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INFOLEHT
Sooja poolaasta tulvad Kasari jogikonnas 2007-2015

Kéesoleva uurimuse eesmargiks on anda iilevaade Kasari jogikonna sooja poolaasta (1.aprill
— 31. oktoober) tulvadest ja nende erisustest aastatel 2007-2015. Uurimuse kdigus kasutati
Riigi llmateenistuse andmeid (saadud Keskkonnaagentuurilt) kuue jaama kohta: kolm
hiidromeetriajaama (Kasari, Valgu, Konuvere), kaks meteoroloogiajaama (Ladne-Nigula ja
Kuusiku) ja iiks rannikujaam (Virtsu). Kolm hiidromeetriajaama asuvad Kasari valgala
piirides, sellest tulenevalt analiiiisiti nende jaamade sademeid ja veetasemeid. Ulejdinud
kolme jaama (Kuusiku, L&ddne-Nigula ja Virtsu) on toetavad sademete andmetega, et
vorrelda neid hiidromeetriajaamade sademete andmetega. Lisaks antakse t60 kaigus
iilevaade Kasari jogikonnast ja sademetest Eestis. To6 kdigus selgus, et koik tulvad ei
otseselt pohjustatud paduvihmadest ja kdik paduvihmad ei too kaasa jirsku veetaseme tdusu.

Peamised moisted: tulv, soe poolaasta, ldvend, veetaseme tdus, sademete hulk.

CERCS: P500

ANNOTATION
Kasari River flash floods in warm half-year in period of 2007-2015

The aim of this research is to give an overview of Kasari River basin’s flash flood cases that
occurred between 1st April — 31st October. The researched period was 2007-2015. Research
used data from Estonian Weather Service, the data was provided by Estonian Environmental
Agency. The data included precipitation from six stations (Kasari, Konuvere, Valgu, Laine-
Nigula, Kuusiku, Virtsu) and water levels from three stations (Kasari, Konuvere, Valgu).
Three of the stations (Kasari, Konuvere, Valgu) are situated in Kasari River basin, so they
functioned as primary stations and three other (Kuusiku, Virtsu, Ladne-Nigula) as secondary
stations to provide a comparison of precipitation data between the primary stations
precipitation data. Furthermore, research gives a theoretical overview of Kasari River basin
and about precipitation in Estonia.

Keywords: flash flood, warm season, water level rising, precipitation, level.

CERCS: P500



Sisukord

SISSEJUHATUS ettt e e et e e e e bbb e e e e s antbe e e e e anees 5
1. ULEUJUTUSED JA TULVAD ..ottt ettt sttt st 7
2. TULVADE TEKKEPOHIUSED ......cceoiiiitititiet sttt sttt 8
2.1 Meteoroloogilised tEQUIIA ...........oiiiiiiiiie s 8
2.2 Hiidroloogilised ja geomorfoloogilised tegurid.............cccovviiiiiiniiiiniiieniec e 8
2.3 ANtropogeenSed TEGUIIT ........uieiieiiiieiii ettt 9
3. KASART JOGI ...ttt 9
3.1 UIAGAIOIOOEIA ......v.vvieeeveeieieteecee ettt sttt 9
3.2 Olulisemad 11SQJOEM ... ...coiurreieeiiiiic e 10
3.3 Kasari valgala 100duSgeograafia..........ccueiuveiiiiiieiiie s 11
4. HOOGSAJUD JA PIKAAJALISED SAJUPERIOODID........ccoveeiiiiiieeiiiiiee e 11
4.1 HOOGSAJUT EBSTIS. .....uviiiieiiiieiiie ettt sttt ettt 12
4.2 Hoogsajud LAANE-EESTIS .......cccviiiiiiiiieiiieiie et 12
4.3 Pikaajalised sajuperioodid ning vinmasaju Kestus EestiS...........cccccuveviereiieeeiiinnnnne, 13
5. ANDMED JA METOODIKA ...ttt 14
6. TULEMUSED.........oiiiiitiitiiiet ettt 15
6.1 AASTA 2007 ...ttt 16
28.MAT — LJUUNT c.vveeiiiie ettt e et e e st e et a e et a e e ta e e e nnaeeennaeeeaneeeeanes 16

12, — 17, OKEOODEY ... 17

6.2 AASTA 2008......ceeieeiieieie ittt ettt 18
R [0 11 SO T TP PRPPT 19

6.3 AASTA 2009 ...ttt ettt 22
N 1311 T PR SPTRR 22

13, — L7, JUUNT coveeeiiiee et ettt e e et e e et e e e e na e e e snte e e e naeeeanneeeannneeas 23

19 — 24 JUUTT oo 24

14, — 20, AUGUST ..ottt e e e e e st e e e e e aaaaeean s 25

3. = 6. OKEOODEY ... 26

6.4 AASTA 2000 ...ttt bbbttt 28
7. = 18U MAT .ttt e 29

18, — 20, AUGUST ..ottt e e e e e e et e e e e e raaaeeaanns 30

B.5 AASTA 2011 ...ttt 31
2731, JUUT ettt 32

8.6 AASTA 2012ttt bt e et 33



=3 JUUNT .ttt ekttt ettt et 34

23 = 28, JUUNT 1.ttt 35

15, = 19 JUUTT coeie et 35

B.7 AASTA 2013 ...ttt ettt ettt e n et et re et eenteereene e e 36
29. MAT— L. JUUNT 1.ttt ettt ettt 37

B.8 AASTA 2014 ...ttt ettt ettt n ettt re et re e e 38
26. — 30, AUGUSE ...ttt 39

8.9 AASTA 2015 ... ettt ettt ettt et ee it ereene e 40
28.8PNHT = LUMAT .t 41
Lo AUQUST. ...t 41

T ARUTELU ..t e e e e e e s st eeeas 43
8. KOKKUVOTE .....cuiiiiiiiiiiieieieieietste ettt sttt 45
SUMMARY ittt e e e ettt e e e st bt e e e e b bt e e e e ant e e e e anrb e e e e anees 46
KASUTATUD KIRJANDUS ...ttt et snraee e 47
LIS A L bbbt 52



SISSEJUHATUS

Tulvasid on defineeritud kui ootamatut veetdusu jogedes, mis kaasneb intensiivse sajuhooga,
kestes tavaliselt vihem kui kuus tundi ning veetaseme tdusud ja langused on jarsud (Barredo,
2007 cit. USGS, 2005). Jonkman (2005) on viitnud, et tugevat hoogsadu voib pidada kui
iiheks tulva indikaatoriks (Barredo, 2007 cit. Jonkman, 2005). USA Rahvuslik Ohtlike
Tormide Laboratoorium (NSSL) peab tulvasid kdige ohtlikumaks tileujutuse tiiiibiks, olles
kombinatsioon ootamatusest ja vee hdvitavast joust, mida liigne vesi kaasa tuua vdib (NSSL,
2016).

Eestis on suviste tulvade uurimine seotud suuresti ilmastikundhtuste uurimistega
(dikesetormid, suured sajuhood, pikaajalised sajuhood), kus tulvad ise, kui sellised, on pigem
tahaplaanile jaetud. Eriti Parnu ja Tartu on Eesti kahe suurima joe kallastele ehitatud ning
nende linnade joed on {ihel poolt ka viga olulisel kohal majanduslikult kui vaatamisvéérsuse
kontekstis. Teiselt poolt valitseb aga oht, et Emajdgi ja Parnu jogi vdivad ootamatu tulva
kdigus linnadele suurt kahju kaasa tuua. Ometigi on Eestis olnud ka vdga sajurohkeid
suvesid, kus sademete hulk iiletab normi koguni kahe- voi kolmekordselt. Sellistel puhkudel
joesdngid tdituvad veega, tuues kaasa iileujutuse (Jarvet, 2015).

Kasari joe tulvasid on teadaolevalt vaga vihe uuritud, kuigi tegemist on suuruselt neljanda
jogikonnaga Eestis. Kasari jogi on kuulutatud Teenuse suubumiskohast kuni suudmeni
suurte lleujutusaladega siseveekoguks. (RTL, 2004) Seega on Kasari joe iileujutuste
tekkimiste pohjuste uurimine véga oluline.

Kasari joe valgala on korduvalt uuritud. Uks pdhjalikke uurimusi on tehtud T. Jairuse (2014)
poolt, kus uuriti Kasari joe delta siisteemi arengut perioodil 2005-2013. Antud uurimuses on
ka pogusalt radgitud kevadistest iileujutustest ning erinevatest teguritest, mis neid iileujutusi
mdjutab. Lisaks on uuritud Kasari jogikonna kliimat (Kiitisaar, 1980) ja hiidroloogiat (Piiiia,
1989). Mdlema t66 puhul on vélja toodud jogikonna mikroklimaatilised erisused ranniku ja
mandri vahel ning maakatte kirjeldused. Nii mikrokliima kui ka maakate on olulised
faktorid, mis pohjustavad iileujutusi Kasari jogikonnas. M. Tsyrulnikova (2013) kasitles
Kasari joes lahustunud toitainete pikaajalist toitainete diinaamikat. Mainitud t66s on lithidalt
kirjeldatud Kasari joe tildiseloomustust.

Kéesolevas t60s uuritakse Kasari ja selle kahe lisajoe, Vigala ja Velise tulvasid ja
suurveejuhtumeid aastatel 2007-2015 (aprillist-oktoobrini). Keskendutakse sooja poolaasta
tulvajuhtumitele. Vaadeldaval perioodil toestati Kasari valgalal teostati sademete ja
veetaseme mootmisi automaatjaamadega, mis fikseerivad meteoroloogilisi ja hiidroloogilisi
nditajaid iga tunni tagant. See voimaldab uurida sademete ja suviste tulvade vahelisi seoseid
oluliselt tdpsemalt kui varem. Soojaks poolaastaks on kdesolevas t60s voetud periood
aprillist oktoobrini, mille sademed langevad maha vedelal kujul, pShjustades jogedes kiireid
ja jarske veetaseme tduse, mida antud juhul nimetamegi tulvadeks.



T606 eesmarkideks on:

1. Uurida Kasari jogikonna tulvasid perioodil 2007-2015.

2. Uurida sademete ja tulvade omavahelisi seoseid.

3. Vorrelda tulvajuhtumeid omavahel, mille poolest tulvajuhtumid iiksteisest erinevad
ja mille poolest on tulvad sarnased.



1. ULEUJUTUSED JA TULVAD

Kitsas tdhenduses on iileujutusi defineeritud kui ajutist maapinna kaetust veega, mis tuleneb
pinnavee taseme olulisest tousust voi tugevatest sademetest (Barredo, 2006 cit. Kron, 2002).
Euroopa Uhenduste Komisjon (CEC, 2006) defineeris iileujutust mirksa laiemalt, mille
kohaselt tileujutuseks nimetatakse olukorda, kus vesi katab maapinda, mis muidu tavaliselt
veega kaetud ei ole (Barredo, 2006 cit. CEC, 2006). Uleujutusi tekitavad suurveed ja tulvad.
Uleujutuse ja tulva peamine erinevus seisneb nende ajalises kestuses kui suurvesi vdib kesta
mitu nédalat, siis tulva kestus varieerub monest tunnist mone paevani (Barredo, 2006;
NOAA, 2016). Ajalis-ruumiliselt jaotuvad tulvad ja iileujutused kolmeks suuremaks
Klassiks:

Suurvesi — tekivad iildjuhul intensiivsete ja/voi pikaajaliste sadude (kestes mitu pdeva voi
isegi mitu nddalat) tulemusena. Joe iileujutus ulatus sdltub mitmest faktorist — piirkonna
ilmast/kliimast, maakasutusest, iileujutuste vastasest KkaitsevGimekusest, pinnasest.
Euroopas voib seostada antud tiiiipi lileujutusi sesoonsusega, tavaliselt pohjustavad tugevad
vihmahood jogedel tulvasid suvel-siigisel. Lisaks tuleb arvestada selle faktoriga, et kui
maapind veest kiillastub, siis liigne vesi jidb maapinnale ning tdstab ka joe vooluhulka.
Uheks niiteks on Suurbritannias aastal 2000 toimunud vihmahood, kui siigisel kiiiindisid
pdevased maksimumid 150 mm O0pédevas. Kevadtalvisel ajal on jogede iileujutused
peamiselt pohjustad lume ja jdd sulamisest, kuid osalt ka sademetest, kui maapind on veel
jaatunud ning vesi ei saa maapinda imbuda. Talvise tulva nditeks on 1993. aasta detsembri
Reini joe tileujutused Saksamaal, mille tdi kuu pikkune sademeterohke periood koos lume
sulamisega (Barredo, 2006; Douben, Ratnayake, 2006).

Tulvad — tekivad ootamatu ning viga intensiivse vihmahoo tulemusena, mille tottu veetase
joes touseb véga kiiresti ja suhteliselt korgele. Tavaliselt tekivad need iisna viiksel magisel
alal (Barredo 2006 cit. Kron, 2002). mille tagajirjel veetase tous ja langus ilmnevad jarsult
ajas ja ruumis (Barredo, 2006). 1998. aasta mais tappis selline médgedest alla tulnud tulv
Lduna-Itaalias 147 inimest. Paduvihmade tulemused pole tulvad haruldased ka tasasel alal.
(Barredo, 2006).

Ajuvete tulvad — harva esinevad nihtused, kus tormituuled puhuvad vee kalda suunas, mis
toob kaasa veetaseme tousu joe alamjooksul. Tavaliselt esinevad need meredirsetel aladel
voi suurte jarvedel kallastel (Barredo, 2006). Viimase aja ndited on just 2005. aasta
jaanuaritorm, mil rannikulinnades (Haapsalu, Parnu, Kuressaare) kerkis veetase {ile kriitilise
taseme, tuues kaasa kahjusid linnaaladel. 2015. aasta novembris pdhjustas tsiiklon Gorm
Saaremaal ja Ladne-Eesti rannaaladel markimisvaarse veetaseme tousu (Roovili, 2015).

N. Douben ja R. M. W. Ratnayake (2006) eristavad viite tiilipi iileujutuste tiitipe. Lisaks
kolmele eelnevale kirjeldatule, toovad mainitud autorid védlja ka linnalise iileujutuse, mille
all moeldakse linnaaladel vihmahoogude tottu aset leidvaid iileujutusi. Kanalisatsiooni



ummistusega ja/voi pinnase voimetusega vett absorbeerida v3ib linnaline iileujutus olla viga
korge veetasemega. Eristatakse ka jarvede ja kanalite iileujutusi.

2. TULVADE TEKKEPOHJUSED

2.1 Meteoroloogilised tegurid

Uheks tulvade meteoroloogiliseks pdhjuseks on pikaajalised vdi intensiivsed sademed.
Selliste sademete puhul, néiteks dikesetormid, tekib pinnase veega kiillastatus joe valgalas,
mistottu vaheneb oluliselt pinnase voime vett imada. Seetdttu voolab vesi kiiresti pinnase
aravooluna joeorgu, tuues kaasa tulva (Douben, Ratnayake, 2006).

Tulvad voivad tekkida ka viikeste sajuhulkade korral, eriti piirkondades, kus pinnamood on
maégine, kui sademete korral kasvab joe vooluhulk Kiiresti mitmeid kordi. Lisaks ka kuiva
kliimaga aladel, kus kuivanud pinnase absorbeerimisvdime on viike, mistdttu vihmavesi
valgub otse joeorgu (Douben, Ratnayake, 2006).

Eesti kliima kontekstis on suvistel ja siigisestel hoovihmadel viga selge moju jogede
aravoolule, olles oma iseloomult nii ajaliselt kui ka ruumiselt juhuslikud (Arukaevu, 1994).

2.2 Hiidroloogilised ja geomorfoloogilised tegurid

Hiidroloogilised tegurid tulvavete tekkes on seotud meteoroloogiliste teguritega. Uks
voimalik eeldus on pinnase kiillastumine lumesulamisveega, mistottu vihmavesi ei saa enam
pinnasesse imbuda ning vesi voolab otse joeorgu ning joe vooluhulk kasvab
markimisvéarselt. 1995. aasta jaanuaris toimus ddrmiselt suur tileujutus Saksamaal, Reini
joel, mis oli tingitud sellest, et 10 pdevaga sadas 100 mm vihma, mis on 200% pikaajalise
kuu keskmisest sademete hulgast. Saksamaa iileujutus voimendas see, et temperatuuri
tousmise jarel hakkas lumi sulama, mille tagajdrjeks oli pinnase veega kiillastumine. Kuna

pinnas oli kiillastunud, siis vihmavesi ei imbunud enam pinnasesse, vaid valgus otse joeorgu
(Fink jt., 1996 ; Ulbrich, Fink, 1996).

Suviste tulvade puhul on olukord sageli vastupidi, et l4bi kuivanud pinnasele sadav
paduvihm ei joua mulda imbuda ja ldheb otse joeorgu (Barredo, 2006).

Tulvade tekke kontekstis on ka oluline piirkonna maastik. Tulvad tekivad suurema
toendosusega aladel, mis on kiinklikud vdi méigised, mille korral pole kdige olulisem faktor
enam sademete hulk, vaid joe lang (Barredo 2006 cit. Perry, 2000). Tulvad vdivad ka tekkida
véga tasastel aladel, kus maapinna kalle on liiga vdike, et vesi koheselt dra voolata saaks
(Barredo, 2006 cit. Kron. 2002).



2.3 Antropogeensed tegurid

Maailmas on umbes 50% tulvadest seotud inimtegevusega. Joesiangi iimber suunamise, paisu
ehitamise voi tulvaseinte tottu muutub joe looduslik siisteem. Sellised rajatised tihti voivad
viahendada joe valgala loomulikku vee mahutavust, mistdttu tulvade puhul on veetase
oluliselt kdrgem. Antropogeensete tegurite juures lisandub ka oht, et moni joe rajatis vdib
puruneda, naiteks tamm. Tehniline viperus voi inimlik viga toob kaasa ootamatu vooluhulga
suurenemise, mistottu on iileujutuse tekkimise oht vdga suur, kuna joesdng ei suuda kogu
veehulka korraga mahutada ning joedérsed alad ujutatakse iile (Douben, Ratnayake, 2006).

3. KASARI JOGI

3.1 Uldhiidroloogia

Kasari jogi on Vidinamere vesikonna veerikkaim ja suurima valgala jogi, mille ldhe asub
Hagudi kiilast umbes 10 km loodes ning suue on Matsalu lahe idarannikul. Joe pikkus on
112 km ja valgala pindala on 3210 km?. Joe kesk- ja iilemjooks asub Rapla maakonnas ning
alamjooks Ladne maakonnas (Jarvekiilg, 2001).

Lahte absoluutne kdrgus merepinnast on 64,5 meetrit ehk keskmine joelang on 0,58 m/km.
Joe lang on suurim iilem- ja keskjooksul, olles stabiilselt joe ldhtest Konnaveski oja
suudmeni 0,87 m/km vdi Mérjamaa peakraavi suudmest Luiste joe suudmeni 0,88 m/km.
Lang muutub viga viikeseks alates Vigala joe suudmest, kus antud niitaja on 0,15 m/km
(Jarvekiilg, 2001).

Tabel 1. Kasari ja kahe peamise lisajoe hiidromeetrilised andmed. (Jarvekiilg, 2001)

Hiidromeetriline naitaja | Kasari jogi Vigala jogi Liivi jogi
Ulemjooksu singi laius 2-20 m 4-5m 8-10 m
Ulemjooksu stigavus 0,5-2m 0,7-1,2m 05-1m
Keskjooksu séngi laius 20-40 m 8-20 m 5-100 m (kesk. 7 m)
Keskjooksu siigavus 0,6-6 m 0,4-1,3m 0,2-3,2m
Alamjooksu sédngi laius 30-60 m 15-20 m 5-40 m (kesk. 8 m)
Alamjooksu siigavus 2-12m 0,3-1,3m 0,2-3,6 m
Vooluhulga miinimum 0,8-1,0 m¥/s 0,6 m¥/s 0,0-0,1 m%/s
Vooluhulga maksimum | 500-750 m®/s 498 m/s 1,8-2,0 m¥/s
Vooluhulga keskmine 23-28 m¥/s 14,3 m¥/s 40-50 m¥/s

Kasari joe vooluhulk Teenuse ldvendis on vooluhulga pikaajaline keskmisena
(vaatlusperiood 1947-1990) 6,17 m®/s, Kasari livendis 24,7 m®s (17,5 km suudmest,
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vaatlusperiood 1925-1990) (Jarvekiilg, 2001 cit. Reap, 1995). Olulisemad hiidromeetrilised
andmed Kasari jogede kohta on toodud tabelis 1.

3.2 Olulisemad lisajoed

Peajoel on mitu suurt lisajoge, moodustades lehviku kujulise valgala. Tahtsamad lisajoed,
mis vasakult kaldalt suubuvad: Vardi jogi, Konnaveski oja, Vigala jogi, Tuudi jogi. Paremalt
kaldalt suubuvad Jutapere oja, Ellamaa oja, Vaikna peakraav, Liivi jogi (joonis 3.1).
(Jarvekiilg, 2001)

Joonis 3.1. Kasari jogi koos koikide lisajogedega. (Jarvekiilg, 2001:21)

Lisajogedest on suurim Vigala jogi, seda nii pikkuse ning vooluhulga poolest. Jogi saab
alguse Kaeva raba pohjaservas ning suubub Kasari jokke vasakult kaldalt. Eesti NSV jogede,
ojade ja kraavide ametlik nimestiku (EJOKN) jargi on joe pikkus 95 km ning valgala 1580
km? (Jarvekiilg 2001 cit. EJOKN, 1986). Valdavalt osa joest paikneb Rapla maakonna
territooriumil, vaid joe alamjooksu suudme-eelne osa jidb Lddne maakonda (Jérvekiilg
2001).

Teine oluline lisajdgi on Liivi jogi, mille lihe asub Ommasoo pdhjaservas ning suubub
peajokke paremalt kaldalt (14,5 km suudmest), joe pikkuseks on madrgitud 48 km ning
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valgalaks 257 km? (Jarvekiilg, 2001). Jogi asub tiies ulatuses Liéine maakonnas ning jiib
loodusgeograafiliselt Laane-Eesti madalikule.

3.3 Kasari valgala loodusgeograafia

Kasari joe valgala asub loodusgeograafiliselt tasasel maastikul, valdavalt Ladne-Eesti
madalikul. Osade lisajogede ning peajoe iilemjooksud jadvad Pohja-Eesti lavamaale
(Raukas, 1995). Joe voolutee iilemjooksul kulgeb 14bi soiseid voi metsaseid maastikke, mis
on vaheasustatud. Kesk- ja alamjooksul liheb joe voolutee 14bi poldude, metsade, soode ja
kultuurniitude. Lisaks puuduvad joe kaldal linnataolised asulad, suuremad kiilad on Sipa (ca
350 elanikku), Teenuse (ca 150 elanikku) ja Kirbla (ca 300 elanikku). Joe alamjooksu
sangist moni kilomeeter 16una suunas asub Lihula linn (ca 1250 elanikku) (Statistikaamet,
2016; Jarvekiilg, 2001).

Kasari valgala suured alad on kaetud viirsaviga, mille paksus kohati ulatub kuni 20 meetrini.
Valgalale jadvad ka mdned sood — Lihula-Lavassaare, Laikiila, Tdra ja Kesusoo. Kuigi
Kasari valgala on mullastiku poolest mitmekesine, kus v3ib leida nii 6hukesi rdhkmuldi kui
ka soostunud soomuldi, siis liigniiskete muldade osakaal Kasari valgalal on viaga korge, iile
90% (Kiitisaar, 1980).

Kasari joe valgala mikroklimaatilised temperatuurid ja sademete hulgad erinevad
aastaaegade kaupa. Novembrist jaanuarini on rannikul kuni 1,5 °C soojem kui valgala
mandripoolsemas osas, mértsiks on tavaliselt temperatuurid iihtlustunud. Alates aprillist
kuni augustini on mandril soojem kui rannikul. Aasta keskmine on rannikul (5,5 °C) umbes
kraadi vOrra kdrgem kui mandril (4,5 °C). Absoluutsed miinimumid on jadnud jaanuarisse-
veebruarisse, maksimumid juuli-augusti paiku (Piitia, 1989).

Sademete aastane summa varieerub 620-700 mm rannikualadel ning mandripoolsel alal on
keskmine sademete hulk aastas 700-760 mm. Umbes kaks kolmandikku sademetest sajab
aprilli-oktoobri jooksul. Kuude 15ikes sajab keskmiselt enim juulis-augustis (kuni 80 mm),
koige vahem martsis-aprillis (30 mm). Suurimad valgala sademete erinevused ranniku ja
mandri vahel on juunis-juulis, kui vahe voib ulatuda kuni 20 millimeetrini (Piiia, 1989).

4. HOOGSAJUD JA PIKAAJALISED SAJUPERIOODID

Kuna peamiseks sooja poolaasta iileujutuste pohjuseks on hoogsajud ja pikaajalised
sajuperioodid, siis jargnevalt kasitleme neid lahemalt. Hoogsajud ehk paduvihmad on véga
intensiivsed vihmad, kui lithikese aja jooksul langeb atmosfaérist vedelal kujul sademeid
suurel hulgal (Tarand jt., 2013). Eesti kontekstis loetakse tugevaks ja ohtlikuks vihmasajuks,
kui sademeid on 12 tunni vdi lithema aja jooksul vdhemalt 15 mm ning eriti ohtlikuks
vihmasajuks loetakse sademeid intensiivsusega 30 mm/h voi vahemalt 50 mm 12 tunni voi

lihema aja jooksul (IImateenistus, 2016; Tammets, 2008).
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4.1 Hoogsajud Eestis

Uks esimesi teadaolevaid uudiseid paduvihmast Eesti ajakirjanduses on Puka lihedalt 1897.
aastal, mis t0i kaasa raudteednnetuse (Tarand jt., 2013). Paduvihmade rikas aasta oli 1935,
mil juuni- ja juulikuus esines mitmel pool Ida-Eestis dgedaid vihmasadusid (Tarand jt,
2013).

1930ndate teisel poolel oli veel erakordseid paduvihmasid — 1936. aastal oli Kohtla-Jarvel
juhus kui sadas korraga maha 100 mm ning 1937. aastal SGrves 120 mm O0pédevas.
Odpievane sademete hulga rekord kuulub Saaremaal asuvale Metskiilale, kui 4.07.1972
sadas maha 148 mm. Eesti territooriumil tervikuna on ,,Eesti ilma riskide* teatmikust
(Tammets, 2008) parit andmete pohjal esinenud 12 juhtumit (perioodil 1961-2006), mil
00pédevas sadas maha enam kui 100 mm vihma.

Tarand jt (2013) on eraldi vilja toonud tabeli Tallinna sademete kohta, mille andmetel on
seal esinenud iile 50 mm/66paevas sademete hulka perioodil 1985-2012 10 korda. Neist
pooled leidsid aset aastatel 2004-2012, millest voib jareldada, et paduvihmad on
sagedasemaks muutunud.

T. Tammetsa ja O. Jakovleva (2001) dgedate sajuhoogude uurimusest jareldub, et keskmine
sademete intensiivsus perioodil 1966-2000 on tihtajaliste mdotmise puhul suurenenud
keskmiselt 22% ja pluviograafiliste modtmiste puhul 38%. Lisaks on dgedad sajuhood Eestis
muutunud sagedamaks, pluviograafidega mdddetud sajuhoogude arv on kasvanud
keskmiselt 34 sajult 38 sajuni (Tammets, Jakovleva, 2001).

O. Mitliku ja P. Posti (2008) jargi esines perioodil 1961-2005 Eesti ilmajaamades 199
06pédeva jooksul 509 juhtu, kus 66pdevane sademete hulk iiletas 50 mm. 87% paevadest, mil
Eesti vaatlusjaamade pédevane sademete hulk iiletas 50 mm, jdid suvekuudesse — juunis 66
pdeva, juulis 65 pdeva ja augustis 42 pdeva. Kui vaatlusperiood jagada viisaastakuteks, Siis
enim tugevate vihmasadude péevi esines 1986-1990 (Mitlik, Post, 2008).

4.2 Hoogsajud Lasne-Eestis

Paduvihmad (50 mm/66paevas vOi enam) Ladne-Eestis on iisna harvad ndhtused. Lisaks
tuleb mainida fakti, et Lddne-Eestit tabanud tugevaimad paduvihmad, mis
meteoroloogiajaamades mdoddetud, on jadnud enamasti 20. sajandi keskpaika (Tarand jt.,
2013). ,,Eesti ilma riskide* (Tammets, 2008) andmeil on perioodil 1961-2006 registreeritud
Léadne-Eestis (Ristna, Vilsandi, Virtsu, Parnu, Kuusiku, Kihnu, Sorve, Ladne-Nigula) 27
juhtumit, kus o60pdevane sademete hulka iiletab 50 mm (joonis 4.1). Enim on neid
registreeritud Virtsus, kus on sellist sademete hulka esinenud seitsmel korral, Parnus pole
nii suurt sademete hulka kordagi esinenud (Tammets, 2008).
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Perioodil 1961-2006 esinenud tosinast hoogsajust, mille sademete hulk 66péaevas iiletas 100
mm, on L&éne-Eestis esinenud kolm: Metskiilas (Saaremaal), Konuveres (Raplamaal) ja
Rohukiilas (Lddnemaal). Ladne-Eestis toimusid vihmasajud toimusid aastatel 1972-1991
(Tammets, 2008).
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Joonis 4.1. Tugevate vihmasadude esinemised paevades Ladne-Eestis aastatel 1961 — 2005.
Ristidega (x) on téhistatud kohad, kus on moddetud 24h sademete hulgaks iile 100 mm
(Mitlik, Post, 2008).

4.3 Pikaajalised sajuperioodid ning vinmasaju kestus Eestis

Tihti on just pikad sajuperiood vdi pikad vihmasajud veetaseme tdusu pdhjustajateks, tuues
kaasa iileujutusi siseveekogusid limbritsevatele maa-aladele. Kohati vdivad vihmasajud
kesta iile 48 tunni. Pikim sadu Eestis leidis aset Vdike-Maarjas, kui vihma sadas 57 tundi
jarjest, alates 29. oktoobrist kuni 31. oktoobrini (Tammets, 2008). Just Viike-Maarjas
esinebki kdige sagedamini sadusid, mille kestus iiletab 12 tundi. Kuude jaotuses on leitud,
et 1981-2005 andmetel esineb pikki vihmasadusid koige enam oktoobris (Tammets, 2008).

Klimaatiliselt on mitme pievaste sajuperioodide pohjustajaks Ladnemere kohal tekkiv piisiv
ohuvool, kust liiguvad pidevalt tsiiklonid Eesti kohale koos vihmasadudega. Eesti kontekstis
voib pidada sademeterikkaks pdeva, kui 66pdevane sademete hulk iiletab 10 mm, selliseid
péevi on enim juulis-augustis (Tammets, 2008).

Pikaajaliste sademetega kaasnevad omakorda liigsajupdevad ehk péev, kui koos 9 eelneva
pdevaga on O00pdevane sademete hulk keskmiselt vihemalt 10 mm. Selliseid pdevi on
perioodil 1961-2006 esinenud ainult juunist novembrini. Nimetatud perioodil paistsid
eelkdige silma 1978. ja 1986. aasta, kusjuures esimesena mainitud aastal esines ka enim
liigsajupédevi — 20, nii Torvas kui Praagal (Tammets, 2008).
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5. ANDMED JA METOODIKA

Kéesolevas t66s on kasutatud (joonis 5.1) kolme hiidromeetriajaama (Valgu, Konuvere,
Kasari), kahe meteoroloogiajaama (Ladne-Nigula, Kuusiku) ja iihe rannikujaama (Virtsu)
sooja poolaasta sademete ja veetaseme (hiidromeetriajaamades) andmeid aastatel 2007-
2015. Kéesoleva to60 jaoks sai valitud just selline periood, kuna siis hakkasid toole
automaatjaamad.

Andmed on esitatud tunnise sammuga. Andmed on saadud Keskkonnaagentuuri vahendusel

Riigi Ilmateenistuselt, millest sorteeriti vilja soojal poolaastal tehtud mddtmised st.
1.aprillist kell 00 UTC kuni 31.oktoobrini kell 23 UTC.
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Joonis 5.1. Uurimusega seotud jaamade asukohad. Hiidromeetriajaamad on sinised ringid,
meteoroloogiajaamad on rohelised ruudud ja rannikujaam on kollane ring.

Andmete puhul on sademete hulgad esitatud millimeetrites (0,1-millimeetrise tdpsusega) ja
veetasemed sentimeetrites (0,01-sentimeetrise tdpsusega) jaama graafiku nulltaseme suhtes.
Ajaliselt on andmed esitatud maailmaaja (UTC), st Eesti suveaja jargi +3 tundi.

Antud andmete kvaliteedis esineb puudujidke, eriti Valgu hiidromeetriajaama andmete
puhul, kus alates 2014. aasta juunist puudusid nii sademete kui ka veetaseme ndidud. Lisaks
registreeris Valgu hiidromeetriajaam kahel korral tunni sademete hulgaks iile 40 mm, mis
on kahtlusdratav Eesti kliima kontekstis. Kédesolevas t66s on siiski tulemuste analiiiisimisel
antud niitudega arvestatud. Teine suurem andmeauk esines Kuusiku meteoroloogiajaama
andmetes, kus puudusid juuli 2009 - oktoober 2010 sademete andmed. Lisaks esines ka
viiksemaid ja keskmisi andmeauke, mis varieerusid monest tunnist kuni paari niddalani, kuid
need suure tdendosusega ei avaldanud moju kéesoleva t66 tulemustele. Andmeaugud on
automaatjaamade puhul suhteliselt tavalised, nagu ka ekstreemsed mddtetulemused, mis olid
eriti kevadel tavalised automaatjaamades (Alber, 2012).
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Tabel 2. Kasari ldavendi sooja poolaasta pikaajalised keskmised ja maksimaalsed veetasemed
tile graafiku nulli perioodil 1924 — 201 1. (Hiidroloogiline biilletddn, 2014a, 2014b, 2015a)

KUU PIKAAJALINE PIKAAJALINE
KESKMINE (cm) MAKSIMUM (cm)
Aprill 93 249
Mai 43 219
Juuni 32 190
Juuli 31 208
August 35 214
September 39 242
Oktoober 57 216

Andmete too6tlemise eesmargiks oli leida iiles kodik sooja poolaasta tulvajuhtumid, K.a.
stigisesed suurveed perioodil 2007-2015. Tulvade ja sligiseste suurvete uurimine on juhtumi
pohine. Selleks koostati uuritavate hiidromeetriajaamade andmetest diagrammid sademetest
ja veetasemetest terve vaadelda perioodi kohta. Diagrammide alusel eristati perioodid, mille
mones vaadeldavas ldvendis tousis veetase vorreldes algtasemega viga kiiresti. Need
perioodid varieerusid kahest 66pdevast kuni iihe nddalani, seejuures lithemad perioodid
defineeriti tulvadeks ja pikaajalisemad stindmused suurveejuhtumiteks. Tegemist on autori
subjektiivse isikliku otsusega. Tulvajuhtumiks kuulutati sellised olukorrad, kus veetase
tousis eelneva perioodi taseme suhtes silmatorkavalt jarsult. Kdesolevas t60s peetakse
ohtlikuks tulvasid, mille puhul veetaseme tdus tulvaeelse taseme ja tulva maksimumi vahel
on 100 cm ja rohkem, olenemata sellest, kas tulva maksimum {iletab ldvendi pikaajalise
maksimumtaseme (Kasari lavendi puhul tabelis 2 toodud maksimumvéartused).

Sademete andmetes ilmnesid mootmistulemused, mis Eesti kontekstis peaksid olema viga
viikese toendosusega. Kuuest uurimuse all olevast jaamast neljal esines sademete hulka, mis
iiletas 25 mm/h (ca 0,42 mm/min). Antud niitude puhul on kiisitav, kas tegelikult sajuhood
tegelikult niivord intensiivsed olid v3i on pigem tegemist automaatjaama mootmisveaga.
Kuigi tegemist on ilmselt ebausaldusvéérsete andmetega, kasutatakse neid kdesolevas toos,
et vélja tuua see, kuna nende intensiivsete sajuhoogude tagajirjel tousis veetase mitme
O66pideva jooksul.

6. TULEMUSED

Tulemusi esitatakse aastate kaupa, kus iga aasta sissejuhatavaks osaks on sooja poolaasta
meteoroloogiline iilevaade Eesti, Ladne-Eestis ja Kasari valgalal. Meteoroloogilises
iilevaates tuuakse vilja sooja poolaasta sademete hulgad kdigis kuues jaamas, kasutades
meteoroloogia aastaraamatuid ja Keskkonnaagentuurist saadud mdotejaamade andmeid.
Tehakse iildine vordlus Eesti ja Léddne-Eestis vahel ning Liddne-Eestis vordlus Kasari
lavenditega.
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Tulemusi kirjeldatakse tulvajuhtumi kaupa. Kirjeldatakse tulvast tingitud veetaseme tdusu,
seda pdhjustanud sademete hulka ja tulva ajalisi parameetreid. Ulevaatlikult on tulvade
peamised parameetrid (veetaseme muut ja sajuhulgad) jaamade kaupa esitatud lisas 1.

6.1 AASTA 2007

2007. aasta sademete rohkemad kuud olid juuli ja september, koige kuivem kuu oli aprill.
Samuti oli 2007. aasta keskmisest soojem. Mai ja juuni olid iisna sademetevaesed kuud,
mistottu jogede veetasemed olid madalad vorreldes pikaajalise keskmisega (Hiidroloogiline
aastaraamat, 2008).

Suvi oli soojem, ent sademete jaotus oli iile riigi ebatihtlane. Narva-Joesuus sadas koigest
30% normist, kuid Ristnas oli see niitaja iile 200%. Uldiselt oli Eestis juuni ja august normist
pisut kuivemad ning juuli ja september sajusemad. Jogede dravoolud juunis olid samuti
ebaiihtlased, kui erinevates Eesti piirkondades moodustasid dravoolud 20-90% pikaajalisest
keskmisest, saartel iiletas dravool keskmist. Jogedes olid suvel veetasemed pikaajalistest
keskmistest 2-56 cm madalamad (Hiidroloogiline aastaraamat, 2008).

Ladne-Eesti oli 2007. aastal koige sajusem piirkond Eestis. Kuusikul mdddeti sooja
poolaasta sademete summaks 483 mm. Kuuest Ladne-Eesti jaamast mdddeti oluliselt vihem
sademeid Konuveres, kus sooja poolaasta sademete summaks mdodeti 347 mm. Koikide
teiste jaamade sademete hulk (va Léddne-Nigula) iiletas 450 mm (Meteoroloogiline seire,
2007a, 2007b, 2007c).

Kasari jogikonna ldvendites mdddeti sademeid jargmiselt: Kasaril 461 mm, Valgu 457 mm,
Konuveres 347 mm. Kasari jogikonnas oli 2007. aastal kaks tulvajuhtumit. Kuigi tulvade
maksimumid olid ca kaks korda suuremad kui vastava kuu pikaajaline keskmine, siis ei
olnud kumbki tulv ohtlik.

28.mai — 1.juuni

2007. aasta esimene tulvajuhtum oli mai 16pus ja juuni alguses.

Kuigi veetaseme tous oli mérgatav kdigis kolmes ldvendis, toimus see erinevates jaamades
pisut erinevalt. Valgu jaamas moddeti 30.mail (kell 14 UTC) sademeid tunni jooksul 16,8
mm. Valgu jaam mootis Velise joel 12 cm (Lisa 1) veetaseme kerkimise (47 cm-It 59 cm-
ni), ning veetaseme tipp-periood piisis kaheksa tundi (joonis 6.1) 31.mail (kl 4 UTC — Kkl 12
UTC) varahommikust kuni keskpédevani.
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28.05, kI 0:00 - 1.06, kI 23:00, 2007
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Joonis 6.1. 28.05 - 1.06. 2007 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetase (h) Valgu, Konuvere ja
Kasari hiidromeetriajaamades.

Konuveres oli aga tulva kdik Valgu omast erinev. 28. ja 29. mai hakkas sealne veetase
kerkima saavutades oma esimese, kuid madalama tipu 29.mai keskpéevaks, seejarel hakkas
veetase langema. Selle tousu pohjustas tdendoliselt paduvihm, mida vaadeldavad jaamad
ilmselt ei tabanud, sest ainult Virtsus mododeti 28. mail, kell 22 UTC 6,6 mm. 30. mai
hommikul sadas Konuveres kell 8 — 10 UTC 7,6 mm vihma, veetase tegi kiire tdusu, seejérel
stabiliseerus. Alates 31.mai hommikust hakkas veetase taas kerkima, kuid see polnud
pohjustatud sademetest, vaid ilmselt iilemjooksult keskjooksule joudnud sademete Vesi.
Tulva tipp oli 1.juuni varahommikul. Kui veetase Konuveres 28.mail oli 52 c¢m iile jaama
nulli, siis 1.juuniks oli veetase tdusnud 106 cm peale, kuid keskdoks vastu 2.juunit oli
veetase langenud 14 cm.

Kasarile joudis see tulv iisna ndrgana. Kui vorrelda Konuvere jaama veetaseme kaiguga, Siis
pigem sarnaneb Kasari veetaseme tdus Valgu mustrile. Kui 30.mai pérastldunal Kasaril
sadas tunniga 15,2 mm vihma, siis veetasemele sellest mdju ei tekkinud. Kasari joe veetase
tousis tilemjooksu lisajogedest tulnud tulvavetest. 43 tunni jooksul (30.05, kl 22 UTC —
01.06, kI 17 UTC) kerkis veetase Kasaril 18 cm (48 cm-It 66 cm-ni), saavutades oma tipu
1.juuni Shtutundidel, kogu tulvaperioodi oli Kasari veetaseme muut 27 cm (Lisa 1).

12. — 17. oktoober

2007. aasta teine tulvajuhtum oli tegelikult siigisene suurvesi. Oktoobri keskel tousis kdigis
kolmes hiidromeetriajaamas veetase jarsult, kuid tulvale iseloomulikku kiiret veetaseme
vihenemist sellele ei jirgnenud. Valgu jaamas oli veetaseme tous oluliselt vdiksem kui
Konuveres ja Kasaril (Lisa 1).
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Konuvere ja Kasari veetaseme kaik oli antud ajavahemikul {isna sarnased, kuid seda ajalise
nihkega. Konuvere tulvaeelne veetase oli 58 cm iile jaama nulli, Kasaril oli sama néitaja 66
cm. 12. oktoober oli sajune péev, kui Kasaril oli sademete hulk 16,4 mm/66p ja Konuveres
13 mm/66p. Sademetest tingituna hakkasid molema ldvendi veetasemed tdusma, Kasaril
kiiremini kui Konuveres. 14. oktoobriks olid mdlema lavendi veetasemed tisna vordsed,
Konuveres isegi pisut kdrgem. Kasari veetase oli 14. oktoobriks (kI 8 UTC) kerkinud 107
cm peale. Konuveres samal kuupéeval (kI 13 UTC) oli vastav nditav 108 cm. Teise sajuhoo
tulemusena, kui Kasaril ja Konuveres olid 12 tunni (14.10, kl 21 UTC - 15.10, kI 9 UTC)
sademete summad vastavalt 8,8 mm ja 14,4 mm, kerkis veetase veelgi. Mdlema ldvendi
tulvatipud olid 129 cm iile jaama nulli (joonis 6.2), Konuvere tipp saabus 16. oktoobril, ki 5
UTC, Kasari tipp saabus 16. oktoobril, kl 16 UTC. Kogu perioodi jooksul kerkisid Kasari ja
Konuvere veetasemed vastavalt 63 cm ja 71 cm (Lisa 1).

Valgu jaamas oli kogu ajavahemiku jooksul veetaseme tdus 22 cm. Samas Valgus moddeti
kolmest ldvendist ajavahemiku jooksul enim sademeid. 12. oktoobri sademete tagajirjel
kerkis Valgus veetase 11 cm, olles kerkinud 61 cm peale iile jaama nulli. Seejirel veetase
langes 2 cm, siis 12 tunni jooksul (14.10, kl 21 UTC - 15.10, kl 9 UTC) sadas Valgus 10,4
mm, tuues kaasa 13 cm veetaseme tousu. Valgu tipp saabus 15.oktoobril, kl 23 UTC, kui
veetase oli 72 cm iile jaama nulli (joonis 6.2), piisides sel tasemel paari sentimeetrise
kodikumisega kuni ajavahemiku 16puni (17.10, k1 23 UTC).
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Joonis 6.2. 12.10 — 17.10, 2007 suurveejuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Valgu,
Konuvere ja Kasari hiidromeetriajaamades.

6.2 AASTA 2008

2008. aasta oli vaatlusperioodi sademeterikkaim aasta. Kevadel (aprillis-mais) oli kiill
sademeid normist vihem, kuid suvi oli sademeterikas, kus juunis ja augustis sadas normist
enam. Kevadine suurvesi jogedes saavutas oma korgtaseme aprilli alguses. Kevadine
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keskmine dravool Eestis jii normi piiresse. Sademete rohke suvi tdi kaasa jogedel veetaseme
tousu, eriti augustis, kui sademete hulgad iiletasid Eestis 200%, kohati isegi 300% normist.
Purtse ja Keila jogedel iiletas augusti veetase isegi kevadise suurvee taset. Kuigi september
oli normist sademetevaesem, iiletasid jogede vooluhulgad pikaajalisi keskmisi
(Hiidroloogiline aastaraamat, 2009).

Eriti sajune suvi oli Kirde-Eestis, kui 25.-26. augustil mdddeti Johvis 24 tunni sademete
hulgaks 116 mm, mis iiletas eelmist rekordit (moodetud 2003. aastal) 26 mm vorra.
(Hiidroloogiline aastaraamat, 2009)

Ladne-Eesti oli pikaajalisest keskmisest mirksa sajusem. Kuigi kevadkuud oli kuivemad
normist, siis suvi oli sajune, augustis ulatusid jaamade sademed 224 millimeetrini (Valgu).
Viga sajune kuu oli oktoober kui keskmine sademete hulk Ladne-Eestis (kuue jaama pdhjal)
oli 133 mm. Koige kuivemaks kuuks osutus mai, kui kuu sademete summad jéid valdavalt
alla 20 mm. Sooja poolaasta sademete summad varieerusid 515 mm (L&éne-Nigula) ja 607
mm (Valgu) vahel (Meteoroloogiline seire, 2008a, 2008b, 2008c).

Kasari lavendites oli 2008. aastal kokku kolm tulvajuhtumit, koos suurveega. Neist kahel
tousis vesi liihikese ajaga iile 100 cm ning oktoobri tulv ulatus Kasaril pikaajalise
maksimumi ldhedale. Oktoobri suurvesi registreeriti kdigis kolmes hiidromeetriajaamas
ning suurvee tase tiletas kevadise suurvee taseme (Hiidroloogiline aastaraamat, 2009).

4.-7. august

2008. aasta esimene tulvajuhtum sai alguse 5. augusti sademetest, mil 20 tunni jooksul ca
30 mm sademeid. Selle peale tdusis Konuvere ja Valgu lavendis veetase kiirusega 1,4-1,5
cm/h, joudes maksimumini 5. augusti siidadoks. Kasari lavendis moddeti antud perioodil
vaid 1,6 mm sademeid (joonis 6.3), mis viitab modteaparaadi rikkele. Kasaril joudis veetase
maksimumini 7. augustil, kell 6 UTC. Kdigis kolmes ldvendis jdi veetase stabiilselt enam-
vihem maksimumi tasemele, mistdttu on tegemist pigem suurvee, kui tulvaga. Kuigi Kasari
veetaseme tous oli kiillaltki suur, ei saa seda pidada ohtlikuks veetaseme tdusuks.
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4,08, kl 0:00 - 7.08, kI 23:00, 2008
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Joonis 6.3. 4.08 - 7.08 2008 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Kasari, Valgu ja
Konuvere hiidromeetriajaamades.

12.-16. august

Teine tulvajuhtum 2008. aasta suvel oli augusti keskpaigas, kui kdigis kolmes Kasari
jogikonna hiidromeetriajaamas mooddeti veetaseme tous, voimsamad ja pikemaajalised olid
need Kasaril ja Konuveres. Valgus oli veetaseme tous vdiksem ning ka lithemaajaline nahtus.

Valgus oli veetaseme tous kiill vidiksem, aga sademete hulk, mille Valgu jaam mootis
12.augusti parastldunal ja dhtul on {isna ebatdendoline — viie tunniga sadas seal 65,6 mm
vihma (tipphetk oli 40,2 mm/h) ehk 80% kuu normist. Samas veetaseme tdus oli iisna kiire,
12 tunni jooksul kerkis veetase 30 cm (45 cm-It 75-ni). Pérast seda aga veetaseme tdus
aeglustus oluliselt, kuid jatkas kerkimist. Tulvavesi saavutas oma tipu 13.augusti hilisdhtul,
kui veetase oli 81 cm iile jaama nulli.

Kuigi Konuveres ja Kasaril nii voimsat sajuhoogu ei olnud, kui Valgu jaama modddetud, siis
oli sealsed tulvad méirksa voimsamad. Kui Kasaril sadas perioodil 12.08 (al kell 12 UTC)
kuni 16.08 (kI 11 UTC) 48,4 mm vihma, siis Konuveres oli see nditaja 55,4 mm, Kasari ja
Konuvere jaamades oli sadu koige tugevam 12. augusti Shtupoolikul.

Veetaseme tdus kulges Kasaril ja Konuveres iisna erinevalt. Konuvere muster pigem
sarnanes Valgule, kui veetase kerkis koige kiiremini vahetult pdrast intensiivset sajuhoogu,
kui 12 tunniga kerkis veetase 61 cm. 14.augusti hommikuks oli veetase kerkinud 16 cm
vorreldes 24 tunni taguse ajaga. Tulva tipp Konuveres oli 15.augusti hommikul, kui veetase
oli 174 cm iile jaama nulli.

Kasaril oli veetaseme tdus samuti kiire, kuid iihtlane, kui veetase kogu perioodi viltel kerkis
118 cm (75 cm-It 193-ni iile jaama nulli), saavutades oma tipu 14.augusti pérastldunal.
Tulvatipu tase piisis 15.augusti varahommikuni (13 tundi), seejérel hakkas veetase Kasaril
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jarjest kiiremini langema. 24 tundi hiljem oli veetase alanenud pea 20 cm vorra. Nii Kasaril
kui Konuveres oli veetaseme tdus iile 100 cm, mis kdesoleva t66 definitsiooni jargi on
tegemist ohtliku tulvaga (Lisa 1).

26. — 31. oktoober

2008. aasta oktoobri 16pp oli Kasari jogikonnas sajune. Sademeid oli pidevalt ja pika
kestusega ja sellest tulenevalt oli jogede veetase korge. 26.oktoobril oli Kasari ldvendis
veetase ca 20 cm korgem kui oktoobrikuu pikaajaline keskmine (tabel 2, joonis 6.3). Suurvee
aeg sai alguse 26. oktoobri keskpéevast, kui Kasaril sadas keskdoks vastu 27.oktoobrit 11,6
mm vihma. Sademeid tuli juurde ja intensiivsemaltki, mistottu veetase joeorus hakkas
iihtlase Kiirusega kerkima (ca 5 cm tunnis). Kui 26.0ktoobri keskpdeval oli veetase 76 cm
iile jaama nulli, siis 24 tundi hiljem see ndit juba 123 cm. Veetaseme tous hakkas aeglustuma
alles siis, kui see oli 190 cm iile jaama nulli. Nelja 66paevaga tousis veetase 130 cm, Kesk6o1
vastu 30. oktoobrit oli veetase Kasaril joudnud 206 cm iile jaama nulli (joonis 6.4). See on
vaid 10 cm vidhem kui Kasari ldvendi pikaajaline maksimumtase (tabel 2).

Konuveres oli veetase suhteliselt veelgi korgem kui Kasaril. 26. oktoobril oli Konuveres
veetase 98 cm ja 28. oktoobri 0htuks 232 cm iile graafiku nulli. Veetase kerkis 58 tunniga
(26.10, kI 11 UTC — 28.10, kl 21 UTC) 135 cm (joonis 6.4) ehk keskmine veetaseme
kerkimise kiirus oli 2,3 cm/h. Lisaks mdddeti Konuveres kuue 66pdeva sademete summaks
74,8 mm, mis on pisut enam kui kuu norm (Meteoroloogia aastaraamat, 2010). Kiireim
veetaseme kerkimine oli 27. oktoobri varahommikul, kui veetase kerkis 4,6 — 4,8 cm/h.

Valgu veetousu kiik oli erinev. Kuigi kuue 66pdevaga oli Valgu sademete summa 83,2 mm,
siis nii suurt veetaseme tousu ei jargnenud kui Kasari ja Konuveres. Valgu jaamas mooddeti
korgeim veetase 30. oktoobri dhtul (kI 18-19 UTC), kui veetase oli 116 cm iile jaama nulli,
see on vorreldes algtasemega 58 cm kdrgem (joonis 6.4). Uldiselt oli Valgus veetaseme
tousu kiirus marksa vaiksem, ca 1,5 cm/h.

Vordluses Kasari jaamadega sadas kuue 66paevaga Ladne-Nigulas 36,8 mm, Kuusikul 61
mm ja Virtsus 32,6 mm (Lisa 1). Need sademete hulgad on mérksa vdiksemad kui Kasari
jaamades mdddetud.
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Joonis 6.4. 26.10 — 31.10, 2008 suurveejuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Valgu,
Konuvere ja Kasari hiidromeetriajaamades.

6.3 AASTA 2009

Sarnaselt 2008. aastale oli kevadkuud {isna sademetevaesed, kuid suvi ja oktoober sajused.
Suvekuud, peale juuni, olid keskmisest soojemad. Jogede suurvee algus hilines, kuid
veetaseme tous oli dkiline ning suurvee tasemed olid aastakiimnete tihed korgeimad, kuid
sajuvaese kevade tottu jogede summaarne dravool suur. Suvekuude rohked sademed toid
kaasa ka keskmisest suuremad vooluhulgad. Juunis iiletasid jogede vooluhulgad pikaajalisi
keskmisi 60% vorra. Juulis olid dravoolu nditajad suhteliselt korgemad saartel, vdiksemad
Ladne-Eestis mandriosas. Kuigi september oli sademetevaesem, iiletasid suvised
vooluhulgad Eestis keskmist 12% vorra (Hiidroloogiline aastaraamat, 2010).

2009. aasta soojal poolaastal oli Ladne-Eesti kuue jaama keskmine sademete summa 549
mm, jaddes napilt alla 2008. aastale. Virtsus moddeti seitsme kuu sademete summaks 413
mm, Kuusikul 683 mm. Kuusiku oli ka kogu Eesti sajuseim paik. Sademete rohke oli ka
Valgu, kus mdodeti seitsme kuuga 625 mm sademeid. Kdige sajusemaks kuuks osutus
oktoober, kui kuue jaama keskmine sademete summa oli 136 mm (Meteoroloogiline seire,
2009a, 2009b, 2009c¢).

Kasari jogikonnas oli 2009. aasta tulvade rohkeim aasta, kui koos suurveejuhtumitega
registreeriti kuus tulvajuhtumit.

4. -7. juuni

2009. aasta esimene tulv sai alguse pikaajalisest sajust, mil Kasari ldvendis moddeti 32
tunniga (4.06, kl 0 UTC — 5.06 kl 8 UTC) 20 mm sademeid, sajuhoo intensiivsus oli 0,2
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mm/h — 1,6 mm/h, selle tagajirjel hakkas veetase tdusma kdigis kolmes ldvendis (joonis
6.5), kuid suhteliselt kiiremini tdusis veetase Kasaril. Kui 4. juuni kesk661 oli veetase 33 cm
tile jaama nulli, siis sajuhoo 10puks oli veetase kerkinud 24 cm ning veetase jatkas kerkimist.
Pérast sajuhoogu oli ka veetaseme kerkimine kdige Kiirem, kui tous oli ca 2 cm/h. Ajaliselt
oli see 5. juuni parastlounast kuni kesk6oni vastu 6. juunit (joonis 6.5). Tulvavee tipp oli
Kasaril 6. juuni ohtul (kI 18 — 21 UTC), kui veetase oli 95 cm iile jaama nulli, misjarel
veetase hakkas langema.

4.06, kl 0:00 - 7.06, 23:00, 2009
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Joonis 6.5. 4. — 7.06, 2009 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Kasari, Valgu ja
Konuvere hiidromeetriajaamades.

13. —17. juuni

Sademete rohke juuni t6i kaasa veel teisegi tulvajuhtumi. Konuvere ja Kasari
hiidromeetriajaamades moddeti kahe sajuhoo tulemusena sademete summaks vastavalt 40
mm ja 28 mm (joonis 6.6). Ladne-Nigulas sadas viie 66pdevaga 43,2 mm ja Kuusikul 42,5
mm (Lisa 1).

Konuveres sadas 13. juunil 12 tunniga (kI 9 — 21 UTC) 25 mm, kusjuures intensiivsem
periood on pérastlounal, kui tunnine sademete intensiivsus oli 3,8 — 5,2 mm/h. Enne
sajuhoogu oli Konuvere jaamas veetase 70 cm iile graafiku nulli, 14. juuni keskpaevaks oli
veetase kerkinud 31 cm. Kahe sajuhoo vahel kerkis veetase Konuvere keskmiselt 2,5 cm/h.
Teine sajuhoog, mis sai alguse 14. juunil, kell 18 UTC, kestis 16 tundi ning veetaseme kasvu
kiirus kerkis 2,7 cm/h. Pérast teist sajuhoogu veetaseme kasvu kiirus aeglustus. Konuveres
saabus tulvavee tipp 16. juuni keskpéeval, kui veetase oli 160 cm iile jaama nulli (joonis
6.6), tipp piisis kaks tundi, seejérel veetase hakkas langema.
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Joonis 6.6. 13.06 — 17.06, 2009 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Konuvere ja
Kasari hiidromeetriajaamades.

Konuveres sadas 13. juunil 12 tunniga (kI 9 — 21 UTC) 25 mm, kusjuures intensiivsem
periood on pérastlounal, kui tunnine sademete intensiivsus oli 3,8 — 5,2 mm/h. Enne
sajuhoogu oli Konuvere jaamas veetase 70 cm iile graafiku nulli, 14. juuni keskpéevaks oli
veetase kerkinud 31 cm. Kahe sajuhoo vahel kerkis veetase Konuvere keskmiselt 2,5 cm/h.
Teine sajuhoog, mis sai alguse 14. juunil, kell 18 UTC, kestis 16 tundi ning veetaseme kasvu
kiirus kerkis 2,7 cm/h. Pérast teist sajuhoogu veetaseme kasvu kiirus aeglustus. Konuveres
saabus tulvavee tipp 16. juuni keskpideval, kui veetase oli 160 cm iile jaama nulli (joonis
6.6), tipp piisis kaks tundi, seejirel veetase hakkas langema.

Kasaril oli veetaseme kerkimine ajalise nihkega ja laugem. Kui enne esimest sajuhoogu
Kasaril veetase oli langevas joones, siis parast esimest sajuhoogu (14 mm), alates 13. juuni
keskoost (kell 21 UTC) hakkas veetase kerkima. Veetaseme kerkimise Kiirus oli enamuse
perioodist 1,3-2,0 cm/h. Kerkimise Kiirus hakkas langema 15. juuni dhtul (al kell 21 UTC),
kui tulv hakkas saavutama oma tippu. Tulvavee tipp oli 16. juunil, kell 11 — 13 UTC (joonis
6.6), kui veetase oli 145 cm iile nulli ehk 79 cm korgem vorreldes tulva algusega
veetasemega, oli 13. juuni dhtul. Veetase oli 17. juuni 66ks (kell 23 UTC) alanenud 18 cm.

19. —24. juuli

Kolmas suvine tulvajuhtum oli koige intensiivsem Konuvere hiidromeetriajaamas.
Konuveres sadas antud ajavahemikul 42,6 mm, sellest 28,8 mm tuli nelja tunniga 19. juulil
(kI 15 — 19 UTC). Konuverele ldhimas jaamas Valgus mdoddeti samal perioodil 48,8 mm
sademeid, kuid seal suuremat veetaseme tdusu ei moddetud. Vidga kdrgeid sademete
summasid moddeti Ladne-Nigulas ja Virtsus (Lisa 1). Veetaseme tdus Konuveres viibis mitu
péeva, kuna intensiivsemad sajuhood jdid vaadeldava ajavahemiku algusesse, ent suurem
veetaseme tous ilmnes perioodi 16pus. Kdige madalam veetase Konuveres oli keskd61 vastu

20. juulit, kui ndit oli 60 cm iile jaama nulli. Seejdrel hakkas veetase tasapisi kerkima, kui
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teise sajuhooga sadas 9,4 mm (21. juuli, kI 8 — 12 UTC). Veetase kiirem tous hakkas 22.
juulist, kell 9 UTC ning tulv saavutas oma tipu 23. juulil kell 15 UTC, kui veetase oli 97 cm
iile jaama nulli. 20 tundi hiljem oli veetase alanenud 6 cm vorra.

14. - 20. august

Tegemist oli 2009. aasta vdoimsaima suvise tulvajuhtumiga, mille tid suured sajuhood, mis
tol nddala pikkusel perioodil esinesid. Valgul mdodeti sademete summaks 50 mm,
Konuveres 56 mm ja Kasaril 29 mm. Konuveres sadas 14. augustil kolme tunniga (kl 15 —
17 UTC) 22,4 mm, mis tdoi kaasa &ddrmiselt kiire veetaseme tousu. Mdolema ldvendi
maksimumid olid vorreldavad kevadise suurveega. Teistes jaamades moddeti sademete
hulgaks antud ajavahemikul 27 mm Virtsus, 18,4 mm L&éne-Nigulas ja Kuusiku andmed
puudusid. Kogu niddala sademete summad ldhenesid pikaajalise augustikuu keskmise
sademete kuu summale (Lisa 1).

Konuvere ldvendis oli veetase perioodi alguses 79 cm iile jaama nulli ning see piisis
stabiilsena, kuni 14. augusti parastldounal tabas Konuvere livendit paduvihm, mis avaldas
suurt moju veetasemele. Paduvihma jargselt kerkis veetase 12 tunniga (14.08, kl 17 — 15.08,
kI 5 UTC) 43 cm (joonis 6.7), kusjuures intensiivsem veetaseme tdus ulatus 7 cm/h (14.08,
Kl 21-22 UTC). Seejérel veetase alanes paar tundi, kuid alates 15.08 pérastldunast (kI 12
UTC) hakkas uuesti kerkima 1,5-2,0 cm/h. Kesko6ks vastu 17. augustit oli veetase kerkinud
veel 49 cm. Sademeid Konuveres oli sel perioodil (15.08, kI 5 —17.08, kI 0 UTC) 3,6 mm.
Alates 17. augusti kesko6st langes veetase 29 tunniga 8 cm, kuid selle perioodi sees oli 11,6
mm sademeid. 18. augustil méddeti Konuveres sademete summaks 13,2 mm ning antud 13-
tunnine sajuperiood t3i kaasa jargmise veetaseme tousu, mille jarel tulv Konuveres ka oma
tipu saavutas, 208 cm, 19. august, kl 11 UTC (joonis 6.7), tipu tase piisis paar tundi. Seega
ajavahemiku madalaima ja kdrgeima veetaseme erinevus oli 129 cm. Veetase oli 20. augusti
hilisdhtuks langenud 16 cm vorra.

Kasaril oli veetaseme kiik sarnane Konuverele, kuid veetaseme langemisi enne tulva tippu
seal ei esinenud. Arvestades seda, et Kasaril sadas kogu perioodi jooksul peaaegu kaks korda
vihem (29 mm) kui Konuveres, siis vOib eeldada, Vigala tulvaveed avaldasid mdju ka Kasari
lavendi veetasemele. Kasaril sadas 14. augusti parastlounal (k1 15 — 17 UTC) 6,2 mm (joonis
6.7), mis on pea neli korda vdhem kui Konuveres samal ajal. Veetaseme tdus Kasaril polnud
nii intensiivne kui Konuveres, kuid kerkis {isna stabiilselt, mdningase aeglustumisega 17. —
19. augusti vahel. Kui perioodi alguses oli Kasari veetase 40 cm iile jaama nulli, siis 17.
augustil, kI 13 UTC joudis see maksimumini, 120 cm iile jaama nulli. 17. augustist kuni 19.
augustini mooddeti Kasari livendi sademete hulgaks 11,4 mm. Koos Vigala joest suubuva
tulvaveega tousis Kasari veetase veelgi. Tulva tipp oli Konuvere omast monevdrra hilisem,
saabudes 20. augustil, kI 2 UTC, kui veetase oli 173 cm iile jaama nulli, piisides paar-kolm
tundi enne kui veetase alanema hakkas (joonis 6.7). Kuigi Kasari tulva tipu veetase oli
madalam, siis madalaima ja kdrgeima veetaseme erinevus oli Konuvere omast suurem — 133
cm.
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Kui Kasaril ja Konuveres oli veetaseme tdus kdesoleva t66 definitsiooni kohaselt ohtlik, siis
Valgu sademete hulk ja veetaseme tdus oli suhteliselt tagasihoidlik (Lisa 1).

14,08, kl 0:00 - 20.08, kl 23:00, 2009
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Joonis 6.7. 14.08 — 20.08, 2009 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Konuvere ja
Kasari hiidromeetriajaamades.

3. — 6. oktoober

Antud juhtum oli tisna sarnane 2008. aasta oktoobri 16pu suurvee juhtumile, kus suurte
sademete hulkade toel tousevad veetasemed Kasari ja Konuvere jaamades korgele, kuid
Valgus oli veetaseme tous tagasihoidlikum. Suurem osa sademeid langes 12-tunnise
perioodi (3.10, kI 17 UTC —4.10, kI 5 UTC) jooksul, kui Konuveres sadas 34,6 mm, Kasaril
31,4 mm ja Valgus 28 mm. Virtsus ja Ladne-Nigulas olid sademete hulgad samal
ajavahemikul vastavalt 21,2 mm ja 38,6 mm.

Kasaril hakkas veetase kerkima pdrast suurt sajuhoogu. Keskool vastu 4. oktoobrit oli
veetase 81 cm lile jaama nulli. Ent 4. oktoobri varahommikust hakkas veetase kerkima ning
veetaseme tOusu kiirus iiletas kohati 4 c/h. Niivdrd kiire tdusu tagajérjel tdusis veetase
keskooks vastu 6. oktoobrit 185 c¢m iile jaama nulli (joonis 6.8), kuid 24 tundi hiljem oli
veetase alanenud 10 cm.
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Joonis 6.8. 3. — 6.10, 2009 suurveejuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Konuvere, Valgu
ja Kasari hiidromeetriajaamades.

Konuveres hakkas veetase kerkima pisut varem kui Kasaril ning veetaseme kerkimine oli
samuti kiirem. 9 tunniga (3.10, kl 22 UTC — 4.10, kl 7 UTC) kerkis veetase Konuveres 39
cm ehk 3,8 cm/h, kuid kohati oli see néitaja isegi 6 cm/h (4.10, kl 3-4 UTC). Tipp saabus 6.
oktoobril, kell 7 UTC, kui veetase oli 197 cm iile jaama nulli, piisides sel tasemel viis tundi
(joonis 6.8).

Valgus oli veetaseme tousu kiik erinev. Kuigi veetase kerkis sajuhoo jarel 30 cm, siis
sajuhoo jargne veetase Valgus pisis kogu iilejadnud ajavahemiku stabiilsena paari
sentimeetrise kdikumisega.

18. — 22. oktoober

Oktoobri keskpaik oli sademeterikas. Valgus sadas vaadeldava viie 66pdevaga 44,2 mm,
Konuveres 39,2 mm ja Kasaril 17,6 mm. Umbruskonna jaamades mdddeti sademete hulgaks
28,6 mm Laédne-Nigulas ja 15,8 mm Virtsus (Lisa 1). Kuusiku sademete kohta puudusid
antud ajavahemiku andmed. Pikk sajuperiood toi oodatult kaasa veetaseme tousu.

Valgus ei olnud veetaseme tdus niivord mérkimisvédrne, vorreldes Kasari ja Konuverega,
kuigi sealne sademete summa oli kolmest hiidromeetriajaamast suurim. 18. oktoobri kesk661
oli Valgu veetase 70 c¢m iile jaama nulli. 48 tunni jooksul mdddeti Valgu sademete hulgaks
29 mm, kuid veetaseme tdus oli iisna aeglane. Valgu tulva tipp saabus 21. oktoobril, kI 9
UTC, kui veetase oli 104 cm iile jaama nulli ning see piisis suhteliselt sarnasel tasemel kogu
tilejadnud ajavahemiku kuni 22. oktoobrini, kl 23 UTC (joonis 6.9).

Konuveres oli veetase kiillaltki kdrge enne veetaseme kerkimist, sest veetase polnud veel
eelmisest tulvast alanenud, olles 142 cm iile jaama nulli. Konuvere 18. ja 19. oktoobri
sademete summaks mooddeti 28 mm ja veetase hakkas sajuhoo toimel tdusma. Mitte viga
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intensiivselt, kuid stabiilselt tihtlases tempos. Konuvere tipp saabus 21. oktoobril, kI 8 UTC,
kui veetase oli 224 cm iile jaama nulli, piisides sel tasemel 10 tundi (joonis 6.9). Samal
kuupdeval lisandus veel sademeid, mis taaskord tdstis Konuvere veetaset 224 cm peale iile
jaama nulli keskooks vastu 23. oktoobrit.

Kasaril oli Konuverega iisna sarnane veetaseme tousu kéik. Seda aga jaama nulli suhtes
madalama veetaseme juures. Ajavahemiku alguses (18.10, kI 0 UTC) oli Kasari veetase 109
cm iile jaama nulli. 48 tunni jooksul moddeti Kasaril sademete hulgaks 11,8 mm ja 21.
oktoobril (kI 11-16 UTC) oli Kasaril veetase 188 cm iile nulltaseme (joonis 6.9). millest voib
jareldada, et ka Vigala ja ka teistest jogedest saabuvad tulvaveed aitasid kaasa Kasari
veetaseme tousule. Erinevalt Konuverest, hakkas pérast tipp-perioodi Kasari veetase
suhteliselt Kkiiresti langema. 22. oktoobril, kI 23 UTC oli Kasari veetase alanenud 12 cm
vorra.
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Joonis 6.9. 18.10 — 22.10, 2009 suurveejuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Valgu,
Konuvere ja Kasari hildromeetriajaamades.

6.4 AASTA 2010

2010. aasta soe poolaasta oli keskmisest pisut sajusem, Eesti sademete keskmine tuli 477
mm (norm 424 mm). Kdige sajusemaks kuuks osutus august, kui keskmine sademete hulk
Eestis oli 124 mm (norm 76 mm). Temperatuuri kontekstis oli soe poolaasta keskmisest
soojem, eriti suvi. Kevadine temperatuur oli pisut iile normi, kuid suvised temperatuurid olid
keskmisest marksa korgemad. Suviseks keskmiseks temperatuuriks arvutati 18,1 °C, juulis
oli sama néitaja 21,8 °C, mis iiletab pikaajalist juulikuu keskmist viie kraadiga. Suvised
maksimumid jéid siiski augustisse, kui Narva-Joesuus moddeti 7. augustil 35,4°C, mis jadb
absoluutsele maksimumile alla kdigest 0,2 °C (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat, 2012a).
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Suurveeperiood oli iisna veerohke, arvestades, et paks lumikate hakkas suhteliselt Kiiresti
sulama ning sellele lisandusid ka sademed, mistdttu mitmel joel (Poltsamaa, Kddpa, Pérnu
(Turi-Alliku), Kunda, Luguse) registreeriti ddrmiselt korged veetasemed, mida peetakse
ajaloolisteks. Ka Emajoe veetase kerkis viga korgele 16.aprillil, 331 cm iile jaama nulli.
Kevadised vooluhulgad olid keskmistest oluliselt suuremad. Suvise perioodi korged
temperatuurid ja kuiv juulikuu avaldasid jogedele mdju — Valgu ja Alajoe jaamades jéi ainult
2 cm puudu ajaloolisest miinimumist. Kuigi august ja september olid sademeterikkad, jaid
suuremates jogedes (Parnu ja Kasari) keskmised veetasemed alla normi, kuid Louna-Eestis
olid normist kdrgemad, eriti Emajoel, aga ka Narva joel (Hiidroloogiline Aastaraamat,
2011).

Laéne-Eestis oli soe poolaasta pisut sademetevaesem vorreldes Eesti keskmisega, mis on ka
loomulik, kuna ainult Ladne-Nigulas sadas pikaajalisest keskmisest pisut rohkem (485 mm).
Hoolimata sajusest augustikuust Virtsu ja Kuusiku olid sademete poolest kuivemad.
Ohutemperatuurid olid vdrreldavad Eesti pikaajalise keskmisega. (Eesti Meteoroloogia
Aastaraamat, 2012a).

Ullatavam on Kasari hiidromeetriajaama augustikuu sademete summa, milleks oli 223 mm.
Pool sellest summast sadas alla 12 tunniga (18.08, kl 13 — 19.08, kl 1 UTC), millest vdib
oletada automaatjaama mootmisviga. Kasari jogikonna aladel registreeriti 2010. aastal kaks
tulvajuhtumit — mais ja augustis.

17. - 18. mai

Esimene tulvajuhtum toimus mai keskpaigas, kui Kasari ja Konuvere jaamades registreeriti
17.05 Idunal paduvihmahood, Kasaril sadas (17.05, kI 14 UTC) 21,2 mm. Kasari ja
Konuvere Samas Virtsus sadas kahe 60pédeva jooksul vaid 1 mm. Véhe sademeid oli ka
Laane-Nigulas, kui sealne sademete summa nendel kahel 66pédeval oli 3,2 mm (Lisa 1).

Konuveres sadas 17. kuupdeva pérastldunal maha 22,6 mm vihma ning sellele jargnevalt
hakkas veetase tousma (17.05, kI 14 — 21 UTC), tous oli 13 c¢m (joonis 6.10). Veetaseme
langus oli suhteliselt aeglane, 18. mai parastlounal oli veetase 100 cm iile jaama nulltaseme.

Sarnaselt Konuverele, registreeris jaam 17.05 pérastlounal paduvihma, kui sademeid
moddeti 26 mm. Sel hetkel oli veetase 57 cm iile jaama nulli. Kasaril oli veetaseme tous
pisut aeglasem kui Konuveres, kuid suhteline tdus oli samas suurem. Tulvavee tipp saabus
18.05 16unapoolikul (kI 10-12 vahel), kui veetase joudis 80 cm-ni iile jaama nulli. Seejérel
hakkas veetase aeglaselt alanema, 18.05 hilisdhtuks oli veetase alanenud 5 cm (joonis 6.10).
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Joonis 6.10. 17.05 — 18.05 2010 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetase (h) Kasari ja Konuvere
hiidromeetriajaamades.

18. — 20. august

Kasari hiidromeetriajaam registreeris 18. augusti 1ounast kuni keskd6ni 118,4 mm sademeid.
Eesti kontekstis on viga ebatdendoline, et 150% kuu sajunormist tuleb alla koigest 12
tunniga. Toendoliselt on tegemist mdodtmisveaga, kuid ilmselt oli vdga tugeva sajuga, kuna
see t01 kaasa kiillaltki arvestatava veetaseme tdusu ja tulva olukorra. Tulva tippaeg oli 66sel
vastu 20. augustit, kui veetase oli tdusnud 67 cm-ni iile jaama nulli, ehk 45 cm. (joonis 6.11).
Konuvere ja Valgu ldvendites suuremat veetaseme tdusu ei olnud mirgata. Nende kahe
jaama sademete summa 18. - 20. augustil oli vastavalt 17,2 mm ja 25,6 mm. Virtsus ja Ladne-
Nigulas moddeti samal perioodil vastavalt 22,4 mm ja 39 mm (Lisa 1). Nende nelja jaama
sademete summad pigem toetavad oletust, et Kasari mootetulemused on vigased.
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Joonis 6.11. 18.08 — 20.08, 2010 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetase (h) Kasari
hiidromeetriajaamas.

6.5 AASTA 2011

2011. aasta ei olnud sademete poolest eriline. Uldiselt esines sademeid normi piires, Eesti
keskmiseks arvutati soojal poolaastal 422 mm. Ohutemperatuuri poolest olid niitajad
keskmistest korgemad, eriti suvekuudel, kui 2011. aasta suve keskmine dhutemperatuur oli
18,1 °C, (pikaajaline keskmine on 15,7 °C) (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat, 2012b).
Kevad oli samuti pisut soojem, kuid sademetevaene, ent sellest hoolimata olid veetasemed
osades jogedes viga korged, kuna talv oli lumerohke. Naiteks Tartus oli Emajde veetase
ohtlikust tasemest (239 cm iile jaama nulli) korgem 32 pédeva. Lisaks mdodeti Piusa joel,
Korela hiidromeetriajaamas ajalooliselt korge veetase. Suurvee alanemine oli sujuv, kuid
suurematel jogedel (Narva, Emajogi, Ahja) jdi veetase keskmisest korgemale tasemele.
Hoolimata suvekuude korgetest temperatuuridest jdid Kasari, Ahja ja Emajoe veetasemed
keskmistest korgemaks, lisaks ka Loode- ja Kirde-Eesti jogedes. Madalamad veetasemed
olid Edela-Eesti jogedes. Siigisesed ilmad olid kuivemapoolsed, mistdttu jdi ka septembri-
oktoobri jogede aravoolud ildiselt alla keskmise (Hiidroloogiline Aastaraamat, 2012;
Hidroloogiline Aastaraamat, 2013).

Lédne-Eesti oli vorreldes Eesti keskmisega sajusem, kdige enam sadas Ladne-Nigulas (sooja
poolaasta sademete summa 473 mm). Ohutemperatuuri keskmised lihedased Eesti
keskmisele, st pikaajalisest keskmisest pisut korgemad (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat,
2012b). Kasari jogikonnas olid automaatjaamade mdddetud sademete hulgad pisut
tillatavad. Kuigi aprilli kohta polnud piisavalt andmeid, et kuu sademete summat arvutada,
siis mai-oktoober perioodi jooksul mdotsid Valgu, Konuvere ja Kasari automaatjaamad
sademeid isegi enam, kui seda Virtsus, Kuusikul v3i Ladne-Nigulas aprill-oktoober
perioodil. 2011. aastal oli Kasari ldvendites iiks tulvajuhtum.
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27.-31. juuli

Juuli 10pp osutus viga sademete rohkeks perioodiks, kui Kasari jogikonna
hiidromeetriajaamad registreerisid mitmeid paduvihmasid, kus tunnine sademete hulk iiletas
20 mm. Intensiivseim sadu moddeti Konuveres, kui 27. juuli 6htul sadas tunniga maha 32
mm vihma. Samas iisna intensiivsed sajuhood olid ka Virtsus, Ladne-Nigulas ning Kuusikul,
kui nelja tunniga (27.07, kl 19-22 UTC) mdddeti sademete hulgaks vastavalt 13,1 mm, 15,4
mm ja 20,7 mm. Tulvavee tipud jdid vaadeldava ajavahemiku teise poolde ehk 29.07 ja
30.07.

Valgu jaamas mdddeti 27. juuli hilisShtul tunniseks sademete hulgaks 27,6 mm, kuid veetase
tousis 36 tunniga 24 cm. Tulvavee tipp saabus 29. juuli varahommikul, kui veetase oli jaama
nulltasemest 54 cm korgemal (joonis 6.12).

Konuveres oli veetaseme tous Valguga vorreldes pisut vdiksem ning tulvavesi tdusis
lainetena. 27. juuli dhtul sadas tunniga 32 mm, kuid veetaseme tdus oli 15 c¢cm ning seegi
hakkas alanema jargmisel hommikul kuni uus paduvihm tdi kaasa tdiendavad veed ning
veetase kerkis taas napid 6 cm, joudes 71 cm peale iile jaama nulli (joonis 6.12).

Kasaril oli olukord hoopis teistsugune. Kuigi 26.07-28.07 vahemikul oli kolm suuremat
paduvihma, lisaks ka vdiksemad vihmahood, mddtis sealne jaam sademete hulgaks 65 mm
ehk peaaegu kuu normi. 28.07 kesko6l oli Kasari veetase 38 cm iile jaama nulli. Alates 29.
juuli hilisohtust hakkas Kasaril veetase suhteliselt kiiret tdusu nditama. Tulvavee tipp saabus
keskool vastu 31.07, kui veetase oli 73 cm iile jaama nulli. Veetase kerkis 26 tunniga ca 30
cm (joonis 6.12). Tulvavee tipp piisis umbes 2-3 tundi, seejéirel hakkas veetase langema.
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Joonis 6.12. 27.07 — 31.07, 2011 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetase (h) Kasari, Konuvere
ja Valgu hiidromeetriajaamades.
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6.6 AASTA 2012

2012. aasta oli Eestis suhteliselt sajune. Valdavas osas Eestis sadas normist mérksa rohkem,
aprilli-oktoobri perioodi keskmiseks sademete summaks moodeti 562 mm, mis on 134%
normist. Lisaks esines sagedalt jahedamaid perioode. Mitme kuu Eesti keskmised
ohutemperatuurid jdid pikaajalisest keskmisest madalamaks. Koige sajusem kuu oli
oktoober (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat, 2013).

Sajuse kevade tulemusena osutus jogede &dravool kuni 60% pikaajalisest keskmisest
suuremaks. Suurimad normi iletamised olid Ladne- ja Loode-Eestis (Hiidroloogiline
Aastaraamat, 2013). Suvine vihmarohkus risis enim Ladne-Nigula piirkonda, kus sadas
maha 397 mm ning 7. juulil sadas seal 103 mm. Ohutemperatuuri poolest oli 2012. aasta
suvi Eestis keskmine (15,6 °C) (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat, 2013). Suvised dravoolu
hulgad iiletasid Eesti pikaajalist keskmist kuni 40%, kusjuures Poltsamaa joel kiilindis
augustikuu maksimum kevadise maksimumi ldhedale (Hiidroloogiline Aastaraamat, 2013).
Stigis oli samuti vdga vihmane, oktoober osutus ka koige sajusemaks kuuks (Eesti
Meteoroloogia Aastaraamat, 2013) ning paljudel jogedel (Parnu, Kasari, Keila, Luguse,
Vihterpalu, Love) toi sajune siigis kaasa ka suurvee tipud (Hiidroloogiline Aastaraamat,
2014).

Léaédne-Eesti ning Kasari timbrus olid Eestiga vorreldes isegi pisut sajusem. Sademeterikkaim
piirkond oli Ladne-Nigula, kus soojal poolaastal sadas 754 mm (norm 434 mm), olles terve
Eesti iiks sajusemaid kohti (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat, 2013). Eriti huvitav
modtmine tuli Valgu jaamast, kui 21.05 pérastlounal mdddeti seal tunniga 43,8 mm
sademeid. Ladne-Eesti ja Kasari korge sademete hulk viljendus ka jogede veetasemes —
sooja poolaastal esines neli tulvajuhtumit.

21. —23. mai

Esimene tulvajuhtum leidis aset 21.05-23.05, mille registreerisid dra kdik kolm Kasari
hiidromeetriajaama. Valgus registreeris automaatjaam 21.05, kell 14 UTC 43,8 mm
sademeid, mis voib olla automaatjaama modteviga (joonis 6.13), sest Kasaril sadas kolme
O0pdevaga vaid 2,2 mm ja Konuveres oli see nditaja 23 mm. Lisaks Kuusikul ja Lééne-
Nigulas ei mdddetud antud ajavahemikul sademeid ja Virtsus oli see ndit 1,7 mm (Lisa 1).

Vaatamata kahtlustiratavatele mootmistulemustele Valgus oli tdendoliselt tegemist
ddrmiselt tugeva vihmasajuga. Antud juhtumil tuleb ilmekalt vilja ,kronoloogiline*
tulvatippude saabumine. kdige varem saabus tipp Valgul, kus veetase tdusis 7 tunniga 54 cm
(joonis 6.13), saavutades tipu 21.mai ohtul kell 20 UTC. Kui tulv Valgus oli oma tipu
saavutanud, hakkas veetase kiiresti alanema, 23.mai varahommikuks oli veetase langenud
30 cm.

Jargmiseks joudis tulv Konuverre. oli juba perioodi alguses veetase suhteliselt korge, 109
cm graafiku nullist kdrgemal. Sealsed sademed ja Valgust saabuva vee koosmdjul tousis
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veetase Konuveres veel 40 cm (joonis 6.13), saavutades oma tipu 22.mai hommikutundidel.
Seejarel langes veetase oluliselt aeglasemalt kui Valgus, veel 23.mai hommikul oli veetase
125 cmiiile graafiku nulli.
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Joonis 6.13. 21.05 — 23.05, 2012 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetase (h) Valgu, Konuvere
ja Kasari hiidromeetriajaamades.

Kasarile saabus tulvavee tipp 17 tundi hiljem kui Valgus (22.05, kl 13 UTC)., mis teeb tulva
liilkumise Kiiruseks ca 2,6 km/h. Veetase tegi olulise tdusu 24 tunni jooksul, alates 21.mai
parastlounast kuni 22.mai pérastldounani, kui veetase tousis 58 cm (joonis 6.13) (83 cm-It
141 cm-ni). Seejarel hakkas veetase langema ja seda suhteliselt kiiremini kui Konuveres ja
Valgus. Tulva impulss liigub Velisest Kasari lavendisse ca 2,6 km/h.

1.-3. juuni

Juunikuu algas Kasari peajoel tulvaga, kui seal aset leidnud 12-tunnise vihmasaju toimel
hakkas veetase kerkima. Kasaril mdoddeti 12 tunni (1.06, kl 17 UTC — 2.06, kIl 5 UTC)
sademete summaks 25 mm. Veetaseme tdus ei olnud jarsk, vaid pigem stabiilne ja suhteliselt
tihtlane (joonis 6.14). Tulvale andis joudu juurde Gine vihmasadu vastu 3.juunit, kui tuli
lisaks veel 7 mm. Kui veetase oli enne sademeid ja esimese pikaajalise sajuhoo alguses 75
cmiile jaama nulli ning sajuhoo 16puks oli veetase kerkinud 7 cm. Jargmise 24 tunniga kerkis
veetase veel 36 cm, saavutas tulv oma tipu 3.juuni varahommikul. Veectaseme tous oli
Kiireim 2.juuni I1dunast kuni dhtupoolikuni, kui veetaseme kerkimise kiirus oli 2-2,5 cm/h
(joonis 6.14). Valgu ja Konuvere lavendites registreeriti kolme 60pdeva jooksul vastavalt
12,2 mm ja 19,6 mm sademeid, kuid olulisemat veetaseme tousu ei esinenud.
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Joonis 6.14. 1.06 — 3.06, 2012 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetase (h) Kasari
hiidromeetriajaamas.

23. —28. juuni

2012. aasta jaanipiihade tulv moddeti Kasari ja Konuvere ldvendis, kui sajuse jaanilaupdeva
jérel hakkas Kasari ja Konuvere livendites veetase markimisvéarselt tdusma. Kuue 66paeva
jooksul moodeti Kasari sademete hulgaks 36,8 mm, Konuveres 39,6 mm. Teistes jaamades
moddeti jairgmised sademete summad: Valgus 41,2 mm, Virtsus 37,7 mm, Ladne-Nigulas
56,8 mm ja Kuusikul 40,6 mm (Lisa 1).

Kasaril oli sademete eelne veetaseme ndit 52 cm iile jaama nulli, kuid 23. juunil mdddeti
Kasari sademete summaks 20,8 mm, misjirel hakkas veetase kerkima. Ulejiéinud perioodi
jooksul esines ka vdiksemaid sajuhooge, mis andsid veetaseme tousule hoogu juurde. Kogu
perioodi ulatuses oli Kasaril veetaseme tous {isna stabiilne, kerkides pidevalt kuni 27. juuni
kella 16 UTC, kui veetase oli 107 cm iile jaama nulli, seejirel veetase hakkas langema. 28.
juuni hilisdohtuks (k123 UTC) oli veetase langenud 10 cm.

Konuveres oli veetaseme tousu kéik acglasem, kuigi 23. juuni sademete summa oli 25,6 mm.
Enne sajuhooge oli Konuvere veetase 64 cm iile jaama nulli. Tipp saabus Konuveres marksa
varem kui Kasaril, kui 25. juunil, kell 22 UTC oli veetase 93 cm iile jaama nulli.

15. —19. juuli

Neljas tulv oli juuli keskel, kuupdevadel 15-19, kui Kasari ja Konuvere jaamades tuli
mitmeid sajuhooge ja 15. kuupédev oli iildiselt sadudega tdidetud. Sademetest tingituna
hakkas veetase kerkima. Ka Léadne-Nigula ja Kuusiku meteoroloogiajaamad mdotsid suuri
sademete hulkasid, vastavalt 42,8 mm ja 82,3 mm, Virtsu sadas vihem, 26,1 mm (Lisa 1).
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Konuverel sadas 15.juuli hilisdhtul 22,4 mm vihma ning sajuhoog avaldas kohest mdju joe
veetasemele. 16.juuli hommikuks oli veetase Konuvere jaamas kerkinud 36 cm (76 cm-It
112-ni). Veetase piisis sel tasemel pea terve pieva kuni hilisdhtuni, kui veetase 66sel vastu
17.juulit taaskord hakkas kerkima. Veetaseme kerkimist vOimendas ka hommikune
sajuhoog, kui mdddeti 19,2 mm sademeid ning veetase kerkis kogu 17.juuli pdeva. Tulvavee
tipp oli 18. juuli hommikul (kI 9-11 UTC), kui veetase oli 166 cm iile jaama nulli ehk kogu
ajavahemiku jooksul oli veetase kerkinud 90 cm (joonis 6.15). Veetaseme langust vois
margata andmetest 18.juuli dhtupoolikust alates.

15.07, kl 0:00 - 19,07, kl 23:00, 2012
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Joonis 6.15. 15.07 — 19.07, 2012 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetase (h) Konuvere ja Kasari
hiidromeetriajaamades.

Kasaril oli veetaseme tdusu kdik mdnevorra erinev. 15.juulil moddeti Kasaril 15,4 mm
sademeid ning veetase hakkas kerkima peale sajuhooge. Veetaseme tous oli suhteliselt
kiirem kui Konuveres, 16.juulil oli tdus 62 cm (joonis 6.15) (90 cm-It 152 cm-ni). Veetase
jatkas Kasaril kerkimist, kuid tdusu kiirus polnud enam niivérd suur. Tulv sai uut hoogu
juurde 17.juuli hommikuse sajuhooga, mil sadas 5 mm vihma kolme tunniga. Pérast seda
suuremaid sajuhooge Kasaril ei olnud, kuid veetase kerkis 18.juuli dhtuks veel 26 cm.
Sarnaselt Konuverele, oli Kasari ajavahemiku veetaseme tdus umbes 90 cm. Hoolimata
suurest veetaseme tousust, ei saa antud suurvee juhtumit kdesoleva t66 definitsiooni jirgi

ohtlikuks pidada.

6.7 AASTA 2013

Eestis oli aprillist oktoobrini keskmiselt 336 mm sademeid, mis jidb monevorra alla normile
(419 mm). Ainult maikuus oli sademete hulk normist kdrgem, kui vihma sadas 62 mm (norm
40 mm). August oli sademete poolest mdddukas, teised kuud aga kuivemapoolsed. (Eesti
Meteoroloogia Aastaraamat, 2014) Kuna aga Ohutemperatuur oli kevadel keskmisest
madalam siis suurveeperiood viibis ning aprillis oli jogede veetasemed keskmisest
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kdrgemad. Suvi oli keskmisest soojem ning sademetevaesem, mis tdi kaasa ka jogede
veetasemete alanemise ning need jiid oluliselt pikaajalisest keskmisest madalamateks
(Hiidroloogiline Aastaraamat, 2014). Sama tendents jitkus ka septembris-oktoobris,
mistottu jatkus ka madalseis Eesti jogedes (Hiidroloogiline Aastaraamat, 2015) Hoolimata
sajuvaesest aastast toimus ka kolm tdsiselt tugevat sadu mai keskel — Haapsalus sadas kahe
tunniga 65 mm, Sorve 60pdevane sademete hulk oli 110 mm ja Johvis 42 mm (Eesti
Meteoroloogia Aastaraamat, 2014).

Laédne-Eesti oli Eesti keskmisega vorreldes monevdrra sajusem, kui Ladne-Nigulas moddeti
aprilli-oktoobri sademete summaks 384 mm ja Virtsus 372 mm (Eesti Meteoroloogia
Aastaraamat, 2014). Kasari automaatjaam mootis mai-oktoobri sademete summaks 364 mm,
kusjuures augustis sadas 127 mm. Valgu ja Konuvere jaamades sadas kuue kuu jooksul maha
vastavalt 341 mm ja 377 mm. Vaatamata monevOrra sajusemale aastale, suuri tulvasid ei
tekkinud ja veetase oli iildiselt allpool pikaajalist keskmist (Eesti Meteoroloogia
Aastaraamat, 2014). Kasari jogikonnas voib radkida tihest tulvast mai Iopus.

29. mai — 1. juuni

2013. aasta ainus tulvajuhtum oli 29.05-01.06 kui nelja 66pdevaga sadas 30 mm, millest
valdav enamus tuli 29. mai 661 vastu 30. maid. Sademetest tingituna hakkas Vigala joe
veetase kiiresti tdusma, koige kiirem veetaseme tous oli 29.05 Shtul (kI 19-23 UTC), kui
nelja tunniga kerkis veetase 23 cm. Antud tulvajuhtumi teeb huvitavaks see, et sel oli nii-
Oelda kaks tippu — esimene neist oli 30.05 Idunal, kui veetase oli kerkinud 115 cm iile
graafiku nulli ehk 50 cm vorreldes tulva eelse veetasemega (joonis 6.16). Seejirel veetase
langes 5 cm. Teine tipp oli 30. mai kesk66l, kui veetase hakkas uuesti hilisdhtul kerkima,
saavutades oma tipu 117 cm peal graafiku nulli suhtes.

Kasari veetaseme kiik oli selgelt erinev Konuvere omast (joonis 6.16). Kuigi oli pisut
sademeid ka Kasari ldvendis, siis esimene veetaseme tdus oli pigem tingitud Vigala joe
tulvavetest, mis Kasari joe veetaset tostis. 31. maiks (kl 12 UTC) oli Kasari veetase 95 cm
iile jaama nulli ning piisis stabiilsena kuni neli tundi hiljem mdddeti tunniseks sademete
hulgaks 15 mm, mis omakorda tdi kaasa jirjekordse veetaseme tousu. Kasari tipp saabus 1.
juunil, k115 UTC, kui veetase oli 110 cm iile jaama nulli, olles ajavahemiku jooksul kerkinud
57 cm (Lisa 1).

Sademed olid suhteliselt lokaalsed, Laéne-Nigula ja Kuusikul olid tugevad sajuhood, Virtsus
aga ei sadanud peaaegu iildse (Lisa 1).

37



29.05, kl 0:00 - 1.06, kI 23:00, 2013
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Joonis 6.16. 29.05 — 01.06, 2013 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Konuvere ja
Kasari hiidromeetriajaamades.

6.8 AASTA 2014

2014. aasta soe poolaasta (aprill-oktoober) oli keskmisest soojem, kuid pisut kuivem.
Sademeid kogunes Eestis soojal poolaastal keskmiselt 390 mm (norm 422 mm). Normidega
vorreldes olid kuivemad kuud aprill, juuli, september ja oktoober, kui sademete hulk
moodustas kuni 60% normist. Eriti sajune oli august, kui Eesti keskmiseks arvutati 124 mm
sademeid (norm 75 mm) (Eesti Meteroloogia Aastaraamat, 2015a). Selline sademete
cbaiihtlane jaotumine oli ndhtav ka jogedes, kui kuiva aprilli tottu moodustasid jogede
vooluhulgad moodustasid kuni 50% pikaajalisest keskmisest ning tugevamate sajuhoogude
tagajdrjel joudsid vooluhulgad keskmise lihedastele nditudele (Hiidroloogiline biilletdédn,
2014a). Juuli alguses ja augusti teises pooles tdid sademed kaasa jogedes veetaseme tdusu,
kusjuures mone joe (Kasari, Kunda, Parnu ja Leivajogi) aasta maksimum saabus augustikuu
suurte sajuhoogudega (Hiidroloogiline biilletdén, 2014b). Sooja poolaasta viimased kuud
olid keskmisest sademetevaesemad (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat, 2015a), mistottu
jatkus jogedes madalseis, monel (Tagajogi ja Alajogi) juhul langes veetase lausa ajaloolise
miinimumini ldhedale (Hiidroloogiline biilletddn, 2014b, 2015a).

Ladne-Eestis ning Kasaril oli soe poolaasta keskmisest sademetevaesem, kdige sajusem oli
Kuusikul, kus sademeid moddeti 399 mm (norm 469 mm). kodige kuivem oli Virtsus, kus
sademete summaks moddeti 281 mm (norm 388 mm) (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat,
2015a). Kasaril moodeti kuue kuu (mai-oktoober) sademete summaks 311 mm. Koigi
modtejaamade puhul oli sajuseim kuu august, kui sademeid oli 81-133 mm (Eesti
Meteoroloogia Aastaraamat, 2015a). Augusti 16pust périneb ka ainuke 2014. aasta
tulvajuhtum Kasari jogikonnas, mis avaldus Konuvere ja Kasari hiidromeetriajaamade
veetasemete nditudes (joonis 6.17). Sademete vidhesus viis Kasari joe veetaseme ning
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vooluhulga pikaajalisest keskmisest madalamale enamuse soojast poolaastast
(Hiidroloogiline biilletdédn, 2015a).

Kasari jogi — Kasari hiildromeetriajaam (F=2640 km?)

-
e !!\ L N T
M N R

Yaanyg, Veetn et Apri - Mai gy Juu - Augyg, Sepfembgﬁ 100, °"embgﬂ"3‘9mber

Kuu
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Joonis 6.17. Kasari joe 2014. aasta vooluhulgad vordluses pikaajalise keskmisega. Ringiga
on tdhistatud augustikuu tulvajuhtum. (Hidroloogiline biilletddn 2014 IV kvartal).

26. — 30. august

2014. aasta ainuke tulvajuhtum toimus Konuveres ja Kasaril, 26.-30. augustil. Pérast
mitmepéevast sajuperioodi, kui Kasaril sadas viie 66péaeva jooksul (26.08-30.08) vihma 38,8
mm, Konuveres 46,2 mm, Laane-Nigulas 20,1 mm ja Kuusikul 31,7 mm (Lisa 1), hakkasid
Vigala ja Kasari jogede vectasemed tousma. Kasari joes hakkas veetase kerkima
sajuperioodi ajal, kerkides nelja 66pdeva jooksul 73 cm (joonis 6.18). Veetase saavutas oma
tipu 30. augusti varahommikul, olles 112 cm iile graafiku nulli. Sama kuupdeva dhtuks oli
veetase seal langenud neli sentimeetrit.

Sarnaselt Kasarile, hakkas Vigala joe veetase tousma Konuveres samuti sajuperioodi ajal.
Veetaseme tdus oli markimisvédrne, kerkides 50 cm kahe 66pdeva jooksul (joonis 6.18).
Huvitav on asjaolu, et veetase hakkas Kasaril kerkima varem kui Vigala joes ning veetase
Konuvere jaama juures saavutas oma tipu 29. augusti hommikul ehk 66pédev varem vordluses
Kasariga.
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26.08, kl 0:00 - 30.08, kI 23:00, 2014
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Joonis 6.18. 26.08 — 30.08, 2014 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Konuvere ja
Kasari hiidromeetriajaamades.

6.9 AASTA 2015

Eestis sadas soojal poolaastal keskmiselt 331 mm (norm 430 mm). Keskmisest sajusemad
kuud olid aprill ja juuli, kuid eriti kuiv oli oktoober, kui kuu keskmine sademete summa oli
12 mm (norm 73 mm). August oli samuti sademetevaene ja keskmine sademete hulk oli 36
mm (norm 83 mm) (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat, 2015b). Kuigi aprill oli
sademeterikkam, siis kuu keskmised ja maksimaalsed tasemed jogedes jdid pikaajalisele
keskmisele valdavalt alla (Hiidroloogiline biilletdan, 2015b). Kevadsuvine periood oli pigem
sademetevaene, seda eelkdige juuni ndol, kui keskmine sademete hulk oli 45 mm (norm 68
mm) (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat, 2015b) ning see avaldas mdju ka jogede
veetasemetele, mis enamjaolt olid pikaajalisest keskmisest madalamad (Hiidroloogiline
biilletddn, 2015b). Parast vihmast juulikuud jargnesid kuivemapoolsed kolm kuud (august-
oktoober), mil dhutemperatuur oli ka keskmisest kdrgem (Eesti Meteoroloogia Aastaraamat,
2015b). Kui vilja jétta vdhesed erandid (Keila, Kasari, Ahja), siis veetase jdi madalamaks
ning 111 kvartali dravool oli vaid 50% pikaajalisest keskmisest (Hiidroloogiline biilletédén,
2015c). Eriti kuiv oktoober td1 kaasa jogede veetaseme languse iile Eesti (Hiidroloogiline
biilletddn, 2016).

Lédne-Eesti ja Kasari timbruses olid sademete hulgad Eesti keskmisest vdiksemad. Enim
sadas Kuusikul (377 mm) ja kdige vdhem Virtsus (279 mm) (Eesti Meteoroloogia
Aastaraamat, 2015b). Kasari hiidromeetriajaamas moddeti mai-oktoobri perioodi sademete
summaks 295 mm. Kuigi sademeid oli alates juunist pigem vahe, siis Kasari joe veetase oli
pikaajalisel keskmise tasemel (Hiidroloogiline biilletdan , 2015b) ning juulist septembrini oli
Kasari joe veetase isegi keskmisest korgem (Hiidroloogiline biilletdén, 2015¢). Viga kuiva
oktoobri tagajirjel (Kasari jaama sademete kuu summa 10 mm) langes veetase Kasaril alla
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keskmise (Hiidroloogiline biilletddn, 2016). Siiski oli Kasari joel eristatavad kaks
tagasihoidlikku tulvajuhtumit.

28.aprill — 1.mai

2015. aasta esimene tulvajuhtum leidis aset volbri paiku (28.04-01.05), kui nii Kasari kui
Konuvere hiidromeetriajaam registreerisid margatava veetaseme tdusu, mille pdhjuseks olid
28. ja 29. aprilli sademed. Kasaril sadas kahe 66paevaga maha 12 mm ja Konuveres 17 mm.
Mblema hiidromeetriajaama veetaseme tousu kéik on véga sarnane, praktiliselt paralleelsed
(Joonis 6.19). Molema jaama tulva maksimumid mdddeti 30. aprilli parastldunal.
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Joonis 6.19. 28.04 — 1.05, 2015 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Konuvere ja
Kasari hiidromeetriajaamades.

1.-4. august

Teine 2015. aasta tulvajuhtum toimus Konuveres ja Kasaril, kui 1. augustil sadas Konuvere
15 tunniga 19 mm. Veetaseme tous ei alanud kohe, vaid hakkas pihta 2. augusti parastlounast
ning saavutas maksimumi 3. augusti hilisdhtul. Tulvale andis hoogu ka vastu 3. augusti
hommikut maha sadanud 1,6 mm vihma (kell 4 UTC). Kolme 66péeva jooksul kerkis veetase
41 cm (joonis 6.20), joudes pea meetrini iile graafiku nulli. Selline viibiv veetaseme tous
voib viidata sellele, et pinnas ei olnud veel veest kiillastunud, mistdttu osa veest imbus
maapinda ning valgus alles hiljem joeorgu. Antud tulvajuhtumi puhul leiab sarnasusi ka
volbritulva mustriga, kui esialgu veetase kerkis aecglasemalt, ligi 66pdev hiljem kiirenes.

Kasari ldvendis oli samuti mérgata suuremat veetaseme tdusu, kui veetase kerkis 40 cm vorra

(Joonis 6.20). Vaadeldava nelja 60pédeva sademete summaks moddeti 6,6 mm. Vordluses

teiste jaamadega, moodeti Ladne-Nigulas sama ajavahemiku sademete hulgaks 10,6 mm,
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Kuusikul 23,5 mm ja Virtsus 5,5 mm (Lisa 1). Ilmselt oli Kasari ldvendi veetaseme tousu
pohjuseks pigem Vigala joe tulvavesi, kuna Kasari ldvendi sademete hulgast on raske
eeldada 40 cm veetaseme tousu.
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Joonis 6.20. 1.08 — 4.08, 2015 tulvajuhtumi sademed (P) ja veetasemed (h) Konuvere ja
Kasari hiidromeetriajaamades.
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7. ARUTELU

Kokku sai perioodil 2007-2015 eristatud 22 tulvajuhtumit, osa neist voib tegelikult pidada
stigisteks suurveejuhtumiteks. Kasaril jogikonnas on tulvajuhtumid jaotunud ajas ja ruumis
ebaiihtlaselt. Kuivematel aastatel oli iiks-kaks tulvajuhtumit, kuid sajusematel aastatel oli
neid rohkem. Naiteks 2009. aastal oli Kasari jogikonnas kokku kuus tulvajuhtumit,
suvekuudele langes kuuest juhtumist neli. Osad tulvad oli tdheldatavad koigis kolmes
jaamas, monede puhul aga ainult Kasari ldvendis.

Kuigi andmetes esines paar olulist puudujéiki, kui Valgus olid andmed puudu alates 2014.
aasta juunist kuni vaadeldava perioodi I6puni ja Kuusikul perioodil juuli 2009 — oktoober
2010, annavad Kasari ldvendite tulvajuhtumid hea iilevaate jogikonnas toimuvast. Voib
siiski oletada, et Valgu andmeaugus jdi analiiisist vdlja moni tulv. Kuusiku andmeaugu aga
sai kuude 16ikes osaliselt kaetud meteoroloogia aastaraamatute andmete pdhjal. Teiseks
mootsid jaamad eriskummalisi sademete hulkasid, niditeks Valgu hiidromeetriajaamas
moddeti kahel korral tunni sademete hulgaks iile 40 mm ja Kasari hiidromeetriajaamas
moddeti 2010. aasta augustis 223 mm sademeid. Eesti kontekstis on need &drmiselt
ebatdendolised sademete hulgad, mis viitab ilmselgelt jaama mdotmisveale. Sademete
intensiivsus iile 30 mm/h tekitab juba méirkimisvéérseid purustusi taristutes (Tammets,
2008).

Tulvajuhtumid registreeriti valdavalt Konuvere ja Kasari ldvendites. Vaid seitsmel juhul
esines markimisvadrset veetaseme tousu koikides hiidromeetriajaamades samal
ajavahemikul. Kasari jogikonna tulvade pohjusteks eelkdige on paduvihmad, samas ei
toonud alati tugevad sajuhood kaasa tulvajuhtumit. Eriti ilmekalt paistis see vilja Valgu
andmetest, kui mitmel juhul mdddeti tunniseks sademete hulgaks enam kui 15 mm, kuid
tulva sellele ei jargnenud. Nagu mainitud, voib osaliselt selle taga olla mdStmisvead, ent
teisalt nditab see, et tulvad on oluliselt keerulisem protsess kui otsene seos paduvihm -> tulv.

Ullatavaks voib pidada 2008. ja 2009. aasta vordlust tulvajuhtumite esinemise arvukuse
osas. Kui 2008. aastal kolm tulvajuhtumit, siis 2009. aastal oli neid juhtumeid kokku kuus,
kuigi 2008. aasta oli uuritava perioodi sajuseim aasta, kui Ladne-Eesti jaamades moddeti
soojal poolaastal keskmiselt 560 mm. 2009. aasta ei jadnud palju alla — siis oli Laéne-Eesti
sooja poolaasta keskmine sademete summa 549 mm. See viitab selgelt sellele, et seos
sademete hulga ja tulvajuhtumite arvu vahel on keerulisem kui see, et mida sademeterikkam
soe poolaasta seda enam tulvasid esineb.

Kasari jogikonna lavendite tulvade iihisosaks voib pidada seda, et veetase tduseb suhteliselt
aeglaselt paar-kolm pdeva peale paduvihma. Veetaseme tdusu kiiruseks on tavaliselt ca 2
cm/h. Harvemad olid juhused, kus veetase tdusis 12 tunniga enam kui 30 cm. Vaid paaril
korral oli veetaseme tousu kiirus 7 cm/h. Veetdusud Kasari jogikonnas on suhteliselt
aeglased, olles iseloomulikud tasandiku joele. Tulvakiirused ilmselt otsest ohtu ei tekita.
Automaatjaamades tunni tdpsusega moddetud veetaseme ja sademete andmed annavad
meile uut ja detailsemat teavet tulvade kujunemisest. Kuna tulvad kujunevad Kasaril
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suhteliselt aeglaselt, siis ei saa Oelda, et tunniandmed oleksid tulvajuhtumeid vdorreldes
varasema metoodikaga juurde andnud. Teine faktor, mis ithendab Kasari lavendeid tulvade
osas, on sademed, mis olid peamine, kui mitte ainuke pohjus, mis tulvasid pdhjustas, otseselt
vOi kaudselt (iihest ldvendist teise kanduvad vihmaveed). Kuigi tuleb vaadata ka pisut
kriitilisema pilguga tulvajuhtumeid. Néiteks Kasari tulv 2010. aasta augustis (18. — 20. 08),
kus veetase kerkis 18. ja 19. augustil 45 cm, kuid kolme tunniga (18.08, kl 16-18 UTC) sadas
vihma automaatjaama andmete jirgi terve kuu normi jagu, mis seab selle perioodi sademete
andmed tosise kahtluse alla.

Suurim erinevus tulvajuhtumite puhul oli Valgu veetaseme mérksa viiksem tdus, vorreldes
Kasari ja Konuvere veetaseme tousudega. Kogu perioodi jooksul kerkis Valgu veetase vaid
kahel korral (seitsmest seal mooddetud tulvast) enam kui 50 cm (2008. aasta oktoobris ja
2012. aasta mais). Valgu tulvade keskmine veetaseme tdus on 35 cm, aga Kasaril ja
Konuveres on need nditajad kaks korda korgemad, vastavalt 70 cm ja 68 cm. Kahjuks pole
autoril kasutada andmeid nende kolme hiidromeetriajaama kriitiliste veetasemete kohta, st
et pole teada, milline veetase tekitab iileujutust, mistdttu pole Kasari, Konuvere ja Valgu
veetasemed vorreldavad. Pohimdtteliselt voib Valgu ldvendis 55 cm veetaseme tous tekitada
iileujutusohtliku olukorra, Kasaril aga kindlasti mitte. Ilmekalt toovad erinevuse vélja ka
Kasari ja Konuvere suurimad veetaseme tdusud, mis mdlemas jaamas olid neljal korral enam
kui 100 cm, mida kédesolevas t60s on defineeritud kui ohtliku tulva. Konuvere suurim
veetaseme tous oli 136 cm (2008. aasta oktoobri 16pus) ja Kasaril 133 cm (2009. aasta
augusti keskel). Viimase ndite puhul tdusis veetase Kasari graafiku nulli suhtes 173 cm
korgusele, st viis korda kdrgem kui Kasari augusti pikaajaline keskmine veetase, kuigi
augusti absoluutsest maksimumist jdi veetase 41 cm madalamaks (tabel 2). Jéllegi, kuna me
ei tea Kasari lavendi kriitilist veetaset (mis oleks pidanud &dra méddrama vastavalt
Keskkonnaministri madrusele aastast 2004, RTL, 2004), siis ei saa ka delda, et see veetaseme
tous oleks tekitanud Kasaril tileujutust.

Samamoodi voib vilja tuua 2008. oktoobri 16pu tulva, kui Kasari ja Konuvere ldvendites
tousid veetasemed mdlemal juhul korgemale kui 200 cm jaama nullist. Kuigi Kasari veetase
oli enne siigistulva oli markimisvéaéarselt lile keskmise, kui jaama nulli suhtes oli veetase 76
cm (pikaajaline keskmine on 57 cm), tipphetkel piisis Kasari ldvendis veetase mitu 66pdeva
206 cm tlile jaama nulli, mis jadb absoluutsele maksimumile alla kdigest 10 sentimeetriga.

Kdige klassikalisem tulvajuhtum oli 21. — 23. mai (2012), mil paduvihma tagajérjel tdusis
veetase koigepealt joe lilemjooksu kirjeldavas Valgu ldvendis. Moni tund hiljem tdusis
veetase joe keskjooksu kirjeldavas Konuveres ja 17 tundi peale Valgu maksimumi joudis
veetase maksimumini joe alamjooksul Kasaril. Ulejdsinud 21 juhtumi puhul nii klassikalist
veetaseme tousu mustrit mérgata ei olnud.
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8. KOKKUVOTE

Kéesolevas t60s uuriti Kasari jogikonna tulvajuhtumeid perioodil 2007-2015, kasutades
kuue automaatjaama veetaseme ja sademete tunniandmeid — Virtsu, Ladne-Nigula, Kuusiku,
Kasari, Konuvere ja Valgu. Keskkonnaagentuuri vahendusel saadud andmetest sorteeriti
vélja 1.04, kell 0 UTC — 31.10, kell 23 UTC ajavahemiku sademete hulgad ja veetasemed,
mille alusel tehti kindlaks Kasari ldvendites (Kasari, Konuvere ja Valgu) esinenud
tulvajuntumid. Tulvajuhtumid méadrati aegridadest visuaalselt. See tdhendab, et
tulvajuhtumiks kuulutati sellised olukorrad, kus veetase tdusis eelneva perioodi taseme
suhtes silmatorkavalt jarsult. Uuritaval perioodil tuvastati koos suurvee juhtumitega kokku
22 wuuritavat juhtumit. Suurveeks nimetati olukord, kui jarsule veetaseme tdusule ei
jargnenud oodatavat kiiret veetaseme langust. Kdige enam oli tulvajuhtumeid aastatel 2009
ja 2012, mil aastane tulvajuhtumite arv oli vastavalt kuus ning neli. 13 uuritav koikidest
tulvajuhtumitest langesid suvekuudele (juuni-august). Kuude 1dikes oli enim tulvi augustis.

To606 kiigus selgus, et sooja poolaasta sademete hulga ja tulvade esinemise sageduse vahel ei
ole selget seost. Osaliselt on see ilmselt tingitud automaatjaamade modtmisvigadest, mis
kohati andis ebausaldusvéairselt korgeid sademete hulkasid iihe tunni kohta.

Uks peamistest jireldustest on, et Kasari jogikonna tulvajuhtumite puhul on veetaseme tdus
mitme O0pdeva pikkune protsess. Intensiivse veetaseme tousuga tulvad olid pigem
erandlikud juhud.

Tulvade tase soltus rohkem sellest, kui pikk oli parajasti tulvale eelnev sajuhoogu kestus
ning kui suur oli sademete summa. Viga intensiivsed sademed, kus sademete hulk oli enam
kui 25 mm/h, ei toonud alati kaasa nii vdimsaid tulvasid kui pikaajalised sajuhood. Samas
tuleb vilja tuua ka asjaolu, et sellised sademete hulkade ndidud voisid olla automaatjaamade
vead.

Tulvajuhtumid ilmnesid enamasti Konuvere ja Kasari ldvendites. K&ikidest tulvadest vaid
kolmandik registreeriti Valgu hiidromeetriajaamas. Kasari ldvendis registreeriti dra koik 22
tulvajuhtumit, Konuveres 19 tulvajuhtumit.

Kéesolevas t60s defineeriti ohtlikuks need tulvad, mille korral veetase tousis 100 cm ja
rohkem. Selliseid tulvasid esines ainult Kasaril ja Konuveres. Kokku oli vaadeldavatel
aastatel kummaski ldavendis neli ohtlikku tulvajuhtumit. Kuna neis lavendites pole teada
ohtliku veetaseme piiri, siis ei saa delda, kas need tulvad tekitasid ka iileujutust.

Analiilisid sademete ja veetasemete tunniandmed ning nende vordlus annavad tulevikus
voimaluse senisest detailsemate dravoolumudelite koostamiseks.
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SUMMARY

Kasari River flash floods in warm half-year in period of 2007-2015

Egert Indres

The aim of this research was to identify any flash floods that occurred in Kasari River basin
during warm half-year (April-October) of the period between 2007-2015, by using the data
from National Weather Service. In order to identify flash flood cases that happened during
the warm season, National Weather Service provided the data from six stations situated in
Western Estonia (Virtsu, Ladne-Nigula, Kuusiku, Kasari, Konuvere and Valgu). From the
data was sorted out precipitation and water levels between 1st April, 0:00 UTC and 31st
October, 23:00 UTC.

Three stations are situated in Kasari River basin — Kasari, Konuvere and Valgu, these
stations were main ones, where from flash flood cases were identified and analyzed. Other
three (Ladne-Nigula, Kuusiku, Virtsu) provided supportive precipitation data to river basin
stations precipitation data.

In total, 22 flash flood cases were found during 2007-2015, which lasted between two and
seven days. 13 flash flood cases were registered during summer months (June-August). In
monthly basis, August received the most flash flood cases, with seven. Two of the most
dangerous flash floods were in October 2008 and August 2009. Both of these flash floods
brought great water level rising in all three stations, particularly in Kasari and Konuvere
stations, where water levels rose by more than 130 cm. Kasari station’s water levels during
the flash flood of October 2008 were just 10 cm below from its historical maximum.

Most of the flash flood cases were registered in Kasari and/or Konuvere station. Valgu’s
station registered roughly third of the total cases. Kasari station registered all 22 cases and
Konuvere station’s respective number was 19.
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LISA1
Kasari jogikonna tulvade ja suurvete iilevaade aastatel 2007-2015. Veetaseme muutus on tulvaeelse miinimumi ja tulva maksimumi vahe.
Sademed on antud tulvaperioodi kogusummana. Kriipsud (-) tdhistavad andmete puudumist.

Tulva periood KASARI KASARI KONUVERE | KONUVERE | VALGU VALGU | LAANE- KUUSIKU | VIRTSU
veetaseme | sademed veetaseme sademed veetaseme | sademed | NIGULA | sademed sademed
muutus (mm) muutus (cm) | (mm) muutus (mm) sademed (mm) (mm)
(cm) (cm) (mm)
28.05-1.06, 2007 | 27 31 52 11,4 12 28,2 13,2 29,7 14,2
12. -17.10, 2007 | 63 34,6 71 36,4 22 40,6 24,4 31,9 17,8
4. -7.08, 2008 91 1,6 36 35,8 27 54,8 28 37,7 21,2
12. -16.08, 2008 | 118 48,4 101 55,4 36 79 27,8 51,1 30,8
26. —31.10, 2008 | 130 51 136 74,8 59 83,2 36,8 61,5 32,6
4. -7.06, 2009 62 21 36 26,6 24 33,4 23,8 20,6 28
13.-17.06, 2009 | 79 27,8 91 40,2 25 42 43,2 42,5 27,4
19. - 24.07, 2009 | 23 35,6 40 42,6 6 60,8 58 - 39,4
14. -20.08, 2009 | 133 29 129 56 23 50,2 18,4 - 27
3.-6.10, 2009 104 46,7 111 49,2 32 444 59,6 - 30,2
18. -22.10, 2009 | 79 17,6 83 39,2 35 44,2 28,6 - 15,8
17.-18.05,2010 |24 26,8 17 24,2 6 - 3,2 - 1
18. - 20.08, 2010 | 44 119,8 4 17,2 3 25,6 36,4 - 22,4
27.-31.07,2011 |50 47 27 86,2 25 54,6 40 43 15
21. - 23.05, 2012 |58 2,2 32 22,4 55 52 0 1,7 0
1. -3.06, 2012 43 32,8 15 19,6 6 12,2 26,4 7,6 30,1
23. -28.06, 2012 |55 36,8 29 39,6 18 41,2 56,8 40,6 37,7
15. -19.07, 2012 | 92 22,4 96 61,2 28 56,8 42,8 86,3 26,1
29.05-1.06, 2013 | 57 30,2 54 29,8 19 33,6 42,5 1,8 13,3
26. —30.08, 2014 | 74 38,8 67 46,2 - - 20,1 31,7 38,8
28.04—-1.05, 2015 | 45 12 49 17 - - 11,5 15,8 10,2
1. -4.08, 2015 40 6,6 41 21 - - 10,6 23,5 55
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