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Annotatsioon
Porkuni jarve ja Vainjarve valgala iseloomustamine mulla &rakande modelleerimise teel

Ké&esoleva bakalaureuset6d eesmark oli modelleerida potentsiaalset mulla &rakannet Porkuni
jarve ja Véinjarve valgaladel ning hinnata valgalade maakasutuse potentsiaalset mdju jarvede
seisunditele. T60s iseloomustati valgalade omadusi ning arvutati valgalade ja alamvalgalade
statistilised nditajad. Analtlds pOhines Maa- ja Ruumiameti viiemeetrisel digitaalsel
kdrgusmudelil, mille alusel modelleeriti jarvede valgala ning mulla drakanne. Uurimist60
tulemusena tekkis tlevaade Porkuni jarve ning Vainjarve valgalast ning nende potentsiaalsest

mulla arakandest.
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Characterization of the Lake Porkuni and Lake Vainjarv catchment area by modeling

soil erosion

The aim of this bachelor's thesis was to model the desired soil erosion in the Lake Porkuni and
Lake Vainjarv catchment areas and to assess the desired impact of land use in the catchment
area on the conditions of the lakes. The work characterized the characteristics of the catchments
and calculated the statistical indicators of the catchments and subcatchments. The analysis was
based on the five-meter digital elevation model of the Estonian Land and Spatial Development
Board, on the basis of which the catchment area and soil erosion of the lakes were modeled.
The research work published an overview of the Lake Porkuni and Lake Vainjarv catchment

area and these soil erosions.
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Sissejuhatus

Veekogumite seisund on oluline keskkonnaseisundi indikaator, peegeldades nii looduslikke kui
inimtekkelisi protsesse, mis on mojutatud kogu valgalast. Tanapédeval on ks levinumaid
ohutegureid veekogude seisundile hajureostus, mis kandub edasi mullaerosiooni tulemusel.
SeetOttu on tahtis teada mullaerosiooni ruumilist ulatust ning potentsiaalset moju veekogude
seisundile. Mullaerosiooni mdju ulatub dkosusteemi, pdllumajandusliku tootmise, joogivee,

eutrofeerumise, bioloogilise mitmekesisuse ja stsinikuvarudeni (Panagos jt 2015b).

Euroopa Liidu keskmine mulla erosiooni maar on ligikaudu 2,46 t/ha (Panagos jt 2015b).
Kdrgeim mullakadu esineb haritaval ja hdredal taimestikul, kus taimkate ei suuda pinnast
piisavalt kaitsta. Tegelike mullaerosiooni nditajate md6tmine on aegandudev ning kulukas,
mistottu kasutatakse selle asemel laialdaselt mudelipdhiseid meetodeid. Riiklik veeseire
keskendub samuti vaid suurematele veekogudele, mistdttu on vdiksemate oma peaaegu
olematu. Seireandmete puudumisel vdib veekogude seisundi hindamisel alternatiivina kasutada

kaudseid meetodeid, modelleerides valgalaid ning kaardistades ainevooge ja reostusallikaid.

Kéesoleva bakalaureusetd® eesmark on modelleerida potentsiaalset mulla drakannet Porkuni
jarve ja Véinjarve valgaladel ning hinnata valgala maakasutuse potentsiaalset mdju jarvede
seisunditele. To6s analulsitakse RUSLE mudeliga arvutatud mullaerosiooni ruumilist jaotust
kahe Pandivere korgustiku jarve valgaladel ning saadud tulemused seostatakse maakatte ning
mulla omadustega. Selgitatakse valja, millised alamvalgalad on suurima potentsiaalse mulla

arakandega ning missugune on mulla &rakanne potentsiaalne mdju jarvede seisundile.

ToH0s kasutatakse peamiselt Maa- ja Ruumiameti geoportaali digitaalse kérgusmudelit, ETAK
veekogude kaardikihte ning Keskkonnaagentuuri 2018. aasta CORINE maakatte kihti. To6
tulemusena leitud andmeid vorreldi Maaelu Teadmuskeskuse avaliku mullaerosiooni
kaardirakenduse andmetega. Modelleeritud tulem annab vaartuslikku sisendit maakasutuse
ning keskkonnakaitse planeerimiseks ning aitab paremini teadvustada mulla erosiooni

protsesside voimalikust rollist jarvede seisundi kujunemisel.



1. Teoreetiline Ulevaade

1.1 Uurimisala Ulevaade
1.1.1 Pandivere kdrgustik

Pandivere kdrgustik on pdhjavee kujunemise ala ning Eesti suurim infiltratsiooniala, mistottu
on see uUheks tdhtsaimaks pdhjaveevaruks (Sall jt 2012). Eesti geoloogilise baaskaardi
seletuskirja jargi (2015) puuduvad kdrgustiku keskosas, umbes 1375 km? suurusel maa-alal,
alalised veekogud. Porkuni jarv on ainuke looduslik jarv Pandivere kdrgustiku lael. PGhjavesi
valjub allikatena koérgustiku ndlval ja jalamil pdhjustades soostumist. Sealt saavad alguse
mitmed suured Eesti joed (Parnu, Pdltsamaa, Pedja, Jagala, Loobu, Kunda, Valgejdgi jt),
mistottu on veekaitse Pandivere kdrgustikul eriti oluline. Kérgustiku jagab p&hja-16una suunas
kaheks loode-kagu suunaline Porkuni tirgorg ja selle Porkunist I6una poole lle Kiltsi suunduv
haru (Eesti Geoloogiakeskus 2015).

Pandivere korgustikul on aluspbhjaks karstunud lubjakivid ja dolomiidid, mistdttu leidub
sealses piirkonnas palju karstijarvikuid (Heinsalu 1979). Assamalla luha veed valguvad
kohalike arvamuse jargi Vohmetu-Lemkila karstijarvedesse. Lemkila, V6hmetu ja Piisupi
lahistel asuvad Pandivere tuntuimad karstijarved, mille veetase hakkab tdusma, kui Assamalla

luhas veetase alaneb (Joonuks 1974).
1.1.2 Porkuni jarv

EELISe andmetel (2024) on Porkuni jarv (keskkonnaregistri kood VEE2033500) paisjarv
Laane-Viru maakonnas Tapa vallas Porkuni kilas. Porkuni jarv kuulub Harju alamvesikonda
ja Lééne-Eesti vesikonda ning sellest saab alguse Valgejogi, mis suubub Hara lahte. Jarve
veepeegli pindala on 49,4 hektarit, millele lisandub saartealune pindala 4,9 ha (EELIS 2024).
AS Mavesi (2007) kirjelduse jargi on Porkuni jarv paisudega jagatud neljaks: Suurjarv ehk
Ulemine jarv (36 ha), Karujarv enk Alumine jarv (1,9 ha), Aiajarv (1 ha) ja liri jarv (0,3 ha).
Loodepoolsed saared, 7,5 ha suurune Lossisaar ja sellest 40 m pdhja pool Alumises jérves asuv
0,1 ha suurune saar, on mineraalpinnasest. Suurjarve kaguosas paiknevad mitmed
turbapinnasega saared, millest mdned korge veetaseme korral ja tuule kaasabil suudavad
asukohtasid vahetada (AS Maves 2007). Jarve keskmine sligavus on 2 meetrit ning

maksimaalne stigavus 3 meetrit (EELIS 2024). Jarv on tuntud oma veetaseme kdikumise ning



Suurjarvel ujuvate saarte poolest. Mdnel aastal jaab jarv téiesti kuivaks, mille pdhjustavad jarve
pdhjas olevad karstildhed (Eesti Geoloogiakeskus 2015).

EELISe andmete pdohjal kuulub Porkuni jarv Veepoliitika Raamdirektiivi (VRD) jargi
veetlubilt kalgiveeliste kloriidivaesete ja kihistumata veega jarvede (1) hulka. VValgala ametlik
pindala on 28,8 km2. VVeevahetus toimub jarves 15 korda aastas, mistottu on veevahetus skaalal
5. ehk véga tugev. Jarve pikkus on 2020 m, kaldajoone pikkus 12 710 m ning kalda liigendatus
on 5,1. Limnoloogiliselt tiubilt kuulub j&rv alkalitroofsete ehk allikatoiteliste hulka (EELIS
2024). Jarv kuulub Porkuni maastikukaitseala koosseisus Natura 2000 vorgustikku ning asub
Adavere-Pdltsamaa nitraaditundlikul alal (AS Maves 2007).

Porkuni drgorus esineb rohkesti allikaid, mille hulka kuuluvad ka Porkuni jarve peamiselt
toitvad aluspdhja allikad (Heinsalu 1963). Allikate esinemist on taheldatud jarve kagutipus ja
kirdepoolses servas. AS Mavesi uuringu (2007) jadvad suurimad allikad ehk Kilma- ja
Kaieallikas kirdekalda keskosasse. Jarve vesi on heleroheline, pdhjani labipaistev ja hasti
segunev. Veetase on umbes 106 m Gmp — koérgseisude ajal paar meetrit kdrgem, madalseisu
korral voib jarv tdielikult ara kuivada. Jarve téielik kuivamine on ules tdheldatud aastatel 1940,
1965, 1976, 2003 ning 2006, kuid vee-elustik taastub peale kuivaks jaamist eelnevaga
sarnaseks. Jarve kaldad on enamasti jarsud, ulatudes loodeosas ja Lossisaarel veepiirist
kiimmekond meetrit kGrgemale. Kaguosas on kaldad madalamad ja soostunud ning maapind
tduseb seal 5 meetrit (AS Maves 2007).

Heinsalu (1963) jargi saab Porkuni jarvest alguse Valgej6gi, mis voolab oma tlemjooksul
Porkuni tirgorus. Urgoru pdhja laius ulatub 0,5 kilomeetrini ja selle siigavus on umbes 10
meetrit. Pandivere kdrgustiku piires on oru nélvad vordlemisi jarsud. Kdrgustiku piires on
Valgejogi osaliselt siivendatud ning voolab kunstlikus séngis. Médda Porkuni trgorgu kulgeb
ulatuslik loode-kagusuunaline 18helisusvoond, mille olemasolu Porkunist loodepool naitab oru
sirgjooneline kulgemine ja I8ikumine kaugele k&rgustiku sisse. Kagu suunas jatkub org
maetuna kulgedes le Koonu ja Vesioru vahemalt Eipri kulani. Porkunist Koonuni on
maapinna reljeefis loode-kagusuunaliselt orgu mérgata védga lameda orundina. Mattunud
drgoru laius on 1-1,5 km ja stigavus 8-10 m. Juba jadajaeelsel ajal toimus Porkuni
IGhelisusvoondi piires intensiivne karsti areng ning see jatkus ka holotseenis. Pindmised
karstivormid esinevad enamuses 16helisusvoondi edelapoolsel serval, mis vdib olla tingitud

loode-kagusuunalistest hésti vélja kujunenud IGhedest nii vertikaalses kui horisonataalses



suunas just voondi edelapoolsel serval, mistdttu vana karst sai seal paremini areneda. (Heinsalu
1963).

Ule Valgejde ja Poltsamaa joe veelahkme kulgeb Vao-Porkuni-Valgejoe tirgorg, mis on ligi 30
km pikkune aluspdhjaline orund (Eesti Geoloogiakeskus 2015). Jarv asub loode-kagu ja p6hja-
I6unasuunaliste trgorgude I6ikumiskohas (Heinsalu 1963). Eesti Geoloogiakeskuse (2015)
jargi on orund uldiselt laugeperveline, kuid maastikus hasti jalgitav kuni 20 m stigav ja 100
meetrist kuni Uhe kilomeetri laiune. Porkuni jarvest umbes kilomeeter I6una pool, kus
aluspbhja tase on umbes 105 Ump, asendub orundi p&hja-lIdunasuunaline kallakus
pdhjasuunalisega. Valgejoe valjavoolu kohast umbes kilomeeter loode pool p66rdub Vao-
Porkuni-Valgejoe orundist kirdesse Porkuni-Neeruti aluspdhjaline orund, mis jalgib Porkuni-
Neeruti oosiahelikku ning on umbes 400 meetri laiune ning kiimnekonna meetri siigavune.
Osaliselt liustikuliste ja liustiku sulamisvete setetega téidetud Vao-Porkuni-Valgejoe
aluspdhjalises orundis levivad kitsaste valjavenitatud lasunditena jérvesetted (I11V). Porkuni
jarve loodekaldal, Porkuni-Lemkiila jarvestiku jarvede pdhjas ja PGltsamaa jGeorus avanevad
jarvesetted maapinnal. Suurjarves ulatub sapropeeliga segunenud jarvelubjakihi paksus kohati

kahe meetrini (Eesti Geoloogiakeskus 2015).

Eesti Geoloogiakeskuse jargi (2015) moodustab Porkunist kuni viis kilomeetrit pdhjapoole
ulatuv dldjoontes pdhja-l6unasuunaline jarvede ahel Porkuni-Lemkila jérvestiku. Sinna
kuuluvad Porkuni jérv, Piisupi jarv, V6hmetu jarv, Mardihansu jarv ja Lemkiila jarv ja veel
mitmed véiksemad jarved. Vaid Porkuni jarv on eelpool nimetatutest alaline, teised taituvad

kevadel Kkarstivetest ja kuivavad suve teisel poolel (Eesti Geoloogiakeskus 2015).

Otti (2009) kohaselt ei saa Porkuni jarve tldpi rangelt vottes méarata looduslike veekogude
tlpoloogia jérgi, sest tegemist on kunstlikult paisutatud jarvega. VRD alusel kategoriseeritakse
jarv tugevasti muudetud veekoguks, mille seisundi hindamiseks tuleb lahendada néitajate
vaartuseid kdige sarnasema loodusliku tutbiga, mis Porkuni jarve puhul on vaga kareda veega
jarv (I tap) (Ott 2009).

Otti (2009) labi viidud hudrokeemia ja -fulsika uuringu tulemusel selgus, et jarves on
orgaanilise aine sisaldus madal, hapnikuolud halvad, fosforithendite sisaldus madal,
erakordselt korge lammastiku sisaldus ning suur elektrijuhtivus. Uldfosfori ja pH naitajate
poolest oli 2009. aastal jarve seisund vdga hea. Samas koormab jarve vdga suur

lammastikreostus ning Gldlammastiku nditajate poolest oli jarv véga halvas Okoloogilise



seisundi klassis. Madal fosforisisaldus limiteerib bakterite arvukust jarves. Porkuni jarve
mojutab oluliselt veetaseme kdikumine. Jarve seisund sdltub veemahust ning karstialal ei ole
selle reguleerimine vdimalik, mistottu 6koloogiline seisund on suuresti muutlik. Porkuni jarvel
on vorreldes teiste véga karedaveeliste jarvedega tugev Okoslisteem. Samas on jarve
fosforisisaldus on vdga madal ning lammastikutase korge, mis veerikastel aastatel vdib
soodustada lammastikulembeliste taimede vohamist ning mandvetikate vahenemist (Ott 2009).

1.1.3 Vainjarv

EELISe (2025) jargi on Véinjarv (keskkonnaregistri kood VEE2050300) looduslik jarv Jarva
maakonnas Jéarva vallas Vinjarve ja Ervita kiilades. Véinjarv kuulub Ida-Eesti vesikonda ja
Peipsi alamvesikonda ning sealt saab alguse Véinjarve oja, mis suubub Preedi jokke. Jarve
keskel on kaks saart. Jarve veepeegli pindala on 36,7 hektarit, millelel lisandub saartealune
pindala 1,1 ha. Vdinjarve keskmine stigavus on 5,6 meetrit ning maksimaalne stigavus 11,5 m.
Jarv kuulub VRD jargi veetulbilt vee keskmise karedusega, kloriidivaeste, kihistunud veega
jarvede (I11) hulka. Valgala ametlik pindala on 21,7 km2. Veevahetus toimub viis korda aastas.
Jérve pikkus on 1330 m, kalda liigendatus 2,2 ning limnoloogiliselt kuulub jarv karedaveeliste
miksotroofsete ehk karedaveeliste segatoiteliste hulka (EELIS 2025). Jarv toitub sademetest,
pdhjaalikatest, mida esineb rohkesti jarve ld&neosas, ning mdnest sissevoolavast kraavist
(Krause jt 2013). Vdinjarv on ida-ld&nesuunaline, piklik ning poolsaartega liigestatud. Jarvest
pohjas asuvad drenaazkuivendusega pdllumaad, ida- ja l6unaosas kraavitatud turbaalad ning

ld&nes pdllumaad ning Tudre-Vainjérve tunnelorg.

Zeemani (1981) pdhjal on Vainjarv toitaineterikas ehk eutroofne jarv, mis on vdga produktiivne
ning taimerohke. Eutrofeerumist péhjustavad jarve valgalalt vette sattunud toitesoolad, millest
tdhtsamad on ldmmastiku- ja fosforiihendid, mis p6hjustavad kdrgema taimestiku tugeva
arengu ja suvel vetikate massilise vohamise. Vainjarve kesise seisundi on aegade jooksul
pdhjustanud veetaseme alandamine, suur sénniku, véetise ning heitvee koormus. Toitainete
koormus on jarvele viimastel aastakiimnenditel oluliselt vdhenenud, kuid on siiski Uks
olulisemaks reostusallikaks. Vainjarv on olnud minevikus tunduvalt suurem. 1952. aastal
alandati jarve veetaset meetri vorra, mis pdhjustas Vainjarve, eriti selle idaosa, kinnikasvamist
ja soostumist. Selle mdju vahendamiseks tOsteti 1977. aastal taas jarve veepinda (Zeeman
1981). Jarve eutrofeerumise, saastumise ja kinni kasvamise véltimise Uheks lahenduseks on
hoida Vdinjarve veetase voimalikult kdrgel (Zeeman 1987). Vdinjarve sdilitamiseks tuleb

pidurdada eutrofeerumist ja reostumist.



Eesti Geoloogiakeskuse (2017) kohaselt kulgeb Vainjarvest loodes loode-idasuunaliselt kulgev
200-500 meetri laiune ning 12 kilomeetri pikkune Tudre-Véinjarve org on 10-15 meetri
stigavuselt 16ikunud paekividesse. Vdinjarve tunnelorg kujunes valja ilmselt varasemate

jaatumiste kaigus (Eesti Geoloogiakeskus 2017).

1.2 Veepoliitika raamdirektiiv

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2000/60/EU ehk veepoliitika raamdirektiiviga
(VRD) kehtestatakse henduse veepoliitika alane tegevusraamistik. Direktiivi eesmérk on
kehtestada koikide vete (maismaa pinnavee, Uleminekuvee, rannikuvee ja pGhjavee) kaitse
raamistik, et sdilitada ja parandada liikmesriikide vesikeskkonda. Selleks rakendatakse
valgalapdhiseid veemajanduse pohimdtteid, moodustatakse veemajanduse korraldamiseks

vesikonnad ning koostatakse igale vesikonnale vastavad veemajanduskavad (Eur-Lex 2000).

Eestis on moodustatud kolm vesikonda: Ida-Eesti vesikond, L&&ne-Eesti vesikond ning Koiva
vesikond, mis jagunevad kaheksaks alamvesikonnaks — Viru, Peipsi, VOrtsjarve, Harju,
Matsalu, Parnu, Ladnesaarte ja Mustjoe (Keskkonnaportaal 2025). Porkuni jarv jaab Laéne-
Eesti vesikonda ja Harju alamvesikonda, Vainjérv Ida-Eesti vesikonda ja Peipsi alamvesikonda
(EELIS 2024). Vastavalt keskkonnaministri 07.10.2022 kaskkirjale nr 357 on 2022. — 2027.

aastateks koostatud igale vesikonnale veemajanduskavad.

Keskkonnaameti (2015) jargi on vee seisundi hindamise tiksuseks veekogum, mis v@ib olla kas
pinnaveekogum (jdgi, oja, kraav, jarv, rannikumeri) vdi p6hjaveekogum. Pinnavee, sh jarvede
seisundi arvestust peetakse pinnaveekogumite kaupa. Pinnaveekogumiks on maératud
seisuveekogud, mille veepeegli pindala on suurem kui 50 ha, ja vooluveekogud, mille valgala
on suurem kui 10 km? (Keskkonnaamet 2015). Veeseaduse (2025) kohaselt antakse
pinnaveekogumi Okoloogilisele ning keemilisele seisundile. S6ltuvalt inimmdju ulatusest
hinnatakse pinnaveekogumite 6koloogilist seisundit 5-astmelises skaalas: vaga hea, hea,
kesine, halb, véga halb. Pinnaveekogumi keemilise seisundit iseloomustatakse kahe

seisundiklassiga: hea ja halb (Veeseadus 2025).
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1.3 Veekogude seisundi hindamine

Jéarved on olulised nii veevaru sdilitamiseks kui ka taimede ja loomade elupaikadena ning
oluliseks keskkonnakaitse peegliks. Jarvede kasutamiseks ja kaitsmiseks tuleb arvestada kdiki

voimalikke kasutusviise ning looduslikku omapara.

Keskkonnaportaali (2025) andmetel on Eestis 2794 seisuveekogu. Eesti Topograafia
Andmekogu (ETAK) jargi on Eestis seisuveekogusid tle 121 000, mille hulka kuuluvad lisaks
looduslikele jarvedele ka tiigid, laukad, veehoidlad ja muud veesilmad. Seisuveekogudest
seiratakse 93 kogumit, millest vaid 15% on heas vdi véga heas seisundis. Riiklik
seireprogramm keskendub (le 50 hektarise pindalaga seisuveekogudele, mistdttu on
vaiksemate veekogude seire minimaalne (Kliimaministeerium 2024). Suurte valgalade puhul
on raske seostada pdllumajandustegevust vee kvaliteediga, kuid vaiksemate valglate puhul on
peamiseks reostusallikaks pdllumajandus, mistdttu on seire ka véikestel valgaladel oluline
(Elias 2020).

Pdllumajandusest tuleneva reostuskoormuse ja keskkonna hea seisundi vahelise tasakaalu
leidmiseks on kehtestatud seadusandlusega erinevaid piiranguid ja kohustusi. Kaks pd&hilist
reostusallikat pdllumajanduses on taime- ja loomakasvatus. P6llumajandusliku hajukoormuse
vahendamiseks on mitmeid lahendusi: pdldudel talvise taimkatte olemasolu, teine puhverriba
pdllu ja veekogu vahel, mis pulaks osa toitaineid kinni, mdistlik vaetamine jm.
Pdllumajandusest parineb  60% kogu Eesti lammastikukoormusest ning 30%
fosforikoormusest, mistdttu on pdllumajanduse osakaal toitainekoormusest veekogudele vaga
suur (Elias 2020).

Jarvede seisundi maaramiseks kasutatakse erinevaid nditajad, hinnates néiteks elurikkust, vee
kvaliteedinéitajaid ning Umbruskonna iseloomu. Valgala inimm@ju madramiseks jarvedele
kasutatakse valgala indeksit (\VI), mille arvutamiseks liidetakse inimasustuse tihedus jéarve
veemahu kohta, loodusliku ja p&llumajandusliku protsent valgalal, kodu- ja kariloomade arv

jarve mahu kohta ja jaakreostus (Ott jt 2013).
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1.4 Okoloogilise seisundi modelleerimine
1.4.1 Mulla &rakande mudelid

Valgala maakasutusel on veekogude 0Okoloogilisele seisundile markimisvéarne moju.
Pdllumajandusest tingitud hajureostusega kanduvad veekogudesse toitained, mis halvendavad
vee kvaliteeti ning vOivad pdhjustada veekogude eutrofeerumist (Elias 2020). Oluline roll
hajureostuse levikul on mullaerosioonil, mis suureneb taimkatteta aladel ning suure sademete
hulga voi lumesulamise perioodil. Mulla drakannet modelleerides on vdimalik potentsiaalselt

hinnata maakasutuse mdju veekogude seisundile.

Mullaerosioon on oluline globaalne keskkonnaprobleem, mis mdjutab mulla produktiivsust,
toitainete kadu, veekogude mudastumist ning vee kvaliteedi halvenemist (Benavidez 2018).
Mullaerosiooni tagajérjel véheneb mulla viljakus, toitained kanduvad pdllult veekogudesse,
suureneb veekogude mudastumine ja vaheneb vee filtreerimisvdime, mis omakorda soodustab
eutrofeerumist (Panagos jt, 2015b). Mullaerosiooni otsene m&dtmine on keeruline ja kulukas,
mistottu kasutatakse erosiooni hindamiseks empiirilisi mudeleid. Uks enim kasutatav mulla
erosiooni mudel on universaalne mulla &rakande vorrand USLE (The Universal Soil Loss
Equation) ning selle edasiarendatud versioon RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)
(Renard jt 1997). USLE vérrand loodi leidmaks pikaajalist keskmist mulla vee-erosiooni, kui

tapseid uuringuid pole tehtud (PMK Mullaseire biiroo, TU Geograafia Osakond).

Renard jt (1997) jargi on RUSLE erosiooni mudel, mis ennustab pinnase erosiooniga kaasnevat
potentsiaalset mulla &rakannet. Mudelis arvestatakse kuut faktorit: sademete erosiooni (R),
mulla erodeeritavust (K), nélva pikkust (L), ndlvakallet (S), taimkatet (C) ning kaitseabinGude

rakendamist (P). Mulla drakannet saab hinnata vastavalt RUSLE mudeli valemile:
A=R*K*L*S*C*P
R — sademete erosiooni faktor ([kJ/m2]*[mm/h])

Sademete erosiooni faktor (R) on RUSLE mudeli tks olulisemaid komponente, mis eristab
seda varasemast USLE mudelist. Renard jt (1997) pdhjal iseloomustab R-faktor sademete poolt
pbhjustatud mulla erosioonipotentsiaali. R-faktor arvutatakse sademeenergia (E) ning
maksimaalse sademete intensiivsuse (I) korrutisena. Sademeenergia E on leitav valemist

E =0.119+ 0.0873 = log,,(I) _ - . ) )
, kus I on sademete intensiivsus millimeetrites tunnis (mm/h).
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Logaritmiline seos valjendab, et vihmapiiskade kineetiline energia suureneb intensiivsemate
sadude korral ning see omakorda suurendab piiskade erosioonivbimet. Sademete intensiivsus

(1) peegeldab, millal on mulla erosioon kdige tdendolisem (Renard jt 1997).

Varasemad uuringud néitavad, et kui muud tegurid on konstantsed, on mullakadu haritavatel
poldudel otseselt vordelised vihmasaju parameetritega. Erodeeritavus soltub nii sademete
intensiivsusest kui ka vihmapiiskade kineetilisest energiast, mida méjutavad vihmapiiskade
suurus ning kukkumiskiirus. R-faktori korrutis peegeldab, kuidas vihmapiiskade eraldumine

on thendatud vee transpordivdimega (Renard jt 1997).
K — mulla erodeeritavuse faktor ([t/ha]*[m2/kJ]*[h/mm])

Renard jt (1997) kohaselt kirjeldab mulla erodeeritavuse faktor (K) pinnase loomulikku
vastuvetlikkust erosioonile ning kajastab mullaosakeste eraldumise ja &drakande méaéra
sademete ning &ravoolu moéjul. Mulla erodeeritavuse faktori kirjeldab sademete, &ravoolu ning
imbumise koosmdju. Peamine K-faktori vaartust méjutav omadus on mulla 18imis ehk tekstuur,
kuid arvestatakse ka mulla struktuuri, orgaanilise aine sisaldust ja vee l&bilaskvust (Renard jt
1997). K-faktor vdimaldab vdrrelda eri tldpi muldade erodeerumise kiirust, kui muud
erosiooni mojutavad tegurid on Uhesugused (Pacific Nortwest National Laboratory i.a).
Keskmine K-faktori véartus Eestis on 0.0254 [t/ha]*[m2/kJ]*[h/mm], Euroopa keskmine on
0.032 uhikut (Panagos jt 2014a).

LS — ndlva pikkuse faktor * ndlvakalde faktor

Emeribeole jt (2015) pohjal kirjeldab reljeefi mdju RUSLE valemis LS-faktor, mis koosneb
ndlva pikkuse (L) ning ndlvakalde faktorist (S). N6lva pikkuse faktoriga (L) arvestatakse ndlva
pikkuse kasvades suurenevat erosiooni mdju. Seda madratletakse kui horisontaalset kaugust
pinnase voolu tekkekohast kuni punktini, kus nélva gradient vaheneb piisavalt sadestumiseks

vOi aravool koondub maaratletud kanalisse. Ndlvakalde faktor (S) kirjeldab ndlva gradiendi

mdju erosioonile. LS-faktorit arvutatakse valemi (Z;T)m * (sin 0 * 7t/ 180) / 0,0896)*3 jargi,
kus A on ndlva pikkus (meetrites), 6 on ndlvakalle (kraadides), m on konstant sdltuvalt

ndlvakalde gradiendist (Emeribeole jt 2015).
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C - taimkatte faktor

Lastoria jt (2008) pdhjal kajastab taimkatte faktor (C) pOllukultuuride ja nende
majandamisviiside mdju erosioonile. C-faktor sdltub taimkattest, mis hajutavad sademete
kineetilist energiat enne pinnasele joudmist. C-faktori véartus soltub taimestiku tlubist,
kasvufaasist ja katvuse protsendist. Oluliseks muudab faktori asjaolu, et see esindab tegureid,
mida saab erosiooni védhendamiseks hdlpsasti muuta. Taimkatte suurenedes véheneb mulla
kadu eksponentsiaalselt (Lastoria jt 2008). Keskmine C-faktor Eestis on 0,059, haritaval maal
0,217 ning mitteharitaval maal 0,027 (Panagos jt 2015a).

P — kaitseabindude rakendamise faktor

P- faktor arvestab mulla erosiooni véhendavaid meetmeid, nditeks kontuurpdllunduse,
ribapdllunduse ja terrassime moju (Renard jt 1997). Faktorit on keeruline suurte alade puhul

hinnata, mistdttu voetakse seda arvutamisel harva arvesse.
1.4.2. Pdhja- ja pinnavee mudelid

Veeseaduse (2025) kohaselt hinnatakse pdhjavee seisundit pdhjaveekogumite seisundi pdhjal.
Pdhjaveekogumi seisund madaratakse pohjaveekogumi keemilise seisundi voi koguselise
seisundi alusel, arvestades kumma néitajad on halvemad. Pdhjaveekogumi keemiline seisund
kujutab inimtegevusest mdjutatud muutusi pdhjavee keemilises koostises. Koguseline seisund
kujutab veevotu mdju pdhjaveekogumile (Veeseadus 2025). Paljud kasutatavad pdhjavee
mudelid baseeruvad USA Geoloogiateenistuse poolt valja téotatud ModFlow mudelil, mida
peetakse rahvusvaheliseks standardiks p6hjavee tingimuste ning pdhja- ja pinnavee

vastastikmdju prognoosimiseks (USGS 2022).

Veeseaduse (2025) jargi hinnatakse pinnavee seisundit pinnaveekogumite ja territoriaalvee
seisundi pdhjal. Hindamisel arvestatakse vastavust kvaliteedi piirvéaartustele vdi muude
kvaliteedinditajate vaartustele. Pinnaveekogumi seisund maéaratakse pinnaveekogumi
okoloogilise seisundi voi keemilise seisundi alusel, arvestades kumma nditajad on halvemad.
Pinnaveekogumi  6koloogiline seisund  kujutab  veedkosusteemide  struktuuri ja
funktsioneerimise  kvaliteeti ning  fulsikalisi, keemilisi ja  hidromorfoloogilisi

kvaliteedinditajaid, mis on veedkoststeemide toimimiseks olulised (Veeseadus 2025).
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2. Materjal ja metoodika

Ké&esolevas uurimistdds kasutatakse peamiselt Maa- ja Ruumiameti geoportaalist saadud
andmeid. Kdrgusandmeid saab geoportaalist alla laadida kaardilehe numbri alusel. T66s
kasutati viie meetrise eraldusvdimega digitaalset kdrgusmudelit jargnevate 1:10 000
mddbtkavaga kaardilehtede ulatuses: Porkuni jarve piirkonnas 64523, 64524, 64533, 64621,
64622, 64631, 64623, 64624, 64633; Vainjarve piirkonnas 64411, 64412, 64312, 64313,
64314, 64321, 64323.

T60s kasutati Eesti topograafia andmekogu (ETAK) seisu- ja vooluveekogude kaardikihti ning
Keskkonnaagentuuri CORINE maakatte kihti. Andmeanaliiiisis kasutati PRIA loomade registri
ning pdllumassiivide kaarte, Maaelu Teadmuskeskuse mullaerosiooni kaardirakendust,
EELISe meteoroloogilise seire ja jarvede valgalade kaardikihti ning AS MAVES poolt
koostatud valgalade kaardikihti. Lisaks kasutati tehisintellekti abi ArcGISis tehtud

modelleerimisel tekkinud vigade lahendamiseks.

2.1 Jarvede valgala piiritlemine

Selleks, et analtilisida maakasutuse mdju jarve seisundile, tuleb esmalt maératleda jarve
valgala. Valgala piiritlemiseks kasutati ArcGIS Pro ruumianaliiisi tooriistu (Spatial Anlyst
Tools, Joonis 1) ning Maa- ja Ruumiameti viie meetrise ruumilise lahutusega digitaalset

kdrgusmudelit (DTM). Tulemusi vorreldi EELISe ning AS Mavesi valgalade kaardikihiga.

Kdrgusmudeli pdhjal luuakse jarvede lahialade digitaalse kdrgusmudeli rasterkiht. Tdoriista
Fill kasutades taideti sulglohud, misjarel arvutati D8 voolumudelit kasutades tooriistaga Flow
Direction igale pikslile vee voolusuund. Voolusuundade pdhjal arvutatakse tooriistaga Flow
Accumulation voolu akumulatsioon ehk igasse pikslisse koguneva vee hulk. Voolujoonte
maéaratlemiseks kasutatakse Stream Order tddriista, millega jérjestati need Strahleri meetodil,
mis annab voolujoontele jarjestuse nende harude hulga ning liitumise pdhjal. Eemaldamaks
detailsed voolujooned kasutatakse Reclassify tooriista, mis eemaldab vaartused 1-6, ning
seejarel teisendatakse saadud tulemus objektiklassiks (Feature Class). Voolujoonte
I6pppunktid leitakse tooriistada Feature Verticles to Points, misjarel arvutatakse tooriistaga

Watershed leitud I16pppunktide ja varasemalt leitud voolusuundade jargi jarve valgala.
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Joonis 1. Valgala piiritlemiseks kasutatud ArcGISi todriistade kasutamise skeem.

2.2 Mulla arakande arvutamine

Mulla &drakande arvutamiseks korrutatakse omavahel sademete erosioonipotentsiaal, mulla
erodeeritavuse faktor, ndlva pikkus ja kalle, taimkatte faktor ning kaitseabindude rakendamise
faktor.

Sademete erosioonipotentsiaali faktori (R) arvutamisel kasutatakse jarvedele lahima
meteoroloogiajaama moddetud sademete andmeid. Porkuni jarve R-faktori arvutamiseks
kasutatakse Vaike-Maarja meteoroloogiajaamas aastatel 2004-2024 ning Véinjarve puhul
Tooma soojaama aastatel 2009-2024 moddetud andmeid. Sademete andmete pd&hjal

arvutatakse aastate keskmine R-faktor, mida kasutatakse konstandina kogu valgala ulatuses.

R-faktori vaartuste muutust prooviti arvutada ArcGISis interpoleerimise teel, kuid valgalade
pindala vaiksuse tottu ei muutunud R-faktor markimisvaarselt ning jarvede geograafilise
laheduse t6ttu modtejaamadele olid tulemid nendega samavaérsed. Seetdttu kasutati Véaike-
Maarja jaama arvutatud keskmist R-faktorit, mis oli 707 [kJ/m2]*[mm/h] ning Tooma jaama

oma, mis oli 826 uhikut.
Mulla erodeeritavuse faktor (K) leitakse Stewart jt (1975) koostatud tabelist, kus kirjeldatakse

K-faktori hinnangulist keskmist suurusjarku koos orgaanilise aine sisalduse ja mulla
tekstuuriklassiga. Andmed mulla 18imiste kohta saadakse Maa- ja Ruumiameti mullastiku
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kaardilt. Kahe tekstuuriklassiga 18imiste puhul kasutati nende véartuste aritmeetilist keskmist

(Pacific Nortwest National Laboratory i.a). Eesti mullastiku kaardilt tehti Clip tdo6riistaga

valjavote jarve valgala maa-alast ning Ghendati Tabel 1 valgala véljavétte atribuutide tabeliga.

Samamoodi tehti CORINE maakatte mudeliga, et arvutada taimkatte faktor (C).

Tabel 1. Mulla erodeeritavuse faktori (K) vaartused soltuvalt mulla I6imisest.

huumusesisaldus

Mulla nimetus Mulla 0.50% 2% 4%
Siffer
peenliiv 11 0.016 0.014 0.01
saviliiv sl 0.012 0.01 0.08
kerge liivsavi Is1 0.027 0.024 0.019
tolmjas liivsavi tls 0.048 0.042 0.033
raske liivsavi Is3 0.028 0.025 0.021
tolmjas raske tls3 0.037 0.032 0.026
liivsavi
tolmjas savi ts 0.025 0.023 0.019
savi S 0.02
keskmine liivsavi Is2 0.041
Nolva pikkuse ja ndlva kalde korrutis (LS) arvutatakse valemi (ﬁ)m * (sin 6 * w / 180) /

0,0896)13 pohjal, kus A on ndlva pikkus meetrites, m on ndlvakalde gradiendist sdltuv

konstant ning 6 on ndlva kalle. A leidmiseks kasutatakse Flow Length toriista, kus kasutatakse

valgala leidmiseks arvutatud voolusuundade tulemit.
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M-faktori leidmiseks arvutatakse jarve lahiala kdrgusmudelist ndlvakalded protsentides (Tabel

2), millest omakorda tuletati ArcGISi Raster Calculatori tédriistaga ning Con-funktsiooniga

faktori vaartused kasutades jargmist kasku:

Con("ndlvakalle_%" <1, 0.2,
Con("ndlvakalle_%" < 3, 0.3,
Con("ndlvakalle_%" <5, 0.4,
Con("ndlvakalle_%" < 100, 0.5))))

Tabel 2. M-faktori vaartused.

Nolvakalle | M-faktor
<1% 0,2
1-3% 0,3
3-5% 0,4
> 5% 0,5

Kaitseabindude rakendamise faktori (P) véaartusena kasutati vaartusena Uhte, sest uuritaval alal

ei kohaldata erosiooni takistamiseks abinBusid. Taimkatte faktori (C) madramiseks

tuvastatakse maakatte tutibid CORINE maakatte andmekogu 2018. aasta andmete p&hjal ning

seejarel méératakse C-faktori vaartused nendele vastavalt varasematel uuringutel pdhinevatele

andmetele (Tabel 3).
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Tabel 3. Taimkatte faktori vaartused CORINE maakatte tutipide alusel.

CLC Kood | Maakatte tlup C-faktor
112 Hdoredalt hoonestatud alad 0.01
121 To0stus- ja/v kaubandusterritooriumid 0.003
211 Niisutuseta haritav maa 0.45
222 Puuvilja- ja marjaaiad 0.22
231 Karjamaad 0.02
242 Kompleksmaaviljelus (>75% haritav maa) 0.12
243 PAllumajandus <75% + looduslik taimestik | 0.12
311 Heitlehised lehtmetsad 0.004
312 Okasmetsad 0.004
313 Segametsad 0.004
324 Uleminekulised metsaalad mineraalmaal 0.007
412 Turbarabad 0.01
512 Veekogud 0

2.3 Jarvede valgala statistiliste naitajate arvutamine

Valgala maakasutuse potentsiaalse mdju leidmiseks jarvedele arvutatakse alamvalgalade

statistilised nditajad kasutades ArcGIS Geoprocessing tdoriistu ning Pythoni skripte. Exceli

programmis kasutatakse PivotTabel funktsiooni, et leida uuritavate jarvede kogu- ning

alamvalgaladel paiknevate maakatte ning muldade 15imiste ja Siffrite pindala. Saadud

tulemuste pdhjal arvutatakse néitajate osakaal valgaladest ning analiiiisitakse nende méju mulla

drakandele.
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3. Tulemused ja arutelu

3.1 Valgalade piiritlemine

Alamvalgalade leidmiseks maarati jarve voolavate suuremats sissevoolude suudmetesse
I6ppunktid, mille jargi arvutati alamvalgalad Watershed tooriistaga. Suurima sissevoolu
valgala jagati véiksemateks osadeks. Jarvede kallastele on vastavalt seadustele kehtestatud
kaitsevoondid, mistdttu voib sealne maakasutus tavaparasest erineda. Jarvede kalda
umbrusesse moodustati eraldi alamvalgalad, et vdhendada nende mdju. Modelleeritud tulemusi
vorreldi EELISe ning AS Mavesi jarvede valgalade kaardikihtidega. Erinevused EELISe
valgaladega olid minimaalsed, kuid AS Mavesi valgalad olid oluliselt suuremad, ilmselt
erinevate voolujoonte I16pppunktide valiku tottu.

5 N

— Voolujooned
Alamvalgalad
4
11
N 24
' 25
27
30

0 0.30.6 1.2 Kiflometers

L

J

Joonis 2. Porkuni jarve alamvalgalade jaotus voolujoontega.
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Keskkonnainvesteeringute keskuse uuringu (2015) jargi voolab pdhjavesi eeldatavalt Porkuni
jarve umbruses kirde ja ida suunast jarve poole ning l&&ne ja I6una suunast jarvest eemale.
Jérve pdhjavee toiteala asub valdavalt pdllumajandusmaastikul, siis ei saa vélistada, et liigne
lammastik jouab Porkuni jarve pOhjaveega (Terasmaa jt 2015). ArcGISis modelleeritud

tulemuste pdhjal on pinnavee litkumise suunad sarnased pdhjaveega (Joonis 2).
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Joonis 3. Vdinjarve alamvalgalade jaotus voolujoontega.
Véinjarve sissevool koosneb peamiselt jarve suubuvatest kraavidest (Joonis 3). Loodeosas

suubub jarve suurim kraav, mille kaudu jéuab jarve enamik selle valgala veest. Jarvest voolab

valja Vdinjarve oja, mis suubub Preedi jokke.
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Tabel 4. Porkuni jarve alamvalgalad ning nende mulla &rakanne.

Alamvalgala Pindala (ha) Osakaal Keskmine mulla
koguvalgalast arakanne (t/ha)

4 502.7 17.1% 0.75

11 1223.0 41.6% 0.44

24 31.2 1.1% 1.92

25 270.4 9.2% 0.47

27 135.3 4.6% 1.46

30 775.6 26.4% 0.41

Porkuni jarve alamvalgaladest on kdige suurema pindalaga alamvalgala 11 (Joonis 2), mis
moodustab jarve koguvalgalast 41,6% (Tabel 4). Véiksema pindalaga on jarve kaldadérse
valgalad 24 ja 27, mille osakaal koguvalgalast jaab alla 5 protsendi. Vainjarve suurimaks
alamvalgalaks on number 3 (Joonis 3), mille pindala on 777,3 ha ning osakaal koguvalgalast
36% (Tabel 5). Alamvalgala 4 pindala on 280,1 ha, moodustades 13% kogu Vainjéarve

valgalast. Suurema osakaaluga valgalad paiknevad suuresti pdllumajandusliku kasutusega

maadel, mist6ttu on neil mulla drakande kujunemisel oluline roll.

Tabel 5. Vdinjarve alamvalgalad ning nende mulla drakanne.

Alamvalgala Pindala (ha) Osakaal Keskmine mulla
koguvalgalast arakanne (t/ha)

1 688.8 31.9% 0.98

2 415.7 19.2% 1.83

3 777.3 36% 0.77

4 280.1 13% 0.25




3.2 Mulla arakande modelleerimine

RUSLE mudeliga arvutati Porkuni jarve ja Vainjarve potentsiaalne mulla &rakanne
koguvalgala ning alamvalgalade kohta. Keskmine mulla arakanne Porkuni jarve valgalas on
0,54 tonni hektari kohta aastas, Vainjarve valgalas 1,06 t/ha. Eesti keskmine oli 2010. aasta
andmetel 0,21 t/ha, haritava maa puhul 0,70 t/ha (Panagos jt, 2015b). Eesti aastane mullakadu
on kokku ligikaudu 270 tuhat tonni (PMK Mullaseire biiroo, TU Geograafia Osakond, i.a).

Modelleerimise tulemusel leiti, et kdige intensiivsema potentsiaalse mulla &rakandega
piirkonnad asuvad Porkuni jarve ida- ja loodekallastel (Joonis 3) ning Vainjarve valgala
ld&neosas oru ndlvadel ja endises karjaaris ning jarvest loodes (Joonis 4). Porkuni jérve asukoht
urgorus ning seda Umbritsevad kdrgete ndlvakalletega kaldad suurendavad mulla erosiooni
vahetut mdju jarvele ja selle seisundile. Samas on enamik Porkuni jarve valgalast tasane
pdllumajanduslik maa, kus erosiooninditajad jadvad 0,4 tonni juurde hektari kohta. Mudeli
arvutamisel esinesid méned probleemid thikute ning nende teisendamisest tulenevate vaartuste
erinemisega, mis mojutasid esialgsete tulemuste tépsust. Arvutuste kaigus leiti Oigete
suhtarvudega tulemused, mis nditas, et valem siiski to6tab. RUSLE mudeli kasutamine

vOimaldas detailsemalt hinnata erosiooniriske ning selle ruumilist jaotust.
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Joonis 3. Porkuni jarve valgala mulla drakande kaart.

Véinjarve valgalal on mulla erosioon Porkunist keskmiselt intensiivsem ning nende keskmine
vaartus erineb 0,5 t/ha vdrra. Kogu Vainjarve valgala labib org, mille ndlvad on erosioonile
vastuvétlikumad. Valgala laanepoolses osas on mulla arakanne vaiksel maa-alal Usha
intensiivne ning seal esineb ka erodeeritud muldi. Samas asub piirkond jarvest tisna kaugel,
mistottu selle potentsiaalne mdju jarve seisundile on varreldes jarvele lahemate aladega véike.
Jarvest loodes on oru ndlvad jarsud, sealsed ndlvakalded ulatuvad 20 protsendini.
Modelleeritud tulemused osutavad kérgele erosiooniriskile, mida kinnitab sealne erodeeritud
muldade levik. Piirkond vajab maakasutuse planeerimisel erilist tahelepanu. Tulemuste
ruumiline jaotus on kooskdlas loodusseadustega: suurem drakande potentsiaal esineb ndlvadel
ning horeda taimestikuga aladel. V&ib jareldada, et kasutatud metoodika alusel saab

usaldusvaarselt modelleerida potentsiaalse mulla &rakande suundumusi.
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Joonis 4. Vinjarve valgala mulla &rakande kaart.

3.3 Valgalade statistiliste nditajate analtits

3.3.1 Maakate

Porkuni jarve valgala on CORINE maakatte 2018. aasta klassifikaatorite jargi jagatud
Uheteistkimneks ning Vainjarve valgala kaheteistkiimneks. Jarvede valgalade kooslus on
omane Pandivere kdrgustiku piirkonnale, kus tegeletakse intensiivselt p6llumajandusega.
Mdlema jarve valgala maakate oli suures enamuses sarnane, sisaldades jargnevaid
klassifikaatoreid: hoéredalt hoonestatud alad (CORINE téhis 112), niisutuseta haritav maa
(211), karjamaad (231), kompleksmaaviljelus (>75% haritav maa) (242), pdllumajandus <75%
+ looduslik taimestik (243), heitlehised lehtmetsad (311), okasmetsad (312), segametsad (313),

uleminekulised metsaalad mineraalmaal (324) ning veekogud (512).
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Vainjarve valgalat eristavad Porkunist t6ostus- ja/vdi kaubandusterritooriumite (121) ning
turbarabade (412) maakatted. To0stus- ja kaubandusterritooiumid paiknevad alamvalgalas 1
ning kujutasid Koeru alevikku, kus elab 900 elanikku (Jarva vald 2025). Porkuni jarve
piirkonnas suuri asulaid ei paikne ning kilade elanike arv jaab alla 200. VVainjarve alamvalgalas
4 paikneb turbaraba, mida Porkuni jarve valgalas samuti ei esine. Vainjarv asub Pandivere
kdrgustiku darealal, kus pdhjavesi véljub allikatena, samas Porkuni jarv asub korgustiku lael,
kus soostumist ei esine. Porkuni jarve valgalal paikneb puuvilja- ja marjaalade (212) maakate,

mille pdhjuseks on Kullengal asuv RMK taimla, kus tegeletakse taimekasvatusega.

Maakatte klassifikaatorid jagati vastavalt C-faktorile nelja klassi: metsad, pollumajanduslik
maa, sh haritav maa, tehismaa ning mérgalad, mille C-faktorid on vastavalt 0,00475, 0,186, sh
0,225, 0,005 ning 0,01 thikut. Metsaklassi kuulusid heitlehised lehtmetsad (311), okasmetsad
(312), segametsad (313), Gleminekulised metsaalad mineraalmaal (324); haritava maa hulka
niisutuseta haritav maa (211) ning puuvilja- ja marjaalad (222); p6llumajandusliku maa alla
karjamaad (231), kompleksmaaviljelus (>75% haritav maa) (242), pdllumajandus <75% +
looduslik taimestik (243); tehisalade hulka kuulusid hdredalt hoonestatud alad (112) ja téostus-
ja/vdi kaubandusterritooriumid (121) ning margalade hulka turbaraba (412).

Maakatte osakaalud Porkuni jarve valgalas

59.20%

68.10%

® Mets Péllumajanduslik maa sh haritav maa @ Tehisala

Joonis 5. Maakatte osakaalud Porkuni jarve koguvalgalas.
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Porkuni jarve valgala moodustavad 29,1% metsad, 68,1 % p6llumajanduslik maa, sh 59,2%
haritav. maa ning 1,5% tehisalad (Joonis 5). Valdavalt on alamvalgalade maakatte
protsentuaalne jaotus (Joonis 6) sarnane koguvalgalale, kus pdllumajanduslik maa moodustab
suurima osakaalu ning sellele jargneb metsamaa. Tehisalasid leidus ainult 4, 27, 30
alamvalgalades, kuhu jaid Porkuni, Aburi ja Koonu kilad. Jarve kaldadérsetel alamvalgaladel
24 ja 27 moodustab mets suurima osa maakattest, mis on seletatav jarskude rgoru ndlvadega,
kus on keeruline maad harida. Suurima osa koguvalgalast moodustab piirkonnale omaselt

pdllumajanduslik maa.

Maakatte osakaalud Porkuni jirve alamvalgalades

100%

21.70% 19.30%
30.80% 33.40%
50.10%
75%
66.70%

65.40%
50%

44.20%

25%

70.30%
67.80%
43.60% L 36.80%
21.60%
TR 3.70% ] | 3.90% 2°60%
4 1 24 25 27 30
B Mets Pollumajanduslik maa sh haritav maa [} Tehisala

Joonis 6. Maakatte osakaalud Porkuni jarve alamvalgalades.

Vainjarve valgala moodustavad 27,2% metsad, 62,1% pdllumajanduslik maa, sh 56,9% haritav
maa, tehisalad 8,7% ning méargalad 0,05% (Joonis 7). Véinjarve kdigis neljas alamvalgalas
moodustab pd&llumajanduslik maa markimisvaarse osa (Joonis 8), ulatudes keskmiselt 60
protsendini. Vaid alamvalgalas 2 on metsa osakaal suurem, ulatudes 62,5 protsendini.
Alamvalgalad 1 ja 4 paiknevad Koeru aleviku ning Ervita ja VVdinjarve kiilade aladel, mist6ttu
ulatub nendes tehisalade osakaal ligikaudu 15 protsendini.
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Maakatte osakaalud Vainjarve valgalas

56.90%

62.10%

® Mets Pdllumajanduslik maa sh haritav maa @ Tehisala

Joonis 7. Maakatte osakaalud Véinjarve koguvalgalas.

Médlema jarve valgala metsa- ning p6llumajandusmaa osakaal valgalast oli sarnane. Suurim
erinevus oli tehisalade madras, tulenedes Véinjarve valgalasse jadvatest suurematest asulatest.
Pdllumajanduslik maa moodustas mdlema jarve valgalal suurema enamuse, millest haritava
maa osakaal oli ligikaudu 55%. Valgalad on tugevalt mdojutatud intensiivsest

pdllumajanduslikust tegevusest, mis kujutab jarvede seisundile potentsiaalset ohtu.

Maakatte osakaalud Vdinjarve alamvalgalades

0,
100% 8.00%
27.70% 20.80%
75% 62.50%
76.70%
54.80%
66.50%
50%
34.70%
65.70% 54.80%
25%
° 61.60%
34.70%
15.20% 14.20%
0% 2:60% 4.30%
1 2 3 4
B Mets Pollumajanduslik maa sh haritav maa [l Tehisala

Joonis 8. Maakatte osakaalud Vainjarve alamvalgalades.
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3.3.2 Mullad

Leostunud muld (Ko), leetjas muld (KI), réhkmuld (K) moodustavad 80% kogu Porkuni jarve
valgalast ning 75% Vdinjarve valgalast. Leostunud muld on kéige levinum muld Porkuni
alamvalgalades 11 ja 25 ning Véinjarve alamvalgalades 2, 3, 4; leetjas muld Porkuni
alamvalgalas 30 ning Véinjarve alamvalgalas 1; rahkmuld Porkuni alamvalgalades 4 ja 27.
Porkuni alamvalgala 24 levinum muld on koreserikas rahkmuld (Kr). Lisaks esineb Vainjarve

valgalal gleistunud muldi, mis on Pandivere kdrgustiku jalamile iseloomulikud.

Mulla 16imis madrab mulla erodeeritavuse, kergema I6imisega mullad erodeeruvad paremini.
Mulla kores on mdlema jarve valgalas piirkonnale omaselt rdhkne ja veeriseline. Liivsavi
muldadel on mullaosakesed keskmise suurusega ning ei suuda hésti vett pidada, mistdttu muld
erodeerub kergemini. Liivsavi I6imiste erodeeritavus on suhteliselt kdrge, nende K-faktori
vadrtused on ligikaudu 0,024-0,042 [t/ha]*[m2/kJ]*[h/mm]. Liiva ja saviliiva erodeeritavus on
0,01 Ghikut.

Tulemuste analtiiisimisel taandati 16imiseid ning Uksikute véikestel aladel levivate muldade
IGimiseid ei arvestatud, et neid oleks lihtsam vdrrelda. Seet6ttu ei ole analudsis ja joonistel
arvestatud vaikese osakaaluga I6imiseid. Md&lema jarve valgalades domineerivad liivsavi
I6imised. Kdige arvukam mullaldimis on v1ls/r2ls, mida leidub ligikaudu 6 ruutkilomeetril
kogu Porkuni jarve valgalast ning 4,8 ruutkilomeetril Vainjarve valgalast. Kahekihilised
liivsavi I6imised moodustavad (le poole mdlema jarve valgala I8imistest ning moodustavad

peaaegu kbikides alamvalgalades suurima osakaalu.

29



Mulla I6imiste osakaal Porkuni jdrve valgalas

3.70%

5.70%

46.40%

Is/ls sl/sl sis @ sl Is 1 @ lsip Is/l

Joonis 9. Mulla IGimiste osakaal Porkuni jérve valgalas.

Porkuni jarve koguvalgalas moodustavad mulla I8imistest 46,4% liivsavi-liivsavi, 5,7%
saviliiv-saviliiv ning 3,7% saviliiv-liivsavi (Joonis 9) ning Vainjarve valgalas 56,1% liivsavi-
liivsavi, 16% liivsavi-saviliiv ning 7,4% liivsavi (Joonis 11). Alamvalgalade mulla 18imiste
jaotus on sarnane koguvalgalale, kus domineerivad kahekihilised liivsavi I6imised. Erandiks
on vaid Porkuni alamvalgala 27, kus on levinuimaks I6imiseks liivsavi-liiv, mille osakaal on
26,4% (Joonis 10). Vainjarve alamvalgala 3 kdige ulatuslikum I6imis on liivsavi-saviliiv, mis
moodustab pindalast 40% (Joonis 12).
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Mulla I6imiste osakaal Porkuni jérve alamvalgalades
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Joonis 10. Mulla 18imiste osakaal Porkuni alamvalgalades.

Mulla I6imiste osakaal Vainjarve valgalas

56.10%

Isfls @ slsl siis @ sl s @1 © s @ lsisl Is/l

Joonis 11. Mulla I6imiste osakaal Véinjarve valgalas.
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Vainjarve alamvalgalades 1, 2 ja 3 esineb erodeeritud muldi. Kunklike alade jarskudel ndlvadel
vOivad intensiivse vihmasaju voi lumesulamisvee tottu tekkida erodeeritud mullad. Erosiooni
edasiseks pidurdamiseks tuleks neid kasutada pisirohumaa voi metsana. (Eesti Maaulikool
2020) CORINE maakatte 2018 andmete pdhjal kasutatakse mdlema alamvalgala erodeeritud
mullaga aladel maad siiski haritava maana. Nende muldade levikuala mulla drakannet on eriti

oluline teada, et vajadusel kasutada lisameetmeid erosiooni takistamiseks.

Mulla 16imiste osakaal Vainjarve alamvalgalades

100% —— . 0.20% —
2.10%
8.60% 3.70%
PXA 11.90%
5% 40.00%
(]
0510%;
1.50%
50% 6.30%
75.30%
67.80% 5.70%
33.80%
25%
33.80%
0% | | | | | .
1 2 3 4
Isfl Isis| sl I s W sl slils sifsl Isfls

Joonis 12. Mulla 18imiste osakaal Véinjarve alamvalgalades.
3.3.3 Mulla adrakanne

RUSLE mudeli kasutamine vdimaldas tapsustada varasemalt arvutatud statistikat maakatte ja
muldade mdjutuste kohta. Mulla drakanne on suurim Porkuni jarve alamvalgalas 24, kus see
ulatub 1,9 tonnini hektari kohta. Seda saab pdhjendada jarve asukohaga trgorus, mistdttu on
jarve kaldad jarsud ning sealsed ndlvakalded tavapéarasest suuremad. N&lvakallete m&ju mulla
arakandele kinnitab ka jarve laanekaldal asuva alamvalgala 27 suurem tulem. Ndélvakallete
mdjutused esinevad ka Véinjarve valgalas. Suuremas osas Véinjarve valgalas kulgeb Tudre-
Véinjarve org, mille ndlvakalded mdjutavad suuresti sealsete alamvalgalade tulemeid.
Véinjarve pollumajandusliku maakastusega alamvalgalade tulemid on Porkuni sarnaste
valgalade omadest oluliselt suuremad just oru ndlvakallete mdojutusel. Vainjarve

alamvalgalasid 1 ja 3 kasutatakse peamiselt pdllumajanduslikul eesmargil. Sealne keskmine
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mulla &rakande néitaja on 0,875 t/ha, mis on Eesti keskmisest veidi suurem ning oluliselt

suurem kui Porkuni jarve sarnastes alamvalgalades.

Vaatamata Pandivere korgustiku Upris tasesele reljeefile on keskmine mulla &rakanne mélema
jarve valgalas Eesti keskmisest suurem. Porkuni jarve suure haritava maa osakaaluga
alamvalgalades 11, 25, 30 on mulla drakanne 0,44 t/ha, jaddes Eesti keskmisest haritava maa
naitajast markimisvaarselt madalamale. Koigi kolme alamvalgala maakasutus ning
mullaomadused on minimaalsete erinevustega. Arvatavasti on Porkuni keskmisest madalamad
néitajad seotud Pandivere korgustiku keskosa tasase pinnamoega, mist6ttu ndlvakalded on
enamasti véikesed ning ei mdjuta suuresti mulla drakannet. Vainjarve valgalal on reljeef

ebatasasem ning esineb palju suuremate ndlvakalletega ndlvi.

Suurim mulla &rakanne on Véinjarve alamvalgalas 2, olles p@hjustatud ilmselt sealsest
kinklikust reljeefist. Alamvalgala 4 mulla &rakanne on vaiksem, jaades vaid 0,25 t/ha juurde.
Kahe jarve omavahelisel vordlusel on nende keskmine mulla &rakanne vdrdlemisi erinev.
Vainjarve valgalas on mulla drakanne aastas keskmiselt 1,06 t/ha, samas kui Porkunis j&éab
néitaja 0,54 Uhiku juurde. Véinjarve valgalade 1 ja 3, mille maakasutus sarnaneb Porkuni
valgaladega 4, 11, 25 ning 30, mulla &rakanne on vastavalt 0,77 ning 0,98, samas kui Porkuni
jarve sarnaste valgalade puhul on nditajad keskmiselt 0,4 t/ha. See néitab, et mulla drakannet

mdjutab lisaks maakasutusele suuresti reljeef ning mulla omadused.

T6O tulemusena selgus, et potentsiaalselt suurima mulla drakandega on alamvalgalad, kus
maastik on kdige reljeefsem. Porkuni jarve puhul on vastavaks valgalaks alamvalgala 24, kus
aastane keskmine tulem on 1,92 t/ha. Vainjarve valgala suurima mulla drakandega valgala on
alamvalgala 2, kus &rakande aastane keskmine vaartus on 1,83 t/ha. Mdlema alamvalgala
keskmisest oluliselt suuremad tulemused on pdhjustatud reljeefsemast maastikust ning suurtest

orgude ndlvakalletest.
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3.4 Potentsiaalsed reostusallikad

Porkuni jarv ja Vainjarv asuvad Adavere-Pdltsamaa nitraaditundlikul alal, lisaks on mélema
valgalal mitmeid kaitsmata pdhjaveega alasid ning laialdaselt levinud Kkarstindhtused. T60
kéigus kaardistati potentsiaalsed pdllumajanduslikud reostusallikad, kaitsmata pdhjaveega alad
ning intensiivsema kasutusega pdllumajanduslikud maad. Porkuni jérve valgalas on mitu
ulatuslikku kaitsmata pOhjaveega ala (Joonis 13), mis muudab selle reostusele
vastuvotlikumaks. Ka karstialadelt voib reostus liikuda kiiresti pinnaveest pdhjavette. Porkuni
jarve valgalal on asustustihedus pigem hdre, suuremad kiilad on Porkuni, Koonu ja Aburi, kus
elab kokku paarsada inimest. Vdinjarve valgalal on asustustinedus suurem. Valgalasse jaab
Véinjarve ja Ervita kilad ning Koeru alevik ning piirkonnas elab kokku dle tuhande inimese.

Alamvalgalad |
e D
@ Loomakasvatushoone
[ Tehisala
[ péllumajanduslik maa
(] Haritav maa

_Muud alad

Joonis 13. Porkuni jérve valgala potentsiaalsed reostusallikad ning kaitsmata p&hjaveega alad.
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Porkuni alamvalgalas 4 tegutseb mitu loomakasvatusega tegelevat ettevotet. PRIA veebikaardi
(2025) andmetel on piirkonnas registreeritud 9 hobust ning lambad, kelle arv j&ab ligikaudu
paarisaja juurde. Vainjarve valgalas tegeletakse loomakasvatusega intensiivsemalt.
Alamvalgalas 3 kasvatatakse pohjaosas kimmet siga ning idaosas kimmet lammast.
Alamvalgalas 1 asub Koeru alevikust loodes kolm suurt laudakompleksi, kuhu on kokku
registreeritud 964 veist (PRIA 2025). Porkuni jarve valgalas tegeletakse loomakasvatusega kiill
vaiksemas mahus, kuid jarvest paarisaja meetri kaugusel, mistdttu on potentsiaalne reostusoht
jarvele hinnanguliselt suurem kui viie kilomeetri kaugusel asuvate laudakompleksite mdju

Vainjarvele.

Vainjarve valgalas tegeletakse intensiivsemalt loomakasvatusega ning seal on tihedam asustus.
Samas jaavad potentsiaalsed reostusallikad jarvest pigem kaugele (Joonis 14), kuigi vdivad
valgala vooluteede kaudu sinna siiski sattuda. Porkuni jarve reostusohtu mdjutavad
ldhedalasuvad reostusallikad, nagu mitmed loomakasvatushooned ning intensiivne
pdllumajandus reostustundlikul maa-alal. Karsti ja kaitsmata pShjaveega alade ulatuslikum

levik suurendavad Porkuni jérve potentsiaalse reostuse ohtu.

N
W
S

e Loomakasvatushoone [E0 ] Tehisala
Alamvalgalad Karjamaad
Kaitsmata pohjaveega Haritav maa o
falad 0 0.5 1Kilometers
[y Muud alad L I |

Joonis 14. Véinjarve valgala potentsiaalsed reostusallikad ning kaitsmata pdhjaveega alad.
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4. Arutelu

Ké&esoleva tooga leitud tulemusi saab vorrelda Maaelu Teadmuskeskuse (METK)
mullaerosiooni kaardirakendusega, kus USLE-mudeli abil on modelleeritud vee-erosiooni
ulatust. Kaardirakendusest saab eraldi uurida potentsiaalset erosiooni ning erosiooni mustkesal,
vaheltharitaval kultuuril, suviviljal, taliviljal, lihiajalisel rohnumaal ning plsirohumaal. METKi
kaardil on erosioon arvutatud vaid pdllumajanduslikul maal, keskendudes rohkem
harimisviiside mdjule. Kéesoleva td6ga modelleeriti kogu jarve valgala mulla &rakanne,
mistdttu on tulemus terviklikum ning v@imaldab hinnata ka metsade ning tehisalade
potentsiaalset moju. Mdlemal kaardil joonistuvad vélja piirkonna reljeefierinevused ning
suuremad teed. METKIi kaarti on kohati puudulike andmete tottu keeruline vorrelda t66s
modelleeritud tulemiga, lisaks ulatuvad kaardi vaartused legendis vaid 15 tonnini. Seet6ttu on
joonisel 15 kujutatud erosioon METK:i kaardil oluliselt tugevamalt réhutatud. Tulemused on
mdlemal kaardil suhteliselt sarnased (Joonis 15), mist6ttu vOib jareldada, et kdesolevas t60s

modelleeritud mudelid on usaldusvéarsed ning sobilikud erosiooniohu hindamiseks.

Joonis 15. Kéesolevas t66s RUSLE valemiga modelleeritud ning METKIi kaardirakenduse

mulla drakande valjavote Vainjarve valgalal.
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4.1 Jarvede vordlus

Pandivere korgustikul on véhe jarvi ning need on uldiselt vaikese valgalaga. Selles t60s
kasitleti kahte suuremat sealset jarve: korgustiku keskosas paiknevat Porkuni jérve ning
Vainjarve, mis asub korgustiku I6unaserval. Porkuni jérve pindala on ligikaudu 10 hektarit
suurem, kuid Vainjarv on keskmiselt 3 meetrit siigavam. Mdlemas jérves esinevad saared,
millest tdhelepanuvadrsemad on Porkuni kaguosa turbapinnasest saared, mis suudavad tuulega
asukohti vahetada.

Jéarved on veetilbilt ning limnoloogiliselt erinevad, kuid asuvad mdlemad Adavere-Pdltsamaa
nitraaditundlikul alal, mist6ttu on need potentsiaalsele reostusele vastuvdtlikumad. Mdlemad
jarved on liustikutekkelised, asuvad orgudes ning on allikatoitelised. Porkuni suurimad allikad
asuvad jarve kirdeosas ning Vdinjarve omad ladneosas. Porkuni jarve kaldad on valdavalt
jarsud, loodeosas kuni kiimme meetrit veepiirist, kaguosas madalamad ja soostunud. Vainjérve

kaldad on tasasemad ning sealsed ndlvad on laugemad, I6unaosas on madal jéarsak.

Jarvede seisundit iseloomustavad mitmed probleemid. Véinjarv on toitaineterikas ning
taimerohke, mida on pohjustanud veetaseme alandamine ning suur toitainete koormus
lahiasulate heitveest. Porkuni jarve seisundit mdjutab oluliselt veetaseme k&ikumine. Porkuni
jarve vesi on hasti segunev, samas Véinjarve oma on kihistuv. Kuigi jarved asuvad sarnases

geograafilises piirkonnas, on nende omadused siiski mdnevdrra erinevad.

Mudeldatud tulemused indikeerivad, et Vainjarve valgalas on mulla drakanne suurem Kkui
Porkuni jérve valgalas, olles aastas keskmiselt vastavalt 1,06 t/ha ning 0,54 t/ha. Suurem
arakanne on tingitud Véinjarve valgala reljeefsemast maastikust, kus esineb nii voor, oosiahelik
kui ka org. Porkuni jarv asub samuti orus, kuid tlejaanud reljeef on Pandiverele omaselt tasane,
mistottu keskmine tulemus on madalam. Méolema jarve valgalas asub piirkondi, kus suurte
ndlvakallete t6ttu ulatuvad maksimaalsed drakande véartused Porkunis 167,9 ja Vainjarvel
185,1 tonnini. Arvestades oluliselt madalamat keskmist vaartust, siis on maksimaalsed

vaartused ilmselt anomaalsed tulemused.

Porkuni jarve ja Vainjarve valgalad on tpris sarnased. Mdlema jarve valgala on ligikaudu sama
suur ning ka maakasutus ning mullastik sarnane. Jarved asuvad Adavere-Pdltsamaa
nitraaditundlikul alal, kus on kehtestatud erinevaid piiranguid potentsiaalsetele ohuteguritele,

nagu vaetiste kasutamine voi loomade kasvatamine. Valgalad asuvad karstialadel, lisaks asub
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Porkuni jarve valgala suures osas kaitsmata pohjaveega aladel. See vdib oluliselt mdjutada
jarve seisundit, sest reostuse levikul ei ole suuri takistusi. Otti jt (2009) tehtud uuringu pohjal
hinnati Porkuni jérves orgaanilise aine sisaldus madalaks, hapnikuolud halvaks,
fosforiihendite sisalduse vaga madalaks ning Gldlammastiku sisalduse erakordselt kdrgeks.
Porkuni jarve koormas véga suur lammastikureostus. Vainjarve tldine toitainete sisaldus on

madal (Terviseamet 2020).

4.2 Mulla arakande potentsiaalne mdju

Digitaalse kdrgusmudeli pohjal arvutatud valgala ning modelleeritud mulla &rakanne
vOimaldavad hinnata mulla erosiooniga leviva hajureostuse potentsiaalset moju jarve
seisundile. Vee seisund on (ks olulisemaid keskkonnaseisundi indikaatoreid ning veekogude

hea seisund on tahtis nii looduse kui ka inimeste heaolu seisukohalt.

Geoinfosiisteemide kattesaadavuse ning laiapOhiste todriistade abil on pinnavee liikumise
modelleerimine Upris lihtne. Keerulisemaks muudab selle asjaolu, et lisaks pinnaveele
mdjutavad vee liikumist Pandivere kdrgustikul ka pdhjavesi ning karst. T66 Giheks eesmérgiks
oli iseloomustada Pandivere kdrgustiku jarvede sissevoolu ruumilisi omadusi ning iseloomu.
Pandivere korgustiku hiidroloogiline reziim on omapérane ning piirkonda iseloomustab
ulatuslik karsti mdju ja hdre maapealne vetevork. See muudab jarvede sissevoolu
modelleerimise tavaparasest keerulisemaks. T60s kasutatud digitaalse kérgusmudeli pdhjal
maéaratud valgalad ning arvutatud RUSLE mudel p&hinevad eeldusel, et vesi liigub peamiselt
pinnapealselt. Keskenduti vaid pinnavee modelleerimisele ja mdjutustele ning pdhjavee ja

karsti mdju vajab téiendavat kéasitlemist.

Veekogude keskkonnaseisundit mdjutavad mitmed tegurid nagu maakasutus ja mulla
omadused. Uheks veekogude seisundi mdjutajaks on peamiselt pdllumajandusest tekkiv
hajureostus, mis mulla &rakande tdttu vdib sattuda ka veekogudesse ning potentsiaalselt
mdjutada vee seisundit. Suur haritava maa osakaal tdhendab ka suuremat vaetise- ja
pesitsiidikoormust, kuigi selle kasutamisel on nitraaditundlikul alal piirangud. Samuti
mojutavad toitainete drakannet ka kergema ldimisega mullad. Nende tegurite ja jarskude

ndlvade kombineerumisel suureneb oluliselt hajukoormuse jarve jdudmise potentsiaal.
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Jarve seisundi hindamisel on oluline teada selle valgala ning valgalalt koguneva hajureostuse
mdju. Valgala pindala piiritlemine loob uldise ettekujutuse kui suurelt alalt jarv oma vee kogub.
RUSLE mudeliga potentsiaalse erosiooni modelleerimine toob esile, millised alad on
potentsiaalselt suurima mdjuga jarve seisundile. Okoloogilise seisundi hindamiseks
kasutatakse ~ mitmeid  nditajaid:  vee-elustikku,  fulsikalis-keemilisi  nditajaid,
vesikonnaspetsiifilisi saasteaineid ning hidromorfoloogiat (Muna, Kovtun-Kante 2021).
Nende nditajate kaudu kajastub otseselt v6i kaudselt jarve joudvate ainete koormust. Kéesoleva
t06 tulemuste pdhjal on mulla &rakande ning jarve seisundi vahel voimalik tuua vaid kaudseid

naiteid ning verifitseerimine vajab tdiendavat kasitlemist.

4.3 Keskkonna moju

Viimaste aastakiimnendite jooksul on suurenenud tdhelepanu ning inimeste teadmised jarvede
seisundile. Punktreostuse roll veekogude seisundile vahenenud ning hajukoormuse oma
suurenenud. Samas ei ole punktreostus taielikult kadunud. Teades jarve valgala piire on
voimalik teha oletusi valgala maakasutuse mdju kohta jérve valgalale. Eriti oluline vdib selline
modelleerimine olla intensiivsema tehiskeskkonnaga maa-aladel, kus oht reostuseks on
suurem. Toos arvutati RUSLE mudeliga mulla drakande potentsiaal igas alamvalgalas. Kuigi
mudel ei kajasta otseselt reostuskoormust ega ainete kontsentratsioone, aitab see hinnata
erosiooniohtlikemaid piirkondi ning nende potentsiaalset méju jarve seisundile. Samuti saab

selle abil planeerida maakasutust ning vahendada mdjutusi jarvele.

T66 tulemuste pohjal saab seada hlipoteese valgala iseloomu mdjust vee seisundile. Seega saab
t06 tulemusi kasutada edaspidistes uuringutes sisendina jarvede seisundi hindamisel.
Intensiivse pdlluharimisega piirkonnas voéivad olla mitmeid potentsiaalseid hajureostuse
allikad, mojutades jarve lammastiku ja fosfori sisaldust. Sellised mudelipbhised hinnangud
aitavad veekaitset paremini planeerida. Kdesoleva t66 tulemused néitavad, et valgala
potentsiaalse mulla &rakande ruumiline analtits v8ib jarvede seisundi vdimalike méjude kohta
anda vaartuslikku informatsiooni. Potentsiaalsed seosed ei pruugi olla alati tugevad nditajad,
kuid need on olulised lahteseisukohad edasiseks uurimiseks ning keskkonnakaitse

korraldamiseks.
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5. Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureuset6d eesmark oli modelleerida potentsiaalset mulla &rakannet Porkuni
jarve ja Véinjarve valgaladel ning hinnata valgala maakasutuse potentsiaalset moju jarvede
seisunditele. Selle saavutamiseks modelleeriti digitaalse kdrgusmudeli pohjal Porkuni ja
Vainjarve valgalad, mis jaotati vastavalt kuueks ja neljaks alamvalgalaks. Piiritletud tulemuste
pohjal arvutati mulla &rakanne koguvalgala ulatuses ning analulsiti alamvalgalade
potentsiaalset mdju jarve seisundile. Selline lahenemine vdimaldab jarve potentsiaalset

seisundit hinnata ka olukorras, kus médtmised on ebatdpsed voi puuduvad.

Tulemused néitasid, et nii maakasutus kui mulla omadused on Porkunil ja Vainjarvel
vordlemisi sarnased. Mdlema jarve valgalal on ligikaudu 25% maa-alast metsamaa ning 65%
pdllumajanduslik maa, millest 55% haritav maa. Umbkaudu kolmveerandi mulla osakaalust

moodustasid mdlema jarve valgalal leostunud muld (Ko), leetjas muld (K1) ning rahkmuld (K).

Modelleeritud mulla &rakande tulemused indikeerisid, et suurim mulla &rakannet mojutav tegur
on ndlvakalde faktor. Korgeimate mulla &rakandega alamvalgaladel asusid ka kdige
reljeesemad alad ning suurimate ndlvakalletega ndlvad. Porkuni jérve ja Véinjarve valgala
asuvad mdlemad osaliselt trgorus, mistdttu on ndlvakallete mdjutused kogu valgala mulla
erosioonile suhteliselt suured. Seetdttu on oluline jalgida suurema mulla &rakandega alade

maakasutusel erosiooni ning vdimalusel kasutada selle takistamise meetmeid.

T60 indikeeris, et ilma mdotmistulemusteta on geoinformaatilise modelleerimise abil véimalik
teha jareldusi valgala omaduste ja potentsiaalse mdju kohta vee seisundile. Selline l&henemine
on eriti vaartuslik piirkondades, mille kohta seireandmed puuduvad v6i on puudulikud.
Kéesolev t60 aitab paremini mdista potentsiaalset ohtu Pandivere korgustiku jarvedele ning

aitab paremini planeerida maakasutust.
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Characterization of the Lake Porkuni and Lake Vainjarv catchment area by modeling

soil erosion

Eliisabet Preismann
Summary

The aim of this bachelor's thesis was to model potential soil erosion in the catchments of Lake
Porkuni and Lake Véinjarv and to assess the potential impact of land use in the catchment area
on the status of the lakes. To achieve this, the catchments of Lake Porkuni and Lake Véinjarve
were modelled based on a digital elevation model, which were divided into six and four sub-
catchments, respectively. Based on the results obtained, soil erosion was calculated over the
entire catchment area and the potential impact of the sub-catchments on the status of the lake
was analysed. This approach allows the assessment of the potential status of the lake even in

situations where measurements are inaccurate or missing.

The results showed that both land use and soil properties are relatively similar in Lake Porkuni
and Lake Vainjarve. Approximately 25% of the land area in the catchment area of both lakes
is forest land and 65% is agricultural land, of which 55% is arable land. Approximately three-
quarters of the soil in the catchment area of both lakes was made up of albeluvisol (Ko), podzol
(K1) and cloamy soil (K).

The results of the modeled soil erosion indicate that the largest soil erosion factor is the slope
factor. The most relief areas and slopes with the largest slope slopes were also located in the
sub-catchments with the highest soil erosion. Lake Porkuni and Lake Véinjarv catchments are
both located partly in a primeval valley, and the effects of slope slopes on soil erosion in the
entire catchment are large. It is important to consider erosion in the land use of areas with

higher soil erosion and, if possible, to use measures to prevent it.

The work indicated that without measurement results, it is possible to draw conclusions about
the characteristics of the catchment area and its potential impact on water status using
geoinformatics modeling. Such an approach is especially valuable in areas where monitoring
data are missing or incomplete. This work helps to better understand the potential threat to the

lakes of the Pandivere Upland and helps to better plan land use.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada oma juhendajat Raivo Aunapit asjatundliku juhendamise, puhendatud aja ning
igakilgse toe eest kogu t60 valmimise protsessis. Samuti olen védga tanulik oma perele ja

sOpradele, kes elasid toole kaasa, julgustasid ja toetasid mind kogu t66 valtel.
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