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1. Lahteililesanne

1.1. Vajadus

Tanasel hetkel puudub kogu Eesti vetevorku kattev ametlik valglate ruumiandmestik. Hetkeseisuga on
mitmesuguste ndhtuste (vooluveekogud, kogumid, seirejaamad) jaoks koostatud erinevatel aegadel ja metoodikatel
ning erinevatel detailsustel valglad, mis sageli on omavahelises kattuvuses. See omakorda raskendab valglate
omavahelist kooskasutamist ning tekitab vigu nii arvutustes kui keskkonnaanallilsi tulemustes. Valglate
mittesobivus on podhjustanud ka arusaamatusi rahvusvahelises aruandluses (nt. Helcomi koormusraportite
seostamine koormusallikate piirkondadega).

Lisaks s6ltuvad mitmed seadusjargsed kitsendused (piiranguvoond, ehituskeeluvéénd jm) veekogu valgla suurusest
ning vastava kaasaegse ametliku andmestiku puudumisel |dhtutakse sageli 1984. aasta andmetest, mis ei vasta
tanapdevasele metoodikale.

1.2. Eesmark

Modelleerida kogu Eestit kattev valglate Lidari-pohine ruumiline andmestik. Kaardikihid moodustatakse eraldi
veekogudele (vooluveekogud ja seisuveekogud, hinnanguliselt 5500 veekogu objekti); pinnaveekogumitele
(Keskkonnaministri maarus nr 19 (16.04.2020)) ning seirejaamadele (hinnanguliselt 120 objekti). Valimi objektidest
esitab tellija.

Korrektsuse tagamiseks luuakse valglate kodeerimisslisteem, mis arvestab vetevorgu hierarhiat (alamvalglate
kuuluvus peavalglasse) ning voimaldab hiljem uute valglate modelleerimisel tagada andmetes sarnast hierarhiat.

Modelleeritud ruumiandmestik kantakse tellija poolt EELIS-sse ning tehakse |dbi ruumiandmeteenuste
kattesaadavaks avalikkusele ja teistele infoslisteemidele.

1.3. Véljundtulemused
To6 tulemusena esitatakse tellijale tulemused alljargnevas formaadis:
1) Kasutatud metoodikate kirjeldus elektroonilise aruandena (pdf, doc)

2) Juhendmaterjalid kasutatud metoodikate kordamiseks (vajadus tulevikus samadele metoodikatele p&hinevalt
luua taiendavaid valglate ruumikujusid)

3) Too tulemusel loodud kaardikihid formaadis (valglate pindalalised objektid; ettevalmistatud ja toddeldud
kdrgusmudel; muud abikihid (flowstream, flowdirection))

Vastavalt toovGtulepingule peab t60 vahearuanne sisaldama valglate modelleerimiseks kasutatava metoodika
kirjeldust.



2. Valglapiiride modelleerimise metoodika

2.1. Sissejuhatus

Pinnaveevalglate piiride modelleerimise saab jagada kaheks etapiks. Esiteks, hidroloogiliselt korrektse
kdrgusmudeli ettevalmistamine ja teiseks, valglapiiride modelleerimine soovitud punktidesse hiidroloogiliselt
korrektse kdrgusmudeli pohjal.

Hiidroloogiliselt korrektne kérgusmudel on selline, kus ei esine looduses puuduvaid voolutakistusi, ega ka selliseid
voolutakistusi, mida konkreetsest valglapiiride modelleerimise l|dhtelilesandest tulenevalt ei soovita nédha.
Voolutakistuste all mdéeldakse pinnavorme, mis ei vdoimalda vee edasist valgumist allavoolu. Tulenevalt LiDAR
moddistamise spetsiifikast, jadvad voolusangidesse positiivsete labimatute pinnavormidena naiteks vette kukkunud
puud, truubid ja sillad, mille alt vesi tegelikult voolata saab. Sellised voolutakistused tuleb valglate modelleerimisel
alati eemaldada.

Teist tllpi voolutakistused on aga sulglohud, kuhu mdédda kdrgusmudelit virtuaalselt voolav vesi pidama jaab.
P6hjuseks asjaolu, et iga sellist sulglohku imbritsev kérgusmudeli piksel on sellest suurema kdérgusvaartusega.
Modifitseerimata DEMi puhul tekitavad voolu katkemise ka sentimeetrisligavused ,lohud”. Sellised mikrolohud on
vaja hidroloogiliselt korrektse korgusmudeli loomisel iimselgelt taita, kuid subjektiivseks otsustamise kohaks on, kui
sligavaid, kui suure ruumala voi valglaga sulglohkusid mitte tdita ning lugeda need hiidroloogiliselt korrektse
kérgusmudeli osadeks. Teoreetiliselt tekib iga sulglohu puhul teatud hetkest alates valjavool, kui sellesse koguneb
piisaval hulgal vett. Parismaailmas sellised teoreetilised olukorrad aga realistlike hidrometeoroloogiliste ja
geoloogiliste tingimuste korral sageli ei realiseeru. See tdhendab, et sulglohku ei kogune kunagi nii palju vett, et
sellest valjavool tekiks. Enne seda hetke vesi kas aurub vdi infiltreerub pinnasesse. Ulevoolu realiseerumine
konkreetse sulglohu puhul on objektispetsiifiline, mistdttu rangelt vottes universaalseid parameetreid tegelike ja
ebasulglohkude eristamiseks ei ole. Seet6ttu ei ole ka praktikas voimalik luua absoluutselt reaalsusega kooskdlas
olevat hidroloogiliselt korrektset kérgusmudelit. Otsus, milliseid sulglohke taita ja millised alles jatta, s6ltub valglate
modelleerimise eesmargist ja soovitud IGpptulemusest. Seetdttu voib valglate modelleerimise tulemuseks olla mitu
erinevat valgla kuju, mis kéik on teatud kontekstis diged.

Kdesolevas t66s viidi valglapiiride modelleerimine 1dbi ArcMap Advanced (ehk Arcinfo) tarkvara ja selle
hidroloogilisteks analllsideks moeldud laiendust ArcHydro kasutades. Jargnevalt kirjeldatakse kasutatava
metoodika samme esmalt kontseptuaalselt ja seejarel esitatakse samm-sammuline t66kdik konkreetsete kasutatud
tooriistade ja nende satetega.

Modelleerimiseks kasutati jargnevat alusandmestikku:
1) Eesti territooriumil:
a) Maa-ameti LIDAR-mdddistamisel pohinev 5x5 m resolutsiooniga Eesti kdrgusmudel.
b) Keskkonnaregistrisse (KKR) kantud vooluveekogude ruumikujud.
c¢) Uuno Joala vooluveekogude nimestiku KKR koodiga, kuid Keskkonnaregistrisse kandmata
vooluveekogude ruumikujud.
d) Maaparandussisteemide registrisse kantud eesvoolude ruumikujud.
e) Valikuliselt Eesti Topograafia Andmekogusse (ETAK) kantud eelnevates andmestikes puuduvad
vooluveekogud.
f) Eesti Topograafia Andmekogusse (ETAK) kantud truupide ruumikujud.
g) ETAKisse kantud sildade ruumikujud.
h) Keskkonnaregistrisse kantud seisuveekogude ruumikujud.
i) Kehtivate vooluveekogumite ruumikujud.
j) Kehtivate seisuveekogumite ruumikujud.
k) Hudrokeemia ja Hidromeetria seirejaamade ruumikujud.



2) Piiritagusel alal:
I)  ASTER v3 satelliitandmetel pShinev 1 kraadisekundilise resolutsiooniga kdrgusmudel.
m) Maa-ameti baaskaardi piiritagune vetevork.
n) Lati Keskkonna, Geoloogia ja Meteoroloogia Keskuse (LEGMC) Lati vooluveekogude ruumikujud.
o) Open Street Mapi andmebaasi kantud vooluveekogude ruumikujud.

2.2 Hiidroloogiliselt korrektse DEMi loomine

Uldine reegel on, et mida detailsem on valglapiiride modelleerimisel aluseks v&etav k&rgusmudel, seda paremad on
ka tulemused. Samas kasvab kdrgusmudeli tdpsuse suurenemisega modelleerimiseks vajalik arvutusvéimsus ja
arvutusteks kuluv aeg. Maa-amet on LiDAR-andmete pdhjal loonud Eesti kohta nii 1x1, 5x5, 10x10 kui 25x25 m
resolutsiooniga korgusmudelid. Lisaks juba olemasolevatele k&rgusmudelitele on vdimalik automaatselt
klassifitseeritud LiDAR-andmete pdhjal luua ka ise lkskdik millise resolutsiooniga kdrgusmudeleid. Kdesolevas t66s
vGeti modelleerimisel aluseks Maa-ameti 5x5 m resolutsiooniga kdrgusmudel (DEM). Olemasolevat kdrgusmudelit
kasutati ise LIiDAR-andmetest kdrgusmudeli loomise asemel, kuna nii on ajakasutus efektiivsem ja Maa-ameti valikus
olevad resolutsioonid olid lilesande taitmiseks sobivad. Valik langes 5x5 m kdrgusmudelile, kuna kasutatavast
arvutusvéimsusest tulenevalt ei oleks 1x1 m resolutsiooniga kérgusmudeli jargi valglate modelleerimine olnud t66
labiviimiseks antud aja ja eelarve piires teostatav.

PGhjuselt, et mitmete Louna-Eesti jogede valgla ulatub ka Latti ja Venemaale, oli vajalik valglate piiritlemiseks
kasutada korgusandmeid laiemalt alalt, kui katavad Maa-ameti LiDAR-andmed. Selleks tdiendati kdrgusandmeid
ASTER v3 satelliitandmetel pdhineva 1 kraadisekundilise resolutsiooniga kdrgusmudeliga, mis on kaardilehtede
kaupa NASA EarthData portaalist tasuta allalaetav. Nende kérgusandmete tapsusklass on kill oluliselt halvem, kui
Maa-ameti andmetel, kuid paremad andmed puuduvad.

Kuna ka kogu Eesti 5x5 m resolutsiooniga DEMi korraga to6tlemine ei olnud praktiliselt teostatav, siis jagati Maa-
ameti ja ASTERi (ihendandmetega DEM olemasolevate alamvesikondade piiride jargi tiikkideks ning korraga tehti
arvutused lhe alamvesikonna piires. Peipsi alamvesikond jagati veel kaheks: Emajdest pdhja ja I1duna poole jadv ala.
Eraldi modelleeriti ka Lddnesaarte vesikonda jddvad Saaremaa koos Muhu saarega ning Hiiumaa koos Vormsi
saarega (viimane kuulub kiall Matsalu alamvesikonda). Arvestati vdoimalusega, et ka praegused alamvesikondade
piirid t66 kaigus korrigeeruvad, mistdttu lisati iga alamvesikonna poliigoonile enne DEMist valjaldikamist piisav
kasitsi digitud puhver. Piisavaks hinnati puhuvrit siis, kui see ulatus naaber-alamvesikonnas olevate vooluveekogude
ruumikujudest kaugemale.

Kuigi 5x5 m resolutsiooniga DEM on Uldjoontes piisavalt tapne, et sellel kajastuks maastikul olev vooluvetevork, siis
varem kirjeldatud p&hjustel tuleb hidroloogiliselt korrektse DEMi saamiseks teadaolev vooluvetevork DEMi sisse
,korvetada“ (DEM reconditioning). See tdhendab muuta voolujoonte all ja vahetus ldheduses olevaid DEMi pikslite
vaartusi meetreid DEMil olevast madalamaks, et need ei oleks mingil juhul kdrgemate kilhmude poolt katkestatud.
Kérvetamiseks kasutati Keskkonnaregistrisse kantud vooluveekogude ruumikujusid, Uuno Joala vooluveekogude
andmestiku ruumikujusid ja Maaparandussiisteemide registrisse kantud eesvoolude ruumikujusid. Kuna viimases
kattuvad osad eesvoolud vooluveekogudega, siis kasutati ainult neid, millel ei ole Maaparandussiisteemide registris
juures Keskkonnaregistri koodi. Kollektoreesvoolude puhul kdrvetati sisse vaid need, mis ihendasid maapealseid
avatud eesvoolulGike, kuid kdrvale jaeti kollektoreesvooluna algavad I8igud. Selle otsuse eelduseks oli asjaolu, et kui
maapinnal voolusdngi ei ole, siis vOib vesi valguda modda pinda mujale kui kollektoreesvoolu suunas, kuid kui
avatud eesvool suubub kollektoreesvoolu ja avaneb taas kusagil allavoolu, siis on need alad omavahel pinnavee
voolamise suhtes ihendatud. Piiritaguse vooluvetevGrguna kasutati Lati puhul peamiselt LEGMC’ist saadud kahte
kaardikihti. Kuna mdnda Eestist algavat vooluveekogu neil kihtidel aga ei olnud, siis nende taieliku kuju saamiseks
tdiendati andmeid Maa-ameti ajalooliste kaartide WMS-teenuses olevate NSVL-i topokaartide, Maa-ameti
baaskaardi vetevorgu ja Jana Seta kaardikirjastuse WMS-teenuses oleva Lati topokaardi abil. Venemaa jaoks
kombineeriti andmed Maa-ameti baaskaardi vetevérgu ja Open Street Mapi vooluvete vorgu pdhjal. Samuti
taiendati vooluveekogute kihti neid NSVL-i topokaartidelt digides.



Taielikum Eesti vooluveekogude ruumikujude andmestik on ETAKis, kuid selle kasutamist takistas ETAKi
vooluveekogude ruumikujude iseloom. Nimelt pole ETAKi vooluveekogude andmestikus ihe vooluveekogu kohta
Uhte joonobjekti, vaid iga vooluveekogu koosneb paljudest liihikestest |6ikudest. Kui need |6igud aga omavahel
litumiskohtadest automaatselt ihendada, tekivad sageli suured kraavivorgustikud, mis ihendavad omavahel mitut
jogikonda. Naiteks Hiiumaal katab omavahel (ihendatud ETAKi kraavivorgustik suure osa saarest (Joonis 1).

Joonis 1. Omavahel lihendatud ETAKi kraavivérgustik Hiiumaal.

Sellise vorgustiku DEMi sissekdrvetamisel hakkavad modifitseeritud DEMil voolusooned kulgema ekslikult ning
mone joe Ulemjooks voib modda sissekdrvetatud vooluvorgustikku valguda teise jée alamjooksu. Mist6ttu on ka
valglate modelleerimise tulemus vale. Korrektse tulemuse saaks juhul, kui ETAKi kraavivorgustik oleks katkestatud
nende kohtade pealt, kus veelahkmed tegelikkuses asuvad. Kuna aga ETAKi kraavide andmestik ei iseloomusta
ainult kraave kui veekogusid, vaid eelkdige kraave kui negatiivseid piklikke pinnavorme, mille tihes otsas vdib vesi
valguda Uhes suunas ja teises otsas teises suunas, siis on selle andmestiku kasutamine (le-eestilises valglate
piiritlemiseks problemaatiline. See oleks vdimalik, kui sellised suured kraavivérgustikud tkshaaval ja kasitsi Gigetes
kohtades katki IGigata ja kraavide otsi piisavalt lihendada, et need sissekdrvetamisel kokku ei sulaks. Kuid sellise
tegevuse labiviimine terve Eesti kohta ei olnud kdesoleva t66 labiviimiseks méeldud aja ja eelarve piires teostatav.
Pisteliselt lisati sissekdrvetatavate vooluveekogude kihile siiski ka ETAKi vooluveekogude kihil olevaid Uheselt
toélgendatava voolusuunaga objekte, seda eelkdige jarvede viljavoolude DEMi sissekGrvetamiseks, aga ka naiteks
modelleeritud valglapiiride korrigeerimiseks, kui jai silma, et esialgne tulemus IGikas markimisvadrselt suure osa
veekogu tegelikust ja ETAKis oleva voolusoonega ihendatud valglast dra.

Seega piirduti vooluvete vorgustiku sissekdrvetamisel vaid nende andmestikega, kus selliseid Uksteisest lahknevaid
vooluveekogusid on piisavalt vdahe, et iga sellist olukorda on vdimalik eraldi eksperthinnangu pdhjal lahendada.
Kohti, kus KKRi, Joala nimestiku ja maaparanduse eesvoolude andmestiku pdhjal peaks toimuma lihe vooluveekogu
hargnemine kaheks, tuvastati sadakond. Poolsada nendest tunnistati kdrgusmudeli pohjal kiisitavaks ning saadeti
Maa-ametisse llekontrollimisele. Maa-amet korrigeeris kdigis esitatud kohtades vooluveekogude ruumikujusid nii,
et need enam kokku ei puutu. Keskkonnaagentuur viis muudatused sisse ka Keskkonnaregistrisse. Maaparanduse
eesvoole puudutavate hargnemiskohtade osas konsulteeriti P&llumajandus- ja Toiduametiga. Alles jai 47
hargnemiskohta, mille puhul ei olnud kattesaadavate kameraalsete andmete pd&hjal vdimalik voolu hargnemist
vdlistada. Selliseid olukordi esineb naiteks mitmel pool Tallinna joogiveehaardes, aga ka mujal (Joonised 2 ja 3).
Viltimaks juhtumeid, et sissekdrvetatud vooluveekogudega DEMiIl hakkab hargnemiskohas vesi mingis ulatuses
tagurpidi voolama, tekitati hargneva vooluveekogu ruumikujule hargnemispaika vaike katkestus (ca 20 m laiune).
Hiljem, modelleerimise etapis, piiritleti valglad hargnemiskohani ja harujdgede suudmetesse ning harujde
valglapolligoon liideti Uhise 16igu valglapoliigooniga kokku. On tdendoline, et osadel juhtudel voolu lahknemist
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tegelikkuses siiski ei toimu ning jagatud valglaosad on tekitatud vaaralt. Neid vigu oleks voimalik korrigeerida aga
vaid dokmenteeritud valivaatluste pdhjal, mida kdesoleva t66 raames ei olnud véimalik labi viia.

Enne vooluvorgustiku DEMi sissekdrvetamist kontrolliti tGle ka kohad, kus Uksteisest eraldatud vooluveekogude
ruumikujud ulatusid teineteisele DEMi resolutsiooni arvestades liiga lahedale. Liiga lahedal tdhendab olukorda, kus
voolusangid sulaksid sissekdrvetamise tulemusena liksteisega kokku ja tekiks taaskord valesuunaline voolamine.
Kuna kasutatud DEMi resolutsioon oli 5 m, siis kokkusulamise valtimiseks ei saanud vooluveekogude joonobjektid
olla Uksteisele lahemal kui 10 m. Kuna vooluveekogude sissekdrvetamisel muudetakse, lisaks otse joone all oleva
piksli kdrgusvaartuse langetamisele, ka selle kdrval olevate pikslite kdrgusvaartusi, kindlustamaks vee valgumise
voolusangi, kasitleti modelleerimistulemustele ohutu minimaalse joonobjektide kaugusena 20 m. Kui need asusid
sellest lahemal, siis muudeti kasitsi vooluveekogude ruumikujude kulgu neis |18igus, et 20 m vahemaa oleks tagatud.

Joonis 2. Uhise tilemjooksuga vooluveekogud Pérlijde jdgikonnas.

Teadaoleva vooluvete vorgustiku DEMi sissekdrvetamisega saab lahti neil voolusoontel olevatest kunstlikest
voolutakistustest, kuid suur hulk kunstlikke voolutakistusi (truupe ja sildu) on ka valjaspool korvetamiseks
kasutatavaid voolusooni. Kui ETAKi kraavivorgustiku kasutamine valglate piiritlemisel on problemaatiline, siis ETAKi
truupide ja sildade andmestikku sai sissekdrvetamiseks kasutada. Truupide kaardikiht on ETAKi veekogude paketis ja
sillad on transpordi paketi liikluskorralduslike rajatiste poligoonide kaardikihil. KGrvetamiseks kasutati vaid neid
sildu ja truupe, mis ei asunud nendel voolusoontel, mis DEMi sisse kdrvetati. Protseduur oli sama voolusoonte
sissekdrvetamisega, truupide ja sildade alla korvetati sisse auk, mis on Umbritsevast maapinnast madalam (Joonis
4). Selleks, et teha antud toiming kogu korraga toodeldavale DEMile ja tagamaks, et kdrvetamissiigavus on
voolutakistuse eemaldamiseks piisav, valiti kdrvetamissiigavuseks ebarealistlikult suur vaartus — 25 m. Enne
kdrvetamist pikendati kdiki ETAKi truupe 5 m vdérra ning tekitati sildade ruumikujude Gimber 5 m puhver, vastasel
korral oleksid vdinud sissekdrvetatud lohu servad jadada endiselt voolutakistuseks. DEMi to6tlemise jargmistes
etappides tdideti sissekdrvetatud sulglohud &dra tasemeni, et neist tekkis valjavool. Praktiliselt tdhendab see, et
modelleeritud veevool ei jaanud enam kinni naiteks maanteetammi ndlvale, vaid padses maantetammist
sisseldigatud truubikoha kaudu labi. Truupide pikendamine tdi kaasa ka olukordi, kus truubiga teetammile vaga
lahedal olevast teetammist tekkis ekslik labimurre, kuid pisteline kontroll annab pdhjust uskuda, et tdnu
pikendamisele on korrektsemalt piiritletud valglaosade pindala oluliselt suurem, kui selle téttu tekitatud vigaste
valglaosade pindala.



Joonis 4. DEMi sisse kérvetatud vooluveekogud (piklikud objektid) ja truubid (vdikesed lohud) Léuna-Hiiumaal varjutuspildil.
Néha on, kuidas nii vooluveekogude kui truupide sissekBrvetamine on maantetammi mitmest kohast vooluvetele Idbitavaks
muutnud.

Erikasitlust ndudsid Tallinna veehaarde kanalite alt labi kulgevad diilikrid, kuna ArcGlSis ei ole kahetasandilised
vooluveekogud valglapiiride modelleerimisel vdimalikud. Selliseid kahest suunast saabuvaid ja kahte suunda
liilkuvaid vooluveekogude ,ristmikke” tblgendataks kui kolmest suunast kokkuvoolavaid ja (hte suunda
valjavoolavaid objekte. Seega tuli tegelike voolusuundade sdilitamiseks teha kanalite joonobjektidele dulkrite
asukohtades ca 40 m laiune katkestus (20 + 20 m) ning jatta dulikrist labiminev vooluveekogu tervikuks. Lisaks
katkestuse tegemisele tuli katkestatud kanalildigud mé&arata sulglohkudeks, et DEMi edasise tootluse kdigus
katkestused sdiliksid. Hiljem, kui valglapoliigoonid olid modelleeritud nii katkestatud kanalilikudele, kui nende alt



labi kulgevatele vooluveekogudele, liideti kanalildikude valglad Uheks objektiks kokku. Kuna ETAKis on mitmed
diidkrid kaardistatud kui kanalisse suubuvad truubid, siis kisiti dlitikrite asukohad AS-ist Tallinna Vesi.

Lisaks eelpool kirjeldatud ebatdpsustele, pole LiDARi pShjal loodud DEMil korrektsed ka jarvede veepinnad. Valglate
modelleerimisel peavad jarvede veepinnad olema tasased ja Uimbritsevast maapinnast madalamad, kui eesmargiks
on ka nende jarvede endi valglate modelleerimine. Kuna DEMIil ei eristu maapind ja vesi ning ebatasase pinnaga
jarve kasitletakse kui lihtsalt suhteliselt Ghtlast tasandikku, siis jarve pinna ebatasasuse korral hakkavad sellel
moodustuma voolu koondumise ja kogunemise kohad, mida aga tegelikkuses ei eksisteeri, sest tegelikkuses vesi
modda jarvede pinda ei voola. Jarvede kohale vdivad DEMis olla moodustunud ka vaikesed kuplid ning igal juhul ei
ole tegemist negatiivsete pinnavormidega, nagu need parismaailmas on. Kui eesmargiks oleks vaid vooluveekogude
valglate piiritlemine ja kdik sissekdrvetatavad voolujooned labiksid ka jarvi, siis DEMi ettevalmistamisel jarvedele
eraldi tahelepanu ei oleks vaja péorata. Kuna kdesolevas t606s oli vaja valglad piiritleda ka jarvedele, siis tuli ka need
DEMi sisse korvetada (Level DEM) (Joonis 5). Ainult sellisel juhul oli hiljem valglate piiritlemise etapis v&imalik
madratleda terve jarv objektiks, millele valglat modelleeritakse, ja saada tulemuseks valglad, mis hélmavad tervet
jarve, mitte ainult Ghte sektorit selle kaldaosast. Kui voolujoonte sissekdrvetamisel ldahtuti kogu olemasolevast ja
kasutatavast andmestikust, siis seisuveekogude sissekdrvetamisel piirduti ainult nendega, millele hiljem on vaja
valgla modelleerida. Seega lahtuti DEMi ettevalmistamise selles etapis KAURiga kooskdlastatud nimekirjast
valglavajadusega seisuveekogude kohta. Kasutati nende seisuveekogude ETAKi ruumikujusid.
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Joonis 5. DEMi varjutuspilt Hiiumaa keskosas enne Tihu jdrvede sissekGrvetamist (vasakul) ja pdrast seda (paremal).
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Vasakpoolses variandis poleks voéimalik jdrvedele valglaid modelleerida, kuna jédrvenbod DEMilt ei eristu, mistéttu ei ole
modelleritud voolusoontel ka kusagile koonduda.

Eelnevalt kirjeldatud menetluste tulemusena saadi DEM, kuhu on sisse kérvetatud nii vooluveekogud, truubid, sillad
(Joonis 4) kui vajalikud seisuveekogud. Jargnevalt taideti DEMil ebavajalikud sulglohud (sink’id), mis olid tekkinud nii
nende tegevuste kaigus, kui olid sellel olemas algusest peale. Nagu varem kirjeldatud, tekib valglate modelleerimise
protseduuri sellest hetkest alates subjektiivsus. See tdhendab, et tuleb otsustada, mida tdita ja mida mitte. Kuna
esialgu on DEMil sulglohke ja -lohukesi tohutult palju — mida suurem DEM ja vdiksem resolutsioon seda rohkem
(alamvesikondade kohta oli sulglohke sadades tuhandetes), siis on otstarbekas suurem osa neist automaatselt ara
tadita ehk teha eelselektsioon (prefill). Selleks maarati sulgohkudele minimaalne valgla, millest vdiksemaid taidetakse
kéik dra. TLU 6koloogia keskuses on varem selleks piiriks kdige sagedamini maaratud 10 000 m? ehk 1 ha. Piiri
maadramisel on oluline saavutada tasakaal selle vahel, et vdimalikult suur osa ebavajalikke lohke saaks taidetud, kuid
ei tdidetaks dra lohke, millele tegelikult tahetakse hiljem valglaid maarata. Antud miinimumpindala kasutati ka
kdesolevas t606s.

Kuna suur hulk ebavajalikke sulglohke jadb DEMile endiselt alles, siis jargmises etapis tuleb maarata sulglohud, mida
tahetakse sdilitada ja mis on vajalik dra taita. Siinkohal lahknes antud t66s veekogumitele ja veekogudele valglate
piiritlemise protseduur, jargmised hiidroloogiliselt korrektse DEMi loomise etapid tehti labi kahes variandis ning
I6pptulemuseks oli kaks erinevat hiidroloogiliselt korrektset DEMi — (ks veekogumite ja teine veekogude valglate
jaoks. Selle esmapilgul ebaloogilise sammu taga on t&siasi, et nii veekogumite kui veekogude valglad peavad katma



kogu Eesti pinna ning neist vdib valja jadda vaid nn. rannikuvalgla, millelt Ghtegi vooluveekogu merre ei jdua. Kuna
veekogumite hulgas on aga oluliselt vahem viljavooluta jarvi, kui valgla modelleerimise vajadusega veekogude
hulgas, siis peab ka nende valjavooluta jarvede valgla saama osaks mdne veekogumi valglast. Jarelikult peavad
erinema ka DEMid, mille pohjal mélemad valglad modelleeritakse. Kui veekogude DEMil peavad sulglohkudena alles
jaama koik valjavooluta jarved, siis veekogumite DEMil tuleb need koik ara taita ja sulglohkudena jaavad alles ainult
valjavooluta seisuveekogumid ja karsti suubuvad joed. Naiteks Loobu_1 veekogumi valglasse jadvad veekogumite
valglate kihil Neeruti oosistikus asuvad umbjarved Neeruti Eesjarv, Tagajarv ja Sinijarv (Joonis 6). Kuid Loobu joe kui
veekogu valglasse Ukski nendest ei jaa, sest umbjarvedena puudub neil véljavool Loobu jokke ning neile modelleeriti
enda valgla. Seega on kdesoleva t66 kdigus loodavad veekogude valglate kihid hidroloogiliselt , korrektsemad”,
kuna nende sisse jadab vahem alasid, millelt pinnavesi tegelikult mitte kunagi suublaveekogusse ei joua.
Veekogumite valglasse jadb, aga vastupidi, Gsna palju alasid, millel tegelikult veekogumiks oleva veekoguga mingit
hidroloogilist sidet ei ole. See side v&ib olla péhjavee kaudu, kuid sellise keerulise topograafiaga aladel, kus
umbjarved lldjuhul levivad, pdhjaveevalglate ja pinnaveevalglate piirid tldjuhul ei kattu.
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Joonis 6. Loobu_1 veekogumi olemasolev valgla (rohelise viirutusega) ja selle sisse Porkuni-Neeruti oosistikku jddvad umbjérved,
millel tegelikult Loobu joega pinnavee kaudu iihendust ei ole.

Kuna edasine kdrgusmudeli t66tlus soltus sellest, millised sulglohud jatta taitmata, siis oli kdesolevas etapis vajalik
teave selle kohta, millistel seisuveekogudel, millele valgla on vaja modelleerida, on véljavool ja millistel mitte.
EELISes on kiill seisuveekogude puhul vastav véli olemas ning seda on teatud méaaral ka taidetud, kuid sealne info ei
ole I6puni korrektne. Vastava andmestiku korrastamiseks vaadati labi kdik valglavajadusega seisuveekogud ning
hinnati ETAKi andmete ning kahtlasematel juhtudel ka kdrgusmudeli jargi, kas veekogul on pinnavee viljavool vGi
mitte. Umbjarveks maarati need, mille piirini (vGi kaldamargalani) ei jdudnud ETAKis kaardistatud vooluveekogu ja
mille voolusuund kdrgusmudeli jargi on eeldatavalt jarvest valja. Lisaks lahtuti otsustamisel ka to0 labiviijate
isiklikust teadmisest valjavoolude olemasolu v&i puudmise kohta ning sellele omistati kdrgem prioriteet kui ETAKi
andmetele. Valjavoolujarvedeks maarati teises ringis ka need veekogud, mis asusid suurematel rannikumargaladel,
millele ei olnud kaardistatud valjavoolu, kuid mille valgla piir umbjarvena kasitlemisel kulges jarvepolligooni piirist
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paari piksli kaugusel ning interaktiivne voolutee (flow path) tididetud lohkudega DEMil (ehk veekogumite DEMIil)
valjus jarvest samast kohast, kus valglapiir jarve piirini ulatus ning kulges maastiku arvestades loogiliselt kas mere,
allavoolu paikneva seisuveekogu vGi vooluveekogu suunas. Eeldati, et sellistel aladel paiknevatel jarvedel voib
esineda pinnavee hajus viljavool taimestiku vahel. Uldiselt on sellistel alaldel paiknevate seisuveekogude
kaldajoone piiritlemine niikuinii keeruline, kuna veekogud lahevad sujuvalt le ileujutatud sooks, mistdttu pinnavee
vool {le sooala on vahemalt korgveeperioodil reaalsuses eksisteeriv ndhtus. Umbjarvedeks jaeti aga
rannikumargaladel paiknevad veekogud, kus modelleeritud valglapiir asus kaldajoonest kiimnete meetrite kaugusel,
kuna kameraalsel teel polnud vdimalik neid tulemusi kahtluse alla seada. Sisemaal rabades asuvate seisuveekogude
puhul valglapiiri lahedust kaldajoonele tdendolise valjavoolu olemasolu indikaatorina ei arvestatud, kuna
rabamassiivides on pinnavee osas suletud seisuveekogude leidumine tavaline. Kuna seisuveekogude mairamine
umbjarvedeks ja valjavoolujarvedeks tehti vaid kaardiandmete ja isikliku kogemuse pdéhjal, siis on voimalik, et
tulemustes esineb vigu mélemat pidi. Neid saab korrigeetrida aga vaid vélivaatluste tulemusel. Soovitatav oleks
selliste valivaatluste tulemused jareltulevatele polvedele ka mingil kujul riiklikes andmebaasides (ETAK, KKR)
talletada.

Lisaks jarvedele maarati nii veekogumite kui veekogude DEMIl allesjadvateks sulglohkudeks ka karsti suubuvad
vooluveekogu(mi)d. Kuna EELISes vastavaid andmeid taaskord ei ole, siis tuvastati need kaesoleva t66 kaigus.
Sarnaselt jarvedele maarati sulglohkudeks ainult need, millele hiljem modelleeriti ka valgla. Kuna t66 tulemusena ei
saanud tekkida alasid, mis ei kuulu Uhegi valglapollgooni sisse, siis lihemate karsti suubuvate vooluveekogude
puhul taideti kurisud DEMi silumise kdigus dra. Nagu eelnevalt kirjeldatud, maarati mdlemal DEMil sulglohkudeks ka
Tallinna joogiveehaarde diikrikohtades katkestatud kanalilGigud.

Korrektsuse huvides tuleb mainida, et valglaid oleks vGimalik modelleerida ning hiidroloogiliselt oleks tulemus veel
oigem ka nii, et tditmata jddvad peale umbjarvede ja karstijogede ka siigavamad kuivad sulglohud (Joonis 7).
Reaalsuses ei joua ka nendesse valguv vesi pinnaveena mitte kunagi lahemal vGi kaugemal asuvasse veekogusse.
Sellisel juhul tekiks Eestis aga kohati hulgaliselt pinda, mis ei kuulu Ghegi veekogu valglasse, mis veeseaduse
praktilise rakendamise méttes ei oleks aga ilmselt vahemalt praegusel hetkel ilmselt aktsepteeritav.

! .\L

Joonis 7. Kurtna méhnastiku keskosa jaotus pinnaveevalglateks. Valglate modelleerimisel jéeti téitmata kéik sulglohud, mille
tditesiigavus on vihemalt 1 m. Punased jooned téhistavad vooluveekogusid, sinised poliigoonid jdrvi, mustad punktid on voolu
koondumise kohad ja rohelised jooned valglate piirid (Marko Vainu, publitseerimata andmed).
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Taidetavate ja tditmata jadvate sulglohkude valimiseks tehti eelmise, sulglohkude eeltditmise ldabinud DEMiga
(prefill DEM) labi sulglohkude tuvastamise protseduur (Sink Evaluation). Selle tulemuseks oli kaardikiht sulglohkude
asukohtade ja nende parameetritega (taitestigavus, ruumala, valgla). Umbjarvede kaardikihti kasutades selekteeriti
vilja need sulglohud, mille asukoht jai umbjdrvede poliigoonide sisse ning need maarati allesjddvateks
sulglohkudeks. Lisaks selekteeriti vélja need sulglohud, mis I6ikusid karsti suubuvate vooluveekogudega (ja Harju
alamvesikonnas veehaarde katkestatud kanalildikudega). Kuna nende piires oli tekkinud sulglohke dldjuhul mitu
ning tegelikus suudmekurisus ei pruukinud asuda neist Ukski, siis tditmata jdeti neist kdige suudmepoolne.
Valglapiiride modelleerimisel see rolli ei mangi, kus kohas tapselt ,, pikliku sulglohu” kdige stigavam koht asub, kuna
vool koondub niikuinii esmalt voolusdngi ja sealt edasi selle kdige sligavamasse punkti. Seega ei hakatud
korgusmudelit kunstlikult muutma selleks, et pinnavee viljavooluta vooluveekogude k&ige sligavam punkt nende
tegelikus suudmes asuks.

Allesjdetavate sulglohkude selekteerimisele jargnes sulglohkude taitmine (fill), vottes arvesse sulglohkude kaardikihi
andmetabelis olevat tingimust nende allesjatmise voi tditmise kohta. Kuna allesjdetavaid sulglohke oli veekogumite
ja veekogude DEMidel erineval hulgal (mitme alamvesikonna puhul puudusid need veekogude DEMil Uldse), siis viidi
seda etappi labi kaks korda. Tulemuseks oli kaks hiidroloogiliselt korrektset DEMi (Joonis 8), millel voolab vesi igas
punktis kas DEMi serva kdige madalama kdrgusvaartusega punkti véi ménda DEMi allesjdetud sulglohku. Selleks, et
saadud DEMide pohjal oleks vdimalik valglaid modelleerida, tuli 1dbi viia veel méned ettevalmistavad sammud, et
tekitada korrektsed voolusuuna kaardikihid. Veekogude ja -kogumite DEMide erineva sulglohkude arvu t6ttu tehti
koiki jargnevaid samme labi kaks korda.
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Joonis 8. Algse Maa-ameti DEMi varjutuspilt (lleval) ja hiidroloogiliselt korrektse DEMi varjutuspilt (all) Hiiumaa ldunaosas,
samas kohas, kus joonisel 4. Ndha on sissepdletatud voolusoonte vérgustik, mis tagab, et valglate modelleerimisel vesi neid
samu voolusooni mééda liigub. Samuti on ndha maanteetammi ldbivad katkestused, mis on tekkinud joonisel 4 ndhtavatesse
sissekérvetatud truubikohtadesse. Kérvetamisel tekkinud siigavad augud on tdidetud édra niipalju, et tekiks reaalne ldbivool.

2.3. Voolusuuna kaardikihi loomine

Valglapiiride modelleerimiseks ei kasutata mitte DEMi ennast, vaid DEMi pdhjal loodud voolusuundade kaardikihti,
kus igal pikslil (kdesoleva t66 puhul endiselt 5x5 m resolutsioonis) on vaartus, mis naitab millisesse seda Umbritsevast
kaheksast pikslist vesi kdige tdendolisemalt voolab. Kdige tdendolisem voolusuund madratakse pikslite keskpunktide
kauguse ja kérgusvaartuse vahenemise jargi. Seega igast pikslist voolab vesi selles suunas, kus lang on kdige suurem.
Kuna antud t66 kadigus ettevalmistatud hiidroloogiliselt korrektsetes DEMides oli t66 kdigus tekitatud absoluutselt
tasaseid alasid, kus sellisel viisil voolusuuna tuvastamine ei olnud vdimalik (umbjarved ja labi- voi véljavooluga
jarved), siis oli labivalt korrektse voolsuundade kihi ettevalmistamine mitme-etapiline ja eeldas abikihtide loomist.

Esmalt loodi tldine voolusuuna kaardikiht hiidroloogiliselt korrektse DEMi p&hjal (Joonis 9) (flow direction). Seejarel
tekitati sulglohkude struktuuride kaardikihid, kus DEMi taitmiseks kasutatud vektorkujul sulglohkude kiht muudeti
rasterkihiks ning igasse tasase p&hjaga sulglohku tekitati voolu koondumise punkt (nii vektor- kui rasterkujul). Nende
pohjal sai korrigeerida loodud voolusuundade kaardikihi voolusuunid umbjarvede sees (deranged flow direction), et
ka seal koonduks vool Ghte punkti ja I6puks valglate modelleerimisel oleks tulemuseks (iks, tervet jarve limbritsev
valgla.
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Joonis 9. Voolusuundade kaardikiht, kus kaheksa erineva vdrviga on kujutatud vee eelistatud voolusuunda igast pikslist.

Jargmisena korrigeeriti voolusuundi valjavooluga jarvedes, selleks et iga jarve polligooni sees olevast pikslist voolaks
vesi lhte jarve sees olevasse siinteetilisse voolusoonde ning jargnev valglapiiride modelleerimine neile jarvedele
toimiks Gigesti. Selleks tekitati esmalt siinteetiliste voolusoonte kaardikiht (flow accumulation), mis kujutab veevoolu
koondumise sooni hiidroloogiliselt korrektse DEMi ja voolsuundade kaardikihi pShjal. See naitab, kuhu GIS-tarkvara
arvab, et vesi maastikul voolab, mistdttu saab seda kasutada ka labiviidud protseduuri kontrolliks (Joonis 10).
Seejarel loodi teatud hulga pikslite vett koondavatest pikslitest (piiriks otsustati maarata 2000) sinteetiliste
vooluveekogude kaardikiht (stream) ning kasutati seda véljavooluga jarvedes voolusuundade korrigeerimiseks.

Nende kahe korrigeerimise tulemusena saadi soovitud voolusuundadega kaardikiht (bowled flow direction), millelt
kontrolliti interaktiivsete voolusuundade tooriistaga (Flow Path Tracing), kas saadud tulemus vastab olemasolevale
ettekujutusele vee liikumisest ning kas valglate modelleerimise tulemus saab olema usutav (Joonis 11).
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Joonis 10. Modifitseeritud DEMi ja voolusuundade kaardikihi péhjal genereeritud siinteetilised voolusooned Hiiumaa I6unaosas
(ileval) ja DEMi modifitseerimise protsessi alguses sisendina kasutatud vooluveekogud koos nendega (keskel). Vérdluseks
siinteetiliste voolusoonte kaardikiht, mis on genereeritud Maa-ameti algse kérgusmudeli pohjal (all). Kuna algsel DEMil on
tohutult vdikeseid sulglohke ja voolutakistusi, siis ihendatud voolusooni ei tekigi.
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Joonis 11. Juhuslike kaardile mdrgitud punktide ,tilgateekondade” abil (Flow Path Tracing) saadud voolusuundade kaardikihi
usutavuse kontrollimine. Mustad tépid téhistavad juhuslikult kaardile mdrgitud punkte; punased jooned teekonda, mida mééda
nendesse punktidesse langenud veepiisk suubumiskohta joudmiseks Idbib; sinised jooned on teadaolev vooluvete vérgustik

Keskkonnaregistri ja Maaparandussiisteemide registri pohjal ning rohelised jooned ETAKi vooluveekogud. Néha on, et
tilgateekonnad jdlgivad kérgusmudeli téétlemisel sisendina kasutatud vooluveekogude joonobjekte hdsti, vesi voolab loogiliselt
sisse ja vdlja ka ldbivoolujdrvedes ning ainult sisse umbjdrvedesse. Vdhemalt (ildjoontes sobivad tilgateekonnad ka ETAKi
vooluveekogudega, kuigi on tdheldada ka kérvalekaldeid.

2.4. Valglate piiritlemine

Valglate piiritlemiseks on vaja korrektset voolusuundade kaardikihti ja lavendeid (pour point), millele valglad
modelleeritakse. Lavendiks vGivad olla nii punkt- kui pindobjektid ning nii vektor- kui rasterobjektid. Praktiline
kogemus on ndidanud, et rasterkujul lavendeid kasutades on valglate modelleerimise t66riista korrektne toimimine
téendolisem. Veekogude DEMi pbhjal loodi vooluveekogudele ja umbjarvedele valglad korraga, ldbivoolujarvedele
eraldi, kuna ldbivoolujarvede valglad kattuvad osaliselt vooluveekogude valglatega. Seega oli liheks tulemuseks
Ulepinnaline valglate kaardikiht, millel on omavahel kattumatud vooluveekogude ja umbjarvede valglad. Teiseks
tulemuseks oli labivoolujarvede valglate kaardikiht, kus valglad on osaline kombinatsioon selle esimese kihi
vooluveekogude valglatest. Kolmandaks tulemuseks oli veekogumite DEMi p&hjal loodud veekogumite osavalglate
kaardikiht.

Otsustamaks, millistele veekogudele antud t66 kaigus valglad piiritleda ja millistele mitte, ldhtuti jargnevatest
Keskkonnaagentuuriga koosk&lastastud kriteeriumitest:

Valglavajadusega vooluveekogud:
1) Keskkonnaregistrisse kantud vooluveekogud, mille pikkus on vdhemalt 2,0 km.

2) Uuno Joala nimestiku p&hjal loodud Keskkonnaregistri koodiga, kuid registrisse kandmata vooluveekogud, mille
pikkus on vahemalt 4,0 km.
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Valglavajadusega seisuveekogud:

1) Keskkonnaregistrisse kantud seisuveekogud, mille pindala on vdhemalt 5,0 ha ning millel on olemas nimetus ja
selles nimetuses ei kasutata tdiendit ,laugas”. Nimetuse puhul lahtuti Keskkonnaregistri, mitte ETAKi andmetest,
kuna neis leidub mitmeid erinevusi.

2) Keskkonnaregistrisse kantud seisuveekogud, mille pindala on vahemikus 1,0 kuni 4,9 ha ning millel on olemas
nimetus ja selles nimetuses ei kasutata taiendit ,laugas”, juhul kui veekogule on EELISe andmetel omistatud
loodusdirektiivi elupaigatilip.

Vooluveekogude, mis vastasid kdesoleva t00 raames valglavajaduse kriteeriumitele, saadi valglate lavendid
konverteerides joonobjektide kdanupunktid (vertex) punktikihiks ning kustutades kasitsi dra kdik punktid peale
allavoolu suunas kodige viimase. Kustutamise puhul oli tegemist aegandudva kasitooga, kuid paremat lahendust
sellele ei suudetud valja mdelda. Igal juhul oli see kiirem, kui kasitsi kdigi vooluveekogude |6ppu punktide
tekitamine. Eelkdige Uuno Joala nimestiku p&hjal loodud kaardikihil olid mitmed vooluveekogud digitud vastuvoolu.
Lisajogede liitumiskohtades kontrolliti lavendite asukohad (likshaaval ile, et ldavend asuks kindlalt lisajoe, mitte
peajoe peal ega ka mitte peajéele ldhemal kui 5 m, kuna vastasel korral oleks Uhendatud valglapiiride
modelleerimisel lisajde ja peajée alamjooksu valgla ekslikult Gheks ning peajoe Ulemjooksu valgla teiseks.
Taiendavalt lisati lavendid neisse punktidesse, millest (nagu peatiikis 2.2. kirjeldatud) tlesvoolu on kahel lahkneval
vooluveekogul Uhine valgla. Lavendipunktidele lisati umbjarvede ja karsti suubuvate vooluveekogude
lavendipunktid, milleks kasutati sulglohkude struktuuride kaardikihtide loomisel Giheks tulemuseks olnud rasterkujul
voolu koondumise punkte (Sink Point). Kuna nende jargi oli voolusuundade kaardikihti juba korrigeeritud, siis asusid
need tapselt diges kohas, et moodustuksid 6iged umbjarvede valglate poligoonid. Kuna ldavendid peavad asuma
tapselt voolusuundade kaardikihi pdhjal loodud siinteetiliste voolusoonte, mitte Keskkonnaregistri joonobjektide
peal, snapiti lavendipunktid parast U(lekontrollimist nende kilge ja muudeti rastriks (Snap Pour Point).
Snappimisraadiuseks oli 5 m ehk kasutatava rastri resolutsioon, et olla kindel, et lisajogede lavendeid ei snadpitaks
ikkagi peajée slinteetiliste voolusoonte kiilge. Parast snappimist kontrolliti rastriks muudetud lisajogede lavendite
asukohad veelkord ile ning vajadusel korrigeeriti (Joonis 12).

Joonis 12. Ndide valedest ja digest valgla modelleerimise ldvendi asukohtadest. Valgla modelleerimise ldvendipunkt ei tohi
asuda pikslis nr. 1, kuna stinteetiliste voolusoonte kihi jérgi , ei kogune” sellesse pikslisse vett (see on valge), vaatamata sellele,
et Keskkonnaregistri vooluveekogu joonobjekt sealt Iébi IGheb. Siinteetiliste voolusoonte kihi jérgi voolab vesi pikslist nr. 3 otse
pikslisse nr. 2. Seega, kui modelleerida valgla kasutades Iévendina pikslit nr. 1, on tulemuseks vaid paari piksli suurune valgla.
Ldvendipunkt ei tohi asuda ka pikslis nr. 2, kuna siinteetiliste voolusoonte kihi jirgi on piksel nr. 2 juba osa Suuremdisa joest.
Seega, paigutades ldvendi sinna, modelleeritakse (iks valgla Villvialla joe ja Suuremébisa joe ilemjooksule ning teine valgla
Suuremdisa joe alamjooksule, pikslist nr. 2 allavoolu, kuigi eesmédrk on modelleerida Vilivalla jée valgla eraldi Suuremdisa jée
valglast. Vilivalla joe valgla modelleerimiseks on Gige ldvendi asukoht piksel nr. 3. Kuna ldvendi snédppimisel otsib tarkvara
timbruskonnast kdige rohkemate pikslite vett koondavat pikslit, siis mdrkides ldvendi punkti nr. 1, sndpitakse see pikslisse nr. 2.
nii, et dige tulemuse saavutab ainult juhul, kui soovitud ldvendipunkt juba ise pikslisse nr. 3 mdrkida.
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Labivoolujarvede valgla modelleerimise lavendina kasutati nende jarvede rasteriseeritud polliigoone. See tahendab,
et jarvede polligoonid muudeti rastriks ning seda kihti kasutati valgla modelleerimise sisendina. See on kiirem ja
efektiivsem viis lavendi tekitamiseks, kui oleks iga jarve puhul ikshaaval valjavoolavale slinteetilisele voolusoonele
sobivasse kohta punkti markimine. Kuna neid samu polliigoone on DEMi modifitseerimise faasis kasutatud jarvede
sissekdrvetamiseks, siis holmasid need tdpselt modifitseeritud DEMil oleva jarvendo kujutise ning valgla
modelleerimisel leiti kogu piirkond, millelt vesi jarve valgub.

Veekogumite puhul lisati tdiendavad lavendipunktid neile vooluveekogumitele, mis labivad seisuveekogumiks
nimetatud jarvi. Kuna labivooluga seisuveekogumi osavalgla ei saa kattuda vooluveekogumi osavalglaga, siis tuli
sellistel juhtudel piiritleda vooluveekogumi osavalgla enne seisuveekogumit (lisada sinna lavendipunkt) ja
vooluveekogumi suudmes. Hiljem liideti enne ja parast seisuveekogumit tekitatud valglapolliigoonid (heks
osavalglaks kokku. Kuna veekogumite puhul modelleeriti valglad korraga nii voolveekogudele kui umb- ja
vadljavoolujarvedele, siis konverteeriti sndpitud punktlavendid poligoonideks, liideti saadud kihile juurde
valjavoolujarvede poliigoonid ning muudeti uueks rastriks, kus olid esindatud kdigi veekogutiilipide lavendid.

Lopuks valglate modelleerimiseks kasutati nii veekogude kui veekogumite puhul sisendina vastavat korrigeeritud
voolusuundade kaardikihti (bowled flow direction) ja lavendite kaardikihti. Esmaseks tulemuseks olid
rasterformaadis valglad. Need konverteeriti poliigoonideks ning asukohapdhise kattuvusparinguga seoti valglate ja
veekogude/veekogumite kaardikihtide andmetabelid, saades sellisel viisil valglate poliigoonide andmetabelisse neile
vastavate veekogude/veekogumite nimed ja KKR koodid (Joonised 12 ja 13).
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Joonis 12. Veekogude valglate modelleerimise tulemuse ndide Hiiumaa pohjaosast. Sinised jooned on KKRi vooluveekogud;
helesinised poollédbipaistvad alad modelleeritud valglad koos vastava veekogu nimega; kollased ldbipaistmatud alad on
ldbivoolujérved ja lillad ldbipaistmatud alad umbjéirved. Valglad on vooluveekogudel ja umbjérvedel, ldbivoolujdrvedel selle kihi
peal valglaid eristatud ei ole, need moodustavad osa vastava vooluveekogu valglast. Kuna lisajogede valglad olid esialgu
piiritletud eraldi, kombineeriti peajogede koguvalglate leidmiseks lisajogede valglad kdésitsi peajogede valglatega kokku, jéittes
arusaadavalt alles ka lisajégede valglad.
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Joonis 13. Ldbivoolujérvede valglate modelleerimise tulemuse néide Hiiumaa pdhjaosast. Jirve valglaks on arvestatud kéigi
sellesse voolavate Keskkonnaregistri vooluveekogude valglad ja vahetu kaldavalgla, mistéttu vérreldes joonisel 12 ndhtavate
valglatega on need kohati suuremad ja kohati viiksemad. Nagu néha Veskilaisist Kirikulaheni ulatuva jérvede aheliku puhul,
piiritleti kasutatud metoodika jirgi Idbivoolujdrve valgla esmalt kuni jargmise iilesvoolu asuva jdrveni. Péhjuseks asjaolu, et iga
jérv on mddratud eraldi valgla modelleerimise Idvendiks. Sellistes olukordades tuli moodustunud lahustiikid jérve kogu valgla
leidmiseks kdisitsi kombineerida.

Valglarastrite poliigoonideks konverteerimise kaigus tekib rohkelt méne piksli suuruseid pisipoliigoone. PGhjuseks
on asjaolu, et rastril saab vesi voolata pikslist kdigisse seda Umbritsevatesse pikslitesse, sh. sellega vaid nurkapidi
kokkupuutuvatesse. Sellise rastri (iheosaliseks poliigooniks konverteerides eralduvad valgla servades olevad vaid
nurkmiselt Ghendatud pikslid eraldi poligoonideks. Antud t66s liideti need kasitsi neid kdige suuremal maaral
Umbritseva valglapoliigooni kiilge.

Vooluveekogude ja umbjdrvede valglate kihil olevatele poliigoonidele maarati kasitsi nende suubumise jark ning jark
suudmest alates. Esimene tdhendab seda, et valgla, millesse ei suubu Uhtegi teist valglat, sai suubumisjargu 1;
valgla, kuhu suubub vahemalt (iks 1. jargu valgla, sai suubumisjargu 2 jne. Jark suudmest alates tdhendab seda, et
vooluveekogu, mis suubub merre voi alamvesikonna kontekstis suublajarve (Peipsi, Vortsjarv), sai jargu 1, sellesse
suubuv vooluveekogu jargu 2 jne. Suubumise jargu madramine oli vajalik esialgse vaikestest tlikkidest koosnevate
valglapoliigoonide tervikvalglate kokkuliitmise lihtsustamiseks ja lilekontrollimiseks. Jark suudmest alates oli oluline
aga valglate kodeerimise lihtsustamiseks. Tervikvalglate kokkuliitmisega alustati valglatest, mille suubumise jark oli
1 ning need liideti kokku valglaga, millesse need suubuvad. Naiteks Anijala joe valgla (jark 1) Saaremaal liideti kokku
Orikiila joe (jark 2) osavalglaga, saades nii tervikliku Oriklla joe valgla. Orikila jée valgla liideti koos Tollaurga joe,
Kandla oja ja Anepesa ojaga kokku Karla joe valgla kiilge (jark 3). See aga Ghendati koos Plhajoe (mille kiilge olid
liidetud S6mera kraavi ja Marisoo joe valglad), Kogula peakraavi, Randvere kraavi, Kortsisoo oja ja Irase joe valglaga
kokku Nasva joe valglaks (jark 4).

Karsti suubuvate vooluveekogude puhul ldhtuti valglate liitmisel kirjanduses leitavast informatsioonist nende vee
allikatena avamise paikade kohta. Olukordades, kus karsti suubuv jogi on moodustanud lubjakivides suhteliselt
selgepiirilise ,toru” ja suurem osa veest valjub eeldatavalt thel allikaalal, mis moodustab (ihe vooluveekogu, liideti
karsti suubuva vooluveekogu vastavatest allikatest toituva vooluveekogu valglaga — naiteks Anepesa oja Karla j6e
valglaga, Redu oja Keila joe valglaga, Tammiku ja Koigi peakraavid Ambla joe valglaga, Kuksema kraav Esna joe
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valglaga jne. Olukordades, mille puhul t66 autoritel puudus vastav teadmine (ihe valjavooluala kohta ning seda ei
onnestunud leida ka kirjandusest, jaid umbselt |6pevad vooluveekogud suuremate valglate kiilge liitmata — naiteks
Ahujaani oja ja Aula peakraav. Selline kasitlus lisab kiill veel Ghe vGimaliku veakoha saadud valglapolligoonide
reaalsusele vastavusele, kuid kdigi karsti suubuvate vooluveekogude isoleerituna kasitlemine pole veekaitseliselt
kindlasti Oigustatud. Karstiallikatest algavaid vooluveekogusid on Eestis jaotatud lisna juhuslikult iseseisvateks
vooluveekogudeks ja karsti suubuvate veekogude jatkudeks. Naiteks Joeldhtme jogi, Salajogi, Kuivajogi, Vdana jogi
kannavad Uhte ja sama nimetust nii enne karsti suubumist kui ka parast karstislisteemist valjumist, isegi kui
neeldumis- ja valjumiskoha vahe on mitmeid kilomeetreid. Samal ajal IGpevad [Gigu alguses loetletud
vooluveekogud karstikurisuga ning valjumiskohast algab uus vooluveekogu, kuigi hiidroloogiliselt nad nendest teises
loetelus olevatest ei erine. Seetdttu leiti olevat pohjendatud valglate liitmisel teadaolevast otsesest hiidroloogilisest
Uhendusest ka lahtuda.

Sarnaselt kiituti ka mdnede karstijarvikute valglatega. Uldjuhul Kkarstijarvikud keskkonnaregistrisse
seisuveekogudena kantud ei ole, kuid on modningaid erandeid. Pindala ja loodusdirektiivi elupaigaks olemise
kriteeriumitele vastanud keskkonnaregistrisse kantud karstijarvikuid kasitleti valglate modelleerimisel identselt
teistele umbjarvedele. Kuid kui karstijarvikus neeldunud vee tdenaolised voolusuunad pdhjaveekihis olid kirjanduse
pohjal leitavad, siis liideti nende valglad vooluveekogude valglatega, kuhu vesi neist eeldatavalt joudma peaks.
Seega liideti Saksi jarve valgla Valgejoe valglaga (Vainu et al., 2019), samuti V6hmetu-Lemkiila jarvestikku kuuluvate
Susijarve ja Piisupi jarve valglad (Eipre, 1981; Vainu et al., 2019). Samasse jarvestikku kuuluvate Lemkiila,
Mardihansu ja Vohmetu jarve valglad aga Loobu j6e valglaga (Eipre, 1981; Vainu et al., 2019). Kirjeldatud liitmised
tehti ka veekogumite osavalglate kihil.

Tervikvalglateks liideti kokku ka véljavoolujarvede valglapoliigoonid ning veekogumite osavalglate poliigoonid. Kuna
veekogumite puhul on seni peetud vajalikuks hoida EELISes ka osavalglate poliigoone, siis jdeti ka kdesolevas t606s
veekogumite osavalglate kaardikiht alles. Seega kui vooluveekogude ja viljavoolujarvede puhul on t66 tulemuseks
vaid tervikvalglate kaardikihid, siis veekogumite puhul nii osa- kui tervikvalglate kihid. Kdigi nende kombineerimisel
loodi ka uued alamvesikondade ja vesikondade kaardikihid.

Eelnevalt tuvastatud vooluveekogude hargnemiskohtades liideti Uhised valglaosad kokku mdlema hargneva
vooluveekogu valglaga. Neis paigus tekkisid seega osaliselt kattuvad, kuid erinevatele vooluveekogudele kuuluvad
valglaosad. Kuna L&&dla jarvel on kaardistatud kaks vdljavoolu, mis kumbki voolavad erinevatesse
alamvesikondadesse ning millest kummagi puhul polnud kameraalselt vGimalik tuvastada, et see tegelikult jarvest
vdlja ei voola, siis arvestati ka L6ddla jarv oma valglaga nii Peipsi kui Vortsjarve alamvesikonda. Teada on ka, et
Parnu joe Ulemjooks on Uhendatud Jagala joega Purdi kanali kaudu, kuid konsulteerides AS-ga Tallinna Vesi,
Onnestus teada saada, et nimetatud kanal olevat sisuliselt kinni kasvanud ning vool seal peaaegu puuduvat.
Seetdttu otsustati seal valglate ja ka alamvesikondade kattuvus tekitamata jatta. Nagu ka varem réhutatud, voivad
need valglakattuvused olla mdnes kohas ekslikud, kuna looduses KKRi ja ETAKi kantud vooluveekogude hargnemist
ei toimu, kuid neid voimalikke vigu ei ole voimalik korrigeerida ilma valivaatlusteta.

Seirejaamade valglad piiritleti eraldi etappidena ning omakorda piiritleti eraldi hidromeetria- ja
hidrokeemiajaamade valglad. Mdlemal juhul vdeti aluseks veekogude valglapiiride modelleerimiseks kasutatud
suurema sulglohkude arvuga DEM. Valglapiiride modelleerimise ldavenditeks olid KAURIlt saadud jaamade
asukohtade punktid, mis snapiti Iahima slinteetilise voolusoone kiilge. Kui joe peal paikneb mitu seirejaama, siis oli
esialgseks tulemuseks valgla lihest seirejaamast jargmiseni. Sarnaselt eelnevalt kirjeldatud valglatele, liideti ka
seirejaamade valglad tervikvalglateks kokku. Valglatele liideti juurde ka karsti suubuvate vooluveekogude ja
karstijarvikute valglad, nagu eelnevalt kirjeldatud veekogude valglate puhul.
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2.5. Valglate kodeerimine

Vooluveekogude ja umbjarvede valglad kodeeriti hierarhiliselt nii, et Ghte jogikonda kuuluvad vooluveekogude
valglad oleksid koodi alusel eristatavad. KAURiga kooskdlastatult téotati vdlja jargnev kodeerimissliisteem:
alamvesikonna tunnus — peajée KKR kood — esimese jargu lisajoe jarjekorranumber suudmest lugedes — teise jargu
lisajoe jarekorranumber — kolmanda jargu lisajoe jarjekorranumber jne kuni tiheksanda jarguni. Kdesolevas t66s oli
maksimaalne lisajde jark peajdest alates kaheksas. Uheksas jark jaetakse nd. reservi vdimalike tulevikulisanduste
jaoks. Naiteks Nuudsaku oja valgla kood on jargnev: 14_1123500_15 5 1 7_10_1_1 0. Kood tdahendab jargmist: 14
— Parnu alamvesikonna kood; 1123500 — Parnu joe, kui jogikonna peajée KKR kood; 15 — Navesti joe valgla
jarjekorranumber Parnu jokke suubumisel viimase suudmest lugedes; 5 — Halliste joe valgla jarjekorranumber
Navesti jokke suubumisel viimase suudmest lugedes; 1 — Raudna joe valgla jarjekorranumber Halliste jokke
suubumisel viimase suudmest lugedes; 7 — Kopu joe valgla jarjekorranumber Raudna jokke suubumisel viimase
suudmest lugedes; 10 — Vidva oja valgla jarjekorranumber Kdpu jokke suubumisel viimase suudmest lugedes; 1 —
Tuhalaane oja valgla jarjekorranumber Vidva ojja suubumisel viimase suudmest lugedes; 1 — Nuudsaku oja valgla
jarjekorranumber Tuhalaane ojja suubumisel viimase suudmest lugedes; 0 — reserv juhuks, kui monele Nuudsaku
ojja suubuvale kraavile soovitakse tulevikus eraldi valgla piiritleda.

KAURiga labiradkimiste tulemusel otsustati valjavoolujarvede ja veekogumite valglaid vdhemalt kdesoleva t60
raames mitte kodeerida. Vajadusel saab seda tulevikus teha analoogilise p&himotte jargi, kuid paralleelsetes
slsteemides.

3. Valglapiiride modelleerimise detailne t6okaik

Kirjeldus algab punktist, kus modelleerimiseks kasutatavate veekogude ruumikujud on ettevalmistatud. See
tdhendab, et olemas on sissekdrvetamiseks kasutatav vooluveekogude kaardikiht, kus ei ole kattuvusi ega
vaarhargnemisi. Toendatud voi tdendolistesse hargnemiskohtadesse on tekitatud ca 20 m katkestus ning
vooluveekogude joonobjektid ei asu Gheski punktis teisele joonobjektile ega ka seisuveekogu poliigoonile |ldhemal
kui 20 m. Karsti suubuvad v6i muul péhjusel modelleerimise jaoks valjavooluta vooluveekogud on atribuuditabeli
pdhjal eristatavad. Seisuveekogude kaardikihi atribuuditabelis on eristatavad umbjarved ja l3bivoolujarved ning
need on eksporditud kaheks eraldi kihiks ,,Umbjarved” ja ,Véljavoolujarved”. Olemas on ETAKi truupide ja sildade
kaardikihid, voolu- ja seisuveekogumite kaardikihid (ka sellel on atribuuditabelis eristatavad umbjarved ja
valjavoolujarved) ning algne 5x5 m resolutsiooniga DEM (algDEM). NB! Nii vooluveekogude kui truupide kaardikiht
peavad olema .gdb formaadis, sest .shp formaadis on kaardikihi kGige esimese objekti FID = 0, see aga p&hjustab
olukorra, kus nende sissekdrvetamisel kdige esimest objekti ei arvestata. Jarved ja sillad vbivad olla .shp-formaadis,
kuna neid kasutavad tooriistad ei ole tundlikud FID = 0 suhtes. Samuti peab installeeritud ja sisseliilitatud ArcHydro
laiendus.

1) Rasterandmete analiiisi tildseadete madramine —
ArcToolbox... - Environments... - Processing Extent: Extent “algDEM”, Snap Raster “algDEM”.
ArcToolbox... - Environments... - Raster Analysis: Cell Size “5”.
ArcHydro tédriistariba — ApUtilities — Set Target Locations — kdigil kolmel juhul tuleb maarata (ks ja sama
sobilik rasterandmete kaust ning vektorandmete geoandmebaas.

2) Vooluveekogudega kattuvate truupide kustutamine ETAKi truupide kihilt —
Selection by Location — Vilja tuleb valida truubid, mis ei kattu vooluvete ruumikujudega (are within the
source layer feature) ning ilejaanud kustutada. Sammu eesmark on vahendada sissekdrvetatavate truupide
hulka ja seega ka arvutusaega ning hiljem mottetult tekitatud sulglohkude taitmise aega.

3) Truupide pikendamine —
ArcToolbox — Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Extend lines: Extend from “All”, Extend distance “5

m”. Sammu eesmark on kindlustada, et truubid ka tegelikult teetammidest labi kdrvetatud saaks.
Tulemuseks kiht “Truubid_ext”, mis peab olema .gdb-fail, mitte .shp-fail.
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4)

5)

7)

Truupide kdrvetamine —

Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — DEM Manipulation — DEM Reconditioning: Raw DEM “algDEM”,
AGREE Stream “Truubid_ext”, Stream buffer “2”, Smooth drop “5”, Sharp drop “25”. Tulemuseks on kiht
“Agree_truub”, kus tuupide asukohad on varasemast 25 m allpool.

“Agree_truub” kihile vertikaalse projektsiooni maaramine —

Data management — Projections and Transformations — Define Projection: Z Coordinate system “Estonia
1997”. Samm on vajalik, kuna jargnevalt kasutatav Level DEM t66riist annab suure tdendosusega veateate
ega toimeta IGpuni, kui selle sisendrastrile ei ole vertikaalset projektsiooni maaratud.

Vooluveekogudega kattuvate sildade kustutamine ETAKi tuupide kihilt —

Selection by Location — Valja tuleb valida sillad, mis ei kattu vooluvete ruumikujudega (intersect the source
layer feature) ning lGlejaanud kustutada. Sammu eesmark on vahendada sissekdrvetatavate sildade hulka ja
seega ka arvutusaega ning hiljem mottetult tekitatud sulglohkude taitmise aega.

Sildade kihile puhvri tegemine —

Analysis Tools — Proximity — Buffer: Input “Sillad”, Distance “5 m”, Side type “Full”. Sarnaselt truupide
pikendamisele on eesmark tagada sildade tegelik teetammidest l|abikGrvetamine. Tulemuseks kiht
“Sillad_buf”.

Sildade kdrvetamine —

Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — DEM Manipulation — Level DEM. Esmalt tuleb “Sillad_buf” kihi
andmetabelisse lisada veerg “FillElev” (short integer) ja arvutada sinna (Field Calculator) koigile ridadele
vaartuseks “-5”. Raw DEM “Agree_truub”, Lake Polygon “Sillad_buf”, Fill Elevation “FillElev”, Fill Elevation
Offset “0”. Esimesel korral annab tooriist tGendoliselt parast lihikest to6tamist veateate, kuid selle
kaivitamisel teist korda tapselt samade parameetritega, arvutab |Gpuni. Tulemuseks on kiht “Level_sild”, kus
koigi sildade asukohtades on korgusvadartuseks -5 m. Korgusvaartuseks vGib maarata ka millegi muu.
Uleriigiliselt seda tehes on lihtsalt oluline, et DEMi igal pool langetatakse, mistdttu antud t8s sai selleks
valitud allpool merepinda asuv kdrgus, mida kindlasti kusagil pariselt olla ei saa. Kuna sillad on ETAKis
pindobjektid, siis neid ei saa kérvetada sama tooriistaga, nagu truupe ja vooluveekogusid.

Jarvede kérvetamine —

Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — DEM Manipulation — Level DEM. Sarnaselt sildadega, peab ka
“Jarved” kihi andmetabelis oleva veerg “FillElev”, vaartusega “-5”. Raw DEM “Level_sild”, Lake Polygon
“Jarved”, Fill Elevation “FillElev”, Fill Elevation Offset “0”. Tulemuseks on kiht, kus kdigi jarvepoliigoonide all
olevatel pikslitel on kdrgusvaarus -5 m.

10) Tillukeste sulglohkude tditmine -

Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — DEM Manipulation — Sink Prescreening: Raw DEM “Level_sild”,
Minimum drainage area... “10 000”. Tulemuseks kihid “PrefilDEM” ja “Sink”. Tooriist taidab kdik sulglohud,
mille valgla on vdiksem kui 10 000 m?2. Piir tuleb panna selline, et ei tiidetaks dra sulglohke, millele hiljem

tegelikult valglaid tahetakse teha. Tegemist on “Sink Evaluation”’i kdrval kdige kauem arvutusaega votva
etapiga.

11) Vooluveekogude kérvetamine —

Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — DEM Manipulation — DEM Reconditioning: Raw DEM “PrefillDEM”,
AGREE Stream “Vooluveekogud”, Stream buffer “2”, Smooth drop “5”, Sharp drop “25”. NB! Kiht
“Vooluveekogud” peab olema .gdb-formaadis, muidu vooluveekogu, mille FID = O sisse ei k&rvetata.
Tulemuseks on kiht “Agree_vool”. Antud t606 jaoks lldjuhul piisas, kui Sharp drop oli “25”, kuid piiritaguste
alade puhul tuli kasutada ka vaartust “75”, et vesi hakkaks voolama sealt, kus kulgesid vooluveekogude
joonobjektid. P6hjuseks oli nii piiritaguse ala DEMi kui sealsete vooluveekogude ruumikujude ebatapsus,
mistottu pidid sealsed vooluveekogud kohati labistama ka DEMil olevaid méagesid. Indikatsiooni sellest, et
vooluveekogude korvetamissiigavus pole olnud piisav, saab siis, kui valmis valgapoliigoonid Idikavad
sissekdrvetatud vooluveekogusid.
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Tavaliselt on vooluveekogude sissekdrvetamine ArcHydro juhendites kirjas varem teostatava etapina.
Kaesoleva t06 raames liigutati see praktilistel kaalutulustel hilisemaks ka tillukeste sulglohkude taditmisest.
Nimelt ilmneb parast, kui valglad on valmis, Gsna harva vigasid, mis on p&hjustatud truupide voi sildade
sissekdrvetamisest ning vaikeste sulglohkude tditmisest ei saa neid Uldse tekkida. Enamik vigu on tingitud
just vooluveekogude kdrvetamisest: kas on joonobjektid olnud tksteisele liiga |ahedal, moni oluline valgla
kuju maarav vooluveekogu on algsest komplektist olnud puudu, IGigatud DEMi servast ile ulatuvad
vooluveekogud hakkavad voolama valesse suunda vms. Seega on antud etappi vaja jarjest korrigeeritava
vooluveekogude kaardikihi pohjal labi viia vahemalt kaks, kuid Gldjuhul mitmeid ja mitmeid kordi, enne kui
tulemuseks saadavad valglapoliigoonid loogikaga kokku hakkavad langema. Seega on efektiivsemaks
ajakasutuseks moistlik antud etapp teostada vdimalikult hilja, et kordama peaks vdimalikult vaheseid
jargnevaid etappe. Kuna Sink Prescreening vottis kaua aega (Parnu alamvesikonna puhul naiteks ca tunni),
siis leiti, et otstarbekam on vooluveekogude kdrvetamine teha parast seda. Kdrvetamise kaigus lisandub kdill
tillukesi sulglohke juurde, kuid praktika naitas, et hilisem Fill too6riista arvutusaeg sellest oluliselt ei
muutunud ning Sink Selection tdoriista ei ole lldjuhul vaja parast vooluveekogude kihil tehtavaid tdiendusi
ning nende uuesti kdrvetamist kasutada, vaid kasutada saab selle tooriistaga esimesel korral saadud kihte.

Edasised etapid erinevad soltuvalt sellest, kas modelleeritakse valglate piire veekogumitele voi
umbjarvedele ja vooluveekogudele ning ka sellest, kas vastavas alamvesikonnas on valjavooluta
veekogumeid.

Alamvesikonnad, kus pole viljavooluta veekogumeid (umbjarvi voi karsti suubuvaid jogesid):

12) Koigi sulglohkude taditmine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — DEM Manipulation — Fill Sinks: DEM “Agree_vool”, Deranged
Polygon “Null”, Fill Method “Fill All”. Tulemuseks kiht “filvkm”
Kuna Uhtegi valjavooluta ala pole vaja eristada, siis voib kdik lohud taita.

13) Esialgsete voolusuundade maaramine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Flow Direction: Hydro DEM “filvkm”. Tulemuseks kiht “fdrvkm”.

14) Esialgsete siinteetiliste voolujoonte loomine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Flow Accumulation: Flow Direction Grid “fdrvkm”. Tulemuseks
kiht “facvkm”.

15) Rasterkujul vooluveekogude tekitamine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Stream Definition: Flow Accumulation Grid “facvkm”, Number of
cells “2000”. Tulemuseks on kiht “strvkm”. Samm on vajalik jargmiseks etapiks, kuna seisuveekogudes
voolusuundade korrigeerimise tooriist nGuab seda kihti. Vooluveekogu defineerivaks kokkuvoolavate
pikslite piiriks voib panna ka midagi muud, oluline on, et iga valjavoolujarve sisse vahemalt (iks slinteetiline
vooluveekogu tekiks.

16) Voolusuundade korrigeerimine jarvedes —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Adjust FDR in Lakes: Flow Direction Grid “fdrvkm”, Lake Polygon
“Jarved”, Stream Grid “strvkm”. Tulemuseks on kiht “bowlfdrvkm”. Vorreldes esialgse voolusuundade
kihiga, on uuel kihil tagatud olukord, kus jarve sees koonduvad kd&ik silinteetilised voolujooned Uhte
kesksesse voolujoonde.

17) Uute siinteetiliste voolujoonte loomine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Flow Accumulation: Flow Direction Grid “bowlfdrvkm”.
Tulemuseks kiht “facbowvkm”. Kuna eelmises etapis voolusuundi korrigeeriti, siis on vajalik uue voolujoonte
kihi tekitamine, et edaspidi saaks valglate lavendipunkte markida sinna, kus vool DEMil tegelikult koondub.
Edasiseks kasutamiseks tuleks muuta saadud kihi simboolikat nii, et see oleks Classified ning k&ige vdiksem
klass 0—2000. See klass tuleb maarata labipaistvaks, Glejaanud klassid mustaks.
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18) Hudroloogiliselt korrektne aluspind on ettevalmistatud. Tasub pisteliselt kontrollida, kas vesi voolab digesti,
eriti kohtades, kus juba eelnevalt on kahtlusi, kas vooluveekogude kdrvetamine dnnestus loodusoludele
vastavalt. Arc Hydro Tools tdoriistariba — Flow Path Tracing.

Valglate lavendipunktide (pour point) tekitamine:

19) Punktide tekitamine vooluveekogumite suudmetesse —
Data Management Tools — Features — Feature Vertices To Points: Input Features “Vooluveekogumid”, Point
Type “End”. Tulemuseks kiht “Pour point_vkm”.

20) Liigsete punktide kustutamine ja Gigesse kohta nihutamine “Pour point_vkm” kihil —
Liigsed punktid ehk need, mis ei asu kogumi 10pus, tuleb dra kustutada ning allesjaanud punktid nihutada
“facbowvkm” kihil olevate kogumi IGppu kajastavate mustade pikslitega kattuma. Lisajogede punktid tuleb
nihutada vahemalt kahe musta “facbowvkm” piksli jagu peajéest eemale, siis on kindel, et valgla
modelleeritakse lisajoeks olevale veekogumile, mitte peajoele kuni lisajdoe suubumiseni. Veekogumid, mille
nimetuses on “kraavini”, “jéeni”, “ojani” vms puhul tuleb jalgida, et lavendipunktid paikneksid vahemalt
kahe piksli jagu Glesvoolu vastava kraavi, joe, oja slinteetilise voolujoone (“facbowvkm” mustade pikslite)
suubumiskohast. Kui on vooluveekogumeid, mis labivad seisuveekogumeid, siis tuleb lisapunktid tekitada
kohtadesse, kus vooluveekogumid seisuveekogumitesse suubuvad. Taaskord tuleb jalgida, et punktid ei
satuks paris seisuveekogumi poliigooni sisse, vaid vahemalt kahe musta “facbowvkm” piksli jagu sellest
eemale.

21) Lavendipunktide sndppimine voolujoonte kihi kilge ja rastriks muutmine —
Spatial Analyst — Hydrology — Snap Pour Point: Input “Pour point”, Input accumulation raster “facbowvkm?”,
Snap distance “5”. Tulemuseks rasterkiht “pourpointvkm”. Lavendipunktid muudetakse rastriks, mis
kattuvad tapselt mustade “facbowvkm” kihil olevate pikslitega. V&ib kontrollida, kas nii ka tegelikult on ning
lavendipikslid ei tekkinud ikkagi mustade “facbowvkm” pikslite korvale voi lisajogede korral peajoe
“facbowvkm” pikslite peale.

22) Lavendipikslite poliigoonideks muutmine —
Conversion Tools — From Raster — Raster to Polygon: Input raster “pourpointvkm”, Simplify Polygons “No”.
Tulemuseks kiht “Pourpoint_comb”. Samm on vajalik selleks, et jargnevalt oleks vdimalik Gihele kihile saada
nii vooluveekogumite kui seisuveekogumite valglate lavendid. Kuna seisuveekogumid on poliigoonidena, siis
tuleb vooluveekogumite lavendipunktid viia samale kujule.

23) Pourpoint_comb kihile seisuveekogumite poliigoonide kopeerimine —
Kihil “Seisuveekogumid” olevad objektid tuleb kopeerida kihile “Pourpoint_comb”.

24) Uhise lavendialade kihi rastriks konverteerimine —
Conversion Tools — To Raster — Polygon to Raster. Input Tulemuseks kiht “pourpcomb”. PGhima&tteliselt on
vOimalik valglate modelleerimisel kasutada ka vektorkujul objekte, mistGttu antud etapi vGib vahele jatta,
kuid praktiline kogemus on ndidanud, et rasterkujul lavendikihi kasutamisel on suurem tdendosus, et
jargmises etapis valglad ka pariselt modelleeritakse.

25) Valglarastrite modelleerimine —
Spatial Analyst — Hydrology — Watershed: “Input flow direction raster “bowlfdrvkm”, Input pour point data
“pourpcomb”. Tulemuseks on kiht “wsh_vkm”. Tuleb kontrollida, kas valglaid tuli sama palju, kui on
valglalavendeid.

26) Valglarastrite muutmine polligoonideks —
Conversion Tools — From Raster — Raster to Polygon: Input raster “wsh_vkm”, Simplify Polygons “No”.
Tulemuseks on kiht “Watersheds_vkm”. Esmalt tuleb kontrollida, kas igast lavendist (lesvoolu tekkis
valglapoliigoon. Kui ldavendipunkt oli “facbowvkm” kihi suhtes vale koha peal, siis sellest Ulesvoolu
poliigooni ei tekkinud voi on see vaga vdike. Vajadusel tuleb lavendi asukohta korrigeerida ning teha etapid
alates nr. 21-st kdigi punktidega uuesti voi protsessi kiirendamiseks selekteerida valja ainult need lavendid,
mille valglad ei tulnud korrektselt védlja ja teha vastavad sammud labi vaid nendega. Valglate rastrist
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poliigoonideks muutmise tulemusel tekkinud Uksikud, suuremate poliigoonidega vaid nurkmiselt kokku
puutuvad poligoonitiikikesed tuleb liita neid kdige enam Umbritseva valglapoliigooniga ning kdigist
poliigoonidest valjaspool asuvad tikid dra kustutada.

27) Valglapoliigoonidele veekogumite andmete lisamine
Analysis Tools — Overlay — Spatial Join: Target Features “Watersheds vkm”, Join Features
“Vooluveekogumid”. Join Operation “Join one to one”, Match Operation “Have their centroid inside”
Tulemuseks on kiht “Watersheds_vkm_nimedega”. Koik tekkinud seosed tuleb atribuuditabelist (le
kontrollida ning valesti tekkinud voi tekkimata seosed parandada. Seisuveekogumite nimetuste ja koodide
lisamiseks voOib teha veelkord Spatial Join’i, sedakorda kihiga “Seisuveekogumid” v&i kopeerida
seisuveekogumite nimetused ja koodid kasitsi imber.

Alamvesikonnad, kus on valjavooluta veekogumid (umbjarved voi karsti suubuvad joed):

12) Sulglohkude identifitseerimine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — DEM Manipulation — Sink Evaluation: DEM “Agree_vool”.
Tulemuseks kihid “SinkPoly” ja “SinkDA”. Saadud kihtidel on parast vaikeste sulglohkude taitmist DEMile
alles jadnud sulglohkude poliigoonid ja nende valglad.

13) Vajalike sulglohkude markimine —
Select By Location — tuleb valida véalja “SinkPoly” poliigoonid, mis |6ikavad (intersect the source layer
feature) kihil “Seisuveekogumid” umbjarveks maaratud polliigoone. Seda on lihtsam teha, kui esmalt
selekteerida kihil “Seisuveekogumid” umbjarveks maaratud objektid ning markida selekteerimisaknas
linnukesega valik Use selected features. Valja valitud “SinkPoly” objektidel tuleb atribuuditabelis vaikimisi
olemas olevasse veergu IsSink arvutada vaartus “1”. Sellega madratakse jargmise tooOriista jaoks need
sulglohud sellisteks, mida ei taideta ara. Kui alamvesikonnas on karsti suubuvaid veekogumeid, siis tuleb
teha Select By Location teist korda, sedapuhku karsti suubuvate vooluveekogumitega. Kuna vastavate
vooluveekogumitega I6ikuvaid sulglohu poliigoone on téenaoliselt mitu, siis tuleb neist valja valida vaid lks
ning maarata sellel “SinkPoly” atribuuditabelis IsSink vaartuseks “1”. Lépptulemuseks peab “SinkPoly” kihi
atribuuditabelis olema koigil sulglohkudel (sh. Tallinna veehaarde dilkrite kohal katkestatud kanalites
asuvatel ja vooluveekogumiks maaramata, kuid siiski karsti suubuvatel vooluveekogudel, millele
vooluveekogude DEMIi jargi valglad modelleeritakse), mida ei soovita téita, IsSink vaartuse lahtris “1”. Need
objektid tuleb eksportida uude vektorkihti “SinkPolyextvkm”.

14) Ebavajalike sulglohkude taditmine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — DEM Manipulation — Fill Sinks: DEM “Agree_vool”, Deranged
Polygon “Sinkpolyextvkm”, “Use IsSink Field “Yes”, Fill Method “Fill All”. Tulemuseks kiht “filvkm”. Erinevalt
valjavooluta aladeta alamvesikondadest jaetakse niitid eelnevalt maaratud sulglohud DEMi alles.

15) Sulglohkude struktuuride tekitamine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — DEM Manipulation — Create Sink Structures: DEM “filvkm”, Draft
Deranged Polygon “Sinkpolyextvkm”,  Stream “Null”, Draft Sink Point “Null”. Valjundiks kihid
“Sinkpolyextstrvkm”, “snkpolygrdvkm”, “SinkPoint_vkm” ja “snkpoingrdvkm”. Saadavad rastrikihid on
hiljem vajalikud voolsuundade korrigeerimiseks sulglohkudes. Kihil “SinkPoint_vkm” olevaid objekte saab
hiljem kasutada lavendipunktidena. Kui tooriist mingil pohjusel ei raster- ega vektorkujul punktikihti ei
tekita ning tekitab kihid ainult poliigoonide kohta, siis tuleb ise teha tiihi “SinkPoint_vkm” kiht ning iga
sulglohupoliigooni sisse liks punkt tekitada. See kiht tuleb seejarel konverteerida rastriks, et oleks olemas ka
“snkpoingrdvkm” kiht.

16) Esialgsete voolusuundade mairamine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Flow Direction: Hydro DEM “filvkm”. Tulemuseks kiht “fdrvkm”.

17) Voolusuundade korrigeerimine sulglohkudes —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Adjust FDR in Sinks: Flow Direction Grid “fdrvkm”, Sink Point Grid
“snkpoingrdvkm”, Sink Polygon Grid “snkpolygrdvkm”. Tulemuseks on kiht “derfdrvkm”. T66riist suunab
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sulglohu polligoonide sees voolu lihte “snkpoingrdvkm” kihiga maaratud punkti. See tagab hiljem valglate
modelleerimise kaigus, et terve sulglohu kohta on tulemuseks tks terviklik valgla.

18) Esialgsete siinteetiliste voolujoonte loomine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Flow Accumulation: Flow Direction Grid “derfdrvkm”. Tulemuseks
kiht “facvkm”.

19) Rasterkujul vooluveekogude tekitamine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Stream Definition: Flow Accumulation Grid “facvkm”, Number of
cells “2000”. Tulemuseks on kiht “strvkm”. Samm on vajalik jargmiseks etapiks, kuna seisuveekogudes
voolusuundade korrigeerimise tooriist nduab seda kihti. Vooluveekogu defineerivaks kokkuvoolavate
pikslite piiriks vdib panna ka midagi muud, oluline on, et iga valjavoolujarve sisse vahemalt (iks slinteetiline
vooluveekogu tekiks.

20) Voolusuundade korrigeerimine jarvedes —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Adjust FDR in Lakes: Flow Direction Grid “derfdrvkm”, Lake
Polygon “larved”, Stream Grid “strvkm”. Tulemuseks on kiht “bowlfdrvkm”. Vorreldes esialgse
voolusuundade kihiga on uuel kihil tagatud olukord, kus jarve sees koonduvad k&ik siinteetilised
voolujooned (hte kesksesse voolujoonde

21) Uute slnteetiliste voolujoonte loomine —
Arc Hydro Tools — Terrain Preprocessing — Flow Accumulation: Flow Direction Grid “bowlfdrvkm”.
Tulemuseks kiht “facbowvkm”. Kuna eelmises etapis voolusuundi korrigeeriti, siis on vajalik uue voolujoonte
kihi tekitamine, et edaspidi saaks valglate ldvendipunkte markida sinna, kus vool DEMil tegelikult koondub.
Edasiseks kasutamiseks tuleks muuta saadud kihi simboolikat nii, et see oleks Classified ning k&ige vdiksem
klass 0 — 2000. See klass tuleb maarata labipaistvaks, tilejaanud klassid mustaks.

22) Hadroloogiliselt korrektne aluspind on ettevalmistatud. Tasub pisteliselt kontrollida, kas vesi voolab Gigesti,
eriti kohtades, kus juba eelnevalt on kahtlusi, kas vooluveekogude kdrvetamine dnnestus loodusoludele
vastavalt. Arc Hydro Tools tooriistariba — Flow Path Tracing

Valglate lavendipunktide (pour point) tekitamine:

23) Punktide tekitamine vooluveekogumite suudmetesse —
Data Management Tools — Features - Feature Vertices To Points: Input Features “Vooluveekogumid”, Point
Type “End”. Tulemuseks kiht “Pour point_vkm”.

24) Liigsete punktide kustutamine ja Gigesse kohta nihutamine “Pour point_vkm” kihil —
Liigsed punktid ehk need, mis ei asu kogumi IGpus, tuleb dra kustutada ning allesjdanud punktid nihutada
“facbowvkm” kihil olevate kogumi I6ppu kajastavate mustade pikslitega kattuma. Lisajogede punktid tuleb
nihutada vahemalt kahe musta “facbowvkm” piksli jagu peajéest eemale, siis on kindel, et valgla
modelleeritakse lisajoeks olevale veekogumile, mitte peajéele kuni lisajée suubumiseni. Veekogumite, mille
nimetuses on “kraavini”, “jéeni”, “ojani” vms puhul tuleb jalgida, et lavendipunktid paikneksid vahemalt
kahe piksli jagu Glesvoolu vastava kraavi, joe, oja siinteetilise vooljoone (“facbowvkm” mustade pikslite)
suubumiskohast. Kui on vooluveekogumeid, mis labivad seisuveekogumeid, siis tuleb lisapunktid tekitada
kohtadesse, kus vooluveekogumid seisuveekogumitesse suubuvad. Taaskord tuleb jalgida, et punktid ei
satuks paris seisuveekogumi poliigooni sisse, vaid vahemalt kahe musta “facbowvkm” piksli jagu sellest
eemale.
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“Pour point_vkm” kihile “SinkPoint_vkm” kihil olevate punktide kopeerimine —

Eesmargiks on saada ko&ik ldavendipunktid (hele kihile. Tuleb jalgida, et karsti suubuvatele
vooluveekogumitele ei jadks kahte punkti — iks, mis asub veekogumi joonobjekti I6pus ja teine sulglohus.
Alles tuleb jatta vaid sulglohus olev punkt, kuna sulglohkudes voolusuundade korrigeerimise tulemusena ei
pruugi vesi seal karstilehtrisse koonduda. Valglapiiride modelleerimisel pole sellest aga vahet, kuna vesi
koondub esmalt voolusangi, nagu ka looduses, ning alles seal kusagile ihte punkti.
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26) Lavendipunktide sndppimine voolujoonte kihi kilge ja rastriks muutmine —
Spatial Analyst — Hydrology — Snap Pour Point: Input “Pour point_vkm”, Input accumulation raster
“facbowvkm”, Snap distance “5”. Tulemuseks rasterkiht “pourpointvkm”. Lavendipunktid muudetakse
rastriks, mis kattuvad tdpselt mustade “facbowvkm” kihil olevate pikslitega. Voib kontrollida, kas nii ka
tegelikult on ning lavendipikslid ei tekkinud ikkagi mustade “facbowvkm” pikslite kdrvale voi lisajogede
korral peajoe “facbowvkm” pikslite peale.

27) Lavendipikslite poliigoonideks muutmine —
Conversion Tools — From Raster — Raster to Polygon: Input raster “pourpointvkm”, Simplify Polygons “No”.
Tulemuseks kiht “Pourpoint_comb”. Samm on vajalik selleks, et jargnevalt oleks voimalik Ghele kihile saada
nii vooluveekogumite kui seisuveekogumite valglate lavendid. Kuna seisuveekogumid on polligoonidena, siis
tuleb vooluveekogumite lavendipunktid viia samale kujule.

28) Pourpoint_comb kihile valjavooluga seisuveekogumite poliigoonide kopeerimine —
Kihil “Seisuveekogumid” olevad valjavooluga objektid tuleb kopeerida kihile “Pourpoint_comb”.

29) Uhise ldvendialade kihi rastriks konverteerimine —
Conversion Tools — To Raster — Polygon to Raster. Tulemuseks kiht “pourpcomb”. PGhimdtteliselt on
voimalik valglate modelleerimisel kasutada ka vektorkujul objekte, mist6ttu antud etapi véib vahele jatta,
kuid praktiline kogemus on ndidanud, et rasterkujul lavendikihi kasutamisel on suurem t&endosus, et
jargmises etapis valglad ka périselt modelleeritakse.

30) Valglarastrite modelleerimine —
Spatial Analyst — Hydrology — Watershed: “Input flow direction raster “bowlfdrvkm”, Input pour point data
“pourpcomb”. Tulemuseks on kiht “wsh_vkm”. Tuleb kontrollida, kas valglaid tuli sama palju, kui on
valglaldavendeid.

31) Valglarastrite muutmine pollgoonideks —
Conversion Tools — From Raster — Raster to Polygon: Input raster “wsh_vkm”, Simplify Polygons “No”.
Tulemuseks on kiht “Watersheds_vkm”. Esmalt tuleb kontrollida, kas igast ldavendist llesvoolu tekkis
valglapoliigoon. Kui lavendipunkt oli “facbowvkm” kihi suhtes vale koha peal, siis sellest Glesvoolu
poliigooni ei tekkinud voi on see vaga vidike. Vajadusel tuleb lavendi asukohta korrigeerida ning teha etapid
alates nr. 25-st kdigi punktidega uuesti voi protsessi kiirendamiseks selekteerida valja ainult need lavendid,
mille valglad ei tulnud korrektselt vadlja ja teha vastavad sammud ldbi vaid nendega. Valglate rastrist
poliigoonideks muutmise tulemusel tekkinud Uksikud, suuremate polligoonidega vaid nurkmiselt kokku
puutuvad poliigoonitlikikesed tuleb liita neid kdige enam Umbritseva valglapolliigooniga ning kdigist
poliigoonidest valjaspool asuvad tikid dra kustutada.

32) Valglapoligoonidele veekogumite andmete lisamine —
Analysis Tools — Overlay — Spatial Join: Target Features “Watersheds”, Join Features “Vooluveekogumid”.
Join Operation “Join one to one”, Match Operation “Have their centroid inside” Tulemuseks on kiht
“Watersheds_nimedega”. Kdik tekkinud seosed tuleb atribuuditabelist {ile kontrollida ning valesti tekkinud
vOi tekkimata seosed parandada. Seisuveekogumite nimetuste ja koodide lisamiseks vdib teha veelkord
Spatial Join'i, sedakorda kihiga “Seisuveekogumid” voi kopeerida seisuveekogumite nimetused ja koodid
kasitsi Gmber.

Rannikuveekogumid

Rannikuveekogumite valglate piiritlemiseks kasutatakse valglarastrite modeleerimise etapis samu “bowlfdrvkm”
kihte, mida seisu- ja vooluveekogumite jaoks. Valglate piiritlemise lavendina Input pour point data ei kasutata
aga mitte punkti- v6i poliigoonikihte, vaid veekogumite maismaapoolsele piirile vastavaid joonobjekte
sisaldavat kihti.
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Vooluveekogud ja umbjarved:

Vooluveekogude ja umbjarvede valglate modelleerimiseks saab kasutada kdiki samu kihte, mis on valminud
veekogumite valglate modelleerimisel valjavooluta kogumiteta alamvesikondades kuni punktini 11 (k. a.) ning
valjavooluta kogumitega alamvesikondades kuni punktini 12 (k. a.). SinkPoly kihi uuesti kasutamiseks tuleb selle
atribuuditabelis veeru IsSink vaartused ldahtestada ehk arvutada sinna kdigile objektidele “0” ning edasi
toimetada vastavalt punktile 13. Kuna vajalikeks sulglohkudeks tuleb markida veekogumitest erinev hulk
objekte ehk kdik need umbjarved ja karsti suubuvad vooluveekogud, millele valglapiire soovitakse modelleerida,
siis sellest punktist edasi tekivad kdigi etappide tulemusena paralleelsed kihid, mis tuleb Gmberkirjutamise
valtimiseks nimetada erinevalt. Kui veekogumi kihtidel on IGpus “vkm”, siis veekogukihtidel naiteks “vk”. Nii, et
esimene erinev kiht on “Sinkpolyextvk”, kuid jargnev protseduur ise, kuni lavendipunktide tekitamiseni, on
tapselt sama, nagu véljavooluta veekogumitega alamvesikondade valglapiiride modelleerimisel.

Punktini 32 jéudes tuleb saadud umbjarvede valglad ile kontrollida. Kui umbjarve valgla piir on tasastel ortofoto
jargi veest killastunud aladel (eelkdige rannikul) arvutatud mdénes punktis kuni 20 m kaugusele jarvepolligooni
piirist ning visuaalsel vaatlusel on voimalik, et jarvest sellest kiiljest vesi valja voolab, olgugi et vooluveekogu
pole pd&hikaardil ega ka ortofotol naha, ja tadidetud vooluveekogumite DEMil on jarvest Flow Path Tracing
tooriista abil abil saadud viéljavool samas suunas, siis tuleb need jarved Umberklassifitseerida
véljavoolujarvedeks ning modelleerimise protsess alates punktist 13 uuesti teha. Selleks tuleb esmalt kustutada
umbjarvest valjavoolujarveks klassifitseeritud objektide sisse sisse jadvad “SinkPolyextvk” polligoonid.

Valglate lavendipunktide (pour point) tekitamine:

23) Punktide tekitamine vooluveekogumite suudmetesse —
Data Management Tools — Features — Feature Vertices To Points: Input Features “Vooluveekogud”, Point
Type “End”. Tulemuseks kiht “Pour point_vk”.

24) Liigsete punktide kustutamine ja Gigesse kohta nihutamine “Pour point_vk” kihil —
Liigsed punktid ehk need, mis ei asu veekogu IGpus, tuleb dra kustutada ning allesjdanud punktid nihutada
“facbowvk” kihil olevate veekogu 16ppu kajastavate mustade pikslitega kattuma. Lisajogede punktid tuleb
nihutada vahemalt kahe musta “facbowvk” piksli jagu peajoest eemale, siis on kindel, et valgla
modelleeritakse lisajGeks olevale veekogule, mitte peajoele kuni lisajée suubumiseni.
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“Pour point_vk” kihile “SinkPoint_vk” kihil olevate punktide kopeerimine —
Eesmargiks on saada koik lavendipunktid tGhele kihile. Tuleb jalgida, et karsti suubuvatele vooluveekogudele
ei jaaks kahte punkti — (iks, mis asub vooluveekogu joonobjekti I6pus ja teine sulglohus. Alles tuleb jatta vaid
sulglohus olev punkt, kuna sulglohkudes voolusuundade korrigeerimise tulemusena ei pruugi vesi seal
karstilehtrisse koonduda. Valglapiiride modelleerimisel pole sellest aga vahet, kuna vesi koondub esmalt
voolusangi, nagu ka looduses ning alles seal kusagile Gihte punkti.
26) Lavendipunktide snappimine voolujoonte kihi kilge ja rastriks muutmine —
Spatial Analyst — Hydrology — Snap Pour Point: Input “Pour point_vk”, Input accumulation raster
“facbowvk”, Snap distance “5”. Tulemuseks rasterkiht “pourpointvk”. Lavendipunktid muudetakse rastriks,
mis kattuvad tapselt mustade “facbowvk” kihil olevate pikslitega. Vdib kontrollida, kas nii ka tegelikult on
ning lavendipikslid ei tekkinud ikkagi mustade “facbowvk” pikslite korvale vGi lisajégede korral peajoe
“facbowvk” pikslite peale.
27) Valglarastrite modelleerimine —
Spatial Analyst — Hydrology — Watershed: “Input flow direction raster “bowlfdrvk”, Input pour point data
“pourpointvk”. Tulemuseks on kiht “wsh_vk”. Tuleb kontrollida, kas valglaid tuli sama palju, kui on
valglalavendeid.
28) Valglarastrite muutmine poltigoonideks —
Conversion Tools — From Raster — Raster to Polygon: Input raster “wsh_vk”, Simplify Polygons “No”.
Tulemuseks on kiht “Watersheds_vk”. Esmalt tuleb kontrollida, kas igast lavendist llesvoolu tekkis
valglapolliigoon. Kui lavendipunkt oli “facbowvkm” kihi suhtes vale koha peal, siis sellest Glesvoolu
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poliigooni ei tekkinud v6i on see vaga vaike. Vajadusel tuleb lavendi asukohta korrigeerida ning teha etapid
alates nr. 26-st kdigi punktidega uuesti vOi protsessi kiirendamiseks selekteerida valja ainult lavendid, mille
valglad ei tulnud korrektselt vilja ja teha need sammud |abi vaid nendega. Valglate rastrist polliigoonideks
muutmise tulemusel tekkinud Uksikud, suuremate poliigoonidega vaid nurkmiselt kokku puutuvad
poliigoonitiikikesed tuleb liita neid kdige enam Umbritseva valglapolligooniga ning kdigist polligoonidest
valjaspool asuvad tiikid ara kustutada.
29) Valglapoliigoonidele veekogude andmete lisamine —

Analysis Tools — Overlay — Spatial Join: Target Features “Watersheds_vk”, Join Features “Vooluveekogud”.
Join Operation “Join one to one”, Match Operation “Have their centroid inside” Tulemuseks on kiht
“Watersheds_vk_nimedega”. Kdik tekkinud seosed tuleb atribuuditabelist ille kontrollida ning valesti
tekkinud vGi tekkimata seosed parandada. Seisuveekogude puhul voib Spatial Join’i uuesti teha, kuid et see
tekitab juurde uusi veerge ning nimetused ja tlilbid ei Idhe samadesse veergudesse, vOib olla mdistlikum
seisuveekogude andmed kdsitsi imber kopeerida.

Valjavoolujarved

Valglate modeleerimiseks kasutatakse sama “bowlfdrvk” kihti, mida kasutati vooluveekogude ja umbjarvede
valglate modelleerimiseks. Lavendipunktide tekitamine on aga lihtsam ning seisneb vaid Ghes etapis, milleks on
jarvepollgoonide rastriks konverteerimine.

Conversion Tools — To Raster — Polygon to Raster: Input Features “Viljavoolujdrved”. Tulemuseks on kiht
“pourp_vj”, mida kasutatakse jargnevalt Watershed t6oriistas.

4. Tulemused ja kokkuvote

T66 tulemusel valmis veekogumitele 743 osa- ja tervikvalglat, seega kokku 1486 polligooni. Valglat ei piiritletud
Uhele vooluveekogumile — Narva jogi: kuiv sdng, kuna see on suurema osa aastast kuiv. Narva joe ja Peipsi
veekogumitele piiritleti valglad kuni Eesti Vabariigi idapiirini, kuna vastavate valglate ulatus Venemaal on sedavérd
suur, et nende piiride usaldusvdarseks modelleerimiseks andmete kokkukogumine oleks lletanud kdesoleva projekti
mahtu. Vooluveekogudele ja umbjarvedele valmis 2757 tervikvalglapoligooni, mis kdik kodeeriti peatiikis 2.5.
kirjeldatud hierarhilise koodiga. Valjavoolujarvedele valmis 657, hiidrokeemia seirejaamadele 52 ning
hidromeetriajaamadele 56 tervikvalglapoliigooni. Lisaks valmisid uued piirid ka kaheksale alamvesikonnale ja
kolmele vesikonnale. Seega oli kogu t66 tulemuseks 5019 lksteisega kooskdlas olevat poliigooni.

Tegemist on seni kdige tdielikuma ja kdige paremini tegelikkust kajastava pinnaveevalglate ruumiandmestikuga
Eestis. Kuid siiski ei saa veel nentida, et see kajataks looduses toimuvat pinnavee liikumist tdiuslikult. Kuna jarvede
valglate piiritlemisel kasutati miinimumpindalasid (viis vGi kaks hektarit), millest vaiksematele valglaid ei eristatud,
siis said vaiksemate umbjarvede valglad osaks mone kdrvalasuva jarve voi vooluveekogu valglast. Et nende jarvede
valglad on uldjuhul vaga vaikesed, siis ei tekkinud selle tulemusel olulisi vigu vooluveekogude valglate pindalades.
Samas, kui mone vaikese umbjarve valga piiritleti kdrvalasuva miinimumpindala Uletava umbjarve valgasse, vdib
selle umbjarve valglast oluline osa olla vale. Seega tuleb vastavat aspekti silmas pidada, kui t66 tulemusel saadud
valglapiiride pohjal naiteks selliste jarvede koormusallikaid hindama hakatakse. Sellise spetsiifilise vajaduse
tekkimisel tuleb valglate modelleerimise protseduur uuringualal detailsemalt labi viia.

T606 tulemusel saadud valglapiirid on kooskdlas vooluvdrguga, mis kdrgusmudelisse sisse kdrvetati. See tahendab, et
valglate piirid ei lahe Ule nende vooluveekogude. Samas |6ikavad need valglapiirid sageli ETAKis olevaid kraave,
mida kérgusmudelisse sisse ei kdrvetatud. Paljudel juhtudel pole see 16ikamine tGendoliselt vale, vaid ongi tegemist
olukordadega, kus veelahe asub kraavi sees ning selle (iks ots voolab Uhele ja teine teisele poole. Teisalt on kindlasti
ka olukordi, kus valgla piir peaks kulgema nii, et see ei Idikaks kraavi labi. Vaatamata aastakimnete pikkusele
kaardistustegevusele puudub Eestis seni tsentraliseeritud teave selle kohta, kus suunas meie 150 000 kilomeetrises
ning inimtegevuse poolt vaga oluliselt imber kujundatud vooluvetevdrgustikus vesi voolab. Mdningatel juhtudel on
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ka vaiksemate vooluveekogude voolusuund Maa-ameti PGhikaardile kill noolega margitud, kuid see info ei ole osa
nende veekogude tarkandmetest ETAKis. Vooluveekogud, mis pole kantud keskkonnaregistrisse, ei ole praegu
ETAKis tervikkujul eristatavad, vaid koosnevad lihikestest 16ikudest ning puudub info millisel moel neid korrektsele
voolusuunale vastavalt tuleks kokku liita. Vastavate andmete kogumine, avaldamine ning vooluveekogude
ruumikujude korrigeerimine peab jatkuma, sest Ukskdik, kui tdpseks muutuvad kaugseirega kogutavad
kdrgusandmed, ei ole tihedalt kraavitatud aladel ainult nende pdhjal véimalik valglate piire korrektselt
modelleerida. Seetdttu tuleb millalgi, kui vaikeste vooluveekogude voolusuundade ja omavaheliste ihenduste kohta
on olemas senisest rohkem infot, valglapiiride tdpsustamise juurde taas tagasi tulla.
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