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Annotatsioon

Pudisoo joe oru morfomeetrilised naitajad ja nende leidmine

topograafiliste ja geoloogiliste andmete alusel

Pudisoo jogi on Eestis ainulaadne kuna seal on teadaolevalt ainukene sailinud ebaparlikarbi
(Margaritifera margaritifera) asurkond. Seetdttu on oluline omada Ulevaadet joe ja selle valgla
iseloomust ja morfomeetrilistest néitajatest. Bakalaureusettd eesmark on anda ulevaade Soome
lahe vesikonda kuuluva Pudisoo joe oru morfomeetrilistest naitajatest ja leida nende seos valgala
geoloogiaga. T6os analsiti joe valgala, pikiprofiili, langu, meandreeruvust ning oru suigavust ja
laiust. Lisaks loodi valitoode kaigus kogutud andmete baasil méned joe ristldiked ning nende
setete labildiked. T66 pdhiandmestiku moodustab LIiDAR kdrgusmudel ning vélitddde kaigus
kogutud andmed. Uurimistdd tulemusel valmis tlevaade joe olulisematest morfomeetrilistest

néitajast ning need visualiseeriti graafiliselt.
Marksdnad: Pudisoo j6gi, jdeorg, joe pikiprofiil, looketegur, j6e oru morfomeetrilised naitajad

CERES kood: P510 - Fulsiline geograafia, geomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,

klimatoloogia

Annotation

Morphometric indicators of the Pudisoo River valley and their

determination based on topographic and geological data

The Pudisoo River in the Gulf of Finland watershed, northern Estonia, is the only river with the
presence of the last remaining population of freshwater pearl mussels (Margaritifera
margaritifera). Therefore, it is significant to have an overview of the river and its watershed
topography and morphometric parameters. The aim of this bachelor thesis is to give an overview
of the morphometric characteristics of the Pudisoo River valley and to find correlation with the
catchment geology. The study analyzed the longitudinal profile, flow gradient, depth, width, cross-
sectional shape of the valley and meandering coefficient changes along the river profile. The basic
dataset for the analyses is the LIDAR elevation data, the bed parameters and bottom sediments



have been described during the fieldwork. As a result of the study, an overview of the

morphometric parameters was compiled and presented graphically.

Keywords: River Pudisoo, river valley, longitudinal profile, meandering coefficient, river valley

morphometric parameters

CERES code: P510 - Physical geography, geomorphology, pedology, cartography, climatology
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Sissejuhatus

Vooluveekogude seisund on ule maailma hapras seisus, olles enim mdjutatud inimtegevusest.
Uhelt poolt liigub inimtegevuse tulemusel vooluvetesse saasteaineid, teisalt on inimene
voolusdnge ndnda Umber kujundanud, et jogedel on uha raskem muutunud oludest taastuda

(Kumaraswamy, 2019).

Soome lahe vesikonda kuuluv Pudisoo jogi asub lda-Harjumaal, Lahemaa rahvuspargis. Joe
pikkus on 32 kilomeetrit. Pudisoo jée lahe asub Suru Suursoo Pikklaukas, kust ta voolab I6unast
pdhja, suubudes Kolga lahte. Pudisoo joe teeb ainulaadseks asjaolu, et seal on teadaolevalt sailinud
ainuke ebapérlikarbi (Margaritifera margaritifera) populatsioon Eestis (Vahula, 1995).
Ebaparlikarbile sobilik elukeskkond on vahetult seotud ka joe voolukiiruse ja séangisetetega, mis
omakorda séltuvad nii pinnakatte setetest kui ka mitmetest joe oru morfomeetrilistest
parameetritest. Pudisoo joge on juba ajalooliselt mdjutanud inimtegevus - peamiselt
maaparandussisteemide rajamise ja sangi dgvendamine. Taoline tegevus on olulisel maaral
mdjutanud jOe parameetreid ja elukeskkonda. Loodusliku elukeskkonna vaatevinklist on joe
looklevus ehk meandreeruvus margilise tdhendusega kuna rohkem meandreeruvad ning véahem
kanaliseeritud vooluveekogudes kipub olema suurem bioloogiline mitmekesisus (Bertalan et al,
2018). Maaparandustdddega on kuivendusalade veega koos avatud ka peeneteraliste ja tihti
orgaanikarikaste setete juurdevool jokke. Lisaks on valgla kuivendustodd pOhjustanud joe
vooluhulga olulist kdikumist, mis kuival perioodil soodustab hdéljumis v&i pdhja mdbda
transporditud peeneteraliste setete settimist. Nimetatud tegurid vdivad olla tiheks pdhjuseks miks
ebapérlikarbi populatsioon joes on kahanenud ja paljunemise jérjepidevus on kahtluse alla
sattunud. Karbi populatsiooni mdjutavate tegurite selgitamiseks on algatatud mitmeid uuringuid
sealhulgas rahvusvaheline Euroopa Komisjoni rahastatud projekt ,Life revives®, mille Gheks
ulesandeks on selgitada ka setete ja joe oru morfomeetriliste parameetrite vOimalikku seost
teadaolevate karbi asurkondadega (RMK internetilehekiilg, kullastatud 24.05.2023). Ké&esolev t606

pldab anda panuse selle Glesande lahendamisse.

Kéesoleva bakalaureuseto6 eesmargiks on Kkirjeldada Pudisoo j6e valglat ja orgu
loodusgeograafilistele ja geoloogilistele andmetele toetudes ja kasutades geoinformaatilist ja
kartograafilist analliisi. Oru morfomeetriliste parameetrite leidmisel on kasutatud LiDAR

koérgusandmetele  baseeruvat  kdrgusmudelit.  Geoloogiline  andmestik on  saadud



suuremddtkavalise geoloogilise kaardistamise materjalidest ja autori poolt kogutud vélitddde

andmetest.



1. JOgede Kirjeldus
1.1 JGe valgla

Joe valgla on piirkond, kust vesi koguneb jokke. Kuna j6gi voib oma vee saada nii pinnaseveest
kui ka pGhjaveest siis tihti kasitletakse eraldi joe topograafilist ja hldroloogilist valglat.
Hudroloogiline valgla vdib erineda topograafilisest kuna p&hjavee liikumissuund ei sdltu

maapinna kallakusest. (Mardiste jt, 2014)

1.2 J6gede meandreerumine

Meandreerumine ja selle moistmine on inimkonda koitnud juba aastasadu. Sona ,,meander*
parineb arvatavasti Edela-Turgis voolavast Biiyik Menderes joest, mis on tuntud oma suure hulga
loogete poolest (Leopold and Wolman, 1957). Meandreerumine on fudsiline protsess, mille kdigus
kujuneb joele, ojale vdi mdne muule vooluveekogule kaarja kujuga voolusédng, mis on
sirgjoonelisest trajektoorist oluliselt kdrvale kandunud. Meandrite ehk loogete tekke soodustavaks
teguriks on kiljeerosiooni domineerimine, mis eeldab aeglast voolukiirust voolusangis. Kiire
vooluga sangis on valdavaks pohjaerosioon, mille tagajarjel kujunevad suhteliselt sirged
vooluveekogud. Uute loogete tekkeks voib tduke anda véikseimgi hairing, ka setteosakeste
pdrkumine vastu pdrkeveergu. (Hang ja Kalm, 2014) Tavaliselt on meandreerumine iseloomulik
aeglase vooluga tasandikujogedele, kus on kergesti erodeeritavad setted. Sellistele jogedele on

iseloomulik ka pidev muutlikus.

Vooluveekogude iseloomustamiseks kasutatakse tldjuhul looklevustegurit (ka looketegur), mis
saadakse joe reaalse pikkuse ning suudme ja lahte vahelise kauguse jagatisena. Mida suurem on
looklevustegur, seda rohkem on jogi meandreerunud, kui aga antud koefitsiendi vaartus on ks voi
selle l&hedane, siis v8ib lugeda joge sirgeks vOi peaaegu sirgeks. Terve joe kohta tehtud arvutus
vOib jOge liialt Gldistada, seega on voimalik jogi jagada kokkuleppeliselt v6i vajaduse pGhiselt
I6ikudeks, mis vBimaldab anda tdpsemat infot konkreetse joe osa kohta (Mardiste jt, 2014). Seega
on meandreerumist kasitleval Ulesande pustitusel &armiselt oluline l&htuda eesmargist ja

konkreetsest vajadusest.

Eesti jogesid on anallusitud eelkdige kvantitatiivsel meetodil, kus joed on jagatud kindla
pikkusega I0ikudeks ning seejarel arvutatud looketegur konkreetsetele joeldikudele (Jaanus,
2012). Praktika puuduseks on asjaolu, et valitava I6igu pikkusest sGltuvad suuresti tulemused.

LOigu pikkuse paneb paika uurija oma parima drandgemise jargi ning raske on siin toetuda
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objektiivsetele asjaoludele. Samuti sdltub optimaalne analliisitava 16igu pikkus konkreetse joe
titibist ning Glesande iseloomust. Uks levinud ldhenemine sobiva pikkusega joeldigu valimiseks
on kasutada selleks kartograafilise wldistamise pdhimotteid. Naiteks saab selleks kasutada
Reumanni-Witkami joonlihtsustusalgoritmi, mis kehtestab tolerantsi, mis on maksimaalne
lubatud kdrvalekalle tinglikust joe trajektoorist (Mdisja, 2019). Lisaks soovitatakse joe hetkelisele
vooluséngile hinnata oru looketegurit, mis erinevalt joe trajektoorist on ajas oluliselt pusivam
(Mueller, 1968). Varasemad t66d kasitlevad monikord ka muid sellest tingitud parameetreid,
suuremate jogede puhul néditeks meandri raadiust (Hafel, 2022).

1.3 JGe lang

Joe lang ehk gradient véljendab joe veetaseme absoluutkdrguse muutust pikkusiihiku kohta. Kéik
jOed puldlevad tasakaaluprofiili poole, kus léhtest suudme suunas pdhja kallakus Uhtlaselt
vaheneb ja joe kulutus-kuhjeline tegevus ja setete transport on tasakaalus. Reaalsuses selliseid
jOgesid ei eksisteeri. Eksisteerivad vaid joed, mis koosnevad erineva languga I6ikudest. Kill aga
vOib joe lang ajapikku muutuda (Jarvekulg, 2001). Joe tasakaaluprofiili poole puldlemine
valjendub pdhjaerosiooni domineerimises kiiremates I6ikudes, kust pinnasematerjal kantakse

aeglasema vooluga I8ikudesse (Hang ja Kalm, 2014).

Pdhja-Eesti jogedel méérab langu sealne geoloogiline suurvorm, klindiastang ja neotektooniline
maatdus. Need tegurid annavad PGhja-Eesti jogedele iseloomuliku pikiprofiili — véaiksem lang
ulem-ja keskjooksul ning suurem pigem alamjooksul (Hang ja Loopman, 1995). Samuti on
pikiprofiili kirjeldamisel oluline parameeter ndlvakalde muutus ehk profiili kdverus.
Matemaatiliselt on see teine tuletis, mis kirjeldab vertikaalselt kdverust suurima kalde suunas.
Profiilikdverus on seotud ka voolukiirusega ning sellest tingitud materjali edasikandega, ndgusatel
ndlvadel on vool aeglustuv ja kumeratel vool kiirenev (Roosaare, 2019).

1.4 J6e oru morfomeetrilised parameetrid

JOe oru stigavus on otseses seoses joe erodeeriva tegevusega ja konkreetse piirkonna geoloogiliste
isedrasustega. Néiteks tasakaaluprofiili poole puldlev jogi hakkab suurema languga piirkondades
pbhja erodeerima (Hang ja Kalm, 2014). Seeldbi suureneb sellistes joeldikudes oru siigavus. Lisaks
mdjutab oru sligavust erodeeritava pinna geoloogia. Kergemini erodeeritavaks materjaliks vdib

lugeda purdmaterjali — liiv, kruus, aleuriit ja ka liivakivi. Samas raskemini erodeeritava materjalid



on lubjakivi, tardkivimid, savi ja turvas. Seetdttu on ka oru stigavus mojutatud peamiselt nendest

kahest Glal margitud tegurist. (de Jager, 2015)

Oru laius on mdnevdrra kokkuleppeline, see tdhendab, et selle defineerimine sdltub paljuski
uurijast voi too Ulesandest. Naiteks on olenevalt t06 iseloomust erinevates té0odes oru laiuseks
loetud kas ainult oru pdhjas olevat lameda pdhja ehk lammi ulatust vdi ka sellega piirnevaid nlvu
ehk oru veergusid kuni oru perveni (Harel et al, 2019). Siiski on mdlemad vdrdlemisi erinevad
parameetrid ja neid tasub kasitleda iksteisest lahus. Eelkdige on see seotud oru veeru kallakusega,
mis vOib tulemusi oluliselt muuta. Seni puudub erialakirjanduses Uhtne seisukoht, kui suurest
ndlvakaldest algab vo6i 16ppeb oru veer (Harel et al, 2022). Sellest tingituna ei eksisteeri ka
domineerivat metoodikat, mis oleks teiste suhtes eelistatud. Beeson et al. (2018) ja Harel et al.
(2022) on oru laiuse mdddistamisel kasutanud poolautomaatset metoodikat, kus iga 100 meetri
tagant on kaésitsi sisestatud oruga risti asetsev joonelement nii, et joone otspunktid markeerivad

oru servi (perve).

1.5 Erosioon ja setete lilkumine vooluveekogus

Setete liikumine séngis on eelkdige seotud voolu kiiruse ja joe sangi geoloogilise ehitusega.
Purdmaterjali puhul mangib suurt rolli tera suurus. Naiteks kehtib printsiip, et suuremad osakesed
vajavad litkumisse haaramiseks suuremat energiat ehk suuremat voolukiirust. Samas
terasuurusega alla 0,11 millimeetri suureneb materjali transpordiks vajalik voolukiirus oluliselt,
sest osakeste vaheline nakkejoud on tugevam. Taolist muutust nimetatakse erosiooni kdveraks voi

Sundborg-Hjulstrom’i graafikuks (joonis 1) (de Jager, 2015; Kawai Venancio, 2020).
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Joonis 1. Sundborg-Hjulstrom i graafik, mis nditab erineva terasuurusega setete erosiooni,
transpordi ja settimise seost voolukiirusega joe sangis (de Jager, 2015). Joonis on tdlgitud

Néiteks nahtub jooniselt (iks, et 0,001 millimeetrise labim6dduga saviosakese liigutamiseks laheb
vaja umbes sama suurt voolukiirust, kui kimne sentimeetrise kiviveerise liigutamiseks. Samuti
tasub meeles pidada, et antud graafik on ligikaudne ja sdltub ka vee vooluhulgast ja diinaamikast.
Eeltoodust voib jareldada, et materjal, mille terasuurus on 0,1 — 1,0 millimeetrit, on vdrdlemisi
lihtsasti erodeeritav. Kasutades Uddeni-Wentworthi I6imiseskaalat vGime vaita, et tegemist on
eelkdige liivaga (Blair and McPherson, 1999). Setete liikumine sOltub ka vOimest pusida
transpordituna, mis on vaiksem kui erosiooniks vajalik kiirus. Seejuures on transpordis pusimiseks
vajaliku kiiruse alampiir vordlemisi lineaarne, seda kuni umbes 50 millimeetrise l&abim&dduga
setteosakesteni, kus piirjoon hakkab kalduma jarjest enam horisontaalsemaks. Tahelepanuvéérne

on ka asjaolu, et véiksemad osakesed kui umbes 0,01 millimeetrit ei vaja vees pusimiseks

inglise keelest.

praktiliselt Gldse liikuvat vett (de Jager, 2015; Kawai Venancio, 2020).
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2. Pudisoo j0e ja valgla loodusgeograafline ja geoloogiline

kirjeldus ning uuritus

Pudisoo jogi, tuntud ka kui Pérlijogi, T6lde jogi vOi Leedikdrve jogi (Jarvekilg, 2001), asub
Harjumaal, Kuusalu vallas. Jdgi labib Pudisoo, Uuri, Kolga, Kdnnu, Kalme, Kénnu, Kemba,
Liiapeksi ja Suru kulasid (joonis 2) (Maa-ameti geoportaali kaardirakendus, 2023d). Pudisoo jogi
algab Pikklaukast Kénnu Suursoo pohjaservas Kemba kulast umbes 4,5 kilomeetrit I6una-edela
pool ja suubub Pudisoo kila ldhedal Kolga lahte. Vasakpoolseteks lisajogedeks on Vélgu
peakraav, Pérlijogi, Kdnnu oja, Punsu oja, Alttoa kraav ja Hara oja, parempoolseteks Koseselja
kraav, Kalme oja, Tagavélja peakraav, Kolga jogi ja Inga oja (Eesti Veemajandusinspektsioon,
1986). Pudisoo joe pikkus on 32,6 kilomeetrit ning valgla pindala 143,7 km?, joe kogu langus
LiDAR kdrgusandmetele toetudes on 73 meetrit (Keskonnaportaali internetilehekilg, 2022). Jée
pikiprofiili ja languse jaotust sellel, mis méaarab ka j6e voolukiiruse ja sealt oru morfoloogia, seni
detailsemalt uuritud ei ole. Vastavalt Ivar Aroldi (Arold, 2005) maastikulisele liigestusele algab
Pudisoo jogi Kdrvemaal, keskjooksul I&bib Harju lavamaad ning alamjooks voolab Soome lahe

rannikumadalikul.

Soodla veehoidla

Joonis 2. K&esolevas t606s piiritletud Pudisoo joe ja valgla ja selle asukohakaart. Aluskaardina

on kasutatud Maa-ameti WMS kaarti.
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2.1 Valgla reljeef

Pudisoo joe valgla reljeef on lauge uldise loodesuunalise kallakusega. Kdrguste jaotuses esineb
kolm tsooni: I6una- ja kaguosas jadvad korgused 85-75 meetrit Ule merepinna ja need vahenevad
jarsult loode suunas olles valgla keskjooksul 55-50 meetrit ile merepinna ning klindiastangu ees,
merelistel terrassidel, on kdrgused 35-30 meetrist kuni meretasemeni (Joonis 3). JOe llem- ja
keskjooksul liigestavad reljeefi 16unaosas liustikulised pinnavormid ja keskosas aluspdhjalised
kdrgendikud. J6e alamjooksul liigestavad rannikumadalikku Laanemere eri staadiumite terrassidel

paiknevad rannavallistikud ja maaséared (Eesti Geoloogiateenistuse geoportaal, 2023).

Korgussuhted
Pudisoo joe valglal

— Pudisco
Peakraav
Oja
Kraav
— Kolga jogi
Korgussuhted
mm 90m

-Qm

Joonis 3. Pudisoo joe valgla reljeef. Aluskaardina on kasutatud Maa-ameti kérgusmudelit.

13



2.2 Aluspdhi ja aluspdhja reljeef

Valgla aluspdhja moodustavad Iunaosas Kesk- ja Ulem-Ordoviitsiumi lubjakivid ning valgla
alamjooksuosas Kesk- ja Ulem-Kambriumi savi- ja liivakivid. Piirkonnas suuremaid alusp&hja
kivimite paljandeid teada ei ole, kuid siiski leidub neid klindiastangul vdi klindineemikute

ndlvadel pinnasteedel voi joeséngis. (Eesti Geoloogiateenistuse geoportaal, 2023)

Aluspdhja reljeef valgla 16unaosas on tasane ja paikneb umbes 55-50 meetri absoluutkdrgusel.
Seda lubjakiviplatood liigestavad sligavad loode-kagu suunalised aluspdhja ldikunud orud:
Pudisoo org valgla edelaosas on kuni 70 meetri sligavune ja Kemba org valgla idaosas kuni 30
meetri suigavune. (Joonis 4) Mdlemad orud on nooremate setetega taitunud ja niitdisreljeefis neid
naha ei ole. Jarsk aluspdhja pealispinna kdrguse muutus valgla keskosas markeerib Eesti aluspdhja
suurvormi Pdhja-Eesti Klinti (Eesti Geoloogiateenistuse geoportaal, 2023). Klinti téhistab
klindilahtedest liigestatud kohati vaga jarsk, kohati laugem 20-30 meetri kérgune astang, kus
absoluutkdrgused muutuvad 45-50 kuni 15-20 meetrini. Vdga selgelt tulevad vélja kaks
klindineemikut: Kolgakula klindineemik valgla idaosas ja Kolga klindineemik valgla 16unaosas
Kolga kula kohal (Kessel ja Linkrus, 1979). Eelnevatega sarnase Muuksi klindineemiku idandlv
tahistab aga Pudisoo jOe valgla laanepiiri. Kaasaegses reljeefis esinevad need 06hukese
pinnakattega kovikud kuni 30 meetri kdrguste korgendikena, mille ndlvasid on laugemaks
muutnud Holotseense L&anemere lainetus ja mida liigestavad L&anemere eri staadiumite
rannamoodustised. Klindi ees on aluspdhja reljeef véaga tasane kallakusega Kolga lahe suunas ja
absoluutkérguste vahemikus 0-40 meetrit Pudisoo mattunud orus isegi kuni 60 meetrit. Kuna
aluspdhi valgla laédneosas Pudisoo kesk- ja alamjooksul ning valgla I6unaosas, Pudisoo joe
ulemjooksul Tallinn-Narva maanteest 16unas, on kaetud 20-40 meetri paksuselt pinnakatte
setetega, siis nendes piirkondades aluspdhja mdju valgla veejuhtmetele ja Pudisoo orule puudub
(joonis 1). Pudisoo joe keskjooksul, Kalmeveski timbruses, on org umbes kahe kilomeetri pikkusel
I16igul I6ikunud aluspdhja. Jogi Kalme kohal on kiirevooluline, Kalmeveskist tlesvoolu isegi
kérestikuline ning voolab kitsas jarsuveerulises 10 kuni 20 meetri stigavuses orus. Just sellel 16igul
laskub aluspdhja pealispind Umbritsevalt lubjakiviplatoolt (45-50 meetrit .m.p.) sligavasse
Kemba aluspdhjalisse orgu (pbhja kérgusega 15-20 meetrit (.m.p.). Siin voolab Pudisoo jogi
umbes 500 meetri ulatuses lausa lubjakivi pinnal, see tdhendab, et lubjakivi avaneb sangi pdhjas

(foto 1). Kalmeveski kohal muudavad ilmselt aluspdhja peal olnud moreenist valjapestud suured
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rahnud j6e karestikuliseks. Vahetult Kalmest allavoolu voolab jogi taas lammorus. (Maa-ameti

geoportaali kaardirakendus, 2023b)

85 = Pudisoo jogi
. — Muud vooluveed
=140 [ Pudisoo jée valgla

K&rgus merepinnast

Joonis 4. Pudisoo joe valgla aluspdhja reljeef. Kaardil on kasutatud Maa-ameti kaardkihte.
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Foto 1. Kalme veskist illesvoolu avanevad aluspdhja lubjakivid sangi pdhjas ja kaldal. Fotol joe
paremal kaldal néha lubjakivi plaadid, sangis olevad rahnud on aluspdhjal lasuvast moreenis

valja pestud.
2.3 Pinnakate ja pinnavormid

Pudisoo valgla pinnakattes domineerivad liustiku, jaa sulamisvee ja Holotseensed L&&nemere
setted (joonis 5). Maapinnal avanevatest setetest domineerivad jaajarvelised (39%) ja jadjoelised
(11%) setted ning u 8% pindalast avanevad moreen ja Antsulusjarve setted. Holotseensetest

setetest on suurima (20%) levikuga soosetted (Piirimae jt, 2016).

Pinnakatte paksus Pudisoo valglal varieerub markimisvaarselt ulatudes vaid modnekimnest
sentimeetrist aluspdhjalistel kovikutel kuni 60 meetrini klindiesisel tasandikul ja mattunud
orgudes. Uldistades v&ib pinnakatte setete paksused jagada kolmeks vondiks. Esmalt klindiesine
madalik ja klinti I6ikunud orud, kus pinnakatte setete paksus on sna muutlik, ménest meetrist
kuni 60 meetrini. Teisalt paeplatoo servaala, millele on iseloomulik pinnakatte paksus kuni paar
meetrit ja kus esineb ka alvareid. (Joonis 5) Ldunasse ja kagusse, niinimetatud VVahe-Eesti suunas,
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suureneb pinnakatte paksus keskmiselt 10-20 meetri ulatudes. Kemba glatsiofluviaalse delta alal

kuni 40 meetri tlseduseni. (Eesti Geoloogiateenistuse geoportaal, 2023)

Loksa (‘Kasis

Tsitre
Andineeme
Muuksi

\Sgorinna

Kahala

|Harmakosu eska
‘ :
oja Pillapalu [l
doja pe \ Ha) N\ Pala
e 25 5 v W0k J’
) E l':'—L f R 1 ! ' - g A
~—~ .z B A
. 140 — Pudisco jigi
1 Muud vooluveed Meri
Pinnakatte paksus meetrites [ pudisoo jie valgla

Joonis 5. Pinnakatte paksus Pudisoo j6e valglal. Aluskaardina on kasutatud Maa-ameti

kaardirakenduse geoloogilist baaskaarti.

Pinnakattes valdavad viimase, Hilis-Weichseli, jaatumise liustiku ja liustiku sulavee setted
(Suuroja jt, 2002). Varasemate jaatumiste setteid alalt teada ei ole ja ka viimase taanduva liustiku
niinimetatud Palivere pealetung siiani ei ulatunud. Liustikusete moreen levib thtlase kihina ja selle
vanuselist liigestust uuringute kaigus seni teha ei ole 6nnestunud. Kaardistamise andmeil aga
erineb moreeni iseloom selgelt klindi ees ja paeplatoo peal. Klindi ees on moreeni paksus alla 10
meetri vélja arvatud slgavates mattunud orgudes. Klindi ees karbonaatkivimid aluspdhjas
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puuduvad ja nii on ka moreen seal sinakas- v0i rohekashall savikas vaikese jamepurdse materjali
sisaldusega ja kristalse materjali suure osakaaluga. PGhja-Eesti paeplatoo peal aga on moreen
kollaka- kuni beezikashalli tooniga jadmepurru rikas réhkne saviliiv. Moreeni paksus siin on pdhja

pool alla 5 m ja suurenedes I6una suunas kuni 10 meetrini. (Suuroja jt, 2002)

Glatsiofluviaalsed ehk j&ajoelised setted esinevad mattunud orgudes, kus nende paksus vdib
ulatuda mitmekimne meetrini ja valdavad erineva terajamedusega kruusad ja liiv-kruusad. Valgla
I6unaosas esinevad need setted paksu kihina ja avanevad maapinnal olles seal kuhjunud
liustikuserva ees glatsiofluviaalsete deltadena (Kemba ja Valgjarve deltad) kujutades
nludisreljeefis lainja pinnaga kaldtasandikku millel eristub véga selge jarsk ida- ja pdhjapoolne
ndlv, mis on kunagine liustiku kontaktndlv (joonis 3). Liustikserv pusis sellel joonel Pandivere
staadiumi ajal umbes 14 000 — 13 800 a.t. (Saarse jt, 2012)

Suurima levikuga Pudisoo valgla alal on j&&jarvede ehk glatsiolakustrilised setted. Need on
peeneteralised savi-aleuriit kuni peenliivad ja ka viirsavi (Suuroja jt. 2002). Need on kujunenud
viimase liustiku taande ajal liustikuserva ees paiknenud suurtes jaajarvedes. Suuremad paksused
esinevad klindi ees ja mattunud orgudes, kus see vOib ulatuda isegi 30 meetrini ja liustiku

servamoodustiste voondis jadjarvelistes mohnastikes kuni 15-20 meetrini.

Holotseensed meresetted esinevad klindiastangu ees kuni 32 meetrit tile merepinna, Antsulusjarve
setete paksus 0,5-5 ja ndgudes isegi kuni 16 meetrit. Litoriinamere setted esinevad tasemel 10-20
meetrit Ule merepinna ja lamavad moreenil, jadjarvelistel- ja Antsilusjarve setetel 1-4 meetri
paksuse kihina. Nendel omakorda lasuvad ebaiihtlase, suhteliselt 6hukese kihina nooremad, post-
Litoriinamere (Limneameri) liivakad-aleuriitsed setted (Suuroja jt, 2002). Raskuste t6ttu
dateerimisel ei ole Litoriinamere ja post-Litoriinamere setteid geoloogilisel kaardistamisel

eristatud.

Geoloogiliselt baaskaardilt on ndha, et glatsiofluviaalsete liiv-kruusade levik j&ab suuresti valgla
IGunapiirile, ning on seotud Kemba ja Valgejde deltadega. Pudisoo joe keskjooks kuni Punsu ojani
on valdavalt kaetud peeneteraliste jaajarve setetega (joonis 6 ja 7). Samuti on sama settetlilip ka
suures ulatuses Kolga joe kesk- ja tilemjooksul. Pudisoo joe alamjooksul on valdavaks settettitibiks
peenest- ja keskteralisest liivast rannasetted ja pinnavormid. Samas on selles piirkonnas ka olulisel
méaéral esindatud hilisemad Holotseeni tuulesetted (joonis 6). (Eesti Geoloogiateenistuse

geoportaal, 2023)
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Pudisoo joe lemjooksul voolab jogi poolkaares Umber Kemba glatsiofluviaalse delta lael
paikneva Puhamae glatsiofluviaalse m&hnastiku (joonis 7). Allavoolu liigub jogi pdiki Gile Kemba
aluspdhjalise oru, mis on tdnapéevaks suuresti mattunud. Kuni Kalme kilani toimub pinnakatte
jarkjarguline 6henemine, mis kulmineerub Kalme kilas, kus kohati aluspdhi séngi pdhjas
paljandub (foto 1).

Kalme kiila laheduses puhandab j6gi kirde-edela suunalist luitestunud maasaart (joonis 7). Peale
Liiapeksi — Loksa maanteed toimub pinnakatte setete jarsk paksenemine, mis on tingitud aluspdhja
klindiastangust. Piirkonda iseloomustavad klindineemikud ja pinnakatte paksenemine kuni 60
meetrini Pudisoo kiila lahistel. Vahetult peale Puntsu oja algavad Holotseeni tuulesetted, mis
kulgevad kirde-edela suunaliste kaarjate kdrgenditena kuni Mustakatku mégedeni. Nende vahel
leidub Anstilusjarve ja Litoriinamere setteid ning turvast. Seal paikneb piirkonna Uks
silmapaistvamaid kohalikke pinnavorme — kuivendatud Leedikdrve madalsoo. Leedikdrve on
praeguseks kuivendatud ja oluliselt Umberkujundatud sootasandik, mis valdavalt koosneb
Antsilusjérve jaanukjarve setetest (Kessel ja Linkrus, 1979; Suuroja jt, 1999). Arvatavasti hakkas
jOgi ja joe séng seal piirkonnas tekkima alles jarve soostumise faasis. Nuldisaegsel reljeefimudelil
on aimatavad vanad joelooked, mis peale sangi dgvendamist kulgevad pdllumajanduslikul maal.

Leedikorve tasandikult valjudes 18ikub jogi Antsilusjarve rannavallidess, mille vahel paiknevad
soostunud ndod ja mis kohati on kaetud Holotseeni tuulesetetega. J&e kulgemine ning 1dikumine
vallidesse annab kindlat aimu, et jOoe tanap&evane sang kujunes vélja peale rannavallide
kujunemist. Raudsilla talust allavoolu maapinna kallakus suureneb pohjustades ka joe langu ja
voolukiiruse suurenemise. Samuti ilmub jalle selgepiiriline, kuni 15 meetri sligavune org. limselt
on selle pdhjuseks Antsilusjarvele jargnenud Litoriinamere kulutus. Taoline org kulgeb kuni
Pudisoo kulani. Org on I8ikunud Litoriinamere setetesse, millest on kujunenud ka vastava ajastu
rannavallistik, mille laelt leiame kohati Holotseeni tuulesetteid. Vahetult enne Pudisoo kiila saavad
valdavaks Post-Litoriinamere (Limneamere) setted, mis jatkuvad kuni mereni (joonis 6). Ka siin

jatkub rannavallistik, tdsi kull marksa madalamate vormidega kui vallistiku vanemas osas.
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Joonis 6. Pudisoo valga pinnakate ja litoloogilised settetliibid. Kaardi alusandmed péarinevad
Eesti 1:50 000 geoloogiliselt kaardilt.
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Joonis 7. Pudisoo valgla pinnakate ja geomorfoloogia. Kaardi alusandmed périnevad
Eesti 1:50 000 geoloogiliselt kaardilt.
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2.4 Maaparandusstisteemid

Pudisoo joel ja valglal ning sellega piirneval alal paikneb hulganisti eri aegadel rajatud
maaparandussusteeme. Peamiselt paiknevad maaparandussisteemid Kalme ja Kemba kila
naabruses, Kolgakiila ja Kolga kilade vahel ning Pudisoo kulast kuni Soodla harjutusvalja piirini
I6unas. Enamik susteeme on pdllumajanduslikud ning rajatud rohu- voi haritavatele maadele.
Siiski leidub ka metsamassiivide kuivendussiisteeme, mis paiknevad Punsu oja valglal ja VVahastu

kila naabruses (Maa-ameti geoportaali kaardirakendus, 2023e).

Lisaks Eesti maaparandusslsteemide registrisse kantud susteemidele on alust arvata, et
maaparandustoid ja sangi dgvendamisi on tehtud Pudisoo joe ja lisajogedega juba 19. sajandist
(Maa-ameti geoportaali kaardirakendus, 2023a). Sellele viitavad sirged 16igud Suursoost kuni
Tallinn — Narva maanteeni. Kindlasti vaarib markimist Viru rabas tehtud kuivendustdod, kuigi
raba voeti kaitse alla 1971. aastal jatkati siiski turba kaevandamist kuni 1985. aastani. 2011. aastal
hakati raba Okoloogiliselt taastama ning rajati kraavidele tammid, et taastuks algne veereziim
(Kimmel, 2015). Suuremad maaparandussiisteemid paiknevad ka Lilleaasa, Uustalu ja Leedikdrve
piirkonnas ning Punsu oja valglal, kus Punsu oja ja Pudisoo joe ristumiskohast itta jaaval alal
paiknevad Kolgakila UP-16 maaparandussiisteemid. Lisaks paiknevad maaparandussusteemid
Kolgakilast edelas, mis suubuvad Punsu ojja. Omaette terviku moodustab Lilleaasa, Uustalu ja
Leedikorve talude piirkond, kus paikneb kuivendatud madalsoo, mis tahistab kunagise Leedikorve
rannajarve asukohta (Kessel ja Linkrus, 1979).
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3. Materjal ja metoodika
3.1 Andmed

Bakalaureuset60 olulise andmestiku moodustab Maa-ameti maapinna kdrgusmudel lahutusega uks
meeter. Andmed parinevad 2020. aasta aerolaserskanneerimise lelennust, mille kdigus rakendati
Riegl VQ-1560i lasersensorit (Maa-ameti geoportaal, 2021). Kdrgusandmed on vabavaralised
ning need laaditi alla Maa-ameti veebirakendusest. TO0ks kasutati kaardilehti 63884, 63893 —
63894, 63984, 63991 - 63994, 64901, 64903, 73082 ning 73091 - 73092, millega kaeti kogu
Pudisoo joe valgla. Peale erinevate kaardiruutude allalaadimist liideti need theks, tervet Pudisoo
jOe valgla, katvaks kdrgusrastriks. Lisaks laaditi ETAK-ist ehk Eesti Topograafilisest
Andmekogust alla Eesti vooluveekogude kaardikiht ning eraldati huvipakkuva Pudisoo joe
vesikonnaga seotud vooluveed, mida kasutati selles t66s olulise alusandmestikuna (joonis 2). T60s
kasutatud geoloogilised andmed périnevad 1:50 000 geoloogiliselt baaskaardilt (Maa-ameti

geoportaali kaardirakendus, 2023c; Eesti Geoloogiateenistuse geoportaal, 2023).

Lisaks kais autor valitéodel, mis toimusid 2022. aasta maist juunini. Valitoode kaigus kirjeldati
Pudisoo joge alates Tallinn — Narva maanteest Liiapeksis kuni Pudisoo alevikuni. Kirjeldamisel
suunati tahelepanu eelkdige oru morfoloogiale, sangi morfomeetriale, joe pdhja- ja kaldasetetele
ning nende vertikaalsele labildikele. Samuti tehti vélitddde kéigus kaheksa ristprofiili séngist,
mille kaardistamisel kasutati ihe meetri pikkust mullapuuri. Puurimispunktide asukohtade valikul
l&htuti pdhimottest, et joeldigul saaks kaardistatud kohad, kus joe morfomeetria muutub oluliselt.
Vastavalt olukorrale tehti joe vooluséngis tks kuni kaks proovimist ning tiks proovimine ka

molemal kaldal.

3.2 Metoodika

3.2.1 Jbe valgla piiritlemine

Pudisoo jOe valgla piiritlemiseks moodustati kolmeteistkiimnest kdrgusmudeli kaardilehest
monoliitne kdrgusraster. Selleks kasutati GIS-tarkvara rastri liitmise toovahendit ‘Merge Raster’.
Seejarel rakendati toovahendit ’Fill sinks’, mis korvaldab sulglohud ning ’Flow accumulation’,
mis leiab igale rasterpikslile oma voolu suuna. Viimasena kasutades todvahendit *Stream to
feature’, mille valjundiks on piirkonna vooluniredega vektorkiht. Viimasena loodi voolunirede

vorgustikust poliigoon ning see tahistaski antud j6e valglat.
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3.2.2 Jbe pikiprofiili koostamine kérgusmudelilt

Joe pikiprofiili loomiseks kasutati QGIS-i profiilitoévahendit ’Profile Tool’, mis arvutab joone
kdrgusvaartuse kdrgusrastrilt. Metoodiliselt oli oluline esialgse pikiprofiili puhastamine, sest joe
langust tulenevad tunnusjooned olid kull esialgsel korgusprofiililt néhtavad, kuid lokaalsed
kdrvalekalded oleksid edasist analliusi oluliselt seganud. Kdrvalekaldeid reaalsest olukorrast
tekitasid teetammid ja LIDAR moddistuse iseloomust tulenevad juhuslikud koérvalekalded joe
séngis, naiteks vette kukkunud puud, suuremad rahnud séngis ja veepeegli peegeldused. Lisaks

vOis vadrtulemusi anda ka joe vektorkihi marginaalne ja tldistatud digiteerimine.

Héiringutest vabanemiseks kasutati QIS-i graveerimistoovahendit ’Carve’, mis tasandas
vooluséngi hudroloogiliselt loogiliseks tervikuks ja eemaldas hairinguid (GRASS GIS manual,
2022). Seejarel kasutati uuesti profiilitédvahendit ’Profile Tool’, mis seekord andis t60 autori
arvates rahuldava tulemuse. Sama tegevust korrati ka Pudisoo suuremate lisajogedega, milleks on

Kolga jogi ja Kemba oja.

3.2.3 Jbe langu arvutamine

Joe kdrgusgradiendi ehk langu muutuse visualiseerimiseks piki joe voolutelge to6deldi eelnevalt
loodud joe pikiprofiili graafikut ndnda, et vaartused tahistaksid joe langu ehk langust Gihe meetri
kohta. Selleks lahutati absoluutsest kGrgusvaartusest jargneva mddtmise tulemus ning saadud vahe

tahistabki joe langu.

3.2.4 Jbe looketeguri saamine

Joe looklevus ehk meandreerumine on oluline aspekt joe Kkirjeldamisel (foto 2). Joe
meandreerumise lihtsaim kirjeldus on leitav joe reaalse pikkuse ja suudme ja lahte vahelise
sirgjoone pikkuse jagatisena ehk looketegurina ehk looklevuse koefitsiendina. See aga annab joe
kohta keskmistatud vaartuse ning ei vdimalda hinnata muutuseid joe pikiprofiilil. Selleks, et saaks
kirjeldada iga joe I6iku eraldi on tarvis jagada jogi eraldi 16ikudeks, mille pikkus on mdistlik
méarata vastavalt tlesande iseloomule.

Kasutati QGIS-is joe meetrika pistikprogrammi ’River Metrics’, mis vOimaldab arvutada
vektorkihina ja joonena kuvatud joe meandreeruvust jooksvalt piki joge. Programm arvutab
valitud pikkusega j6e 18igul tegeliku pikkuse ja sirge jagatise (looketegur), seejérel liigutab valitud
pikkusega 16igu piki joge edasi ning kordab tegevust (QGIS Python Plugins Repository, kilastatud
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06.05.2023). Autori katsed on tuvastanud, et antud joel tasub kasutada 100 meetrist 18iku, mida

tostetakse 10 meetrit edasi, sest siis ilmneb looketegur kdige selgemalt.

Foto 2. Naide joe lookest Pudisoo keskjooksul kus pdrkeveerude vahele jadv meandri kael on

juba vaga kitsaks muutunud

3.2.5 Jbe oru stigavuse mddtmine

Oru stigavus leidmiseks toddeldi valgla kdrgusrastrit SAGA-GIS oru siigavuse tooriistaga ’Valley
depth’. Antud to0riist tuvastab oru ja arvutab selle stigavuse vorreldes imbritseva maapinnaga.
Taooriista véljundiks on rasterkiht, kus rasterpiksli véaartus véljendab oru sugavust konkreetses
kohas (SAGA-GIS Tool Library Documentation (v7.2.0), 2012). Saadud rasterkihil kasutati juba

varasemalt tuttavat profiili tddvahendit 'Profile tool’.

3.2.6 JOe oru laiuse mddtmine

Joe oru laiuse leidmiseks kasutati sisendina oru suigavuse kdrgusrastrit. Visuaalse kaardianalidisi
ja valitoode kaigus kohapeal kogetu pdhjal eeldas autor, et oruks vdib lugeda piirkonda, mis jaab
umbritsevast madalamale kui Uks meeter. Seet6ttu jagati modifitseeriti rastrit nii, et alles jéi kaks
klassi — vaartused, mis on suuremad kui ks meeter ja vaartused, mis on vadiksemad kui iks meeter.

Peale seda vaadeldi piirkonda, mis jaab kuni 150 meetri kaugusele joeteljest. Oru laiuse leidmiseks
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loodi jGe teljele iga 100 meetri tagant punkt, millele tmber loodi 150-meetrise raadiusega puhver.
Seejarel leiti igale puhvrile keskmine rastervéaértuse esinemissagedus, selleks kasutati QGIS-i
statistikatooriista *Zonal Statistics’, mis arvutab rasterkihi statistilisi parameetreid (Documentation
QGIS 2018, kulastatud 06.05.2022). Selline arvutuskaik andis ligikaudse tulemuse ning aimduse,
et kui suure osa puhvrist saab lugeda joeoruks. Seejérel rakendati ringi pindala valemeid, mille
kaudu sai hinnata, kui lai v8ib olla oru keskmine laius antud puhvri piirkonnas. Saadud tulemustest

koostati graafik, kasutades MS Excelit.
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4. Tulemused

4.1 Valgla
Kasutades eelkirjeldatud metoodikat saadi joe valglaks 145 441 199 ruutmeetrit ehk 1454
ruutkilomeetrit, mis langeb kokku varasemate arvutustega (Jarvekilg, 2001). Valgla pikkuseks

pdhja-16una suunal on 19 kilomeetrit ja ida-l4&ne suunaliseks laiuseks 11 kilomeetrit (joonis 1).

4.2 Pudisoo joe looketeguri leidmine

Pudisoo joe looketegur on leitud kasutades ’Rivermeterics’ tddvahendit, looketegur arvutati iga 10
meetri tagant, 100 meetri pikkusele jGeldigule. Arvestades, et joe pikkus on 32,6 kilomeetrit ja
linnulennult suudmeni on 14,1 kilomeetrit, saame joe Uldiseks looketeguriks 2,31. Detailsem
analulis aga nditab looketeguri suurt varieeruvust joe pikiprofiilil jaddes vahemikku 1-2.
Ulemjooksul on joe looketegur Uisna vaike jaides alla 1,5, mis vastab peaaegu sirgele jGele.
Erandiks on vaid véike I6ik Matti talu juures, kus looketeguri vaartus on kuni 1,5. Kesk- ja
alamjooksul on joe looketegur oluliselt suurem, jd&des uldiselt tle 1,5. Seejuures on keskjooksul
tegur veidi suurem kui alamjooksul. Erandiks on vaid Leedikdrve talu lahedal dgvendatud joeldik

oluliselt madalama looketeguriga (joonis 8).
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Joonis 8. J6e looketeguri muutus joe pikiprofiilil.

4.3 Pudisoo joe pikiprofiil

Pudisoo joe pikiprofiililt néhtub, et jogi algab 73 meetri kdrguselt Gile merepinna, suubudes Kolga
lahte meretasemel (joonis 9). Kogu languse, 73 meetrit, ja joe kogupikkuse , 32 kilomeetrit, juures
teeb keskmiseks languks 2,25 meetrit kilomeetri kohta (m/km). Pikiprofiililt aga on selgelt néha,
et lang pikiprofiilil ei jagune uhtlaselt. Selgelt eristub kolm uldisest suurema languga ehk
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anomaalse languga joeldiku (joonis 11). Anomaalse languga joelGiguks nimetatakse joe
pikiprofiili osa, mille lang on suurem talle eelnenud j6eldigust. Esimene anomaalse languga 16ik
paikneb Matti talu juures 3—4 kilomeetril, kus jogi langeb Kemba delta servalt, kus joe veetaseme
kdrgus kahe kilomeetri jooksul alaneb 12,6 meetrit, mis teeb 18igu languks 6,3 m/km. Leitud
suurus on oluliselt suurem joe keskmisest (2,25). Teise suurema languga ldigu leiame Kalme
kiilaga piirnevast joe osast 13—15 kilomeetril (Joonis 10). Antud I8igus toimub lang kahes osas
umbes the kilomeetri pikkuste 16ikudena, mida omakorda lahutab umbes tks kilomeeter vaiksema
languga joge. Kiirematest I6ikudest tlemise lang on 7,4 m/km ja alumise lang on 5,6 m/km.
Kolmas anomaalse languga I6ik algab Uuri kilas Raudsilla kinnistu juures ja kulgeb ligikaudu
kilomeetri pikkuselt Kolga joe suudmeni, seal langeb jogi 1,1 kilomeetri jooksul 13 meetrit ehk
11,8 m/km. Antud 16ik on seega joe kdige suurema languga osa. Eelmainitud suure languga
piirkondade vahele jadvad 16igud, mille lang on uUsna Uhtlaselt ks kuni kaks m/km, vaid

alamjooksul on lang alamjooksu suunas sujuvalt vahenev (joonis 9).
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Joonis 9. Pudisoo jde pikiprofiil.
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Joonis 10. Pudisoo pikiprofiili esimene tuletis ehk langu muutus.
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Joonis 11. Pudisoo joe langu suurus. Aluskaardina on kasutatud Maa-ameti pdhikaarti.
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4.4 Pudisoo joe orgu iseloomustavad parameetrid
4.4.1 Oru sugavus

Oru stigavus kuindib Pudisoo joel kuni 16 meetrini, samas on piirkondi, kus joel org sisulist
puudub ehk jogi voolab sangorus. Terve joe keskmine oru sligavus on 3,65 meetrit. Oru stigavuse
analudsist pikiprofiilil aga on naha kallalt suur muutlikkus, et oru stigavuse markimisvaéarsemad
suurenemised toimuvad neljal 18igul, millest kaks on selgelt teistest suurema sligavusega ja

pikemad (joonis 12).

Lahtest suudme poole liikudes leiame esimese sugavuse suurenemise Puhamde piirkonnas
paikneva mohnastiku tottu, millest jogi on end l4bi puhandanud (joonis 3). Uldiselt on oru siigavus
ulemjooksul 2-3 meetrit, lokaalselt aga ulatub tle seitsme meetri. Allavoolu liikudes jaab oru
stigavus umbes kahe meetri piiridesse kuni Kalme kilani. Kalme, Vetepere ja Vana-LiivapG6llu
vahel, oru sligavus hakkab markimisvaarselt kasvama, saavutades oma maksimumi umbes kolm
kilomeetrit allavoolu, kus oru sitigavus on kuni 11 meetrit. Seejarel hakkab oru sligavus uuesti
langema ja enne Punsu oja suuet langeb see taas alla kahe meetri. Vahetult peale Punsu oja suuet
umbes 18. kilomeetri juures kasvab oru sligavus taas ning saavutab maksimumi 8 meetrit. Seejarel
stigavus taas vaheneb ning 20. kilomeetri juures on taastunud sdngorg. Viimane oru sugavuse
suurenemine leiab aset Pudisoo kiila piires. Ligikaudu kiimne kilomeetri ulatuses enne suubumist
on nédha oru suuremaid stigavusi. Selles I6igus on suurimad stigavused Saekalda talu juures ning

Maarikoja ja Karu-Augu talude juures, kus org on kuni 16 meetri stigavune (Joonis 12).

{m) Oru siigavus
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Joonis 12. Pudisoo j6e oru stigavuse muut pikiprofiilil.
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4.4.2 Oru laius

Oru laius varieerub kahest meetrist tlemjooksu sangorus ulatudes kuni 250 meetrini kesk- ja
alamjooksul ning on keskmiselt 85 meetrit. Oru laius on senistest joe oru morfomeetrilistest
parameetritest kdige enam varieeruv. Siiski on vdimalik eristada kolme oruldiku, kus oru laius on
selgelt suurem ulatudes 100-250 meetrini. Ulemjooksul varieerub oru laius mdnest meetrist kuni
50 meetrini. Umbes seitsmendast kilomeetrist oru laius suureneb 50-100 meetrile ja ligikaudu 13
kilomeetril toimub jarsk laiuse muutus kulmineerudes Kalme kula juures, kus oru laius on kohati
kuni 250 meetrit. Seejarel toimub aeglane laiuse vahenemine kuni Leedikdrveni, kus 6dgvendatud
jGeldigus on séngoru laius vaid méni meeter. Peale seda laius suureneb taas 100-200 meetrini kuni

Pudisoo asulani. Ekstreemselt kuni 300 meetri laiune 18ik esineb 30 kilomeetril. (Joonis 13)
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Joonis 13. Pudisoo j6e oru laius joe pikiprofiilil.
4.7 Oru ristlabildiked

Pudisoo oru pikiprofiilidest selgub, et jdeorg on védga erinevad kujuga. Joonisel 14 ndhtub, et jogi
voolab sangorus, mis on vordlemisi tasasel piirkonnas. Allavoolu minnes aga ndeme, et tekkinud
on juba madal lammorg (joonis 15), mida kohati ilmestavad reljeefist tulenevad kuju isearasused
(joonis 16). Liikudes suudme suunas ndeme jéllegi, lammorgu on kull ainult viis meetrit sligav,
kuid see-eest lammiorule iseloomuliku kujuga (joonis 17), lammitasandiku hinnanguline laius on
60 meetrit. Joonisel 18 ja 19 vdime naha vordlemisi sarnaste kuju, modtmete ja jarskude pervedega
sugavat orgu, mille péhjas on ndha ndrga kallakusega lammitasandik. Oru stigavus on siin kuni 20
meetrit ja lammitasandiku hinnanguline laius kuni 120 meetrit. Umbes 18 kilomeetril on jogi

naasnud sélkorgu ja joonisest 20 nahtub, et suuremaid reljeefi ebatasasusi ristiprofiilil ei leidu. 21
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joonisel paikneval profiilil, mis asub vaadeldavates profiilidest kdige lahemal lahtele, ilmneb jalle

lammioru profiil, mida on tugevalt majutanud Gmbritsev reljeef.
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Pudison oru ristiprafiil
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peenkruusa terasid 0.3 - 0.8 m - sees orgoonika kibt
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- o-01m- fewriit-lii
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Pudisoo profiil 1

w5 EF06

hajuse orgadnika tSitu
mustjos-pruun kesk kuni
Jameliiy, sdmer kruusaterodego
0,65-0,80m -

peen kurni kesklivvg

hdsti tihe, hajusalt ergoanikat

Joonis 14

0,20 - 0,35 m - argoanikarikas keskliv

0,35 - 0,45 m - eriteraling kuni kruusakas iy,

. Pudisoo joe ristldike profiil nr 1.
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Pudisoo profiil 2

Fudisaoa oru ristiprofil
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Hiiv
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0.35-0.40 m - jamelin,
sizaldab ka keskliva

0-0,70 m - peenliiy
orgaanika rikkarmate
intervallidega,
fammisete

Joonis 15. Pudisoo jGe ristlike profiil nr 2.
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Pudisoo profiil 3
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Pudisoo eru ristiprofiil
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Joonis 16. Pudisoo joe ristldike profiil nr 3.
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Pudisoo profiil 4

Pudisoo oru ristiprofiil
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0-0,40 m - eriteraline liiv, kruusakas liiv
orgaanikaga

0,40-0,50 m -peenliiv rohke orgaanikaga

0,50-0,40 m - eriteraline liiv orgaanikaga

0-0,15 m - peen kuni keskliiv orgaanikaga
0,15-0,3m - peen kuni keskliiv orgoanika-

PA-3

0-0,10 m - peen kuni kesklilv orgaanikaga

0,10-0,50 m - sémer jdmeliiv kruusateradega

0,50-0,80 m - ileminek peenliivaks

0-0,15 m - kiidu

0,15-0,55 m - peenliiv orgaanikaga
0,55-0,85 m - eriteraline sdmer liiv,
sisaldab orgaanikat ja kruusa
0,85-0,95 m - aleuriiti sisaldav peenliiv
0,95-1 m - eriteraline liiv

Joonis 17. Pudisoo jGe ristldike profiil nr 4.
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Pudisoo profiil 5

25,6742
Vo 594872

Pudisoo oru ristiprofiil

18 kem
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PA-1 PA-2
0-20 m - peen kuni keskliiv orgaanikaga
0,20-0,40 m - eriteraline liiv, hajusalt kruusaterasid

0,40-0,50 m - peenliiv rohke orgaanikaga 0,40-0,50 m -iileminek lamavale eriteralisele liivale
0,50-0,70 m - eriteraline liiv, hajusalt kruusaterasid 0,50-0,65 m -somer. eriteraline kruusakas fiiv

0-0,40 m - peen kuni keskliiv orgaanikaga

PA-3
PA-4

0-0,70 m - peenliiv orgaanikaga,
argaanika ebaiihtlaselt 0-0,70 m - peenliiv orgoanikaga,

orgaanika ebaiihtloselt
0,70-0,80 m - eriteraline kruusakas liiv

Joonis 18. Pudisoo j&e ristldike profiil nr 5.

36



Pudisoo profiil 6

x: 25.6687

Pudisoo oru ristiprofiil
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Joonis 19. Pudisoo joe ristldike profiil nr 6.
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Pudisoo profiil 7

x: 25.6490

Pudisoo oru ristiprofiil
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Joonis 20. Pudisoo joe ristldike profiil nr 7.
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Joonis 21
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. Pudisoo jde ristldike profiil nr 7.
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5. Arutelu

Pudisoo joe oru morfomeetrilistest néitajatest on kdige subjektiivsem arvatavasti oru laius, kuna
seal soltub tulemus parameetrite ja oru defineerimisest olulisel maaral. Oru sugavus, pikiprofiil ja
sellest leitavad vaartused on arvatavasti usaldusvéérsed, kuna kasutusel olnud kérgusmudeli tdpsus
on vorreldes muude ruumiandmetega Usna tépne. Seega tasuks jargnevates sarnastes toddes

keskenduda oru laiuse tdpsemale kaardistamisele.

Kuigi kdrgusmudel on Gsna tépne, tuleb siingi arvestada, et kdrgusmudelil véivad olla teatud
héiringud. Taolise t66 puhul vdivad sligaval orus paiknevad réndrahnud, palgid, koprapaisud ja
muu taolised takistused mdjutada mudelit niipalju, et andmete kvaliteet langeb oluliselt. Kuna jogi
ise on vordlemisi kitsas vdis leida ka anomaaliad, mis on tingitud olukorrast, et jée asukoht

kdrgusmudelil ja ETAK andmekogus ei olnud alati Gihene.

Neljal juhul kolmest eelneb suuremale oru sligavuse kasvule suurema languga joeldik (Joonis 23).
See on autori arvates seletatav suuremast langust tingitud pohjaerosiooniga ning seelédbi tekitab
j6gi endale ajapikku stigavama oru. Eelduse selleks annab geoloogilistest teguritest tingitud astang,
jarsak v6i mdni muu ebatasasus, mis mdjutab joge piisavalt. Seda kinnitab ka pikiprofiili esimene
ja teine tuletis - esimene tulemus néitab joe langu muutumist ning teine selle muutumise Kiirust,
ehk kdveraid ja ndgusaid profiile (joonis 22). Teisest tuletisest ndeme selgelt ka, kuidas kumerad
profiilid paiknevad selgelt karestikulisema 18igu alguses v@i vahetult enne ning ndgusamad
profiilid asuvad kérestikulisema osa I8pus vdi vahetult peale I6ppu. See annab Kinnitust asjaolule,
et langust tuleneva voolukiiruse kasvul on joe pikiprofiili teisel tuletisel positiivsed vaartused ja
voolkiiruse langusel negatiivsed véartused (joonis 22).

Pudisoo joel on stigavama oru esinemine seotud suurema oru laiusega. Selle pdhjus on Usna
triviaalne, nimelt on eesti pinnakate vBrdlemisi vaikse sidususega ning seetdttu kaasneb sligavama
oruga ka suurem oru laius. Vaadeldes oru ristiprofiile 1-8, v8ib margata keskjooksul profiile, mis
on inimtegurist oluliselt mdjutatud. Neid iseloomustab sdngorg, mille vahetus l&heduses voivad

kulgeda ka kraavid. Oru sligavuse kasvades aga esineb reeglina looduslik séng.
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Joe looklevus on enim mdjutatud inimtekkelise maaparanduse tulemusest. Seda on margata
eelkdige joe ulemjooksul, kus metsamajanduse eesmargil on joe sangi oluliselt 6gvendatud.
Seevastu piirkondades, kus joe org on olnud piisavalt stigav ning joeséngi tehislik muutmine ei ole
olnud eesmérgiparane ega tehnilisest mdistlik on ka looklevus suurem. Seda kinnitab ka asjaolu,
et Leedikorve talu timbruse, kus oru stigavus on véga véike on péllumajanduslikel eesmarkidel joe
séngi oluliselt sirgendatud. Samuti on looklevus mdjutatud sangisetetest, raskemini erodeeritavatel

aladel pusib sang sirgem pikemalt.

Tulemustes toodud ristiprofiilide setteprofiilidel on antud juhul raske tuua otseseid seoseid joe
morfoloogiliste nditajatega. Arvatavasti seda pdhjusel, et vBrreldes oru morfoloogiliste nditajate

muutumisega olid profiilide vahekaugused liiga suured.

o Pikiprofiili teine tuletis
@
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Kalm
Liiapeksi
Matti

(k)

Joonis 22. Pudisoo j6e pikiprofiili teine tuletis.
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Joonis 23. Pudisoo joe ja joe oru morfomeetrilised néitajad.
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Kokkuvote

Pudisoo jogi paikneb lda-Harjumaal, kus saab alguses Suursoos asuvast Pikklaukast (73 m G.m.p.)
ja 32 kilomeetri parast suubub Kolga lahte. J6e pikkus mdddetuna kaardilt milliselt on 32

kilomeetrit.

Pudisoo joe valgla aluspdhja reljeefi iseloomustavad ndrk I6unasuunaline kallakus, klindiastang,
klindineemikud ja mattunud aluspdhjalised orud. Aluspdhja katva pinnakatte paksus on reeglina
nii suur, et aluspdhja reljeef joe kulgemist ja oru morfoloogiat mdjutanud ei ole. Siin on erandiks
luhike 161k Kalme Gmbruses kus aluspdhja pealispind alaneb jérsult ja katva pinnakatte paksus on
vaid mdni m. Aluspdhja kallakuse tottu on joe lang suur ning sellest tulenevalt ka voolukiirus,
mistottu pinnakate sellel 16igul on dra erodeeritud ja aluspdhja lubjakivid avanevad kérestikulise
séngi pdhjas. Pinnakatte setetes on peamiselt liustiku ja liustiku sulavee setted, Holotseeni setetest
on valglal suurima levikuga soosetted ja Ladnemere eri staadiumite liivad kruusad. Pinnavormidest
leidub alal hulganisti rannamoodustisi, luiteid, liustikudeltadest tekkinud kdrgendikke ja véhemalt

ks 00s.

Antud t66s kasutati Maa-ameti aerolaserskanneerimisel saadud maapinna kdrgusandmetest
koostatud kdrgusmudelit. Sellele tuginedes mdddeti ja konstrueeriti joe pikiprofiil, méddeti oru
stigavuse ja laiuse muutlikkus pikiprofiilil ning arvutati joe looketegur. Samuti tehti vélitdid ning
nende kaigus loodi kaheksa sangiprofiili. Selle kdigus kaardistati setted tihe meetri siigavuselt ning

kanti tulemustes toodud skeemidele.

Geoinformaatiliseks analutsiks kasutati QIS tarkvara. Tulemustest selgus, et joe langu koosneb
Pudisoo joe kolmest suurema languga piirkonnast, mis paiknevad tlemjooksul, keskjooksul ja
alamjooksul. Pudisoo joe pikiprofiilil esineb kolm suurema ehk anomaalse languga I6iku
tillemajooksul Kembal, keskjooksul Kalmel ja alamjooksul Pudisoos. Ulemjooksul on see seotud
Kemba glatsiofluviaalse delta liustiku kontaktndlvaga, keskjooksul klindiastangu ja alamjooksul
rannamoodustiste ja rannatasandiku Gleminekualaga. J6e lookelisus on mdjutatud j6e langust aga
ka inimtegevusest. Eelkdige tuleb see vélja Glemjooksul, enne Tallinn-Narva maanteed, kus on
selgelt joge dgvendatud aga ka Liiapeksi pollumajanduslikul maal. J6e laius on mdjutatud palju

geoloogilisest ehitusest aga ka langust. Stigavam oru puhul kippus olema ka laiem org.
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Morphometric indicators of the Pudisoo River valley and their

determination based on topographic and geological data

Joosep Aia

Summary

Streams are crucial habitats that support a wide range of living creatures. What makes Pudisoo
River in northern Estonia unique, is that it harbors the only surviving freshwater mussels
(Margaritifera margaritifera) population in Estonia. Older and jouvenil individuals of the
population are represented in the river when the middle-aged population is missin or is very rare.
Amongst the factors affecting the pearl population the flow parameters and sedments largely
depending on flow gradient, meandering and sediment supply are of critical importanc Therefore,
it is essential to analyze the parameters of the river and its watershed.

The Pudisoo River is located in Eastern Harju County, southern Gulf of Finland. River starts from
the Pikklaugas pond in Suursoo and flowing into Kolga Bay after a distance of 32 km. The
catchment area of the river exhibits a gentle southward sloping. The bedrock surface laying at an
altitude of -60 to 55 meters dispays few outsatanding features as an ancient coastal cliff called
locally North-Estonina klint, klint headlands, klint bays and buried bedrock valleys. A thick
surface covering eliminates the influence of the underlying relief on the Pudisoo River, except for
the section above the Kalme cut where the river has intersected the bedrock and exposed limestone
at the bottom of the channel. The surface cover in the watershed consists of glacial and glacial
meltwater deposits, as well as Holocene Baltic Sea sediments, ranging in thickness from a few

centimeters on bedrock outcrops to 60 meters in front of cliffs.

Using LIDAR base elevation data and DEM this study focuses on determining the catchment of
the River Pudisoo, the examining of the longitudinal profile, width and depth of the river valley
and the meandering parameters along the river profile. The data obtained through aerial laser
scanning and the Estonian topographical database were used for this purpose. Based on this
information, the longitudinal profile of the river was measured and constructed. The study also
measured the variations in depth and width of the valley along the longitudinal profile and

calculated the meandering factor of the river. Additionally, fieldwork was conducted, resulting in
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the creation of eight cross profiles. Sediments were mapped at a depth of one meter and

incorporated into the diagrams provided in the results.

Throught the mathematical analysis, the first and second derivatives of the river's longitudinal
profile were calculated. Geoinformatic analysis to obtain geometric parameters for the river and

the valley were performed using QGIS software.

The results revealed three distinct sections along tje longitudinal profile with significant changes
in gradient: the upper reaches, middle course, and lower course. The NW ice contact slope of the
Kemba glaciofluvial delta contributes to the greater (6,3 m/km) fall in the upper reaches. The klint
escarpment causes the increased fall (7,4 m/km) in the middle coures of the river, while the beach
formations contribute to it in the lower courses, respectively. The meandering of the river has been
strongly affected by human activities, resulting in significant straightening of the riverbed,
particularly in the upper and middle courses. The width of the river is influenced by both the

geological structure and changes in gradient, with deeper valleys tending to have wider valleys.
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