvisest kauakestvam ja veevaesem. Kuid esineb ka mõningaid erandeid nagu 

Narva j., kus talvine miinimum on väiksem (tabel 1.1). Sellest tulenevalt tuleks jõgede 

sanitaarvooluhulga ja keskkonnavooluhulga ehk ökoloogilise vooluhulga  leidmisel lähtuda 

kahest arvutuslikust perioodist – talv ja suvi. Keskkonnavooluhulga arvutamisel tuleb 

arvestada, et paljudes jõgedes suvine madalvesi võib alata juba mais ja kesta septembri 

lõpuni. Seetõttu suveperioodi pikkuseks on valitud maist kuni septembri lõpuni, kuid võib 

esineda ka kestvamaid perioode. Joonis 1.1. iseloomustab Pärnu jõe (Oore seirejaam) 1971. 

aasta madalvee perioodi, kui Tennanti metoodika järgi keskkonnavooluhulk (Qk ) on suurem 

kui 0,3xQP, so 14,9 m3/s, ehk  30% pikaajalisest keskmisest vooluhulgast (Qp ehk MAR – 
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Mean Annual Runoff), põuaperioodi kestvuseks oli 131 päeva ehk 131 päeva väiksem 

etteantud väärtusest 14,9 m3/s. Antud aasta on Pärnu j. Oore seirejaama pikaajalise 

vaatlusperioodi  kõige kestvama põuaperioodiga. Kuid  20 protsenti  pikaajalisest keskmisest 

vooluhulgast (Qp) ehk 0,2xQ on 9,92 m3/s ja sellest vooluhulgast väiksemaid voolhulki 1971. 

aasta äärmiselt põuaperioodil esines vaid 69 päeva, ning vooluhulk 0,1xQp on tagatud 

kõikidel päevadel, see tähendab, et ei esine ühtki päeva, millal vooluhulk oli väiksem  

etteantud suurusest (0,1xQp, ehk 4,9 m3/s (joonis 1.1.). 

 

Joonis 1.1. Pärnu j. - Oore seirejaama suvise vooluhulga hüdrograaf veevaesel 1971. aastal. 

Samal ajal jõgedel, millede äravool on reguleeritud (Narva, Emajõgi, Võhandu, Ahja) või 

millede põhjavee toitumise osakaal on suur (Kunda, Halliste, Valgejõgi, Vodja, Prandi jt.), on 

äravoolu varieeruvus suhteliselt väike ja põhiosa äravoolust moodustab Qp ehk MAR (joonis 

1.2.). Jooniselt selgub, et suveperioodi Qk on suurem kui 0,3xQp kõikidel suveperioodi 

päevadel. Samal ajal Kasari jõel  ca 60%  juhtudest ei ole tagatud Qk, mis oleks suurem kui 

0,3xQp, mis on tingitud põhjaveetoitumise väga väikese osakaalust. 
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Joonis 1.2.  Tennanti 30% vooluhulga kõige pikemate suveperioodide kestvuse sõltuvus põhjaveetoitelisusest. 

Tennanti metoodika, mis on laialt levinud, võtab aluseks pikaajalise aastakeskmise 

vooluhulga (MAR – Mean Annual Runoff), mis arvutatakse vaatlusandmetest või määratakse 

tõenäosuskõveralt (joonis 1.3.), 50%-ne tõenäosusväärtus.   

 

Joonis 1.3. Ahja j. - Ahja seirejaama pikaajaliste aastakeskmiste vooluhulkade tõenäosuskõver. 
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Tennanti metoodika järgi analüüsitakse keskkonnavooluhulga määramiseks järgmisi etteantud 

vooluhulga väärtusi: 0,3xQp; 0,2xQp ja 0,1xQp, mis sisuliselt etteantud voolhulga juures 

lõikab läbi hüdrograafi ja võimaldab sellest määrata ka etteantud vooluhulga väärtusele 

vastava madalveeperioodi kestvuse. Joonis 1.4. iseloomustab Pärnu j. - Oore seirejaama 

suvise pikaajalise keskmise vooluhulgaga aastat, millest nähtub, et 0,3xQp  juures „+“ 

märgitud perioodidel on antud vooluhulk tagatud, see tähendab, ületab etteantud vooluhulga 

(0,3xQp) ja „-„ märgitud perioodid näitavad veepuudujääki ehk defitsiidi antud vaatlusaastal. 

10-% väärtus (0,1xQp) on antud aastal täielikult tagatud, see tähendab, et ületab etteantud 

väärtust. Analoogsest põhimõttest lähtuvalt on valitud Kunda j. Sämi seirejaama (joonisel 

1.5.), mis iseloomustab pikaajalist keskmist vaatlusaastat, kus kõik 0,3xQp väärtused on 

tagatud, see tähendab, et vooluhulk on suurem, kui etteantud väärtus . See on tingitud sellest, 

et jõgi toitub madalvee perioodidel põhjaveest, see tähendab et põhjaveeosakaal on suur. 

 

Joonis 1.4. Pärnu jõe Oore seirejaama suvise vooluhulga hüdrograaf keskmisel aastal 
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Joonis .1.5. Kunda jõe Sämi seirejaama suvise vooluhulga hüdrograaf keskmisel aastal 

Tennanti  metoodika kasutajad eeldavad, et 10 protsendiline väärtus s.t. keskkonnavooluhulk 

(Ok) > 0,1xQp ei ole piisav, et tagada veekogu kui ökosüsteemi heaolu.  

 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

Q
, m

3
/s

Aeg10% 20% 30% 40% 2003

+

++



14 

 

 

Joonis 1.6. Jõe sügavuse, voolu kiiruse ja jõe laiuse sõltuvus pikaajalisest keskmisest vooluhulgast 

(%),Vihterpalu j. – Vihterpalu seirejaam 

 

Joonis 1.7. Jõe sügavuse, voolu kiiruse ja jõe laiuse sõltuvus pikaajalisest keskmisest vooluhulgast (%), Kunda  j. 
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Seda veenvalt näitasid ka meie koostatud MAR-i protsendi ja vee sügavuse, voolukiiruse ja 

jõe laiuse ning vooluhulga vahelised seosed (joonis 1.6 ja 1.7), kusjuures Kunda jões 

eeltoodud sõltuvuste käänupunkt oli isegi 0,3xQp juures. Reeglina analüüsitud jõgedes 

käänupunktiks on 0,1xQp kuni 0,15xQp. 

Joonised 1.6 ja 1.7 kinnitavad Tennanti väidet, et 10 protsendi juures pikaajalisest keskmisest 

vooluhulgast (Qp) analüüsitud jõgedel esineb käänupunkt voolukiiruse, sügavuse ja laiuse 

osas ja 30 protsendi juures jõe sügavus on reeglina 0,3-0,5 meetrit ja voolukiirus 0,2-0,5 

piires. Tennanti metoodika kasutamisel meie oludes tuleks kaaluda keskkonnavooluhulga 

hindamise ( Qk) aluseks võtta järgmised MAR väärtused: Qk > 0,2Qp või  Qk > 0,3Qp. 

Eeldatavasti, 30%-ne vooluhulk pikaajalisest keskmisest vooluhulgast (Qp) tagab kõige 

paremini veekogu põhjaloomastiku, veetaimedele ja kalastikule soodsad elupaigad ning 

kindla  veevaru jões. 

Valitud keskkonnavooluhulga protsent (protsendid tähendavad sisuliselt hüdrograafi läbi 

lõikamist antud vooluhulgaga) võimaldab määrata ka päevade arvu ja kestvuse, mitu päeva 

vooluhulk oli väiksem kui etteantud suurus (joonis 1.8). Näiteks, Tagajõel-Tudulinna 

seirejaama andmetel (1956-2011), Qp 20% korral 50% tõenäosusega esineb järjestikku 80 

päevane periood, mis vooluhulk on väiksem kui Qp20%. 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

P
äe

va
d

e
 a

rv

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

Tennant 15% (0,32 m³/s) Tennant 10% (0,21 m³/s)



16 

 

Joonis 1.8. Tagajõe – Tudulinna seirejaama, vaatlusperiood 1956-2011a., kõige kestvamate põuaperioodide 

tõenäosused erinevate Tennanti vooluhulga protsentide juures (Q30%, Q25%, Q20%, Q15%, Q10) 

See võimaldab analüüsida erineva perioodi pikkusega Qk (0,1xQp; 0,2xQp; 0,3xQp ) 

perioodide korduvust aastates (kogu vaatlusperioodist), aga samuti nende tõenäosuse. Kõikide 

hüdromeetria seirejaamade kohta on koostatud ülalpool mainitud seosed (vt. joonised, lisa 1). 

Mida suuremad on keskkonnavooluhulga ( Qk) väärtused seda pikemaid perioode võib 

esineda vooluhulki, mis on väiksemad antud suurusest. Nii joonis 1.9 kirjeldab, et 0,3xQp 

puhul s.t., et vooluhulgad alla selle väärtuse, võib esineda  60 päeva ja 0,2xQp vaid 30 päeva. 

Kalamajanduse seisu kohalt on oluline veevaese perioodi kestvus. 

 

 

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

Keskkonnavooluhulka (Qk), kui sellist füüsiliselt ei eksisteeri, see on kokkuleppeline 

arvväärtus igale jõele, mis paisust alavees tuleb tagada, et säilitada ja parandada jõe 

veeökosüsteemi seisundit, et oleks garanteeritud õigel ajal (põuaperiood) vajalik vooluhulk, et 

säilitada kaladele sobivad rände ja kudemistingimused ning tagada teatud veevaru-veeressurss 

ettemääratud määral. Tuleb tunnustada asjaolu, et vooluhulga keskkonnakaitselise- 

ökoloogilise hindamise arutelud põhinevad arusaamal, et veeökosüsteemid on voolurežiimist 

sõltuvad ehk teisisõnu nad on jõe „kasutajad“. Jõe, kui ökosüsteemi, veevajadusi tuleb 

kvantitatiivselt hinnata nagu teistegi veekasutajate vajadusi. Ökoloogilise või 

keskkonnavooluhulga teoreetilised lähtekohad on esitatud aruandes ja vajadused tuleb 
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sobitada tegelikku olukorda ning erinevad veekasutajate vahelised erinevad arusaamad läbi 

arutada ja valida sobivaim hindamismeetod, mis rahuldaks erinevaid huvi gruppe. On ilmne, 

et valitav meetod peab olema lihtne, kasutajasõbralik ja arusaadav ning metoodikal põhinevad 

nõuded peavad lihtsasti kontrollitavad. Töös on soovitatud kolm erinevat metoodikat, millede 

vahel tuleb leida kompromiss. Need on: 

1) Tennanti hüdroloogiline meetod, keskkonna/ökoloogiline vooluhulk - 0,3x Qp s.o. 30 

protsenti pikaajalisest keskmisest vooluhulgast (Qp). 

2) Tennanti hüdroloogiline meetod, keskkonna/ökoloogiline vooluhulk -  0,2x Qp s.o. 20 

protsenti pikaajalisest keskmisest vooluhulgast (Qp). 

3) 75 % tõenäosusega kuukeskmine minimaalne vooluhulk, mis on leitud eraldi talve ja 

suveperioodi kohta. 

Kõige rangemad nõuded esitab esimene meetod s.o. ökoloogiline vooluhulk Qk > 0,3xQp. 

Tennanti järgi 30 % pikaajalisest keskmisest vooluhulgast (Qp) tagaks  pikaajalise jõe hea 

ökoloogilise seisundi ja tagades seejuures piisava veehulga, voolu kiiruse ja sügavuse 

veeelustikule.  

Teine meetod on mõnevõrra leebem ja välisteadlaste ning Ameerika Ühendriikide ekspertide 

arvates tagab vee-elustiku heaolu vaid lühi ajaliselt.  

Kolmas meetod on üks võimalikest arvutusmeetoditest sanitaarvooluhulga- 

miinimumäravoolu määramiseks, kus  leitakse 95 %-ne sanitaarvooluhulk (Qmin 95%), erinevus 

on vaid selles, et keskkonna/ökoloogilise vooluhulga arvutamise aluseks võetakse 75% 

tõenäosusega kuukeskmine minimaalne vooluhulk (Q min 75%). Selle leidmiseks analüüsitakse 

eraldi suvise (mai-september) ja talvise (oktoober-aprill) madalvee vooluhulkasid. Igast 

vaatlusaastast valitakse suvine ja talvine kuu keskmine minimaalne vooluhulk ja seejärel 

reastatakse kuu minimaalsed vooluhulgad kahanevasse järjekorda ning koostatakse suve ja 

talve perioodi kohta eraldi tõenäosuskõver ning sellelt võetakse 75%-se tõenäosusega 

vooluhulk kui keskkonna/ökoloogiline vooluhulk.  
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Ületustõenäosuse (tõenäosuse) võib arvutada valemitega:  

   � �
�

���
∗ ���  või   � �

�	�,�

���,�
∗ ��� 

kus P-ületustõenäosus (tõenäosus) protsentides; 

m- antud rea liikme järjekorranumber suuruste alanevas reas; 

n- realiikmete (vaatlusaastate) arv. 

Keskkonna/ökoloogilise vooluhulga määramisel ühe võimaliku meetodina ei võetud arvesse  

30-päeva-keskmiste miinimum vooluhulkade meetodit, mille alusel samuti on võimalik 

koostada tõenäosuskõver ja leida 75%-ne väärtus, mis võiks iseloomustada ökoloogilist 

vooluhulka. Põhjuseks oli see, et arvutusmeetod ei ole lihtne, see on töömahukas ja sageli ei 

saada piisavalt aru arvutusmetoodikast. Üldiselt, selle leidmine on järgmine, koostatakse kõigi 

vaatlusaastate hüdrograafid  (Q=f(t)) ja otsitakse neilt järjestikune 30-päevane 

miinimumäravooluga lõik iga aasta kohta ning arvutatakse iga 30-päeva keskmine vooluhulk 

ja koostatakse tõenäosuskõver ning sellelt võetakse soovitud tõenäosusega vooluhulk (joonis 

1.10). 

 

Joonis 1.10. Väike-Emajõgi-Tõlliste seirejaama suvise 30-päevase minimaalse voolhulga tõenäosuskõver. 
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Valitud kolme meetodi keskkonna/ökoloogilise vooluhulga (Qk) väärtused on esitatud kõikide 

hüdroloogiliste seirejaamade kohta tabelis 1.1. Lisaks neile väärtustele on tabelis toodud ka 

95 %-se kuukeskmise minimaalse vooluhulga  ja 30-päevase-keskmiste 

miinimumvooluhulkade  95%-se sanitaarvooluhulkade näitajad. Loomulikult, 

sanitaarvooluhulga arvu suurused on oluliselt väiksemad, sest nende väljatöötamise eesmärk 

ei olnud jõe kui ökosüsteemi tervise tagamine vaid valdavalt olid aluseks heitvee eesvoolu 

juhtimise tingimuste kindlaks määramiseks.  
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Tabel 1.1. Seirejaamade andmete iseloomulikud hüdroloogilised näitajad ja arvutuslikud parameetrid 

nr Jõgi Seirejaam 

Määrus
e nr 73 
jõed  

Keskm 
Qp 

kesk
m 

Qsuvi 

30 
päevan
e suvi Q 

30 
päevan
e talv Q 

Q 95% 

suvi 
Q 95% 

talv 
Qp/Q9
5 suvi 

Q75% 

suvi 
Q75%tal

v 
T 

30% 
T 

20% 
T 

15% 
T 

10% 
1 Ahja jõgi Ahja jah 6,15 5,18 2,15 2,39 2,45 2,55 2,5     2,90 3,15 1,85 1,23 0,92 0,62 

2 Avijõgi 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 jõgi Elva jah 2,02 1,50 0,34 0,35 0,40 0,40 5,1 0,54 0,70 0,61 0,40 0,30 0,20 

4 Emajõgi Rannu-Jõesuu  24,09 29,47 -0,83 -18,2 - - 1,0  - - 7,23 4,82 3,61 2,41 

5 Esna jõgi Põhjaka 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 jõgi 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 Jägala jõgi 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 jõgi 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 jõgi 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 jõgi Sämi 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 Kääpa jõgi Kääpa  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 Leivajõgi 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 Lõve jõgi Uue-Lõve  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 jõgi Vasknarva jah 331 373 145 106 151 116,45 2,2  238 152 99,2 66,1 49,6 33,1 

16 Navesti jõgi 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 jõgi Tõrve  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 jõgi 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 jõgi 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 jõgi 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 jõgi Lüganuse  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 Põltsamaa jõgi Pajusi jah 9,66 7,59 1,96 2,10 1,91 2,55 5,1  2,80 4,28 2,90 1,93 1,45 0,97 

23 Pärnu jõgi 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 Pärnu jõgi Tahkuse jah 19,97 12,18 1,73 2,18 1,79 1,72 11  2,93 3,69 5,99 3,99 3,00 2,00 

25 Pärnu jõgi Türi-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 



21 

 

26 Saarjõgi Kaansoo jah 2,12 1,06 -  - 0,47 0,18 4,5     0,90 1,31 0,64 0,42 0,32 0,21 

27 Tagajõgi Tudulinna  2,12 1,22 0,001 0,039 0,01 0,04 18     0,03 0,16 0,63 0,42 0,32 0,21 

28 Valgejõgi Vanaküla 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 jõgi 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 jõgi 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 Võhandu jõgi Räpina 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 Väike- Emajõgi Tõlliste 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 Vääna jõgi Hüüru 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 Õhne jõgi Tõrva 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/ökoloogilise vooluhulga meetodite võrdlus 

Erinevate meetodite arvutustulemused on esitatud koondtabelis 1.1. Tabelis on sõrendatult 

esitatud lõheliste nimistusse kuuluvad jõed, kaldtekstina – karpkalalaste elupaiga nimistu 

jõed. Eraldi lahtrina „Määruse nr. 73 jõed“ – esitatud nende lõhe, jõeforelli, meriforelli ja 

harjuse kudemis- ja elupaigaks olevate veekogude või veekogu lõikude nimistu, millel on 

vastavalt «Looduskaitseseaduse» § 51 lõikele 1 keelatud uute paisude rajamine ja 

olemasolevate paisude rekonstrueerimine ulatuses, mis tõstab veetaset, ning veekogu 

loodusliku sängi ja hüdroloogilise režiimi muutmine. Pikaajalise vaatlusreaga antud jõgedeks 

on: Ahja, Avijõgi, Elva, Esna, Jägala, Keila, Kunda, Narva, Navesti, Pedja, Piusa, Prandi, 

Pudisoo, Põltsamaa, Pärnu, Saarjõgi, Valgejõgi, Vihterpalu, Vodja, Võhandu, Väike-Emajõgi, 

Vääna ja Õhne, millised on aluseks olnud kui analoog-jõed keskkonna vooluhulga 

määramiseks. 

Toodud tabelis on 34 jõge, kus on pikaajalised hüdroloogilised vaatlused, mis võeti 

keskkonna/ökoloogilise vooluhulga analüüsimisel. Nendest jõgedest on valitud sobivad 

analoog-jõed paisu alavee lävendisse nõutava keskkonnakaitselise vooluhulga arvutamiseks.   

Parema ülevaate saamiseks on tabelisse 1.1 lisatud iseloomustavaid hüdroloogilisi näitajaid. 

suve ja talve perioodi kohta. Erinevate meetodite arvutuslikel teel saadud vooluhulgad 

varieeruvad suuresti, mis ei sõltu niivõrd valitud metoodikast kuivõrd jõgede hüdroloogilistest 

ja hüdrogeoloogilistest iseärasustest. Eesti jõgesid iseloomustab suur äravoolu varieeruvus nii 

ajaliselt kui ka territoriaalselt. Näitena võib tuua ainuüksi Kasari jõe mille maksimaalne 

vooluhulk on olnud (A. Loopmani järgi) 780 m3/s ja minimaalne 0,8 m3/s, see tähendab, 

maksimaalse ja minimaalse vooluhulga suhe on peaaegu 1000 korda.  Suurtest erinevustest 

tingituna ei ole eesmärgipärane rakendada kõikidele lõhejõgedele ühtset arvutusmetoodikat.  

Seetõttu, oleme jaganud jõed kolme erinevasse kategooriasse või tüüpi, mis iseloomustab 

antud gruppi veekogusid ja nende voolurežiimi kujunemise seaduspärasusi.  

I kategooria moodustavad jõed, milliseid iseloomustab suhteliselt ühtlane äravool ja suur 

põhjaveetoitumise osakaal.  Nendel jõgedel  on otstarbekas kasutada Tennanti 30% pikaajalist 

keskmist vooluhulka (Qk >0,3xQp), kusjuures selle tüübi jõgede 30% äravool  valdavalt 
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pärineb Qp ehk MAR-ist. Seda meetodit soovitame kasutada järgmistele lõhe- ja karpkala 

jõgedele: Ahja, Emajõgi, Kunda, Narva, Põltsamaa, Saarjõgi, Valgejõgi, Võhandu ja Õhne. 

Seda tüüpi iseloomustavaks on esitatud Ahja jõe pikaajaliste aasta keskmiste vooluhulga 

tõenäosuskõver (joonis 1.3.), mille järgi pikaajaline kuukeskmine vooluhulk (Qp) on 6,15m3/s 

ja  0,3xQp võrdub 1,85 m3/s ning kõveralt selgub, et valitud keskkonna/ökoloogiline (Qk) 

vooluhulk 1,85 m3/s. Nende jõgede pikaajalise aasta keskmise ja kuu keskmise minimaalse 

95% tõenäosusega  vooluhulga suhe (Keskm Qp /Q 95% suvi ) on piirides 2 – 6 ja suhteliselt 

stabiilne (tabel 1.1.). 

II kategooria  moodustavad jõed, milliseid iseloomustab ühtlasem voolurežiim kui seda III 

kategooria jõgedel. II kategooria jõgede hulka kuuluvad: Avijõgi, Jägala, Keila, Pedja, 

Pudisoo, Pärnu, Vodja, Väike-Emajõgi ja Vääna. Nende jõgede pikaajalise aastakeskmise ja 

kuukeskmise minimaalse 95% tõenäosusega  vooluhulga suhe on suhteliselt stabiilne ja 

valdavalt on piirides 10-12 ning varieeruvus on mõõdukas. Antud kategooria jõgede 

soovituslikuks keskkonna/ökoloogiliseks vooluhulgaks võiks võtta Tennanti 20% pikaajaline 

keskmine vooluhulk, ehk Qk=0,2xQp. 

III kategooria  ehk tüüpi moodustavad jõed,  milliseid iseloomustavad pikaajalised ja 

kauakestvad suveperioodi põuad ehk Tennanti meetodi järgi  nende äravool on väiksem kui 

10% pikaajalisest äravoolust. III kategooriasse kuuluvateks tuleks lugeda järgmised jõed: 

Halliste, Kasari, Kääpa, Navesti, Piusa, Tagajõgi ja Vihterpalu. Seda tüüpi jõgesid reljeefselt 

iseloomustavad joonisel 1.11-1.13 Tagajõgi, Vihterpalu ja Kasari, millede puhul ei ole 

võimalik isegi tagada Tennanti poolt pakutud 10% pikaajalist keskmist vooluhulka, mis tema 

järgi peaks olema minimaalne vooluhulk, et tagada ökosüsteemi lühiajaline heaolu.  Nendele 

jõgedele soovitame aluseks võtta kuukeskmine minimaalne 75% tõenäosusega suveperioodi 

vooluhulk (arvutuseks soovituslik vaatlusrida on 30 aastad ja rohkem), mis tuleb määrata 

tõenäosuskõveralt, see tähendab, et sellist väiksemaid vooluhulki võivad esineda 25% 

juhtumitest ehk 1 kord nelja aasta jooksul. Vastavad väärtused on esitatud tabelis  1.1 ja 

toodud vastav  protsent pikaajalisest keskmisest vooluhulgast. Nende jõgede pikaajalise 

aastakeskmise ja kuukeskmise minimaalse 95% tõenäosusega  vooluhulga suhe varieeruvus 

on ulatuslik erinevatel jõgedel ja on piirides 13 – 46 ja varieeruvus on  ulatuslik.  
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III tüüpi Vihterpalu jõe – suvekuude kõrgenenud vooluhulgad esinevad vaid üksikutel 

aastatel, kusjuures ülejäänutel aastatel põuaperiood on kestev, vooluhulk on äärmiselt väike 

(joonis 1.11). Nii näiteks Tennanti meetodi järgi 30% vooluhulk (0,3 xQp) oleks 1,26 m3/s 

mille ületustõenäosus on alla 10%, ehk 90% juhtudes voolhulk on väiksem, kui 1,26 m3/s. 

Seetõttu  analoogse tüüpi jõgedele ongi soovitatud ökoloogiliseks vooluhulgaks võtta 

kuukeskmine minimaalne 75% tõenäosusega väärtus. Analoogset tüüpi reljeefselt 

iseloomustavad ka Tagajõgi (joonis 1.12) ja Kasari (joonis 1.13).   

 

Joonis 1.11. Vihterpalu jõe Vihterpalu seirejaama kuukeskmiste minimaalsete vooluhulkade  tõenäosuskõver 

Tagajões (III tüüp) tõenäosuskõvera käänupunkt esineb ca 15% juures, millele vastab 

vooluhulk 0,3m3/s, kuid Tennanti meetodi järgi 30% vooluhulk peaks olema 0,63 m3/s.  
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Joonis 1.12. Tagajõe Tudulinna  seirejaama kuukeskmiste minimaalsete vooluhulkade  tõenäosuskõver  

Samuti Kasari jõe suvised vooluhulgad (joonis 1.13) on äärmiselt madalad ja põuaperioodid 

on kauakestvad; selle põhjuseks on eeskätt madal põhjaveetoitumise osakaal ja savimullad ei 

soodusta vee infiltreerumist pinnasesse, mistõttu esinevad  kõrgvee aastatel suured 

üleujutused. Kasari jõe Tennanti 30%  (0,3xQp)  vooluhulk peaks olema 7,54 m3/s  ja 

suveperioodi kõverakäänu punkt vastab 15% ja vooluhulgale 5,0 m3/s, ehk 85% juhtudest ei 

ole vooluhulk tagatud so on väiksem kui 7,54 m3/s. 

 

Joonis 1.13. Kasari jõe Kasari seirejaama kuukeskmiste minimaalsete vooluhulkade  tõenäosuskõver 

Kui ei peeta otstarbekaks jõgesid jaotada erinevatesse kategooriatesse ja kasutada kõikide 

lõhejõgede jaoks ühtset metoodikat, siis arvutuse aluseks võiks võtta  suve ja talve perioodi  

kuukeskmise minimaalse 75% tõenäosusega vooluhulga (Q75% suvi, talv , tabel 1.1). Kuna talve 

perioodi minimaalsed vooluhulgad kõikidel jõgedel on märksa kõrgemad kui seda 

suveperioodil, see tähendab, talveperioodil on jõed veerikkamad kui seda suvel, sellest 

tulenevalt 75% tõenäosusega vooluhulk tuleks leida eraldi suve ja talve perioodi kohta, 

mis oleks eriti oluline lõheliste jõgedele, et tagada kalamarja säilivust, millal hapniku 

tingimused võivad olla määravaks kalastikule. Kõikide seiratavate jõgede kohta on leitud 

eraldi suve ja talve perioodi kohta kuukeskmised minimaalsed voolhulgad 75% tõenäosusega, 

mille tulemused on esitatud tabelis 1.1 ja joonistel lisas 1. Antud ühtse metoodikale (Q75% 

suvi, talv) esitatakse rangemad nõuded ökoloogilise vooluhulga kohta järgmistele jõgedele: 
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Avijõgi, Kunda, Narva, Saarjõgi ja Võhandu. See tähendab, et Q75% suvi, talv vooluhulk nendel 

jõgedel ületab Tennanti soovitusliku 30% pikaajalise keskmise väärtust. Näiteks, Ahja jõe 

Tennanti Qk (ökoloogiline vooluhulk) võrdub 1,85 m3/s (0,3xQp), aga Q75% suvi  vooluhulk 

vastab 2,9 m3/s, mis on 0,47xQp (tabel 1.1). Erandi moodustab Narva jõgi kuna jõe äravool 

on tugevasti reguleeritud, selle jõe keskkonna/ökoloogilise vooluhulga arvutamiseks 

soovitame võtta 30% väärtus pikaajalisest keskmisest vooluhulgast mis on 99 m3/s, see peaks 

igati tagama vee-elustiku heaolu jõe suudmealal. Kõikidele teistele jõgedele, mis ei kuulu 

lõheliste nimistusse ega Looduskaitse seaduse järgi kaitstavate jõelõigute loetelusse, tuleb 

kehtestada Sanitaarvooluhulgaks minimaalne kuukeskmine 95% tõenäosusega vooluhulk. 

Miinimumvooluhulga arvutamise erinevate metoodiliste võimaluste analüüsi tulemused on 

esitatud tabelis 1.1, kus võrdluseks on toodud ka iseloomulikud vooluhulga karakteristikud, 

näiteks, keskmine suvine vooluhulk, 30-päevane libisev minimaalne vooluhulk (suvi ja talv) 

ja teised näitajad. Tabelis 1.1 on  esitatud jõgede pikaajalisi vaatlusridu ja neid on aluseks 

teiste jõgede paisu alavee lävendi analoog –jõgedena ja keskkonna/ökoloogilise vooluhulga 

arvutamisel.  
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2. JÕGEDE ISELOOMULIKE VOOLUHULKADE LEIDMINE 

HÜDROMEETRIAJAAMADE ANDMETE PÕHJAL 

2.1. Paisulävenditesse keskkonna/ökoloogilise vooluhulga arvutamine 

Iseloomulikud vooluhulgad hüdroelektrijaamade alavees on leitud hüdromeetria seirejaamade 

(HS) äravoolumoodulite kaudu. Kõik töös kasutatud algandmed pärit Eesti Meteoroloogia ja 

Hüdroloogia Instituudist ja Keskkonnateabe keskusest [12, 13]. Jõgedel, millel HS puudub, 

kasutati analoogpeeli (vt Tabel 2.1. –2.8).  

Äravoolumooduli M1 arvutati vaatlusaastate keskmiste vooluhulkade keskmise vooluhulga 

järgi (valem 2.1): 
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/
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sm
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Q
M ⋅==     (2.1) 

kus 

Q  on vaatlusaastate keskmiste vooluhulkade keskmine vooluhulk (m3/s);  

F on HS valgala pindala (km2). 

Suvekuude minimaalse äravoolumooduli Ms arvutati vaatlusaastate suvekuude (kevadsuurvee 

lõpust jäänähtuste ilmumiseni ehk umbkaudu aprillist/maist oktoobrini/novembrini) 

minimaalsete kuu keskmiste vooluhulkade keskmise vooluhulga ja talvekuude minimaalse 

äravoolumooduli Mt vaatlusaastate talvekuude (jäänähtuste tekkimisest kevadsuurvee alguseni 

ehk umbkaudu novembrist aprillini) minimaalsete kuu keskmiste vooluhulkade keskmise 

vooluhulga järgi, kasutades valemit 2.1.  

Paisude alavee iseloomulikud vooluhulgad HS-ade äravoolumoodulite kaudu (valem 2.2): 
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kus 

M on paisu äravoolumoodul (l/s km2); 

MHS on HS-a äravoolumoodul (l/s km2); 

Q on otsitav vooluhulk (m3/s); 

QHS on HS vooluhulk (m3/s); 

F on paisu valgala pindala (km2); 

FHS on HS valgala pindala (km2). 

Jõgedele, millel HS puudub, määrati analoogjõe, mida kasutati äravoolumooduli ja 

seireperioodi iseloomulike vooluhulkade leidmiseks (valem 2.3).  
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(2.3) 

kus 

M on paisu äravoolumoodul (l/s km2); 

Manaloog on analoogpeeli äravoolumoodul (l/s km2); 

Q on otsitav vooluhulk (m3/s); 

Qanaloog on analoogpeeli vooluhulk (m3/s); 

F on paisu valgala pindala (km2); 

Fanaloog on analoogpeeli valgala pindala (km2). 
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Tabelites 2.1 – 2.7 on toodud seireperioodi iseloomulikud vooluhulgad alamvesikondade 

kaupa. Minimaalsed ja maksimaalsed vooluhulgad on esitatud kuu keskmistatud 

vooluhulkadena, kuna hetkeline minimaalne või maksimaalne vooluhulk on mõjutatud 

veepaisutusest ning ei kajasta adekvaatselt madal- ja kõrgvee perioodi. Jõgede puhul, millel 

HS puudub, on märgitud analoogina kasutatud jõe nimi ja seirejaam kaldkirjas 

allakriipsutatult. Paisude iseloomulikud vooluhulgad on arvutatud äravoolumoodulite abil 

(tabel 2.8.)  

Tabel 2.1 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgad Mustjõe alamvesikonna jõgedel 

Jõgi / 

kasutatud 

analoogjõgi 

Pais 

Seirejaam (nr) / 

kasutatud 

analoogpeel (nr) 

Minimaalne kuu 

keskmine 

Maksimaalne kuu 

keskmine 

Kesk-

mine 

Kuu-

päev 

Q 

(m
3
/s) 

Kuu-

päev 

Q (m3
/s) Q 

(m
3
/s) 

Pärlijõgi  Sänna (1055) VIII 

1983 

0,21 VIII 

1987 

6,33 1,31 

Saarlasõ   0,11  3,17 0,66 

Ahelo / 

Pärlijõgi 

 Sänna (1055) VIII 

1983 

0,21 VIII 

1987 

6,33 1,31 

Saru Alaveski   0,07  2,22 0,46 

Tabel 2.2 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgad Viru alamvesikonna jõgedel 

Jõgi / kasutatud 

analoogjõgi 
Pais 

Seirejaam (nr) / 

kasutatud 

analoogpeel (nr) 

Minimaalne 

kuu keskmine 

Maksimaalne 

kuu keskmine 

Kesk-mine 

Kuu-

päev 

Q 

(m
3
/s) 

Kuu-

päev 

Q 

(m
3
/s) 

Q (m3
/s) 

Kunda  Sämi (86) XI 

2006 

0,90 V  

1955 

20,24  4,34 

Aravuse   0,21  4,69 1,00 

Kunda I   1,18  26,47 5,68 

Kunda III   1,18  26,52 5,69 

 

Tabeli 2.2 jätk 

Purtse  Lüganuse (85) III 

1947 

0,38 IV 

2010 

44,50 6,73 
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Sillaoru   0,39  45,96 6,95 

Rannapungerja  Roostoja (84) IX 

1958 

0,09 IV 

2010 

18,60   3,03 

 Tudulinna   0,09  18,60   3,03 

Mustoja / 

Kunda 

 Sämi (86) X 

2006 

0,90 V  

1955 

20,24 4,34 

Vihula III   0,29  6,48 1,39 

Tabel 2.3 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgad Võrtsjärve alamvesikonna jõgedel 

Jõgi / 

kasutatud 

analoogjõgi 

Pais 

Seirejaam (nr) / 

kasutatud 

analoogpeel (nr) 

Minimaalne kuu 

keskmine 

Maksimaalne kuu 

keskmine 

Kesk-

mine 

Kuu-

päev 

Q 

(m
3
/s) 

Kuu-

päev 

Q (m3
/s) Q 

(m
3
/s) 

Õhne  Tõrva (83) X 1947 0,27 V  1956 10,95 2,34 

Koorküla 

Veskejärve 

  0,21  8,51 1,82 

Tõrva   0,26  10,67 2,28 

Antsla / Väike 

Emajõgi 

 Tõlliste (5) VIII 

1969 

1,29 IV 1926 49,59 8,48 

Oina   0,04  1,69 0,29 

Tarvastu  Linnaveski (1086) II 1996 0,10 IV 1999 3,21   0,82 

Pikru   0,05  1,72  0,44 

Tarvastu veski   0,10  3,34  0,85 

Väike Emajõgi  Tõlliste (5) VIII 

1969 

1,29 IV 1926 49,59 8,48 

Sangaste 

Vastsemõisa 

  0,20  7,56 1,29 

Välgita oja / 

Tänassilma 

 Tänassilma (1085) VIII 

1955 

0,17 IV 2010 14,10 2,41 

Viru II   0,01  1,11 0,19 

 

 

Tabel 2.4 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgad Peipsi alamvesikonna jõgedel 
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Jõgi / 

kasutatud 

analoogjõgi 

Pais 

Seirejaam (nr) / 

kasutatud 

analoogpeel (nr) 

Minimaalne 

kuu keskmine 

Maksimaalne 

kuu keskmine 

Kesk-

mine 

Kuu-

päev 

Q 

(m
3
/s) 

Kuu-

päev 

Q (m3
/s) Q (m3

/s) 

Rõuge  Rõuge (1077) VIII 

1984 

0,10 VIII 

1987 

1,41 0,32 

Ala-Rõuge veski   0,10  1,41 0,32 

Elva  Elva (1007) I   

1940 

0,30 IV 

1951 

10,28 2,01 

Hellenurme   0,17  5,68 1,11 

Tõravere   0,41  14,15 2,77 

Võhandu  Räpina (4) VII 

1964 

2,01 IV 

1999 

33,26 8,26 

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 

Räpina   2,01  33,29 8,27 

Pedja  Tõrve (15) III 

1940 

0,24 IV 

1926 

42,45 6,07 

Jõgeva veskijärve   0,21  36,50 5,22 

Painküla   0,21  37,95 5,43 

Tammemäe   0,23  41,56 5,94 

Tõrve   0,24  42,48 6,07 

Põltsamaa   Pajusi (80) IX 

2006 

1,51 IV 

2010 

41,50 9,65 

Kamari II   1,56  42,79 9,95 

Kääpa   Kääpa (26) IX 

1999 

0,07 IV 

2010 

12,10 1,87 

Koseveski   0,07  12,83 1,98 

Peri oja /  

Ahja 

 Ahja (81) VII 

1964 

2,01 IV 

1999 

33,26 8,26 

Peri   0,03  0,44 0,11 

Pikknurme /  Pajusi (80) IX 1,51 IV 41,50 9,65 
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Põltsamaa 2006 2010 

Pikknurme II   0,15  4,11 0,96 

Tabeli 2.4 jätk 

Orajõgi / Ahja  Ahja (81) VII 

1964 

2,01 IV 

1999 

33,26 8,26 

Põlva   0,27  4,53 1,13 

Raudsilla   0,27  4,53 1,13 

Ahja  Ahja (81) VI 

1969 

1,95 IV    

1999 

25,03 6,11 

Saesaare   0,84  10,76 2,63 

Tindi oja / 

Rõuge 

 Rõuge (1077) VIII 

1984 

0,10 VIII  

1987 

1,41 0,32 

Ööbikuoru   0,03  0,49 0,11 

Tabel 2.5 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgad Matsalu alamvesikonna jõgedel 

Jõgi / 

kasutatud 

analoogjõgi 

Pais 

Seirejaam (nr) / 

kasutatud 

analoogpeel (nr) 

Minimaalne 

kuu keskmine 

Maksimaalne 

kuu keskmine 

Kesk-mine 

Kuu-

päev 

Q 

(m
3
/s) 

Kuu-

päev 

Q  

(m
3
/s) 

Q  (m3
/s) 

Liivi / Kasari  Kasari (49) XI 

2003 

0,51 IV 

1932 

163,74 25,03 

Koluvere   0,01  2,60 0,40 

Tabel 2.6 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgad Harju alamvesikonna jõgedel 

Jõgi / 

kasutatud 

analoogjõgi 

Pais 

Seirejaam (nr) / 

kasutatud 

analoogpeel (nr) 

Minimaalne kuu 

keskmine 

Maksimaalne kuu 

keskmine 

Kesk-

mine 

Kuu-

päev 

Q 

(m
3
/s) 

Kuu-

päev 

Q (m3
/s) Q 

(m
3
/s) 

Jägala  Kehra (88) VII 

1994 

0,61 IV 2010 38,60 7,33 

Anija   0,01  0,47 0,09 

Jägala   0,84  52,98 10,06 

Kaunissaare   0,56  35,51 6,74 

Linnamäe   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) III 1960 0,24 IV 2010 9,58 1,98 

Joaveski   0,33  13,27 2,74 

Tabeli 2.6 jätk 

Keila  Keila (46) XI       

1999 

0,37 XI  

1923 

38,02 6,22 

Keila-Joa   0,40  40,76 6,67 

Vasalemma  Urba (1091) X        

1947 

0,17 IV   

1932 

18,47 3,49 

Kernu   0,01  1,48 0,28 

Soodla  Kõrve (1084) VIII    

1971 

0,33 IV   

1966 

6,32 1,55 

Soodla   0,28  5,27 1,29 

Veskijõgi  / 

Vihterpalu 

 Vihterpalu (48) IX 

1999 

0,04 IV 

1999 

25,77 4,21 

Vaisi   0,00  1,52 0,25 

Pirita  Kloostrimetsa 

(1059) 

X  

1976 

0,30 IV 

2010 

46,30 6,89 

Vaskjala veski   0,24  37,20 5,54 

Tabel 2.7 Seireperioodi iseloomulikud vooluhulgad Pärnu alamvesikonna jõgedel 

Jõgi / 

kasutatud 

analoogjõgi 

Pais 

Seirejaam (nr) / 

kasutatud 

analoogpeel (nr) 

Minimaalne 

kuu keskmine 

Maksimaalne 

kuu keskmine 

Kesk-

mine 

Kuu-

päev 

Q 

(m
3
/s) 

Kuu-

päev 

Q 

(m
3
/s) 

Q (m3
/s) 

Raadi oja / 

Tarvastu 

 Linnaveski (1086) II   

1996 

0,10 IV   

1999 

3,21 0,82 

Kaarli   0,04  1,14 0,29 

Uueveski 

(Kösti) oja / 

Halliste 

 Riisa (56) XII 

1941 

1,00 II     

2002 

95,11 17,26 

Kösti   0,02  1,82 0,33 
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Lõhavere oja 

/ Halliste 

 Riisa (56) XII 

1941 

1,00 II     

2002 

95,11 17,26 

Lahmuse I   0,02  1,74 0,32 

Halliste  Riisa (56) XII 

1941 

1,00 II     

2002 

95,11 17,26 

Meose   0,31  29,82 5,41 

Vidva oja / 

Tarvastu 

 Linnaveski (1086) II  1996 0,10 IV 1999 3,21 0,82 

Paluküla I   0,06  1,99 0,51 

Õisu Veskijärve   0,07  2,37 0,60 

Tabeli 2.7 jätk 

Vastemõisa 

oja / Halliste  

 Riisa (56) XII 

1941 

1,00 II   

2002 

95,11 17,26 

Poolaka   0,02  1,66 0,30 

Loodi oja / 

Pöögle oja 

 Kuustle (1068) VIII 

1996 

0,03 IV 

1951 

2,10 0,37 

Rahetsma veski   0,02  1,36 0,24 

Navesti  Aesoo (54) IX 

1996 

0,34 IV 

2010 

55,60 9,06 

Tamme Veski   0,23  37,03 6,03 

Enu oja / 

Pöögle oja 

 Kuustle (1068) VIII 

1996 

0,03 IV 

1951 

2,10 0,37 

Tõõtsimõisa-

Lepiku 

  0,01  0,48 0,08 

Uuritud jõgede põhjal nähtub, et minimaalseimad vooluhulgad esinevad enamasti 

suveperioodil, kuid muidugi on ka erandeid, näiteks Halliste jõgi, kus 1941. aasta detsembris 

keskmine vooluhulk oli minimaalseim (1,00 m3/s). Kõige minimaalsemad keskmised 

vooluhulgad on Pöögle ojal (0,03 m3/s) ja Vihterpalu jõel (0,04 m3/s), mõlemaid veekogusid 

on kasutatud analoogjõgedena, kusjuures Vihterpalu jõe abil leitud minimaalne keskmine 

vooluhulk Veskijõe paisule on 0,00 m3/s. 

Tabelis 2.8 on esitatud kõikide uuritud jõgede äravoolumoodulid vaatlusaastate kuu keskmiste 

vooluhulkade keskmise vooluhulga järgi (M1) ning minimaalsete kuu keskmiste vooluhulkade 

keskmise vooluhulga järgi suvekuudel (Ms) ja talvekuudel (Mt). Suvekuude all peetakse 
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silmas aega kevadsuurvee lõpust jäänähtuste ilmumiseni (umbkaudu maist 

septembrini/oktoobrini) ning talvekuude all aega jäänähtuste tekkimisest kevadsuurvee 

alguseni (umbkaudu novembrist aprillini). Kuud pole kindlalt fikseeritud, sest erinevatel 

aastatel on suurvee algus kõikunud. Jõed on jaotatud vesikondade kaupa. Analoogjõe abil (vt 

Tabel 2.8) leitud äravoolumoodulid on eraldi märgitud.  

Tabel 2.8 Äravoolumoodulite võrdlus  

Vesikond Jõgi 

M1 

kesk-
mine 

Ms 

suvine 
mini-

maalne 

Mt 

talvine 
mini-

maalne Vesikond Jõgi 

M1 

kesk-
mine 

Ms 

suvine mini-
maalne 

Mt 

talvine 
mini-

maalne 

(l/s 1 
km

2
) 

(l/s 1 
km

2
) 

(l/s 1 
km

2
) 

(l/s 1 
km

2
) 

(l/s 1 km
2
) 

(l/s 1 
km

2
) 

LÄ
Ä

N
E

 –
 E

E
S

T
I V

E
S

IK
O

N
D

 

H
ar

ju
 A

V
K
 

Jägala  
8,12 2,51 4,06 

ID
A

 –
 E

E
S

T
I V

E
S

IK
O

N
D

  

P
e

ip
si

 A
V

K
 

Rõuge 
12,4 6,98 8,53 

Loobu  
9,80 4,06 4,65 

Elva  
8,41 3,18 4,48 

Keila  
9,79 2,38 4,44 

Võhandu  
7,31 3,50 4,96 

Vasa-
lemma  

8,96 1,82 3,13 
Pedja  

7,82 2,01 3,08 

Soodla  
7,64 2,47 3,85 

Põltsamaa  
9,37 4,36 6,23 

Veskijõgi 
8,88* 0,97* 3,48* 

Kääpa  
7,03 1,84 3,38 

Pirita  
8,68 1,52 4,27 

Peri o. 
7,31* 3,50* 4,96* 

M
at

sa
lu

 

A
V

K
 Liivi  

9,48* 1,52* 3,61* 

Pikknurme  

9,37* 4,36* 6,23* 

P
är

n
u

 A
V

K
 

Raadi o. 8,63* 2,84* 4,53* Orajõgi 7,31* 3,50* 4,96* 

Uueves-
ki (Kösti) 

o. 
9,18* 2,04* 3,61* 

Ahja  
6,82 4,04 4,56 

Lõha-
vere o. 

9,18* 2,04* 3,61* 
Tindi o. 

12,4* 6,98* 8,53* 

Halliste  
9,18 2,04 3,61 

V
ir

u
 A

V
K

 

Kunda 
10,69 5,20 5,96 

Vidva o. 
8,63* 2,84* 4,53* 

Purtse 
8,58 1,99 2,77 

Vaste-
mõisa o. 9,18* 2,04* 3,61* 

Ranna-
pungerja  9,68 2,75 4,12 

Loodi o. 8,85* 2,63* 3,83* Mustoja 10,69* 5,20* 5,96* 
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Navesti  
8,80 1,83 3,39 

V
õ

rt
sj

är
ve

 A
V

K
 

Õhne  
8,70 3,31 5,13 

Enu o. 
8,85* 2,63* 3,83* 

Antsla  
8,08* 2,80* 3,90* 

K
O

IV
A

 V
K

 

M
u

st
jõ

e
 A

V
K

 Pärlijõgi 
6,89 2,21 3,42 

Tarvastu  
8,63 2,84 4,53 

Ahelo  
6,89* 2,21* 3,42* 

Väike 
Emajõgi 

8,08 2,80 3,90 

      
Välgita o. 

7,88* 1,60* 2,55* 

*Analoogjõe kaudu leitud äravoolumoodul 

Tulemustest nähtub, et uuritavate jõgede äravoolumoodul keskmiste vooluhulkade järgi jääb 

Eesti jõgede keskmise äravoolumooduli (8,2 l/s 1 km2) lähedale, ühtegi silmapaistvalt suurt 

või väikest tulemust ei esine.  

Tabelis 2.9 ja joonisel 2.1 kajastuvad vesikondade keskmised äravoolumoodulid, mis on 

arvutatud töös analüüsitavate jõgede põhjal (vt Tabel 2.8) kuu keskmiste vooluhulkade 

keskmistest ning suvistest ja talvistest minimaalsetest kuu keskmiste vooluhulkade 

keskmistest.  

Tabel 2.9 Vesikondade keskmised äravoolumoodulid (l/s 1 km2) 

 

 

 

 

 

 

Alamvesikond Keskmine M1 järgi Keskmine Ms järgi Keskmine Mt järgi 

Harju 9,53 2,54 4,31 

Matsalu 9,48 1,52 3,61 

Pärnu 8,94 2,33 3,84 

Peipsi 8,69 4,02 5,44 

Viru 9,91 3,78 4,70 

Võrtsjärve 8,27 2,67 4,00 

Mustjõe 6,89 2,21 3,42 
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Joonis 2.1 Vesikondade keskmised äravoolumoodulid (l/s 1 km2) 

Jooniselt 2.1 selgub, et vesikondade äravoolumoodulid on üsna sarnased. Kõige märgatavam 

erinevus esineb suviste minimaalsete kuu keskmiste vooluhulkade keskmise põhjal leitud 

äravoolumoodulites. Kui Matsalu alamvesikonnal on Ms 1,52 l/s 1 km2, siis Peipsi 

alamvesikonnal on see 4,02 l/s 1 km2. Siit võib järeldada, et Peipsi alamvesikonnas pole 

aastaringse äravoolu kõikumine nii suur, sest madalveeperioodidel on äravoolumoodulid (Ms 

ja Mt) ligilähedased ning kuu keskmisest (M1) vähem erinev kui teistel vesikondadel.  

Tabel 2.10.  Hüdroelektrijaamade paisud ja vastavad jõed 

Jõgi Pais 
Paisjärve 
pindala 

(ha) 
Lõhejõgi Vesikond 

Jõe valgala 
(km2) 

Jägala jõgi 

Anija - 
 

Harju alamvesik. 1572 

Jägala 10,07 Jah/LK 

Kaunissaare 29,75 
 

Linnamäe 31,71 Jah  

Saunja - 
 



38 

 

Tammiku 
(Jägala) 

6,49 
 

Vetla 3,5 
 

Loobu jõgi Joaveski 1,79 Jah Harju alamvesik. 308 

Keila jõgi Keila-Joa - Jah Harju alamvesik. 669 

Vasalemma 
jõgi 

Kernu 17,55 Jah/LK Harju alamvesik. 403 

Soodla jõgi Soodla 262,82 Jah/LK Harju alamvesik. 236 

Veskijõgi Vaisi - 
 

Harju alamvesik. 32 

Pirita jõgi Vaskjala veski - Jah Harju alamvesik. 799 

 

Tabeli 2.10 jätk 

Liivi jõgi Koluvere 5,07 
 

Matsalu alamvesik. 257 

Raadi oja Kaarli 0,13 
 

Pärnu alamvesik. 34 

Uueveski 
(Kösti) oja 

Kösti 1,13 
 

Pärnu alamvesik. 36 

Lõhavere oja Lahmuse I 3,48 
 

Pärnu alamvesik. 57 

Halliste jõgi Meose - 
 

Pärnu alamvesik. 1900 

Vidva oja 
Paluküla I 2,27 

 Pärnu alamvesik. 70 
Õisu Veskijärve 3 

 
Vastemõisa oja Poolaka 1,46 

 
Pärnu alamvesik. 33 

Loodi oja Rahetsma veski 0,34 Jah/LK Pärnu alamvesik. 28 

Navesti jõgi Tamme Veski 2,29 Jah/LK Pärnu alamvesik. 3000 

Enu oja 
Tõõtsimõisa-

Lepiku 
0,65 

 
Pärnu alamvesik. 10 

Rõuge jõgi Ala-Rõuge veski 0,31 
 

Peipsi alamvesik. 68 

Elva jõgi 
Hellenurme 5,09 Jah/LK 

Peipsi alamvesik. 456 
Tõravere 1,76 Jah/LK 

Võhandu jõgi 

Hutita 2,04 Jah 

Peipsi alamvesik. 958 

Leevaku 45,95 Jah 

Leevi 2,53 Jah 

Paidra - Jah 

Räpina 29,47 Jah 

Pedja jõgi 

Jõgeva 
veskijärve 

10,19 
 

Peipsi alamvesik. 2710 Painküla 5,9 
 

Tammemäe - 
 

Tõrve 11,55 
 

Põltsamaa jõgi Kamari II 23 Jah/LK Peipsi alamvesik. 1087 

Kääpa jõgi Koseveski 2,37 Jah Peipsi alamvesik. 366 



39 

 

Peri oja Peri 1,3 
 

Peipsi alamvesik. 20 

Pikknurme jõgi Pikknurme II 0,06 
 

Peipsi alamvesik. 172 

Orajõgi 
Põlva 35,66 

 Peipsi alamvesik. 176 
Raudsilla 0,48 

 
Ahja jõgi Saesaare 47,2 Jah Peipsi alamvesik. 1070 

Tindi oja Ööbikuoru 0,06 
 

Peipsi alamvesik. alla 10 

Kunda 

Aravuse 0,18 Jah/LK 

Viru alamvesik. 536 Kunda I 0,38 Jah/LK 

Kunda III 1,36 Jah/LK 

Purtse jõgi Sillaoru 1,52 
 

Viru alamvesik. 810 

Rannapungerja 
jõgi 

Tudulinna 19,6 
 

Viru alamvesik. 601 

Mustoja Vihula III 10,45 Jah/LK Viru alamvesik. 135 

 

Tabeli 2.10 jätk 

Õhne jõgi 
Koorküla 

Veskejärve 
2,48 Jah/LK 

Võrtsjärve alamvesik. 573 
Tõrva 2,32 Jah/LK 

Antsla jõgi Oina (Antsla) 0,32 Jah/LK Võrtsjärve alamvesik. 135 

Tarvastu jõgi 
Pikru 3,24 

 Võrtsjärve alamvesik. 108 
Tarvastu veski - 

 
Väike Emajõgi 

Sangaste 
Vastsemõisa 

9,5 Jah/LK Võrtsjärve alamvesik. 1380 

Välgita oja Viru II 3,61 
 

Võrtsjärve alamvesik. 28 

Pärlijõgi Saarlasõ 1,51 Jah/LK Mustjõe alamvesik. 194 

Ahelo jõgi Saru Alaveski 2,4 
 

Mustjõe alamvesik. 68 

• Jah/LK – lõhejõgi  ja looduskaitse seaduse §51 „Lõhe, jõeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja 
elupaikade nimistu“kaitse all olev jõelõik 

 

 

Tabel 2.11. Pärnu alamvesikonna jõgedel asuvad hüdromeetriajaamad ning analoogpeelid 

HJ nr  
HJ või 

analoogpeeli 
nimi 

Jõgi 
Seire aeg Vaatlusperioodi 

pikkus  
(aastat) 

Jõgi, millel 
kasutati 

analoogpeelina Algus Lõpp 
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81 Riisa Halliste 1924 2010 86 

Uueveski oja; 

Lõhavere oja; 

Vastemõista 

oja 

54 Aesoo Navesti  1928 2010 82  

1068 Kuustle  Pöögle oja 1945 1996 51 Loodi oja 

Tabel 2.12. Matsalu alamvesikonna jõgedel asuvad hüdromeetriajaamad ning analoogpeelid 

HJ 
nr 

HJ või 
analoogpeeli 

nimi 
Jõgi 

Seire aeg Vaatlusperioodi 
pikkus      
(aastat) 

Jõgi, millel kasutati 
analoogpeelina 

Algus Lõpp 

49 Kasari Kasari 1924 2010 86 Liivi jõgi 

 

Tabel 2.13 Harju alamvesikonna jõgedel asuvad hüdromeetriajaamad ning analoogpeelid 

HJ 
nr 

HJ või 
analoogpeeli nimi 

Jõgi 
Seire aeg Vaatlusperioodi 

pikkus  
(aastat) 

Jõgi, millel kasutati 
analoogpeelina 

Algus Lõpp 

88 Kehra Jägala  1942 2010 68  

46 Keila Keila  1923 2010 87  

1040 Arbvere Loobu  1947 2010* 22  

1059 Kloostrimetsa Pirita  1973 2010 37  

1084 Kõrve Soodla  1963 1977 14  

1091 Urba Vasalemma  1930 1962 32  

48 Vihterpalu Vihterpalu  1930 2010 80 Veskijõgi 

*suletud 1964. aastal; taasavatud, andmerida jätkub 2010. aastast 

 

Tabel 2.14. Mustjõe alamvesikonna jõgedel asuvad hüdromeetriajaamad ning analoogpeelid 

HJ 
nr 

HJ või 
analoogpeeli 

nimi 
Jõgi 

Seire aeg Vaatlusperioodi 
pikkus 

 (aastat) 

Jõgi, millel kasutati 
analoogpeelina 

Algus Lõpp 

1055 Sänna Pärlijõgi 1978 1996 18 Ahelo jõgi 

 

Tabel 2.15. Viru alamvesikonna jõgedel asuvad hüdromeetriajaamad ning analoogpeelid 
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HJ nr  
HJ või 

analoogpeeli 
nimi 

Jõgi 
Seire aeg Vaatlusperioodi 

pikkus  
(aastat) 

Jõgi, millel 
kasutati 

analoogpeelina Algus Lõpp 

86 Sämi  Kunda  1942 2010 68 Mustoja 

85 Lüganuse  Purtse  1923 2010 87  

84 Roostoja  Rannapungerja 1956 2010 54  

 

Tabel 2.16 Võrtsjärve alamvesikonna jõgedel asuvad hüdromeetriajaamad ning analoogpeelid 

HJ nr  
HJ või 

analoogpeeli nimi 
Jõgi 

Seire aeg Vaatlusperioodi 
pikkus  
(aastat) 

Jõgi, millel kasutati 
analoogpeelina 

Algus Lõpp 

1086 Linnaveski Tarvastu 1977 2000 23 
Raadi oja; Vidva 

oja 

1085 Tänassilma Tänassilma 1955 2010* 17 Välgita oja 

5 Tõlliste 
Väike 

Emajõgi 
1921 2010 89 Antsla jõgi 

83 Tõrva Õhne 1945 2010 65  

*suletud 1969. aastal; taasavatud, andmerida jätkub 2009. aastast 

 

Tabel 2.17 Peipsi alamvesikonna jõgedel asuvad hüdromeetriajaamad ning analoogpeelid 

HJ nr  
HJ või 

analoogpeeli nimi 
Jõgi 

Seire aeg Vaatlusperioodi 
pikkus 

 (aastat) 

Jõgi, millel kasutati 
analoogpeelina 

Algus Lõpp 

81 Ahja  Ahja  1959 2010 51  

1007 Elva Elva  1931 2010* 51  

26 Kääpa  Kääpa  1954 2010 56  

15 Tõrve Pedja 1924 2010 86  

80 Pajusi  Põltsamaa  1979 2010 31 Pikknurme jõgi 

1077 Rõuge Rõuge 1983 1996 13 Tindi oja 

4 Räpina  Võhandu  1958 2010 52 Peri oja; Orajõgi 

*suletud1996. aastal; taasavatud, andmerida jätkub 2009. aastast 
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Tabelites 2.18 – 2.24 on esitatud ökoloogiliste miinimumvooluhulkade tulemused iga paisu 

all alamvesikondade kaupa. Jõed on võrdlemiseks jagatud vesikondadesse, kuna VRD 

sätestab veemajanduse organiseerimise vesikonnapõhiselt.  

Tabel 2.18. Ökoloogiliste miinimumvooluhulkade väärtused Mustjõe alamvesikonna jõgedel asuvate paisude 
alla (m3/s)  

Vesikond 

Jõgi Pais 

Tennant Qökol(T) 

(m
3
/s) 

Q95%min 

(m
3
/s) 

Q75%min 

(m
3
/s) 

 

30% 

suvine/ 
talvine 

20% 

suvine/ 
talvine 

suvine talvine suvine talvine 

 
Pärlijõgi Saarlasõ 0,20 0,13 0,11 0,14 0,32 0,36 

Mustjõe Ahelo 
Saru 

Alaveski 
0,135 0,09 0,07 0,10 0,11 0,12 

Tabel 2.19. Ökoloogiliste miinimumvooluhulkade väärtused Võrtsjärve alamvesikonna jõgedel asuvate paisude 
alla (m3/s)  

Vesikond 

Jõgi Pais 

Tennant Qökol(T) Q95%min Q75%min 

(m
3
/s) (m

3
/s) (m

3
/s) 

 

30% 
suvine/ 

talvine 

20% 
suvine/ 

talvine 

suvine talvine suvine talvine 

 Õhne 

Koorküla 
Veskejärve 

0,55 0,36 0,33 0,44 0,54 0,68 

       
 

Tõrva 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 

Võrts-
järve  

Tarvastu veski 0,25 0,17 0,12 0,14 
0,16 0,27 

 

Väike 
Emajõgi 

Sangaste 

Vastse-mõisa 
0,39 0,26 0,21 0,25 0,29 0,40 

Välgita oja Viru II 0,06 0,04 0,01 0,02 0,018 0,033 

 
Tabel 2.20 Ökoloogiliste miinimumvooluhulkade väärtused Viru alamvesikonna jõgedel asuvate paisude alla 
(m3/s)  

Vesikond 

Jõgi Pais 

Tennant Qökol(T) Q95%min Q75%min 

(m
3
/s) (m

3
/s) (m

3
/s) 

 
30% suvine/ 

talvine 

20% suvine/ 

talvine 
suvine talvine suvine talvine 

 
Kunda Aravuse 0,30 0,20 0,26 0,25 0,41 0,37 

Viru  
 

Kunda I 1,70 1,14 1,44 1,41 2,29 2,08 

 

 
Kunda III 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 Vihula III 0,42 0,28 0,35 0,35 0,56 0,51 

Tabel 2.21 Ökoloogiliste miinimumvooluhulkade väärtused Peipsi alamvesikonna jõgedel asuvate paisude alla 
(m3/s)  

Vesikond 

Jõgi Pais 

Tennant Qökol(T) Q95%min Q75%min 

(m
3
/s) (m

3
/s) (m

3
/s) 

 

30% 

suvine/ 
talvine 

20% 

suvine/ 
talvine 

suvine talvine suvine talvine 

 
Rõuge 

Ala-Rõuge 
veski 

0,09 0,06 0,11 0,15 0,15 0,16 

        
 

Elva Hellenurme 0,33 0,22 0,22 0,22 0,30 0,39 

  
Tõravere 0,83 0,55 0,54 0,54 0,74 0, 96 

 
Võhandu 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 
 

Räpina 2,48 1,65 2,40 3,08 3,04 4,02 

 
Pedja 

Jõgeva 
veskijärve 

1,57 1,04 0,41  0,78 
0,72 1,2 

     0,75 
1,25 

  
Painküla 1,63 1,09   0,43 0,81 

  

Tammemäe 1,78 1,19 0,47 0,89 0,82 1,37 

     0,84 
1,4 

  
Tõrve 1,82 1,21 0,48 0,91 

        
 

Põltsamaa Kamari II 2,92 1,99 1,97 2,63 2,89  4,41 

        
 

Kääpa 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 Pikknurme II 0,28 0,19 0,19 0,25 0,27 0,42 

 
Orajõgi Põlva 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. Ööbikuoru 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05 0,06 
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Tabel 2.22 Ökoloogiliste miinimumvooluhulkade väärtused Matsalu alamvesikonna jõgedel asuvate paisude alla 
(m3/s)  

Vesikond 

Jõgi Pais 

Tennant Qökol(T) Q95%min Q75%min 

(m
3
/s) (m

3
/s) (m

3
/s) 

 

30% 

suvine/ 

talvine 

20% 

suvine/ 

talvine 

suvine talvine suvine talvine 

Matsalu Liivi Koluvere 0,12 0,08 0,02 0,03 0,032 0,063 

Tabel 2.23 Ökoloogiliste miinimumvooluhulkade väärtused Pärnu alamvesikonna jõgedel asuvate paisude alla 
(m3/s)  

Vesikond 

Jõgi Pais 

Tennant Qökol(T) Q95%min Q75%min 

(m
3
/s) (m

3
/s) (m

3
/s) 

 

30% 

suvine/ 

talvine 

20% 

suvine/ 

talvine 

suvine talvine suvine talvine 

 

Raadi o. Kaarli 0,19 0,06 0,04 0,05 0,05 0,09 

Uueveski o. Kösti 0,10 0,07 0,03 0,03 0,04 0,06 

Lõhavere o. Lahmuse I 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 

Pärnu Vidva o. Paluküla I 0,15 0,10 0,07 0,09 0,09 0,16 

  
Õisu Veskij. 0,18 0,12 0,08 0,10 0,11 0,19 

 
Vastemõisa o. Poolaka 0,09 0,06 0,03 0,03 0,04 0,05 

 
Loodi o. Rahetsma v. 0,08 0,05 0,04 0,05 0,05 0,06 

 
Navesti 

Tamme 
Veski 

1,81 1,21 0,44 0,53 0,68 1,08 

 
Enu o. 

Tõõtsimõisa-
Lepiku 

0,023 0,02 0,02 0,02 0,018 0,023 

Tabel 2.24 Ökoloogiliste miinimumvooluhulkade väärtused Harju alamvesikonna jõgedel asuvate paisude alla 
(m3/s)  

Vesikond 

Jõgi Pais 

Tennant Qökol(T) Q95%min Q75%min 

(m
3
/s) (m

3
/s) (m

3
/s) 

 

30% 

suvine/ 

talvine 

20% 

suvine/ 

talvine 

suvine talvine suvine talvine 

 
Jägala Anija 0,03 0,02 0,009 0,013 0,017 0,022 

  
Jägala 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 

  
Linnamäe 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 0,026 0,044 

 
Soodla Soodla 0,39 0,26 0,25 0,35 0,30 0,45 

 
Veskijõgi Vaisi 0,075 0,05 0,01 0,01 0,007 0,032 

        
 

Pirita 
Vaskjala 

veski 
1,66 1,11 0,48 0,60 0,70 1,09 

Üldiselt on Q95%min ja Q95%min meetoditega kalkuleeritud suveperioodi ökoloogilised 

miinimumvooluhulgad talvistest väiksemad, Tennanti puhul aga vahet ei ole, kui võetakse 

sama protsent nii suve kui ka talve jaoks.   

2.2. Madalveeperioodi päevade kestvuse analüüs 

Väga pika põuaperioodi esinemisel võib tekkida oht vee ökosüsteemi elustikule. Seega on 

analüüsitud kõige pikemat madalvee perioodi suvel. Tulemused näitavad, et pikad 

madalaveelised perioodid, üle kahe kuu, esinevad mõned korrad vaatlusperioodil. Lühemad, 

alla ühe kuu, võivad esineda aga mitu korda ühel suveperioodil. Leitud on igal aastal pikim 

periood päevades Tennanti  10%, 15%, 20%, 25%, 30% vooluhulkade juures ja määratud 

esinemistõenäosus. Analüüsi illustreerimiseks on lisatud tüüpiliste jõgede, kategooriate I - III, 

põuaperioodi pikkuse (päevades) tõenäosuse kõverad (vt joonis 2.1; 2.3; 2.5). Kaasatud on 

suve perioodi vooluhulkade hüdrograafid vaatlusrea pikima põuaperioodi ja  keskmise 

vooluhulgaga aastal. (vt joonis 2.2; 2.4; 2.6). Antud andmed on saadaval kõikidele jõgedele 

küsimisel. 

 

I kategooria jõgi Ahja:  

Jooniselt eristub selgelt (vt joonis 2.1), et Ahja jõel (lõhejõgi kategooria I ) põuaperioodide 

kestvus on lühike ja pikim periood Tennant 30% juures moodustab 19 päeva ja selle 

tõenäosus on väiksem kui 2% see on vähem kui kaks korda 100 aasta jooksul. Jõe vooluhulka 

ilmestab vooluhulkade hüdrograaf (vt joonis 2.2) , mis isegi veevaestel aastatel ei lange pikalt 

alla tennant 30%.  
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Joonis 2.1 Ahja jõe (1960-2011) ületustõenäosus 

 

Joonis 2.2 Ahja jõe (1960-2011) veevaese (1973) aasta ja keskmise aasta (1997) hüdrograaf Tennanti 

piirmääradega.  
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II Kategooria  jõgi Pedja:  

Jooniselt selgub (vt joonis 2.3), et Pedja jõel (kategooria II) on põuaperioodide kestvus pikem 

ja pikim periood Tennant 30% juures moodustab120 päeva, tõenäosusega alla 1%, see on 

vähem kui üks kord 100 aasta jooksul. 50% tõenäosusega esineb põuaperiood pikkusega 44 

päeva, see on igal teisel aastal võib esineda periood alla Tennant 30% pikkusega 44 päeva. 

Pikkasid põuaperioode ilmestab vooluhulkade hüdrograaf (vt joonis 2.4), mis veevaesel aastal 

on pikalt alla Tennant 30%. 

 

Joonis 2.3 Pedja jõe (1924-2011) ületustõenäosus 
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Joonis 2.4 Pedja jõe (1924-2011) veevaese aasta (1940) ja keskmise aasta (1967) hüdrograaf Tennanti 

piirmääradega.  

III Kategooria  jõgi Vihterpalu:  Selgelt loeb välja tõenäosuskõveralt (vt joonis 2.5), et 

Vihterpalu jõel (kategooria III) on põuaperioodide kestvus veel pikem ja pikim periood 

Tennant 30% juures moodustab 141 päeva, tõenäosusega alla 1% see on vähem kui üks kord 

100 aasta jooksul. 50% tõenäosusega esineb põuaperiood pikkusega 79 päeva, see on igal 

teisel aastal võib esineda periood alla Tennant 30% pikkusega 79 päeva. Pikkasid 

põuaperioodi ilmestab vooluhulkade hüdrograaf (joonis 2.6), mis veevaesel aastal on pikalt 

alla Tennant 30%.  
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Joonis 2.5 Vihterpalu jõe (1929-2011) ületustõenäosus 

 

Joonis 2.6 Vihterpalu jõe (1929-2011) veevaese aasta (2000) ja keskmise aasta (1980) hüdrograaf Tennanti 

piirmääradega.  
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3. KOKKUVÕTE 

Töös on analüüsitud erinevaid meetodeid keskkonna/ökoloogilise vooluhulga määramiseks, 

milledest sobivamaks on leitud laialt kasutust leidnud Tennanti meetod. Analüüsitud on 

kolme erinevat võimalikku  meetodit, mida võib rakendada meie tingimustes.  

Need on: 

1) Tennanti hüdroloogiline meetod, keskkonna/ökoloogiline vooluhulk - 0,3x Qp s.o. 30 

protsenti pikaajalisest keskmisest vooluhulgast (Qp). 

2) Tennanti hüdroloogiline meetod, keskkonna/ökoloogiline vooluhulk -  0,2x Qp s.o. 20 

protsenti pikaajalisest keskmisest vooluhulgast (Qp). 

3) 75 % tõenäosusega kuukeskmine minimaalne vooluhulk, mis on leitud eraldi talve ja 

suveperioodi kohta. 

Arvestades Eestis väga varieeruvaid äravoolu tingimusi on seiratavad  jõed jaotatud kolme 

erinevasse kategooriasse. Nendele jõgedele  soovitatakse kasutada kolm erinevat 

arvutusmeetodit vastavalt jõe tüübile.  Esimese tüübi jõgedele ja nende analoog-jõgedele 

soovitame kasutada Tennanti 30% pikaajalist keskmist vooluhulga meetodit. Teise tüübi 

jõgedele võib kasutada Tennanti 20% pikaajalisest vooluhulga väärtusest või kuukeskmise 

minimaalse vooluhulga 75% tõenäosusega. Kolmanda tüübi jõgedele sobib ainult  kuu 

keskmine minimaalne vooluhulk 75% tõenäosusega eraldi suve ja talve perioodidele. 

Ülejäänud jõgedele, milledel ei ole kalamajanduslikku tähtsust, soovitame kasutada 

keskkonna/ökoloogiliseks vooluhulgaks kuu keskmise minimaalse 95% (või 90%) 

tõenäosusega vooluhulka. Kui kasutada kõikide jõgede jaoks ühtset metoodikat, siis arvutuse 

aluseks võiks võtta  suve ja talve perioodi  kuukeskmise minimaalse 75% tõenäosusega 

vooluhulga (Q75% suvi, talv , tabel 1.1). Erandina tuleb määrata Narva jõe keskkonna/ 

ökoloogilise vooluhulga (tugevasti reguleeritud äravooluga jõgi) ning kasutada arvutustes 

30%-st väärtust pikaajalisest aasta keskmisest vooluhulgast, mis on 99 m3/s. Kõikidele teistele 

jõgedele, mis ei kuulu lõheliste nimistusse ega Looduskaitse seaduse järgi kaitstavate 

jõelõigute loetelusse, tuleb kehtestada Sanitaarvooluhulgaks minimaalne kuukeskmine 95% 

tõenäosusega vooluhulk. Antud meetodite alusel on leitud lõhejõgede paisutuse alavee 

lävendisse keskkonna/ökoloogilised vooluhulgad. Paisust alavees  tuleb tagada 
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keskkonna/ökoloogiline vooluhulk või jõe looduslik äravool, juhul kui looduslik äravool on 

väiksem kui arvutuslik keskkonna/ökoloogiline vooluhulk. Kinnitatud 

keskkonna/ökoloogiline vooluhulk veeerikasutus- või kompleks loas võiks kehtida 10 aastad. 

Selle järel oleks otstarbekas läbivaadata kinnitatud väärtuste vastavus tegelikule olukorrale, 

arvestades seejuures nii kalamajanduslikku kui ka veekogu keskkonnakaitselisi eesmärke. 

Juhul kui kehtestatud keskkonna/ökoloogiline vooluhulk tagab veekogu tervislikku seisundi ja 

heaolu, võib loa kehtivusajaks olla isegi kuni 20 aastad. Samuti on koostatud ja tööle lisatud 

vooluveekogude paisutuskõrguse mõõtmise juhend ja vooluhulga mõõtmise eeskirjad.  

Vastavalt veeseadusele keskkonnaseiret teostatavad veeproovivõtjad peavad olema 

atesteeritud ja omama vastavat tõendit, Keskkonnaministeeriumi veeproovivõtmise määruses 

näeks ette ka vooluhulga mõõtmist. Sellest tulenevalt ka vooluhulga mõõtjad peavad olema 

atesteeritud ja olema läbinud spetsiaalse koolituse.  Seni Eestis vastav vooluhulga mõõtmise 

spetsialistide koolitus ja atesteerimine puudub.  
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5. LISAD 

Lisad on kaasa pandud eraldi failidena:  

5.1. Lisa 1 : Jõgede tõenäosuse kõverad 

5.2. Lisa 2: Paisutuskõrguse mõõtmise juhend 

5.3. Lisa 3: Vooluhulga mõõtmise juhend 

 


