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1. Sissejuhatus

1.1. Lammastiku ja fosfori arakande maastikulised tegurid

Maastikudkoloogia Uks olulisemaid uurimisteemasid on aineringed ja energiavood keskkonnas
(Turner et al., 2001). Keemiliste elementide arakande eeldusteks valglatest on 1) drakantava
materjali kdttesaadavus ja 2) energia kattesaadavus. Mdlemad tegurid, eriti energia kattesaadavus,
on maastikuliste tegurite poolt otseselt v6i kaudselt kontrollitud, kontrollides nii toitainete
voogusid (Parn & Mander 2007). Okoloogid suudavad kindlaks teha fosfori (P) ja lammastiku
(N) ulekande toimimismehhanismid. Neile teadmistele tuginedes vahendatakse toitainete

keskkonnamdjusid magevee margalade ja puhvertsoonidega (Karr & Schlosser, 1978).

Maakasutuse muutus on ks olulisemaid tegureid, mis mdjutab toitainete &rakannet valglatest.
Kdige suurem é&rakanne toimub haritavalt maalt, kus on regulaarselt kasutatud mineraal- ja
orgaanilisi véetiseid. See on olnud probleemiks ennekdike Kesk- ja lda-Euroopa riikides, kus
kollektiviseeritud pdllumajandus 18ppes parast Ndukogude pdllumajandussiisteemi lagunemist ja

see pdhjustas olulisi 6koloogilisi ja sotsiaal-majanduslikke muutusi (Mander et al., 2000).

N ja P vood valglates jaid parast Noukogude pdllumajandussusteemi lagunemist Eestis ja Leedus
védiksemaks. Daugava ja Lielupe joe néaitel Lé&tis ei tdheldatud haritava maa vdhenemisega
lammastiku- ja fosforikoormuse vahenemist vooluveekogudele (Laznik et al., 1999). Alates
2000-ndast aastast on pdllumajandus Balti riikides intensiivistunud, mida néitab ka toitainete tdus
Porijde valglal Lduna-Eestis aastatel 2007-2009 (Parn & Mander, 2011). Haritavatelt maa-aladelt
parineval hajukoormusel on suhteliselt suur negatiilvne mdju veeokosisteemidele Eestis ja
Leedus (Povilaitis 2006), aga eriti L&tis (Janson et al., 2011). L&tis on kolmes uuritavas
vdikevalglas (Bérze, Mellupite, Vienziemite) tuvastatud Uldiselt ldmmastikutihendite
kontsentratsiooni  pikaajalist kasvu aastatel 1994-2010. Tulenevalt intensiivistunud
pbllumajandusest Latis, on kasvanud lammastiku ja fosfori kontsentratsioonid ja &rakanne, mis
tdhendab suuremat koormust sealsetele vooluveekogudele (Janson et al., 2011). Leedus vahenes
koos haritava maa osakaalu vahenemisega ka mineraalvéetiste kasutamine aastatel 1990-2001,
kuid toitainete koormuse langust uuritavatel aladel pole siiski tdheldatud. Selle pdhjuseks on
intensiivse pollumajanduse kaigus enne 1990-ndaid kasutatud suured véetiste kogused, mis on

talletunud pinnasesse ja mille viibeaeg pinnases varieerub (Parn & Mander, 2007).



Uleliigne lammastikusisaldus on tavaliselt seotud kasutatud véetiste hulgaga vdi parineb linnalise
asula alalt. Liigne lammastik leostub mullast vihma- vGi lumesulaveega vélja, sest taimed ei
suuda koiki toitaineid 16plikult omastada ning aravooluga kantakse mullaosakesi ja lahustunud
toitained vooluveekogudesse. Ld&mmastik leostub pinnasevette peamiselt kergesti l&bilaskvast
(litvasest) voi happelisest pinnasest ja kohtades, kus puudub maapinna kalle. S6ltuvalt nendest
tingimustest jadvad lammastiku leostumise véartused tavaliselt vahemikku 8,8-29,0 kg N ha™
aastas (Parn & Mander, 2007).

Aladel, kus puudub maapinna kalle ja muld on halvasti labilaskev vdi pinnas on kunstlikult
kaetud, on Uleliigse lammastiku drakande p8hjuseks pindmine dravool. Séltuvalt tingimustest on
keskmine &dravool sellisel juhul 3,4-15,9 kg N ha™* aastas (P4rn & Mander, 2007).

Mitte kunagi ei saa eemaldada kogu dleliigset lammastikku denitrifikatsioonil, taimede toitumisel
ja alles jaanud lammastiku sdilitamisel veekoguddrsetes alades. Isegi nendel aladel, kus on
looduslik vdi poollooduslik puhvertsoon pinnaveekogu ja lammastiku allika vahel, k&igub
lammastiku sisaldus vette sisenedes 0,01-142 kg N ha™* aastas. K8ige kdrgemad vaartused, jaades
kdrgemale kui 20 kg N ha™ aastas, on ilmselt kdrvalasetsevatelt nélvadelt tulenevad vood, millel

puuduvad puhvertsoonid (Pérn, 2010).

Lammastiku vood on vdrreldes teiste toitainete voogudega paremini madratletavad maastikuliste
tegurite ja pinnase kvaliteediga. Denitrifikatsiooni toimumiseks on oluline anaeroobne keskkond
ning seetdttu on eriti tahtis tegur mullaniiskus. On vélja pakutud, et kdige suuremad l&mmastiku
arakande varieeruvused on vaikestes valglates (<5000 ha) (Parn & Mander, 2007). Kehtib
seaduspdrasus, mida madalam on mullas sisalduva lammastiku kontsentratsioon ja selle koormus,

seda vaiksema intensiivsusega toimub lammastiku drastus denitrifikatsioonil (Vymazal, 2007).

Liigne fosfor périneb pdhiliselt mineraalvéetistest ning orgaanilisest vaetisest (fekaalid). Fosfori
ja pbllumajandusmaade, ka linna maakasutuse vahel, on tbestatud tugev seos. Fosfori maapinda
imbumise intensiivsus oleneb mulla happelisusest ja labilaskvusest (liivasusest) (Parn & Mander,
2007). Koige rohkem fosforit kantakse &ra pinnavee dravooluga. Fosfori drakanne vodib olla
veelgi suurem maapinna kalde puhul, kindlate dravooluteede korral v6i vahese taimestikuga alal.
Eriti ilmneb erosioon haritavatel maadel pérast vegetatsiooniaega vihmastel perioodidel
(Puustinen et al., 2007).



Fosfori drakanne on tugevamalt seotud flilsikaliste teguritega, eriti voolukanalite ja -tGketega.
Selle edasikandumine vorreldes ldmmastikuga on rohkem seotud jde&darse puhvertsooni
suurusega ja s6ltub enam maastikulistest omaparadest. Linnasisene maakasutus (t66stuslik) omab

samuti suhteliselt suurt mdju fosfori &rakandele (Parn & Mander, 2007).

Eriti tundlikud maastikulised elemendid (nt ndlvadel olevad sivendid) toimivad toitainete
kanalitena. Toitaineid mitte l&bilaskvad maastikuelemendid on toitainetele takistuseks voi
neelukohaks, seal plsivad toitained Usna pikka aega. Maastikuliste tegurite moju toitainete
voogudele on véga erinev, s6ltudes sellest, millised vood domineerivad ja millise valglaga on
tegemist. Valglad, kus kdige muutlikumaks allikaks on toitainete hulk, on toitainete transporti
madravateks teguriteks mullatingimused, teatud maakasutuse osakaal, veekogude kaugus ja
aravool (Parn & Mander, 2007). Toitainete vood valglast maérab dra veel lisaks valgla pindala,

kuju ning maastiku mitmekesisus.

1.2. Arakandeindeksid ja -mudelid

Toitainete &rakannet mdjutavad mitmesugused tegurid: mulla struktuur, mulla v6ime fosforit
kinni pidada, adsorbeerida vO6i puhverdada, hidroloogia, erosiooni oht, maakasutus ning
toitainete sisaldus mullas (McDowell et al., 2004). Hindamaks vee kvaliteeti toitainete sisalduse
seisukohalt, on valja tO6tatud erinevaid arvutimudeleid, mis votavad arvesse konkreetseid
faktoreid. Mudelid hindavad ennekdike toitainete drakannet intensiivse kasutusega maa-aladelt,
millel on potentsiaalselt kdrge toitainete &rakanne ja mullaerosiooni oht (McDowell et al., 2002).
Uhtedeks sellisteks aladeks on haritavad maad, mida vietatakse regulaarselt mineraal- ja

orgaanilise vaetisega.

Mullaerosiooni on vdimalik modelleerida ja &rakantava materjali transporti arvutada empiirilise
USLE (Universal Soil Loss Equation) mudeli pohjal, saades tulemuseks mulla &rakande
vaadeldavalt alalt vee-erosiooni tagajarjel (t ha* a). Mudel arvestab kuute erinevat faktorit:
sademevee intensiivsust, mulla erodeeritavust, ndlva kallet, n6lva pikkust, taimkatet ning
mullakaitse faktorit (Kinnell, 2005).



Arakandeindeksid annavad hinnangu toitainete arakande riskist hajusaasteallikatest, niiteks
haritavatelt maadelt. Indeksid on kasulikud totvahendid véetiste optimaalseks kasutamiseks.
Samuti annab see informatsiooni leevendamismeetmete kasutuselevotu vajalikkusest toitainete
koormuse vahendamiseks valglale (Bechmann et al., 2005). Indeksite pdhjal saab hajukoormuse

vahendamiseks vooluveekogudele rajada néiteks puhverribasid, tehismargalasid, puhverlodusid.

Taolised mudelid on leidnud rakendust paljudes riikides: Ameerika Uhendriikides N- ja P-indeks,
ANnAGNPS, EPIC, SWAT (McDowell et al., 2002; Vadas et al., 2013), Iraanis ANSWER
(Ahmadi et al., 2006), Taanis USLE, P-Indeks (Andersen & Kronvang, 2006), Norras P-Indeks
(Bechmann et al., 2005), Soomes INCA, SWAT, VIHMA (Granlund et al., 2004; Béarlund et al.,
2007; Puustinen et al., 2010), Inglismaal P-indeks (Heathwaite et al., 2003), lirimaal SWAT,
HSPF, SHETRAN/GOPC (Nasr et al., 2007) ja Austraalias N- ja P-indeks (Drewry et al., 2011).
Sarnaseid mudeleid (SWAT, VIHMA, RasterMode) on kasutatud ka Eestis, et uurida ja

modelleerida margalade ja puhverribade v@imet toitaineid kinni pidada (Koskiaho et al., 2013).

Mudeleid kasutavad talupidajad, looduskaitsjad, konsultandid ja mitmete teiste alade spetsialistid.
Mudelid vdimaldavad tuvastada ja hinnata maaharimise erinevaid stsenaariumeid, vottes arvesse
mitmesuguste pdllukultuuride kombinatsioone, mullatulpe, ilmastikuolusid, reljeefi, erosiooni ja

muid kohalikele tingimustele omaseid tegureid (Delgado et al., 2006).

1.3. Okotehnoloogiliste votete olulisus toitainete drakandel

Haritavatelt aladelt toimub tavaliselt markimisvaarne pinnase, orgaanilise véetise, toitainete,
taimekaitsevahendite, raskmetallide ja teiste anorgaaniliste ioonide &rakanne (Mander et al.,
1995). Enamasti reguleerivad materjali &rakannet haritavalt maalt kaldadarsed puhverribad voi
lammialad. Need moodustavad veekaitsevoondi, kus toimub ennekdike pdllumajandusmaalt

parineva hajukoormuse véhendamine pinnaveekogudele (Loigu et al., 2011).

Veekaitsevoondina on kasutatud mitmesuguseid puhverribasid, et vdhendada hajukoormust ning
filtreerida punktsaasteallikatest péarinevat heitvett. Naiteks maapinnal &ra kantud heitvett
filtreeritakse ndlvadel, kus asuvad rohumaad v6i puistud (Mander et al., 1995). Puhverribade

peamine eesmark on minimeerida toitainete ja taimekaitsevahendite &rakannet veekogudesse,
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hoides niimoodi &ra veekvaliteedi ja sealsete elupaikade seisukorra halvenemise (Loigu et al.,
2011). Puhverribad vahendavad ldmmastiku &rakannet pohjavette ning fosfori drakannet

pinnavette (Gergel et al., 2002).

Joedarsed biotoobid taidavad jargmiseid olulisi funktsioone: 1) pdllumaalt ja sellega kiilgnevatelt
aladelt valja voolava vee kvaliteedi parandamine; 2) mulla kaitsmine erosiooni eest; 3) saastatud
ohu puhastamine, eriti kohalikest allikatest (nt  suured talukompleksid,
pollumajanduskemikaalidega to0deldud pdllumaad) périnevast saastest; 4) vooluveekogu sangi
varjutamine ja makrofuutide vohamise tokestamine; 5) soodsa mikrokliima loomine; 6)
bioloogilise ja maastikulise mitmekesisuse suurendamine maa ja siseveekogude
uleminekutsoonides ja 7) henduskoridoride moodustamine looduslike tuumalade vahel (Mander
etal., 1997a).

Uhtedeks paremateks veekogude puhverribadeks on peetud joeddrseid niiskeid niitusid ja
metsaalasid (Vought et al., 1994). Manderi et al. (1997b) tehtud uuringu jargi on eriti headeks
puhverribadeks hall-lepa (Alnus incana) ning pajupddsaste (Salix spp.) kasvukohad joe- vOi
jarvedarsetel aladel, kus efektiivne puhverdusvbime sailib isegi suurte sisendkoormuste juures
(276,3 kg ha™* a™* lammastiku koormus, 12,8 kg ha™ a™* fosfori koormus puhverribale). Efektiivne
lammastiku &rastus toimub hall-lepa juurestikul asuvate fikseerivate juurenoodulite abil.
Veekaitsevoondites toimub toitainete eemaldamine pinnaveest nende mulda settimisel ja
lahustunud taimsete toitainete sidumisel mullaosakestele (Loigu et al., 2011). Suurema osa
ldmmastiku drastusest moodustab denitrifikatsioon, véiksema osa settimine mulda. Olulisel
maaral toimub toitainete eemaldamine ka taimede poolt (Vought et al., 1994). Puhverribade
puhastusvéimet on vdimalik parandada rakendades joedérsetel aladel komplekspuhverribasid, mis

koosnevad eraldiseivatest niidu- ja metsaribadest (Mander et al., 1997D).

Peamised lammastikku eemaldavad protsessid veekogude kalda&&rsetes puhvertsoonides on 1)
lammastiku neelamine taimede poolt; 2) mikroobne sidumine mulda orgaanilise ldammastikuna;
3) denitrifikatsioon; 4) lammastiku lendumine ammooniumina. Toitainete talletamine taimestikku
sOltub peamiselt jOeddrse koosluse vanusest. Toitainete sisaldus on madal seal, Kkus
primaartoodang on samuti madal. Seet6ttu on noorematel, suktsessiooni etapis olevatel metsadel
ja niitudel kdrgem lammastiku eemaldamise vdime. Ldmmastiku eemaldamises (ks olulisemaid
tegureid on arvatavalt joedarsetes margaladkoslsteemides (metsad ja heinamaad) toimuv
denitrifikatsioon, kuid selle kohta puuduvad otsesed tdendid. Denitrifikatsioon on tohutult suure
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ruumilise ja ajalise varieeruvusega, tdpsed denitrifikatsiooni modtvad meetodid puuduvad
(Mander et al., 1997a).

Peamised fosforit eemaldavad protsessid veekogude kaldadarsetes puhvertsoonides on 1) tahke
fosfori settimine ja keemiline sadestamine; 2) imbumine mulda; 3) lahustunud anorgaanilise
fosfori eemaldamine taimede poolt; 4) mikroobne sidumine mulda orgaanilise fosforina. Lisaks
vabaneb fosfor fosfiini lendumisel, kuid seda protsessi pole piisavalt md6detud ja kirjeldatud
(Mander et al., 1997b).

Puhverriba laiusest 10 kuni 20 meetrit piisab enamasti suurema osa ldmmastiku ja fosfori
eemaldamiseks (Vought et al., 1994). Efektiivne puhverriba laius sOltub sellega kilgneva
haritava maa suurusest ja péllumajanduslikust intensiivsusest. Suurema pindalaga p6llumaa déres
on vajalik laiem puhverriba. Oluline on veekaitsevoondite perioodiline hooldamine, et séilitada
puhverriba efektiivsus. Peamine hooldusmeetod on sealse taimestiku niitmine, et taimedes
akumuleerunud toitained aineringlusest valja viia. Manderi et al. (1995) labiviidud uuringus
selgus, et taimestiku eemaldamine veekaitsevoondites teatud ajavahemiku tagant vdib eemaldada

25-30% taimede poolt eemaldatud aastasest lammastikust ja fosforist.

Lisaks veekaitselisele (lesandele kaitseb puhverriba veekogu kallast erosiooni eest, vahendab
varjutamise teel veetaimestiku vohamist ja lisaks voolusdngi mudastumist. Puhverribad
suurendavad Umbritsevate pdldude elurikkust ning mitmekesistavad maastikku tervikuna
(Talpsep et al., 2012). Sarnaseid Ulesandeid téidavad ka tehismargalad. Koskiaho et al. (2013)
labiviidud uuringus Lduna-Eestis Porijoe valglas uuriti SWAT mudelit kasutades, kuhu oleks
vOimalik rajada tehismargalasid, mis on t6husad toitainete eemaldajad toitainete &rakandel.
Modelleerimise tulemusena selgus, et kdige sobivamad alad Porijoe valglas tehismargalade
rajamiseks on Tatra joe valgla ja Sipe oja valgla, kus on pdllumajanduslikult véhevaartuslik

savine pinnas. Margalade fosfori &rastusvdime on 2—-14 kg aastas (Koskiaho et al., 2013).

Uheks oluliseks okotehnoloogiliseks meetodiks toitainete drakande vahendamiseks haritavalt
maalt ja pOllumaa optimaalsemaks kasutamiseks on viljavaheldus. See vdimaldab
mineraalvéetiseid kasutada efektiivselt, tdstes saagikust ja vahendades mdju keskkonnale.
Erinevate kultuuride kilvikordade vaheldumine kurnab vahem mulda ja vahendab taimehaiguste
ning -kahjurite ohtu. Viljavaheldus mdjutab lammastiku arakannet lendumisel, sidumisel,

denitrifikatsioonil voi leostumisel (Malhi et al., 2001).



Sageli ei piisa vaid (Uhest 0©kotehnoloogilisest vottest pdllumajandusmaadelt périneva
hajukoormuse véhendamiseks valglale. Lammastiku- ja fosforikoormuse t6husamaks
vahendamiseks tuleks rakendada mitmeid 0kotehnoloogilisi votteid korraga, olenevalt toitainete
koormusest ja hajukoormuse allika pindalast. Naiteks saab kasutada tehismérgalasid koos

aktiivfiltritega, mis vahendavad ohtu allavoolu paiknevale elustikule (Koskiaho et al., 2013).

Uheks olulisemaks veemajanduslikuks probleemiks Eestis 2008. aasta seisuga on
pollumajanduslik hajukoormus (Maves AS). Selleks, et téita Euroopa Liidu poolt kehtestatud
ndudmisi vastavalt Nitraadidirektiivile ja Veepoliitika raamdirektiivile, mille mélema peamisteks
eesmarkideks on kaitsta vee kvaliteeti ning véltida pGhja- ning pinnavee reostumist (Euroopa
Komisjon), tuleb uurida ldhemalt neid alasid, kus tekkiv toitainete koormus on kdige suurem
pinnaveekogudele ja pdhjaveele. Pohiliseks hajusaasteallikaks on haritav maa, kus vaetiste
kasutamisega lisatakse pinnasesse lisatoitaineid. Toitainete &rakande paremaks mdistmiseks
erinevatelt maakasutustelt on mdistlik uurida vaiksema pindalaga valglaid, kus toitainete

koormust veetkosisteemidele on véimalik l&hemalt uurida (Jansons et al., 2011).

Eestis on viimase paarikiimne aasta jooksul toimunud pdllumajandustootmises suured muutused.
Vorreldes 1991. aastaga, millele eelnes intensiivne pdllumajanduslik tegevus, on haritava maa
pindala vahenenud umbes kaks korda (Raia et al., 2008). Sellest tulenevalt on véhenenud
mineraal- ja orgaaniliste vaetiste kasutamine, kuid jatkuvalt on suurimateks hajusaasteallikateks
pdllumajanduslikus kasutuses olevad maa-alad. Peamiselt p6llumajandusest tulenev lammastiku
ja fosfori arakanne vooluveekogudesse pdhjustab eutrofeerumist, mille tagajérgel halveneb vee

kvaliteet ja sealsete elupaikade seisukord.

Hajukoormuse véhendamiseks vooluveekogudele on vélja tootatud mitmeid erinevaid
arakandeindekseid ja —mudeleid, mille peamiseks eesmérgiks on tuvastada suurima toitainete
arakande riskiga maa-alad. Seejarel on voimalik rakendada haritava maaga piirnevatele
vooluveekogudele erinevaid 6kotehnoloogilisi votteid, leevendades sel moel toitainete koormust

veekogudele ja parandades vee kvaliteeti ning sealsete elupaikade seisukorda.

Tulenevalt vajadusest uurida l&hemalt ldmmastiku ja fosfori &rakannet vooluveekogudesse, on
kadesoleva t06 eesmérkideks 1) hinnata Porijoe valgla Okoloogilist seisundiklassi vastavalt

keskkonnaministri madrusele nr 44; 2) selgitada lammastiku ja fosfori drakannet sesoonselt; 3)



hinnata maakasutuse olulisust lammastiku ja fosfori drakandel Porijoe valglast ning selle

alamvalglatest 2007. ja 2008. aastal vOrreldes aastatega 1987—-1997.

To0 tulemused voimaldavad hinnata lammastiku ja fosfori arakannet véikeselt valglalt soltuvalt
erinevast maakasutusest ja selgitada Okotehnoloogiliste votete olulisust vooluveekogude

hajukoormuse vahendamisel.
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2. Materjal ja metoodika

2.1. Uuritav ala

Porijogi asub Lduna-Eestis Tartu ja Pdlva maakonnas ning on iks Emajbe keskjooksu
parempoolseid lisajogesid, mis saab alguse Otepédéd korgustiku servaaladelt. Porijoe tlemjooks
asub Pdlvamaal, Otepad korgustiku idaosas ning joe kesk- ja alamjooks Tartumaal, Kagu-Eesti
ehk Ugandi lavamaal. Porijoe valgla asub kahe maastikurajooni piiril: Kagu-Eesti
moreentasandikul ja Otepad kdrgustikul (Varep, 1970; Jarvekilg, 2001). Valgla pindala on 258
km? (Parn & Mander, 2011). Valgla keskne ala ja tema pdhjapoolsemad osad paiknevad 5 kuni
10 kilomeetri kaugusel Tartu linnast (koordinaadid 58°23°N, 26°44°E) tasandikulisel alal. Platoo
on lainelise reljeefiga (ndlvade kallak 5—6%), 16ikub liustikutekkeliste tirgorgudega (orud on 3-5
km laiad, kuni 40 m sugavad) ja platoo absoluutkdrgus on 30 kuni 60 meetrit (Mander et al.,
1995).

Valgla alusp6hja moodustab devoni punane liivakivi, mis laiub 2 kuni 60 meetri sligavusel
maapinnast (Varep, 1970). Valgla Idunapoolsem osa paikneb Otepdéd korgustiku pdhjapoolsel
ndlval, mis koosneb moreenkiingastest ja méhnadest (Mander et al., 1995). Valgla kérgus ulatub
kuni 120 meetrini, regiooni suhteline kbrgus jaadb vahemikku 30-35 meetrit (Varep, 1970).
PBhjaveetase on 0,5-20 meetri stigavusel, sbltudes maapinna reljeefist ja geomorfoloogilistest
tingimustest (Mander et al., 1998).

Mullad Otepééd kdrgustikul ja Kagu-Eesti lavamaal on enamjaolt ndivleetunud ja leetunud
saviliiv- ja liivsavimullad (Astover et al., 2012). Mulla pH jadb vahemikku 5,6-6,5 (Mander et
al., 1995).

Umbes 45% valgla territooriumist on potentsiaalne pdllumaa (Parn & Mander, 2011), kuid 1990-
ndatel véhenes pdllumaa osakaal 41 %-It 24 %-le (Mander et al., 1998). Metsamaa moodustab
valgla territooriumist umbes 45%, kdige levinumaks on okaspuu- ja segametsad. Valgla
urgorgude ja ndgude glei- ja turbaraba muldadel levivad valdavalt segametsad, sanglepapuistud,
pajud ning mitmesugused niitude kooslused (Parn & Mander, 2011). Rabades ja jOeddrsetes
kasvukohtades on peamisteks puuliikideks ménnid ja kased (Mander et al., 1995). Intensiivne
pdllumajandustegevus Porijde piirkonnas ja selle alamvalglates I16ppes 1990-ndate alguses (Parn
& Mander, 2011). Selle muutusega véhenesid toitainetevood margatavalt kogu Porijoe valglal ja
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pdllumajanduslikult kasutatud alamvalglatel. Toitainete voogude kahanemise peamiseks

pdhjuseks oli vaetiste kasutamise vahenemine (Parn & Mander, avaldamiseks saadetud).

Aasta keskmine moddetud vooluhulk Reola mddtepostis 2007. ja 2008. aastal oli vastavalt 1,64
m3/s ja 2,21 m%/s. 2007. aasta 6dpaeva keskmine Shutemperatuur oli 6,7 °C ja 2008. aasta
keskmine 6hutemperatuur oli 7,2 °C. Sademete summa 2007. aastal oli 691,3 mm, samal ajal kui
2008. aasta sademete summa ulatus 874,0 millimeetrini. Lumekatte kestus 2006/2007-ndal ja
2007/2008-ndal aastal oli sarnane, péevade arv vastavalt 70 ja 73. 2008/2009-ndal aastal aga oli
lumekattega paevi aastas kokku 131 (EMHI arhiiv).

Porijoe valgla peamiseks saasteallikaks on p6llumajanduslikust tegevusest tulenev hajukoormus,
naiteks vaetamine mineraal- v3i orgaanilise vaetisega. Punktsaasteallikad, nditeks linnad, tehased,

Porijde valglat oluliselt ei mdjuta (Mander et al., 2000).

Porijde valgla on jaotatud seitsmeks uuritavaks alamvalglaks: Porijée tGlemjooks, Idaoja, Peeda
jOgi, Sipe oja, Tatra j6gi, Vanda peakraav ning Porijoe keskjooks. Maakasutus erinevates

alamvalglates erineb mérkimisvéarselt (Mander et al., 1995).

Kdige suurema pindalaga alamvalgla Porijée valglas on Peeda joe valgla (56,4 km?), talle
jargnevad Konsu ehk Porijée alamjooksu valgla (55 km?) ning Porijée keskjooksu valgla (51,7
km?). Idaoja ja Tatra j6e valglad on keskmise suurusega valglad Porijée alamvalglatest, nende
pindalad on vastavalt 38,3 km? ja 33,1 km?. K&ige I5unapoolsem valgla on Porijée tilemjooks
pindalaga 12,3 km? Pindalaliselt kéige vdiksemad on Vanda peakraavi (2,2 km?) ja Sipe oja
valgla (9 km?). Konsu alamvalglat antud t66s detailsemalt ei kasitleta, sest Konsu alamvalgla ei
ole isetoituv valgla. See toitub teistest alamvalglatest. Porijoe valgla jaotust alamvalglateks on

kujutatud joonisel 1.

Porijoe tlemjooks asub Otepaa korgustiku ndlval, kus haritava maa osakaal on véga véaike ning
mets moodustab kogu pindalast 9,3 km?. Valgla pinnamood on valdavalt liigendatud, leidub
hulgaliselt moreenkiinkaid ja mohnastikke. ldaoja valgla paikneb Otepaa koérgustiku pdhjaosas,
kus Ule poole alamvalgla pindalast katab mets ja rohumaa alla j&éb ligikaudu veerand kogu Idaoja
pindalast. Markimisvadrse osa valgla pindalast moodustab ka haritav maa. Peeda joe valgla
kilgneb Idaoja ja Tatra joe valglaga, jaddes samuti Otepad kdrgustiku péhjaosasse. Peeda jogi on
Porijoe vasakpoolne lisajogi, mis saab alguse Pangodi kiila lahedalt (Pihu & Pihu, 2008) ning
paikneb peaaegu kogu pikkuses Otepaa korgustiku pdhjandlval (Jarvekilg, 2001). Peamiseks
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maakasutuseks Peeda j6e valglas on mets ja rohumaa. Sipe oja valglas esineb Upriski intensiivne
pollumajandustootmine, haritava maa osakaal moodustab valgla pindalast 1/3. Metsa ja rohumaa

osakaal on vdhem oluline. Sipe oja imber on selgelt vélja kujunenud lammisoo (Mander et al.,
2000).
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Joonis 1. Porijde valgla jaotus alamvalglateks.

Tatra jogi, tuntud ka kui Virulase oja, on Porijée alamjooksu vasakpoolne lisajogi, mis saab
alguse Luke kilast NGo vallast ja voolab kogu pikkuses Tatra Grgorus. Tatra valgla asub Kagu-
Eesti lavamaal (Jarvekilg, 2001). Metsamaa moodustab tle kolmandiku kogu valgla pindalast ja

haritava maa ning rohumaa osakaal on suhteliselt vdrdne. Tatra joel on hasti valja kujunenud
13



puhvertsoonid (Mander et al., 1995). Porijée valgla kdige vdiksem alamvalgla on Vanda
peakraav. Valgla on suure pdllumajandusliku maakasutusega, haritava maa osakaal moodustab
umbes pool kogu valgla pindalast. Metsa on Vénda peakraavi valglas vorreldes teiste
alamvalglatega suhteliselt vahe. Maérgala osakaal Vénda peakraavi valglas on Porijoe
alamvalglate maakasutusest suurim. Porijoe keskjooksu pindalast poole katab metsamaa,

ulejadnud pindala jaotub suhteliselt vordselt ronumaa ja haritava maa osakaalu vahel.

2.2. Lihteandmed

Porij0e valgla ja selle alamvalglate pindalade leidmiseks ja maakasutuse kirjeldamise aluseks on
vOetud Eesti Pohikaart (2004) modtkavaga 1:10 000. Tdiendavad andmed Porijoe alamvalglate

maakasutuse kohta on kogutud 2008. aastal Jaan Pérna poolt labiviidud vélitoddel.

Lammastiku ja fosfori m6ddetud kontsentratsioonid (mg/l) Porijde alamvalglates parinevad Jaan
Parna poolt labiviidud valitdodelt. Proovivdtmised teostati 2007. ja 2008. aastal, kusjuures 2007.
aastal koguti 11 veeproovi ning 2008. aastal 7 veeproovi. Voetud proovides analliusiti
uldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsiooni vastavalt APHA standarditele (American Public

Health Association) (Parn & Mander, 2011). Analliusi teostas Eesti Keskkonnauuringute Keskus.

Porijoe valgla vooluhulgad on mdddetud Eesti Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituudi (EMHI)
poolt Reola m&dtmispostis 13 km kaugusel Porijée suudmest (EMHI arhiiv) ning lisaks kogutud
Jaan Parna poolt labiviidud vélitoddelt. Reola vooluhulga aegrida (2007-2008) on kujutatud
joonisel 2. Koik vélitdodelt kogutud andmed on esitatud MS Office Exceli ja Access programmis.

lImastiku analliisimiseks on kasutatud 2007. ja 2008. aasta Toravere meteoroloogiajaama

meteoandmeid, mis saadi EMHI arhiivist.

14



[

Vooluhulk Q m3/s

Joonis 2. Porijoe valgla &ravool 2007. ja 2008. aastal mdddetuna Reola mddtmispostis.

Visuaalse poole vormistamiseks ja arvutuste tegemiseks kasutati MS Office 2007

tabelarvutusprogrammi Excel. lllustreerivad kaardid on valmistatud ArcGIS-i programmi abil.

2.3. Metoodika

Porijée valgla (258 km?) I8igati uurimisala piiridega ArcGIS-i programmi abil valja Eesti
Pohikaardilt (2004) projektsiooniga L-Est’92. Porijoe valgla jaotati seitsmeks alamvalglaks
(Mander et al., 1995). lga alamvalgla maakasutus jaotati Eesti P6hikaardi (2004) alusel kolme
erinevasse klassi: 1) haritav maa; 2) mets ja margala ning 3) rohumaa. T66s on jaetud késitlemata
tehisalad. Sama klassifikatsiooni on kasutatud l&mmastiku ja fosfori darakande analtsil séltuvalt

maakasutusest.

Tuginedes Eesti pohikaardi andmetele leiti maakasutuste osakaalud (haritava maa, metsa ja
margala, rohumaa osakaal) koigis alamvalglates. Selleks summeeriti alamvalgla maakasutuse
pindalad eraldi ning jagati labi alamvalgla kogu pindalaga. Lahtudes 2004. aasta maakasutuse
osakaalude arvutustest, leidis Jaan Pdarn hinnanguliselt maakasutuse osakaalud Porijoe
alamvalglates 2007. ja 2008. aastal. Maakasutuse osakaalud on maaratud 2008. aasta maikuus
labiviidud vélitodde kéigus, mille kaardialuseks oli 2006. ja 2007. aasta ortofotod ja 2004. aasta

pohikaart.
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Metsamaa klassifikatsiooni on arvestatud metsad ja pddsastikud. Margala alla on klassifitseeritud
sood, rabad, niisked rohumaad ning veekogud. Rohumaa alla kuuluvad kdik looduslikud ja
kultuurrohumaad. Haritava maa jaotise alla on arvestatud pdllumajanduslikult kasutatav maa ja

sO0t.

Lineaarse regressiooni abil on leitud igale Porijoe alamvalglale paeva keskmine vooluhulk (m®/s)
2007. ja 2008. aastal, kasutades Reola mddtmisposti péevaseid vooluhulga andmeid (EMHI
arhiiv) ning 2007. ja 2008. aastal Jaan Pé&rna poolt kogutud andmeid vélitéodelt. Porijoe
alamvalglate vooluhulgad on mdddetud jogede suudmetes, kus veevoolu kiirus on mdddetud
kasutades SonTeki akustilist kiirusmddturit FlowTracker Handheld-ADV, mis tdé6tab Doppleri
efektil. Aparaat salvestab voolukiirused ja vee temperatuuri iga sekundi jarel ning arvutab
mooGteperioodi keskmise kiiruse. Modtmisviga on FlowTracker Handheld-ADV-I alla (ihe
protsendi. Akustilise kiirusmddturi abil saab modta vaga aeglaseid (alates 0,001 m/s) kui ka suuri
voolukiiruseid ning maarata vooluhulki (Reihan & lital, 2008), mis Porijoe alamvalglates on

suhteliselt erinevad.

Vee voolukiirus on j6e ristldike piires erinev. Seetdttu on oluline mdo6ta voolukiirust paljudes
punktides risti jéega, samuti erinevatel stugavustel. Voolukiiruse md6tmisel on joe ristlige
jaotatud vordseteks osadeks, kus osade vahele jaab keskmiselt tiks meeter. Kiirust mdddeti kahel
stigavusel, 20 %-1 ja 80 %-I j6e kogu sligavusest.

Vastavalt Eesti Pohikaardi andmestikule leiti lammastiku ja fosfori &drakandevéartused
pindalathiku kohta kdikides Porijoe alamvalglates. Pdevased vooluhulgad alamvalglates leiti
lineaarse regressiooni abil lahtudes Reola m@&dtmisposti andmetest ja Jaan Parna poolt 2007. ja
2008. aastal 18 korral mdddetud vooluhulkadest Porijoe alamvalglates. L&mmastiku ja fosfori
kontsentratsioonid saadi samuti nendest 18 proovivotust. Lineaarse regressiooni abil leitud
vooluhulkade ja kontsentratsioonide mdotetulemiste abil on leitud paevased lammastiku ja fosfori
arakanded. Pédevastest drakannetest leiti igas alamvalglas aastane N ja P &rakanne pindalatihiku
kohta (kg ha™* a™).

Porijoe 0Okoloogilise seisundiklassi méa&aramiseks leiti ldmmastiku (mgN/l) ja fosfori
kontsentratsioon (mgP/l) Porijoe alamjooksul 2007. ja 2008. aastal. Kontsentratsioonid arvutati

lahtuvalt lammastiku ja fosfori aastasest drakandest (kg ha™* a™) Porijée alamjooksul.
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T6o0s on leitud lammastiku ja fosfori drakanded (valgla pindalatihiku kohta) hidrograafilistel
perioodidel. Vooluhulk Porijée alamjooksul arvutati lineaarse regressiooni abil EMHI
automaatjaamas (Reola md0tepostis) mdddetud vooluhulkadest. Samadel hudrograafilistel
perioodidel (talv-kevad, suvi, sugis-talv) leiti keskmine P ja N kontsentratsioon (mg/l) Porijoe

alamjooksul. Tulemusi kasutati Porijoe vee kvaliteedi seisundiklassi analttsil.

Korrelatsiooni leidmiseks lammastiku ja fosfori &rakande ning valgla maakasutuse osakaalude
vahel Kkasutati statistikaprogrammi STATISTICA. Statistilise olulisuse nivoona kasutati
uurimuses p<0,05.
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3. Tulemused

3.1. Porijoe 6koloogiline seisundiklass

Vastavalt keskkonnaministri méérusele nr 44 , Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende
pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb méérata, pinnaveekogumite seisundiklassid
ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate vaartused ning seisundiklasside mééaramise
kord,” kus on toodud vooluveekogude pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundiklasside piirid
fldsikalis-keemiliste uldtingimuste véértuste jargi, kuulub Porijdgi riihma Il B, kus hea seisundi
joele tagab uldlammastiku piirméar 1,5-3,0 mgN/I ning uldfosfori piirmaar 0,05-0,08 mgP/I
(Riigi Teataja).

Ké&esoleva t66 raames saadud uldlammastiku kontsentratsioon vastab samas méaruses kehtestatud
seisundiklassile ,hea, kus tildlammastiku kontsentratsioon Porijdes oli 2007. aastal 2,14 mgN/I
ning 2008. aastal 2,69 mgN/I. Fosfori kontsentratsioon oli Porijoes mdlemal vaadeldaval aastal
(2007 ja 2008) 0,04 mgP/I, mis vastavalt keskkonnaministri méarusele nr 44 kohaselt kuulub

seisundiklassi ,,vdga hea®, kus tlildfosfori sisaldus jiéb alla 0,05 mgP/I.

3.2. Lammastiku ja fosfori sesoonne drakanne

Vooluhulk muutub eri aastaaegadel suhteliselt palju, seetdttu on oluline jélgida lammastiku ja
fosfori drakannet sesoonselt, et mdista toitainete voimalikke &rakande tegureid ja p@hjuseid.
Vaadeldav periood 2007. ja 2008. aastal jaotati vastavalt olulisematele hidrograafilistele
perioodidele kolmeks: stigis-talv (september-detsember 2007-2008), talv-kevad (jaanuar-aprill
2007-2008) ning suvi (mai-august 2007-2008) (Mander et al., 1995). Lammastiku ja fosfori
arakanne soltuvalt hiidrograafilistele perioodidele Porij6e valglast on kujutatud joonisel 3.

Lammastiku ja fosfori drakanne on k&ige suurem olnud peamiselt talv-kevad perioodil, kus
lammastiku drakande suurus jaab 2007. ja 2008. aastal vahemikku 2,92-2,54 kg N ha™. 2007.
aasta talv-kevad perioodil &rakantud lammastik moodustab umbes 68% kogu aastasest
arakandest. 2008. aasta talv-kevad perioodil moodustab &drakantud lammastik ~35% kogu

aastasest arakandest. Fosfori drakanne jai samal vaadeldaval perioodil vahemikku 0,05-0,04 kg P
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ha®, moodustades 2007. ja 2008. aastal vastavalt umbes 63% ja 33% kogu fosfori aastasest
arakandest. Kuu keskmine sademete hulk mdlemal aastal kokku talv-kevad perioodil oli 48,1
mm. 2007. ja 2008. aastal oli talv-kevad perioodi keskmine vooluhulk vastavalt 2,56 m%s ja 2,55

m®/s.
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Joonis 3. La&mmastiku ja fosfori &rakanne Porijoe valglast soltuvalt hudrograafilistele
perioodidele 2007. ja 2008. aastal.

Kdige vaiksem lammastiku ja fosfori &rakanne toimus suvel maikuust kuni augustikuu 18puni.
2007. ja 2008. aasta suvine lammastiku arakanne oli vastavalt 0,48 ja 0,84 kg N ha™. Suvine
fosfori &rakanne jai vahemikku 0,01-0,02 kg P ha™. 2007. ja 2008. aastal oli suveperioodi

keskmine vooluhulk vastavalt 1,03 m*/s ja 1,14 m®/s.

Perioodil slgis-talv 2007. aastal on l&mmastiku ja fosfori &rakanne ule kahe korra véiksem
vOrreldes sama aasta talv-kevad perioodiga. Septembrist kuni detsembrini oli l&mmastiku
drakanne 2007. ja 2008. aastal vastavalt 0,87 ja 3,91 kg N ha™. Fosfori arakanne siigis-talv
perioodil oli 2007. aastal 0,02 kg P ha™* ning 2008. aastal 0,06 kg P ha™. 2007. ja 2008. aastal oli

stigis-talv perioodi keskmine vooluhulk vastavalt 1,36 m*/s ja 2,96 m*/s.
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3.3. Maakasutuse muutus

Maakasutus Porijoe alamvalglates on erinev. Joonisel 4 on vélja toodud Porijoe alamvalglate

maakasutuse osakaalud protsentides 2008. aastal.

Kdige intensiivsema pdllumajandusliku maakasutusega alamvalgla on Vanda peakraav, millest
haritav maa moodustab 53%. Ulejainud poole valglast moodustab mets ja margala (34%) ning
rohumaa (13%). Sipe oja valglas on suurima osatéhtsusega rohumaa (39%). Sipe oja valgla on
Vanda peakraavi valgla jarel jargmine kdrgema haritava maa osakaaluga valgla (32%). Koige
suurema metsapindalaga alamvalgla on Porijde tlemjooks, kus metsa ja mérgala osakaal on 79%.
Haritava maa osakaal on vaike (7%) ning rohumaa pindala moodustab kogu valgla pindalast 14%

(Parn & Mander, avaldamiseks saadetud).

Peeda j0e ja Tatra jOe valglates on rohumaa osakaal enam-véahem vdrdne. Rohumaa osakaal
Peeda joe valglas on 27% ning Tatra joe valglas 28%. Pdllumajandusmaad moodustavad Peeda
jOe valglast vaid 14% ning mets ja margala 59%. Tatra jOe valgla pindalast moodustab haritav
maa 27%, metsa ja margala osakaal valglas on 45%. ldaoja valglas on metsa ja mérgala osakaal
59%. Rohumaa moodustab 21% valgla pindalast ning haritava maa osakaal on 20%. Porijoe
keskjooksu pindalast 53% katab mets ja margala. Rohumaa ja haritava maa osakaal jaotub

suhteliselt vordselt, vastavalt 24% ja 23% (Parn & Mander, avaldamiseks saadetud).
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Joonis 4. Maakasutuse osakaalud Porij6e alamvalglates 2008. aastal.

Porijoe valglat on uuritud ja andmeid kogutud alates 1987. aastast. Tuginedes t66 kadigus saadud
tulemustele saab pikendada varasemate uuringute tulemusi. Tuuakse vélja maakasutus Porijoe
valglas aastatel 1987-2008. Maakasutuse muutused on kujutatud tabelis 1 ja joonisel 5. Aastate
1987-1997 andmed péarinevad Manderi et al. (2000) labiviidud uuringust.
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Tabel 1. Maakasutus Porij6e valglas aastatel 1987—2008

Maakasutuse 1987 1988 1996 1997 2007 2008
taup

Haritav maa 41,8 41,6 23,2 23,9 19,9 20,5
(%)

Mets ja mérgala | 43,4 43,6 48,3 48,5 54,4 54,8
(%)

Rohumaa (%) 14,8 14,8 28,5 27,6 25,8 25,0
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= Haritav maa (%) ® Mets ja margala (%) = Rohumaa (%)

Joonis 5. Maakasutus Porij6e valglas aastatel 1987—2008

Tabelis 1 on ndidatud, kuidas Porijée valgla haritava maa pindala on vahenenud umbes kaks
korda, langedes 41,8 %-It 1987. aastal 20,5 %-le 2008. aastal (Parn & Mander, avaldamiseks
saadetud). Metsa ja margala osakaal valgla pindalast on pidevas tbusujoones, kasvades 1987.
aastast kuni 2008. aastani 11,4% vdrra. Rohumaa pindala on vaadeldava perioodi jooksul
ligikaudu 10% vorra pOllumaa arvelt suurenenud. Rohumaa osakaal on olnud vaadeldava

perioodi jooksul suurim 1996. aastal ning seejarel hakanud taas vahenema (Joonis 5).
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3.4. Arakande muutus alamvalglates

Lammastiku ja fosfori &rakanne pindalauhiku kohta varieerub vastavalt maakasutustulbile.
Porijoe alamvalglates on vorreldud toitainete drakannet erineva maakasutuse osakaalu pdhjal.

Joonisel 6 on kujutatud lammastiku ja fosfori aastast &rakannet Porijoe alamvalglatest.
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Joonis 6. Lammastiku ja fosfori aastane arakanne Porije alamvalglatest kg ha™ 2007. ja 2008.
aastal.

Toitainete drakanne on olnud 2008. aastal selgelt suurem kui 2007. aastal. Lammastiku ja fosfori
arakanne on olnud mdlemal aastal kdige suurem Vénda peakraavi valglas. Kdige véiksem
toitainete drakanne on olnud Porijoe Ulemjooksu valglas, kus valdava osa maakasutusest

moodustab mets. Haritava maa osakaal on vaid 7% (Parn & Mander, avaldamiseks saadetud).
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3.5. Arakande muutus so6ltuvalt maakasutusest

Uldlammastiku aastane drakanne Porijoe valglalt 2007. ja 2008. aastal oli vastavalt 4,3 kg N ha™
a' (aasta keskmine kontsentratsioon 2,1 mgN/l) ja 7,3 kg N ha® a' (aasta keskmine
kontsetratsioon 2,7 mgN/l). Uldfosfori aastane drakanne Porijoe valglalt 2007. ja 2008. aastal oli
vastavalt 0,09 kg P ha™t a™ (aasta keskmine kontsentratsioon 0,04 mgP/I) ja 0,12 kg P ha* a*
(aasta keskmine kontsentratsioon 0,04 mgP/l). Toitainete &rakanne on olnud koéige suurem
haritavatelt maa-aladelt, kus toimub pidev vdetamine mineraal- ja orgaaniliste véetistega.
Vaadeldava perioodi (2007-2008) jooksul on lammastiku ja fosfori arakanne olnud tGusujoones
(Joonis 7-8). Erinevus on vaid fosfori arakandel Peeda joe ja ldaoja valglates, kus fosfori
arakanne oli 2008. aastal védiksem kui 2007. aastal. Ldmmastiku &rakanne on tugevas seoses
haritava maa osakaaluga (p?=0,49). Fosfori drakande korrelatsioon haritava maa osakaaluga ei ole

nii tugev.

Joonisel 7 on néha, et lammastiku drakanne on olnud kdige suurem Véanda peakraavi valglast.
Lammastiku drakanne VVanda peakraavi valglast 2007. aastal oli 15,4 kg ha™ a*, samas kui aasta

hiljem oli see tunduvalt suurem (26,2 kg ha™* a™).
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Joonis 7. N &rakande s6ltuvus haritavalt maalt Porij6e alamvalglates 2007. ja 2008. aastal.

Sipe oja valglas on ldmmastiku darakanne olnud vdrdlemisi véike, kuigi haritava maa osakaal

ulatub sealses piirkonnas 32%-ni (Parn & Mander, avaldamiseks saadetud). 2007. aastal oli
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lammastiku 4rakanne Sipe oja valglas 2,39 kg N ha™* a™ ja 2008. aastal oli N 4rakanne 5,49 kg N
ha™t a. Porijoe teistes alamvalglates jadb N 4rakanne 2007. aastal vahemikku 1,12 kg N ha™ a™—
6,64 kg N ha™ a™®. 2008. aastal on N &rakanne Porijde alamvalglates olnud suurem, kus N
drakande vaartused jaavad vahemikku 1,92 kg N ha™ a*-12,63 kg N ha™ a™.

Fosfori drakande s@ltuvus haritavalt maalt 2007. ja 2008. aastal on kujutatud joonisel 8.
Vorreldes teiste Porijoe alamvalglatega, on fosfori drakanne Vénda peakraavi valglas olnud
tunduvalt suurem. Fosfori arakanne Véanda peakraavi valglas 2007. ja 2008 aastal oli vastavalt
0,28 kg ha™ a™ ja 0,47 kg ha™* a*. Samuti on suur P arakanne olnud Porijée keskjooksu valglas,

kus N arakande vaartused on 2007. ning 2008. aastal vastavalt 0,12 kg P ha* a® ja 0,17 kg P ha™

al
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Joonis 8. P &rakande s6ltuvus haritavalt maalt Porijoe alamvalglates 2007. ja 2008. aastal.

Fosfori &rakanne Porijoe alamvalglatest sbltuvalt metsa ja margala osakaalust on olnud 2007. ja
2008. aastal suhteliselt sarnane. Vanda peakraavi ja Sipe oja valglas on l&mmastiku ja fosfori
arakanne olnud kdige suurem, kus haritava maa osakaal on suhteliselt suur ning metsa ja mérgala

osakaal vaike.

Lammastiku ja fosfori &rakande sdltuvus rohumaa osakaalust 2007. ja 2008. aastal ei ole nii selge

kui on toitainete &rakande s6ltuvus haritava maa ning metsa ja mérgala osakaalust.
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4. Arutelu ja jareldused

Oluline osa toitainete drakandel Porijoe alamvalglatest on sealsel maakasutusel, mis maarab ara
toitainete vood vooluveekogudesse. Antud t66s on uuritud lahemalt lammastiku ja fosfori
arakannet Porijoe valglast ja selle alamvalglatest 2007. (01.01.2007.-31.12.2007.) ja 2008.
(01.01.2008.—-31.12.2008.) aastal.

Lammastiku aasta keskmine kontsentratsioon Porij6es vastab keskkonnaministri maarusele nr 44,
kus Porijoe seisundiklassi ,,hea” tagab lammastiku kontsentratsioon vahemikus 1,5-3,0 mgN/I.
Vaadates Porijoe okoloogilist seisundit fosfori kontsentratsiooni jargi, on Porijoe see ,,vdga hea®,
sest saadud fosfori kontsentratsioon jddb alla 0,05 mgP/l, mis on ,,vdga hea* seisundiklassi

piirméaaraks.

Suurendades Porije valgla lammastikukoormust 10% vdrra, néiteks haritava maa véetamisega,
oleks Porijoe seisundiklass jatkuvalt ,,hea”, sest sellisel juhul oleks ldmmastiku kontsentratsioon
vastavalt 2007. ja 2008. aastal 2,4 mgN/l ja 3,0 mgN/I, mis jadb mé&&ruses kehtestatud
seisundiklassi ,,hea” piirmaédradesse. Juhul kui tdsta ldammastikukoormust Porijde valglas veelgi,
muutuks Porijogi hajukoormusele tundlikuks ning veekogu seisundiklass muutuks ,,healt* klassilt
,.kesisele klassile. Kui suurendada Porijde valgla fosforikoormust 10% vdrra, oleks muutunud
fosfori kontsentratsioon Porijoes vastavalt 2007. ja 2008. aastal 0,044 mgP/I, mis ei muudaks
Porijoge tundlikuks 10% vorra suurenenud fosforikoormusele ning joe seisundiklass ,,hea“
séiliks. VOrreldes 2010. aasta suurvee perioodil méddetud lammastiku kontsentratsiooniga (2,6
mgN/l) ja fosfori kontsentratsiooniga (0,09 mgP/l) (Parn & Mander, avaldamiseks saadetud)

Porijdes on joe seisundiklass jatkuvalt ,,hea®.

Uks olulisemaid tegureid lammastiku ja fosfori drakandel on sademete hulk ning seega
suurenenud vooluhulk. Kuna vooluhulk muutub eri aastaaegadel suhteliselt palju, jaotati
vaadeldav periood (2007 ja 2008) vastavalt olulisematele hudrograafilistele perioodidele
kolmeks: stgis-talv, talv-kevad ja suvi. Lammastiku ja fosfori &rakanne on olnud mdlemal aastal
suur talv-kevad perioodil, kus l&mmastiku kontsentratsioon joes on vastavalt 2,8 mgN/I ja 2,4
mgN/l, mis jdab seisundiklassi ,hea“ piiridesse. Samas on 2007. aastal jaanuarist martsini
lammastiku kontsentratsioon joes 3,0 mgN/l ja Ule selle, mis muudab joevee seisundiklassi

»kesiseks®“. Muudel kuudel 2007. aasta 1d6ikes ldmmastiku kontsentratsioon joevees ei iileta 3,0
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mgN/I ja Porijde seisundiklass pusib ,,hea®. Perioodi talv-kevad suurema &rakande p&hjuseks on
suurem vooluhulk, mis kasvab kevadise suurvee ajal. Kevadine lumesulamisvesi ujutab dle

suured maa-alad ning pindmine dravool on vorreldes teiste perioodidega tunduvalt suurem.

Kdige véiksem lammastiku ja fosfori drakanne toimus suvisel perioodil maikuust kuni augustikuu
I6puni. Sademeid suvisel perioodil oli kill mdlemal aastal suhteliselt palju (2007. aastal 268 mm
ja 2008. aastal 394 mm), kuid kdrgemate temperatuuride t6ttu on muld kuivem ning taimed
vajavad toitumiseks vett. Samuti kulub suur hulk sademeid taimede evapotranspiratsiooniks.
Tulenevalt vaiksemast vooluhulgast suvekuudel oli arakanne antud perioodil vaiksem. Samuti oli
vaiksema voolhulga t6ttu erosioonioht véike ja seetdttu ka fosfori arakanne vooluveekogudesse

madal.

2008. aasta I8ikes on lammastiku &rakanne olnud kéige suurem sugis-talv perioodil (3,91 kg N
hal). Kéige suurem lammastiku kontsentratsioon siigis-talv perioodil oli novembris ja
detsembris, kus N Kkontsentratsioon Porijoes ulatus 3,9 mgN/I-ni ning muutis joevee
seisundiklassi ,,kesiseks“. PGhjuseks on suurem sademete ja voolu hulk sugis-talv perioodil 2008.
aastal vOrreldes 2007. aastaga. Suurenenud vooluhulk siigis-talv perioodil kandis Porijokke nii
suvel kui varastgisel maapinda seotud lammastikku. Puustineni et al. (2007) Soomes tehtud
uuringu jargi kandub slgisel markimisvaarne osa fosforit &ra erosiooni teel. See tdhendab
perioodil, kui pdldudelt on vili korjatud ja haritav maa j&ab taimkatteta, mis takistaks pindmist

aravoolu.

Fosfori kontsentratsioon Porijoes on 2007. ja 2008. aasta I8ikes tldiselt vaiksem kui 0,05 mgP/I
ning vastavalt sellele on Porijoe seisundiklass fosforisisalduse poolest ,,viga hea”. Vaid 2007.
aasta talv-kevad perioodil ja 2008. aasta stigis-talv perioodil on mdddetud kontsentratsiooni

suuruseks 0,05 mgP/1, mis annab joevee seisundiklassiks ,,hea“.

Lammastiku ja fosfori &rakanne on mdojutatud mitmetest looduslikest tingimustest: &ravoolust
valglast, valgla pindalast, mullastikust, taimkatte olemasolust ja mitmekesisusest, reljeefist jne.
Samuti oleneb toitainete drakanne pinnase kontsentratsioonist. NGlva olemasolu valglas kiirendab
toitainete &rakannet tunduvalt enam, kui toimub lammastiku ja fosfori drakanne tasasel reljeefil.
Mullaliik on Uheks oluliseks teguriks toitainete drakandel. Uuritav ala paikneb Kagu-Eesti
moreenimaastikul ja Otepaa kdrgustikul, kus mullad on enamjaolt parasniisked ndivleetunud ja

leetunud saviliiv- ja litvsavimullad. Tanu savikatele vettpidavatele kihtidele on nendes muldades
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lammastiku ja fosfori leostumise risk pohjavette vaike. Samuti on oluline tegur mullaniiskus, sest
mida niiskem on muld, seda sobivamad on tingimused denitrifikatsiooniks. Porijoe valgla mullad

on piisavalt niisked ja dhuvaesed denitrifikatsiooni toimumiseks.

Maakasutuse muutuse selgitamiseks vorreldi 2008. aasta maakasutust Manderi et al. (2000)
labiviidud uuringuga, kus maakasutuse andmed périnevad aastatest 1987-1997. Kd&ige suurem
muutus perioodil 1987-2008 on toimunud haritava maa osakaalu vahenemisel, mis on vahenenud
umbes kaks korda, langedes 41,8 %-It 1987. aastal 20,5 %-le 2008. aastal. Selle p&hjuseks on
Noukogude pollumajandussusteemi  lagunemine 1990-ndate alguses, kui intensiivne
pdllumajanduslik tegevus langes. Vahenenud haritava maa osakaalu arvelt on suurenenud metsa

ja margala ning rohumaa osakaalud Porijde valglas.

Koostatud analulsi kadigus selgub, et suurem lammastiku ja fosfori drakanne toimub haritavalt
maalt ning vadiksem toitainete drakanne metsast ja margalalt ning rohumaalt. Tulemustes kajastub
tugev seos lammastiku drakande ja haritava maa osakaalu vahel (p®=0,49). Fosfori arakande ja
haritava maa osakaalu korrelatsioon ei ole nii selge (p>0,05). NGrgema seose fosfori drakande ja
haritava maa osakaalu vahel tingib fosfori seostumine mullaosakeste pinnale ning vdrreldes
lammastikuga tunduvalt pikem viibeaeg mullas. Fosfor ei leostu mullast kergesti valja, seetdttu ei
olene fosfori &rakanne niivord sademete hulgast ja suurenenud vooluhulgast, mis on oluline
lammastiku arakandel. Samas on oluline tegur fosfori drakandel kevadine lumesulamisvesi, mis
pindmise &ravooluga vdib pdhjustada erosiooni ja seega fosfori drakannet, millega kaasneb
veekvaliteedi halvenemine valglas. Seetdttu kandub suur osa fosforist &ra just kevadise suurvee

ajal.

Lammastiku ja fosfori &rakande sdltuvus metsa ja margala osakaalust on isna selgesti jagitav.
Mida suurem on metsa ja margala osakaal, seda vaiksem on lammastiku ja fosfori &rakanne
valglas. Metsamuld on sageli poorsem ja paljude juurekdikudega ning seetdttu on muld metsas
suurema veemahutavusvéimega kui néiteks haritaval maal. Sellest tulenevalt on pindmine
aravool metsas véiksem ja vahem toitaineid kandub metsadkosusteemist vélja. Lisaks vahendab
mets erosiooniriski. Mida vaiksem on olnud toitainete arakanne metsast ja maérgalalt, seda
suuremad on ldammastiku ja fosfori vood haritavalt maalt. Mida suurem on toitainete vood
metsast ja mérgalalt, seda vaiksem on olnud lammastiku ja fosfori &rakanne haritavalt maalt.

Seda tendentsi ei jargi aga Porijoe Ulemjooks, kus vorreldes teiste Porijoe alamvalglatega on
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lammastiku ja fosfori darakanne olnud kuni 6 korda suurem, kuigi metsa ja mérgala osakaal

moodustab Porij6e tlemjooksu valglast 79% (Parn & Mander, avaldamiseks saadetud).

Toitainete arakande s6ltuvus rohumaa osakaalust on raskemini selgitatav. Arakannet rohumaalt
mojutavad mitmed tegurid: sealne taimestik, mulla poorsus, niiskusreziim ning mitmed muud

tegurid.

Porijoe valgla alamvalglates on haritava maa osakaal suurim Vénda peakraavi ja Sipe oja valglas,
kus vastavalt 2008. aasta maakasutuse anallilisi seisuga oli see 51% ja 32%. Kdige suurem
lammastiku ja fosfori &rakanne haritavalt maalt on olnud 2007. ja 2008. aastal VVanda peakraavi
valglast. Selle pdhjuseks on mineraalvaetiste kasutamine ja orgaanilise véetise laotamine
pdldudele. Samuti oleneb lammastiku ja fosfori darakanne valgla pindalast, Vanda pindala on vaid
2,2 km? Mida vaiksem on pindala, seda suurem on &rakanne. Fosfor psib enamasti mullas
kauem kui lammastik. See tahendab, et fosfor ei leostu mullast kergesti vélja. Fosfori suurem
arakanne Vanda peakraavi valglast vdib olla seotud ka varasemate vaetamiste korral mulda
puhverdatud ja alles nuld vélja leostunud fosforiga. Kahe aasta lammastiku ja fosfori drakanne
erineb Uksteisest ligi kaks korda. Arakande suurenemise pdhjuseks on suurem sademete ja voolu
hulk 2008. aastal ning looduslike puhveralade puudumine Vanda peakraavi Umber. Seetdttu

kandub rohkem toitaineid VVanda peakraavi, mis muudab vee kvaliteedi halvemaks.

Hésti valja arenenud puhverribadega Sipe oja valglast on l&mmastiku ja fosfori &rakanne olnud
tunduvalt vaiksem vorreldes Vanda peakraavi valglaga, kuigi haritava maa osakaal mdlemas
valglas on suhteliselt suur. L&mmastiku véhese drakande pdhjuseks v@ib olla sealne vordlemisi
tasandikuline reljeef. Sipe oja valglas paiknevad pdllud tasasel pinnal, kus erosiooni risk on
vaike. Toitainete vaiksema &rakande tingib Sipe oja valglas ka suurem metsa ja mérgala ning
rohumaa osakaal, mille osakaalud Vanda peakraavi valgas on vaiksemad. Lisaks on Sipe oja
umbritsetud hasti vélja arenenud loodusliku lammiga, mis toimib efektiivse puhveralana. Suur
osa lammastikust eemaldatakse denitrifikatsioonil, milleks lammialadel on sobilikud anaeroobsed
tingimused. Markimisvddrne osa l&mmastiku eemaldamisest toimub taimede vahendusel.
Ulejaanud sisendkoormusest talletub mullas. Viibeaeg mullas varieerub vastavalt ilmastikule ja

muudele teguritele: pindmisele &ravoolule, mulla poorsusele, mulla veejuhtivusele jne.

Lammastiku aastane koormus Vanda peakraavile 2007. ja 2008. aastal oli vastavalt 4,8 mgN/I ja

5,0 mgN/l. Fosfori aastane &rakanne Vanda peakraavile 2007. ja 2008. aastal oli 0,09 mgP/I.
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Vordluseks lammastiku aastane &rakanne Sipe oja valglalt 2007. ja 2008. aastal oli vastavalt 3,5
mgN/I ja 4,3 mgN/I. Fosfori drakanne Sipe oja valglast samadel aastatel oli vastavalt 0,04 mgP/I
ja 0,06 mgP/l. Saadud l&ammastiku koormused Véanda peakraavi ja Sipe oja valglale vastavad
keskkonnaministri madruses nr 44 vilja toodud seisundiklassile ,kesine”, kus lammastiku
kontsentratsioon on vahemikus >3,0-6,0 mgN/I. Samuti vastab mdlemas valglas fosfori
koormusest tuleneva vee 0koloogiline seisundiklass ,,kesisele®, kus fosfori kontsentratsioon jaib
vahemikku >0,08-0,1 mgP/l. Véanda peakraavi ja Sipe oja valglas on haritava maa osakaal
suhteliselt suur, mis téhendab, et p&llumajandusliku tootmise kaigus vallandub keskkonda

rohkem toitaineid kui nditeks véaiksema haritava maa osakaaluga valglates.

Kdige vdiksema haritava maa osakaaluga Porijoe alamvalgla on Porijée Ulemjooks, metsa
osakaal valglas on 79% (Parn & Mander, avaldamiseks saadetud). VVaadeldava perioodi jooksul
(2007-2008) oli lammastiku koormus Porijde Glemjooksule vastavalt 1,1 mgN/l ja 1,2 mgN/I
ning fosfori arakanne 0,03 mgP/I mdlemal aastal. Toitainete véikese koormuse p&hjuseks valglale
on haritava maa vaike osakaal (7%). Kuna Porijde tlemjooks asub Otepaa kdrgustiku ndlval, kus
valgla pinnamood on valdavalt reljeefne, leidub seal hulgaliselt moreenkiinkaid ja m&hnastikke.
SeetGttu on erosiooni risk ja toitainete drakanne kdrgustiku ndlval suurem kui tasasel reljeefil.
Tulenevalt keskkonnaministri maarusest nr 44, on Porijde Glemjooksu 6koloogiline seisundiklass

,»viga hea®, sest limmastikusisaldus vees on alla 1,5 mgN/1 ja fosforisisaldus alla 0,05 mgP/1.

Lammastiku ja fosfori &rakanne haritavalt maalt Porij0e teistes alamvalglates on olnud thtlasem,
jaades 2007. aastal vahemikku 1,12-6,64 kg N ha™* a™ ning 2008. aastal 1,92-12,63 kg N ha™* a™.
2007. ja 2008. aasta erinevus tuleneb erinevast sademete ja voolu hulgast. Vooluhulgad vastavalt
2007. ja 2008. aastale olid 1,64 m*/s ja 2,21 m%s.

Oluline on véhendada pdllumajanduslikust tegevusest parinevat hajukoormust valglatele. Selleks
tuleb rakendada ennetavaid meetmeid hajukoormuse véhendamiseks, nditeks pidada silmas hea
pdllumajandustava printsiipe. Soovitatavalt tuleks talvisel perioodil tagada pdllul taimkate, mis
hoiaks toitaineid pinnases ja vahendaks erosiooniriski, sest eriti fosfori &rakanne toimub
erosiooni teel. Talvine taimkate vOib vahendada erosiooni 10-40%, suure ja keskmise

erosiooniohuga pdllumaadel isegi 50-75% (Talpsep et al., 2012).

Pdllumajanduslikelt maadelt périnev hajukoormus kandub &ravooluga l&hedal asuvatesse

veekogudesse, mis pdhjustab seal eutrofeerumist. Metsast ja margalalt ning rohumaalt on

30



lammastiku ja fosfori &rakanne madalam tanu seal kasvavale taimestikule. Lammastiku ja fosfori
sisendkoormuse véhendamiseks vooluveekogudele tuleks rakendada ¢kotehnoloogilisi votteid,
millest efektiivsemad on kalda&&rsed puhverribad ja lammialad, aga ka margalad, aktiivfiltrid ja
puhverlodud. Lisaks on vaga heaks 6kotehnoloogiliseks votteks toitainete arakande vahendamisel
pdllumaadelt viljavaheldus, mis vdimaldab mineraalvéetiseid kasutada optimaalselt, séilitades
toitained haritaval maal. Erinevate kultuuride kasvatamine haritaval maal ja selle katmine pideva
taimestikuga vahendab mdju keskkonnale ning vastuvotlikkust taimehaigustele ja —kahjuritele.
Tuginedes labitootatud allikatele toimivad kdige tdhusamini komplekspuhverribad, mis
koosnevad eraldiseivatest niidu- ja metsaribadest. Samuti on leitud, et eriti headeks
puhverribadeks on hall-lepa (Alnus incana) ning pajupddsaste (Salix spp.) kasvukohad, kus
1

efektiivne puhverdusvéime sailib isegi suurte sisendkoormuste juures (276,3 kg ha® a

lammastiku koormus, 12,8 kg ha™* a™* fosfori koormus puhverribale) (Mander et al., 1997).

Haritavalt maalt tuleneva hajukoormuse véahendamiseks ei piisa sageli vaid Gihe 6kotehnoloogilise
vOtte rakendamisest. Vastavalt lammastiku- ja fosforikoormuse suurusele tuleb leida
optimaalseim tehnoloogia toitainete eemaldamisel, et valtida joe eutrofeerumist. Uheks
variandiks on komplekspuhverribade rakendamine, kus varieerub taimestik. Samuti tuleb kaaluda
puhverribade erinevaid laiuseid ja kauguseid haritavast maa-alast. Koskiaho et al. (2013) uuringu
naitel on t6husad lammastiku- ja fosforitihendite eemaldajad tehismérgalad, mida sageli rajatakse
koos aktiivfiltritega, et védhendada toitainete koormust allavoolu j&avale elustikule, mille
tagajarjel voivad vdheneda kalavarud. Tehisméargalad puhastavad vett efektiivselt, vdhendades
toitainete koormust jéele ning suurendavad sealset elurikkust. Vaiksema valglaga aladel, naiteks
Vénda peakraavi valglas, oleks mdistlik rajada puhverlodu, mis on kui véike tehismérgala ja
peamiseks eesméargiks on haritavalt maalt parineva lammastiku- ja fosforikoormuse vahendamine
suurte taimede abil. Puhverlodu miinuseks on see, et vesi ei puhastu seal alati 100%-It. Kevadise
suurvee ajal vOib enamik reostusest puhverlodust l&bi voolates haarata endaga kaasa sinna

settinud muda, viies toitained sellisel viisil tagasi ringlusesse (Talpsep et al., 2012).
Tuginedes kdesoleva to0 kéigus saadud tulemustele saab vélja tuua olulisema:

e Porijoe Okoloogiline seisundiklass 2008. aasta andmetele tuginedes on vastavalt
keskkonnaministri madrusele nr 44 ,hea®. Suurendades toitainete koormust valglas 10%

vorra piisib joe seisundiklass ,,hea”. Suuremate ldmmastiku ja fosfori drakannete juures
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muutub valgla koormusele tundlikuks, ning 6koloogiline seisundiklass muutub sellisel

juhul , kesiseks®.

Lammastiku ja fosfori drakannet mojutab sademete ja voolu hulk. Mida rohkem on
sademeid, seda suurem on vooluhulk ning toitainete &rakanne valglalt. Oluline osa on

kevadisel suurveel, mis suurendab vooluhulka ja toitainete drakannet maa-alalt.

Toitainete drakande Uheks oluliseks teguriks on maakasutus. Kdige suurem lammastiku ja
fosfori drakanne on haritavalt maalt, kus véetiste kasutamisega lisatakse mulda
lisatoitaineid, mida taimed ei suuda koike omastada ning mis kandub pindmise
aravooluga veekogudesse.

Maakasutuse muutus Porijoe valglas aastatel 1987-2008 on olnud suur. Haritava maa
osakaal on langenud ligi kaks korda, mille arvelt on suurenenud rohumaa ning metsa ja

margala maakasutuse osakaalud.

Lammastiku ja fosfori koormust vooluveekogudele aitavad vahendada erinevad
Okotehnoloogilised votted. Toitainete tdhusamaks vahendamiseks tuleks rakendada
mitmeid 6kotehnoloogilisi votteid korraga, olenevalt ldammastiku ja fosfori koormusest ja

hajukoormuse allika pindalast.
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5. Kokkuvote

Bakalaureusetod eesmérkideks oli hinnata Porijoe valgla 6koloogilist seisundiklassi, selgitada
lammastiku ja fosfori drakannet sessoonselt ning hinnata maakasutuse olulisust lammastiku ja
fosfori &rakandel Porijoe valglas ja selle alamvalglates 2007. ja 2008. aastal. Vaadeldes
lammastiku ja fosfori &rakande sdltuvust maakasutusest selgus, et kdige suurem drakanne toimub

haritavalt maalt, mis moodustab 2008. aasta seisuga Porijoe valglast ligi 21%.

Alates 1990. aastate algusest on haritava maa osakaal Eestis vahenenud ligi kaks korda.
Sellegipoolest on haritav maa peamiseks lammastiku ja fosfori hajusaasteallikaks, millest enamik
kandub p6llumaa ladhedal paiknevatesse vooluveekogudesse. Haritaval maal toimub regulaarne
véetamine mineraalvéetistega ning orgaanilise véetise laotamine pdllumaadele. K&esoleva t06
kaigus selgus, et maakasutuse muutus Porijoe valglas omab olulist rolli lammastiku ja fosfori
arakande vaartusele. Samuti on toitainete darakandel oluliseks teguriks ilmastik, mis vastavalt

aastaaegadele mdjutab sademete ja voolu hulka.

Saadud tulemused naitavad tugevat seost toitainete drakande ja haritava maa osakaalu vahel,
samas ka ndrgemat korrelatsiooni fosfori arakande ja haritava maa osakaalu vahel. Fosfor seostub
tugevamini mullaosakeste pinnale, millest tulenevalt on fosfori leostumine pindmise aravooluga
védiksem ning pOhjavette jouab vahem fosforit. Lisaks on fosfori viibeaeg mullas pikem kui
lammastikul. Suurem osa ldmmastikust kandub dra pindmise aravooluga, mis sGltub tugevasti
sademete ja voolu hulgast. Lammastikku leostub varreldes fosforiga pohjavette rohkem, sest see
ei seostu nii tugevalt mullaosakeste pinnale kui fosfor. Oluline tegur fosfori &rakandel on
erosioon, mis suurendab fosfori pindmist drakannet, néiteks Porijde Ulemjooksu valglas, kus
valdav maakasutus on mets. L&mmastiku ja fosfori drakande seos metsa ja mérgala ning rohumaa

osakaalu vahel on vaike.

Suur osa haritavalt maalt &ra kantud lammastikust ja fosforist jouab pdllumaaga kulgnevatesse
vooluveekogudesse, kus toitainete sisendkoormus on suur. See pdhjustab veekogudes
eutrofeerumist, mille tulemusel halveneb vee kvaliteet ja sealsete elupaikade seisukord. Vastavalt
keskkonnaministri méérusele nr 44 on Porijde valgla 6koloogiline seisundiklass ,,hea”. Vaadates
Porijoe alamvalglaid eraldi, on vaid Vanda peakraavi ja Sipe oja valglas okoloogiline

seisundiklass ,,kesine*. PGhjuseks on valglate haritava maa suur osakaal ja véike pindala.
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Eutrofeerumise ennetamiseks ja vahendamiseks on téhtis osa tdita erinevatel 6kotehnoloogilistel
vOtetel veekaitsemeetmetena, nditeks veekoguéarsed puhverribad v6i lammialad, looduslikud voi
tehismérgalad, aktiivfiltrid, puhverlodud. K6ik need meetmed reguleerivad materjali &rakannet
haritavatelt maadelt. Puhverribad moodustavad veekaitsevoondi, kus toimub ennekdike

pdllumajandusmaalt péarineva hajukoormuse vahendamine pinnaveekogudele.

Oluline on véhendada pd&llumajanduslikust tegevusest périnevat hajukoormust valglate
vooluveekogudele. Selleks tuleb rakendada ennetavaid meetmeid hajukoormuse vahendamiseks,
muuhulgas pidada silmas hea pdllumajandustava printsiipe. Uheks tShusamaks hajukoormuse
vahendamise 6kotehnoloogiliseks meetmeks on puhverribade ja/v6i margalade rajamine haritava
maa adrsetele aladele, kus lisaks maastiku mitmekesistamisele ja sealse elurikkuse suurenemisele

tdidavad nad ennekdike keskkonnakaitselisi funktsioone.
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Dependance of nutrient runoff from land use in the Porijogi river

catchment and it’s sub-catchments during the period 2007-2008

Kristiina Valik
Summary

The aim of the thesis was to 1) estimate the ecological state of the river according to the
Regulation No. 44 of the Ministry of the Environment; 2) understand nutrient runoff seasonally;
3) determine the relationship between landuse changes and nutrient runoff as diffuse pollution,
more specifically nitrogen and phosphorus runoff from Porijogi catchment and it’s sub-
catchments in South-Estonia and to extend an earlier research conducted by Mander et al. (2000)

to compare the land use change in 1987-2008.

Since the beginning of 1990-s the area of arable land in Estonia has decreased about twice.
Despite of the fact it still contributes a great amount of the total nitrogen and phosphorus load of
water bodies. Changes in land use pattern play an important role in nutrient flows in the Porijogi
River catchment. The results indicate strong correlation between arable land percentage and
nitrogen runoff, correlation is weaker between phosphorus loads and arable land percentage.
Correlation between forest and wetland percentage and nutrient runoff is insignificant comparing
with arable land percentage.

The Porijogi River catchment was divided into seven sub-catchments each with different land use
structure. Land use was analyzed by using the Estonian Basic Map 1:10 000 (2004). The land use
structure was classified into three bigger groups: 1) arable land; 2) forest and wetland; 3)
grassland. Nitrogen and phosphorus annual runoff (kg ha™a™) was calculated for all of the sub-
catchments. Daily mean stream discharge of the Porijogi River was measured by Estonian
Meteorology and Hydrology Institute (EMHI). Daily mean stream discharge of sub-catchments
was calculated by linear regression model using measured water discharge from earlier studies

and field works.

To reduce the agricultural pollution an appropriate preventive measures must be adapted for

decreasing diffuse pollution to the water bodies of the catchments. This includes principles of
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using mineral and organic fertilisers as well applying different ecotechnological measures to

control nutrient losses from intensively used watersheds.
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