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EESSi NA

Minu magi striteo?© t eema |l 2htub Tal hannaeeTegbhikampdelk
uurimisgrupi  olulisest uurimisvaldkonnast T linnaline ¢l euj utus. Ol en magi str
j ooksul k»neal uses uurj sasgudpiossat etdtadmist met es p »
uurimispro j ekti des ja | °°nud kaasa erinevates algatustes
kujunemisse olulise panuse andnud. T ° ¢ 1 e s e h olénsaanud erdkendada ka oma

varasemat t°°kogemust k e s kkonn akeelhevasde a>meit mg Kkiud a r

linnaplaneerimise ja maastikuarhitektuuri vallas.

K2esoasemnagi stg tuginth ol uli sel | mhhralvees¢igst eemi de uur il
juhitud Interreg BSR NOAH projekt i tulemustele . Too°sdasle ol ema | 2htekohaks
IP BUILDEST projektis hoonest at ud keskkonna ¢l eujutusriski Kinni s

met oodi ka va&@ljato°°tamisel

Magistrit?®©°s esitletava met oodi ka sainrdkgndatlaNOAHa mi seks |
projekti raames koostatud ja kalibreeritud Rakvere
mil 1 e on koostanud ja valideerinud head koll eegid N

L2hteandmete ning hea n»u akvera Linnavalitsus® ° lineaarkiteka s a

Angeel i kalT°Par ma at ud e aikinofdmidatasellliselt suunata juhendaja

Ivar Annus. Tema julgustusel esitasin kat°° p»hitul emused artikIlina st
CCVI-WDSA konverentsile ettekandeks (artikkel on h etkel retsenseerimisel). Suur

t2nu.

V»t mes»nad:

sademevee ¢l eujutus, ri skihindami se metoodi ka, ol eu



1SI SSEJUHATUS

armusl i kest vi hniandliseslty Itd injguttwusded on j2rjest ul atusl
Vimase Valitsustevahelise Kliimamuutuste N»ukogu (I PC

osas maailmas ekstreemsetest sademetest ja sellega kaasnevatest tulvadest tulenevad

riskid suurenemas [1] . Euroopa l'innade j aoks on sademeveey
suuremaks Kkliimamuutustega seonduvaks ohuks [2] . Seejuures ei avaldu kahjuks
thsi ste ajtmgedega sademeve e ndtuj uliimasteadiaste
tulevikup rognoosides. 2021 aasta juuli kuu | L @-Eurompat tabanud vihmasadude
tagajarjel tekkinud @kktulvades kaotas elu enam kui
havisid kodud ja Ilinnade olulised taristuobjektid
teesul ud | i kkasimdha t e k¢l adel paevadeks ara eva

p2a2steteeni stuse3ljuurdep?2&su

Suureneva ohu m»i svenhdakssglkas leere sademeveeg¢gl euj utou
tekkemehhanismi viimastel aastatel palju uuritud. Kui pikka aega kavandati linnade
sademevees,steeme sell eks, et kogu maapi nnal e sada
juhtida, siis sagenevate valingvihmade ja piira tud ressursside tingimustes on vaja

targemaid ja terviklikumaid lahendusi. Valikud, kas panustada kogukonna paremasse

il eujutusval mi dusse, taristu s2ilen»tkuse suurendar
l'innaruumi , on suure m»juga stpreaatkese gd» hisreedmao twxuismeall
ohtude ja nende | eevendusv»i maluste alternatiivide
enam kasutatakse selleks riskide juhtimise raamistiku [4] , mi st»ttu ongi saden
cl eujutuste riskide hi ndamine jarjest aktuaal sem
va@l jakutsena d5le maail ma

Riski ¢ | e¢l dinsiest et akse mingi ebasoodsa s¢ndmuse esi ne.

m2 2 r amat use m»j una @Be.s madLi minaelié r kondade sademevee
kontekst i s on ri ski m»i ste t2na ¢sna | aialivalguv ja ri
valingvi hmade j a muut uva l'i nnar uumi tagajarjel t a
vajadust sademevee ¢(leujutuste r{/7s8ke Segsiempasi pise
riskik?2sitlus aga ebam22rasena, sest sademevee¢l eu
keerulised ning linnadel puuduvad piisavad alusandmed, et riske metoodiliselt hinnata

[9] . Selle tulemusena irdutakse riskide hindamise standarditest ja piirdutakse

kogemusli ke v»i mriubkiekitiin veeda@®de m22aratlusega.

K@aesol eva t©°o° eesm2rgiks on pakkwdcae,Vvebjadkidstnenal i
hindamise met oodi ka Eest. Il innadel e, mis | 2@2htub rahvusv:

ISO 31000 [6] protseduuridest ja | RO Katastroofiohu V2&hei



riski k2 s i t[10u.s elsits a k s mgtbodilisedee r @ ami st i kul e pakub t°° wval|j
j a andmeall i kad riskiparameetrite kirjeldami se
sademevee¢gl eujutuse keerulisest tekkemehhani smi st
teadlikkusest | a val mi dusest ning alusandmé¢tlej alplatktue aaad

metoodi ka j2tab linnadel éfvidiimal uegukehas petveisse v»

Magistrit°®e°s wval]jat?®tatud mitmetasandiline sademe\
met oodi ka |j 2&r gi b iehihisstandatda kobadeid rigkisaklutluse etappe ja

Il 2bi b riskide hindami seks ka eel neiskiau/astanise jJai kaal ut |

anal ¢¢si. Pakutavad riskikaalutluse sammud on ka er e
antud t°o° | esanvniek persoittsaedsas it,erkus ri ski hi ndamine to
Too koosneb et k usi supeat ¢ki st. Nei st esi mene

sademeveeigl eujutuste riskihindamise parimaid prakti

t eema kasitlusé&et seEepeat¢ki mojoatu®s % tadt ud?@ r i ski hi ni
metoodika tutvustus ning kolmandas esitletakse pakutud metoodika rakendamist

Rakvere linna sademevee¢!l euj uning metoodika alidéedimest hi ndami s e
Nel j as p e armnapk k esmased j2rel duseidmal i ke rakemdusal ad:

edasiarendus potentsiaali kohta . T° ° ke s k neetoodikat ,k imr j el dav epitelat ¢ k k,
sademevee¢gl eujutuse riskide v 2| j asm@tingasandilisei s e k s V¢
riskikaalutluse protsessi etappe , hende eesm@rke?| pundei d. Mi t met asan
riskikaalut | us on sisendi ks erinevatesse oOtsustusprotses:
vad@lja | ahendus, bmiisskivkbmbhutdhust l @ht uval tisestt 2 ht ean
kergesti korrata. Kof mtabk ib&iskisdtgadika t rakenda tavust tegeliku

l'i nna alspujobtl eemi st i kku THBuvastaakse e Rakvere lineas .| euj ut use
riskipiirkonnad , anal gaksseit 2 psemal t k»i ge k»rgema riskitaseme
al amval gal ap»hisei ¢ga¢linewnjdet u ssSaddguengustele tuginedes

hi nnat aksengvell »itgauk? i il sulsial t Bletoodikai v ¥lej at ©°t ami s el C
kasutatud Rakver e l' i nnas varem valjato°tatuawdll]@ravool u

arvutussimulatsio oni d ning geop?ringud on tehtud t°° autori

Nagu eelnevalt viidatud, seob metoodika rahvusvahelise riskijuhtimisstandardi UNDRR

ri ski k2 si trmetatgs dgllikad ,Nannavad pakutud met caandstikkal e ¢1 e ¢
Ol uli sel ma 2 r al S u un avata Ba kak8 °ufatuslikka kteemakohast

il evaat ear t i kd018taastanaeaatud o nRosenzweig et al . artikkel Pluvial flood

risk and opportunities for resilience [7] ja 2022. aastal avaldatud Cea et al . artikkel

Flood Risk in Urban Areas: Modelling, Management and Adaptation to Climate Change.

A Review [4]. T°°s pakutava amalopgdsikeat api s i elulishksa mi s el

| 2 ht ekohakaastakaVatdatud Truu etal. t |At@grated Decision Support System

for Pluvial Flood -Resilient Spatial Planning in Urban Areas [12] .



2LI NNALI SE SADEMEVHBTUSE RI SKI
HI NDAMI SIETOODI LI SED ALUSED

21 Ri s ki standardiseeritud k2&sitlus ni

sademevee¢gl eujutuse kontekstis

211 Ri skijuhtimise standard ja ha@adaolukorra

raamistik

Rahvusvaheline riskijuhtimise standard ISO 31000:2018 [6] Kirjeldab riskijuhtimise
raami sti kku, p»hi m»tteid ja protsedens.2.15t antdemaldi koh
kasitlusal ap»histe juhtp»hi m»tete defineeri mis

institutsionaliseerimist organisatsiooni toimingutesse ning rakendatud riskijuhtimise

mudeli (ja -metoodika)regulaa r set seiret ja ¢l evaatust. Ri ski k a
etapid 1) riski tuvastamine; 2) riski anal ¢¢simine
|l eitakse sobivai mad |l ahendused riskik?2sitluseks (

kohanemiseks). Kirjeldatud standa rd annab riskijuhtimisele ¢1dise
spetsiifiline hadaol ukordade kasitlemi seks ning
k»i kv»i mal i kel e riskidele (s. h. aririskid, pol i iti
Kaesolev t°° ei vaat a riskiphtiniseé&ogwepeokséssi,vdidkeslkendub

ennek»i ke riski kaal utl emi se etappide sisustamisel e

Kisitlusala, kontekst,
kriteeriumid
Riski kaalutlemine
b e

Riski
tuvastamine

Riski
analiiiisimine
v
Riski
hindamine

TALLETAMINE JA ARUANDLUS

SEIRE JA ULEVAATUS

TEABEVAHETUS JA NOUPIDAMISED

Joonis 2. 1 Riskijuhtimise protsess vastavalt standardile ISO 31000:2018

10



Standardi p»hi m»tetes tuuakse v 4mlagt aolemasalgvastd u s I 2 ht

teadmi sest j a protsessi j@rjepidevast kohandami s e
kaal utl emi se kontekstis t®hendab see seda, et ennekn»
sobivatest meetoditest ja arvestada riskisituatsiooni muutuva iseloomu ga.

Tavaol ukorras on sademeveeil eujutus Il ¢hiajaline eb
valingvi hmade tagajarijed v»i vad tuua kaasa hadao
sademevee¢gl eujutuse riski kirjeldami se[lO] . vSeet a al us
defineeribr i ski funktsioonina, mis v»tab koostoimes arves
ohtu ( hazard) , i ni meste ja nende varade kodposuped jad et tag:

nende haavatavust ohuolukorras ( vulnerabilit y). Olemuslikult vastavad need
parameetrid sgadfmasasel e, m»ju ulatusele ja selle t.

seda edasi valem 2.1.

YQi TDOL € QQO N @O®MEN Ko GUL O i (2.1)
Viies need riskiparameetrid |Iinnade sademevee¢l euju
et tulevikus on k»i gi ri skiparameetrite puhul v»i mal ik
kliimamuutuste tagaj2rjel suureneb t »en2o0sus sag
l'innastumi se intensiivistumisel suureneb ¢l eujutust

nagu ka tiheneva -areneva linna haavata vus ekstreemsete sadude suhtes.

Li saks teepilistele ri skiparameetritele on katastr
puhul) p»hjust riskide hindamises v»tta arvesse ka
v»i mekust. 1 di statud t asemel olnkohanémésuvajmidtise s r i s K i I
arvesse v»t mi se vaj adiBs, vkUijapbhkunatdiste sademevee
riskide hi ndami seks pol e sel li st Il @2henemi st veel

arvestavat riski av  aldist esitab valem 2.2 [13] .

vai o 0'BR0 ¢ QQO N OB GO U 6 i (2.2)

l N T ] K otk o T V3 D) 7 ro N~ T~ LT

YiOEi QE T 6 '@0d QIO U0 E Qa&TA Q0 |
Transformeeri mi sv»i mekusena tul eb seejuures m»i s
struktuurseid meetodeid (nt. investeeringud I|innaru
rekonstrueeri mi ne vms . ) . Kaudse kohanemi sv»i mekuse

| eevendada ¢ | ekaudsete msetoditega i(nt teadlikkuse kasv, rahvatervise

paranemine jms.).

11



N N o (2.3)
YQI Q0N O JAEXNO QEIDOED d@H Qe QQAD DO € i

Eeltoodud valemid kirjeldavad kontseptuaal selt h?2da

kuid kirjeldades iga parameetr.i jaoks normaliseerit
v » i mavhlémeid 2.1 ja 2.2 kasutada riskifunktsioonina . Normaliseeritud indikaator itel

p»hinev riskiindeks v»imaldab hinnatava ala | »ikes
erineval mo e | vi sual i seeri da. Tavap@rasemagu ri ski't

tagaj@rje riskhuthaatvraitlkasiudg,e r iniagkerinkvad etegemakaardid.

212 H2daolukorra riskifunktsiooni arvesse V»
¢l eujutuse riski hindami se metoodi kate ¢1 ev
Linnaliste sademevee¢gl eujutuste riski hi ndamine on
allikahal duskeskkonda tehtud plpvar iflooding fn2 r+Assk nadel e
assessmentfi va&@l] jastas k@®esoleva t°° koostami se aj al k ol

aastas avaldatud uurimuste arv kasvanud 1 artiklilt 2010 aastal, 16 artiklini 2021 aastal

[14] . Seejuures keskendub neist artiklitest valdav enamus spetsiifiliste riski [
parameetrite uurimisele . Terviklikke riskimetoodikaid, mis vastavad UNDRR
ri skik&sitlusel e, pakkuvaid a (tabel R.1) e.i RAhhvuevaheligel ul i s el t

ri skijuhtimise standardile viitHyad vaid ¢ksikud t©°

Tabelis 2.1 on 2&ra toodud ¢(l evaade ol emasol evatest
UNDRR riskifunktsioonist v»i kasutavad sarnast | @her

Nagu hma? kasitlevad need riskimetoodi kad v&g,a erine

kokkupuute - j a haavatavuse parameetri st l 2htuvat riskiv
vaikeste k¢l ade Sl euj utfue 7] s kaga kh i ntdvaenhiissetkes suur |l in
riskianf8 ¢19]si IV2ga ¢l di statud tasemel on tehtud ka
[13], mi s vaatavad ainult ekstreemvi hmade m»jtab ¢ e¢l di
kel I, et sademevee¢gl eujutuse ohtu tajutakse v»rdse
k¢l ades, kuid muudab kasutatavad medad wldnuskd | a ri sk

v»rrel damat uks.

Suurlinnades rakendatud metoodi kad v»i malekkilw ad | ei d
v»i ks, kuid saadud ri skihinnangute tul emusel ei S
v»i mali ke ¢l eujutuste tagaj2rgede koht a. Selliselt
on aga kasulik alusinfo planeeringuliste ja strateegiliste otsuste tegemiseks nin g

edasiste t2psemaavandamisaks ngut e

12



Tabel2. 1 Ol emasol evate sademevee¢gl eujutuse riskikaalutluse metoodi kate v»rdlustabel
Metoodika Vaadeldava ala iseloom Ohuk?2sitlus Kokkupuute k2 si t|Haavatavuse k|Kohanemis -v»i mek
ja pindala
Imamura, 33 riiki Aasias Sademete prognoositud Rahvastikutihedus, Erinevad Transformeerimis -
2022 [13] (erit?hel epanu | maksimum (ja mitmed teised prognoositav sotsiaalmajanduslikud v»i mekus:
mussoonpiirkondadele) muud | iiki ¢ | ead j rahvaarvu kasv, nditajad investeeringud,
looduslikud ohutegurid). maakatte iseloom. korruptsiooniindeks, reservuaaride pindala
madala  sissetulekuga jms). Kaudne
inimeste osakaal jms. kohanemi sv»i m
kirjaoskus,
sisemajanduse
koguprodukt,
rahvatervis jms.
Othmer et al. Olfen (Saksamaa), 53 km?2, |Ekstr eemvi hma Ei kasitl| Hoonetele t ek ki da Ei kasitdl
2020 [16] millest ~17% moodustab koos  maapinnamudeli ja kahju potentsiaal
the-asustusal a, pindmise voolu a kaalutud  elanikkonna
l'innal @2hipiirkdydg tundlikkusega
(vanuser ¢hmap
Szewra s k i| Dobrzykowice (Poola), 5 limaprognoosile kohanduv Maapinna -lohkudesse Hoonetele tekkiv kahju. Ei kasitl
et al. 2018 km 2, K¢l api i r ko] ekstreemvihma ennustus - |koguneva vee
[17] ~16 % on tiheasustatud mudeliga kombineeritud (DEM p»hine)
pindmi se |ar awvoa
(DEM p»hine).
Di Salvo et Rooma (Itaalia), 1285 km 2. |tleujutuse t »en Ei k2 si tl| Hoonetele, teenustele, Ei k2sitl
al. 2018 [19] | Tiheasustus p»hineb aj @ taristuelementidele  ja
¢l eujutust el j a v»imali kel e -
k»rgusmudel i ana ohtlikele piirkondadele
j a padrandob
tekkida v»iv
Sperotto et Veneetsia (Itaalia), 416 Piirkonnap»hine Eluhoonete, Kal ded. Vee | Ei kasitl
al. 2016 [18] | km2. Tiheasustus. intensiivsuse kasvu prognoosi arihoonet e jlJHi I juti sed é |
v»rdl us pr oj e| kokkupuuteala alad.

kasutatavate

| av




Seni aval datud t°°des on n&ha, et vaid vd@hesed VvV o»

parameetreid . Mi t met e s t(PL16, d 89%) arvestatakse nditeks k okkt

ohuparameetri ja haavatavuse osana. TOoid anal ¢¢si de
kasitletud riski tekitavate parameetrite ol emust. N
¢l eujutusri skil8] hv»nedtaumd smdapi nnamudel (so. kal ded) |
arvesse kui haavatavuse indi kaator, samas kui val da

neid n@ihto@mjpaisd ohuk?2sitluse osana.

| h eerandi ga, e i vamal ¢¢dgi°ttde riskifunktsioonid eraldi pa
kohanemi sv»i mekust. Aasi a riikide Sll8Juj ant usr i ski
kohanemi sval mi duse hindamisgsalb pE>xehjl & iad ajma nei kaat or i
kaudseid n2itajaid nagu kirjaoskuse projektsioon v»
k a vaga spetsiifilisi ngitajaid nagu suur e m>» |
kavandami ne. Suur e Il di stusega me tl 0o did iskaans , h o n atnm
kohanemi smeet mete seosed teiste riskiparameetritega.
spetsiifilisemate v2iksemate valgalade p»hi sel anal
anal ¢¢sil oluline saada aru, mi | m2 2 r al muudava

parameetrite alamindi kaatorite va&@2a&artust.

K»igis vaadel dud metoodi kates hinnatakse sademevee
kus geoi nfos¢gsteemi de (Gl S) kattuvusanal ¢¢si V

riskiparameetrite identifitseerimisel kui ne nde Kk oo s njagelgitamistl.

22 Sademevee!l eargskifaktarite m»»di kjad

nende modelleerimine

221 Sademevee¢gl eujutuse riskifaktorite valiik

Soovi matut e s¢ndmust e tagaj2rgede val timiseks t eh

tarbeks on vaj a kaal uda erinevaid | ahendusal tern
efektiivsusest negatiivseid m»jusid | eevendada. Sel |
ongi  heaks anal ¢¢si meetodi ks riskip»hine ot sustami ne

|l eevendusl ahenduste planeeri mi seld4.j 23»letsumad ma ns el d st

millist ri skimetoodi kat Sl eujutusri ski hi ndami sek:
sademevee¢gl eujutuse tekkemehhani smi.l j a v»tavad al
tekkivat kahju. Seejuures on riskide hi ndami sel kasutusel mit meid anal

v»tavad arvesse v&2ga erinevaid faktoreid.



Kui punktis 2.1.1 k»r vutatud ri ski met oasdgusket tiskiparameatlitg, ¢ si s

kasitluses on suured erinevused, qd4i, i g jamkat me d é |
Valitsustevahelise KIliimamuutuste N»ukogu [d]) PCC) ri
[200 onparameetrite t»l gendami sel omavBhiel spabekialsk § 00 s
et ohuparameeter v 2otlsp e 31 g ra db meu gabtads uhul valingvihma)

aval dumi se t,»ehdagsashbvuse parameeter hi ndab t ek ki c

kokkupuut epar amabedreuolmwkradr r aga kokkupuutel. Kuekki va |

Imamura [13] haar as 0 ma cl eujutusri ski funktsiooni (va
parameetritena nii transformeeri mi swwimanekaies ek uisi k¢
funktsi ooni | oetavuseks on need parameetrid k2esol e

kohanemi sv»i me parameetri ks.

Ri ski parameetrite anal ¢¢sil on vaja aru saada, et p
(Joonis 2.2) . N2iteks pole ¢l eujutuse kokkuavyawoherial a er al
ohutegurite (koos) i | mnemi s el erinev. Eriti keeruli seks | &
arvestamine erinevate k  ohanemismeetmete hindamisel. Riskihinnangul tuleb nende

seost e arvestamise vV o»i h¢el gami se osas t eha Ot s U ¢

sl di stustasemest ja eesm@rgist.

OHT ‘ X KOKKUPUUDE ’ X HAAVATAVUS ‘ / KOHANEMISVOIME

l ;

Ohu avaldumine }——-» Uleujutusest méjutatud alal——— Haavatavad elemendid ’ Ohu leevendusvdime

méju Kokkupuuteala muutus ‘
ulatus
tugevus
% | T Haavatavuse muutus ‘

‘ PIIRKONNA positiivne / negatiivine muutus

RISKIINDEKS

Joonis2.2Sademeveeg¢gl eujutuse riskipar anmawmeskeeint e koostoi me | i ht
Parameetrite vaheliste seost e m»i st mi se k»rval on
arvestada ka anal ¢¢si ajalise vaatega. Ri ski stsenace
vaja otsustada, kas riskik?2sitlus | 2htub emdsseasest of
tul evi kku. Juhul Kui ohualli katena soovitakse arves
tuleviku kliimastsenaariumid teisendada ja taandada kohalikule tasandile ( Joonis 2.3
Te¢éepiline metodol oogiline kansgiut | md2 rtautl!l gipi[Rde.k sigaksh i n n
sell el e on vaj a otsustada, kas tulevi kuohtusid
parameetrite ja sotsiaal majandusli ku olukorra koht

muutust.
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Kliima - Globaalne Piirkondlik s (.’O::ud_ mus e
stsenaarium kliimamudel kliimamudel t »en?os uwh

Joonis2.3T¢¢é¢piline metodol oogiline &kdgu thusr dtwlR2gmii keakoohuhinn
L2htuvalt teema keerukusest, kasutatakse | innapl ane:q
s¢ndmuste tagaj2rgedel p»hinevat sademeveeil euj ut us
tavap?@rane praktika Eesti Il innades ( k2&punktisl28)t ud p»hj ¢
kuid samasugust varasemate s¢ndmuste kaardi stusel po
mujal riikides [22, 23]. Arvestades valingvihmade keerul i st j a
iseloomu ja muutuvat linnaruumi, on aga selline k2sitlus ebapiisav tul ev

m»i st mil[4,&k &5]. Seet»ttu on s ade mrskide bigdangseljsaatud s t e

tavaprakti kaks ¢l eujutusriski ma@a&aravate h¢gdrodg¢gnaami

222 Sademeveeg¢gl eujutuse ohuallikad

Lihtsustatul't v»ttes tingivad sademeveeg¢gl eujutuse
tegurid. Rosenzweig et al. 20 1871 defineeri b |l innaliste ¢l eujutuste

ohuparameetrina ebasoodsat s¢ndmurs®ospwshg ujsd avvao | wk

tegurid, mi da n?2iteks kliimamuutuste kontekstis ohu
on ¢l evaat | i k &md Retesemnce sodrae dot found.

Nagu n2 ha tabel i st 2.2 m22arahb l'innal i se sademevee
ekstreemvi hma esinemise t»en2osus. Lisaks sellele ol
sademevee¢l eujutuse tekkel e. L2htuval't anal ¢¢sitav
tegurite olulisused hi ndami s el erineda. Ekstreemvi hma esinem
olemasolevates riskimetoodika tes arvesse v»et ud oluparamestvita | t

defineerimisel on | 2ht utld]dkuikastandartivinmadesto g fL@] o Bestis t

oludes on antud parameetr.i baasn?2itajana kohane r ak:
standardi EVS 848:2021 [24] korduvust ja intensiivusu st , mi s I 2ht uvad
projekteeritaval/anal ¢¢sitava ala iseloomust. Gl obaal
arvutusvi hma i sel oomu saab tul etada suurendades
klimastsenaariumite  tunnuste  alusel [25] . Kohalikule tasandile taandatud

klimamudelile tuginevat arvutusvihma Eesti olu des het kel veel ri skianal ¢
kasutada pole v»imalik, kuna t2na sellised mudelid
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Tabel 2. 2 Ohuparameetrid ja nende olulisus safdlemevee¢l eujut u

Ohuparameetrit m»jutavad tegurid Olulisus

riskihinnangus

Ekstreemsete sadude esinemise t»en P»hi par amee

Sademevee 2ravoolusg¢steemi suubl at Koosm»j u

veekogude veetaseme muutuse t»enfH

Pi kaajaliste kuumal ainete t»en?2osu Koosm»j u

Pi kaajaliste sadude tagajarjel pin Koosm»ju

S¢st eemi hairingud Koosm»ju

Enami kes |l innades on sademevee¢il eujutused rohkemal

pinnaveekogude ¢l eujutustega. Suubl ate veetase m»j L
toi mi vust, nagu m»jutab ka pinnaveekogude veetase
infiltratetoo®Sieegiamon p»hjust v»tta arvesse veekogu
j a Sl eujutusohu t»en2osust. Siin saab Sl eujutuste
kasutada Euroopa | henduse |l eujutusdi r[@6f tkohast i riski

Sl eujutuste esinemise t»en2osust.

Pi kaaj aliste kuumal ai net e tagaj2rjel toi mub pi nna
v@heneb pinnase infiltreerimisv»i me. Pi kaaj aliseks |
10-p2evased s¢klUsjuures temperatuuri m®@@ratl us, mi s

on alat i |l okaal ne. Eestis on m2#a@aratud kuumap2evadeks p:
temperatuuron25 UC v »i [B7h.anmKuumats¢klite sagenemist ja esin
saab modelleerida  [28] , kuid keerulisem on ol ukord koosm»ju
Si ssejuhatuses viidatué&u20dpatasasatbhanhuld®33heuj utuste ¢

oli see, et enne ekstreemseid valingvihmasid oli piirkonnas kestnud pikalt sadude

periood ja pinnas ol j [Blb a Sweagsat vikdlbl assatduermedv e e o hu
kirjeldamisel saada k a m2aravaks pi kaajali ste
infiltreerimi sv»i me v&ahenems v»xei. melti naravsees s enfusitttreever ol
on eriti oluline linnadel e, kus &ravoolus¢steemi s di
Li saks |l oodusl i kel e ohuol ukordadel e on p»hjust
ohuol ukordadega, nagu nditeks sademeveesg¢st eemi h

s¢steemi)ri kmednende esinemi se t »e pWinistus?e desSnasgdgait
ohuindikaatorit pole enamasti arvestatud, kuid arvestades, et Ilinnade

@ravoolus¢gsteemid toimivad t2na suures o2p,on oma pro

inimtekkelised t ehni |l i ste rikete avaldumist»en@2osust p»hju
v»tta. Seda v»imaldab n2iteks V2liskanalisatsiooni
h¢droloogiline risk, mis avaldub [ 2bi standardvi hma
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tooe. M»nes m»\ ot iels s sademevee¢gl eujutuste tekkemehh
v»ttes |liigitada ohuallikaks ka ennustatava | inna

mittel2bilaskvate katenditeuidbkakaal a9&sukedseml seaks

seda kohanemi sv»i mekuse osana ja ohuallikana Kkirjel
juhtimise/2rahoidmi se v»i malused on piiratud.

223 Sademevee¢ !l etdgfineervas te h¢gdr odgnaateni |0 s
nditajate modell eeri mine

il eujutméeirakiateks faktoriteks on erinevad hg¢gdrodge¢n:
sl eujutusal a territoriaal ne ul at us, veessigavus, \Y
kestvus, veet[80lsuN&i l eusn?2itajatele saabalasesada | 2ven
p»hjust r@2akida ebasoodsast s¢ndmusest, mi |l | el on m
[4] . Ni i tekib riskihinnangu tase ebasoodsa s¢ndmuse
mida saab visualiseerida haavatavuse -kahju k»verai d3llkwssiutraidselsi maatri k

esitledes [32] .

Tervi klikul riskik2sitlusel on p»hjust model | eeri
linnakeskkonna muutuseid (s 0. arengustsenaariumeid vms.), kuid
eel mainitud h¢gdrod¢gnaamiliste n2itajate modell eerin
alused, mille j2ragi sademevee ¢l eujutuse model |l eer i |

Uleujutuse modelleerimise
metoodikate liigituse alused

! ! }

e - Voolamise kasitlus / P o
Valgala ruumiline kasitlus ; : Sademeveesusteemi kasitlus
Dimensionaalsus

Hajutatud mudelid 1D . HIREIEIEE YOOlU
mudelid
Alamvalgala mudelid 2D > Torustike mudelid

—Kombineeritud mudelid

Joonis2.4} 1 eujutuse model |l eeri mi smeetodite[33i[36gpbbpael al used,
Meetodite v al i k s»|l tub ennek»i ke vaadel dava s¢ndmuse 1
kasutada ol evatest andmetest ning meetodi rakendaj at
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eesm2rgi ks ei ol e anal ¢ ¢esrimsraeetaleid, oneolulene shadaneoud e | |

mudelite otstarbest ja nende rakendamise piirangutest.

Ruumilise s k 2 s i tslomns eni i hajutatud mudel ei d, mis wuurivad

etteantud kaardiruudustik us, kui ka alamvalgala mudelid , mis hi ndavad ¢l euj ut us

tekkeme hhanismi, eelpiiritletud valgala tunnustele tuginedes. Mudelite

dimensionaals use erinevus seisneb voolami s e kasitluses t eht dl Il i ht s
mudelis v»etakse arvesse voolamist torus Vv»i vool us
taandatakse kindlale ristl»ikele. 2D modell eeri mine
suunas, st. sademevee ¢l eujutusel v»etakseoolar vesse
mudel id h¢l gavad tor ust i k, uosustikuanudelidweiaarvestao |l g il d e g i

infi Itratsiooni s t ja valgal ade r el | eef.iKenbineeritud gnudéliddn 2 r avool u

keerulised j a haaravad ni i sademevees¢st eemi kol
infiltratsiooni |ja val gallasdke edlkijeldatudl iliigitustefe eristabo ol u g a .
modell e e r i mi edv weelt matemaatiline keerukus. S iin saab eristada puhtaid
d¢naamili se v o aled mii 9de naw i shendmudel ei d, mi s h
h¢drodegnaami |l i stel e par ame et rOntolerhas rakuautontaggider ol oo gi | i

p»hinevai d mudel e eratsjoonsleunraniseks jing i lthtsamaid GIS p» hi sei d

modelle erimismeetodeid [23].

Modelleerimism eet odi val i kul on vaj a kaaluda anal ¢¢si v»i
I @2bi viivate spetsialistide oskusi kui k a kasut ad
kattesaadavaid andmei d. Oluline on defineerida, mi
modelleerimist vaja rakendada on ikas modell eeri misega alles tuvast.
riskialasid v o»i on vaja model | eeri mi st kasut ada
leevendus | ahenduste otsimiseks. Joonis 2.5 n2itab mudel.i
t@psusest, arvutusajast ja sobivast ruumilisest skai
MudeIitole Uleujututsér;sslai:innangu Aruutusaeg Sobh;;::lr:iline

Madal M&ni minut Makroskaala

1D pindmise voolu mudel
1D torustiku mudel
1D - 1D kombineeritud mudel

2D pindmise voolu mudel

,L \/ \

Kdrge Mitmeid tunde Mikroskaala

1D - 2D kombineeritud mudel

Joonis2.5Sademevee ¢l eujutuse model |l ed3d]i mi smeetodite v»rdl us
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Eelnevas punktisv aadel dud ri ski metoodi kad on v»tnud arvess
mudel i, tehes |l ihtsustuse, et ¢ | eu tikutervesubatudes i gus on

t2istaitel

224 Linnar uumi haavatavus sademeveeg¢l eujut us
Linnar uumi sademeveey¢!l eug himangut erinekad &imnatava linnes
p»hiselt. Suure r avamiespiak@ameadvat k2sitluseks saab E|

'l eujutusdi[pktileuvsutudedifi meeiri v ¢l eujoltews uitulsie kKt

t»en2o0suse koos sl eujutuse v»i mal iinkneste Keavisgleu | i ke t a¢
keskkonnal e, kKultuurip@randilfe. jkKui ga] aardtussd e glé v ke
keskendu sadem evee¢l eujutustel e, saab direktiivh&staint ud

tuletada haavatavad valdkonnad (tabel 2.3).

Tabel 23 Haavatavuse val dkonnad j a probl eemistik, mil |l e p

alamindikaatorid

Valdkond Alamindikaatoreid kirjeldava d probleemistik
Majanduslik il eujutuse poolt tekitatav negatiivne
haavatavus il eujutuse t»hturtefgkdvadenustdipaklam

Vv»rgut eewvms.y ed

ileujutuskahjud majandussektoritele (

Sotsiaalne Rahvastikutihedus;
haavatavus Sotsiaalse haavatavuse indeks (SoVi vms) [41] ;
Juur dep?aset av u &ridilistelaapjekudela e .

Kultuuriline Mui nsuskaitseal uste | a efobjekfide °kalfjustantine;s |
haavatavus
Keskkonna i leujutuse kokkupuute m»ju reostusall
haavatavus Looduskaitseliselt v aart us,llikiteeelupaikaded e
havi;ng
S¢steemi toi m vusest |l 2htuv reostusd

s¢steem) .

Haavatavuse parameetr.i m»»di kuks on m»j u ol ulisus
erinevate meet odi tega. M» j u ol ulisuse ma2arami sel
skaal asid, mis p»hinevad varem toi munud {37,e38)j utuste

39]. Samuti on kasutusel ka lihtsad sotsiaalmajanduslikud indikaatorid (nt
rahvastikutihedus vms.), kuid need on saanud viimasel ajal kriitikat . Ajalooliste

s¢ndmuste anal ¢¢sid on n2olashiutdy atesti otoeng esl i skmulst uv ad
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pigem sotsiaalselt haavatavate elanike (erivajadusega inimesed, kirjaoskamatud vms)

osakaalustpiirkonnas [37]. Ni i ongi kasutusele v»etud mitmeid Kke
i seloomustavaid indekseid, nt USAs ¢l eriigiliselt Kk
indeks (SoVI) [40, 41].

K a tei stes haavatavuse val dkondades on tul etatud e

olulisuse hindamiselarvessev.  »t tN® it eks ¢l eujutuse poolt tekitatav

taristule saab anal ¢¢sida | 2htuvalt taristu erip2rac
haavatavust v»ib hinnata | 2@htuvalt tekkida v»ivast
kasutatud materja | i dest , hoonetes kasutatavatest tehnosgst
hoones on ¢l eujutuskaitseks kasutusel akp2,id8,sed v»i
44] . Enamast.i puuduvad sell e koht a piisavad andmed
anal ¢¢si da. Sel |l e probl eemi il etami seks on v»i mal
va@ljaselgitadudunddiet auanuste p»hjal |l ai emal e territ
sellised meetodid eel davad spetsiaal seid uuringuid |
suur potentsi aal kindl ast.i ehitatud keskkonna digik

n2iteks h dewjotesturallikkyst kirjeldavad parameetrid saaks andmebaasist

va@ljav»ttena riskiindikaatoritesse kaasat a.

Lisaks kogemusli kele skaal adele saab -ttwlaam uanalagagi® i
meetodeid kasutades  [45] . Kuigikulu -t ul u anal ¢ ¢ si meetodit impa on v»
vaartus ma2a&arata ka turuhinnata objektidele, on me
kultuurilise ja keskkonna haavatavuse o0osas siiski k
Tul evi kuriskide anal ¢¢sil on |l isaks h¢gdrodegnaamil i si

prognoosida ka tuleviku  stsenaariumites muutuvat haavatavust. Siin peab arvesse

v»tma sotsiaal majanduse valdkonda Il iigituvaid mudel
t ©° ma hkuwsitg.i il eujutuse haavatavuse temaati kal e kesk
h¢e¢ppeliselt kasvadujd2t bmvaltlt dalenguj 2r gus

225 Tul evi kuriskide hindalimadeev bt mekhuabkstt

kohaneda tulevikuriskidega

Sademevee ¢l eujutusriski baasstsenaari umi hi ndami ne
arvestamist, kuid kohanemisvalmidus on oluline niipea, kui riski hindamise tulemusena

soovitakse rakendada vastumeetmeid ning soovitakse eelhi nnangut  nende
tulemuslikkusele.  Samuti saab see oluliseks , kui linnaruumis on planeeritud arengud,

mi s v»ivad ¢l euj ut u.sKoharehkismeatroete rakendaraisega muutub kas
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kokkupuuteal a v»i haavatavus (Tabel 2. 43 p» hOhsutpear am
vastumeet met ega antud too°s t»en?2o0l i seks ei peet a
aval dumi sel e kajastub juba riskistsenaariumit m22ara\

[13] v»t ab a-rjekohgnem i sval mi dust arvesse suure ¢l distuse

teiste riskiparameetritega. Seda aga e koodtamisél ks t eha
Tabelis 2.4 on toodud erinevad valdkonnad, mi s k o
Tul evi ku kohanemi sv»i mégfgas kenktabt set est Sl eujut
meet met est , nditeks Il inna sademevee 2ravoolusg¢steel
viibetiikide rajamise pl aani dest vV o»i muudest meetr
tekkimise ohtu piirata. Samutii mekd a utbu Il d minkau kglhewnjeuwn
muutuva | innar uumi i sel oomust (t2isehitatud al ade |
|l oomi sel e) . Kohanemi sv»i mekusesse panustab ka muutu
ara sl eujutuse kokkupuuteal a, aga s ata imumatej ut ada I

il eujutuse suhtes.

Tabel 2.4 Kohanemi smeetmete m»ju sademevee¢gl eujutuse kokk
haavatavusele

Kohanemis - M»j u kokkupuuteal al {M»ju haavatavusel e
v»i mekeus
valdkond
il eujutuskl ravool us gekdnsreeerimine Hoonep»hi sed meet mg
meetmed v»i va&] jaehitaminse rekonstrueerimine
Kontrollitud ¢l euju ¢l eujutuskindl at e
Veetaseme reguleerimine mat erjalidega, so
s¢steemi s. n»ue vms. ) ;
Hoi atuss¢steemi de 1
Muutuv Sillutatud pinna osakaalu Reostusohtlike objektide
linnaruum muutmine; paiknemise muutumine;
Val gal ade h¢gdr ol oog | Kultuuri -v »i |l oodusvaar
toimivuse muutmine nt. objektide
vertikaalplaneerimisega; ' i sandumi ne/ h&vi m
Muutuv ¢ hi - Linnaarengu m»ju
demograafilistele

22



23 Sademeveeggl eujutuste ri ski hi ndamir

| i nnades ja ¢leujutusriskile rakendat

Euroopa Liidus kehtib al ates 20026], amisltlaste ddmiurjkuta

anda l'ii kmesriikidele sl eujutusriski hi ndami se

il eujutusdirektiivi poolt antavad juhi sed h»l mava
m2gedest tuleneva tulvaveega ja ranni k uaashevaide | mer ev
sl eujutusi . Direktiiwv ei sea l'ii kmesriikidele k c
kanali satsioonis¢steemidest tingitud ¢l eujutusi . || ¢
kohaldatud aastast 2009, mil Veeseadusesse [46] i ntegreeriti temaatiline
Esmane terviklik hin dami ne viidi Il 2 bi 2011. aastal, p2rast

ri skihinnangui d20i8.2apstal s[47h.t u fujutesdirektiivi hindamiskohustust
viib el | u Keskkonnaministeerium koost©°©°s tei ste :

ri skikaardid on h?2sti t eada | a -Arketi kaardippreadlit [#8h.sut at av :

Sademevee¢gl eujutuste osas s¢steemsei dsenikoostatade, | esei d
ei ole. Kombineeritud sademevee strateegia [49] kirjeldab riskipiirkondade
kaardi stami sel sl eujutusdirektiiwvi met oodi kat j a

riskimet oodi kaks t2psust &vud uvjalhti s @ir d bl etejanilinnadeer avuses

v»i mekusest, on sademeveest tingitud Sl eujutuste
m»nevy»amal ¢¢situd ja seda ka erinevates vormides esi
s¢ndmuste p»hj al val ingvi hmade pool't ohusd@mtud al a
esitatud ¢l dpl aneeringu kaartidel, probl eempiirkon
kanalisatsiooni arengukavades vV o» i on koostatud er e
teema k2sitlemisest Eesti S u Tabel 12.8 t mis onlkoostatu@d e s ann a
l'innade p»hiliste valdkondli ke arengudokumentide | 2
V@ heste l¢ilndnpaldaeneeri ngutes tuuakse v2&2lja sademeveeyl
seades tundlikele aladele projekteerimistingimused (nt. Tartu, 2021 [50] ). Enamasti
raagivad ¢l dpl aneeringud siiski sademevee ka2aitl usc
riskipiirkondi eatad .di Mwrfdd avamemad ¢l dpl aneeringud
vaid sademevee probleemi | ahendami seks, t?3fls)ust amat s
Suuremad linnad on koostanud eraldi sademevee strateegiadokumendid ( nt. Tallinn

[52] , P2 (58] uSeejuureson n2iteks P2rnu sademerviesek isatnradtiesesg inaa
toodud hoopiski sademeveestrateegia elluviimise riskid int. finantsriskid, »igl
keskkonnariskid [53] . Sademevee strateegi ad kirjeldavad p
ajalooliste cdrejualut wsftlg a p kujunenud| hprsokklevémaliasj d
kanalisatsiooni arengukavades ( 1 VK Akgjastatakse samuti teemat enamasti pigem

¢l di se probl.eTeamitrua, ![B4KtAAM» nes kohas on torusti kud |
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Il 2bi m»»duga (tegemi st on nn Apudel i kael adeganf) N
valingvi hmade aj al I 2 bi l asta, mist»ttu v»ib suure
k a omavoliliste sademevee [ i it umi sMitmete tlisnade u , t ekk
¢ hi s v e e yaka nglisatsiooni arengukavad viitavad aga teemale vaid kaudselt viitena

cleujutusdirektiiwvi ri ski de RékveredZmijadNarvak[b6hust usel e (|

Linnade arengukavades, s h. ka eriotstarbelistes kIli
valingvi hma t akgiavjatreg eb ajtuevkee ¢l eujutuspiirkondade
Tartu [60] ) . Linnad ndevad vaj adust omad a ajakohast

andmestikku sademevee kokkuvoolu piirkondade toimimisest/mittetoimimisest, mida

saaks rakendada planeerimise ja tehnilist e projektide | 2hte¢l esan
projekteerimistingimuste v&al|ljastamisel ajakohase | a
S»l tuvalt l' innade suurusest ja administratiivsest

teadli kkus |l inna sademevees¢isteemide toi mimi sest.

Valdavalt on |innad valingvihma¢gl eujutuste suurenevas
l'innapl aneeri mi sel valiskanalisatsiooniv»rgu star
ettevaatusprintsiibist (roheal ade osakaalwu n»ue ]

standardis [24] eri statakse sademeveest tingitud Sl eujut uc

valtimise meetmel oetelus toob standard v&lja vajadu

ja alad. Seejuures antakse standardis meetod ku ni 100 ha suurustel valgaladel
sademevee arvutus@ravoolu |l eidmiseks ja tippvool uht
arvutusvi hma / kokkuvooluaja valikuks. See meetod,

ennek»i ke va@ikeste s¢steemiosade toolnme viosseel chuidn dalme ¢

linnaliseks riskihinnanguks. Standard annab soovituse suuremate valgalade

arvutus@ravoolu | eidmiseks s¢gsteemide modell eeri mis
l'innade andmevajakud geoi nfosg¢gsteemi s j a va@hene
s¢Steemedeami ses, mi s kumbki ei S00Si Il i nna¢l este s
[71] .

Siiski on mitmed linnad koostanud sademeveeprobleemistiku lahendamiseks suuremate

piirkondade ¢l eseid projektlahendusi, sh. ka sellis
mudel it el (nt. Tallinnas, keskl i [59 gaMasrdug Muwgal set e va
elamupiirkonnas [68] ) . Anal ¢¢situd ' innades sademevee¢l el
riskianal ¢¢si koostatud pole. Projektip»hiselt on | @

valtud pil ootal adele (n2iteks NOAH pr §lj]e,kagaineed Haaps al

pole laialdast kasutust veel leidnud
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Tabel 25 Sademevee¢l eujutuse probl eemkohtade ja/v»i riskipiirkonda@eelaakka. ¢¢s ja esitamine
Linn Rahvaarv  [57] Pindala I P I VKA Eral di seisev uuring i VKA n2eb vajacd
(km 2) linnalise sademeveest tingitud s¢Steemse sadem
il eujutusriski hind ¢l eujutuse riski
jarele
Tallinn 438 341 158 T [58] T, K [59] Tallinna sademevee strateegia [52] Kavandatud meede
Tartu 91 407 39 T [50] I [54] Tartu Kliimakava [60] Kavandatud meede
Narva 53 424 69 -[61] I [56] Pole teada i1 dine viide ¢l eu
Pa2rnu 38 347 32 I [62] I [63] P2rnu sademeveel53tr at g Kombinatsioonis
ranni kug¢gl eujutuse
Kohtla -J 2 r v 32577 69 I [51] I [64] Pole teada i1dine viide ¢l eu
Viljandi 16 875 15 -[65] I [66] Pole teada Ei ole kajastatud
Maardu 15284 23 T [67] T [68] Pole teada Ei ole kajastatud
Rakvere 14 984 11 - [69] i [65], [70] Kesklinna piirkonna ekstreemne i ldine viide ¢l eu
ilmastikukiht, 2021 [11]
T2histus:
i Pl ¢l dpl aneeri ng;
i VKiA¢hi sveeva2rgi ja kanalisatsiooni arendamise kava;
Konkreetsed sademevee¢gl euj ut use THtekkts,pK i ka&rdiln h a-dd °c’ns eesii todteudv2 | ja toodud konkre

mi s on regul aarsel't

valingvi hmade

t a

gajarjel ¢le

ujutatud,

v kujul lalstikigutetdl s eda ol



Eestis rakenduva il eujutusdirektiiwvi riskihindami s
Aol ulistfi ja ebaolulist riski, mis m2aratakse | 2htu
teatud tingimus tele vastavad objektid. See t2hendaub,i net oml ¢1 euj utus,
takistab operatiivteenuste t°°d, kahjustab keskkonn:
i gi elupai ka, kul tuuriva2rtust Vo seab[4d7y.eaal ses:
Siseministri RT 4, r20.662QL3a 15 ) kehtestatud H2daol ukot
hindami se n»uded ja riskian#@& (&sigi k@mstrdmikie kla@ad o |
haarab viite taset, kattes s¢ndmuse t »en2osuse j @
anal ¢¢sides madal at kuni Joants g2a6 2k »6r)g.et M@r2irsuksies ( vi i d
hadaolukorra riskianal ¢¢si juhi s rakendub k¢l | er i
autorile teadaolevalt ei ol e seni Eesti ' innades
kasitletud.
] TAGAJARG _
vﬁh?ﬁhtus kerge (2) | raske (3) viiga ;aske katast:;mﬁlme
:2 Viiga suur (A) | keskmine oluline viiga korge viiga korge
:§ Suur (B) Keskmine oluline oluline viiga korge
g Keskmine (C) madal keskmine | oluline
= | Viiike (D) madal keskmine | oluline oluline
Viiga viiike (F) | madal madal keskmine oluline
Joonis 2.6 Si semini stri m2aruses AH2daol ukorra riski hi ndam

koostami se

kor dhf

esitatud [/2]i skitasemete

maatri ks



LI NNADSBADEMEVEE,|, LEUJUTWBXHE R
HI NDAMI SE METOODI KA

31 Mit metasandiline sademevee¢l euj ut us

ri skikaalutluse raamistik ja riskitas

311 Mit metasandiline sademevee¢l eujutuse ri s
raamistik

Riskijuhtimisstandard ISO 31000:2018 [6] eisea ette piire, mil moel valdkondlikke riske

tuvastama peaks ja kuidas peaks k2ima nende anal ¢ ¢ s
v»i mali k rstskeda thhwavarasema Kkogemuse p»hjal ja hin

tagasiside kaudu. Sellised meetodid ei ole aga muutuva kliima ja arenevate linnade
tingi mustes piisavalt usal dusv2aarsed. Ol ukorras, k
geoi nfosg¢gsteeme e gadlemewver i sEiieprograndme, ei ole ka m»el dav

l'inna¢l ese riskihinnangu saami seks kompl eksete mude]

Kaesol ev teo°o pakub tervikIliku nloonisngt asnainsdidedcke ||RO
katastroofiohu hindamise ameti riskiindeksi valemi riskijuhtimisstandardi riskikaalutluse
sammudega. Seel 2bi toimub riskipiirkondadev»tiuvast a

kohanemi sstsenaariume aereveéessemustnhassambl tuua valja

ri skitasemega s¢steemi osad. Nendel val gal adel

vadljaselgitamiseks p»hjust viia | 2bi t2psem riskia
mudeleid . Mi t met asemel i se protsessiga mrwaash | akal ¢ ¢ siuruensas
valides maksi maal selt ol emasol evaid andmeid 2ra kas
riskiga piirkonnad, kus s¢steemile on vajsaelkolo?shiad a

t2psemad alusuuringud.

Pakutav metoodi ka v »i mstlkeatgadh korrdtas Rrotdessia btsustdtud

kaitlusalternatiivide rakendumi sel muutunud ol ukord
iteratsioonis (uutele I 2hteandmet el eikdrdug ). fajalites) hi nr
v»i b olla valja t°°daardiaunnugl!l eliisrkn asltisseen rl etdpii tuvast
kordus) v»i sootuks v»rrelda k2itl usal sietapisa2. etapivi de m» j
kordus) .
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RISKI KAALUTLEMISE ETAPP VALJUND

Etapp 1: ULEUJUTUSRISKI TUVASTAMINE Susteemiosade / valgalade p&hine
ULELINNALISEL SKAALAL sademevee Uleujutusriski hinnang

K&rge riskiga valgaladel

l

Etapp 2: VALGALAPOHINE ULEUJUTUSRISKI Alamvalgalade pdhine sademevee

ANALUUS Uleujutusrisk

Kdrge riskiga alamvalgaladel

l

Etapp 3: ULEUJUTUSRISKI HINDAMINE JA Riskitaseme ja vb6imalike tagajargede pd&hjal

LEEVENDUSMEETMETE VALIK riskikaitlusotsuste tegemine ja
leevendusmeetmete tuvastamine

Alternatiivse kohanemisstsenaariumi anallus
Riskihinnangu uuendamine

Joonis 3.1 Etapiviisiline sademevee ¢l eujutuse riskikaalwu
il evaatli kult Kkoojshredmimet ®ootdi ktaappi dest :
Ettevalmistav etapp: Riskikaalutluse ettevalmistus ja riskistsenaariumite

valk: etteval mi stuse etapi s on vaja s»nastada anal ¢¢

tul emi d, mi s omakorda m2a&ravad edasise t°°voo | a
ressursid. Etteval mi st ami se kaigus ma&aratakse huv
Detailsem info etapikohta on @ra toodud pt. 3. 2.

Etapp 1. | Il eujutusri ski t u v-bnealisal rskaalad ¢ ftueastamise etapis
piiritletakse valgal ad isktaset¢ st rems osadyi makse@ea v»rrel
viiakse Il 2 bi sl di statud ri skiparameetrite anal ¢ ¢ ¢
avaandmei d j a Il i nna pl aneeringuli st i nfot. Tuvas
arvutatakse  riskiindeksid eelnevas etapis ettevalmist atud val gal adel e |
s¢Ssteemiosadel e. Anal ¢¢si korratakse wv»ttes arvess

Koostatakse tul emust e kokkuv»te j a ri skitaseme v

s¢steemi osad, mille jaoks on vajalik t@2 pmgaksmate ana
soovitused sobivate meetodite valikuks. Detailsem info etapikohta on 2ra toodud pt
3.3.
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Etapp2. Val gal ap»hine ¢l eujutusel mksesanatl gpgiss tuvastat

ri skiga s¢Steemiosadel e koostat akse aravool usg¢gst e

pii ritl etakse al amval gal ad. Ri skianal ¢¢si etapi s

anal ¢¢si ks eg li emejvuati Ws t i sel oomustavate h¢gdrodenace
modelleerimise meetodeid , mi |l I eks v»i b olla vajalik I 2bi viia
Tuvastatud n ski parameetrite p»hj al arvutatakse ris
al amval gal adel e. Koostatakse tulemuste kokkuv»te | a

s»el ut ak s elamvatghlgda mille puhul on vajalik rakendada meetmeid riski

leevendamiseks. Detailsem info etapikohta on 2ra toodud pt. 3. 4.

Etapp3. |l eujutusri ski hi ndamine | a | eeviihiddamisee et met e
etapis anal ¢e¢ceslintiaskesse etapi s m»»detud ri skitaseme:
aktsepteerimisvalmidust ja otsustatakse, kas ja milliseid vastumeetmeid riski

leevendamiseks on vajalik rakendada. Potentsiaalselt sobivate meetmete jaoks

koostatakse kohanemisstsenaariumid , vaj adusel l'iigutakse tagasi roi
Detailsem info etapikohta on 2ra toodud pt. 3.5.

Uus iteratsioon / alte rnatiivne stsenaarium . meetod v»i mal dab Il 2 ht
al usandmet e uuenemi sest Vo huvi pakkuvast tul ey
riskikaalutlust [/ vo»i m»nd selle etappidest vabal't

ka automatiseerida.

K2esolevasj apakuvad metoodi ka eesm?rk on | ihtsustad
sl eujutusri ski juhti mi sel a Oldkoregp »kbsi Besti lionade u st ami st .
sademevee¢igl eujutuse ri skipiirkonnad kaardi stat akse

dokumenteeritud mustei pebpaddm annab metoodi ka raken

v»i maluse astuda ol ulise sammu edasi

312 Ri skitasemete m22ramine ja kasutamine

Nagu punktis 2.3 kirjeldati, kasut atakse Eestis ¢l eujutuste ja h2d

ri skitasemete ma&arami selmi wir.i n&eail dgi | ®mam koht ab
riskitasemete skaalasid rahvusvahelistes temaatilistes uurimustes

K@aesol evas toeos pakutava met oodi ka kohasel't | e
riskifunktsioonist. Ri skifunktsiooniga Kasatatavud pi i r k
ai nult v»rdlevas t2@henduses ning ei anna eral di v»e
tagaj®rgede o0sas selget hi nnangut . Koostades aga e
(oht, haavatavus, kokkupuude) tundli kkuse anal ¢¢sid,
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erinevate faktorite moljikarras,r kus klilineaa evaiéd ermevate
piirkondade il eujutusriski v»rdl us, ei ol e kompon
anal ¢¢si mine tingi mat a -t avgagjalrigk . s ePowshtjeus ot si mi s e

leevendusmeetmete leid mi s ek s on see aga m2 rlkiisneins v 2 g lsied h alog ¢

staadiumis.

Ri skide hindamise etapis, kus on vajalik otsustada
p»hjust raakida aktsepteeritavast riskist, riskik?
j@akriskist, mi s ei ol e optimaal sete vastumeet mete

toodud riskitaseme esitlusviisid vastavalt kaalutlemise etapist ja kasutusotstarbest.

Tabel 3.1 Riskitaseme esitlusviisid vastavalt kaalutlemise etapist ja kasutusotstarbest

Riski Riskitaseme esitlus Kasutamine
kaalutluse
etapp
1. Riski Baasstsenaar i umi risf]V»rdlus: |l inna pider
tuvastamine jaotusel p»hinev skajvahel riskitaseme eristamine ja
1 - riskita riskistsenaari umit ¢

2 7 madal risk
3 1 keskmine risk

4 7 oluline risk

51 k »r gisk

2. Ri ski arnBaasstsenaar i umi risfV»»rdl us: al amvalg
jaotusel p»hi nev sk a|riskitaseme eristamine ja
1 - riskita ri skistsenaari umit ¢

2 7 madal risk
3 1 keskmine risk
4 7 oluline risk

57T k»rge risk

Ri skiindeksi tundl i kkP»hj-tusgaj 2rg seos

t»en@2osusest j a koondparameetritel

tugevusest. kokkupuute, haavatavuse
parameetrite m»j u

riskitaseme m2 @ r ami s el

3. Riski AT aktsepteeritav risk Ri skianal ¢¢si s v
hindamine Kik2&2ideldav ri sk riskitasemete k?2it]l

J-j2akrisk

Riskifunktsiooni abil a  rvutatud riskiindeksid jaotatakse riskiklassidesse rakendades GIS
tarkvara loomulike vahemike (  Natural Jenks [73] ) optimeerimiste°°riistale.

vahemike meetod optimeerib riskiklassid minimeerides iga riskiklassi keskmise
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riskiindeksi v e M. uGd S ranudtmeu @@t »i mal dab rakendada e
indeksite jaotuse opt i [A% e rsh. nekspeethinnt “argiuil st u» hi nevai d
riskivahemi kke v»i riski aval dumi sel kaasnedvate ta
jaotusi. Viimaste rakendamine on Eesti oludes piiratud kuna eeldaks eraldiseisvat

uuringut. Ri skitasemete skaal ade ma2arami sel on ol u
v»rdlusstsenaariumid | &htuvalt vastava taseme baas:
Vastasel juhuleio | e saadud t ul e mu s eRiskivhindamigelet@dmsviehakse

ot sus ri ski k2itl emise osas tuginedes anal ¢¢si et

ekspertotsusele.

3.2 Riskikaalutluse ettevalmistamine ja

riskistsenaariumite valik

321 Riski kaal ut | u etevalm® $stuso o

Linna sademevee¢igl eujutuse ri ski kaal utl use eesmar
alusandmesti k riskijuhtimisprotsessile, mi s | isaks
kaasa ka otsuste | angetamise ja riski d[6] Kotfagselt | e mi s e.
peab riskijuhtimi sprotsess olema | »i mitud organi sat
protsessidesse. Mi s t2hendab, et riskijuhtimisprotsessi vili
operativse | tasandil. See t2hendab, et riskikaalutluse p
i seeneses, vaid see peaks saama s¢steemseks t ooy
tegemisel.

Ri ski kaal utl use t°%voo m2 2ar ethk an &lps ashilaalutlusent ek oh't |

e e s m?r k kasptada olevad ressursid. Ri ski kaal utl use |l 2ht ekohaks
varasemat e sarnaste anal ¢¢si de Il @bi viimisel ni ng
tekkemeh hani smi st ja adekvaatne arusaam v»i mali kest tag
pakutud riskiparameetrite v alik ja kaalumine s»l tub oluliselt
tagaj2rgedest saadud kogemustest ja riskijuhtimispr

teadlik kusest. Nagu ©°el dud on riskikaalutlus m»el dud ot sus
juhtimiseks. Seega on protse Ssi eel sel t oluline kindlasti mé 2 r a
ul atus, eesm2rk ja rakendusal a. Ri s kerinevatalinnatlel ust v »i |
kliimakohanemi sv»i the k ms 8neak strateegiliste planeerimisotsuste

toetamiseks, tuvastatud probl eemkohtade | ahendusalternatiivide | ei

spetsiifiliste sihtr¢ghmap»histe riskijuhtimisotsust
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s»l tub protsessi haar atawval geewditavalikiOd elulirevahe, | a

kas riskikaalutlus viiakse Il 2 bi rii klikul t asemel l'innade ¢l eujut
sootuks |l innaosap»hi ste r ohel ahoetardseks t. Esimgdelgunue er i mi s o't
on suure t»en?2osusega m»istlik piirduda riskikaalut
vaiksel | iskmadt abmi eel davad ot sused sootuks suur
| ahendusalternatiiviRdekivehaadal wutslhassi eesm?rgi piirit]l
seada |l 2ht ekoht k a t ul enev alstt Kaadutluads ¢kgssitatavad ak end u s a |

parameetrid v»ivad erléshladriske hinnbtaksevimnht kB&Hdaol ukorr a
ri skitaseme msiasgiemevelks,, st eemi kontaktveoeondi proj ek

koostami seks v»i konkreet sel kinnistul | eevendus mee:

Kasutada ol evate ressurssi de 0alwandmeta olemashlysty s t ra2aaki

kasutada olevatest tarkvaradest ja loomulikult ka inimressursist. Riskikaalutluse
protseduur:i valjat°°otamisel on maksi maal sel t rake
avalikes registrites ja andmebaasides olevaid andmekogumeid. Riskikaa lutluse teine,
anal ¢¢si etapp, eel dab aga detail semat arusaama sad
tekkeme hhani s mi st . Sel l e usal dusv2a2rsus s»|l tub h¢d

modelleerimisel kasutatud meetoditest, mis omakorda eeldab detailset arusaama

araviouos ¢ st eemi st . Ol ukorras, kus Il innas 2ravool usg¢st
ri ski tuvastamise k&igus esmal't selgitada va&alja tu
planeerida mudeli koostamine, kalibreerimine ning alles siis edasine riskianal ¢¢
hindami ne. Antud metoodi ka kohast kaal utl usprotsessi on

osaliselt rakendada ka kohalike omavalitsuste anal ¢ ¢t i ktut eSgpmad on t »en?ol
etv2ai kestes omaval it sust-galinnahaldussphetsialistieledt ledtdataksea

| ai ajpa»lhi si kompetentse ja tegelemist [¥WP,gavxeirh nelvlaa e
vajadus kaasata v 2| i sei d .é&déda prearjtaed u st v»i b tingida ka ol uk:
puuduvad anal ¢¢si kdGISaBi°wahendind ud t°°s esitatakse met
kommertstarkvara Esri ArcMap abil, kuid samav?22arse:

vabavaralisi kaar ditarkvarasid, nt QGIS , kasutad es.

Protsessi ettevalmistamine peab kirjeldama ka ootuse protsessi dokumenteerimisele.
See v»i mal dab anda tulevikus hinnanguid riskikaal ut

kohta ja tagab protsessi korratavuse.

3.2.2 Riskistsenaariumite kujundamine
Katastroofiohu riske hinnatakse tuleviku ebasoodsate s ¢ndmuste jaoks val mistu
Tul evi kku ette n2ha ei saa, aga t udretvu Kalrti skrei roenv a/t»
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ohu -, arengu - ning kohanemisstsenaariumitest. Ohustsenaariumite puhul on
p»hjust anal ¢¢sida erinevate I|laidiermapred jee kntisnigo omd edle?
l'inna ¢l eujutusriskile, kuid linna erip@raaste | 2htuva
ohuol ukor dade Tkleviauwigkekpandistades on vaja otsustada ja stsenaa riumi

kirjelduses dokumenteerida, millised riskiparameetrid kirjeldavad olemasolevat

olukorda ning milliste puhul v»et.akse arvesse tul ev]
Baasstsenaarium: Sademevee¢gl eujutuse riski hi maaomgu baa:
m»i stl ik Khetjkedodlaudkaor ra ri skitase, millega v»rreldak
tuleviku riskistsenaariumeid. Samas on v»imalik baasstsenaari umina
sei sukohast ol ul i si DBadsstsanbagium nkgostamaksei .nii riskide

tuvastamiseks (1.etap p) KkKui anal ¢¢si ks (2. etapp) . Baasstsena

2. etapis ei lange kokku, vaid on rakendatavad ainult konkreetse etapi piires. Riskide

hindami se etapis ( 3. etapp) toi mub otsustamine vas
riskitasemete ja nend e v»rdl usbaasi @asstsenadripnasl kasutatavad

alami ndi kaatori d j a nende kaal ud .oBaasstseriaaritinsisk s e Il i nn
|l 2htuvad ri skitasemete kl assid rakendat akse k a Vo

Il i htsustub tul emuste anal ¢¢s.

Kliimastse naariumid: KIl'ii mamuutuste tagajarjel sagenevad |
valingvi hmad on ¢sha h2sti tuntud tulevikukl!l ii ma
viimastes aruannetes [1], [20] toonud cheselt valja i ni mtegevus
at mosf aar| ning maa | a Imenniseahegubastoonud &kamsankiirede
muutused meie elukeskkonnas. S»ltuvalt globaal setes/
tulevi kukliima prognoosid erinevad, mist»ttu ka on
tagajargi l 2htuval't erinevat e.s tastals avaldatuch dRCCu mi t est .
kiimamuut ust e m»j ude, kohanemi se j a haavatavuse
tulevi kustsenaariumeid kirjeldatud | &htuvalt inimko
arenguteedest (  Shared Socio -economic pathways 1 SSp), 2014. aasta aruanne [18]

I 2htub veel representatiivsete kont Reprasentative si ooni de
Concentration Pathways I RCP) , mil | el p»hineb ka Eesti Rii kIl
Arengukava [77] . Eestile ei ole veel globaalsed sotsiaalmajanduslikud ar enguteed

kohal datud. Tul evi kukl!l i i mast | 2htuvate riskistsenaa

arenguteede ajalist skaalat. Nii RCP kui SSp arenguteed on koostatud kuni 100 aastasele
perioodil e, kusjuur es e r-2040tjeakiesk k-pilka pdridodiii 2041a-21000 2 1

m»j usi d Riskists¢naariume valides on vaja otsustada, kui pikale perioodile on

kavandatud ri skide pl aneeritud ohjami sl ahendust
l'i nnaruumiinvesteeringute (nt. S¢St eemi ul atusli k
m»i stliKk hi n n gpikaa perkiao oklé s kr i s k e . Suurema m@2ramatuse
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n2iteks Kui riskianal ¢¢s on al useks l i nna sader

projekteerimistingi muste valjatoeo°otamiseks, v»ib
stsenaariumitest. Ri skianal ¢¢si steseasnedse k]! v»htmaist
ohuparameetri alamindikaatori muutmises | @2 htuvalt tulevikukliima progr

Ohtude koosm»ju stsdenasarkisumiud:evi ku ekstreemvi hmade]l
kujundada riskianal ¢¢si ks ka erinevai dPunktis?2 Rde koo s m:
on kirjeldatud erinevad looduslikud ja inimtekkelised ohuallikad, mis aitavad kaasa

sademevee¢gl eujutuse tekkel e. Erinevate ohuallikate |
uuri mi spotentsiaaliga teema, mille osas t2taps uni ver :

1 on p»hjust ohtude koosm»juna v»tta arvesse valgal

ri ski ja ranni kug¢gl eujutuste riski. Keeruli semad Kkl
stsenaari umid (pi kk vi hmaperi ood koostoi mes val.i
kombi neeritud sellele jargneva ekstreemse sajuperi 00:«¢
kl'iimamudel eid ja selline peenh?22] estus v»i b oll a
al adel | eevendusmeet mete anal ¢¢sil, S. 0. etapis 3.

Kohanemise - ja arengustsenaariumid: Tulevikuklimastning -oht udest s»| tumat u

m»jutavad sademevees¢isteemide toimivust muutused | i

anal ¢¢sida erinev-avxdi kamemgeustssenaari umei d. Vet t m
katendite osakaal (i nfiltrastuses mautwmine (taraprumise | i nnahal
m»j u), vooluvete suunamine kanalisse v»i torusti kku
oluliselt Il i nna arendustegevustest. S¢stemaatilise
j»uda riskide hindamisel t ul e muduslahéndused angavad » i mal i ku
tul emuseks riskitaseme, mille v»imali ke tapaj@rged

selge, et globaalsed kliimastsenaariumid ja kohalikud arendusplaanid kulgevad

parall eel selt (seejuures ka +4#alglagp r gmaem)sintudosnaldt p »
met oodi ka v»i mal dab rakendada - karerkdusstsenaariemejai t ud k1 i i
|l uua seel 2bi kohal i kud arenguteed, n¢iteks pess
optimistlike l'innakeskkonna kohanemi sv»i mekust

arengustsenaariumiteg  a ja vastupidi.

Joonisel 3.2 on antud soovitused, milliseid stsenaariumeid riskikaalutluse erinevates

etappides on optimaalne rakendada. Riski tuvastamise etapis (etapp 1) kasutatav
ol di stustase ei | uba anal ¢¢si da vaga t2psete
kohanemi smeet met e tul emus!l i kkust, seega on esi me

baasstsenaariumi v»rdluseks kasutada vaid planeeri ng
anal ¢¢si etapis (etapp 2) kasutatavad meet odi d v

stsenaariumite kujundamist. Selle s etapis toimub v»imali ke arengute
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arenguteede v2&]jaselgitamine. Ri ski hi ndami se etap
vastumeet med ning v»rrel dakse nende tul emusl ik

riskistsenaariumite suhtes.

Etapp 1: Riski tuvastamine

Strateegilised
vordlusstsenaariumid

Y

Baastsenaarium: linna tasemel |-

Etapp 2: Riski analtus

Tulevikukliima stsenaariumd

Baastsenaarium: valgala tasemel

Ohtude koosm@&ju stsenaariumd

Arengustsenaariumd

Etapp 3: Riski hindamine

-l
-

Etapis 2 analuusitud _ Riskileevendusmeetmete
stsenaariumid i vOrdlevad stsenaariumid

A

Joonis 3.2 Soovitused risk  istsenaariumite valikuks

33 Etapp 1: Linna sademevee¢il eujutuse

riskipiirkondade tuvastamine

331 Val gal ade v»i s¢steemiosade piiritl emine
Pal judes Eesti l'innades on sademevees¢ st eemi val d
piiritletud, kuna seda onAppebudessijal vkukd i hNW&E s
strateegia koostamisel. Kui wvalgalad piiritletud ei
rakendada valgalade piirittemiseks mitmeid meetodeid , nt. [76, 77]. Olukorras, kus

aravool usg¢gst eemi GI S andmesti k on puudul ik v»ib

maapinnareljeefile tuginedes, kuid sellisel juhul peab teadvustama hilisemates

etappi des vaj adust seda alusuuringute k2aigus korr

s¢stemommad kaardi stada 2ravool usg¢gsteemi geomeetria
mo e | piiritletud mi t met e - Taa kahalisatsiconi @dngukavas e v 2 r g i

kirjeldatud sademevee s¢steemi osad. S¢steemi osade
sademeveekanalisatsioon i pai knemi sest (GI S), maapi rndigitalk »r gus mu
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elevation model ), linna pinnaveekogude paiknemisest ja nendega seonduvatest

s¢Ssteemiosade suubl atest. Arvestada tul eb, et Il i nnae
maapinna reljeefist, vaid ka linn ar uumi el ementi dest nagu teet amm
aarekivid jms. Valgalad tuleb piiritleda | 2@htuvaldt
ol ema ai nul t i ks valijal ask. Sademevee¢gl eujutuse ri
kaardistades, on vajalik piiritteda ka need | innaosad, kus t2na sademe

puuduvad ja sademevee krfnutanliseteel ne t oi mub

Valgalade piirittemisega koos on vajalik andmetabelites kajastada neid iseloomustav
i nfo, mi s peaks minimaal sel't kaj ast amag hiss¢gvsotod ennei) i

ning valgala maakasutuse iseloomu standardvihma korduvuse / intensiivsuse

m22arami seks ( EVR4]84%8r:g2i0)2.1 Hi | i semate stsenaariumi ana
ol l a p»hjust v adtagad lparameeseddl oamal ¢ ¢ si tava stsenaari umi
t2iendada, nt . arvutades val gal al ol eva aravool us

rohealade osakaalu vms.

3.3.2 Riskipiirkondade tuvastamise sammud

i1 di statult koosneb riskipiir Kestrsamanddest:t uvastamine | 2
1) ri skiparameetrite vali k | @htuvalt hinnatavale st
2) alusandmet e p2aringud kaartidel't j a al ami ndi |

rasterkaartide ettevalmistamine;

3) Ri skiindeksi arvutamine valgal adel e/ s¢steemi osad

Samm 1. 1: riskiparameetrite valik

Riski tuvastamise etapis kasutatakse parameetritena laialt levinud ja vabalt

k2ttesaadavaid andmei d. Ri skipiirkondade sl evaatl i
v»imali k v»tta arvesse erinevai this éelaladkrafzukamr ei d, s h
eeluuringuid. Kuna ' innade suutl i kkus sademevee
m2arami sel on va@hene, on pakutavas metoodi kas | eit
annab esmase kiire riskihinnangu tuginedes avaandmetele ja linna kasutuses ole vale

pl aneeringulisele i nfole. Met oodi ka ' i nnap»hi sel

t2iendawnaltikaatori te arvesse v»t mist.

Tabelis 3.2 on toodud pakutud met oodi ka kohased i
genereerida |ihtsate geop?arriingeuteaemdmeavedlti.k eM»rneegvi»sr r
toodud n2itajatest t opogr aaiftopbgraphic wetiessidten s ). ifeee k s ( T WI

alamindi kaator | eitakse samut.i avaandmetena k2ttesac
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ndaitab maapinna reljeefist

erhéhhanismiv d80] . JTbpequagfilise u s e

niiskusindeksi arvutamist kirjeldab joonis 3. 3 javalem 4.1

Joonis 3. 3 Topograafilise niiskusindeksi arvutuselemendid (a)

i valgala; (b) 1 DEM rastriruudu

t ekl

voolusuund; (¢) 1 valgala kaldenurk (0 @ €.[81]
Olemuslikulton TWIGIS -i s an al 4R @ndmise voolumodelleerimise tulemus (igalt
rastri ruudul t saab vesi TWwol aeatgkes SuBnashl ¢¢isis

kombinatsiooni ning valemi 4.1 abil

[80] . ArcGis-i s

|l eitakse TWI maapinna

k »

p»hj al kasutades ArcTooHyrok o§yaerahefnaaldys®oriistu.
Y6'O & & @
0] €1
() ¢l esvooluala n2itaja (rastriruutude ¢

OWEkindl a

r u u diseloomuvidtav sugris
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Tabel 3.2 Riski tuvastamise etapis kasutatavad alamindikaatorid

Alaminfikaator Riskiparameeter Alusandmed ja klassifitseerimine Alamindikaatori skaala Soovituslik
kaal

O1: ekstreem - Oht (sademed) Valgaladele arvutatud kohalik arvutusvihma intensiivsus (EVS Normeerimine 1
vihma intensiivsus 848:2021 [24]) vastavalt linnar uumi i s{maksi maal v&2ar-tu

ma2daratud ekspertotsusega v»i kesik

p»hi kaardi maakattet ¢gepidest .
O;: veekogude Oht (koosm |l eujutusdirektiivist | 3&htuv ¢l e Normeeritud 0,5-1
¢l eujant us [48] maksi maal vaar-1u
Ki: TWI Kokkupuude Maaameti geoportaal DEM 1x1 [82] p»hj al Topogr a| Normeeritud 1
0-1 (reljeefis|niiskusindeksi8m&2ramine maksi maal vaar-1u
Kz: maakatte Kokkupuude Eesti p»hi kaal88] jla: EOVSO®B® 8: 2021 2| Normeeritud 1
aravool ut e g| (infiltratsioonist [24] maksi maal va&aar-tu

l 2htuv)

Maakatte atribuudi tyyp 5tharitapmaa s & g
10; era»u, ai anld;hajdsalsk rohuraaa i 20;
toot mi s»u, tee sportei 30ptee likus,uee ml
t2itniat0a; tee parkla,-8 ee jalak?ai

H1-hooned Haavatavus Eesti p»hi kaart 1: 1083p.HOonehatrilbunde t e | Normeeritud 1
(majanduslik) tyyp_t jargi rastri k| akesid)f i t seefmaksi maal va&ar-1u
El uhoone/ 2+3;hokomrev al B;ehitatey
hoone/vundament i 1;Vare 1 O . Hoone v&a2artusk
summeeritud 10x10m kaardiruudule
H. T asustustihedus Haavatavus Statistikaameti  [57] andmed asustustiheduse kohta, nt Normeeritud 1
(sotsiaalne) ¢l eujutuse kaardirakendus 2@Bk28i kmaksi maal va&aar-tu
linna andmebaasis olevad andmed.
Hs - muinsuskaitse Haavatavus Mui nsuskaitseal ade v {84]nHRlaneéeengtisecar ¢ 07 e i ol e miljeoo
(kultuuriline) andmed mil j°°al ade koht a. l1ion milje°°ala 0,5
Hs7 s ¢ st eemi | Haavatavus S¢steemiosade i sel oom: ichisvool nq0,57 0,5
iseloom (keskkond) andmed v»i ekspertotsus) lahkvoolne/immutamine
1-¢hisvool ne
KV 1 Kohanemi sviM»j u suund vastavalt v»rdlusstsenO0-17i risksuureneb;1 1
kohanemi sv» on anal ¢rghefakton stsenaarium Eesti p»hi k aj neutraalne;1 -2 risk

strateegia 000 roheal ade tg¢gepide p»hjal vd@heneb




Samm 1. 2: Alusandmete p2ringud kaartidelt ja riskii!|
Linnade sademevee sl eujutusriski tuvastamine S¢S
kaardit°°tarkvaras (antud t°°s Esrind&vaMapr d9t dr dnal
ja GI'S modell eerimise v»tteid. Peami sed t°°vahendi

t°°paketid Map Al gebra, Reclass, Hydrology and Zona

t°°tluse ja andmeki htide konverteerigm sle2 i°Viviamienak
on vaj alik k »i k al amindi kaatorite rasterkihid val
piirkonna ul atuses, mis t@hendab, et vaja on o0otsus

andmete puudumise olukorras.

Il ndi kaatori d m2 2 r at aakrsveut wualt gobleddsl eGIl S p2aringutele

deterministlikult ekspertotsuse alusel . Anal ¢¢si ka
nor meeri da. V»rdlusstsenaariumites al amindi kaatori:'t
normeerida alamindikaatorid baasstsenaari umi  maksimumile. Minimaalselt on

baasstsenaariumi riskiindeksi arvutamiseks vaja valmistada ette 7 -8 rasterkihti (tabel

3.2), mill e kattuvusanal ¢¢sil saab riskifunktsiooni
sademeveeigl eujutuse riskikaardi baasstsenaari umi

Samm 1.3: Riskiindeksite  arvutamine valgaladele ja tuvastatud

riskipiirkondade visualiseerimine
Kolmanda sammuna t uvastatakse valgal ad, kus on p»hjendat u
riskit 2 psem anal ¢¢s 2ravool usg¢gsteemi mo d.eRiskiimdekrsi mi s e v

|l ei dmi seks kasutatakse kaarditarkvara rasterarvut use

esitatud riskifunktsiooni valemikomplektiga (valemid 2.1 -2.3) v»rreldes antud v>
alamindikaatorite arvesse v»t mi sel neid ekspertotsuselm8i}t ugi nede:
Baasstsenaari umi puhul j2etakse valemis 2@ra kohaner
kas ohuindi kaatori k@sitlus on baasstsenaariumis va
arvesse ka muid ohufaktoreid, on vaja oO%asducst ada | i
riskiindeksi tulemusi on v»imalik visualiseerida erin
hajutatud riskigradienti (joonis 3. 4, vasakul). Kuna aga selline esit]l/
eksitada, on soovituslik keskmistada riskihinnang eelnevalt ettevalmista tud
s¢steemiosadel e ja visualiseeri da5b,pateima@)must ¢l di st at |

voi 6 B ¢ ) C"B,&)d.) ’(bB(BSJ'O (3.2)

BQ I w

®, ©, ®, Q i riskiparameetrite kaalud

OR,O,0w- riskiparameetri alamindi kaatorite vaartus,

haavatavuse ja kohanemi sv»i mekuse al amindi kaator



Joonisel 3. 4 on esitatud hajutatud r i s koonmulikén gamemikes d vaart.
optimeerimismeetodi ( Natural Jenks method  [73] )alusel jaotatuna nii hajutatud riskile
kui val gal adel e keskmi statuna. Kuna riskituvastami ¢

met oodi kakohane edasine anal ¢¢s just valgal adel e ke:

jaotuse riskitasemetest. Suure ¢l di s tliamalse reskipigkorelade tuvastamise

et api s ei ol e p»hjust anal ¢¢si da vaga |l okaal set
ri skitasemetele. Ka ei annaks riskide tuvastamise et
informatiivseid tul emusi kl i idmastt,sernvadrdi um#it & aktsag:
proportsionaal set kasvu. Samas saab Ilinnag¢l ese ris
anal ¢¢sida suure ul atusega pl aneeringuliste ot sust
Selleks, et riski tuvastamise etapis saaks hinnata kohanemismeetmet e m»j u
piirkondade ¢l eujutusriskile, on vaja egerdegim»jdua v ?2

suuna kirjeldamiseks.

Legend

Etapp 1: Baasstsenaarium [BS]; Etapp 1: Valgalapdhine [BS]-
riskiindeks riskiindeks
mm0,00-0,15 . |[mm0,04-0,06
mm0,15 - 0,32 ~ Em0,06-0,11 N
10,32 - 0,64 A i011-0,19 A
0,64 -1,10 0,19 - 0,32
mm110-250 08 04 0 0,8 Kilomeetrit mm032-045 0.8 04 0 0,8 Kilomeetrit
’ i N TN ’ 3 N TN
Joonis 34 Sademevee¢gl eujutuse ¢ el i nnBI) riskikaarth Rakeeselinpan a &
n 2 i tVashkkul on esitatud riskifunktsiooni hajutatud rasterkaart, paremal on tulemus
keskmi statud eel piiritletud s¢steemiosadel e.
Kohanemis - v » i arengustsenaari umi m»j ufaktor.i suuna \
kaardi anal ¢¢sil v»rdlust baasstsenaariumiga. Anal ¢ ¢
koostada kohanemi sstsenaari umi kaart, kus arenduspiirk
kaupa on ma&aratud m»j u suund kas deterministl ikt
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negatiivne) vV o» i kaardianal ¢¢sile tuginedes (nt. ro

N&ited v»r dIistsenaatumite tuvastamiseks Rakvere linnas on toodud pt. 4.2.

Ant ud anal ¢¢sitaseme tul emusi ei t ohi kasut ada ¢ k
m2a@arami seks, vaid see on kasutatav vaid sarnastel al

jaeriteadmisi mi tten»udvaks v»rdlemi seks ja s»el umi seks, <

vajalik | 2bi viia p»hjalikumad alusuuringud ning m
M»i st ma peab, et sel mo e | riskipiirkondi eristades
k»rge rictks e aslet seda, et al al v»i b esineda ¢l eujut
arvesse sademevee aravool usg¢gst eemi toi mi vust ega

ilmnemisel tekkivat positiivset tagasisidet teistele parameetritele. Samuti ei ole suurte

val gal adel pamals¢ ¢si l eri statav see, kas kokkupuuteal
vaartusi vV o» i kas kohanemi smeet med on pariselt
probl eemkoht ade sl eujutuste | eevendami seks vV o»i ei

k¢si muste vastami seksi kadgi edapgnal ijkarpgmi sel e tasem

al amval gal ade p»hisele anal ¢¢gsile. Samas v»i mal dab
val gal ad, kus ohutase on madal ja haavatavaid v2&ar
tingi mustes, kus kogu I i nna deearoinmen @oolee eealigtik,t e e mi mo
v»i mal dab meet od tuvastada al ad, kus -m»nj usdueeur em
aval dumi seks ja seega ka v»imal i keksSelistegaladei i vset ek
riskianal ¢¢si etapi ks valitakse sobi v tmegeat oadn all&hstsuiv
eesm?rgist. Antud t°°s esitatakse teise etapi anal
mudel il p»hinevat | ahendust. K»rge tuvastatud ri ski (
aga puudub, v»ib olla p»hjust sademevee gll gaugiudarse
m»ne teise meetodiga, nt . nt pindmi se vool amise n

n2aidanud eduk atlat [16]t. h mer

34 Etapp 2: ravool usg¢st eemi mudel il [
sademeveeg¢gl eujutuse ri ski anal ¢ ¢s
341 ravool usg¢st eemi mudel i koostamine

Etapis 2 on risairknan»j sdia e i nevate riskiparameetr.i

ja luua seosed riskitaseme t»en@2osuse ja tagaj@rged:¢
»iged ja piisavalt t2psed meetodid. Nagu punktis 2.
erinevaid meetodeid Sl eujutust defineerivate h¢g¢drode¢gnaa
modelleerimise k s . Seal hul gas on ol emas mi t mei d teid
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model |l eeri mi sv»tete kasut ami sest sademefl6,e7], ¢l euj ut

oluliselt v&@hem on ri skimetoodi kai d, kus v»etakse
mahut avust | lesttdimivdst. a Rli iski funktsiooniga ¢hilduvat | ah
eituvastanud. Antud t°°s ei anta terviklikku ¢l evaadet k»i

kuid keskendutakse t2psemalt 2@ravoolus¢sflemi mudel

Linnade aravool usg¢steemi mudel i d h»l bustavad erin
kindlasti ei ole sademevee s¢ st e e mi di gi kaksi kut vaja valja t°o°ta
ri skiasialtg»ttu. | deaal olukorras toimib mudelip»hisel
ja arendust®°®, ning olemasolev digikaksik on v»i mal:
kasutusse. Kahj uks puudub t2na enamti kaeagkoHares t i I i nn
sademevees¢steemi agmabaasn f or 22 ki mata piisava t@psusega |

digika ksikust [85] .

Uut mudelit koostama hakates on vaja otsustada, millised on kasutatavad ressursid

(andmed ja arvutusv»imsus) ning milline on ootus mu
valida meetodid, tarkvarad ja planeerida vajalikud ressursid. Sademevee

@aravool usg¢gst eemi mudel ite koostamiseks on koostat uc
tactkvar a eri p2rasti86] ,2hpuohi demi p¢sti 83 swe»ibetsifiksisc ei d
model |l eeri mi st h»|l bustavaid Nifa7g juhd set tdei d| | el @it

ri skianal ¢¢si l 2bi viimiseks on oluline, et mudel ol
hargtorusi d j a va@i ksemai d s¢steemiel ement e ni ng,
kali breeritud. ravoolusgsesemvat gl muyus use model | e

vajalik kirjeldada  [85] :

I Uuritaval valgalal maapealne voolamine (teekond valgalalt kaevu, so.
kokkuvooluaeg, voolusuunad, voolu kiirus);

f Uuritavas S ¢ s t-lewmn & wma@l ami ne (torude h¢egdraul i
|l 2bi |l askev»i me, takistustegurid jms.);

1T S¢steemi spetsiifilised olulised tegurid (s. o.

muude s¢steemielementide koht a.

Ri ski anal ¢ ¢ si lulisimalbnevalgalade piidtlemise samm. Kui eelmises, riski

tuvastamise faasis, on piisav kui valgalad piiritletakse (automaatgenereerimiseks

sobili ke andmet e puudumi se t»ttu) kasitsi, siis p
Il 2bi viimi seks oda odmilmanlei Krlhtt ut 2 psetest andmetest | &
v»ivad p»hjustada suurt m? 2Kjrjeldatad ursit d keiban & lpsasit . et a
rakendatavas mudelis  kasutatavad valgalad on genereeritud automaatselt, kasutades

GIStoSWMMrakendust [87] ni ng hil jem ta2psu-etaevdthkeotslqgnpeeasi al i s

v»ttes arvesse kohali kke ol usi d.
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342 'l eujutustundl i ku piirkonna riskianal ¢¢ s

sammud

Sarnaselt ¢l eujutusriski tuvastami se etapiga on ka

stsenaariumi p»hised anal ¢¢sitavad parndikaasaitenai d, val n
kasutatavad rasterkaardid ning arvutada riskiinde
al amval gal adel e. Ri skianal ¢¢si eristahb riski tuvas
andmete t2psusele ka see, et tulemuste puhué& hinnat
tagaj2rgede vahelisi seoseid. Kui eel mi ses, riski

kaardi stamine [ 2 bi GI S baasi s, rakendat akse ri sk
aravool us¢st eemi model | eeri mi starkvar a.

Samm 2. 1: Riskiparameetrite valik
Kui riski tuvastami se etapis h¢ljati suures piires
koosm»ju (vt. eespool joonis 2.2) ja riskiparameetr

kaupa, on riskianal ¢f¢askit oatidpei sk oolsur»ijnid) a itdtorm e st ada.

riskianal ¢¢si etapis kasutusel samad r i s kiAmar gmedt r i
eesm2rgi st Il 2 ht uval triskipanameetg aeid B» h jnu sett api s . Rigkipsust ade
tuvastami sel kirjeldas ohui ndid& aednew r arvutusviv fama d S¢St e
intensiivsus, k u i mbdelledritakse ahuiralikagterina |  arvutusvihma j 2 r gi

model | eeritud Sl eujutust kirjel davadOhublykatdaod ¢ naa mi
kirjeldavad h¢drode¢gnaamilised n2itajad nagu ¢l eujut
vee maht ja ka n@iteks ¢l eujutusala k»rgus arvutat

karakteristikutest. Need on aga selgelt seotud kokkupuuteala ja
kohanemi swusegamd&k s ki anal ¢ ¢ si staadi umi s ei piirdu o
vihma erineva intensiivsuse  kirjeldamisega nagu riskituvastamisel, vaid
ohuparameetri ks saavad ohus¢ndmust defineerivad é
saadakse 2ravoolus¢gsteemi smudaenliis wism@albatasgac-oali vesse
intensiivsust ja kestvust, valgala tunnuseid ja vajadusel ka rakendatavaid

kohanemismeetmeid (muutused mudelis).

Kokkupuute ja haavatavuse parameetritena on vx»imal:.

kasutatud n2 it ajlgalaspetsiifilikeu kolkupuutepatentsiaal saab arvesse

v»etud ka ohuindikaatori model | eeri mi seks, siis se
maht, ¢l eujutuse kestvus). Kokkupuuteparameeter peal
vaadeldava alamvalgala piires koguneb. Haavatavuse hindamisel saab ana
spetsiifilisi indikaatoreid kaasata , kuid ¢l distatuna saab riskitaseme

l'inna¢l estel e haavatavuse n2itaijastkélamalt ggsinedda.adiS

p » h j uwiskiparameetrite valikul eja kaal umi sel e ol uli semajkuna® hel epa
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anal ¢¢si j2rel mites tul eb ot sustada rmistkties ¢ ad mus ¢

tagaj®rgede osas.

Samm 2 .2: Al usandmet e genereeri mine daravool usg¢st

simulatsioonidest

Ri ski kaalutluse teises etapis | a@biviidavas anal ¢¢si
haaratavaid parameetreid. Antud t°° ei keskendu agas
naditajate modeel |eegear i ki isiemat eadusel e, mist»ttu riski

anal ¢ ¢ si detappp )s riskituvastuse (etapp 1)  kokkupuute ja haavatavuse

indikaatoreid kasutades. Etapis 2 peab r i s ki antulenuges im2 2r ama euj ut ust
kirjeldava d h ¢ dr od ¢ n eaminl®idst ajaa nende p»hj al | ei tNeael al ami n
genereeritakse aravool usg¢gst eemi mudel i stideenaari ul
tul emuste p»hj5.l (jooni s 3.

P = Anallusitav stsenaarium = EKSPERTSISEND
AravoolusUsteemi mudel Linna GIS =
(SWMM) c
— | geoinfo andmebaas @
[Sademete intensiivsus-) E
kestus-sageduse kover T
w =
- =
0 - " R 0
Aravooluslsteemi «— %
digikaksik J 1 o =
Alamvalgalad ".
g .
\_ J "*-..
Joonis 3.5 Sademeveaevood us¢gst eemi mudel i j a l'inna ge
linnalise ¢l eujutusriski. hThdasmedekG, K, H, KV t2he
kokkupuuteparameetrit, haavatavuse parameetrit | a
on m»i st a, et model |l eerimise tulemusena saadakse
s»l tub nii a niall ngasss¢j nt danvuassets t l' i nnaruumi st Kkui ka |
Mudel i simul atsiooniarvutuse tulemusena saadakse S
Sl eminekudkivimsel)davad h¢gdrode¢gnaamilised n2itajad na
Sl eujutuse k2igus t2navale j»udev vee maht vo»i k a

n2aitajad on omakorda v»i malsi»kik mpudktagaGl Seot ud al

44



kirieldavasse andmetabelisse ning nendest genereerida omakorda r

kasutatavad normeeritud indikaatorite rasterkihid.

Samm 2.3: Riskiindeksite  arvutamine  valgaladele ja  tuvastatud

riskipiirkondade visualiseerimine

Ant ud anal ¢¢si tul emusena tuvastat aksel ea]j amuabkgal
riskitase. Nagu ka etapis 1, kasutatakse alamval g:
kaarditarkvara rasterarvutuse v»i mekust. Kasutatud
kasutatavast. Lahus vaadeldavate parameetrite asemel on siin kasutusel ohu - ja

kohanemi sstsenaari umi sisendei d arvestayv model |

kombineeritud indikaator (valem 3.2)

e

. « Voo - T \ & 2
YQi Q w@lﬁ W W 0 IOy (3:2)
0, (I), ® riskiparameetrite kaalud, vastavalt ohuparameetri alamindikaatorite,
kokkupuute/ kohanemi sv»i me kombineeritud

haavatavuse alamindikaatorite kaal.

0hO, riskiparameetri al amindi kaatorite vadartus,
kohanemi sv»i mekuse al amindi kaator

‘:'(

modelleeritud  ohuolukorra tekkimise potentsiaali esitav kombineeritud
alamindikaator

Joonisel3. 6on n2idatud riskianal ¢¢si et api tul emusel saal
defineeriv alamindikaatori raster (joonis 3.6, vasakul) k»rvutatuna l'innaru
haavatav u st arvesse V»t v ajoonid bk pateraad) r d iOgpa n 2 h a, et sarnas:c
kestvussega ¢ | ¢ wt us e paadadi samasuguse riskitasemega

Uleujutuse kestvus RCP8.5
min 3
- Max : 158,08

-Min : 0,02

125 625 0 125 meetrit 62,5 0 125 meetrit

Joonis3.6 Model | eerimi stul emust el p»hinev kombineeritut
k»rvutatuna riskiarvutuse tulemusena saadud ri ski

Il ga v»rdl ev ri skistsenaarium eel dab anal ¢¢si

model |l eeri mi starkvaras. Si mul atsiooni de sisendpar a
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stsenaari umi st mudel i | 2htefailis nfataksesomakordaat si ooni

GIS tarkvaras riskiarvutuses kasutatavateks indikaatorrasteriteks. Alamindikaatorite

nor meeri mi sel on anal ¢¢si v»rrel davuse tagami s
v»rdlusstsenaari umi model |l eeri mi se tul emused baasst:
Anal ¢j¢srnel mites on vaja iga stsenaari umi kohta Kkir]j
ul atus, seejuures ki rj el draudmodgellgeritud pagameetrig)kut us & i sel oo
sell e m»j u haavatavusel e. J2r el nhiitnenaobulriisseki asaha

usaldusnivo ole, mis tuleneb otseselt meetodite valikust ning kasutatud andmete
t2psusest. Samuti kirjeldatakse stsenaari umis ar ve

keerukus j a chenduvus ning ajaga seonduvad tegur

Ri skianal ¢¢si tul emesemavaaedakski st senaariumite v»
ning stsenaariumite avaldt dgmi $e getdreendsevsee d i sel oc
maatri ksi d. Nende andmete p»hjal saab | iikuda riski

hindamise etappi.

3.5 Etapp 3: Riski hindamine

Ri s ki hi ndami se etapp on m»el dud anal ¢¢situd stsena
baasi | riski k2itlemi se ahmnafgesetbestettapgemiesnalkns t
ri skiarvutusi R¥BKkiainavVieigmpa?2) selgitagp ialamvalgalade riskitase

erinevates ri skistsenaariumites, nende aval dumi se
tagaj 2rgede p»hjal otsustatakse kol mandas etapis
aktsepteerima v»i on vaja n?ha ette |l eevendusmeet me
Vastavalt ISO 31000:201 8 riskijuhtimise standardile [6] on riski hindamise etapi

eesm2rk ebasoodsa s¢ndmuse vastumeet mete al aste ots

riskianal ¢¢si tul emuste v»rikidiemeéetrti ukmeihtteegsat,at mids r v s
sel gitada valija val mi duse riski taluda vV o»i vaj a
Ri ski hindamise j2arelmites jagatakse riskid aktsepte
Vo ja2kriskideks (J). Hi ndami st ulaedmu sk a& tj®iren drd @ e
anal ¢¢side vajalikkuse v»i riskianal ¢¢si eesm@rkide
3.2).

Ka2esol eva metoodi ka j2ragi toi mub riskide hindamine

(A, K ja J) otsustatakse riski hindaja poolt.
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Tabel 3. 3 Ri skide hindami sel anal ¢¢situd valgalade kohta k?2s
Andmevali Baasstsenaarium V»rdlusstsenV»rdl usstsen
Arvutatud riskiindeks R2gs R2vs1 R2vs2
Stsenaariumi ID BS VS1 VS2
Stsenaariumi % % %
aval dumi se t»
il eujutuse is Modelleerimise Modelleerimise Modelleerimise
tulemus gs tulemus vs1 tulemus vs2
Majanduslik haavatavus M>» jggl M>» jvsi M>» jvsp
Sotsiaalne haavatavus M>» jggl M>» jvsi M>» jvsb
Keskkonna haavatavus M>» jgsl M>» vl M> jvp
Kultuuriline haavatavus M>» jgsl M>» jvsi M>» jvsb
K2itlemisotsul A/IK/J
Riski hindamise etapis koondatakse alamvalgalade kohta stsenaariumite p»hi sed
riskiparameetreid kirjeldavad andmetabelid, mida saab hinnatavate
sekkumi spiirkondade kaupa v»rrel da. |l deena on s ki
kirjeldatud tabelis 3. 3. Ri ski hi ndamt bas aslttaeardn autmii is

p » hj ahdadarve? | |j

simuleerida.

a ja@rgmisi
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4 JUHTUMI UURI NG MEKAOD
VALI DEERI MI SEKS

4.1 Metoodika rakendamine Rakvere linnas

4.1.1 Rakvere linna kirjeldus

Rakvere linn (10,75 km 2, joonis 41 ) asub LAdmaemaal , Pandivere Kko»r

p»hjaserval . Linnast voolavad | 2bi Sool i k#b]j.a ja se
Linn asub Ida -Ee st i Vesi konnas, nitraaditundl i ku88].ja kai't
Rel jeefilt on Rakvere [ i nn vahel duv, l i nna | @2 neo
Val l i m3a3gi ( suht e20im)idapdolsed hoassadlob laugema reljeefiga [55] .

%sustustiheduselt on Il inn Tal |l i ndni@kmj?}[B% | Eestis tei:

AR
i

Legend A
[ Rakvere linnapiir

08 04 0 0,8 Kilomeetrit
N S

Joonis 4.1 Rakvere linn  a kaart

Rakveres on h2sti esindatud erinevad sademevee k2it]|l
ishisvool sei d s¢Steemiosasid, | ahkvool seks viidud

loodusp»hiseid | ahendusi . Raketrevitenawvaj ubaupi kama
aktiivselt panustanud | inna sademeve eissjmsonasalmi juhti
t asemel l'inna 2ravool usg¢steemi GI'S ning valitud P
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s¢steegmdraul il i sed mudel i d. Linn tervi kuna on sead
keskkonna - j a Kkl i i maeesm2rgid ja pani(o8]t.abK»ne&n deee | tnqivt nii ese

Rakverest sademevees¢i,isteemide jaoks hea mudellinna.

Vastavalt Rakvere linna ¢hisveeva2rgi ja kanalisat si
on | inna sademevees¢steem [vOhl dSeal v2itesydolabe aga

v»t mata suhteliselt suure osa l|linnast, kus sademeve
Lahkvoolsetena on v2| ja ehitatud m2r ki mi svaumanagalnoassa | i nnas
on n»rgalt kaitstud p»hjavee ja k»rge pinnaveetasen
n»rk ning ¢hisvoolse s¢gsteemi vastuv»tuv»i me valinc
|l ahkvool se satememvedai®ndami ne. Ul atusl i ke investee
ning v»imali ke | ahendusalternatiivide kaal umiseks o

sl eujutusrisk kui ka anal ¢¢sida | okaal semai d riski al

412 Etappl: Val gal adep»hi ne sadjatusensiee ¢1 eu

tuvastamine Rakveres

il eujutuse riski tuvastami seks Rakvere ' i nnas ki
val gal ad, anal ¢¢siti ri ski baasstsenaari umi-t ning

suurendamise potentsiaali.

Rakvere | inna s¢stde esrmiaond sackd Kgaoroni s 4. 2) kasutati a
k»rgusmudel i p»hi st aut omaat set genereerimist ( k at
Tool box Spati al Anal yst Hydr ol oy . Saadud mlbreusidi t e v »i

ta@psustmrtdr ull mi j a sademeveesg¢st eemi GI S andmesti
automaatselt genereeritud valgalasid ei saa | innaru
1x1 m t@psusega maapinna k»rgusmudel e anna piis
paiknemisest arusaamisel. K2ebevas too°s esitatav ri skianal ¢¢s

linnavalitsuse ja AS Rakvere Vesi andmebaasidele ning erinevatele avaandmetele.

il elinnaliseks riskianal ¢¢si ks koondat i vaj ali kud
sl eujutusriski indi kaatorendt erikaamlradldmust atnat »enrto
kokkupuuteala ja m»jutatavate n?2 htdBs48&. tuvastamisek:
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—— Aravooluslsteem (torud) A
Aravoolususteem (kaevud)
[ Rakvere linnapiir

Linna valgalad - —

08 04 O 0,8 Kilomeetrit

Joonis42 Rakvere sademeveek?2itluse s¢steel

Riskituvastamise etapi baastsenaariumis kirjeldab ohuparameetrit arvutusvihma

intensiivusus, mi s on taandat ud EVS /348t2@2@ rroodacs a d e | e \AF:
metoodikale [24] . Val gal ade maaktaswalutsemt @i &t i arvutusvi hma
mille p»hjal omakorda m22rat.i standardi arvutusp»rt
kliimat arvestav vihma intensiivusus (joonis 4.3). Maakasutusest ja |l innaruumi
|l 2htuv arvutusvi hma intensiivusus on tg¢epiline ohupe
Rakvere s¢steemiosad varieeruvad | oodusl i kest al ades
linnakeskusteni (kordussagedus 5). Kasutades arvutusvihma intensiivsuse valemit, leiti

5 min Rakvere valingvihma intensiivsus, mis omakorda normeeriti maksimumile. Kuigi

standardikohaselt ei rakendada va@liskanalisatsiooni vksrgmnuproj ekt e
arvutusvihma on riskianal ¢¢si deai kasutmdal alamindilsaatanie |

nor meeri mi sel hasti er i st (Riskifunktsioonis» r Kabutamvaa a s i

al ami ndi kaatorina on i ntensi i vsusn?avihrmaa kestvusnor meer i
absolvuutv2aartusena riskitaset ei m»j ut a.
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MV g

Legend

[ Rakvere linnapiir

O1 EVS 848:2021 normeeritud vihma intensiivsus

normeeritud alamindikaator A
Korge : 1

il

N

- Madal : 0,563853 08 04 0 0,8 Kilomeetrit
I N

Joonis 4.3 Ohuparameetrit (O1) esitab arvutusvihma intensiivsus, mis on taandatud
s¢steemiosadel e vastavalt EVS 843 2021 toodud metoodi kal e

Kokkupuut eparameetr.i al ami ndi kaatori na madpmamut at i k
@aravoolruittegua topograafilist nii skusindeksit. Maapi
Eesti p»hi kaardi 1: 100Qgyp_ thajak aEVBuUS8UBs;RI021 2ravool
kl assifitseeri mise p»hjal (jooni s 4. 4) . See al ami

kujunemi st | @2htuvalreerumisemar memi . i nfilt

Teise alamindikaatorina kaasati kokkupuuteparameetrit kirjeldama topograafiline
nii skusindeks (joonis 4.5). Topograafiline niiskusindeks kirjeldab alamindikaatoirna

kokkupuuteala tekkimist tulenevalt maapinna reljeefist.
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Joonis 4.4 Kokkup uuteparameetri alamindikaator

Joonis 4. 5 Kokkupuuteparameetri teine alamindikaator

P

Mee-smet

aiﬂ‘
Legend
[ Rakvere linnapiir

K1 Maakatte normeeritud aravoolutegur EVS 848:2021

normeeritud alamindikaator
Kdrge : 0,

- Madal: 0 08 04 0

maakatte

N

A

0,8 Kilomeetrit

normeeritu@l)@ravool uteg

X
\ i AN

/..a’»n 7

Hee-smet

Legend
[ Rakvere linnapiir
K2 Topograafiline niiskusindeks (TWI)
normeeritud alamindikaator
Korge : 1

- Madal : 0 08 04 0
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Haavat av
haavatav
(joonis  4.7),

keskkonn

haavatav

(joonis 4. 10). Seejuures kaaluti m

us e

use nditajaks

sot si

parameetritena

kasut at i

hoonestatud al a ti hedust

j a

aal se haavatavuse n2aitajaks rahvast

a haavatavuseks

use |j

aoks mu i

kuid keskkonna ja kultuu

edasiarendustena

Sl eujutustundli kkuse

kaal umi s

Jooni sel

summeeritud hoonete kasutusotstabe klassi

ehitatav hoone/vundamen

ti hedust

rohkem

, kK ui

s¢steemi o9)amekultuurdisl o 0 mu

ajanduslikku ja sotsiaalset haavatavust kaaluga 1,

sl el innalise

(]

«

k

nsuskaitseal ade | a mi |l joovaary

rilist haavatavust meel eve
potentsiaali koost®°©°ks l'innakorra
ntienlg pv»ahliintesveanti ee ofamracetdate a v u s
e t2psustami seks.
4.7 toodud hoonete haavatavuse al amindi kaa
(Eluhoone/ 28 h&Keome al RBioone
ti 1,Vare 7 0) . Selliselt kirjeldab anal ¢¢s
ka nende funktsiooni, suunates riskih
el uhoonei d ning pi dades v@hemol uli seks ri

hoonestamata aladele.

Igee-prmet

7 .

.

Na e
¥

i

|

7

Legend

[ Rakvere linnapiir

H1 Majanduslik haavatavus: hoonete tiheduse ja kasutusotstarbe jargi

normeeritud alamindikaator
Korge : 1

org

- Madal: 0

08 04

N

A

0 0,8 Kilomeetrit

Joonis 4. 6 Majanduslikku haavatavuse indikaatoriks on kasutatud hoonestatud alade tihedust ja

funktsiooni

j2ragi on
kaardiruudustikule.

antud

kirjeldav

hoonet e

r as[8% mloaarett e kKkudi Pshloioknaa rt di¢ bi (tyy]

funktsiooni st mrebritud MOX1R | ms sf i t see
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Sotsiaalse haavatavuse alamindikaatorina (joonis 4.8) on antud metoodikas kasutusel

rahvasti kuti hedust kirjeldav n&itaja, mis ei v»ta al
haavatavust Sl eujutusri sidia, t iengihreuaesvteetsavmimmagl «d ani k
v»ivad koonduda ki ndl at es sAlusahdmatenakasutatrhhavatadused e s s e .
alamindi kaatori kaar di genereeri mi seks Rakvere o1 d
kaardikihti, mis kirjeldas linna rahvastikutihedust 7 kla ssina (0, 1 -5,5-10, 10 -25, 25 -

50, 50 -75, 75 -100, 100 ja enam inimest hektari kohta). Antud klassid normaliseeriti iga

vahemi ku al ampiiri jargi k»i ge k»r gema ti heduseg
Tul emuseks on saadud Rakvere rahvart,) emijatondiet dlaasya

millistes piirkondades kahjustab ¢l eujutus k»ige en:

~

[ Rakvere linnapiir
H2 Sotsiaalne haavatavus: rahvastikutihedus
normeeritud alamindikaator

[10,00-0,01

[10,01-0,05 N
[710,056-0,10 A
[ 0,10-0,50 08 04 0 0,8 Kilomeetrit
[ 0,50 - 1,00 N

Joonis 4.7 Sot si aal se haavatavuse n2itajaks on normeeritud Ra!
andmed [69]

Kultuurilise ja keskkonn akai t sel i se haavatavuse indikaatoritena
sobivalt lihtsaid andmekogumeid. Keskkonna haavatavuse indikaatoriks kasutati

S¢St eemi i seloomu kirjeldavat anal ¢¢si kaarti, kus |
eral di sei sva sadethissteeee midnraavdwerddusl i ku @aravool u
i mmut ami sal ana) on hi nnatud keskkonnakaitseliselt
chisvool ne S¢St eemi,ovasakul (.j WanIng &1 a4 .i8sel oom m22ar at. \

kirjeldamisel aravool usg¢gst eemi k a a rdthétedertuginedeése j a Rak
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[70] . Kul tuurilise haavatavusena (joonis 4.8, paremal)

arvesse nii.i muinsuskaitseala v°°ndite esinemist [ 84
miljoe°ovaartuslike piirkondade esi nemi shaajtédst . Val da\
ei eristata.

3 1!

2
Legend Legend
[ Rakvere linnapiir [ Rakvere linnapiir
H3 Keskkonna haavatavus: ststeemi iseloom N H4 Kultuuriline haavatavus N
deterministlik alamindikaator deterministrlik alamindikaator A
105 . + 10 ) }
08 04 O 0,8 Kilomeetrit

10 1 08 04 0 0,8 Kilomeetrit
Joonis4. 8| | el i n keskkdnmsadaavatavuse indikaatorkaart TH3 (vasakul). Jlelinnal:@
kultuurilise haavatavuse indikaatorkaart T H4 (paremal)
Ettevalmistatud indikaatorite rasterkihte rakendatakse riskifunktsiooni valemis (3.1) ja
arvutus viiakse Il 2 bi GI'S rasterarvutuse v»i mal usi
RasterCal cul ation t°°rijiist). |l deena esitab | 2bi er i
joonis 4.9. Arvutuse tulemusena saadakse hajutatud riskikaart (joonis 4.10, va sakul).
Taoline tulemus on riskianal ¢¢si ks eksitav, kuna ei
ai nul t tuvastab riskialtid piirkonnad. Seet »ttu on

varem ettevalmistatud valgaladele (joonis 4.10, paremal).
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Joonis 4.9 Algst senaar i umi kattuvusanal ¢¢si ks kasutat akse
meetodei d ( ESRI Ar c Map 10. .1 Tool boxdi s S pRasten | Anal y:
Calculation [93] )
A .,@X Q

&

= =i “‘g‘ e pistee™T] Napee=T]
/ N‘- "H "
. o, )
lLegend Legend . o ’ ‘
Etapp 1: Baasstsenaarium [BS]; Etapp 1: ValgalapShine [BS]-
riskiindeks riskiindeks o
mm 0,00 - 0,15 N \ == 0,04 - 0,06
mu0,15-0,32 v~ Bm0,06-0,11 N
0,32 - 0,64 ©10,11-0,19 A
0,64 -1,10 m10,19-0,32
m110-250 08 04 0 0,8 Kilomeetrit mm032-045 08 04 0 0.8 Kilomeetrit
) ’ N T T I 1 N T T

Joonis 410 | |l eujutusriski baasstsenaari um, visualiseeritud

(vasakul) ja valgaladele keskmistatuna (paremal)

Riskitasemed klassifitseeriti ArcGIS

p»hj al
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Rakvere s¢dalinnaga. l heksal val agal al riski ei t u
Rakvere linna looduslikud alad (puhkemetsad, pargid ja arendamata rohealad).

Kaheksal valgalal on risk madal (heleroh eline), need on enamasti h»r edalt asustatu
elamu-v»i 2rimaad. Ligikaudu pool l' innast on keskmise

piirkonnad. Nende liigitumine erinevatesse klassidesse varieerub, nt on osade alade

oluline riskitase tingitud sellest, et tihedalt hoonestatud alad paiknevad reljeefi

madalatel aladel (joonis 4. 9 par emal , alad A). Os ad al ad i gi
riskiklassi, kuna seal pai kneyv a3dparkmal, alauB). Pélgalt 2 r t used

muinsuskaitsev2a2rtus aga riskitaset ei 9méréemala, sest

ala C) liigitub madala riski alaks, kuna asub l'innam2el ja sinna vesi ei ko

Rohefaktori stsenaarium

V»rdlusstsenaariumina testiti ri skide tuvastami se
Linnade mitmetahuliste kliimakohanemis ev?2] jakutsete | ahenduse-ks peet:
kasusi d pakkuvaid | oodusp»hi seid | ahendusi . Ni i
kliimakohanemiseks pakut ud v 21 j airakendareirieaklstkionistutele seatakse

kohustuseks tagada kinnistu sihtotstarbes[®].]1 2htuv

Ef ektiivseks roheal aks | oet akse kinnistu os a, mi s
v@hendami sse. Ter vi k1l i dhefdktori kmefjoadika kimrastulr efefatiivse

roheala hulka ka rohekatused ja suured puud, kuid
kinnistu rohefaktori hul ka kinnistu osad, mis I|iigit
hal jasal adeks, rohumaadeks,sasmteitlsalde ksni n@ p»I»dude
aianduslikuks maaks. Rohefakt or i kehtestathlesg &ohustuslik minimaalne

roheal ade osakaal kinnistutel ning | isaks sellele Kk
arimaadel e kehtestatud 20% roheal ade laideli 5% mum, s a

rohealade miinimum  [94] .

Rohefaktori rakendamise t »hususe esi al gseks hiRaekvaredinnajadks t uvast a

sl elinnaline ¢l eujutusriski muutus, kui baastaset v
Rakveres kehti ks k»igile kinnistutele minimaalselt ¢
juhul ei arvestata arendusstsenaariumit, kwtadt@ana 10
v@hendaks rohelust 70%, k¢l aga k»igil kinnistutel,

teki ks nei dn w8 tueatosad. tRohefaktori stsenaariumi riskitaseme leidmiseks

koostati k»i gepealt Rakvere kinnistute roHBelhl ade o0s
vasakul). Kaart on koostatud kinnistute ja p»hikaar.d
p»hjal ja t2itab ennek»i ke eesm?r ki tutvustada ri
pretendeer.i Rakvere tajuslikule rohefaktomihjaéemaka
koostati kohanemi sstsenaari umi anal ¢¢si kaart mi |
kohanemi se al amindi kaator, mis n2itab puuduj2@2aki ro
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Kasutades valemit 3.1, arvutat irohefaktori riskitase ja keskmistati
(joonis4.1 1,paremal). On n2 ha, tentetm!| al adel v@hendab rohefakt
riskitaset (joonis4.1 1, paremal alad A, B), kuid linnas¢dames r

(joonis 4.1 1, paremal ala C)

Legend
[ Rakvere linnapiir

e amet

Legend ) . Etapp 1. Rohefaktori stsenaarium
[ Rakvere linnapiir riskiindeks
Efektiivhe roheala kinnistul I 0,00 - 0,06
°Sakap?('~)rge -1.00 ~ W 0,06-0,11 N
[ | ’ A T 1011-019 A
- Madal: 0 08 04 0 0,8 Kilomeetrit = 0.19-0.32 08 04 0 0.8 Kilomesetrit
O Eaaa——— N 0,32-0,45 O
Joonis4. 11 Ef ekt i i vse roheala osakaalu kaart Rakveres

rakendumisel muutuv riskitase (paremal).

Oluline on erinevate stsenaariumite riskitasemete Kk:
baasstsenaariumiga. Alternatiivsel juhul ( nt. riskivahemikke automaatselt kuvades), ei
ol e v»rdl evat anal ¢¢si v»i mali k rakendada.

413 Etapp2: Sademevee (|l eujutuse Rekveseki anal ¢ ¢ s

s¢dal isnna

ToOos val japakutud met oodi ka riski tuvastami se et a
cl eujutuse rimls¢ dal iRankav epi i r k o n B)aMvestajes, @tnantsd 4 . 1

piirkonnas on | ahkvool ne sademeveekanal i satsioon,
sl eujutusri ski detail ne anadegmgmuddlia sRaladese 25 adaloil ms q
sademevee 2aravool usg¢gst eemi mudel on koostatud ja kal
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NOAHraames [11] ja antud t°° tarbeks mudel it ei t2iustat uc
genereeriti aravoolusg¢gst eemi val gal ad automaatsel't
[87] . See lahendus aitab maakatte parameetrite ning m aapinnamudel. p»hj al I

kirjeldada iga restkaevu jaoks valgala. Automaatselt genereeritud valgalad kontrolliti ja

parandati Rakvere Vee ja linnavalitsuse sp etsialistide t agilgelisi de p » |
rakendat. riskianal ¢¢si s kliimamusruskega?kagasebgat
Mudel i p»hise ¢l eujutusohu valgalap»hi st kaardistami
Truu et al. 2021 [12] pool t, kuid see toe° ei umi»tinavatar vesse
haavatavust. Antud t°°s on see puuduj22a2k k»rvaldatu:

Maa-amet

'Legend

Legend +  Sademevee aravoolususteem: kaevud
* Sademevee aravooluslsteem: kaevud —— Sademevee aravoolususteem: torud
—— Sademevee aravoolususteem: torud . [ Analuusitav piirkond N
[ Analudsitav piirkond A 1 Susteemi alamvalgalad A

0,250,125 0 0,25 Kilomeetrit 0,250,125 0 0,25 Kilomeetrit

| == mm N T
Joonis4l1 2Rakvere | inna¢l ese sademeveeg¢gl eujutuste riskianal ¢¢
suurema riskiga piirkonnaks s¢dalinna piirkond (vasakul)
pir konna 2@ravoolus¢steemile genereeritud al amvalgalad (par
Ri ski kaalutluse teise etapi ehk anal ¢¢si v»i mal ust e
s¢dal i nna il eujutusri ski |l 2htuval't erinevatest k|

RCP8.5). Antud kliimastsen aariumid on Eesti riikliku klimamuutustega kohanemise

arengukavas kirjeldatud arenguteed [77] . Riikliku tasandi kliimastsenaariumite
taandamine Rakverele toimus | 2bi standardi kohase a
kliimastsenaariumi projektsiooniga, vastavalt Soomes kasutatud metoodikale [25] .

Ri skianal ¢¢sil val iti baasstsenaari umi k RCPFCP4 . 5 jo
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V»rdlusstsenaari umites anal ¢¢siti tul evi ku klii mar
suhtes, arvestamata valgalade sisendparameetrites
muutusega seonduvaid sisendparameetrite muutust, mi
Klimast senaari umites arvesse v»etav k eistdngivsusa peri oo

prognoos on esitatud joonisel 4.1 3.

< 160

€ 140

E 120

3 100

2

= 80

(2}

G 60

£ 40

O

@ 20

I I
5 o
§ 5 10 15 20 25 30
saju kestvus (min)
BRCP 45 RCP 85

Joonis4.1 3Ri ski stsenaariumitena KkKirjeldatakse erinevad kIl ii ma
arvesse sademete intensiivsuse kestvuse graafik .

Maa-amet Maa amet

Legend Legend
[ Analuusitav piirkond [ Analuusitav piirkond
[ Susteemi alamvalgalad [ 1 Susteemi alamvalgalad
Uleujutuse maht RCP4 5 Uleujutuse maht RCP 8.5
m3 N m3 N
- Max : 63,89 A - Max : 87,5791 A

“Min: 0 0,250,125 0 0,25 Kilomeetrit “Min: 0 0,250,125 0 0,25 Kilomeetrit

N E— N E—

Joonis4.1 4! 1l eujutuse k2@igus tanavale kogune®%.adasekale model | eer it

RCP4.5, paremalR RCP85 ( NB! skeemi del on erinevad v22rtuste skaal ad
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Al ami ndi kaatoritena t2@psustati sademevee mudel i

kokkupuuteala ja haavatavuse parameetritena kasutati riski tuvastamise etapis
kasutat ud mx¥vb Htapk U pudktis 4.2) . Modelleerimise tulemustest kasutati
riskiparameetri al amindi kaatoritena mudel i pool t

¢l eujutatavate restkaevudese aestdustg i fldgd dwsalion ¢ Is)ejas j ut u
s¢steemi st v a1l j un ufldod voume kno%). Medelleefimise tulemusena on
saadud ¢l eujutuseohtu defineerivad ohukaardid, mi s

t@anavale koguneva veed)hylak gl €jug austijoenesM.k B5)t

Mas smet Waa-amet

Legend Legend

[ Analuusitav piirkond [ AnalGusitav piirkond

[ 1 Susteemi alamvalgalad [ Susteemi alamvalgalad

Uleujutuse kestvus RCP4.5 Uleujutuse kestvus RCP8.5

min ¥ min N

- Max : 96,5 A - Max : 158,08 A
Min - 0 0,250,125 0 0,25 Kilomeetrit - Min 0,02 0,250,125 0 0,25 Kilomeetrit

I EEE— O EEE—

Joonis4.1 5} | e uj urmoddlemritud kestvus (min). Vasakul RCP4.5, paremal RCP8.5 (NB!

skeemidel on erinevad v&2artuste skaal ad)
Ohukaartide p»hjal koostati riskifunktsioonis kas
normeeriti baasstsenaariumi maksimumile i antud juhul, RCP4.5 maksimumile. Sellega

lahendati joonis tel 4.14-415 esitatud erinevate skaalade Kkg¢gsi mu:
anal ¢ ¢esmutsutle v » r d Baadnd salamindikaatorite rasterkaardid haarati

riskifunktsiooni valemisse (valem 3.2), mille tulemusena arvutati valgalade riskitase

(joonis 4.1 6, tabel 4.1).
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Legend Legend

Etapp 2: RCP 4.5 Etapp 2: RCP8.5

riskiindeks riskiindeks

. 0 - 0,027 . 0-0,027 .

I 0,027- 0,082 A I 0,027 - 0,082 A

[10,082-0,222 [10,082-0,222

[ 0,222 - 0,489 0,150,075 0 0,15 Kilomeetrit  pmy 0 222 - 0. 489 0,150,075 0 0,15 Kilomeetrit

I 0,489 - 0,829 - —— N 0,489 - 1,655 - —

Joonis 4.1 6. Rakvere s¢dalinna sademevee ¢l euj unevatee riskit

kliimastsenaariumite realiseerumise korral. Vasakul RCP4.5 ja paremal RCP8.5.

RCP4.5 kliimastsenaari umi aval dumi sel j @2 ks Rakver

al amval gal ade s tkistg puatwrata t73%s RCP8.5 klimastsenaariumi korral

v@henekbl isde al ade pindal a 56 %. K»rge ri skiga
al amval gal adest, RCP8.5 korral juba 11%. K»i gi vV a
vastavalt R rcp45=0,073jaR Rrcpes=2, 12 4. Keskmi sest k»rgema riskiga
18% ja RCP8.5 korral 31% s¢dalinna 2ravool usg¢gst eemi m»j ual ast
Vastaval't Eesti riikliku kliimamuutustega kohanemi s
stsenaariumi avaldumisel sagenevad keskpikal perioodil (2041 -2070) °opaevas ¢l

30mm ¢l etavad sademed RCP4.5 puh u88%»i[6/y RCpP4borRCP8. 5 p

peetud | PCC baasstsenaari umi ks, mille aval dumi se t
maai |l mavaatega hindajad on halvema arengutee RCP8.5
m2arates t»en?2osuseks 12 %. Ri snksi #us vahgitakse akeni s e st aa
riskik?2itl usme-eotpme tma a | ksuul sue suhet, on p»hjust k1
aval dumi st »en2osus p»hjalikumalt arvesse v»tta.
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Tabel 41 Rakvere s¢dalinna sadeimekieengll gaigiuttusslee mus

Riskiklas s Riskiindeksi Scsdalinna alamval gal 4
vahemik
RCP4.5% RCP8.5%

Riskita 0-0,029 73% 56%

Madal risk 0,029 -0,107 13% 7%

Keskmine risk 0,107 -0,253 4% 16%

Oluline risk 0,253 -0,487 3% 10%

K»rge rii 0,487 -1,655 7% 11%

Stsenaariumi keskm riskiindeks 0,07309 0,18372

Keskmi sest k»r gema 1 18% 31%
4.1.4 Etapp 3: Riskide hindamine
Rakvere s¢dalinna sademevee al amval gal adep»hi se r
l i gi kaudu viiendi k s¢dalinnast keskmi sest HRskirgema s
hindamise etapis tuleb i ga alamvalgala k ohta otsustada, kas tegemist on
aktsepteeritava (A), k?2idel daBsmasef riskikaalutiusel tyleb 2 kr i ski ge
md&arata k?2itlemisotsused ekspertteadmisele tuginede
juba | inna kaasava riskijuhtimise osa, kus protsessi seire ja kogukonna riskivalmiduse
p»hjal saab riskiedellk? mMfPuatasd&mndl ad | 2vendid.
Ri ski hi ndami se etapis tuletatakse k2itlusalternat:i:.
kujundada | stgminaadi umi d, mi da saab uvue &apis dusena
simuleerida . Met oodi kast l 2htuval't on riski hi ndami se et a|
vaadata k»i gi ri ski parameetrite m»ju ja selle p»hja
k2aitleminei k@aikbhiilé¢de sekkumise, et ohuol ukorda v@al
mittestruktuursete meet met e i nnar uumi haavatavust
kujundat. nor mali seeritud alamindi kaatorite abil ,

al ami ndi kaat or i tsksolévdidandmsid.e al u

N&@itepiirkonnana on antud t°°s anal ¢¢situd riskiana

riskigavalgala( Lai al t2naval P6dtii tpP aamealGCyviaid@ebhindamist

(oonis41 7). Antud t@naval»igul griRryelli va@avietmmgd e utj aug a1 s i
(joonis4. 18). Hi nnat avate valgal ade riskianal ¢¢si tul emust
4.2.
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Joonis 4.1 7 R

Joonis 4. 18 V

X
Legend \ <
[ TAlamvalgalad \ o
¢ SKkaevud S
—— SKtorud
Etapp 2: RCP8.5 |
riskiindeks
[10-0,027
10,027 - 0,082
[10,082-0,222
10,222 -0,489
10,489 -1,655 o=
50 25

N

50 Meetrit
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Tabel 4.2 Laia t@nava ¢ euj ut usHinnaduskaala:iiAr kioaktsepteetitavnd ami st ab
ris; K T k2i del dawvi jraiaskkr;i sJk

Valgala 9954 9955 9952 9950
tunnus

(Node ID)
Riskitase Oluline K»r g| Madal K»r g ¢ Oluline | K»r g ¢ Riskita Keskmine

Valgala 0,284 0,549 0,004 0,517 0,477 0,888 0,001 0,206
keskmine
riskiindeks
Stsenaariumi RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 | RCP85 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 | RCP8.5
ID
Stsenaariumi 42% 12% 42% 12% | 42% 12% 42% 12%
avaldumise

t »en@osu
il eujutul 19,02 35,90 0 30,65 | 6,30 11,84 0 22,23
iseloom:
keskmine

¢l eujutu
kestvus
valgaladel

(min)

il eujutu 3,56 8,27 0 3,36 | 18,62 35,22 0 0,90
iseloom:
keskmine

¢l eujutu
maht

valgaladel

(m?3)

Valgalast 108008548 108008554 108008551 108011723
m»j utatu 108008557 120577740 108008551
hooned (EHR 108008547
kood)
Rahvaarv min 50 in/ha min 75 in/ha min 100 in/ha min 100 in/ha
in/ha
Keskkonna Lahkvoolne Lahkvoolne Lahkvoolne Lahkvoolne valgala
haavatavus valgala valgala valgala
Kultuuriline MiljeoeoealMiljecalalMilj°°calalMilje°°ala
haavatavus
Riski hinnang K K K A

Riskihinnangu tulemusena asutakse otsima  kohaspetsiifilis i k2itl emi sSiromendusi
hea potentsiaal kombineerida riskikaalutluse protseduuri erinevate sekkumislahendu ste

tuvastamise t°°vahenditega.

415 Tulemuste visualiseerimine riski hindamise lihtsustamiseks

Eel nevalt ndndatus riskikaalutluse protsessi tul emus
1) vV o» i al amval gal ale (etapp 2) taandatuna. I ntegr
sademevee Sl eujutusriski erinevatesse ' innavalits
kaalutlusprotsessissaad ud ri skiindeksite p»hjal hinnata erinev:
saab | ihtsustada tul emuste ees maN2gitpe?krsa ncen v¢jlseulail n nsae
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tuvastatud riskitaset taandada mitte ainult eel neva

ka n?2iteks | & n swaistetechevi pakkuvatele piirkondadele (arenduslalad,

kaitseal ad vms). N2 i t | i kumuinsugkaitsealkde  pshkitasé u(jocmis u d
4.19,vasakul ) . Tuvastatud riestkint?es e trsdaist als,uv Rakvere | inr
kuid teis tes muinsuskai t seal ustes piirkondades (kultuuri ma
Rakvere kal mistu, Rakvere juudi kal mi st u, Tor ma kal
sademevee¢gl eujutusrisk oluline. Kui v»rrelda vaid s
piirkonna risktase olla valgala keskmisest erinev (joonis 4. 19, paremal) .

TR
/. ;
S

\x
AL

1-;,%!

i

Wee-amet

Legend Legend

Etapp 1: Muinsuskaitsealad Etapp 1: Valgalapdhine [BS]

riskiindeks riskiindeks

. 0-0,027 N 0,04 - 0,06

[ 0,027 - 0,082 [ 0,06 - 0,11

[10,082-0,222 —10,11-0,19

[0 0,222 - 0,489 08 04 0 0,8 kilomeetrit 0,19 - 0,32 08 04 0 0,8 kilomeetrit
] 0,489 - 0,82 N N ] 0‘32 _ 0'45 N T

Joonis 4. 19 Rakvereli nna kul tuuri m2l estistena kaitstavate al e
Il inna valgalade ¢l eujutusriskiga (paremal)

Nagu °el dud, ei ol e esmat sl pndisavabki t @Gpaet ws? i Kieist
ri skianal ¢ ¢esti kB2 i tnekis Kinnistute ri skitaset ei ol €
otstarbekas eristada. Kinnistup»histe riskide hind

etapis 2 saadud riskiSinian ¢@mi v dguldajataid siskiindeksi
kaardist, mitte valgaladele taandatud riskiindeksist. Hajutatud riskiindeks tuleb
keskmistada kinnistutele (joonis 4.2 0O, vasakul), mi s v»imal dab erista

kus ¢l euj ut us reiamvdstamime ententieluline.
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Legend ¢ B [Legend
Katastriiksuste piirid 5 ) . Katastriiksuste piirid
Etapp 2: RCP 4.5 kinnistud Etapp 2: RCP 4.5
riskiindeks i riskiindeks
0-0,027 4 I
10,027 - 0,082 b I 10,027-0,082
10,082 - 0,222 : 4 L 10,082-0,222
[ 10,222-0,489 [ 10,222-0,489

g 0,489 - 1,036 i 10,489 - 0,829 ) :
80 40 0 80 meetrit 80 40 0 80 meetrit
Joonis420 S¢dalinna kinnistute keskmine riskitase (vas

alamvalgalade keskmise riskitasemega.

Tuemuseks saadav riskikaartalaemvméeélgamapehmbsesat riski

(joonis 4.2 0, paremal), sest kinnistutel tekkiv aravool ei ol e sagel:i j uhi
alamvalgala kaudu. Kinnistup»hine ri skitaseme visualiseerin
ri skitaseme erinevusi naiteks tugeva kaldega val gal
on vai ksema Sl eujutusriskiga akkupuutepardmaetrio o | u asu
alamindikaator K2 - T WI alusel ) v»i al amval gal adel asuvate ¢
piirkondade riski erinevust (kokkupuuteparameetri alamindikaatori K1 iTf2ravool utegur

alusel).

Ri ski hi ndami se kaitlusotsus s»lktaubkaliitdalal treirsnkaitti
ol emasol ust . Ri ski kaalutluse tul emuste p»hjal on ka
kirjeldatud piirkonnaki tomsen?di tnekasomandi t j a l'innar
arvestades v»i mal i k tul etada erinevaild3)kiga valgalasriskh hendusi

i sel oomu arvestades (¢l eujutuse i sel oom, haavat a\
m2aravad n2itajad) saab hinnata v»imalike k2itlusal
aga k@itlusalternatiivide ¢ e-omimaalsuset ahimamget, oe el dab k:
k2a2esolev riskimetoodika | »plike valikute jaoks piir:
v»i mal ik koostada v»rdl evad kohanemi sstsenaariumid
simul atsioonid. K2esoleva t°° mahust meAd aylaj ael | e
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use

Tabel 4.3 Riskitaset | eevendavad sademevee k&itl
Nr Lahendus Joonis
1 Va]ljaehitamat a er g
(66301:001:0233)
projekteerimistingimustega tuleb = —
tagada, et kinnistu sademevee Katastriiiksuste piirid
kaitl emi nahendadd e®0% I
kinnistu p»hiselt
2 Lai a t2nava t eema
olemasolevaid haljasribasid ning
lahendada vertikaalplaneerimisega
haljasribade kasutus
viibekraavidena
3 Alamvalgalalt 9954 sademevee
arajuhti mine hin
I »unaosas g ] Laia tn. tleujutusala {GRG
sademevees¢st eerm» | Katastriiiksuste piirid|
suunas lisatava eesvoolu
stsenaariumil on vajalik hinnata
kasutatava torustiku
Il @2bi |l askev»i met. H
piirkond riskita, kuid lisatav vee
kogus v»ib riskita
4 Nuti kat e v i i b ¢ Eeldab projekteerimist
projekteerimine (mahutite

kaskaadi ja reaalajas juhitava

kontroll s¢gsteemi r
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42 Sademevee¢gl eujutuste riskihindami se

valideerimine ja piirangud

V2]l japakutud metoodi ka eesm2rk on |ihtsustada sade]
juhtimisel andmep » hi st ot sustamist. Met oodi ka koosneb eri
etappidest, milles v»etakse arvesse erineva detail su

erineb ka kirjeldatud et aldgetodiwlideetmine toionis Rakvete? ps u s .
I i nna n? iipareneetritefkirjeddmisega paralleelselt testiti Rakvere linna andmetel
nende toi mi vust riskifunktsiooni kirjeldamisel,

korrigeerides.

Ri skituvastami se etapi (1. etapp) tul emgsedemial i de¢
mudel il e tuginedes. 1. etapi s Il 2bi viidud riskit:
ri skipiirkonnad | angesid ¢l distatuna kokku mudel.i s
4.21). Kokkulangevusel ei tohi vaadata riskiindeksi taset, vaid pigem riski piirkond ade

paiknemist. Tuvastatavad erinevused on tingitud sellest, et esmatasandi riskituvastus

el v»ta arvesse @ravool us¢st eemi toi mi vust, mi d
linnapiirkondades tingimata tarvis teha on. Esmatasandi ri skituvastus
suur emadj utluessohuga valgal ad, va@i ksemate puhul j@2b
suureks, et saadavad tulemused ol eks kasutatavad. Se
et api tul emusi tuleb esitada s¢steemiosade kaupa, m
Joonis 4. 21 Esmatasandi riskituvastuse k2i gus steahdatud at
teises, anal ¢¢sietapis vaadel davatele valgal adel e |

ri skikaalutluse etapis modell eerimise tul emustel p:

Ri skianal ¢¢si2 aapmpin?ar(ab rsuwsek ikaa | u g a il eujutusoh
koondparameetri  (valem 3.2) v 2@ 2 r t mdeli kvaliteet. Mudeli kvaliteedi defineerib

omakorda model | eeri mi sel kasutatud &l di stus ning mu d e
m»»t mi st e p»hijal. Rakvere daravool usg¢gst eemi mu
normaal tingi mustes, So. kuiva il ma vooluhul ga m»»tn
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