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EESSONA

Magistritd6 on koostatud AS Tallinna Vesi kuuluvate seirejaamade andmetest. Andmete
tootlemisega abistasid AS Tallinna Vesi arianaltitik Rene Bubor,

rakendusadministraator Tauno P8itel ning endine IT spetsialist Paul O6bik.

Avaldan tanu juhendajatele, Karin Pachel ja Margus Koor, kes olid minu magistrit66

juhendajad ning kes abistasid ja olid toetavad minu I6put66 valmimisel.

Magistritd6s on wuuritud 7 aasta pikkuse vaatlusrea sademeid ning nende
intensiivsuseid, analtlsis on kasutatud AS Tallinna Vesi seirejaamade andmeid. Antud
I0putddga on tahetud teada saada, millised on olnud intensiivsete sademete osakaal

ning uurida nende vdimalikke muutusi ajas, vottes arvesse, et aegrida on lihike.



SISSEJUHATUS

Kliima on (ks kdige kiiremini muutuv néhtus. Kiires elu tempos ei pruugi koheselt arugi
saada, kui palju on kliima muutunud. Kuid kui hakata Idhemalt vaatlema, voib mérgata,
et piirkonniti on meie ilmastik vaga heitlik. Temperatuuri kdikumised, tugevad

lumetormid, valingvihmad, - need on muutujad, mis mdjutavad kogu kliimat.

Vastavalt Eesti seitsmenda kliimaaruandele URO kliimamuutuste raamkonventsiooni
elluviimise kohta, mojutab meil, Eestis, kliimat eelkbige riigi geograafiline asend.
Erinevused on tingitud Laanemerest, soojendades talvisel ajal meie rannikupiirkonda ja
saari ning kevadel neid jahutades. Alates 20. sajandi keskpaigast on aasta keskmise
temperatuuri tous, vorreldes pikaajalise keskmisega, Eestis olnud natuke kiirem kogu
maailmast. Soojenemistrend on selgeim talvel, eeskatt jaanuaris. Aasta keskmine
sademete hulga kasv on Eestis statistiliselt oluline, lGhenenud on nii jaa- kui

lumikatteperiood.[1]

Eesti Ilmateenistuse andmetel on aastakeskmiste temperatuuride aegridadelt (1866-
2018) naha 20. sajandi I8pul toimunud Kkiiret temperatuuri tousu ja viimastel
kiimnenditel toimunud moningast tasandumist. Nende andmete valguses voib edaspidi

sajuhulk suureneda lle 15% ja ekstreemsed ilmanahtused sagenevad.[2]

Paadam ja Post uurisid sademete ekstreemsuse ajalist varieeruvust, kasutati 40 Eesti
jaama igapdevaseid sademete andmeid ajavahemikul 1961-2008. Tulemused naitasid,

et ekstreemsete sademetega stindmuste sagedus on suurenenud. [3]

Kliimamuutus soojemise suunas mdjutab markimisvaarselt pinna- ja pdhjaveevarude
kujunemist, samuti vee- ja kanalisatsioonitorustike seisundit. Valingvihmad ja sulaveed

pohjustavad Uleujutusi ohustades vesiehitisi, veevargi- ja kanalisatsioonisiisteeme.

Suurte vihmade korral, ei suuda maapind, téanavatel olevad sademevee restkaevud ja
kanalisatsioon kogu vihmavett vastu votta ning tagajarjeks on Uleujutused. Selle
probleemi lahendamiseks (hisvoolse kanalisatsiooniga piirkondades otsitakse
lahendusi, kuidas thisvoolne kanalisatsioon viia lahkvoolseks. See tdhendab, et reovesi
ja sademevesi tuleb juhtida eraldi torustikesse. Viimasel ajal on uuritud vdimalusi
sademevee immutamiseks ja sobivusel ka rakendatud. Kui selline lahendus pole
voimalik siis tuleb projekteerida sademeveetorustik.

Optimaalse sademeveekanalisatsiooni dimensioonimise aluseks on sademevee dravoolu
tdoene hindamine, arvutamine. Pinnale langeva ja sealt &rajuhitava sademevee

arvutusaravool oleneb arvutusvihma intensiivsusest, mis soltub vihma kestusest,



pinnakatete dravooluteguritest, ja valgala suurusest. Eestis on pindmise aravooluvee
vooluhulkade arvutamise aluseks valiskanalisatsioonivorgu standard, mis pakub
arvutusvihma intensiivsuse arvutamiseks valemeid ja parameetreid, sh 20 minutit
kestva ja liks kord aastas sadava vihma intensiivsus (I/s-ha), kuid standardi kohaselt

tuleks siiski eelistada sademete vaatlusjaamade statistilisi andmeid. [4]

Sademete hulk erineb nii ruumiliselt kui ajaliselt valgala eri osades. Sademevee valgala
suurus, topograafia ja asukoht mdjutavad otseselt sademete ruumilist jaotust valgalal.
Sademem®0tjad peavad olema paigutatud valgalal piisava tihedusega, arvestades lisaks
klimaatiliste teguritega, et iseloomustada ja mudeldada valgalal sademevee dravoolu
statistiliselt usaldusvaarselt [5, 6, 7]. Mida tihemini on paigutatud jaamad, seda

tapsemad on arvutuse alused.

Tallinna piirkonnas on sademevee &ravoolu arvutuste aluseks olnud seni vaid Uhe
vaatlusjaama andmed, Tallinn-Harku aeroloogiajaam, kus meteoroloogilised vaatlused
algasid 1805. aastal. Alates 2013. aastast alustasid t66éd AS Tallinna Vesi poolt

paigaldatud sademete vaatlusjaamad, nlldseks on seirejaamu juba 10.

Antud to6 eesmadrgiks on analilsida AS Tallinna Vesi poolt aastatel 2013 kuni 2019
kogutud sademete seire andmeid, tuvastada ja analilsida just intensiivseid sademeid
ja uurida erinevusi, voimalikke muutuseid ajas ja ruumis vaatamata sellele, et aegread

on lihikesed.



1. ERINEVAD METOODIKAD

Sademete summa, sajupdevade arv, vihmade arv aastas, vihma kestus, vihma
intensiivsus, vihmade korduvus - need koik on olulised parameetrid selleks, et uurida

ja anallsida ning ennustada vihmasid.

1.1 Sademete intensiivsus-kestvus-sagedus (IDF)

Sademete intensiivsus-kestus-sageduse(IDF-intensity-duration-frequency) koverad on
Uhed olulisemad naitajad millega jadlgitakse ja mille abi anallilisitakse sademeid.
Kasutatakse erinevate aastate sademete andmeid millest tulenevalt saab prognoosida
tulevikus tekkivate sademete hulka.[8]

Kasutatakse hudroloogiliste, hudrauliliste ja veevarustussisteemide projekteerimisel.
IDF koverad saadakse sademete vaatluste sageduse anallilisiga.[9]

(IDF) koverad tootatakse vélja teoreetilise tOendosusega, maksimaalse sademete
(AMP- annual maximum precipitation) ja ajalise jaotuse (AMP) andmed sisestatakse
slisteemi. Slisteemiks vOib olla naiteks Gumbeli vbi Log Pearson slisteem.[8]
Sademete info kogutakse kokku perioodiliselt erinevate aegadega naiteks 5, 10, 15,
20, 30 minutilised vihmad ja 1, 2, 6, 12 ja 24 tunni vihmad. Vdimalusel saab kasutada
ka Ule 24 tunni vihmade kestust kui on vajadust.[8]

Sagedusanalisi leidmiseks tuleb koguda andmeid iga-aastaste maksimaalsete
sademete kohta. Sagedusanalils on seotud iga vihma kestusega. Sagedusanalilsi on
voimalik leida kahel viisil: GUheks voimaluseks on kasutada empiirilist joonist, et hinnata
Uletamise toendosust. Teiseks vOimaluseks on kasutada darmusliku vaartuse jaotust.[8]
Sademete intensiivsus-kestus-sageduse kdver sisaldab kolme eri etappi: esimene on
toenadosusjaotuse funktsioon (PDF- probability distribution function) voi kumulatiivne
jaotus funktsioon (CDF- cumulative distribution function) kuhu on sisestatud sademete
kestvuse andmed. Teiseks etapiks on maksimaalne vihmade intensiivsus iga
ajavahemiku kohta, mis on seotud kumulatiivse jaotusfunktsiooniga. Kolmandaks,
teadaolevast kumulatiivsest sagedusest ja antud kestusest voib maksimaalne sademete
intensiivsus kindlaks maaratud sobivate teoreetiliste jaotusfunktsioonidega naiteks
Gumbel. [8]

Gumbel meetod

Gumbel meetod poOhineb vaartuste jaotusel ja kasutab teoreetiliseks jaotamiseks valja
todtatud sagedustegureid. Selleks kasutatakse hlidroloogilise sageduse anallisi jaoks
uldvalemit [10]:

Xx=x+Ax..(0) [10]

kus, x- tdendosus (P) vO0i tagasipoordumisperioodi lleujutuse suurus



x-rekordilise lleujutuse keskmine
Ax-juhusliku suuruse korvale kalde keskmine (sOltub dispersiooni omadustest, kordumis
intervallist ja muudest statistilistest parameetritest, Ax= SK, kus S on proovi

standardhalve ja K on sagedustegur ehk x=(x+KS) [10]

Erinevate statistiliste jaotuste kirjeldused

Statistilisi jaotuseid on mitmeid erinevaid, all jargnevalt loetletakse IGhidalt kuute
erinevat jaotust.

Normaal jaotus- mida teatakse ka kui Gaussian jaotus. [11] Statistiline jaotus, kus on
vajalik standardhalvet ja keskmist. [12]

Log-Normal jaotus- statistiline jaotus, mille logaritm on normaalselt jaotatud. [12]
Extreme value type 1 distribution- jaotus, mis on tuntud ka kui Gumbeli jaotus ning
millel on kaks vormi.[13]

Log Pearson Type - III (LP3) Distribution- Log Pearson Type III jaotuse baasil tehtud
uuringute najal selgus, et antud jaotus annab haid tulemusi Uleujutuste kohta. See
jaotus on USAs kasutusel ldleujutuste sageduse analliusi standardjaotusena. [12]
Binomial Distribution-, jaotus, kus siindmus vOib toimuda voi mitte, kodigi katsete
onnestumisel vOi ebadnnestumisel jaab tdendosus samaks. [17]

Poisson distribution-poissoni - Antud jaotuse tingimusteks on: diskreetne siindmuste
arv, kaks siindmust ei kattu oma vahel, siindmuste keskmine arv ajathiku kohta on
konstantne, siindmused on sdltumatud. [17]

Vihmasiindmuste andmepodhine rithmitamine

Vaadeldes Ghe minutilisi vihmasid, kus vdarad vihmapiisad eemaldati. Vihmad, mis
koosnevad paljudest vihmapiiskadest ei ole kerge maaratleda. Vihma siindmuse 0Oige
aegne tuvastamine soltub sensoritest. [14]

Makrofilsiline kirjeldus vihmasliindmuste korral annab vdimaluse valja valida erinevad
kirjanduses leitavaid omadusi, olgu nendeks siis erinevad parameetrid, indikaatorid.
Nende hulka kuuluvad naiteks sindmuse kestus, keskmine vihmade hulk, standard
halve, absoluutse sademete arvu muutus jarjekorras ja absoluutse vihma Kiiruse
muutus. Osad muutujad, mida kasutatakse aegridade kirjeldamiseks ei sobi siindmuste
anallusiks, kuna need muutujad vajavad pikka andmete rida. Need muutujad voivad
olla naiteks hooajalisus ja autokorrelatsioon. Vaga vahestest muutujatest on kooskdlas
toendoliste eeldustega, mis on omakorda seotud statistiliste meetoditega. Sageli
varieeruvad need hajutatud jaotusega, mis tottu neil puudub normaaljaotus. Sellest
tulenevalt on raske kasutada neid statistilisi meetodeid otseselt, sest see voib kaasa
tuua eksitavaid tdlgendusi. Selleks, et valtida eksitavaid tdlgendusi tuleb algsed
jaotused muuta normaaljaotusteks. Arvutipdhine muutujate valik on tahtis, sest

praktikas ei ole tihti vOimalik katsetada kdiki erinevate muutujate kombinatsioone ja
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teha seejuures parim valik. Meetod pdhineb geneetilisel algoritmil, toetudes Charles
Darwini kirjeldatud geneetikale. Sobivus funktsioon on defineeritud selliselt, et mida
suurem on selle vaartus, seda suurem on sobivus funksooni voime esindada taielikku

andmekogumit, kasutades seejuures voimalikult vaikest arvu muutujaid. [14]

1.2 Reguleeriv seadusandlus ja naaberriigis kasutatav

arvutus

1.2.1.Veeseadus, standard EVS 848:2013

Veeseaduse U(iheks (lilesandeks on pdhjavee puhtuse tagamine. Sellest tulenevalt
kontrollitakse, et sademevee reostusnaditajate piirvaartused, mis suunatakse
sademeveekanalisatsiooni vastaks Vabariigi Valitsuse 29.11.2012 maarusele nr 99. [15]
Vastavalt maéarusele 99 voib sademevett juhtida veekogusse, kui tema reostuskoormus
on 2000-9999 ie, heljuvaine valja arvatud, see ei tohi Uletada 40 mg/l ning
naftasaaduste sisaldus ei tohi lletada 5 mg/l. Kui sademevee reostusnditajad ei ole
vastavuses madarusega 99, tuleb kasitleda sademevett kui saastatud sademeveena,
mida tuleb enne suublasse juhtimist puhastada. Heit- ja sademevee suublasse
juhtimisel tuleb tagada, et vee- ja veega seotud maismaatkosisteemide seisund ei
halveneks. [16]

Veeseadusest tulenevalt loetakse sademeveeks- vett, mis on sademetena alla langenud
ning mida on vdimalik kraavide kaudu koguda ja &ra juhtida. [15]

Tulenevalt standardist EVS 848:2013 nimetatakse vihma arvutusliku intensiivsust
(rainfall rated intensity) arvutuste teel saadud teoreetiliseks vihma intensiivsuseks.
Vihma ehk sademete intensiivsus (rainfall intensity) on ajaidhikus pinnathikule sadanud
vihma hulk.

Tulenevalt standardist EVS 848:2013 sOltub arvutusvihma intensiivsus vihma
kestvusest. Vaatlusjaamade statistiliste andmete puudumise korral ning juhul kui vihma
kestus T on 10 minutit kuni 60 minutit saab arvutada intensiivsuse valja valemiga: [4]
q= B/T",

kus B- muutuja , mis tuleb eelnevalt arvutada, n-astendaja , vihma kestus (min) [4]
B= 20" * g20 * (1+c * log p) ,

kus g20- 20 min kestva ja Uks kord aastas sadava vihma intensiivsus (l/s*ha), n,c-
empiirilised tegurid, mis sdltuvad geograafilisest asukohast, p-arvutusvihma korduvuse
periood aastates

Tulenevalt standardist on Tallinnas arvutusvihma parameetrid: [4]

Q20=69,5
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n=0,72

c=0,80

Arvutusvihma korduvus perioodiks nimetatakse keskmist ajavahemikku kahe vordse
intensiivsusega vihma kordumise vahel. Vihma korduvus periood p on seotud vihma
esinemise tdendosusega, mida vaéljendatakse protsentides. Ligikaudsed seosed
korduvus perioodi ja tdendosuse vahel on leitavad standardis olevast tabelist. [4]

pb =(1-e1/P)* 100 [4]

Lihiajaline vihm on 5 kuni 10 minutit, pikaajaline vihm on 60-180 minutit. Nende jaoks
on vastavad valemid vastavalt standardile.[4]

Luhiajalise vihma 5 kuni 10 minutit on valem : [4]

q= aB/T" [4]

pikaajaline vihm 60 kuni 180 minutit: [4]

q=bB/T" [4]

parameetrid: a, b, n'ja n" tulevad standardis olevast tabelist, mis on vihma arvutusliku

intensiivsuse parameetrid Eesti territooriumil. [4]

1.2.2 Soomes kasutatav meetod

Kliimamuutused on mdjutanud Soome ilmastikku. Kasvuhooneefekti intensiivistumise
tulemusel on sademete arv suurenenud. Sademete arvu kasv jaab alla temperatuuri
tousule. Hooajaliselt on sademete hulk suurenenud talve kuudel. Suvel on sademete
hulk vahenenud. Talvel lumekatete osakaal on suurem tihedalt asustatud aladel. Mis
tottu lumes olevad erinevad kontsentratsioonid imenduvad koos lume sulamisega
pinnasesse. Selle valtimiseks tuleb ndrgvesi nduetekohaselt téddelda enne pinnasesse
imendumist. Naiteks kui parklatest jaab lumi koristamata, jouab lume sulamisvesi
kanalisatsiooni, mis omakorda  tekitab kanalisatsioonis  lleujutusi ning
reoveepuhastusjaam peab té6tama suurema intensiivsusega. Erinevaid valemeid, mida
on vdimalik kasutada.[18]

Disainivoog on maaratletud valemiga:

Q=C*i*A, kus[18]

Q- projekteeritud vooluhulk (l/s)

C- aravoolu koefitsient

i- vihmade keskmine intensiivsus (I/s(s*ha))

A- valgala piirkond (ha)

Vastavalt sellele on sademevee maht maaratletud valemiga:
V=(C*i*A*t)/ 1000, kus [18]

V- sademevee maht (m3)

t- vihmamootmise kestus (s)

12



A- valgala piirkond (ha)

C-aravoolu koefitsient

i- vihmade keskmine intensiivsus (I/s(s*ha))

Heitvee kogust saab maarata sademe koguse jargi, kasutades valemit:

Mdarata vee maht, kasutades sademeid:

V= (C*P*A)*100, kus [18]

V- sademevee maht (m3)

P- sademed (mm)

A- valgala piirkond (ha)

C-aravoolu koefitsient

Vihmal on neli tdhtsat omadust: vihma kestus, intensiivsus, sademete hulk ja sagedus.
Keskmine sademete intensiivsus on (ldine sademete hulk jagatud kestuse vdi
sademetega, keskmine intensiivsus korrutatud kestusega. Vihma sindmuse sagedus on
kindla kestuse ja intensiivsusega tdenaosus, mis toetub sademete kogutud andmetele.
Tdendosus, kestvus ja intensiivsus korreleeruvad omavahel, et intensiivsus vaheneb
vihma kestvuse suurenemisel ja tdendosus on selle vdrra vaiksem. Maksimaalse voolu
tekitab vihm, mille kestus (letab projekteerimispunkti valgala maksimaalse
voolulihendit. [18]

Kui tdendosus on vaiksem, seda tugevam on vihm ja suurem sademete hulk

projekteerimisel. [18]
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2. AS TALLINNA VESI KOGUTUD ANDMED 2013-2019

AS Tallinna Vesi on vee ettevote, kes tegeleb joogivee tootmise ja tarbijateni
toimetamisega ning heitvee arajuhtimise ja puhastamisega [19]. AS-il Tallinna Vesi on
igapdevaselt to66s vihmade tuvastamiseks 10 seirejaama, mis registreerivad sademeid
erinevates Tallinna piirkondades Tallinnas ja Sauel (Joonis 1). Antud t66s on kasutatud
kogutud andmeid aastast 2013-2019. Seirejaamad asuvad Jdarvevana 3, Mahla 40,
Meremehe tee 16, Paldiski 225, Punane 38, Rumbi 2B, Tammetdru 14C, Tondi 90, Voolu
13 ja Adala 10. Tammetdru 14C asukoht on Sauel. Tammet&ru 14C seirejaamas alustati

mootmisi alates 2018. aastast.
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Joonis 1. AS Tallinna Vesi seirejaamade asukohad

2.1 Andmete kogumine

AS Tallinna Vesi poolt kasutatakse sademete seireks firma Nivus seadmeid (Lisa 1).

Vihmamootjad tuvastavad vihma languse maapinnale. AS Tallinna Vesi

kasutab

integreeritud soojendusega RM202 mddteseadmeid, mis todtavad ka miinuskraadidel

ning tuvastavad ka tahked sademeid nagu lumi ja rahe. Mddtjad on paigaldatud

strateegiliselt reeglina joogivee vO0i kanalisatsiooni pumplate katustele, kus ei ole
segavaid puid vdi rajatisi, mis mojutaksid sademeid vdi ummistaks mooteseadet. Iga
vihammootja kogub sademeid 200 cm? alalt ja maksimaalselt registreeritakse
intensiivsus 11 min/min. Mddtmine tugineb kallutamise printsiibil (tipping bucket

method), kus kiik/Illiti annab impulssi iga 0,1 mm sademete korral. Impulsid koos
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kuupdeva ja kellajaga kogutakse esmalt lokaalsesse andmesalvestisse ja seejarel
saadetakse pidevalt online té6tava GSM modemi kaudu AS Tallinna Vesi kesk serverisse,
kus on vOimalik online jalgida sademeid ja teha vajadusel ka erinevate perioodide kohta
paringuid. Lokaalsetes andmesalvestites sailivad andmed ka siis kui kaob side kesk
serveriga, kuna kdik seirejaamad téoétavad autonoomselt. Voolu katkedes suudavad

seirejaamad aku toitel té6tada umbes 1 nddal ja andmed kokkuvdttes kaduma ei ldhe.

Andmed edastatakse kesk serverisse, millel on ulatuslikud vdimalused seirele ja hairete
edastamiseks. Mdotja tlitp Nivus RM202 (Foto 1) on toodetud roostevabast terasest ja
varustatud sOelaga, mis takistab lehtede ning lindude valjaheite sattumist mootja

sisemusse, mis ummistab kiikldliti voi siis moonutab mddtetulemust.

I"‘

~

\;
3
2

‘i
i

\'.

Foto 1 Meremehe 16 seirejaam

Vordlus kallutamis- ja kaalumis kopa meetodi vahel

Kallutamis kopa vihmamootur koosneb mitmest komponendist, mis voimaldab mddta
sademeid tdpselt. Mootur tddtab jargmiselt: vihma saju korral langeb vihma piisk
lehtrisse, voolab mobdda lehtrit alla kahte kalibreeritud nii-6elda ambrisse. Kui
kalibreeritud kogus on saavutatud vabastab magnet hoidiku mille tulemusena langeb
teise nii-6elda ambrisse tilk. Peale seda voolab vesi aravoolukohast d@ra ning see jarel

touseb teine nii-delda @mber alg asendisse tagasi ja on valmis uut vihmapiiska vastu
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vOtma. Peale vihmapiisa langemist sensorile on véimalik tulemust naha koheselt voi see
saadetakse ilmajaama. Ekraan loendab, mitu korda lilitit kadivitatakse, kuna masin on
seadistatud nii, et on teada palju on vaja vihma taitmiseks, tanu sellele saab ekraan
arvutada sademete arvu valja. [20]

Vihmamootureid kasutatakse laialdaselt sademete andmete kogumiseks. Need on
lihtsasti kasutatavad ja vastupidavad, saab paigaldada erinevatesse piirkondadesse,
mida omakorda on vdimalik (hendada erinevate seire- vdi salvestusseadmetega.
Mootmisvead vdivad tekkida tugevate vihmade, tuulte ja aurustumise tagajérjel.
Kasutatakse kahte kalibreerimise meetodit. Nendeks kalibreerimise meetoditeks on
staatiline ja dlinaamiline. Staatiline kalibreerimine toimub nivelleerimise abil. M&&tur
korrigeeritakse vastavalt Oigesse asendisse, reguleeritakse nii kaua, kuni kindel
veekogus on saavutatud. Katset korratakse mitu korda ja arvutatakse ambri keskmine
maht. Vihma moodturi tulemus esitatakse millimeetrites. Dlinaamiline kalibreerimine
proovib alatditmist arvestada. Diinaamilises kalibreerimises vorreldakse omavahel
moddetud vihmamodturite tulemusi tegelike sademete tulemustega. Tegelikud
sademete tulemused on arvutatud voolukiiruste, vihmamddturi labimdddu ja mahu
pohjal. [21]

Kaalumismodtur on tihti kasutatav vihmamaootur. Sisaldab vastuvotja ambrit, toetavat
vedru ja kaalu mehhanismi. Ambri kaalu suurenemisel vahendatakse info pliiatsile, mis
avaldab andmed koguda ja salvestada. [22]

Vorreldes Lambrecti kallutamis mooturit (LTB) ja Ott Pluvio2 (OP2W) kaalumismadoturit.
Leiab nii sarnasusi, kui ka erinevusi. Mdlema mooturi mootmis tdpsus on 0,1mm,
gabariidid on paigaldatud 1,3 meetri kdrgusele maapinnast ning nendel puudub
kiittestisteem. Uheks erinevuseks on see, et kallutamismd&turil puudub tuulekaitse,
kuid kaalumismodturil on see olemas. Kallutamismdodturil sademed voolavad mddda
lehtrit alla, kuid kaalumismootur on avatud kollektor, kus sademed voolavad otse
kaalumisnousse. Kaalumismootureid loetakse tohusamaks, kui kallutamismootureid
seepdrast, et ajaline viivitus on vaiksem kuna kallutamismodturitel tekib aurustumis-,
niisutus- ja tuulepuhangu kadu. Tihe lume sadu mdjutab mdélemat mehhanismi, kuid
veidi vahem kaalumismoodturit, sest see on suurema mahutavusega ja sligavam.
Vordluses rakendatakse kogu sademeid, keskmist Ohutemperatuuri, tuulekiiruse
andmete tulemusi 1, 30 ja 10 minutiliste intervallidega. Vaatlused on kaeparast ainult
kolme tunniste intervallidega paevasel ajal, seega on vdimalik, et sademete anallils
sisaldab moningaid segaseid sademeid. Kaalumismooturi andmete aluseks on voetud
sademete algus ja 10pp, kuna sellel on usaldusvaarne téomehhanism. Koik

meteoroloogilised andmed on koondatud tunnisteks intervallideks. [23]
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Selleks, et analiilisida andmeid on kahe mooturi sademete erinevused kalkuleeritud.
Temperatuuri ja tuule andmeid vorreldakse sademete andmetega, et saada teada nende
moju. [23]

Temperatuur ja tuul mdojutavad 10plike tulemusi. Kui 6hutemperatuur langeb alla nulli,
mojutab see kallutamismooturi sees olevat lehtrit. Kallutamismddturil puudub
tuulekaitse, see on kindlasti (ks suuremaid pohjuseid, miks vdivad erinevused sisse
tulla. [23]

2017. aastal vordles Keskkonnaagentuuri Riigi Ilmateenistus enda ja AS-i Tallinna Vesi
sademete andmeid. Keskkonnaagentuur Riigi Ilmateenistus kasutab weighing bucket
ehk kaalumis meetodit ning AS Tallinna Vesi kasutab tipping bucket ehk kallutamis
meetodit. Vaatluse all oli iheksa AS-i Tallinna Vesi vaatlusjaama (Adala 10, Rumbi 2B,
Jarvevana 3, Punane 38, Paldiski mnt 225, Tondi 40, Mahla 40, Voolu 13, ja Meremehe
16) ja Harku Meteoroloogia jaam. Harku Meteoroloogia jaama andmed erinesid AS-i
Tallinna Vesi andmetest. Erinevus oli killaltki markimisvaarne, millest voib jareldada,
et kuna meetodid on erinevad, mooturite tilbid on erinevad siis andmete erinevused

tulevad sisse. [24]

AS Tallinna Vesi teostab seirejaamadele regulaarselt kevadeti ja sugiseti kohapeal

hooldust ning veendub seadmete korrasolekus.

Vajalik anallls on vaja labi viia intensiivsuste osas, teada saamiseks kas intensiivsed
vihmad, mis on sadanud on pohjusteks, miks on tekkinud tanavatel uputusi ning

millest tulenevalt torustike vastuvott on ammendunud.

2.2 Andmete tootlus

Kaesoleva magistritéd raames teostati andmettotius 2013-2019 aastal kogutud
informatsiooni pdhjal. Sademete mOootjad salvestavad andmeid {he minutiliste
intervalliga. Selleks, et vahendada andmete mahtu ja té6tlemise kiirust, sai sademed
summeeritud viie minutilisteks. Vihma alguseks (Talgus) defineeriti olukord, kus viie
minuti jooksul méddetud sademete summa oli vordne vdi tile 1 mm ning eelmise vihma
I6pust (TIopp) oli méddunud vahemalt 15 minutit. Vihma 18puks (TIopp) loeti olukord,
kus 5 minuti jooksul moddetud sademete summa oli vaiksem kui 0,2 mm/min.
Tulenevalt vihmamddtja modtmisveast 0,1 mm/min sai valitud 0,2 mm/min.

Igale vihmale maarati omaette ID selleks, et oleks pdrast lihtsam vihmasid seirejaama

pohiselt eristada. Kdik vihmad, mis jaid alla viie minuti jaid korvale.
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Kodikide jaamade sademed koondati thtsesse Exceli tabelisse. Vihmade koondtabelis on
ara toodud sademed (mm), vihma ID, algus aeg, I6pp aeg, vihma kestvus (min) ning
leitud vihmade maksimumid viie minutilise sammuga. See tdhendab, et tuli leida igast
vihmast maksimumid, selleks oli vaja labi arvutada vihma kestvuse jooksul koik
vOimalused 5 minuti kestvusega perioodi maksimumid. Suurima arvuga maksimum
vOeti arvesse. Naiteks vihma ID-ga Adala 7 puhul registreeriti vihma kestvuseks 11
minutit. 11 minuti jooksul registreeriti summaarselt 8,1 mm sademeid mis tdhendab, et
vihma kestusesse mahub 5 minuti maksimum ja 10 minuti maksimum. Selleks, et saaks
hakata leidma 5 minuti maksimumi, tuli kdigepealt vaadata, mis sademetest 11
minutiline vihm koosneb. Skeemilt 1 on ndha, et vihm koosneb: 0,2; 1,2; 1,7; 1,4; 1,1;
0,3; 0; 0,1; 0,5; 1,1; 0,5 mm sademetest. Seejarel liites kokku esimese viie summa,
milleks on 5,6 sellest jargmise, mis on 5,7. Arvutuskaik tuleb teha kuni I16puni vélja, kus
selgub, et altpoolt vottes viis esimest annavad summaks kokku 2,2. Kdoikidest
tulemustest kdige suurem tulemus tuli vottes Ulevalt teisest alates viis numbrit, mis

teevad kokku 5,7 ehk 5 minuti maksimum on selles vihmas on 5,7.

Vihm ID- Adala 7
25.05.201415:10 0,2
25.05.201415:11 1,2 [-5.6
|25.05.201415:12 1,7 5.7
25.05.201415:13 1,4
25.05.201415:14 1,1 2,9
25.05.201415:15_ 0.3
25.05.201415:16 0
25.05.201415:17 0,1
25.05.201415:18 0,5
25.05.201415:19 1,1
25.05.201415:20 0,5

Skeem 1 Vihm ID-ga (Adala 7) 5 minuti maksimumi leidmine

11 minutilise vihma sees leidub ka 10 minutiline maksimum, mis tuleb leida. Selleks
samamoodi tuleb ldbi arvutada esimese 10 vihma summa milleks on kokku 7,6 (Skeem
2.) ning teine vdimalus, milleks tuleb summaks 7,9 (Skeem 2.). Mis naitab, et 10
minutilise vihma maksimumiks on 7,9 mille saab, kui liita altpoolt kokku esimesed

kiimme arvu.
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Vihm ID- Adala 7
25.05.2014 15:10 0,2
25.05.2014 15:11 1,2
25.05.2014 15:12 1,7 —7,6
25.05.2014 15:13 1,4
25.05.2014 15:14 1,1
25.05.2014 15:15 0,3
25.05.2014 15:16 0
25.05.2014 15:17 0,1
25.05.2014 15:18 0,5
25.05.2014 15:19 1,1
25.05.2014 15:20 0,5

Skeem 2 Vihm ID-ga (Adala 7) 10 minutiliste maksimumide leidmine

2013 2014 2015 2016 2007 2018 2019

Madtja
’ 1) 2[3[4]5(6{7|8]9] 10f 11{ 12] 1{2[3)4|5(6{ 78| 9| 10[11{ 12] 1{2[3)4|5(6| 7| 8| 9| 10] 11) 12| 1) 2 3[4|5] 6] 7| 8| 9| 10 11)12) 12[3]4]5|6{7|8]9] 10| 11| 12] 1] 2{3[4]5]6|7|8| 9| 10| 11 12] 12]3|4{5[6]7|8|9] 10[11]

Adala

Jarvevana

Mahla

Meremehe

Paldiski

Punane

Rumbi
Fenne] I

Tondi

Voolu

Skeem 3 Seirejaamade mddtmisperioodid aastate I0ikes

Arvestada tuleb asjaoluga, et seirejaamad ei toétanud 100% aastast ning seetdttu
sademete aastane summa on vaid indikatiivhe ning ei iseloomusta Uheselt aasta
sademete summat. AS Tallinna Vesi poolt labi viidav sademete seire on keskendunud
rohkem intensiivsete vihmade tuvastamisele ja varajase haire andmisele, mis véimaldab
reoveepuhastusjaama ning pumplaid paremini opereerida ning minimaliseerida

uputusohtu.
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3. ANDMETE ANALUUSI TULEMUSED

Kéesolevas peatilkis kasitletakse ja anallilisitakse mootmistulemusi seirejaamade
kaupa. Esmalt on vaadeldakse sademete hulka kuude pohiselt ja aastaaegade vordluses

ning seejarel sademete intensiivsust ning maksimaalseid sademeid.

3.1 Adala 10

Adala jaama esimene vihm registreeriti 8.05.2014. aastal. Kuna 2019. aasta andmed ei
olnud kogu aasta kohta, siis kdesoleva magistritdé kaigus teostatud anallsid
sisaldavad andmeid vaid kuni 13 juunini. Aastate 18ikes on tulemused véga erinevad.
Suurimad sademed registreeriti just augustikuus (Joonis 2 Uleval vasakul). Martsis,
aprillis, mais, oktoobris, novembris ja detsembris jéid sademed reeglina alla 20 mm.
Juuni, juuli ja september registreeriti sademeid Utle 20 mm (Joonis 2 ulevalt vasakul).
Joonisel 2 all keskel on vélja toodud Adala jaama kdige pikem vihm, mis registreeriti
21.06.2018. ohtupoolikul. Sadanud 52 minuti jooksul mdddeti seirejaamas kokku 25,6
mm sademeid (Joonis 2 all). Vihma algus ja 10pp olid rahulikumad, keskel oli vihm
tugevam.

Aastaaegade vordluseks jagati sademed kuude kaupa jargnevalt: kevad - marts, aprill,
mai; suvi - juuni, juuli, august; slgis - september, oktoober, november ning talv-
detsember, jaanuar ja veebruar. Adala seirejaamas registreeritud tulemuste pdhjal
esineb kdige rohkem sademeid suvekuudel (Joonis 2 Uleval paremal). 2016. aasta suvi
oli kdige suurema sademete hulgaga, toona suvel oli sademete summa lle 120 mm
(Joonis 2. Uleval paremal). 2017. ja 2018. aasta stligiskuudel oli 40 mm sademeid,
kevadkuudel oli sademete hulk vadiksem kui suvel ja slgisel, kuid rohkem kui
talvekuudel (Joonis 2 dleval paremal.). Talvekuudel on sademete hulk olnud vaga vaike.
Antud anallilis sisaldab 2014. aasta detsembrikuu sademeid, teistel aastatel ei ole

talvekuudel sademeid registreeritud.
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1 4 7101316192225283134374043464952
min
52 min vihm

Joonis 2. Adala 10 seirejaama sademed

Tabelis 1 on vélja toodud Adala jaama 6 aasta 5 kuni 60 minuti maksimaalsed
vaartused. Kui 2016. aastal olid vaartused tagasihoidlikud, siis alates aastast 2017. on
vaartused olnud tdusvas joones kuni 2019. aastani. 6 aasta tulemusi vaadeldes on
aastate vaheline erinevus Usna suur. Alates 20 minutist on tulemused olnud vaga

erinevad, vaartused on jaanud 3-25,5 vahele.
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Tabel 1 Sademete aastamaksimaalsed vaartused(mm) Adala seirejaamas, 2014-2019

Aeg, min

Aasta

5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
2014 6,1 11,8 |159 |19,1 |94 |10,9 12,5 |13,3 |14 15 15,6 | 16,4
2015 2,4 14,7 |58 |69 |71 |84 |2,8 |31 |34 [36 [39 [42
2016 39 |57 |68 7,7 |82 |9 8,7 193 |99 [10,7
2017 5 8 9,7 13,3 |17 18,8 [19,3 | 20,2 [ 21,9 |23,6 [24,1
2018 7 10,9 | 14,9 | 16,7 |17,6 | 18,4 |19,9 | 21,8 | 24,4 | 25,5
2019%* 1,2 |1,8 |2,5 |3 34 |4 4,6

*poolik aasta

Adala 10 jaamas mdddetud sademete maksimaalsete intensiivsused (mm/min) on
toodud joonisel 3, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise
toendosused. Arvutus, vordlus on tehtud 2014-2018 kohta. 2019. aastat ei ole graafikul
kujutatud, sest 2019. aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).

Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli Gle
130 ja kdige vdhem 60 minutit kestvaid vihmasid, vaid 2 (Lisa 2). Uldjuhul on 5 minuti
vihmad madalama intensiivsusega, eriti paistab silma vaheste sademetega 2015. aasta
(Joonis 3 ulalpool vasakul). Sademe rohketel aastatel 2016. ja 2017. vihmad on
monevorra kdrgema intensiivsusega, kuigi 50%-lise tOendosusega vaartused
varieeruvad Usna vahe 0,2 ja 0,26 mm/min vahel. Maksimaalsed intensiivsused 5
minuti vihmade puhul varieerusid margatavalt vahemikus 0,48 mm/min 2015. aastal
kuni 1,4 mm/min 2018. aastal. 2018. aasta kdrged maksimumid eristuvad selgelt ka

10, 15 ja 20 minutiliste vihmade puhul (Joonis 3 ilalpool paremal ja allpool).

Vihmad kestvusega 10 ja 15 minutit on (isna sarnase iseloomuga, maksimaalsed
intensiivsused on 0,4 ja 1,2 mm/min vahel ja 50%-lise tOendosusega vaartused
vahemikus 0,11 ja 0,24 mm/min.

Vihmasid, mis kestsid 20 minutit oli uuritud ajavahemikul 37. Maksimaalsed vaartused
varieerusid 2015 aastal 0,35 kuni 0,96 mm/min 2014. aastal. 50%-lise tdendosusega
intensiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,13 - 0,24 mm/min.

25 minuti vihmasid oli aastate 16ikes vahe, kogu vaatlusperioodil kokku 22 (Lisa 2) ja
graafikuid valja ei ole toodud. 2016. aastal oli neid vihmasid kdige rohkem. Maksimaalne
intensiivsus oli 0,7 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid vahemikus
0,19-0,23 mm/min.

Kdige rohkem 30 minutilise maksimaalsete intensiivsuste vihmasid langes samuti
aastasse 2016. Maksimaalne intensiivsus oli 0,63 mm/min ja 50%-lise tdendosusega
intensiivsused olid vahemikus 0,18-0,36 mm/min. 60 minuti sademeid oli kahel korral,
Uks naiteks 2014. aastal intensiivsusega 0,27 mm/min ja teine 2015. aastal,

intensiivsusega 0,07mm/min.
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5 minuti intensiivsuste tdendosus

10 minuti intensiivsuste tdendosus
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Joonis 3. Vihmade intensiivsus

Koige rohkem 30 minutilise maksimaalsete intensiivsuste vihmasid langes samuti

aastasse 2016. Maksimaalne intensiivsus oli 0,63 mm/min ja 50%-lise tdendosusega

intensiivsused olid vahemikus 0,18-0,36 mm/min. 60 minuti sademeid oli kahel korral,

Uks naiteks 2014.

aastal

intensiivsusega 0,07mm/min.
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3.2 Jarvevana 3

Jarvevana jaama esimene vihm registreeriti 12.08.2013.aastal. Joonis 4. lleval vasakul
annab Ulevaate sademete jagunemise kuude poOhiselt. Suurimad sademed registreeriti
augustikuus. Juuni-, juuli- ja augustikuus oli sademete hulk suurem kui teistel kuudel.
Kui muidu oli maikuus sademeid alla 10 mm, siis 2016. aasta maikuus on sadanud Ule
20 mm. 2013. ja 2015. aasta septembrikuus oli sademeid rohkem kui teistel aastatel.
Jaanuar, aprill, november ja detsember on kuud, kus sademed jaid reeglina alla 5 mm.
Joonisel 4 all keskel on valja toodud Jarvevana jaama kdige pikem vihm, mis registreeriti
21.06.2018. enne stidaddd. Sadanud 58 minuti jooksul moddeti seirejaamas kokku 32,1
mm (Joonis 4. all keskel). Vihma algus oli tugev alates 33 minutist muutus vihm
rahulikumaks. 49 minutist alates vihma tugevnes, mis kestis kuni vihm [Gppemiseni.
Aastaaegade vordluseks jagati sademed kuude kaupa nii nagu Adala 10 jaamas.
Joonis 4. lleval paremal naitab, sademete esinemist aastaaegade pdhiselt. Suvi oli
aastaaeg, millal sadas kdige rohkem sademeid. 2016. aasta suvi oli kdige suurema
sademete hulgaga, toona suvel oli sademete summa lle 140 mm (Joonis 4. Uleval
paremal). Varasematel aastatel on suviti sadanud alla 80 mm (Joonis 4. tleval paremal).
2013, 2015. ja 2018. aasta sligiskuudel sadas alla 40 mm, kevadkuudel oli sademete
hulk vaiksem kui suvel ja sugisel, kuid rohkem kui talvekuudel. Kevadkuudel jaid
tulemused alla 10 mm, talvekuudel on olnud sademete hulk vaike. Antud anallils
sisaldab 2015. aasta detsembrikuu sademeid, teistel aastatel ei ole talvekuudel

sademeid registreeritud. Detsembrikuus registreeriti alla 5 mm sademeid.
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Tabelis 2. on valja toodud Jarvevana jaama 7 aasta 5 kuni 60 minuti maksimaalsed
vaartused. Kui 2017 aastal oli vaartused tagasihoidlikud, siis 2016. ja 2018. aastal on
vaartused on olnud suuremad. 7 aasta tulemuste pdhjal on aastate vaheline erinevus

on Usna suur.

Joonis 4. Jarvevana 3 seirejaama sademed

Tabel 2. Sademete aasta maksimaalsed vaartused (mm) Jarvevana jaamas,

2013-2019

Aasta Aeg, min

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2013 4,7 | 7,1 9,1 3,1 3,5 |39
2014 2,3 | 3,5 4,1 4,5 57 | 64 6,7 6,9
2015 4 6,7 183 |93 |94 105 |11,5 | 12,3 | 12,7
2016 10 15,8 | 18,9 | 21,7 | 6,8 | 6,4 7,1 7,9 8,8 9,7
2017 39 |63 5,6 4,6 4,6 | 4,1 4,4 4,8 51 5,5
2018 8,2 | 12 15,6 | 19,6 | 24 25,3 | 26,1 | 26,3 | 27,5 | 30 31,3 | 15,6
2019* 1,3 |24 1,9 2,5

*poolik aasta
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Jarvevana 3 jaamas moodetud sademete maksimaalsed intensiivsused (mm/min) on
toodud joonisel 5, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise
toenaosused. Arvutus, vordlus on tehtud 2013-2018 kohta. 2019. aastat ei ole graafikul
kujutatud, sest 2019. aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).

Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli lle
150 ja kdige vdhem 60 minutit kestvaid vihmasid, vaid 1 (Lisa 3). Uldjuhul on 5 minuti
vihmad madala intensiivsusega, 2014. aasta on olnud vaheste sademetega (Joonis 5
Glalpool vasakul). Sademete rohketel aastatel 2013. ja 2018. vihmad on monevoérra
kdrgema intensiivsusega, kuigi 50%-lise tdendosusega vaartused varieeruvad Usnha
vdhe 0,2-0,35 mm/min vahel. 5 minuti maksimaalsed intensiivsused varieerusid
margatavalt vahemikus 0,46 mm/min 2014. aastal kuni 1,6 mm/min 2018. aastal.
2018. aasta kdrged maksimumid eristuvad selgelt ka 10, 15 ja 20 minutiliste vihmade
puhul (Joonis 5 Uleval paremal ja allpool).

Vihmad kestvusega 10 ja 15 minutit on Usna sarnase iseloomuga, maksimaalsed
intensiivsused on 0,27 ja 1,6 mm/min vahel ja 50%-lise tdendosusega vaartused
vahemikus 0,12 ja 0,26 mm/min.

Vihmad, mis kestsid 20 minutit oli uuritud ajavahemikul 31. Maksimaalsed vaartused
varieerusid 2013. aastal 0,16 mm/min kuni 1,09 mm/min 2016. aastal. 50%-lise
tO0endosusega intensiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,16-0,23 mm/min.

25 minuti vihmasid oli aastate 16ikes vahe, kogu vaatlusperioodil kokku 18 (Lisa 3) ja
graafikuid vélja ei toodud. 2017. aastal oli neid vihmasid kdige rohkem. Maksimaalne
intensiivsus oli 0,96 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid vahemikus
0,13-0,34 mm/min. 30 minuti vihmasid oli kogu vaatlusperioodil kokku 10 (Lisa 3).
Kdige rohkem 30 minutilise maksimaalsete intensiivsuste vihmad langesid aastasse
2015. Maksimaalne intensiivsus oli 0,84 mm/min ja 50%-lise tdendosusega
intensiivsused olid vahemikus 0,13-0,27 mm/min. 60 minuti sademeid oli Ghel korral

2018. aastal intensiivsusega 0,26 mm/min.
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Joonis 5. Vihmade intensiivsus
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3.3 Mahla 40

Mahla seirejaama esimene vihm registreeriti 30.07.2013. aastal. Joonisel 6 uleval
vasakul on valja toodud Mahla seirejaama sademete jaotus kuude poOhiselt. Suurimad
sademed registreeriti augustikuus. Martsis, aprillis, mais, oktoobris, novembri,
detsembris ja jaanuaris jaid sademed reeglina alla 10 mm (Joonis 6. ileval vasakul).
Juuni, juuli ja september registreeriti sademeid tle 20 mm (Joonis 6. lleval vasakul).
Joonisel 6 all keskel on valja toodud Mahla seirejaama kdige pikem vihm, mis
registreeriti 9.08.2013. 60sel. Sadanud 74 minuti jooksul mdddeti seirejaamas kokku
29,1 mm sademeid (Joonis 6. all keskel).

Joonisel 6 (leval vasakul on valja toodud sademete jaotus aastaaegade pdhiselt. Mahla
40 seirejaamas registreeritud tulemuste podhjal esineb kdige rohkem sademeid
suvekuudel (Joonis 6. Uleval paremal). 2017. aasta suvi oli kdige suurema sademete
hulgaga, toona suvel oli sademete summa dle 100 mm (Joonis 6. Uleval paremal).
2013. ja 2018. aasta sugiskuudel sadas alla 40 mm sademeid, kevadkuudel oli
sademete hulk vaiksem kui suvel ja slgisel, kuid rohkem kui talvekuudel (Joonis 6.
Uleval paremal).

Talvekuudel on sademete hulk olnud tagasihoidlik, 2014, 2015, 2016, 2017 ja 2018.

aastal on sademete summa alla 10 mm.
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Joonis 6. Mahla 40 seirejaama sademed

Tabelis 3 on valja toodud Mahla seirejaama 7 aasta 5 kuni 60 minuti maksimaalsed
vaartused. 2014, 2015, 2016. ja 2017. aastal olid vaartused tagasihoidlikumad, siis
alates 2018. aastast on vaartused olnud tdusvas joones kuni 2019. aastani. 7 aasta
tulemuste pdhjal aastate vahel on erinevusi. Alates 20 minutist on tulemused Ulsna

erinevad, vaartused on jaanud 2,5-22,9 vahele.

Tabel 3. Sademete aasta maksimaalsed vaartused (mm) Mahla seirejaamas,

2013-2019
Aeg, min

Aasta

5 10|15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 |60
2013 6417793111 ]112,7 |14,6 | 16,8 | 18,9 | 21,3 | 22,9 | 24,4 | 25
2014 34(35|28]| 3,5 3,2 3,8 | 4,7
2015 52(7,1173| 6 7,4
2016 51(55| 7 |77 |74 7,7
2017 3,1|148|6,3| 5,7 5,3 5,7 6,7 8 6,9 7,3 7,7
2018 51|96 |14 | 15,1 | 154|158 | 16,3 | 18,7 | 21,5 | 22,7
2019* 23(3,7]14,6]| 2,5 3,2

*poolik aasta

Mahla jaamas moddetud sademete maksimaalsed intensiivsused (mm/min) on toodud
joonisel 7, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise tdendosused.
Arvutus, vordlus on tehtud 2013-2018 kohta. 2019. aastat ei ole graafikul kujutatud,
sest 2019. aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).

Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli lle
170 ja kdige vdhem 60 minutit kestvaid vihmasid, vaid 2 (Lisa 4). Uldjuhul on 5 minuti

vihm madala intensiivsusega, 2014. aasta on olnhud vaheste sademetega (Joonis 7 ileval
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vasakul). Sademete rohketel aastatel 2013. ja 2017. vihmad on monevodrra kdrgema
intensiivsusega, kuigi 50%-lise tdendosusega vaartused varieeruvad Usna vahe 0,22-
0,34 mm/min vahel. Maksimaalsed intensiivsused 5 minuti varieerusid margatavalt
vahemikus 0,62 mm/min 2017. aastal kuni 1,28 mm/min 2013. aastal. 2013. aasta
korged maksimumid eristuvad selgelt ka 10 minutiliste vihmade puhul (Joonis 7 Uleval
paremal). 2018. aasta kdrged maksimumid eristuvad 15 ja 20 minutiliste vihmade puhul
(Joonis 7 lleval paremal ja allpool).

Vihmad kestvusega 10 ja 15 minutit on Usna sarnase iseloomuga, maksimaalsed
intensiivsused on 0,19 ja 0,96 mm/min vahel ja 50%-lise tdendosusega vaartused
vahemikus 0,14 ja 0,25 mm/min.

Vihmad, mis kestsid 20 minutit oli uuritud ajavahemikul 48. Maksimaalsed vaartused
varieerusid 2014. aastal 0,18 kuni 0,76 mm/min 2018. aastal. 50%-lise tdendosusega
intensiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,12-0,18 mm/min.

25 minuti vihmasid oli aastate 10ikes vahe, kogu vaatlusperioodil kokku 23 (Lisa 4) ja
graafikuid valja ei toodud. 2017. aastal oli neid vihmasid kdige rohkem. Maksimaalne
intensiivsus oli 0,21 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid vahemikus
0,13-0,30 mm/min.

30 minuti vihmasid oli kogu vaatlusperioodil kokku 18 (Lisa 4).

Kdige rohkem 30 minutilise maksimaalsete intensiivsuste vihmad langesid samuti
aastasse 2017. Maksimaalne intensiivsus oli 0,53 mm/min ja 50%-lise tdendosusega
intensiivsused olid vahemikus 0,12-0,26 mm/min.

60 minuti sademeid oli kahel korral 2013. aastal intensiivsusega 0,08 ja 0,42 mm/min.
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Joonis 7. Vihmade intensiivsus

3.4 Meremehe 16

Meremehe seirejaama esimene vihm registreeriti 8.08.2013. aastal. Kuna 2019. aasta

andmed ei olnud kogu aasta kohta, siis kdesoleva magistrit6d kaigus teostatud

anallilsid sisaldavad andmeid vaid kuni 13 juunini. Aastate I8ikes on tulemused vdga

erinevad.
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Joonis 8 Ulleval vasakul nditab sademete jaotust kuude pohiselt. Suurimad sademed
registreeriti just augustikuus (Joonis 8 lleval vasakul). Martsis, aprillis, mais, oktoobris,
novembris, detsembris ja jaanuaris jaid sademed reeglina alla 10 mm (Joonis 8 Uleval
vasakul). Juuni ja juulis oli sademeid ligi 40 mm ning septembris jaid sademed 10 ja 20
mm vahele (Joonis 8. lleval vasakul).

Joonisel 8 all keskel on valja toodud Meremehe seirejaama kodige pikem vihm, mis
registreeriti 21.06.2018. enne sidaddd. Sadanud 64 minuti jooksul mdddeti
seirejaamas kokku 26,6 mm sademeid (Joonis 8. all keskel). Vihma algus oli rahulik,
alates 31 minutist vihm tugevnes, mis kestis kuni vihma I16ppemiseni.

Joonis 8 lleval paremal naitab sademete jaotust aastaaegade pdhiselt. Meremehe
seirejaamas registreeritud tulemuste pdhjal esineb kdige rohkem sademeid suvekuudel
(Joonis 8. Ulleval paremal). 2016. aasta suvi oli kdige suurema sademete hulgaga, toona
suvel oli sademete summa 120 mm (Joonis 8. uleval paremal). 2016, 2017 ja 2018
aasta sugiskuudel sadas alla 40 mm sademeid, kevadkuudel oli sademete hulk vaiksem
kui suvel ja sugisel, kuid rohkem kui talvekuudel (Joonis 8. lleval paremal). Talvekuudel
on sademete hulk olnud vaga vaike. Antud anallus sisaldab 2015. aasta detsembrikuu
sademeid.
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Joonis 8. Meremehe 16 seirejaama sademed

Tabelis 4 on valja toodud Meremehe seirejaama 7 aasta 5 kuni 60 minuti maksimaalsed
vaartused. Kui 2016. aastal olid vaartused tagasihoidlikud, siis alates aastast 2017 on
vaartused olnud tdusvas joones kuni 2019. aastani. Alates 20 minutist on tulemused

olnud erinevad, vaartused on jaanud 3,7-25,9 vahele.

Tabel 4 Sademete aasta maksimaalsed vaartused Meremehe jaamas, 2013-2019

Aasta Aeg, min

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2013 73 |76 |88 |10,8 |89 |99 |11,8 |12,8 |13,7 |14,5 |16,2 |17,7
2014 45 |69 |92 |62 |68 |65 |72 |79 |86 |93
2015 3,9 6,1 8,1 8,5 8,6 10,2
2016 48 |5 72 186 |69 |61 |75 |74 |79 |84 |9 9.4
2017 11,2 |18,2 | 21,1 | 8,5 5,6 3,7 4,3 4,8 5,3
2018 7,4 10,5 | 13,2 |14,4 | 159 | 18,2 |19,2 |20 |21,6 | 23,7 |25 |25,9
2019% 0,9

*poolik aasta

Meremehe seirejaamas moodetud sademete maksimaalsed intensiivsused (mm/min) on
toodud joonisel 9, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise
tdendosused. Arvutus, vordlus on tehtud 2013-2018 kohta. 2019 aastat ei ole graafikul
kujutatud, sest 2019 aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).

Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli Ule
156 ja kdige vahem 60 minutit kestvaid vihmasid, vaid 3 (Lisa 5). Uldjuhul on 5 minuti
vihmad madala intensiivsusega, 2015. aasta on olhud vaheste sademetega (Joonis 9.
Uleval vasakul). Sademete rohketel aastatel 2014. ja 2016. vihmad on monevorra
kdrgema intensiivsusega, kuigi 50%-lise tO0endosusega vaartused varieeruvad Usna
vahe 0,2-0,32 mm/min vahel. Maksimaalsed intensiivsused 5 minuti varieerusid

margatavalt vahemikus 0,78 mm/min 2015. aastal kuni 2,24 mm/min 2017. aastal.
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2018. aasta kdorged maksimumid eristuvad 10, 15 ja 20 minutiliste vihmade puhul
(Joonis 9. Uleval paremal ja allpool). 2018. aasta kdrged maksimumid eristuvad 15 ja
20 minutiliste vihmade puhul (Joonis 7. lGleval paremal ja allpool).

Vihmad kestvusega 10 ja 15 minutit on lsna sarnase iseloomuga, maksimaalsed
intensiivsused on 0,48 mm/min ja 1,82 mm/min vahel ja 50%-lise tdendosusega
vaartused vahemikus 0,1 ja 0,26 mm/min.

Vihmasid, mis kestsid 20 minutit oli uuritud ajavahemikul 39 (Lisa 5). Maksimaalsed
vddrtused varieerusid 2014. aastal 0,31 kuni 0,72 mm/min 2018. aastal. 50%-lise
tO0endosusega intensiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,12-0,22 mm/min.

25 minuti vihmasid oli aastate 10ikes vahe, kogu vaatlusperioodil kokku 28 (Lisa 5) ja
graafikuid valja ei toodud. 2016. ja 2018. aastatel oli neid vihmasid kdige rohkem.
Maksimaalne intensiivsus oli 0,64 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid
vahemikus 0,1-0,22 mm/min.

30 minuti vihmasid oli kogu vaatlusperioodil kokku 17 (Lisa 5).

Koige rohkem 30 minutilise maksimaalsete intensiivsuste vihmad langesid samuti
aastatesse 2016. ja 2018. Maksimaalne intensiivsus oli 0,61 mm/min ja 50%-lise
tdendosusega intensiivsused olid vahemikus 0,11-0,21 mm/min.

60 minuti sademeid oli kokku kolmel korral, naditeks 2013. aastal intensiivsusega 0,3

mm/min, 2016. aastal intensiivsusega 0,16 mm/min ja 2018. aastal 0,43 mm/min.
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Joonis 9. Vihmade intensiivsus

3.5 Paldiski 225

Paldiski seirejaama esimene vihm registreeriti 19.08.2013. aastal. Kuna 2019. aasta
andmed ei olhud kogu aasta kohta, siis kdesoleva magistritdéd kaigus teostatud
anallisid sisaldavad andmeid vaid kuni 13 juunini. Aastate |6ikes on tulemused kdllaltki
erinevad. Suurimad sademed registreeriti just augustikuus (Joonis 10. Uleval keskel).
Jaanuaris, veebruaris, martsis, aprillis, mais, oktoobris, novembris ja detsembris jaid
sademed alla 10 mm. Juuni, juuli ja september registreeriti sademeid reeglina lle

20 mm (Joonis 10. udleval keskel).

Joonisel 10 all paremal on valja toodud Paldiski seirejaama kdige pikem vihm, mis
registreeriti 30.08.2016. 66sel. Sadanud 98 minuti jooksul mdddeti seirejaamas kokku
30 mm sademeid (Joonis 10. all paremal). Vihm oli heitlik, tugevate ja rahulike
sajuhoogudega.

Joonisel 10 all vasakul on vélja toodud sademete jaotus kuude pdhiselt.

Paldiski seirejaamas registreeritud tulemuste pdhjal esineb kdige rohkem sademeid
suvekuudel (Joonis 10 all vasakul). 2016. aasta suvi oli kdige suurema sademete
hulgaga, toona suvel oli sademete summa Ule 160 mm (Joonis 10 all vasakul). 2017. ja
2018. sligiskuudel sadas alla 40 mm sademeid, kevadkuudel oli sademete hulk vaiksem
kui suvel ja slgisel, kuid rohkem kui talvekuudel (Joonis 10 all vasakul). Talvekuudel
on sademete hulk olnud vaike. Antud analls sisaldab 2013, 2015 ja 2016. jaanuari- ja

detsembrikuu sademeid.
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Sademete jaotus kuude pshiselt
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Joonis 10. Paldiski 225 seirejaama sademed

Tabelis 5 on vaélja toodud Paldiski seirejaama 7 aasta 5 kuni 60 minuti maksimaalsed
vaartused. Kui 2013, 2014, 2015 ja 2016. aastal olid tulemused tagasihoidlikumad, siis
alates aastast 2017. on vaartused olnud tdusvas joones kuni 2019. aastani. Alates 20

minutist on tulemused olnud kdallaltki erinevad, vaartused on jaanud 5,1-24,6 vahele.
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Tabel 5 Sademete aasta maksimaalsed vaartused Paldiski jaamas, 2013-2019

Aast Aeg, min

asta 5 10 [15] 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
2013 1121 |2

2014 5 |54 |7387 |85 |75 |88 |10 |108 |11.1 [11,2 |119
2015 31033 4863 |75 |8.7

2016 4,116,9 19,6 11,4 [12,4 |13,6 |14.4 |16 |17,8 |18,0 | 19,8 | 20,6
2017 7,0 [14,1 |16 |16,5 |17,8 | 19,6 | 22,8 | 24,1 | 24,6 |8 |84 8,5
2018 6,4 18,3 |98 12,5 |13,8 |15,5 |17,1 [18,2 |19,4

2019% 21102,9 13,951 |58 |75 |82

poolik aasta*
Paldiski seirejaamas moododetud sademete maksimaalsed intensiivsused (mm/min) on
toodud joonisel 11, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise
toenaosused. Arvutus, vordlus on tehtud 2013-2018 kohta. 2019. aastat ei ole graafikul
kujutatud, sest 2019. aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).
Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli Ule
180 ja kdige vahem 60 minutit kestvaid vihmasid, ainult 4 (Lisa 6). Uldjuhul on 5 minuti
vihmad madala intensiivsusega, 2013. aasta on olnhud vaheste sademetega (Joonis 11.
Uleval vasakul). Sademete rohketel aastatel 2016. ja 2017. vihmad on monevorra
kdrgema intensiivsusega, kuigi 50%-lise tO0endosusega vaartused varieeruvad Usna
vahe 0,2-0,32 mm/min vahel. Maksimaalsed intensiivsused 5 minuti varieerusid
margatavalt vahemikus 0,22 mm/min 2013. aastal kuni 1,58 mm/min 2017. aastal.
2016. aasta kdrged maksimumid eristuvad 10 minutiliste vihmade puhul (Joonis 11.
Gleval paremal). 2014. aasta kdorged maksimumid eristuvad 15 ja 20 minutiliste
vihmade puhul (Joonis 11. allpool).
Vihmad kestvusega 10 ja 15 minutit on Usna sarnase iseloomuga, maksimaalsed
intensiivsused on 0,13 ja 1,41 mm/min vahel ja 50%-lise tdendosusega vaartused
vahemikus 0,1 ja 0,28 mm/min.
Vihmasid, mis kestsid 20 minutit oli uuritud ajavahemikul 42 (Lisa 6). Maksimaalsed
vaartused varieerusid 2015. aastal 0,32 mm/min kuni 0,83 mm/min 2017. aastal. 50%-
lise tdendosusega intensiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,27-0,33 mm/min.
25 minuti vihmasid oli aastate 10ikes vahe, kogu vaatlusperioodil kokku 24 (Lisa 6) ja
graafikuid vélja ei toodud. 2016. aastal oli neid vihmasid kdige rohkem. Maksimaalne
intensiivsus oli 0,71 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid vahemikus
0,12-0,23 mm/min.
30 minuti vihmasid oli kogu vaatlusperioodil kokku 16 (Lisa 6).
Maksimaalne intensiivsus oli 0,65 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid
vahemikus 0,13-0,25 mm/min.
60 minuti sademeid oli kokku neljal korral naiteks 2014. aastal intensiivsusega 0,2
mm/min, 2016. aastal intensiivsusega 0,34 ja 0,27 mm/min ja 2017. aastal 0,14

mm/min.
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Joonis 11. Vihmade intensiivsus

3.6 Punane 38

Punase seirejaama esimene vihm registreeriti 30.07.2013. aastal. Kuna 2019. aasta

andmed ei olnud kogu aasta kohta, siis kdesoleva magistrit6d kaigus teostatud

analililsid sisaldavad andmeid vaid kuni 13 juunini. Aastate Idikes on tulemused kullaltki

erinevad. Suurimad sademed registreeriti augustikuus (Joonis 12. uleval keskel).
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Jaanuaris, veebruaris, martsis, aprillis, mais, oktoobris, novembris ja detsembris jaid
sademed alla 10 mm. Juuni ja juuli registreeriti sademeid reeglina tdle 20 mm ning
septembris natuke Gle 10 mm (Joonis 12. Uleval keskel).

Joonisel 12 all paremal on valja toodud Punase seirejaama kdige pikem vihm, mis
registreeriti 9.08.2013. 66sel. Sadanud 76 minuti jooksul mdddeti seirejaamas kokku
26,6 mm sademeid (Joonis 12. all paremal). Vihma algus oli rahulik, peale 9 minutit
vihm tugevnes, mis kestis vihma I6puni.

Joonis 12 all vasakul annab llevaate sademete jaotusest aastaaegade pdhiselt.
Punase seirejaamas registreeritud tulemuste pdhjal esines kdige rohkem sademeid
suvekuudel (Joonis 12. all vasakul). 2016. aasta suvi oli kdige suurema sademete
hulgaga, toona suvel oli sademete summa Ule 180 mm (Joonis 12. all vasakul). 2013,
2017. ja 2018. aasta sugiskuudel sadas 20 mm sademeid, kevadkuudel oli sademete
hulk vaiksem kui suvel ja sugisel, kuid rohkem kui talvekuudel (Joonis 12. all vasakul).
Talvekuudel on sademete hulk olnud vaga vaike, anallils sisaldab 2014. ja 2015. aasta

jaanuari, veebruari ja detsembrikuu sademeid.
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Joonis 12. Punane 38 seirejaama sademed

Tabelis 6 on valja toodud Punase seirejaama 7 aasta 5 kuni 60 minuti maksimaalsed
vaartused. Aastad on olnud vaga erinevad, 2015. aasta on olnud kdige
sademetevaesem aasta. 2016. aasta vaartused on veidi kdrgemad kui teistel aastatel.
Alates 25 minutist on tulemused olnud erinevad, vaartused on jaanud 4,1-21 vahele.

Tabel 6 Sademete aasta maksimaalsed vdartused Punase jaamas, 2013-2019

Aast Aeg, min

asta 5 [10] 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55] 60
2013 28 (66183 |99 |97 |11,8 |154 |16,7 17,3 |17,8

2014 5 9.3 12,1 [13,2 |14,2 |154 |16.1 16,8 |17.3 |79 |64
2015 324 |53 |64 |77

2016 59 09,8 11,3 |12,3 |13,0 |14,8 |17,9 |18,8 |20.6 |21 |81 8,4
2017 3853163 |6 |47 |41 |47 |42 |43 |49 |5 |51
2018 43052063 18,7 |11 |30 |54 |5,

2019% 1,5 1,9 12,9 |23

*poolik aasta

Punase seirejaamas moddetud sademete maksimaalsed intensiivsused (mm/min) on
toodud joonisel 13, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise
toendosused. Arvutus, vordlus on tehtud 2013-2018 kohta. 2019 aastat ei ole graafikul
kujutatud, sest 2019 aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).

Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli lle
170 ja kdige vdhem 60 minutit kestvaid vihmasid, ainult 2 (Lisa 7). Uldjuhul on 5 minuti
vihmad madala intensiivsusega, 2017. aasta on olnud vaheste sademetega. (Joonis 13.
Uleval vasakul). Sademete rohketel aastatel 2013. ja 2016. vihmad on monevorra
kdrgema intensiivsusega, kuigi 50%-lise tO0endosusega vaartused varieeruvad Usna
vahe 0,22-0,36 mm/min vahel. Maksimaalsed intensiivsused 5 minuti varieerusid

margatavalt vahemikus 0,64 mm/min 2015. aastal kuni 1,18 mm/min 2016. aastal.
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2013. aasta kdorged maksimumid eristuvad 10, 15 ja 20 minutiliste vihmade puhul
(Joonis 11. lleval paremal ja allpool).

Vihmad kestvusega 10 ja 15 minutit on Ulsna sarnase iseloomuga, maksimaalsed
intensiivsused on 0,35 ja 0,98 mm/min vahel ja 50%-lise tdendosusega vaartused
vahemikus 0,16 ja 0,31 mm/min.

Vihmad, mis kestsid 20 minutit oli uuritud ajavahemikul 48 (Lisa 7). Maksimaalsed
vaartused varieerusid 2017. aastal 0,30 kuni 0,66 mm/min 2014 aastal. 50%-lise
tO0endosusega intensiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,16-0,33 mm/min.

25 minuti vihmasid oli aastate 10ikes vahe, kogu vaatlusperioodil kokku 32 (Lisa 7) ja
graafikuid valja ei toodud. 2016. aastal oli neid vihmasid kdige rohkem. Maksimaalne
intensiivsus oli 0,57 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid vahemikus
0,20-0,28 mm/min.

30 minuti vihmasid oli kogu vaatlusperioodil kokku 20 (Lisa 7). Kdige rohkem 30
minutilise maksimaalsete intensiivsuste vihmad langesid samuti aastasse 2016.
Maksimaalne intensiivsus oli 0,51 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid
vahemikus 0,20-0,27 mm/min.

60 minuti sademeid oli kokku kahel korral 2016. aastal intensiivsusega 0,14 mm/min ja
2017. aastal 0,09 mm/min.
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Joonis 13. Vihmade intensiivsus

3.7 Rumbi 2B

Rumbi seirejaamas esimene vihm registreeriti 06.10.2013. aastal. Kuna 2019. aasta
andmed ei olnhud kogu aasta kohta, siis kdesoleva magistritoé kadigus teostatud
anallisid sisaldavad andmeid vaid kuni 13 juunini. Aastate I8ikes on tulemused kullaltki
erinevad. Suurimad sademed registreeriti septembrikuus (Joonis 14. lleval keskel).
Jaanuaris, veebruaris, martsis, aprillis, mais, oktoobris, novembris ja detsembris jaid
sademed alla 5 mm. 2014. maikuus ja 2018. oktoobris jaid sademed alla 20 mm (Joonis
14 Gleval keskel). Juuni, juuli ja august sademed jaid reeglina alla 20 mm valja arvatud
2016. ja 2018. juunikuu, 2016. juulikuu ning 2014. ja 2017. augustikuu siis oli sademeid
tunduvalt rohkem (Joonis 14 (leval keskel).

Joonis 14 all paremal on valja toodud Rumbi seirejaama kdige pikem vihm, mis
registreeriti 21.06.2018. dhtupoolikul. Sadanud 56 minuti jooksul moddeti seirejaamas
kokku ligi 25 mm sademeid (Joonis 14 all paremal). Vihma algus oli rahulik kui oli
mdddunud 7 minutit tugevnes vihm ning 23 minutit hiljem muutus vihm uuesti
rahulikumaks.

Joonis 14 all vasakul annab llevaate sademete jaotusest aastaaegade pdhiselt. Rumbi
seirejaamas registreeritud tulemuste pdhjal esineb kdige rohkem sademeid suvekuudel

(Joonis 14. all vasakul). 2014. aasta suvi oli kdige suurema sademete hulgaga, toona
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suvel oli sademete summa 100 mm (Joonis 14. all vasakul). 2018 stgiskuul sadas alla
40 mm sademeid, kevadkuudel oli sademete hulk vaiksem kui suvel ja sugisel, kuid
rohkem kui talvekuudel (Joonis 14. all vasakul). Talvekuudel on sademete hulk olnud

tagasihoidlik, sademeid on olnud minimaalselt.
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Joonis 14. Rumbi 2B seirejaama sademed

Tabelis 7 on valja toodud Rumbi seirejaama 7 aasta 5 kuni 60 minuti maksimaalsed
vaartused. 2013. aastal olid vaartused tagasihoidlikud, 2014. aastal olid vaartused juba
veidi kdrgemad. 2018. aastal olid vaartused suuremad, kui naiteks 2017. aastal. Alates

15 minutist on varieeruvus suur, vaartused on jaanud 5,5-24,2 vahele.
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Tabel 7 Sademete aasta maksimaalsed vaartused Rumbi jaamas, 2013-2019

Aeg, min

Aasta

5 10 15 20 25 30 35 | 40 | 45 50 55 60
2013 1,2 11,2
2014 7,8 12,3 18,7 |14,1 | 14,7 |10,1 |10,9 |12,2 |13,4 |14,5 |154 |16
2015 3,346 |6,3 57 |63 |6,7 |7,6 |6,8
2016 7,311,672 |86 |56 |6,8
2017 36|52 |59 |55 |57 |52 |57 |63 |65 |69 |62 |6,7
2018 48 |86 |12,6 |155 16,7 |17,4 (18,3 |20,2 [22,1 [23,3 | 24,2
2019* 2 2,8 |3,5

poolik aasta*

Rumbi seirejaamas mooddetud sademete maksimaalsed intensiivsused (mm/min) on
toodud joonisel 15, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise
toendosused. Arvutus, vordlus on tehtud 2013-2018. kohta. 2019. aastat ei ole graafikul
kujutatud, sest 2019 aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).

Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli Gle
131 ja kdige vdhem 60 minutit kestvaid vihmasid, ainult 2 (Lisa 8). Uldjuhul on 5 minuti
vihmad madala intensiivsusega, 2015. aasta on olnud vaheste sademetega. (Joonis 15.
Gleval vasakul). Sademete rohketel aastatel 2014. ja 2017. vihmad on monevoérra
kdrgema intensiivsusega, kuigi 50%-lise tdendosusega vaartused varieeruvad (sna
vahe 0,20-0,30 mm/min vahel. Maksimaalsed intensiivsused 5 minuti varieerusid
margatavalt vahemikus 0,24 mm/min 2013. aastal kuni 1,56 mm/min 2014. aastal.
2014. aasta kdrged maksimumid eristuvad 10 ja 15 minutiliste vihmade puhul (Joonis
11. QOleval paremal). 2016. ja 2018. aasta kdrged maksimumid eristuvad 20 minutiliste

vihmade puhul.

Vihmad kestvusega 10 ja 15 minutit on (sna sarnase iseloomuga, maksimaalsed
intensiivsused on 0,12 ja 1,25 mm/min vahel ja 50%-lise tdendosusega vaartused
vahemikus 0,13 ja 0,28 mm/min.

Vihmad, mis kestsid 20 minutit oli uuritud ajavahemikul 32 (Lisa 8). Maksimaalsed
vaartused varieerusid 2017. aastal 0,28 mm/min kuni 0,78 mm/min 2018. aastal. 50%-
lise tbendosusega intensiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,13-0,21 mm/min.

25 minuti vihmasid oli aastate 10ikes vahe, kogu vaatlusperioodil kokku 17 (Lisa 8) ja
graafikuid valja ei toodud. 2017. aastal oli neid vihmasid kdige rohkem. Maksimaalne
intensiivsus oli 0,67 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid vahemikus
0,12-0,36 mm/min.

30 minuti vihmasid oli kogu vaatlusperioodil kokku 11 (Lisa 8).
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Kdige rohkem 30 minutilise maksimaalsete intensiivsuste vihmad langesid aastatesse

2015. ja 2017. Maksimaalne intensiivsus oli 0,58 mm/min ja 50%-lise tdendosusega

intensiivsused olid vahemikus 0,15-0,34 mm/min.

60 minuti sademeid oli kokku kahel korral

ja 2017. aastal 0,11 mm/min.

2014. aastal intensiivsusega 0,27 mm/min
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Joonis 15. Vihmade intensiivsus

3.8 Tammetoru 14C

Esimene vihm registreeriti Tammetdru seirejaamas 21.05.2018. aastal. Tammetoru
seirejaama anallisi on vietud 2018. ja 2019. aasta. Kuna 2019. aasta andmed ei olnud
kogu aasta kohta, siis kdesolev magistrit6éd holmab andmeid kuni 13 juunini.

2019. aastal oli esimesed vihmad registreeritud alates maikuust.

Joonisel 16 ileval vasakul on vélja toodud sademete jaotus kuude pohiselt. 2018. aastal
sadas kodige rohkem juunikuus, 33,9 mm sademeid. Aasta hiljem samal kuul sadas 22,4
mm sademeid. Arvesse vottes, et 2019. aasta juunikuu andmed ei ole terve kuu
ulatuses on tulemused killaltki kdrged. Maikuus sadas 2018. aastal 1,4mm kui aasta
hiljem sadas juba 7,2mm. Martsis ja oktoobris jaid sademed alla 5 mm (Joonis 16. Uleval
vasakul). Augustis jaid sademed alla 15 mm ja septembris alla 30 mm (Joonis 16. Uleval
vasakul).

Joonisel 16 all keskel on vélja toodud Tammetdru seirejaama kdige pikem vihm, mis
registreeriti 21.06. 2018. ohtupoolikul. Sadanud 54 minuti jooksul mdddeti seirejaamas
kokku Ule 25 mm sademeid (Joonis 16. all keskel). Vihm oli tugev terve saju valtel.
Joonisel 16 Uleval paremal on valja toodud sademete jaotus aastaaegade poOhiselt.
Tammetoru seirejaamas registreeritud tulemuste pdhjal esineb kdige rohkem sademeid

suvekuudel (Joonis 16. Uleval paremal). 2018. aasta suvel oli sademete summa Ule
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70 mm (Joonis 16. Uleval paremal). 2018. ja 2019. kevadkuudel sadas alla 10 mm

sademeid, sligiskuudel sadas rohkem kui kevadel 30 mm.
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Tabelis 8 on valja toodud Tammetoru seirejaama

Joonis 16. Tammetoru 14C seirejaama sademed

kahe aasta 5 kuni 60 minuti

maksimaalsed vaartused. 2018. tulemused on kdrged kui 2019. aastal, kuid 2019. aasta

andmed on sarnaselt samasse vahemikku kui 2018. aasta tulemused. 2018. aasta 20

minuti tulemus 15,1 mm ning pooliku 2019. aasta andmetega on tulemus juba 9,6 mm.

Tabel 8. Sademete aastamaksimaalsed vaartused (mm) Tammetoru seirejaamas,

2018-2019
Aeg, min
Aasta
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 | 55
2018 55 8,7 12,2 15,1 |118,8 | 21,5 |22,8 [24,6 |25,4 [26,6 |9,8
2019%* 3,5 (54176 9,6 10,3 | 10,6 10,6 | 11,2

poolik aasta*
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Tammetoru seirejaamas modddetud sademete maksimaalsed intensiivsused (mm/min)
on toodud joonisel 17, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise
toenaosused. Arvutus, vordlus on tehtud 2018. aasta kohta. 2019 aastat ei ole graafikul
kujutatud, sest 2019, aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).

Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli 22
ja kdige vahem 55 minuti kestvaid vihmasid, vaid 1 (Lisa 9). 5 minuti vihma 50%-lise
toéendosuse vaartus on 0,26 mm/min (Joonis 17). Maksimaalne intensiivsus 5 minuti
vihmade puhul on 1,1 mm/min.

10 minutit kestvaid vihmasid oli 17 (Lisa 9). 10 minuti vihma 50%-lise téendosuse
vaartus on 0,19 mm/min (Joonis 17), maksimaalne intensiivsus on 0,87 mm/min.

15 ja 20 kestvaid vihmasid oli kokku alla 10. 15 minuti vihma 50%-lise tdendosuse
vaartus on 0,3 mm/min ja 20 minuti vihma 50%-lise tdendosuse vaartus on

0,62 mm/min. Maksimaalsed intensiivsused on vastavalt 0,81 ja 0,76 mm/min.

25, 30, 35, 40, 45, 50 ja 55 vihmasid oli kahe aasta vaatlusperioodil kokku vahe ja
graafikuid valja ei ole toodud. 55 minuti sademeid leidus Uhel korral, intensiivsusega
0,18 mm/min.
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Joonis 17. Vihmade intensiivsus

3.9 Tondi 90

Tondi seirejaamas esimene vihm registreeriti 18.10.2013. aastal. Kuna 2019. aasta
andmed ei olhud kogu aasta kohta, siis kdesoleva magistritdd kaigus teostatud
anallisid sisaldavad andmeid vaid kuni 13 juunini. Aastate Idikes on tulemused killaltki
erinevad. Suurimad sademed registreeriti augustikuus (Joonis 18. ileval keskel).

Jaanuaris, veebruaris, martsis, aprillis, mais, oktoobris, novembris ja detsembris jaid
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sademed reeglina alla 10 mm (Joonis 18. uleval keskel). Juuni, juuli ja septembri
sademed jaid reeglina alla 30 mm (Joonis 18. ileval keskel).

Joonis 18 all paremal on vélja toodud Tondi seirejaama kdige pikem vihm, mis
registreeriti 21.06.2018. dhtupoolikul. Sadanud 48 minuti jooksul moddeti seirejaamas
kokku ligi 30 mm sademeid (Joonis 18. all paremal). Vihma algus oli tugev peale 16
minutit sadu vahenes, vihma [6pp oli rahulikum.

Joonis 18 all vasakul annab llevaate sademete jaotusest aastaaegade pohiselt. Tondi
seirejaamas registreeritud tulemuste pohjal esineb kdige rohkem sademeid
suvekuudel (Joonis 18. all vasakul). 2016. aasta suvi oli kdige suurema sademete
hulgaga, toona suvel oli sademete summa Ule 120 mm. 2017. ja 2018. aasta
sugiskuudel sadas alla 40 mm sademeid, kevadkuudel oli sademete hulk vaiksem kui
suvel ja sugisel, kuid rohkem kui talvekuudel (Joonis 18. all vasakul). Talvekuudel on

sademete hulk olnud véga vaike, sademete summa on alla 5 mm.
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Joonis 18. Tondi 90 seirejaama sademed

Tabelis 9 on valja toodud Tondi seirejaama 7 aasta 5 kuni 60 minuti maksimaalsed
vaartused. Kui 2016. aastal olid vaartused tagasihoidlikud, siis alates aastast 2017. on

vaartused olnud tdusvas joones kuni 2019. aastani.

Tabel 9. Sademete aasta maksimaalsed vaartused Tondi seirejaamas, 2013-2019

Aeg, min

Aasta

5 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2013 1 1,3 1,3 [2,1
2014 3,3 16,3 54 |6 7,2 7,5 17,7 8,8
2015 49192 (48 |56 |65 7,4 51 6,3
2016 39164 |8 9,3 9,7 16,9 17,7 7,6 18,3
2017 3,3 14,7 56 [6,5 6,6 |7,1 7,5 9,3 10,2 |11 11,3 | 11,8
2018 85119 |17 [18,5 |19,3 |20,2 |21,7 |24,4 | 28,1
2019* 3,7 [6,1 7,8 |51 5,9

poolik aasta*

Tondi seirejaamas moddetud sademete maksimaalsed intensiivsused (mm/min) on
toodud joonisel 19, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise
toendosused. Arvutus, vordlus on tehtud 2013-2018 kohta. 2019. aastat ei ole graafikul
kujutatud, sest 2019. aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).

Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli Ule
184 ja kdige vdhem 60 minutit kestvaid vihmasid, ainult 2 (Lisa 10). Uldjuhul on 5
minuti vihmad madala intensiivsusega, 2015. aasta on olnud vaheste sademetega.
(Joonis 19. dleval vasakul). Sademete rohketel aastatel 2016. ja 2017. vihmad on
monevorra kdrgema intensiivsusega, kuigi 50%-lise tdendosusega vaartused
varieeruvad Usna vahe 0,20-0,24 mm/min vahel. 5 minuti maksimaalsed intensiivsused
varieerusid margatavalt vahemikus 0,2 mm/min 2013. aastal kuni 1,7 mm/min 2018.

aastal. 2016. ja 2018. aastate kdorged maksimumid eristuvad 10 ja 15 minutiliste
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vihmade puhul (Joonis 19. lleval paremal ja allpool). 2016. ja 2017. aastate kdrged

maksimumid eristuvad 20 minutiliste vihmade puhul (Joonis 19. paremal all).

Vihmad kestvusega 10 ja 15 minutit on (sna sarnase iseloomuga, maksimaalsed
intensiivsused on 0,09 ja 1,19 mm/min vahel ja 50%-lise tdendosusega vaartused
vahemikus 0,15 ja 0,24 mm/min.

Vihmad, mis kestsid 20 minutit oli uuritud ajavahemikul 30 (Lisa 10). Maksimaalsed
vddrtused varieerusid 2015 aastal 0,28 mm/min kuni 0,93 mm/min 2018. aastal. 50%-
lise tdendosusega intensiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,17-0,24 mm/min.

25 minuti vihmasid oli aastate I8ikes vahe, kogu vaatlusperioodil kokku 22 (Lisa 10) ja
graafikuid valja ei toodud. 2016. aastal oli neid vihmasid kdige rohkem. Maksimaalne
intensiivsus oli 0,77 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid vahemikus
0,14-0,77 mm/min.

30 minuti vihmasid oli kogu vaatlusperioodil kokku 14 (Lisa 10).

Koige rohkem 30 minutilise maksimaalsete intensiivsuste vihmad langesid

aastasse 2017. Maksimaalne intensiivsus oli 0,67 mm/min ja 50%-lise tdendosusega
intensiivsused olid vahemikus 0,16-0,67 mm/min.

60 minuti sademeid oli kokku kahel korral 2017. aastal intensiivsusega 0,13 mm/min ja
0,20 mm/min.
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Joonis 19. Vihmade intensiivsus

3.10 Voolu 13

Voolu seirejaamas esimene vihm registreeriti 26.07.2013. aastal. Kuna 2019. aasta
andmed ei olnud kogu aasta kohta, siis kdesoleva magistrit6éd kdigus teostatud
anallisid sisaldavad andmeid vaid kuni 13 juunini. Aastate I8ikes on tulemused kllaltki
erinevad. Suurimad sademed registreeriti just augustikuus (Joonis 20. Uleval keskel).
Jaanuaris, veebruaris, martsis, aprillis, mais, oktoobris, novembris ja detsembris jaid
sademed reeglina alla 10 mm (Joonis 20. (leval keskel). Juuni, juuli ja septembri
sademed jdid reeglina alla 30 mm (Joonis 20. lleval keskel).

Joonis 20 all paremal on valja toodud Voolu seirejaama kodige pikem vihm, mis
registreeriti 09.08.2013. 66sel. Sadanud 68 minuti jooksul mdddeti seirejaamas kokku
ligi 25 mm sademeid (Joonis 20. all paremal). Vihm oli terve saju valtel tugev.

Joonis 20 all vasakul annab lilevaate sademete jaotusest aastaaegade pohiselt. Voolu
seirejaamas registreeritud tulemuste pohjal esineb kdige rohkem sademeid just
suvekuudel (Joonis 18. all vasakul). 2017. aasta suvi oli kdige suurema sademete
hulgaga, toona suvel oli sademete summa 120 mm. 2017. ja 2018. aasta stgiskuudel
sadas Ule 30 mm sademeid, kevadkuudel oli sademete hulk vaiksem kui suvel ja sigisel,
kuid rohkem kui talvekuudel (Joonis 20. all vasakul). Talvekuudel on sademete hulk

olnud vaga vaike, sademete summa on alla 5 mm.
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Joonis 20. Voolu 13 seirejaama sademed

Tabelis 10 on valja toodud Voolu seirejaama 7 aasta 5 kuni 60 minuti maksimaalsed

vaadrtused. Kui aastad 2013. ja 2014. on olnud tagasihoidlikud, siis alates 2015. aastast

on olnud vaike tdus valja arvatud 2016. aastal kui tulemused on veidi langenud, peale

2016. aastat on intensiivsused veidi tousnud.
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Tabel 10 Sademete aasta maksimaalsed vaartused Voolu jaamas, 2013-2019

Aeg, min

Aasta

5 10| 15 20 25 30 35 40 45 50 55
2013 6,3 188 (2,2 2,7 3,3 3,7 4,1 [4,6 |49
2014 4,4 17,5 |8,5 5,2 5,9 5,3 58 |6
2015 3917,319,6 11,2 |12 12,6 14,5
2016 39162174 |51 5,8 3,8
2017 54196 (12,8 |15,2 |17,2 |18,5 [20,1 [21,7 | 22,6 |8,7 9,2
2018 7 99 (11,6 |13,3 [14,7 |16,6 |19 20,3 [21,5 |22,4
2019* 34158166 |44 51

poolikaasta*

Voolu seirejaamas moodetud sademete maksimaalsed intensiivsused (mm/min) on
toodud joonisel 21, esitatud on 5, 10, 15 ja 20 minuti intensiivsuste esinemise
toenadosused. Arvutus, vordlus on tehtud 2013-2018 kohta.. 2019 aastat ei ole graafikul
kujutatud, sest 2019 aasta andmed olid poolikud (kuni 13.06.2019).

Vaadeldud ajavahemikul esines kdige rohkem 5 minutit kestvaid vihmasid, neid oli Ule
170 ja kdige vahem 55 minutit kestvaid vihmasid, ainult 1(Lisa 10). Sademete rohketel
aastatel 2013 ja 2018 vihmad on moénevdrra kdrgema intensiivsusega, kuigi 50%-lise
tO0endosusega vaartused varieeruvad Usna vahe 0,16-0,30 mm/min vahel.
Maksimaalsed intensiivsused 5 minuti varieerusid margatavalt vahemikus 0,78 mm/min
2015 aastal kuni 1,26 mm/min 2013. aastal. Aastatel 2014 ja 2017. korged
maksimumid eristuvad 10 ja 15 minutiliste vihmade puhul (Joonis 21. Uleval paremal ja
allpool). 2017 ja 2018 aastate kdrged maksimumid eristuvad 20 minutiliste vihmade
puhul (Joonis 21. paremal all).

Vihmad kestvusega 10 ja 15 minutit on kdillaltki sarnase iseloomuga, maksimaalsed
intensiivsused on 0,15 ja 0,96 mm/min vahel ja 50%-lise tdendosusega vaartused
vahemikus 0,11 ja 0,39 mm/min.

Vihmad, mis kestsid 20 minutit oli uuritud ajavahemikul 33 (Lisa 11). Maksimaalsed
vaartused varieerusid 2013. aastal 0,14 kuni 0,76 mm/min 2017. aastal. 50%-lise
tO0endosusega intensiivsuste vaartused jaid vahemikku 0,11-0,27 mm/min.

25 minuti vihmasid oli aastate 10ikes vahe, kogu vaatlusperioodil kokku 22 (Lisa 11) ja
graafikuid valja ei toodud. 2016. aastal oli neid vihmasid kdige rohkem. Maksimaalne
intensiivsus oli 0,69 mm/min ja 50%-lise tdendosusega intensiivsused olid vahemikus
0,12-0,26 mm/min.

30 minuti vihmasid oli kogu vaatlusperioodil kokku 11 (Lisa 11).

Kdige rohkem 30 minutilise maksimaalsete intensiivsuste vihmad langesid

aastasse 2017. Maksimaalne intensiivsus oli 0,62 mm/min ja 50%-lise tdendosusega
intensiivsused olid vahemikus 0,12-0,18 mm/min.

55 minuti sademeid oli kokku Uhel korral 2017. aastal, intensiivsusega 0,16 mm/min.
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Joonis 21. Vihmade intensiivsus
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3.11 Koikide seirejaamade analiiiis

Vihmade esinemine koikides vaatlusjaamades aastatel 2013-2019 on vélja toodud
joonisel 22. Kdige rohkem oli vaatlusperioodi ajal 5 minuti ja kdige vahem 60 minuti

vihmasid (Joonis 22).

Vihmad vastavalt kestvusele, 2013-2019
1400
1200
1000
> 800
<
600
400
200
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
BVihmade arv 1362 875 537 344 212 136 89 73 59 43 27 18
Aeg, min

Joonis 22. Vihmade esinemine kdikides vaatlusjaamades, 2013-2019

Lihiajaliste vihmade (5-10 minuti) osakaal on Ule poole kogu vaatlusperioodil sadanud
vihmadest. Pikaajalisi vihmasid (60 minuti) oli seitsme aasta jooksul ainult 18 (Joonis
22). 20 minutilisi vihmasid terve vaatlusperioodi ajal on olhud kokku 344, mida on
véahem kui 10 ja 15 minutilisi vihmasid aga rohkem kui 25-60 minutilisi vihmasid.
Joonisel 23 on valja toodud kdikide vaatlusjaamade sademete intensiivsuste jaotus
aastatel 2013-2019. Iga intensiivsuse vahemiku kohta vastab kindel jérjekorra number,
mis on valja toodud Tabelis 11. Intensiivsuste vahemikud jaid 0,05-2,34 mm/min vahele
(Tabel 11, jrk nr 1-37). Kdige rohkem oli vihmasid intensiivsus vahemikus 0,134-0,166
mm/min (Tabel 11, jrk nr 4). Kdige vdhem oli vihmasid intensiivsusvahemikus 1,7-1,75
mm/min, 1,96-2 mm/min ja 2,34 mm/min (Tabel 11, jrk nr 34, 36, 37) ning kahele
intensiivsus vahemikule ei vastanud Uhtegi vihma (Joonis 23, Tabel 11 jrk 28, 32).
Koige vaiksem intensiivsus vahemik oli 0,05-0,075 mm/min, kus oli 56 vihma. Kdige
suurem intensiivsus oli 2,34 (Tabel 11, jrk 37), mis esines vaid Uhel korral (Joonis 22).
Uksikud vihmad jaid vahemikku 1,01-2,34 mm/min (Tabel 11, jrk nr 22-37).
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Joonis 23. Kdigi vaatlusjaamade sademete intensiivsuste jaotus, 2013-2019

Tabel 11. Joonise 23 juurde

Jrk Intensiivsus, mm/min Jrk Intensiivsus, mm/min Jrk Intensiivsus, mm/min
nr nr nr
1 0,050-0,075 14. 0,61-0,65 27. 1,26-1,3
2 0,076-0,100 15. 0,66-0,7 28. 1,31-1,35
3 0,101-0,133 16. 0,71-0,75 29. 1,36-1,4
4 0,134-0,166 17. 0,76-0,8 30. 1,41-1,45
5 0,167-0,20 18. 0,81-0,85 31. 1,46-1,5
6 0,21-0,25 19. 0,86-0,9 32. 1,51-1,55
7 0,26-0,3 20. 0,91-0,95 33. 1,56-1,6
8 0,31-0,35 21. 0,96-1 34. 1,7-1,75
9 0,36-0,4 22. 1,01-1,05 35. 1,76-1,8
10 0,41-0,45 23. 1,06-1,1 36. 1,96-2
11 0,46-0,5 24. 1,11-1,15 37. 2,34
12 0,51-0,55 25. 1,16-1,2
13 0,56-0,6 26. 1,21-1,25

Joonisel 24 on vdlja toodud 5 minuti intensiivsus erinevused seirejaamades aastatel
2014-2018. Kodige kdrgem 5 minuti maksimaalne intensiivsus esines Meremehe
seiregjaamas, 2,24 mm/min (Joonis 24). Kdige madalam maksimaalne intensiivsus oli
Mahla seirejaamas, 1,04 mm/min (Joonis 24). Adala, Paldiski ja Punase seirejaamades
langes keskmine intensiivsus ja mediaan kokku, see téhendab, et nendes seirejaamades
jagunesid vaartused vOrdselt. Jarvevana, Meremehe ja Tondi seirejaamades olid
intensiivsused aasta |0ikes vaga erinevad (Joonis 24). Kdige madalam 5 minuti

intensiivsus on olhud Jarvevana seirejaamas, 0,46 mm/min (Joonis 24).
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Joonis 24. 5 minuti maksimaalsete intensiivsuste erinevused aastatel 2014-2018

Kdige korgem 10 minuti maksimaalne intensiivsus on olnud Meremehe seirejaamas,
1,82 mm/min (Joonis 25). Kdige madalam maksimaalne intensiivsus on olnud Mahla
seirejaamas, intensiivsusega 0,96 mm/min. Teistes seirejaamades on maksimaalsed
intensiivsused jdanud alla 1,6 mm/min. Adala, Mahla, Paldiski, Rumbi ja Voolu
seirejaamdes langesid keskmised ja mediaanid kokku, see tdahendab, et nendes
jaamades on olnud intensiivsuste kdikumisi vahe Teistes seirejaamades on olnud
aastaid, kus intensiivsus on niivord madalal, millest tulenevalt mediaan ja keskmine
jddvad Uksteisest kaugemale (Joonis 25). Kdige madalama intensiivsusega on olnud

Paldiski seirejaama vihmad, 0,33 mm/min (Joonis 25).
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Joonis 25. 10 minuti maksimaalsete intensiivsuste erinevused aastatel 2014-2018

Joonisel 26 on valja toodud 20 minuti intensiivsuste erinevused seirejaamades aastatel
2014-2018. Vaadeldud ajavahemikul oli kdige korgem intensiivsus Jdrvevana
seirejaamas, kus maksimaalne intensiivsus on olnud 1,1 mm/min (Joonis 26). Teistes

seirejaamades on jdaanud maksimaalsed intensiivsused alla 1,0 mm/min (Joonis 26).
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Adala, Meremehe, Paldiski, Punase ja Voolu seirejaamades on 2014-2018 aasta
intensiivsused stabiilsed, nende mediaan ja keskmine on kokku langenud (Joonis 26).
Madalaim intensiivsus on olnud Mahla seirejaamas, 0,2 mm/min. Teistes seirejaamades

on jaanud madalaim intensiivsus 0,2 ja 0,4 mm/min vahele.
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Joonis 26. 20 minuti maksimaalsete intensiivsuste erinevused aastatel 2014-2018

Joonisel 27 on valja toodud 30 minuti intensiivsuste erinevused seirejaamades aastatel
2014-2018. 30 minuti maksimaalne ja minimaalne intensiivsus on olnud Punase
seirejaamas, vastavalt vaartustega 1,0 ja 0,14 mm/min (Joonis 27). Teistes jaamades
on reeglina jaanud intensiivsused alla 0,8 mm/min (Joonis 27). Paldiski, Punase ja Voolu
seirejaamades on olnud aastate vahelisi intensiivsuse kdikumis vahe, millest tulenvalt
on nendes jaamades mediaan ja keskmine samas vahemikus (Joonis 27). Minimaalne

intensiivsus on olnud Meremehe seirejaamas, vaartusega 0,12 mm/min (Joonis 27).
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Joonis 27. 30 minuti maksimaalsete intensiivsuste erinevused aastatel 2014-2018

Joonisel 28 on vaélja toodud 40 minuti intensiivsuste erinevused aastatel 2014-2018.
Kodige kdrgem intensiivsus on olnud Jarvevana seirejaamas, 0,66 mm/min (Joonis 28).
Teistes jaamdes on maksimaalsed vaartused jaanud reeglina alla 0,6 mm/min (Joonis
28). Adala, Mahla, Paldiski, Punase seirejaamades on intensiivsuste keskmised ja
mediaanid langenud kokku, jaades 0,29 ja 0,43 mm/min vahele nendes jaamas on
olnud intensiivsuste koikumis vahe (Joonis 28). Kdige madalama intensiivsuse
vaartusega on olnud Adala seirejaamas, 0,08 mm/min, teistes vaatlusjaamades olid

vaartused Ule 0,10 mm/min (Joonis 28).
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Joonis 28. 40 minuti maksimaalsete intensiivsuste erinevused aastatel 2014-2018

Joonisel 29 on vaélja toodud 50 minuti intensiivsuste erinevused seirejaamades aastatel
2014-2018. Koige suurem maksimaalne vaartus on jallegi olnud Jarvevana
vaatlusjaamas, intensiivsus 0,6 mm/min (Joonis 29). Teistes seirejaamades on
maksimaalsed intensiivsused jéadnud reeglina alla 0,5 mm/min (Joonis 29). Adala,
Mahla, Rumbi ja Voolu seirejaamades on keskmised ja mediaanid langenud kokku,

vddrtused on jaanud 0,29 ja 0,31 vahele. Nendes jaamades on olhud variatsioon vaike
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(Joonis 29). Kdige minimaalsem vé&értus on olnud Adala seirejaamas, intensiivsus 0,07
mm/min, teistes jaamades on vaartused jaanud 0,11 ja 0,17 mm/min vahele (Joonis
29).
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Joonis 29. 50 minuti maksimaalsete intensiivsuste erinevused aastatel 2014-2018

Joonisel 30 on valja toodud 5 kuni 60 minuti vihmade maksimaalsed vaartused
ajavahemikul 2013-2019. Kdige kdrgemad on intensiivsused 5 minutit kestvate vihmade
korral. Kdige kdorgem intensiivsus kogu vaatlusperioodil oli 2017. aasta Meremehe
seirejaama 5 minuti vihmal, vaartusega 2,24 mm/min (Joonis 30). 10 ja 15 minuti
maksimaalsed intensiivsused olid samuti 2017. aasta Meremehe seirejaamas,
vaartustega 1,82 mm/min ja 1,41 mm/min (Joonis 30). 2016. aasta Jarvevana
seirejaama 20 minuti intensiivsus oli kdrgeim kogu vaatlusperioodil, vaartusega 1,09
mm/min (Joonis 30).

25 ja 35 minuti vihmade maksimaalne intensiivsus oli 2018. aastal Jarvevana
seirejaamas, vastavalt 0,96 mm/min ja 0,75 mm/min ning 30 minuti maksimaalne
intensiivsus oli 2018. aastal Punase seirejaamas mis oli kdrgem, kui 25 minuti

intensiivsus 1,0mm/min.

40 ja 50 minuti maksimaalne intensiivsus oli 2018. aastal Jarvevana seirejaamas,
vaartusega 0,66 ja 0,60 mm/min. 45 minuti maksimaalne intensiivsus oli 2018. aastal
Tondi seirejaamas vaartusega 0,62 mm/min (Joonis 30).

55 minuti maksimaalseks intensiivsuseks oli 2018. aasta Jarvevana seirejaama 0,57
mm/min. 60 minuti maksimaalne intensiivsus oli Meremehe 2018. aastal vadrtusega
0,43 mm/min (Joonis 30).
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Joonis 30. maksimaalsed intensiivsused vaatlusperioodil 2013-2019

Kdige kdrgemad on intensiivsused 5 minutit kestvate vihmade korral, siis jargnevad 10,
15 ja 20 minuti vihmad véhenevas jarjekorras. Usna véhe erinevad maksimaalsete
intensiivsuste keskmised 25, 30, 40, 45 ja 50 minutilistel vihmadel. Kdige madalam on
intensiivsus 55 ja 60 minuti vihmadel (Joonis 30). 5-60 minutit kestvate vihmade
keskmine ja mediaan langevad kokku, kuna intensiivsused jagunevad Uhtlaselt (Joonis
30).
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KOKKUVOTE

Kdesolevas magistritéds uuriti AS-i Tallinna Vesi seirejaamadest kogutud sademete
andmeid. Vaatlusperioodiks olid aastad 2013-2019. Anallus viidi labi seirejaamade
kaupa. Seirejaamad paiknevad erinevates asukohtades ning sellest tulenevalt on
vihmade jaotus erinev.

Vaatluse alla tuli sademete jaotus kuude pdhiselt, aastaaegade pohiselt ning anallsiti
sademete intensiivsuseid.

Kdige rohkem registreeriti sademeid suvel, augustikuus, kuid oli ka erisusi.

Nditeks 2016 aasta juulikuus oli Jdrvevana ja Punase seirejaamades kdige rohkem
sademeid. Paldiski ja Tondi seirejaamas oli 2016 aasta augustikuu kdige sajurikkam.
Rumbi seirejaamas oli 2014. aasta augustikuu kdige sajurikkam. 2018. aasta juulikuus
sadas Tammetdru seirejaamas kdige rohkem.

Adala, Mahla, Meremehe ja Voolu seirejaamades registreeriti 2017. aasta augustikuus
kdige rohkem sademeid. Punase seirejaamas registreeriti kdige pikem vihm, vihma
pikkus 1 tund 38 minutit.

Slgiskuud on olnud samuti sajurikkad, aga on sadanud vahem kui suvel, kuid rohkem
kui kevadel ja talvel. Slgiskuudes on septembrikuu kdige sajurikkam. Kevadel on
sadanud vahem kui talvel.

Riigi Ilmateenistuse andmetel on olnud 2014, 2016, 2017. ja 2018. aastate augustikuud
Uhed sajurikkamad vorreldes teiste kuudega. 2015. aastast alates on aprill olnud
sajurikkam ning martsi- ja maikuu olnud sademetevaesed. Aastate 16ikes on sligiskuude
sajurikkamateks kuudeks olnud nii september, oktoober ja november.

Talvekuude Idikes on aasta sademete hulk reeglina jaanud samaks, kas normide piires
voi veidi Ule selle [25].

Sarnased tulemused tulevad valja ka kdesolevas magistritdés, kus aastad 2017. ja
2018. on olnud sademete rohked ning augustikuus on sadanud rohkem.

Koige rohkem oli 7 vaatlusaasta ajal 5 minuti ja kdige vahem 60 minuti vihmasid.
Lihiajaliste vihmade (5-10 minuti) osakaal on Ule poole kogu vaatlusperioodil sadanud
vihmadest. Pikaajalisi vihmasid (60 minuti) oli seitsme aasta jooksul ainult 18.
Vaatlusperioodil oli 20 minutilisi vihmasid kokku 344, mida on vahem kui 10 ja 15

minutilisi vihmasid aga rohkem kui 25-60 minutilisi vihmasid.

Kodige kdrgemad on intensiivsused 5 minutit kestvate vihmade korral, siis jargnevad 10,
15 ja 20 minuti vihmad vahenevas jarjekorras. Naiteks 5 minuti maksimaalne
intensiivsus jai 1,02-2,24 mm/min vahele. 10 minuti maksimaalne intensiivsus jai
vahemikku 0,96-1,82 mm/min ja 20 minuti maksimaalne intensiivsus 0,7-1,1 mm/min

vahel. Usna véhe erinevad maksimaalsete intensiivsuste keskmised 25, 30, 40, 45 ja



50 minutilistel vihmadel, naiteks 50 minuti maksimaalne intensiivsus oli 0,60 mm/min.
Kdige madalam on olnud intensiivsus 55 ja 60 minuti vihmadel, naiteks 60 minuti

maksimaalne intensiivsus oli kdige madala vaartusega 0,43 mm/min.

Kimnest seirejaamast eristusid kdige rohkem Jarvevana ja Meremehe seirejaamad.
Nendes seirejaamades registreeriti kdige kdrgemad maksimaalsed intensiivsused.
Jarvevana seirejaamas esines 20, 25, 35, 40, 50, 55 minuti maksimaalsed
intensiivsused. 20 minuti intensiivsus oli madalam, kui 5 ja 10 minuti intensiivsus,
vaartusega 1,09 mm/min.

Meremehe seirejaamas esinesid 5, 10, 15 ja 60 minuti maksimaalsed intensiivsused. 5
minuti maksimaalne vaartus 2,24 mm/min, oli seitsme aasta kdige kdrgem intensiivsus

ja 10 minuti maksimaalne intensiivsus oli 1,82 mm/min.

Kdesoleva magistritdé raames analldutsiti 2013 kuni 13.06.2019 aasta Tallinna
sademeid. Vaatama lUhikesele vaatlusreale naitavad uuringu tulemused Usnha hasti,
kuidas jaotuvad sademed Tallinna linnas, missugused on valdavad vihmad, nende
kestvus ja intensiivsus. Selleks, et hinnata suundumust, vihmade korduvust, peaksid
sademete aegread olema pikemad. Toetudes pikemaajalistele andmetele on voimalik
tapsemalt maarata sademevee arvutusaravool, mis on aluseks sademeveesiisteemide
dimensioonimisel. Samuti t6hustada reoveepuhastusjaama ja pumplate opereerimist

vahendamaks uputusohtu.
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SUMMARY

In this master’s thesis the main objective was to examine the monitoring data that was
gathered from AS Tallinna Vesi. The survey period included data between 2013 to 2019.
The analysis was performed one by one in every monitoring station and later all the
data that was gathered, was compared between all the monitoring stations. All the
monitoring stations are located in different places, therefore the distribution of the
rainfall is different. The observed precipitation was divided by months, by seasons and

the intensity of precipitation was analyzed.

The highest rainfall’s were registered in month of August. For example, in July, 2016
the highest amount of precipitation rained down in Jarvevana’s and Punase monitoring
stations. August of 2016 saw the highest rainfall at the Paldiski and Tondi’s monitoring
stations. In Rumbi’s monitoring station the most popular was the August in the year of
2014 and in Tammetdru’s station the July of 2018. In Adala’s, Mahla, Meremehe and
Voolu stations the highest precipitation’s were registered in August, 2017. The longest

lasting rain was registered in Punase monitoring station, it lasted 1 hour and 38 minutes.

If comparing by seasons then all the monitoring stations were led by summer months.
Monitoring stations have different distribution of precipitation, with some monitoring
stations having more precipitation in July and some in August. The autumn months are
also rainy, however they are not that rainy as summer months, but have more
precipitation than spring and winter months. In the autumn months, the most rainy
were the months of September, compared to October and November.

According to Estonian Weather Service, the month of August in year’s 2014, 2016, 2017
and 2018, have been the most rainy periods when compared to other months. Since
2015, the most rainy season has been the month of April, March and May have been
poor in precipitation. September, October and November have seen the most
precipitation’s in Autumn months. During the winter months, the annual rainfall has
generally remained the same, either within or slightly above the norms.

Similar results can be found in this Master's thesis, where the years 2017 and 2018
have been heavy with rainfall and more rainfall in August. During the 7 years of
observation the highest amount were 5 minute rainfalls and the lowest was 60 minute
rainfalls. More than half of the reference period rainfalls were short-term rainfalls,
lasting 5-10 minutes. There were only 18 long lasting (60 minutes) rainfalls in seven
years. During the reference period, there were 344 total rains with 20-minute period,

which is less than 10 and 15-minute rains, but more than 25-60 minutes.
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The intensities were highest for 5 minutes rainfalls, followed by 10, 15 and 20 minutes
in descending order. For example, the maximum intensity of 5-minute rainfall was in
the range 1.02-2.24 mm / min. The maximum intensity for 10 minutes was between
0.96-1.82 mm / min and the maximum intensity for 20 minutes was 0.7-1.1 mm / min.
There is little difference between maximum intensities for the 25, 30, 40, 45 and 50
minute rains, example the 50 minutes maximum intensity was 0,60 mm/min. The
intensity has been the lowest with 55 and 60 minutes rain, example the 60 minutes

maximum intensity was the lowest 0,43 mm/min.

Of the ten monitoring stations surveyed, Jarvevana and Seaman monitoring stations
were the most highest maximum intensities were found at these monitoring stations.
For example, the Jarvevana monitoring station had maximum intensities of 20, 25, 35,
40, 50, 55 minutes. The intensity for 20 minutes was lower than the intensity for 5 and
10 minutes value 1,09 mm/min.

The Seaman's monitoring station had maximum intensities of 5, 10, 15 and 60 minutes.
Example 5 minutes maximum intensity was 2,24 mm/min, was the highest intensity

for seven years and the maximum intensity for 10 minutes was 1,82 mm/min.

In this master’s thesis the precipitation from 2013 to 13.06.2019 were analyzed. Despite
the short observation line, the results of the survey show quite well how the rainfall is
distributed in the city of Tallinn, what the prevailing rainfalls are and its duration and
intensity. In order to investigate the intensity of precipitation further, the time series
of precipitations should be longer. Based on longer-term data, it is possible to more
accurately determine stormwater runoff, which is the basis for stormwater system
dimensioning. Also improve the operation of the wastewater treatment and pumping

stations to reduce the risk of flooding.
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Lisa 1.Seirejaamades kasutusel olev sademete mobobteseade

FLOW Portable

|_Rain Gauge

Rain Gauge

The Rain Gauge detects liquid precipitation (rain) falling on the
ground. The model equipped with an integrated heating detects
solid precipitation (snow or hail) as well.

The measurement is based on the tip- D2W provides a variety of options for eva-
ping scale principle, where a Reed switch  luation through status monitoring and
triggers an impuise per 0.1 mm of prec-  data forwarding to alarms.

pitation. This pulse is passed on to an ex- For operation during winter the model
temnal counter or can be routed to aPLC ~ Type RM 202 with electronically control-

for logging purposes. led heating powered by an extemal po-
The model with integrated data logger sa- wer supply is available.
ves the impulses comesponding to date,

time and rain level. Thanks to the power- The rain gauge body is made of stainless
ful intemal rechargeable battery, this steel and comes with a sieve preventing
data logger operates self-sufficient and in- the drop collector stage from pollution
dependent from mains power for an ex-  through foliage or bird excrements.
tremely long period. The logger automati-

cally logs in with the most powerful GSM

network and transmits measurement valu-

es to the NIVUS Intemet portal

Device to Web >D2W< at a fixed price.

Instrumentation For Water Industry
NIVUS GmbH - Im Taele 2 - 75031 Eppingen, Germany - Intemet: wwwnivus.com nﬁ
Phone: +48 (0)7262/0121-0- Fax: +40 (0)7262/2191-890 - E-Mai: info@nivus.com 1
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Tabel 16.K8ige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus Adala jaamas vaatlusperioodil, 2014-2019

Lisa 2

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- | 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,06 | 1,11 | 1,16 | 1,21 | 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96

OMIN | 0,075 | 0,100 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 1,75 | 1,80 | 2,00

5 3 10| 24 26 23 16 |6 |7 3 6 4 2 3 6 1 1 1 1 1 1

10 6 9(18 15 8 5 3 7 1 3 2 1 2 1 1

15 |1 7 103 5 6 (4 [3 [4 |3 |1 1 1 1

20 [1 6 7[3 4 4 |4 1 2 ]2 1 1 1

25 3 2(2 5 4 2 1 1 2

30 1 3[2 2 2 |3 1 2

35 1 2[1 1 1 1 1 1

40 1 11 1 1 1 2

45 1 2 1 1 1 1 1

50 |1 1 1 1 |1 1 |1

5 |1 1 1 1

60 |1 1




Tabel 17. Kdige suuremate keskmiste intensiivsustega korduvus Jarvevana jaamas vaatlusperiood, 2013-2019

Lisa 3

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- | 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,91 [ 0,96 | 1,01 [ 1,06 | 1,11 | 1,16 | 1,21 | 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96
MIN | 0,075 | 0,200 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 [ 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 [ 1,10 | 1,15 | 1,20 [ 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 1,75 1,80 | 2,00
5 5 16 | 32 17 15 23 |9 8 3 6 1 4 1 5 1 1 1 1 1 1 1
10 |5 10 129 14 15 |4 3 3 3 1 2 2 1 1 1 1 1
15 |5 3 115 11 5 3 1 4 1 1 1 1 1 1
20 5 5|5 3 5 1 2 2 1 1 1
25 2 2|5 2 1 2 2 1 1
30 3[1 2 1 2 1
35 1 1 2 2 1
40 2 2 1 1 1
45 1 1 2 1
50 1 1 1 1
55) 1 1
60 1

Lisa 4




Tabel 18.Kdige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus Mahla jaamas vaatlusperioodil, 2013-2019

INTENSIIVSUS, mm/min

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- | 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 (1,06 | 1,11 | 1,16 | 1,21 | 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,56 | 1,70 | 1,76 | 1,96 | 2,34
MIN | 0,075 | 0,200 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 [ 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,20 | 1,15 [ 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 | 1,60 | 1,75 | 1,80 | 2,00

5 |2 4 11134 20 21 [25 |11 |12 |3 9 1 8 2 2 2 1 3 1
10 |1 5 2018 18 17 |3 8 4 4 4 1 1 1 1 1
15 |1 6 1819 10 10 |4 7 2 1 2 1 1
20 6 1219 6 8 3 1 1 1 1
25 4 414 6 1 2 1 1
30 |1 4 2|3 5 1 1 1
35 3 2|1 2 2
40 1 1]1 2 2
45 1 1)1 2
50 1 1)1 2
50, 1 1 1
60 1 1

Lisa 5
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Tabel 19.K0ige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus Meremehe jaamas vaatlusperioodil, 2013-2019

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- | 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,06 | 1,11 | 1,16 | 1,21 [ 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96
MIN | 0,075 | 0,200 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 [ 1,20 [ 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 1,75 [ 1,80 | 2,00
5) 6 932 21 17 115 |9 9 9 3 6 5 3 3 4 1 1 2 1
10 |5 8 12 | 16 8 8 11 |8 5 3 5 2 1 2 1 1 1
15 |4 9 710 4 12 7 3 2 3 2 1 1 1 1
20 4 6|4 4 8 5 1 5 1 1
25 5 62 4 6 2 1 1 1
30 4 3 4 3 2 1
35 1 2 2 2 1 1
40 1 2 1 1
45 1 2 1 1
50 2 1 1
55 1 1 1
60 1 1 1
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Tabel 20.Kdige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus Paldiski jaamas vaatlusperioodil, 20113-2019

Lisa 6

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- | 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 [ 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,06 | 1,11 | 1,16 | 1,21 [ 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96
MIN | 0,075 | 0,100 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 [ 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 [ 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 1,75 | 1,80 | 2,00
5 |5 8 9130 26 10 |23 |15 |10 |7 8 3 8 4 2 1 2 3 2 2 1 1
10 5 14 | 16 7 16 12 |7 6 7 4 2 2 1 1 1
15 3 1417 6 10 |8 5 3 2 1 3 1 1
20 715 5 8 6 4 1 1 1 2 1 1
25 214 4 6 3 1 2 1 1
30 3 4 3 2 2 1 1
35 1 3 3 1 1 1 1
40 1 1 1 1 1 1 1
45 1 1 1 1 1 1 1
50 1 1 1 2
55) 1 1 1 1
60 1 1 1 1




Lisa 7

Tabel 21. Kdige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus Punane jaamas vaatlusperioodil, 20113-2019

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- | 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,06 | 1,11 | 1,16 | 1,21 [ 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96
MIN | 0,075 | 0,200 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 [ 1,20 [ 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 1,75 [ 1,80 | 2,00
) 12 15|17 25 17 29 |15 |12 |1 8 6 5 4 2 2 2 1 2 2 1 1
10 |2 11 1111 9 12 13 |7 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1
15 |2 3 108 12 12 4 6 3 2 2 2 1
20 |1 5 5[8 8 5 6 1 2 2 2 1 1 1
25 |1 1 5[5 6 4 2 2 1 1 1 1 2
30 3|5 4 2 1 1 1 2 1
35 3|2 4 1 2 1
40 2|2 3 1 3 1
45 1 1)1 3 1 3 1
50 1 1]2 1 1
55 1 1)1
60 1 1




Tabel 22. Kdige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus Rumbi jaamas vaatlusperioodil, 20113-2019

Lisa 8

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- { 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 ( 0,76 | 0,81 | 0,86 [ 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,06 | 1,11 | 1,16 | 1,21 | 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96
MIN | 0,075 | 0,100 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 [ 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 [ 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 1,75 | 1,80 | 2,00
) 1 6|28 23 14 12 |8 8 6 8 3 3 4 1 1 1 1 1 1 1
10 3 11|16 11 5 5 7 4 1 2 3 1 1 1 1
15 5 114 6 5 6 2 1 2 1 1 1
20 4 93 4 5 3 1 1 1 1
25 |1 2 3|2 2 4 1 1 1
30 |1 2|2 2 2 1 1
35 |1 1 2 1 1 1 1
40 1 2 1 1 1
45 2|1 1 1
50 2|1 1 1
55 1 1 1
60 1 1




Tabel 23. Kdige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus Tammetdru jaamas vaatlusperioodil, 2018-2019

Lisa 9

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- | 0,26 [ 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 [ 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,06 | 1,11 | 1,16 | 1,21 | 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96
MIN | 0,075 | 0,100 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 [ 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 [ 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 1,751 1,80 | 2,00
5 2 1|2 1 2 6 1 1 1 1 2 1 1
10 3 1 3 4 1 1 1 1 1 1
15 2 1 1 1
20 1 1 1 1
25 1 1 1 1
30 1 1 1
35 1 1 1
40 1 1
45 1 1
50 1 1
55) 1

60




Lisa 10

Tabel 24.Koige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus Tondi jaamas vaatlusperioodil, 2018-2019

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- | 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,06 | 1,11 (1,16 | 1,21 [ 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96
MIN | 0,075 | 0,200 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 [ 1,20 [ 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 1,75 [ 1,80 | 2,00
) 1 17 934 26 19 27 [11 |8 3 8 3 8 1 2 1 2 2 1 1
10 |6 14 919 13 12 9 5 7 5 2 1 1 4 1 1
15 |1 8 617 8 8 4 6 3 1 2 1
20 |2 1 414 5 5 3 4 1 1
25 |1 1 3[3 5 3 4 1 1
30 4 4 5 1
35 114 1 4 1
40 114 2 4 2
45 1]3 1 1 1
50 2 1
55 2 1
60 1 1




Lisa 11

Tabel 25. Kdige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus Voolu jaamas vaatlusperioodil, 2018-2019

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56

0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- | 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 [ 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,06 | 1,11 | 1,16 | 1,21 | 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96
MIN | 0,075 | 0,200 | 0,133 | 0,166 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 [ 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 [ 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55 1,75 | 1,80 | 2,00
5 9 634 23 18 |20 |10 |7 6 8 5 3 1 9 1 4 1 3 1 1
10 9 11]15 20 11 |9 9 5 2 2 5 1 1 1 2 2 2
15 |2 1 98 12 6 6 3 4 2 1 1 1 2
20 1 48 5 6 3 1 1 1 2 1
25 3 5|3 6 2 1 1 1
30 1 4 3 1 1 1
35 1 2|1 2 1 1
40 1 1)1 1 2
45 1 1 2
50 1 1
59 1

60




Lisa 12

Tabel 26.Kdige suuremate keskmiste intensiivsuste korduvus koikides jaamades vaatlusperioodil, 2013-2019

INTENSIIVSUS, mm/min

2,34
1,56
0,050- | 0,076- | 0,101- | 0,134- | 0,167- | 0,21- [ 0,26 | 0,31 | 036 | 0,41 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,01 | 1,06 1,11 [ 1,16 | 1,21 | 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,41 | 1,46 | 1,51 | 1,60 | 1,70 | 1,76 | 1,96
MIN | 0,075 | 0,100 | 0,133 | 0,166 | 020 | 0,25 | 0,30 | 0,35 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 155 1,75 | 1,80 | 2,00
5 |8 67 921243 |182 |133|180|89 |75 |38 |58 |29 |45|15|25|8 |19|6 |7 |4 |9 |6 |4 |3 |2 |1 |3 |0 (1 |O |3 |0 |3 |1 |1 |1 |1

10 |19 |74 | 110|138 |118 |108|71 |57 45|29 (22|23 |5 |10|11(7 |5 (1 |5 |1 |4 (2 |1 |O |3 |2 |O (O |1 |1 |O (O (1 |O |1 |O
15 |16 |45 96|61 |76 |74 |46 |36 (1917|147 |2 |8 |1 |3 |1 |5 |1 |1 |1 |1 |2 |1 |O |1 |1 |O |0 |1
20 |4 32 5949 |44 |55 |34 |15|1011(|5 |2 |5 |3 |4 |3 |3 |2 |0 |1 |2 |0 |1
25 |3 21 32/30 |41 (31 |17 |7 |6 |2 |4 |3 |5 |2 |4 |2 |1 |0 |0 |0 |1
30 |2 10 20020 |29 |19 |8 |7 |2 (3 |3 |4 |1 |5 |1 |1 |0 |1
35 |1 8 1312 |19 |11 |1 512 |3 (3 |5 (2 |3 |0 |1 |0 |O
40 |0 4 9|12 |16 |7 |2 |4 |1 |3 |5 |5 |1 |3 |1
45 |0 3 10|7 11 |4 |5 1 |4 |1 |18 |2 |1 |2
50 |1 3 6|8 4 3 5 |0 |3 |4 |3 |2 |1
55 |1 3 2|6 3 1 5 |0 |1 |4 |0 |0 |1
1 2 3|2 2 0 |5 1 |0 |2

60




