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Sissejubhatus.

Oppeplaani kohaselt tuleb geograafia kaugdppeosakon-
na II kursuse iilidpilastel kirjutada 4. semestril kontroll-
+66 iildises hiidroloogias. Kontrolltéo eesmérgiks on anda
iilidpilastele kogemusi lihtsamate hiidroloogiliste arvutus-
te teostamiseks mingi j3e hiidromeetrilise profiili andmete
pdhjal ning arvutuste tulemuste lahtimdtestamiseks. Arvutu-
sed teostatakse iihtse metoodika pdhjal, kusjuures léhteand-
med on igal iilidpilasel erinevad., Kidesolevas juhendis esita-
takse kontrolltd metoodika koos vajalike selgitustega.

Kontrollt3s h3lmab neli iilesannet:

1) dopédeva keskmiste veeseisude korduvus ja kestused antud
aastal;

2) igapdevaste vooluhulkade arvutamine veeseisu- ja m33detud
vooluhulkade andmete pdhjal;

3) antud jde toitumistiilibi mddramine hiidrograafi analiiiisi
pdhjal;
4) #@ravoolu karskteristikute arvutamine.

Ulesannete jaoks vajalikud léhteandmed on vdetud "Hiid-
roloogia Aastarasmatutest" (ilmuvad vene keeles). Et aega
dppe-eksamisessioonil kokku hoida, on vajalikud andmed trii-
kitud eri lehtedele, mis antakse igale iilidpilasele 3. se-
mestri sessiooni ajal. Kontrolltéd lahteandmed kuuluvad ta-
gastamisele fiilisilise geograafia kateedrisse.

Kontrolltédks vajalikud ldhteandmed on jérgmised: 1) iga-
pédevaste veeseisude tabel; 2) vooluhulkade standardkdvera
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koordinaadid; 3) md3detud vooluhulkade tabel; 4) valgla
pindala (F) suurus ja 5) sademete aastasumma (S).

Kiesolevas metoodilises juhendis pole antud mitmete
hiidroloogia-alaste m3istete (n#it. "veeseis", '"vooluhulk"
Jjt.) selgitusi, kuna need leiduvad iilidpilastele vajali-
kus L.-P., Kulluse "Hiidroloogia dppepraktika juhendis (TRU
rotaprint, 1968).



Ulesanne nr, 1.

Odpdeva keskmiste veeseisude korduvus ja kestused
antud aastal.

Lihteandmed. Igapdevaste veeseisude tabel.

Veeseisu andmete pdgusalgi silmitsemisel mérkame, et
veeseis jdes muutub pidevalt. Antud {ilesandes middratakse
lihtsa statistilise loendamise abil veeseisude korduvus ja
kestused antud aastal.

Loendamise jaoks tuleb joonestada tabel alljédrgneva
nédidise jérgi.

Veeseisude korduvuste ja kestuste tabel.

g::ggi:gg;d Pievade loendus Korduvus | Kestus
210 - 196 H s 2
195 - 181 @ 15 17
180 - 166 R 29 46

: : :
6O < 6 RN g, 33 359
45- N | L Rt

On selliste lahtritega tabel joonestatud, tuleb vee-
seisude tabelist leida aasta kdrgeim ja madalaim veeseis.
Nende vahe annab veeseisude aastase k3ikumise amplituudi.
Viimase pdhjal mé&ratakse kindlaks veeseisude loendamise
intervallid, s. t. astmestik, mis hdlmaks kogu aasta vee-
seisude vahemiku. Intervalle eraldame tabelis 12 - 15.

Néide. Olgu aasta kdrgeim veeseis 209 cm ja madalaim
31 cm, K3ikumise amplituud on 209 - 31 = 178 cm.
Jarelikult v3ime intervallide vidrtuseks antud
juhul v3tta 15 cm (vt. ndidist). Téhendab, ala-
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tes kdrgematest veeseisudest saame asutmestiku
210, 195, 180, 165 jne.Iga intervall peab olema
konkreetselt piiritletud.Seepédrast médrgime ta-
beli 1.lahtrisse veeseisude intervallide vdar-
tused "veeseisust veeseisuni" nii, et naaber-
intervallides poieks sama arvuga piirvaédrtusi.
Antud ndite puhul: 210 - 196, 195 - 181, 180 -
166 jne.

On veeseisude intervallid kirjas, tuleb igapdevaste
veeseisude tabelist (alates 1. jaanuari veeseisust) paigu-
tada k3igi pdevade veeseisuandmed sobivatesse intervalli-
desse tabeli 2. lahtris.

Ioenduse h3lbustamiseks on soovitatav kasutada sta-
tistikute lihtsat loendusandmete mérkimise siisteemi. Ar-
‘vusid 1 - 10 mérgitakse jargmiste leppemérkidega: 1 - ° ,
2 a0iaiy Sugiidg - 33, 5= 3,610, 7 - LI, & el
9-N, 10-1.

Niide. 1. jaanuari veeseis 179 cm annab punkti inter-
valli "180 - 166", 2. jaanuari veeseis 182 cm
aga kuulub intervalli "195 - 181", 3. jaanuari
‘veeseis 176 cm annab teise punkti intervalli
"180 - 166" jne.

Samal viisil paigutatakse sobivatesse intervallides-
se 4., 5., 6. jaanuari jne. andmed kuni 31. detsembrini val-
Jja. Seeauures saame igasse intervalli (tabeli 2. lahtrisse)
rea leppekujundeid, mis igaiiks t#histavad arve'1 - 10.

Veeseisude korduvuse (tabeli 3. lahter) leidmiseks on
vaja nimetatud leppemirgid de8ifreerida., Saadud arvud ndi-
tavad seda, mitmel korral antud aastas esines ithe v3i tei-
se intervalli veeseis.

Korduvuse andmete pdhjal saame arvutada veeseisude kes-
tused. Kuna tegemist on 6 6 p & e v a Kkeskmiste veeseisu-
de andmetega, vastab korduvuse igale juhule iihepdevane kes— .
tus. Jarelikult k3dige kdrgemat veeseisu hdlmava intervalli
korduvus ja kestus on v3rdsed. Sellest madalama intervalli
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veeseis kordus antud ndites 15 korral. Selle intervalli

veeseisu kestuseks oli 15 pluss veel 2 pdeva, mil veeseis

piisis kdrgemas intervallis, Tdhendab, intervalli ™195-181"
veeseisu kestus oll 15 + 2 = 17 GOpHeva. Jérelikult mingi

intervalll veeseisu kestuse leidmiseks tuleb summeerida

selle intervalli veeseisude korduvuse ja kdrgema interval-
11 kestuse pdevad,

Ulesanne on tdidetud 3igesti, kui kdige madalama vee-
seisu intervalli kestus annab péevade arvu aastas, s. t.
365 v3i 366.

Kui mdne vahepealse intervalli veeseisude korduvus
vdrdub nulliga, siis selle intervalli veeseisude kestus
on sama k3rgemalseisva intervalll kestusega.

Mirkused.

1. Igapdevaste veeseisude tabelis on antud iga kuu
kohta keskmise, kdrgeima ja madalaima veeseisu andmed. Kaks
viimast ei lange sageli kokku antud kuu andmeist leitava
kd3rgeima ja madalaima veeseisuga. Selle pdhjuseks on asja-
olu, et tabelis on Gbpdeva ke s kmi s t e veeseisude
andmed, tabell allosas on kdrgeima ja madalaima veeseisu
andmed aga leitud ik si kute vaatluste
andmetest.

2. Veeseisude tabelis esinevate leppemirkide tdhendu-
sed on jérgmised: ) - kaldaj##, : - rasvjdd, = - lobjakas,
Il - veevool jddl, /| - jdénihe, o - harv jhéminek, o - kesk-
mine v3i tugev jéiminek, | - jaikate.

Ulesanne nr, 2.
Igapédevaste vooluhulkade arvutamine,

Léhteandmed. Igapdevaste veeseisude tabel, m38detud
vooluhulkade tabel, vooluhulkade standardk3dvera koordinaa-
did. : ’

-
Taetu i1 ivne:



Vooluhulga instrumentaalne mGddistamine j3el on kiil-
lalt aegandudev t66 (vt. "Hidroloogia dppepraktika juhend"),
Seepdrast vooluhulka ei m33deta mitte iga pdev, vaid perioo-
diti. Vooluhulka on iga pédeva kohta vdimalik arvutada, kui
antud hiidromeetrilise profiili kohta on kasutada usaldusvdédr-
ne vooluhulkade standardkdver ja on olemas igapievaste vee-
seisude andmed nins antud aasta vooluhulkade mddtmiste and-
med.

Meetodeid igapédevaste vooluhulkade arvutamiseks on mi-
tu. Alljérgnevalt tutvustatakse vooluhulkade arvutamist nn.
paranduskoefitsientide meetodil, m i s Jdppeiiles-
ande lahendamise hdlbustamiseks
on mitmes osas tublisti 1ihtsaus-
tatud. i

Ei ole raske mdista t3siasja, et j0e vooluhulkade ja vee-
seisude vahel valitseb seos: vooluhulga suurenemisega kaasneb
veeseisu tdus, vihenemisega aga langus., Tédisnurkse korrapira-
se ristldikega voolusédngi korral on see seos lineaarne, s. t.
teatud vooluhulga suurenemisele vastab kindel veeseisu tdus
Ja vastupidi. Iooduslike jogede voolusZngi ristldige pole aga
kunagi korrapérane. Jérelikult teatud vooluhulga suurenemise-
le (vidhenemisele) vastav veeseisu muutumine pole mitte alati
iihesugune, vaid oleneb suuresti veerohkusest jdes. Paljude
m33tmiste andmete pdhjal koostatakse jdeprofiilide jaoks nn.
vooluhulkade standardkdverad, s. o. graafikud, mis véljenda-
vad vooluhulkade ja veeseisude omavahelist seost.

Kdesoleva iilesande lahendamisel ongi esimeseks sammuks
vooluhulkade standardkdvera konstrueerimine vastavate andme-
te pdhjal, mis antakse léhteandmete hulgas. Vooluhulkade
standardkdver joonestatakse millimeetripaberile kantud koor-
dinaatteljestikule, Plistteljele kantakse veeseisude, horison-
taalteljele vooluhulkade andmed (joon. 1).

Enam-véhem sobiva suurusega standardkdvera saame, kui tel-
gede pikkuseks on 25 - 30 cm, Olenevalt veeseisude ja voolu-
hulkade vddrtustest standardkdvera koordinaatide tabelis tu-
leb valida kummagi telje jaoks sobiv md3tkava. On see tehtud,
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kantakse paberile koordinaatpunitid (joon. 1, punktid a,
b, ¢), mis {ihendatakse omavahel sujuva joonega.

H
cm

omYs
Joon. 1. J3e vooluhulkade standardkdver,

Mingi vooluhulga leidmiseks standardkdveralt tuleb vas-
tava veeseisu kdrguselt piistteljel tdmmata horisontaaljoon
kuni 13ikumiseni graafiku kdveraga. Ldikumispunktist t3mma-
takse vertikaaljoon alla kuni 13ikumiseni horisontaaltelje-
ga. L3ikumispunkt viimasel annabki vooluhulga véddrtuse (joan.1,
punkt d). :

Pdarast seda kui vooluhulkade standardkdver on konstru
ritud, ndib, nagu olekski v3imalik veeseisuandmete pdhjal lei-
da igapdevaseid vooluhulki, Tegelikult aga nii ei ole. Nimelt
esineb jdgede voolusédngides rida ndhtusi, mis moonutavad vee-
seisude ja nendele vastavate vooluhulkade omavahelist seost.
Néditeks jddkatte esinemine, veetaimede kasvamine vooluséngis,
kallaste ja pdhja &rauhtumine jms. muudavad jde elavpinna suu-
rust kui ka voolukiirusi ja nende kaudu ka vooluhulkade vadr-
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tusi. Jédrelikult vooluhulk sama veeseisu juures on erinev
vaba, rohtunud v3i jddkattega voolusidngis. Sellest tule-
neb vajadus igapdevaste vooluhulkade arvutamisel sisse
vila teatud paranduskoefitsient, mis tasandaks voolusidngi
seisundi isedrasustest tekkida v3iva vea.

Aluseks paranduskoefitsientide arvutamisele on aasta
kestel m33detud vooluhulkade andmed. Paranduskoefitsiendi
(K) sasme, kui jagame m33detud vooluhulga (Qy) vooluhul-
gaga stadardkdveralt (Qg) :

Paranduskoefitsientide arvutamiseks tuleb koostada
jérgmine tabel.

Vooluhulkade paranduskoefitsientide tabel.,

Veeseis | M33detud | Vooluhulk |Parandus-
o Kg:; gg:_ vooluh. | voolu- | standard- |koefitsi-
g Suna| mddtmi- 1(m11): kazem;.lt e(mf);
sel K
(H) “ %
1 2 3 e O 6 7

Nagu ndha, on tabell viis esimest lahtrit antud léhte-
andmetena "M33detud vooluhulkade tabeli®” ni#ol.

Andmed tabeli 6. lahtrisse kandmiseks sasb vooluhulka-
de standardkdveralt, kusjuures aluseks on tabeli 4. lahtris
olevad veeseisuandmed,

Paranduskoefitsiendid arvutame tdpsusega 0,01.

Paranduskoefitsiente saame nii palju, kuimitu vooluhul-
ga m33tmist antud aastal on tehtud. Kuna meie iilesandeks on
vooluhulkade arvutamine iga pdeva kohta, siis on vaja teada
ka paranduskoefitsientide vi#rtusi kdigi pievade kohta. See
“on v3imalik, kui koostame paranduskoefiteientide ajalise jao-
tuse graafiku, Viimane joonestatakse millimeetripaberile,
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kusjuures piistteljele mérgitakse paranduskoefitsientide
skaala, horisontaalteljele aga pidevad.

Vastavate kuupdevade kohal mérgitakse graafikule pa-
randuskoefitsientide véddrtused. Viimaseid mérkivad punk-
tid ilhendatakse omavahel sirgjoontega. On see tehtud, vdi-
me graafikult leida paranduskoefitsiente kdigi pdevade
kohta. A\

Midrkus, Tavaliselt 1., jaanuaril ja 31. detsembril
vooluhulka m33detud ei ole. Seepérast kasutame kokkulep-
peliselt aasta algusest (1. I) kuni esimese vooluhulga
m3dtmise pdevani iihesugust (esimest arvutatud) parandus-
koefitsienti jFa viimase vooluhulga m33tmise pédeva kohta
arvutatud paranduskoefitsienti sellest kuupdevast kuni
aasta 1dpuni,

Niilid on olemas k3ik ablandmed igapéevaste vooluhulka-
de arvutamiseks. Selleks tuleb ruudulisse vihikusse v3i
ruudulisele paberile lineerida tabel alljédrgneva vormi
kohaselt.

Igapdevaste vooluhulkade tabel.

R Jaanuar Veebruar

vt a o ' 16 B 1 REEL N

Veeseisuandmed (H) kantakse tabelisse igapdevaste
veeseisude tabelist, Veeseisuandmete pdhjal leitakse voo-
luhulgad standardkdveralt (Qa) . Paranduskoefitsiendid
leitakse vastavalt graafikult. Tegeliku wooluhulga (Q;)
saamiseks tuleb standardkdveralt leitud vooluhulk korru-
tada vastava paranduskoefitsiendiga:

Q‘t=QB'K.

Vooluhulkade arvutamise tépsus oleneb vooluhulga suu-
rusest. Nimelt kui arvutatud vooluhulk on
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vahemikus 999 - 100 13/3, siis tépsuseks on tédisarv,

53, 99 - 10 _n_' RE | e " 0’1 5
_n D e e . I
alla 0,1 e Ll LSO

UDlesanne af. 3

J3e toitumistiiiibi miédramine hiidrograafi analiilisi pdhjal.
Ldahteandmed. Igapdevased vooluhulgad.

Igapdevaste vooluhulkade pdhjal on v3imalik teatud tde-
ndosusega otsustada selle iile, missugust osa etendavad antud
j3e toitumises lume-, vihma- ja pdhjaveed, s. t. kindlaks
miérata j3e toitumistiiiip. Selleks tuleb konstrueerida hiidro-
graaf - jde vooluhulkade jaotumise kronoloogiline graafik,

Millimeetripaberile joonestatud teljestikus kantakse
piistteljele sobivas m33tkavas vooluhulkade skaala, horison-
taalteljele aga pidevad (1 mm - 1 dépdev) (joon. 2). ’

Igapievaste vooluhulga andmete graafikule kandmine tde-
ndoliselt kellelegi raskusi ei tekita. Iga péeva vooluhulka
téhistavad punktid ilhendatakse omavahel jérjestikku sirg-
joonte abil., Nii saadakse sakiline kdver, kus kevadise suur-
veeperioodi teravik t3useb tunduvalt kdrgemale graafiku iil-
disest tasemest. Talveperioodi '"hambaid" v3ib graafikul ting-
1likult lugeda sulapdevade suurenenud veerohkusest pdhjusta-
tuiks, kuid suvised-siigisesed vooluhulga 1liihiajalised suu-
renemised on vihmade tagajérjeks. Kuna meil on tegemist 3p-
peiilesandega, siis loeme lihtsuse mdttes talveks tinglikult
perioodi aasta algusest kuni kevadise suurvee perioodini.
Suurveeperiood t#histab tinglikult kevadet ja iilejédénud aeg
kuni aasta 13puni suve + siigist,

Kui hiidrograaf on valmis, tuleb sellel eraldada pind-
alad, mis téhistavad lumeveelise, pdhjaveelise ja vihmavee-
lise toitumise osatdhtsust, s. t. tuleb hiidrograaf liigen-
dada.
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Joon, 2., Hiidrograafi liigendamise n&idis.
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J3e toitumistiiiibi mééramise eesmirgil liigendas hiid-
rograafl esimese tea&;aaena N3ukogude Liidus V. G. GluBkov,
Kuna meetod osutus otstarbeksks ja tagab praktikas vajali-
ku tdepidrasuse, on seda hiljem kasutanud ja téiendanud mit-
med teadlased (A. V. Ogijevski, B, D. Poljakov jt.).

P3hjaveeline ja pinnavetest toitumine eraldatakse hiid-
rograafil sujuva joonega, mis kulgeb modda vihimate voolu—
hulkadega punkte. Meetodi autorid lidhtuvad nimelt sellest,
et kuna vee filtratsioon (pdhjavee jdkke valgumine) toimub
suhteliselt iihetaoliselt ega allu eriti kergesti juhuslike-
le ilmastikutingimuste muutustele (vihmasajud, iilemiste pin-
nasekihtide temperatuuri muutused jne.), siis pesb pdhjavee-
1list toitumist eraldav joon olema suhteliselt sujuv. Nimeta-
tud joonest allapoole jédv graafiku osa tdhistab pdhjaveelist
toitumist, joonest i{ilespoole jélvad "hambad” on aga kas lume-
vete (talvel) v3i vihmavete (suvel ja sfigisel) tagajérjel ku-
Junenud vooluhulkadé liihiajalised suurenemised.

Suurveeperioodiga on aga teisiti, Hiidrograafi liigenda-
misel v3ib meie vabariigi tasandikujdgede suurveeperioodide
pubul kasutada B. D, Poljakovi soovitatud v3tet. Teatavasti
annab tugeva lumeveelise toitumisega j3gedes kevadise suur-
vee peamiselt lume sulamise vesi, mis satub jdkke vdrdlemi-
si Jérsku, nii et j3esidng ei suuda seda veehulka korraga éra
Juhtida ning jdgi védljub oma vooluséngist. Suhteliselt mada-
la oruga tasandikujdgede véetase tduseb seejuures kdrgemale
veetasemest ilimbritseva ala vettkandvas kihis., Téhendab, tea-
tud tasemest alates hakkab jdgi toitma lammi ja oru madalama
osa pdhjaveehorisonte. Seoses veetaseme $3usuga suurveeperi-
0odil jde pdhjaveelise toitumise osatdhtsus viheneb,

Sellest ldhtudes toimitakse hiidrograafi liigendamisel
Jérgmiselt. Hiidrograafil méératakse kindlaks suurvee tipu mo-
ment (joonisel 2 punktid b ja b'). Nimetatud momendil toitub
J3gi ainult lumevetest, tidhendab pdhjaveeline toitumine vdr-
dub nulliga. Kuna koos veetaseme t3usuga j3e pdhjaveeline
toitumine véheneb, iihendatakse enne suurveeperiood:. algust
eqinenud madalaima vooluhulgaga punkt (joonisel punkt a) ja
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3pnnkt b' sirgjoonega. Analoogiliselt toimitakse suurvee-
' perioodi teise poole puhul: punktid b' ja c¢ iihenda-
{tikse omavahel. Punkt c t#histab madalaimat vooluhul-
ka pdrast lumevete &ravoolu ldppemist.

Et otsustada, millisesse toitumistiilipi vaadeldav jd-
’gi kuulub, on vaja méérata erinevate toiteallikate prot-
sentuaalne osatdhtsus., Selleks tuleb planimeetri v3i pa-
leti abil v3i lihtsalt ruutsentimeetrite loendamisega mdid-
' rata kindlaks hiidrograafil pdhjaveelist, vihma- ja lume-
_veelist toitumist tihistavad pindalad ja arvutada need
protsentides pindala suhtes, mida piiravad hiidrograafi kd-
verjoon ja koordinaatteljed.

M, I, Lvovit8 on vdlja todtanud jogede toitumistiilipi-
' de mddramiseks jdrgmised gradatsioonid. Kui iihe toitealli-
ka arvele langeb ilile 80 % aastase &ravoolu. hulgast, on te-
gemist puhtalt lumevetest /pdhjavetest/ vihmavetest toi-
‘tuva jdega; kuli valdava toiteallika arvele langeb 50-80 %,
‘on tegemist peamiselt lumevetest /pdhjavetest/ vihmavetest
gtoituva jdega. Kui ilihegi toiteallika osa jde toitumises ei
uleta 50 %, on jdgi segatiiiipi toitumisega. Viimasel juhul
nédidatakse dra domineeriv toiteallikas.

Ulesanne nr, 4.

Aravoolu karakteristikute (#ravoolu hulga, &ravoolu kihi,
dravoolu mooduli ja &dravoolu koefitsiendi) arvutamine,

Ldhteandmed. Kuu keskmised vooluhulgad (§) , jdepro-
£iili taha jddva valgla pindala (F) , sademete aastasum—
tma (S) . :

1. Aravoolu hulga (W) arvutame iga kuu kohta, Ara-

¥oglu bylk on kerekteristik, uis niitab. kul paliu vett,

(m°, Xm”) on antud kuu jooksul 1ibi jdeprofiili vaolannd.

Aravoolu hulga arvutamiseks tuleb antud kuu keskmine voo-
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luhulk (arvutada!) korrutada sekundite arvuga antud kuus,
Tahendab:

W=38.7 (a2).
Sekundite arv iihes 6opédevas on 86 400,
2. Aravoolu kihi (Y) arvutamise vajadus tuleneb sel-
lest, et sageli on dravoolu suurust vaja vdrrelda sademete
ja aurumise suurusega., Viimaseid teatavasti m33detakse kihi

paksusega millimeetrites.
Aravoolu kihi paksuse saame, kui jagame #ravoolu hulga

(W) valgla pindalaga (F) . Aravoolu kiht nditab, kui paks
su kihi moodustaks antud kuu #dravoolu hulk, kui see Jjao~
t indalal

Valem &ravoolu kihi arvutamiseks on jérgmine:

W00 W

F.10° F.10°

(mm).

10°  tuleb nimetajasse kme-te avaldamisest ma-tes, 103

lugejasse aga meetrite avaldamisest millimeetrites.
Aravoolu kihi arvutame iga kuu kohta.

3. Aravoolu moodul (M) on karakteristik mis ugiﬁgh_

Jgg__JgnLJgnggglgb Valem aravoolu mooduli arvutamiseks
on jargmine:

M- -91;03— (1/s. km2) .

103 tuleb lugejasse kuupmeetrite avaldamisest kuupdet-
simeetrites (liitrites).
Kravoolu mooduli arvutame iga kuu kohta.

4, Aravoolu koefitsient (n) on kaiakteristik, mis
nditab, kui suur osa valglale langenud sademetest voolab
J8e kaudu &dra. Valem dravoolu koefitsiendi arvutamiseks
on jéargmine:




Kravoolu koefitsiendi arvutame aasta kohta. Jéreli-
kilt tuleb valemis "Y" all mdista iiksikute kuude kohta
arvutatud &ravoolu kihtide summat,

Kravoolu hulga ja &ravoolu kihi arvutamise tédpsuseks
on téisarv, &ravoolu mooduli ja &ravoolu koefitsiendi tép-
suseks aga iiks sajandik (0,01).
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.-, Kynnye
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