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LUHIKOKKUVOTE

Kurtna jirvestiku jirvede morfomeetriliste niitajate muutused perioodil 19462014
Taavi Taavita

T66 eesmirgiks on uurida Kurtna jérvestiku jarvede morfomeetriliste parameetrite muutust
viimase 70-ne aasta jooksul. Jarvestik on tugevalt mojutatud inimtegevusest — piirkonnas
on mitmed podlevkivikaevandused ja turbavéli. Kurtna mohnastiku keskosas asub toimiv
litvakarjddar ja Vasavere veehaare. Jarvede looduslikku veereziimi on mdjutanud jérvede

omavaheline ithendamine kraavidega ja Konsu veehaare.

Jarvede siigavuse moddistamised teostati Ahvenjarvel, Aknajirvel, Haugjirvel, Jaala
jarvel, Liivjirvel, Mustjdrvel, Niinsaare jirvel, NOommejdrvel, Peen-Kirjakjarvel,
Radkjarvel, Radtsma jirvel, Saarejirvel, Suur-Kirjakjirvel, Suur Linajdrvel, Suurjirvel,
Sargjarvel ja Valgejarvel. Jarvede siigavuse mdodistamiseks kasutati kajaloodi. Saadud
stigavusandmete tdotlemiseks kasutati GIS-pShist 1dhenemist, mille tulemusena valmisid
jarvede batiimeetrilised kaardid ja leiti jarvede tdnapdevased morfomeetrilised andmed.
Saadud andmeid vorreldi varasemate morfomeetriliste andmetega. Mitme kéesoleva t60
raames moddistatud jarve kohta puudusid siigavusandmed ja sligavuskaardid. Varasemalt

uuritud jarvede kohta oli andmestik vdga katkendlik ja aegunud ning kohati véar.

Tulemused niitavad, et jarvestiku looduslikku tasakaalu on antropogeensed tegevused
jarvestiku imbruses oluliselt mdjutanud. Intensiivne inimtegevus alates 1960. aastatest
alandas mitmete jirvede veetaset mirkimisvédrselt. Konsu veehaare ja Raudi kanali
kaevamine avaldas moju Suurjdrve, Niinsaare ja Mustjdrve veetasemele. Lisaks mdjutas
mohnastiku 16unaosa jérvesid ka Estonia kaevandus. Ténu Sirgala karjddri ja Oru
turbaviljade tegevusele vdhenes veetase mohnastiku pohja-, kirde- ja idaossa jdédvates
jarvedes. Kodige enam on veetase alanenud mohnastiku keskosa umbjéirvedes eeskitt

Vasavere veehaarde negatiivse moju parast.

Mairksonad: batiimeetria, inimmdju, jirved, jirvendgu, kaardistamine, Kurtna jarvestik,

morfomeetria, veetase.
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SISSEJUHATUS

Kirde-Eestis, Ida-Virumaal asub omanidoline Kurtna mohnastik, mis on laialdasemalt
tuntud tdnu mohnastikus paiknevate eri suuruse ja ilmega jérvede poolest. Kurtna
mohnastiku ja jirvede kaitse ning sdilimise eesmérgil loodud 1987. aastal Kurtna
maastikukaitseala. Piirkond on suvitusperioodil atraktiivne peatuspaik looduse nautimiseks
ja vaba aja veetmiseks. Lisaks puhkajatele ohustab Kurtna jarvi ja mohnastiku hulk teisi

antropogeenseid tegureid.

Kurtna mohnastiku iimber paiknevad mitmed polevkivikarjddrid ja kaevandused.
Piirkonna soid on kuivendatud turba kaevandamise eesmérgil. Mdohnastiku keskosas
paikneb Pannjirve liivakarjddr ja Vasavere veehaare. Lisaks juhitakse ldbi mohnastiku
1dunaosa jirvede Estonia ja varasemalt Viru kaevandusest pirinevat kaevandusvett. Konsu
veehaarde rajamisega iihendati mitmed looduslikud umbjdrved omavahel kraavidega,

mojutades seeldbi oluliselt jarvede veetaset.

Intensiivse inimtegevuse tulemusena on muutunud jidrvede looduslik veerezZiim ja
fiitisikalis-keemilised ning bioloogilised néitajad. Jarvede seisundi hindamiseks vajalik
andmestik on vananenud ja kompleksuuringute andmed périnevad enam kui kahekiimne
aasta tagusest ajast, kui jarvede olukord oli halb. Jarve morfomeetrilised andmed annavad
ilevaate jérve olulisematest nditajatest, mis mdjutavad otseselt jérve tervislikku seisundit
ja jarve eluiga. Koos elustiku ja Okoloogilise seisundi uuringutega saab jarvede
morfomeetrilised andmeid kasutades planeerida veekogu majandamise ja kaitsega seotud

toiminguid, analiilisida veevahetus ning koostada veebilansse.

Kéesolevas magistrito0s uuritakse Kurtna jarvestiku jarvedes toimunud veetaseme muutusi

perioodil 1946-2014. T66 eesmérkideks on:

e moddistada Kurtna jarvestikus asuva 17-ne jérve siigavused;

e koostada kogutud andmete pohjal jirvede batiimeetrilised kaardid ja leida
jarvendgude morfomeetrilised néitajad;

e koguda kokku ja vorrelda jarvede sligavuse ja veetaseme muutusi 70-ne aastasel
perioodil;

e anda hinnang toimunud muutuste suuruste ja pShjuse osas.



Autor tidnab oma juhendajat Jaanus Terasmaad, kelle suunavad mirkused aitasid
igakiilgselt kaasa t66 edukale valmimisele. Samuti tinab autor Tallinna Ulikooli Okoloogia

Instituudi too6tajaid ja Siim Paasi kes aitasid kaasa vélitodde onnestumisse.

T66 on valminud KESTA programmi projekti ,,Elussiisteemide diinaamika loodushoiu
kontekstis“ (EDULOOD) ja TLU Uuringufondi projekti ,,Keskkonnakommunikatsiooni
praktikate viljatootamine Kurtna MKA niitel (KUKEKOMM) toel.



KASUTATUD MOISTETE SELETUSED

Halss (tack) — teekonnaldik, mille laev ldbib iihe kursiga liikudes

Kajalood e sonar — modteseade, mis mdddab aega, mis kulub ultrahelikiirgurist parineva

helisignaali joudmiseks veekogu pdhja ja sealt tagasi.

TIN — korgusmudeli esitluskuju. XY ja Z vaartust omavad punktid iihendatakse omavahel
joonega nii, et tekivad ebakorrapédrased kolmnurgad. TIN korgusmudel peegeldab

iildjuhul reaalsust voi mddtetulemusi tdpsemalt kui DEM mudel.
DEM - (digital elevation model) rasterkujul korguskaart voi korgusmudel

Tareerimine — parandite mairamise viis. Kajaloodiga moddetud siigavusi vorreldakse

stigavustega, mis on saadud mdnel teisel, tdpsemal meetodil.

Loodimine — moddistamine etteantud vahekaugustega halssidel, mille puhul kasutatakse

stigavuse mootmiseks kajaloodi voi muud siigavuse madramise vahendit.

VRD —Veepoliitika raamdirektiiv.



1. JARVED

Jarveks nimetatakse looduslikke veekogusid, millel puudub vahetu side merega. Jarve

kirjeldamiseks kasutatakse erinevaid fliiisikalis-keemilisi ja bioloogilisi nditajaid.

Eestis on enamus jarvi tekkinud peale viimase jddaja 16ppu, umbes 10 000-12 000 aastat
tagasi. Valdavalt on jarved mandijiitekkelised — moreeni sisse kinni jadnud jadpankade
sulamislohkudesse tekkisid termokarstijirved. Eestis rannikualadel leidub rohkelt
maakerke tulemusena moodustunud laguunijirvi ja soodes raba- ja laugasjirvi. Meteoriitse
tekkega jarv on Kaali jdrv Saaremaal. Lisaks leidub Eestis mitmeid tehisjarvi ning
véikseid karsti ja lammijarvi. (Mdemets, 1977) Kokku on Eestis 2804 veeckogu, millest
1559 on looduslikku péritolu (Tamre, 2006).

Jarvede jaotus Eesti territooriumil on ebaiihtlane. Suurim jarvede tihedus on Kirde-Eestis
Kurtna jérvestikus, millele jargnevad Kagu- ja Louna-Eesti kiinklikul maastiku asuvad
jarved. Suured alad Ladne- ja Kesk-Eesti on ilma iihegi jarveta. Eesti jarved on viikese
pindalaga (Tabel 1) ja madalad. Teadaolevalt on Eestis 46 jarve, mis on siigavamad kui 15

meetrit, neist siigavaim on Rouge Suurjirv. (Ott & Kdiv, 1999)

Tabel 1. Eesti jarvede jaotus pindala jargi (v.a Peipsi, Vortsjarv ja Narva vechoidla).

(Tamre, 2006)

Liigitus suuruse jargi (ha) Jarvede arv ja pindala (summaarselt) (ha)
viga viikesed < 3 1720/ 2333,4

viikesed > 3-10 684 /3618,3

keskmised > 10-100 346 /9118,7

> 100 51/13035

Kokku 2801/ 28105,4

Jarved koosnevad jarvendost ja jarvendos paiknevast veemassist. Jarvenogu jagatakse
veepealseks nolvaks, vee korg- ja madalseisu vahele jddvast kaldaks, veealuseks nolvaks

ning jérve pohjaks. (Laigna & Kala, 2001)



Jarved veebilansi moodustab jirve lisanduv ja jarvest véljuv vesi. Jarved saavad oma vee
peamiselt sademetest, valgalalt ja pdhjaveest. Jarvest viljuva vee moodustab auramine ja
dravool kraavide ja pdhjavee kaudu. (Winter, 2004) Sisse ja dravoolu alusel liigitatakse

jarved umb-, ldhte-, l&bimis- ja suubumisjarvedeks.
1.1 Jarve areng

Jarvede tekkeks ja nende sdilimiseks on olulisimad tegurid kliima, geoloogia ja
inimtegevus. Jarves toimuvate muutuste peamised modjutajad on jirve morfomeetrilised
parameetrid, valitsev kliima, jdrve sisse- ja viljavool, valgala suurus, jarveelustik ja nende
omavahelised seosed. (Terasmaa, 2004) Jirv on ajas pidevalt muutuv keskkond, mis

looduslike protsesside tulemusena ja sette akumuleerumise tottu jaab jarjest madalamaks.

Jarve areng on pikk protsess, mille tulemusena jarv tditub tdielikult settega ja kasvab kinni.
Kinnikasvamine on kiirenev protsess, mis on jirve algstaadiumis aeglane ja Iopus kiire.
(Loffler, 2004) Jarvenogu tditvad setted on périt jarve valgalalt, mis satuvad jarve
sissevoolu kaudu voi tuule erosiooni tulemusena. Lisaks tekib jérves endas suur hulk
orgaanilist materjali, mis 10puks settib jarve pdhja. (Bloesch, 2004) Tugeva ldbivooluga
jarvedel kandub osa mineraalsest ja orgaanilisest ainest véljavoolu kaudu jarvest minema.

(Imboden, 2004)

Jarvendo topograafias toimuvad muutused kohe peale ndo tditumist veega. Tuulte,
lainetuse ja hoovuste pdhjustatud vee liikumine tekitab kaldaldhedastel aladel erosiooni,
mille tulemusena liigub mineraalne osa gravitatsioonile alludes jarvendo pdhja, tdites ndo

siigavamad alad settega. (Bloesch, 2004)

Jarve setted sisaldavad olulist informatsiooni jarves ja selle iimber toimunud
keskkonnafaktorite muutustest. Valgalalt jarve joudvad reostusained ja toitained settivad
jarvesettesse. Mineraalse osa settimise reeglipdrasid arvestades on voimalik kirjeldada

jarves toimunud veetaseme muutusi. (Hakanson & Jansson, 1983; O’Sullivan, 2004;

Terasmaa, 2004)

Ténapdeval on jdrvede kinnikasvamise peamiseks pohjuseks jirve toitelisuse tdus ehk
eutrofeerumine. Peamiselt fosfori- ja lammastikuiihendid pohjustavad taimestiku kiiret
kasvu ja vetikate vohamist. Suurenenud bioproduktsioon toob kaasa settiva orgaanilise

aine koguse suurenemise. Teiseks jdrvi ohustavaks teguriks on alates 19. sajandist



toimunud mirgalade kuivendamine, mis on jirvede veetaset alanud vihemalt poole meetri

vorra, kiirendades veelgi jarve kinnikasvamist ehk soostumist. (Ott & Koiv, 1999)
1.2 Jarvede morfomeetrilised niitajad

Jarvede kirjeldamisel kasutatakse erinevaid morfomeetrilised niitajad, mis kirjeldavad
jarve hetkeseisu. Jarve morfomeetrilised nditajad mdjutavad otseselt nii jarve fiitisikalis-
keemilisi, kui ka bioloogilisi niitajaid. Jarve morfoloogilisi niitajaid peetakse parimaks

viisiks eristada iihte jarve teisest. (Johansson et al., 2007)

Olulised morfomeetrilised néitajad on:

e Pindala A
e Pikkus L
e Laiusl

e Kaldajoone pikkus P

e RuumalaV

e NJo suurim siigavus Zmax
e Keskmine siigavus Zn,

e Suhteline siigavus Z;

o Kaldajoone liigendatus D,
e Batlimeetriline kdver

e Keskmine veerukalle

Jarve pindala (A) on oluline morfomeetriline parameeter, kirjeldades jirve veepeegli
pindala. Lisaks iseloomustab mitmeid jarves toimuvaid protsesse, mis mojutavad ja

kujundavad jarve.

Suure pindalaga jarved on avatud tuultele, pohjustades tugevat lainetust ja kallaste
erosiooni. Lainetus segab veemasse omavahel, mille tulemusena toimub pdhjasette
resuspensiooni. (Winter, 2004; Imboden, 2004) Uleskeerutatud pdhjasete halvendab vee
labipaistvust ja toob ringlusesse juba settinud toitained. Suure pindalaga jiarved on
tundlikumad atmosfadrist parineva reostuse suhtes. (Ott & Koiv, 1999) Suure pindalaga
jarvedel toimub aktiivsem auramine, mille tulemusena on jérvede kohal vihem sademeid.

(Loffler, 2004)
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Jarve pikkus (L) on vahemaa jarve kahe tliksteisest maksimaalsel kaugusel asetseva punkti
vahel. Seejuures ei tohi joon ldbida lihtegi saart ega poolsaart. Jarve pikkus kirjeldab jarve
avatust tuulele ja lainetusele. Jarve laius (1) on maksimaalne vahekaugus kahe punkti vahel,
mis on risti jarve pikkusega. (Welch, 1948; Wetzel, 1995)

Jarve kaldajoone pikkus (P) annab iilevaate jérve kaldavoondi ehk Okotoni ulatusest.
Okotone iseloomustab suur liigirikkus, kuna koos eksisteerivad nii jirve kui maismaa

taimekooslused. (Risser, 1995)

Jarve ruumalal (V) kirjeldab jarvendgu tditva veemassi hulka kuupmeetrites. Suure
veemahuga jirv jahtub ja soojeneb aeglaselt. Ténu vee soojusmahtuvusele on sel otsene
moju jirve Umbritsevale kliimale. (Loffler, 2004) Veemaht on otseselt seotud jirve
puhverdusvdimega valgalalt périt toite- ja saasteainetega suhtes. (Ott & Koiv, 1999) Jirve
veemaht koos sisse ja viljavooluga iseloomustab jarve veevahetuse kiirust, mis reeglina on

suurematel jarvedel aeglasem, kui viikestel (Winter, 2004).

Jarve stigavus on periooditi muutuv, soltudes jarve veebilansist (Winter, 2004). Jarvendo
maksimaalne siligavus on vahemaa jirve pinnalt veekogu pohja. Sligavuse midramise
peamiseks takistuseks on veekogu pohja ebamédirasus. Jarve pdhja kattev settekiht on

pehme, andes erinevate modtmisviisidega erinevaid tulemusi. (Kallejarv, 1974)

Jarve keskmine sligavus on jirve mahu ja pindala jagatis. (Welch, 1948) Iseloomustab
lainetuse ja segunemise mdju pohjasettele. Jarve keskmine siigavus on domineeriv tegur
mis kontrollib jiarve produktiivsust (Fee, 1979). Viikese keskmise siigavusega jarvedes
soltuvalt jérve toitelisusest voivad domineerida suurtaimestik, mille lagunemisel tekib suur

hulk orgaanilist ainet.

Suurim siigavus moodustab jirve pindalast ja veemahust vidikese osa. Limnoloogias
kasutatakse sligavuse iseloomustamiseks suhteline siigavuse (Z,) naitajat (Hutchinson,
1957). Suhteline sligavus nditab mitu % moodustab jirve suurim siigavus jarve keskmisest
1abimdddust (ringi 1dbimdddust, mille pindala on vordne jérve pindalaga):

50 % Zmax* VT

z, = 2 (1.1)

Kus Zr on suhteline stigavus (%), Zmax on jarve maksimaalne siigavus (m) , Ap on jirve

pindala (m?).
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Tavaliselt on suhtelise sligavuse nditaja viiksem kui 2%. Siigavatel jarvedel, mille pindala
on viike, on suhtelise sligavuse niitaja suurem kui 4%. Suure suhtelise stigavuse korral on
takistatud suvine jérve tdielik segunemine ja jdrves tekib stratifikatsioon. Jarve ililemine
veekiht soojeneb ja seguneb tinu piikesele ja lainetusel. Jarve pohja veetemperatuur ei
touse ja kilm raske vesi ei kerki iilemistesse kihtidesse.  Tekivad epilimnioni,

hiipolimnioni ja metalimnioni kihid. (Loffler, 2004)

Jarve kuju iseloomustav néditaja on kaldajoone keerukuse ehk liigendatuse koefitsient
(Valem 1.2). Liigendatust leitakse jérve kaldajoone pikkuse ja jarvega sama pindala omava
ringi imbermd0ddu suhtena. Ringikujulise jarve D) véértus on 1, mida liigendatum on jérv,
seda suurem on D, vaartus (Wetzel, 1995; Loftler, 2004):

P

bi=5m=

(1.2)

Kus Dj on kaldajoone liigendatuse néitaja, P on kaldajoone pikkus (m), ja A on jirve

pindala (m?).

Batiimeetriline kover on graafik, mis iseloomustab jdrve erineva siigavusega kihtide
jagunemist jirve pindala suhtes. Jirve pindala ithikud on m? km? vdi ha, lisaks vdib
stigavuse levimise ulatust iseloomustada protsendina. (Wetzel, 1995) Batiimeetrilise
kovera abil on vdimalik kirjeldada jédrve mitmeid olulisi omadusi. Néiteks biotoopide ehk
erinevate keskkonnatingimuste levikut jérves ja jarvendo kuju {iildistust. Batlimeetrilise
kdvera abil on voimalik kindlaks teha settimisalade ja lainetuse ulatus (Wetzel, 1995).
Kumer batiimeetriline kover iseloomustab jarve, mille madal kaldaddrne ala domineerib
jarve ulatuses. Jarvedes, kus toimub kiire kaldalihedane sligavnemine ja iilekaalus on
akumulatsiooniala on tegemist ndgusa batlimeetrilise kdveraga. Lineaarse batiimeetrilise
kdvera korral on veerukalle ja siigavus jarves jaotunud iihtlaselt. (Hakanson & Jansson,

1983; Terasmaa, 2012)

Sarnaselt batiimeetrilisele kdverale on graafikuna voimalik iseloomustada siigavuse ja
veemahu seost. Veemahu ja siigavuse suhet vOib viljendada protsendina voi pindala
tihikutega. (Wetzel, 1995) Graafik kujutab vdimaliku veetaseme alanemise mdju jirve

kaldavoondile ja veemahule.
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Jarve keskmine veerukalle iseloomustab jarvendo kalde keskmist vddrtust. Tavaliselt
véljendatakse keskmist veerukallet protsendina, kuid v3ib véljendada ka kraadina. (Welch,
1948) Jarvendo veerukalle avaldab mdju kalda- ja veesisese taimestiku leviku ulatusele.
Jarsuveerulise jarve kaldavoondi taimede leviku kaugus on oluliselt vdiksem, kui laugete
kallastega jarve puhul. Samuti mdjutab jarvendo veerukalle settimistingimusi, eelkdige

erosiooni-, transpordi- ja akumulatsioonialal paiknemist. (Hakanson & Jansson, 1983)

1.3 Jarvendo kirjeldamine

Kaasaegse limnoloogilise uuringu ldbiviimine eeldab tdpseid andmeid veekogu
morfomeetriast. Vanemad andmeid veekogu ruumalast, suurimast siigavusest voi pindalast
loovad ettekujutuse varasemast olukorrast, kuid ei iseloomusta veekogu hetkeseisu ja
nendesse tuleb suhtuda skeptiliselt (Wetzel, 1995).

Hiidrograafilisi uuringuid viiakse l4bi ookeanites, jarvedes, jogedes ja teistes veega
tdiidetud maapinna ndgudes. Veekogu pinnamoodi iseloomustavate andmete esitamiseks
kasutatakse kaarti, millele on kantud samasiligavusjooned ehk isobaadid. Ajalooliselt
alustati veekogu siigavuse moodtmist koos laevatamisega, tagades seeldbi ohutu meresoit.
Varaseim sdilinud kaart, mis oli mdeldud laevadele navigeerimiseks, périneb 13. sajandist.

(IHO, 2005)

Ténapéeval liigub enam kui 80% maailma kaubandusest modda veekogusid, mis eeldavad
hdid pohjatopograafilisi teadmisi. Lisaks hinnatakse hiidrograafiliste toode olulisust
keskkonnakaitse ja keskkonnauuringute valdkondades, mis uurivad merede tduse ja
moonu, hoovusi, pohjasetteid, vee elustikku ning vee fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi.
(IHO, 2005) Viikejarvede uuringutel keskendutakse veekogu omadustele (jarvetiilip,
hiidrokeemia) ja elustiku koosseisule (kaldavee- ja pdhjavee taimestik, fiitoplankton,
suurselgrootud, kalastik). Hinnatakse veekogu 0Okoloogilist seisundit, vélis- ja
sisekoormuse hulka, koormustaluvust ja vdimalike reostusallikate mdju jirvele. Jarvede
seire on oluline veekogude edaspidise majandamise ja kaitse reguleerimiseks. Seire
andmetel koostatud tegevuskavade eesmirgiks on saavutada koigis veekogused hea

okoloogiline seisund. (Ott, 2014)
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Kaasaegsete hiidroloogiliste uuringutega alustati 1840. aastal. Tolleaegne noor-raskus
meetodil siigavuse mootmine asendus 20. sajandi keskpaigas primitiivsete akustiliste
modtevahenditega. Enne GPS tehnoloogia kasutusele votmist 1990. aastate algusel
kasutati asukoha maidramiseks sekstante ja maamaérke. (Dierssen & Theberge, 2012;

USACE, 2013)

Hiidrograafilised uuringud keskenduvad veekogu topograafiale ja erinevatele
morfomeetriliste suuruste uurimisele. Veekogude ja maismaa reljeefi erinevused tulenevad
erinevatest tekketingimustest ja arengu etappidest. Maismaa reljeefi puhul on iilekaalus
kulumisprotsessid ja veekogudes kuhjumisprotsessid. (Laigna & Kala, 2001) Veekogu
pohjareljeefi uurimise, erinevalt maismaareljeefist, teeb keeruliseks visuaalse jilgitavuse
puudumine. Veekogu pohjareljeefi iilevaatliku andmestiku kogumiseks teostatakse

erinevaid siistemaatilisi mootmisi. (Umbach, 1976; Wetzel, 1995; IHO, 2005)

Tulenevalt erinevatest mdotmismetoodikatest, teostatakse jarvesiigavuse modtmisi
jadvabal perioodil voi talvel jaa pealt. (Levec & Skinner, 2004) Hiidrograafilised siigavuse
modtmised on olemuselt sarnased geodeetiliste modtmistega maismaal. Erinev keskkond
seab piirangud kasutatavate modteseadmete osas. Vee fiiiisiliste ja keemiliste omaduste
tottu levivad valgus- ja elektromagnetlained vees halvasti. Maismaa reljeefi mdotmisel
kasutatavad raadiolained ei suuda vees levida. Veekogudes kasutatakse peamiselt akustilist
signaali edastavaid mdodteseadmeid. Levinumad on kajalood, hiidrolokaator ja

hiidrograafilised traalid. (Laigna & Kala, 2001; USACE, 2013)

1.4 Hiidrograafilised t66d

1.4.1 Planeerimine

Veekogude kaardistamisele ja andmete kogumisel eelneb planeerimine, mille eesmirgiks
on saavutada kaardistamise tdpsus, mis tdidaks piistitatud eesmérke. Ookeanite ja
sadamaalade hiidrograafiliste t66de puhul ldhtutakse International Hydrographic
Organization (IHO) hiidrograafiliste toode standardist, mis ilmus 1998 aastal. Standardis
on maddratud t60de hulk ja tdpsus, mis on vajalik usaldusvéirsete tulemuste saamiseks.
Soltuvalt veekogu suurusest, kujust ning eripdrast valitakse sobiv mdotmistihedus,

modtmisseadmed, asukoha médramise metoodika, mddtmistédpsus ning parandid. (IHO,

2005)

14



1.4.2 Mdo6tmine ja profiilid

Veekogu kaardistamise esimene etapp on teostada planeeritud mdddistamised veekogul.
Peamiseks parameetriks mida mdddetakse on veekogu siigavus. Varasemad loodimised
viidi ldbi nodri ja selle otsa kinnitatud raskusega. Lihtne iilesehitus ja kasutamine
soodustas antud meetodi laialdast levikut. Tehnoloogia arenedes voeti 20. sajandi keskelt
kasutusele iihe kiirega kajaloodid ning alates sellest on hiidrograafiliste toddel kasutatav
tehnoloogilised lahendused kiirelt arenenud. Arengutele vaatamata on n66rmdotmised ja
ithe kiirega kajalood rohkesti kasutatud mootevahendid ka tdnapédevastel hiidrograafilistel

toodel. (Laigna & Kala, 2001)

Veekogu pdhjareljeef kujutab endast erinevate kontuuride ja mddtmetega pinnavormide
kogumit. Looduses esineb reljeefi pinnavormide suur mitmekesisus, Kkus eristatakse

lihtsamaid ja keerulisemaid vorme.

Pohjareljeefi moddistamiseks kaetakse uuritav ala modtmishalsside ehk profiilidega.
Profiilide vahekaugused peavad olema piisava tihedusega, et kirjeldada reljeefi iildpilti
ning sellele iseloomulikke vorme. Mida véiksemad on profiilide vahekaugused, seda

detailsem tulemus saadakse. (Laigna & Kala, 2001)

Halsside planeerimisel on oluline tihelepanu pdorata (Laigna & Kala, 2001):
1. halssidevahelisele kaugusele ja naaberprofiilide kattumisele,

2. Halsside kohaméddrangu tépsusele.

3. Stigavusmodtmise tihedusele ja tipsusele.

Levinumad profiilide meetodid on ruudustikmeetod ja lausmeetod (Full cover).
Ruudustikmeetodi puhul kasutatakse siigavuse modtmiseks kajaloodi voi noor-raskust.
Meetodi puuduseks on pdhjareljeefi osaline katvus. Tdnu modtmiste kiirus ja seadmete
lihtsale késitlemisele kasutatakse kajaloodi paljude uuringute puhul (Ward, 2007; 2009;
DeWitt et al., 2007; Dierssen & Theberge, 2012) Lausmeetodil kasutatakse
stigavusandmete saamiseks keerulisemaid mitme sonariga seadmeid, mis katavad uuritava
ala 100%-It. Modteseadmete keerukuse ja andmete suure mahu pérast kasutatakse

lausmeetodit eelkdige sadamaaladel, mis nouavad suurt tapsust. (USACE, 2013)
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Veekogu siigavusandmete kogumisel jélgitakse geomorfoloogilist printsiipi, mis arvestab
reljeefi kujundavaid tegureid ja pdhjareljeefi pdhijooni. Piki samasiigavusjoont on
siigavuse muut vordne nulliga. Piirkonna iihesuguse {iksikasjalikkusega uurimiseks
rajatakse loodimisprofiilid reeglina risti ranna- voi kaldajoonega (Joonis 1) ning

paralleelselt liksteisega

Ay
A
| A > — >
- <
. _ > e o
et ] )
e =

Joonis 1. Isobaadid ja siigavuse modtmise profiilid. Vasakul risti rannajoonega, paremal

paralleelsed. (IHO, 2005)

Levinud on veel siksak- ja vastastikku ristuvad halsid. Siksakhalsse kasutatakse
véljavenitatud alal, kus on vaja tépsustada reljeefi pohivormide kuju. Ristuvad halsid
rajatakse kohtadesse, kus on tdhendatud samasiigavusjoonte suuna jiarsk muutumine,

ebaharilike siigavusi ja veealuseid miestike. (Laigna & Kala, 2001)

Kirjanduse pohjal on optimaalne halsside katvus uuritaval alal 5% kogu pindalast. Viikeste
veekogude puhul (pindala alla 100 ha) on optimaalne profiilide kaugus iiksteisest 30
meetrit (100 ft). (USACE, 2013) Suuremate veekogude puhul paigutatakse profiilid
tiksteisest nditeks 50 meetri, 75 meetri voi isegi 100 meetri kaugusele (Levec & Skinner,
2004). Kirjanduses leiduvate profiilide kauguste erinevused on kohati tingitud ka

erinevatest mootiihikutest.

Moodistamise kvaliteedi kontrollimiseks rajatakse kontrollhalsid, mis ldbivad pdhihalsse
90 voi 45 kraadise nurga all. (NOAA, 2014) Kontrollhalsside vahekaugus on kuni 15
kordne pdhihalsside vahekaugus (Laigna & Kala, 2001).
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Mootmiste tulemusena saadakse vajalikud andmed veekogu topograafiast ja selle

pinnamoest. Mdodistamise teostamisel uuritaval alal tulev jalgida (Laigna & Kala, 2001):

e Piirkonna plaanipdrane uurimine eelnevalt paika pandud moddistushalsside
slisteemi jargi

e Moddistamisaparaatide koordinaatide médramine mdddistamise eesmarkidele
vastava tapsusega.

e Kogu mddteaparatuuri etteantud tooreziimi sdilitamine ja kontrolli

e Info kogumine vigade allikate kohta ja selle todtlemine mdddetavate parandite
méaédramiseks.

e Modtmistulemuste dokumenteerimine koigi siisteemide ja aparaatide jaoks samas
ajas.

e Tiiendavate uuringute tegemine piirkondades kus on ilmsiks tulnud keerulisi

pinnavorme

Moddistamisviis ja vajalikud vahendid valitakse ettevalmistaval etapil sdltuvalt uuritava
piirkonna paiknemisest ja tdhtsusest, oodatavast reljeefi keerukusest ning vajalikust

moddistamistapsusest ja iliksikasjalikkusest.

1.4.3 Mootevahendid

Veekogu pohjareljeefi moddistamise seadmed liigitatakse fiilisikalistele pdhialustele
vastavalt kolme riihma: mehaanilised, hiidroakustilised ja optilised. Mehaaniliste
seadmetega mdotes toimub kontaktne mdotmine veekogu pdhjaga. Modtmised ei ole
mojutatud veekeskkonna fiilisikalis-keemilistest omadustest voOimaldades seeldbi
parandada kajaloodiga saadud viirtusi. Voimalikust noori kaardumisest veesambas ja
raskuse pohjasettesse vajumisest tuleneva vea voimalikult vdiksena hoidmisest, teostatakse
mehaanilisi stigavuse mootmisi kuni 50 meetrit siigavuseni. Mehaanilised seadmed on
késiloodid ja siigavuse mootelatid, mis tédnu lihtsusele ja kasutusmugavusele on kasutuses

ka tdnapéeval. (IHO, 2005)

Veekogu pohjareljeefi uurimiseks kasutatavad optikaseadmed on fotograafia ja
valguslokatsioon. Seadmete efektiivsuse ja ulatuse mairavad veekogu optilised omadused
ja veekogu pinnamoe vormide modtmed ning peegeldusomadused. Vee optilised omadused

soltuvad peamiselt vee puhtusest, vees lahustunud tahketest ainetest ja vees leiduvast
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holjumist. Vett 1dbiv valgusvool osaliselt neeldub ja hajub ning siigavuse suurenedes
pohjustab valguse ndrgenemist. Peamiselt mereranniku veealuse reljeefi mdotmiseks
kasutatakse aerofotograafiat. Merepdhja reljeefi uurimiseks kasutatakse veel allvee-
roboteid, millele kinnitatakse kaamera ja impulss-seadmed, mis vdimaldavad anda edasi
veekogu ruumilist kujutist. Lisaks on kasutusele voetud ultrahelilokatsioon, akustilised
holograafiad ja laserseadmed. Laserseadmete eeliseks hiidrograafias on voimalus modta
stigavusi 1dbi ohu ja siigavuseni kuni 3 korda Secchi ketta siigavus (Laigna & Kala, 2001;
IHO, 2005; USACE, 2013)

Hiidroakustiliste seadmete t66 aluseks on ultraheli vees levimise seaduspédrasused. Omadus
peegelduda tihedama keskkonna piirilt on peamine pohjus, miks ultraheli kasutatakse
veekogude pohjareljeefi mdodistamiseks. Hiidroakustilisi seadmeid on kolme eri tiilipi.
Lihtsam ja laialdaselt kasutatav on kajalood (Single-beam). Keerulisemad ja suuremate
alade kaardistamiseks kasutatakse mitme kiirega kajaloode (Multibeam echo sounder) ja
kiilgvaatesonareid (Side-scan sonar). (Laigna & Kala, 2001; USACE, 2013)

1.4.4 Kajaloodi t6opohimdte

Kajaloodiga moddetakse ujuva aluse kiilge paigaldatud ultrahelikiirgurist I&htuva
helisignaali veekogu pohja joudmise ja sealt peegeldunud signaali tagasisaabumiseks

kuluvat aega. (USACE, 2013):
Z=Coxs (1.3)

Kus Z on veesamba paksus (m), Co on heli Kiirus (m/s), t on aeg (s) mis kulub helisignaali

veekogupohja ja sealt tagasi joudmiseks.

Kajaloodi tulemuste vordlemise eelduseks on heliimpulssi peegeldava pinna (veekogu
pohja) akustiliste omaduste poolest homogeenne tasand ning asukoht ultrahelikiirgusest

piisavalt kaugel. Kajaloodiga mddtmisel on minimaalne veesamba paksus 0,3 meetrit.
(Laigna & Kala, 2001; USACE, 2013)

Kajaloodi mdotmissageduse valik soltub ala pohjareljeefi katva sette koostisest ja veealuse
taimestiku hulgast. Sagedusevahemik 100-1 000 kHz annab tdpseima tulemuse tulenevalt
helisageduse levimisomadustest. Madalamad sagedused annavad ebatdpsemaid tulemusi,

levides siigavale pdhjasettesse. Uldlevinud metoodika jirgi kasutatakse kuni 100 meetri
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stigavuses 200 kHz sagedust, mis annab pohjareljeefist piisavalt detailse ja tépse iilevaate.
Piirkondades, kus veesamba paksus on kuni 1500 meetrit, kasutatakse 50 kuni 200 kHz
sagedust ning iile 1500 m siigavusel 12 kuni 50 kHz sagedusi. (Lowrance, 2004; IHO,
2005; USACE, 2013)

1.4.5 Mootmise vead

Veekogu reljeefi kaardistamise vahenditest ja meetoditest soltub tulemuste tdpsus ja vigade
suurus. Mootmisvahendid, tulenevalt mo6tmise metoodikast, annavad erinevaid tulemusi

samas keskkonnas modtes (Joonis 2).

Modotelatt Noor-raskus Kajalood

v AV

(200 KHz)

|
!
$

Ketta kujuline raskus

i

| :——Tilga-kujulinc tinaraskus

§

I“,~ Kausja kujuga tinaraskus

AT

Joonis 2. Siigavusnditajate erinevus kasutades erinevaid modtetehnikaid. (USACE, 2013)
Modtmistel tekkivad vead jagatakse kolme kategooriasse:

e suured vead,
e siistemaatilised vead

e juhuslikud vead.
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Suurteks vigadeks nimetatakse vigaseid mdotmisandmeid, mis tulenevad modteaparatuuri
tehnilistest vigastustest, kulumisest voi puudulikust kalibreerimisest. Siistemaatilised vead
on podhjustatud modtmiste hetkel valitsenud keskkonnatingimust Mddotetulemusi voib
mdjutavad nditeks temperatuuri erinevused veesambas, muutuvad valgustingimused ning
tuule poolt tekitatud lainetus. Siistemaatiliste vigade parandamine toimub siisteemi
kalibreerimise voi parandite sisseviimisel. Modteseadmete ebaprofessionaalse kisitlemise
teel tekkinud vigu nimetatakse juhuslikeks vigadeks. Juhuslikult tekkinud vigu ei ole
voimalik véltida. Tekkinud vigadele antakse teoreetilise hinnangu ja neid analiilisitakse

statistiliste meetoditega. (Welch, 1948; Laigna & Kala, 2001; IHO, 2005)

Siistemaatilised vead tekivad eelkdige soolases vees helikiiruse Cy ebadigest madramisest
ja aja t ebatdpsest mootmisest. Heli kiirus soolases vees sdltub temperatuurist, soolsusest,
rohust ja teistest teguritest. Kajaloodi impulsid levivad lébi erinevate fliiisikaliste ja
keemiliste omadustega veekihtide, muutes igas kihis Kkiirust vastavalt vee tihedusele.
Magedas vees ja madala veesamba paksuse puhul eelnimetatud tegurid modtmistulemusele

markimisvaarset moju ei avalda. (Laigna & Kala, 2001; USACE, 2013)

Kajaloodi t60pohimdttelt tulenevalt eeldatakse modtmisi teostades, et viljasaadetud
heliimpulsi tagasipeegeldus voetakse vastu samas punktis. Tegurid mis mdjutavad seda on
laeva liikumine ja lainetus. Tulemuste tareerimiseks ehk kalibreerimiseks nimetatakse
parandite méédramise viisi, mille puhul kajaloodiga mdddetud siigavusi vorreldakse

vahetult siigavustega, mis on saadud monel teisel, tipsemal meetodil. (USACE, 2013):
A ZT = ZO - ZKL (14)

Kus AZt on summaarne siigavuse parand (m), Zo on monel muul viisil mdddetus siigavus

(m), Zk. on kajaloodi siigavus (m).

Lainetusest, kiiruse ja aja parandeid kaustatakse juhul, kui on vaja siigavusi mdota suurema

tdpsusega kui 0,1 m. (Laigna & Kala, 2001)
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Pohilised vigade allikad:

e Veekogu pohja pinnase ebaiihtlus

e Veetaimestik

o Reljeefi liigestatus

e Merevee hiidrooptiliste omaduste ebaiihtlus

e Mere lainetus

e Acrofotode todtluse ebaiihtlus

e Tousud ja moonad

e Pohjasette suur veesisaldus (Fluffy sediments)

e Ligikaudsete soltuvuste kasutamine parandite ja arvutusvalemite tuletamisel

1.5 Siigavuskaart

Moddistatud punktide andmeid kasutades koostatakse kaart. Kaardipildi selgemaks ja
arusaadavaks esitamiseks iithendatakse sama siigavusega punktid sujuva kdvera joonega,
mida nimetatakse samasiigavusjooneks. Geomeetriliselt kujutavad samasiigavusjooned
pinnamoe (reljeefi) ja Tlksteisest etteantud kaugusel asetsevate horisontaaltasandite

16ikejooni.

Samasiigavusjooned on siigavusarvude matemaatiline iildistus, mis voimaldab edasi anda
rohkem  informatsiooni  kui  lihtsalt  siigavusarvud.  Reeglina  kirjutatakse
samasiigavusjoontele ka siigavust tdhistav suurus. Samasiigavusjoonte kogum annab {ildise
ettekujutuse kogu pdhja pinnamoest. Ulevaatlikkuse suurendamiseks ja veekogu madalate
sligavuste  esiletoomiseks  varjutatakse samasiigavusjoonte vahelised alad eri
vérvitoonidega. Uleminekul suurematele siigavustele muutub vérvitooni intensiivsus
helesinisest tumesiniseks. Tekkiv pilt soodustab pinnamoe ruumilist tajumist. (Laigna &
Kala, 2001)

Veekogude veepiiri joonistamiseks kasutatakse tihti aerofotosid. Viliseid kaldapiiri
vaatlusi teostatakse talvisel perioodi, kui veekogu katab jda. Eriti kasutatakse seda

veekogudel, mille kaldavoond on soine vdi madalas vees on palju kdnde. (Wetzel, 1995)
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1.6. Eesti jarvede siigavuse mootmine

Eelmise sajandil toimunud vélitdddel kasutati Eesti jarvede siigavuse mddtmiseks 2,5 kg
(harva 0,25 kg) raskust ja 7 cm pohjaristldoikega pilistsilindrikujulist kdsiloodi. (Riikoja,
1930; Méemets, 1974) Peipsi jarve siigavuse mootmiseks kasutati 1969. aastal 4,85 kg
raskust ja 6 cm diameetriga loodi (Kullus, 1969). Eesti jarvede siigavuse mdotmiseks
kasutatud peamisi loodimisviise on kaks. Enamikel juhtudel visati lood vette ja oodati kuni
loodi vajumine peatus. Antud meetod ei anna tdpseid tulemusi ja raskus voib vajuda 1,5—
4,5 meetri siigavusele settesse (Kallejarv, 1974). Saadud tulemus ei kirjelda veekihi
paksust ega algset jarvendo siigavust. Loodi kontrollitud ja aeglase vajumise teel on
voimalik modta jarve veesiigavust mirksa tdpsemini, kuigi sealgi tekivad mdotmise
erinevused, mis on tingitud jarve pdhja katvast kohevast mudakihist. Kuna erinevaid
modtmise viise kasutati erinevatel aegadel, ei ole saadud siligavuse néditajad omavahel

vorreldavad ja tekitavad segadust. (Miemets, 1974)
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2. UURIMISALA KIRJELDUS

2.1 Kurtna mohnastik

Kurtna mdhnastik asub Alutaguse madalikul (Joonis 3) Ida-Virumaal, mattunud Vasavere
iirgoru kohal. Tegemist on viimase mandrijddtumise 10pul pandivere staadiumis tekkinud
servamoodustiste kompleksi lihe osana. Oru siigavus on Kurtna mdhnastiku alal kuni 80
meetrit ja Pohja-Eesti klindi juures kuni 150 meetrit. (Puura, 1987) Mohnastiku
kujunemine algas umbes 12000 aastat tagasi mandrijdd taandumisega. Liustikusulamisveed
kuhjasid alale setteid, mis matsid nii vanu pinnavorme, kui ka liustiku kiiljest lahti
murdunud jddpanku. Mattunud jddpankade sulamisel tekkisid {imarate pohijoontega

sulglohud ja ndod. (Karuképp, 1987)

Kohtla-Jafve
= - PSS

h

Joonis 3. Kurtna mohnastik ja jarvede asukoht. (Maa-ameti kaardiserver, 2015)
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Piirkonna aluskord koosneb Alam-Proterosoikumisse kuuluvate Alutaguse kompleksi
moondekivimitest, mis asuvad 220-240 meetrit allpool merepinda. Pealiskord koosneb
Vendi kompleksi ja Kambriumi ladestu (niitid vastavalt Ediacara ajastu ja Terra-Neuve
ajastik) kivimitest ja Ordoviitsiumi ladestu karbonaatsetest kivimitest. Piirkonna
pealiskorda on pohjalikult uuritud seoses Kukruse lademe pdlevkivi varudega. Kurtna
jarvestiku iimbruse aluspdhja reljeef on mitmekesine ning lisaks looduslikele vormidele
leidub ka tehnogeenseid aluspohja reljeefivorme nagu Viivikonna ja Sirgala karjdirid.

(Puura et al., 1987)

Mbohnastik koosneb peamiselt fluvio- ja limnoglatsiaalsetest péritoluga héstisorteeritud
keskmise- ja peeneteralistest liivadest, mille paksus mohnastiku keskosas on kuni 50
meetrit. Hilis- ja pérast jadaegsel perioodil toimunud tmbersettimise tulemusena
moodustusid rannavallid ja luiteid (Joonis 4). Kdrge kvartsisisalduse tottu peetakse Kurtna
mohnastikus asuvat Pannjidrve liivakarjdédri Eesti koige kvaliteetsemaks liivamaardlaks.
Liiva kaevandamist alustati 1964. aastal mohnastiku pdhjaosast, kus niitidseks asub

tehisjarv. (Kink, 2004; Arold, 2005)
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Joonis 4. Kvaternaarisetete 1abildige Kurtna mohnastiku kohal. 1 — turvas, 2 — liiv, 3 —

moreen, 4 — lubjakivi, 5 — polevkivi. (Tseban, 1975)
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Kurtna mdhnastikust ldéine poole asub Johvi kérgendik, mille pindala on 260 km?, pikkus
pOhjast 1dunasse 24 km ja laius lddnest itta 16 km. Korgendiku aluspinna kdrgus on 79
meetrit ja suhteline korgus umbes 30 meetrit. Kurtna mohnastikust ida poole jddb

tasandik, mille aluspohja absoluutne korgus on 20-30m. (Puura et al.,1987)

Mbhnastiku pindala on 15 km?® kuuludes kiimne Eesti suurema mohnastiku hulka.
Mbohnastik on pdhja 1duna suunaline, 7 km pikkune ja 0,5-3,5 km laiune kuhjekiingastik.
Absoluutkdrgused jaddvad vahemikku 42 meetri ja 68 meetrit ning suhteline korgus on ala
ladneosas kuni 20 meetrit. Madalamateks osadeks on ala mohnastikusisesed
glatsiokarstilised jarvendod ja ida pool paiknevad sood. (Karukdpp, 1987; Kont & Arold,
1987; Arold, 2005)

Modhnastiku lddnendlv on looduses hésti jélgitav jarsk ja sirgjooneline pinnamoodustis.
Idandlv on véga sopiline ning kohati tinglik, ulatudes kuni Puhatu soostiku keskosani.

Domineerivad pdhja- Idunasuunalised pinnavormid — kiinnised, seljakud ja lavad. (Kont &

Arold, 1987; Kink, 2004)

Kurtna mdhnastiku pinnavormide vaheldumine positiivsete reljeefivormide ning
madalamate tasaste aladega pdhjustab pohjavee taseme suurt varieeruvust. Kurtna jarvede
piitkonnas on {ilekaalus sootasandike hiidromorfsed soomullad ja automorfsed
leedemullad, mis toituvad vaid sademete veest. Mdhnastiku muldade ldhtekivimiks on
limno- ja fluvioglatsiaalsed liivad ja kruusad. Liivadel moodustunud mullad on viga hea
veeldbilaske vOimega ja viikese veemahutavusega, samuti viikese toitainetevaruga ja
tilemistes kihtides puuduvad karbonaadid. Domineerivaks mullatekkeprotsessiks
automorfsetel muldadel on leetumine. Kujunenud muldadel on huumushorisont alles

hakanud kujunema voi puudub téielikult. (Rooma, 1987)

Muldade moju jirvedele on kiillaltki viike. Valgalalt jdudvad sademeveed, mis valguvad
1dbi mulla ja liivade on orgaanika ja mineraalainete vaesed. Seepérast olid jirved enne
inimmoju valdavalt oligotroofsed. Veetaseme muutused on pdhjustanud jarvede ja soode
ddrealade hiidromorfsete muldade piiri nihkumise ning soomuldade degradatsiooni. Lisaks
poOhjustas timberkaudsete toostuste tuhk mullahorisondi iilemise kihi leelistumise. (Rooma,
1987) Levinud metsatiiiipidest on horedad palu- ja ndmmemainnikud, mis on kasvanud
peale 1941. aasta suurt metsapdlengut. Mohnastiku &ddrealadel leidub ka soostunud

kaasikuid ja segametsa. (Saarse, 1987; Arold, 2005)
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2.2 Kurtna jarvestik

Kurtna mdhnastiku muudab omandoliseks Kurtna jirvestik. Eesti koige jarverikkam

piirkond, mille 30 km? asub ligi 40 jirve (Joonis 5), paikneb Kirde-Eestis Ida-Virumaal

Illuka, Johvi ja Toila vallas. Jarved on valdavalt alla 10 ha suurused, suurim on sopiline

Konsu jarv (136 ha) mohnastiku 1dunaosas. Mohnastiku piires on suurema pindalaga

jarved koondunud kahte pdhja-Iduna suunalisse voondisse, millest lddnepoolne piirkond

asub Kurtna orundis (Pannjarv, Suurjirv, Niinsaare jarv, Must- ja NOmmejarv) ja

idapoolne piirkond, kuhu kuuluvad Aknajdrv, Jaala jarv, Valgejarv, Suur-Kirjakjarv.

Mohnastiku keskosas paiknevad vidikesed umbjirved Martiska, Kuradi-, Haug- ja

Ahnejirv. (Kont & Arold, 1987)
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ameti kaardiserver, 2015)
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Kurtna mohnastiku maastikuilme kaitseks moodustati 1987. aastal Kurtna
maastikukaitseala, mille pindala on 2820 ha. Kaitseala eesmirkideks on kaitsta ja séilitada
Kurtna jarvederikka mohnastiku maastikuilmet, unikaalseid jarvedkosiisteeme ja kooslusi.
Mbohnastiku  39-st  looduslikust jarvest jddb  kaitsealale 33 jdrve. (Kurtna
maastikukaitseala..., 2015) Lisaks kuulub Kurtna maastikukaitseala Natura 200

vorgustikku alates 2008. aastast.

Kurtna maastikukaitsealal koige vairtuslikumad elupaigatiilibid looduskaikaitse
seisukohalt on liiva-alade vihetoitelise jarvede (3110) nendele jargnevad vihe- kuni
kesktoiteliste moodukalt kareda veega jarvede (3130) ning vidhe- kuni kesktoiteliste
kalgiveeliste jarvede (3140) kaitse (RT 12005, 30, 220).

Liiva-ala vihetoitelised jarved on vihelevinud jarvetiiip. Pehmeveelisus ja madal
toitainete sisaldus muudavad jirved reostusele tundlikuks, lisaks veetaseme pidev
kodikumine pdhjustab jiarvede Okosiisteemis muutusi. Vorreldes teiste jarveelupaikadega
leidub Liiva-alade véhetoitelistes jarvedes enim looduskaitsealuseid soontaimi, niiteks
vesilobeelia (Lobelia dortmanna). Kurtnas asub iiheksa Liiva-ala vihetoitelist jarve-
Ahnejarv, Aknajarv, Kuradijarv, Liivjarv, Kurtna Linajarv, Martiska jdrv, Saarejérv,

Valgejérv ja Kurtna Viike Linajérv.

Lisaks on Kurtna jéarvestikul suur tiipoloogiline mitmekesisus. Méemetsa (1977) poolt
vilja tootatud Eesti jarvede omapéra arvestava jarvede klassifikatsiooni alusel on Kurtna
jarvestikus kaheksast pohitiiiibist esindatud kuus eritiiiipi jarve. Haruldased on kogu Eestis
oligotroofsed jirved, millest Kurtnas paikneb Martiska, Ahnejéarv, Liivjarv, Kuradijarv ja
Aknajirv. Lisaks paikneb Kurtnal veel semidiistroosed jidrved (Valgejarv, Saarejirv ja
Linajérv), siderotroofsed (Radtsma jérv, Jaala jarv, Suur- ja Peen-Kirjakjarv ning Suurjarv)

ja umbes pooled jarved on miksotroofsed. (Kink, 2004)

Kurtna jdrvestiku jiarved asuvad veelahkmel. Mohnastiku lddnepoolse osa dravool toimub
Vasavere jokke ja sealt Piihajokke, suubudes Soome lahte. Ida suunas toimub &dravool

Sirgala karjaari kraavisiisteemi ja selle kaudu Narva jokke. (Pdder, 1995)
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2.3 Inimmoju Kurtna jarvedele

Kurtna jarvestiku on viimase sajandi jooksul mdjutanud inimtegevus kaitsealal ja selle
timbruses. Aktiivne loodusvarade ammutamine on oluliselt m&jutanud piirkonna pdhja- ja
pinnavee taset ning jarvedes kaasa toonud veetaseme alanemise ja troofsuse tdusu ning
muutused Okosiisteemides. Kurtna jérvestiku iimbruses puudub peaaegu téielikult
pollumajanduslik tegevus ja sellega kaasnev kdige sagedasem antropogeense
eutrofeerumise pohjus. (Pdoder, 1996) Kurtna jarvede eutrofeerumise pohjuseks peetakse
veetaseme alanemist. Aastani 1946. oli Kurtna jarvede veereziim looduslikus olekus,
varasemalt oli rajatud kraave mis kuivendasid Mustjoe valgla soid. (Ilomets et al., 1987;
Vallner, 1987)

Kurtna jarvestiku umbjirvede veetaseme muutusi seostatakse peamiselt mdhnastiku
keskossa rajatud Vasavere veehaarde ja Pannjérve liivakarjaériga. (Vallner, 1987; Ilomets
etal., 1987; Pdder, 1995; Vainu, 2011) Pannjérve liivakarjdar rajati 1964. aastal ning alates
1987. aastast alustati liiva kaevandamist allpool pdhjavee taset. Karjdiri on tekkinud 45 ha
suurune tehisjarv. 1972, aastal rajatud Vasavere veehaare koosneb 14 puukaevust mis
moodustavad 1100 meetri pikkuse ridaveehaarde. Vett ammutatakse toimub Kvaternaari
Vasavere pdhjaveekogumist. Joogiveega varustatakse Johvi ja Kohtla- Jéarve elanike.
Veehaare renoveeriti 2012. aastal. Suurim lubatud 6dpéevane veevdtt on 8000m?, reaalselt

on mahud veidi viiksemad. (Terasmaa et al., 2013)

Kurtna mohnastiku ldheduses paiknev mitu allmaakaevandust ja karjdari. Mohnastikust
loodes asuv Ahtme kaevandus rajati 1964. aastal. Kaevandamisega kaasneva kuivendamise
moju ei levinud Vasavere joest ida poole ja Kurtna jirvede veetase ei kannatanud.
Vasavere jogi toimis infiltratsioonivarjena (Vallner, 1987). Kaevandamine 1dpetati Ahtme
kaevanduses 2002. aastaks ning kaevandus tditus veega 2004. aasta Idpuks. Suletud Ahtme
kaevanduse veetaset hoitakse absoluutkdrgusel 42-43,5 meetrit. Veetaseme reguleerimine
on oluline, kuna kaevanduse sulfaadirikkad veed vdivad ohustada Vasavere veehaarde vee
kvaliteeti ja liigne veetaseme alanemine vOib vidhendada tarbevaru hulka. (Perens, et al.,

2010)

Viivikonna karjdir avati juba 1936. aastal, kuid siis toimusid kaevandamine jarvedest 7 km
kaugusel ja viikses mahus. Kaevandusmahtude suurenemine toimus 1960-ndatel aastatel

ning kuivendamise tulemusena langes pohjavee tase. (Sepp & Pensa, 2009) Veetaseme
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alanemise mdju ulatus mdhnastiku pdhjaosast kuni Vasavere joeni. Veetaseme alanemine
1-2 meetri vOrra toimus Raéadk-, Liiv-, Kast-, Must- ja Konnajarves. Estonia
polevkivikaevanduse (avati 1972. aastal) ja Sirgala podlevkivikarjdari (1962. aastal)
kuivendamise mdju ei ole otseselt mohnastikuni joudnud. Sirgala karjdéri ladneserva on
rajatud filtratsioonitdke, mis vdhendab pdhjavee sissevoolu mdhnastiku poolt. (Vallner,

1987)

1964. aastal avati Oru turbaviéli, eesméirgiga enne pdlevkivi kaevandamise algust
eemaldada ala kattev 4-5 meetri paksune turbakiht. (llomets et al., 1987) Turba
kaevandamine toimus Liivjirvest 400 meetri kaugusel, mille tulemusena langes jarve

veetase iile 2 meetri. (Erg & Ilomets, 1989)

Jarvestiku 1dunaossa rajati 1953. aastal Konsu veehaare, mille eesmérkideks oli varustada
Kohtla-Jarve Polevkivikeemiakombinaati veega. Konsu jdrve veetaseme hoidmiseks rajati
1970. aastal Raudi kanal. Kraavidega iihendati Suurjérv, Niinsaare-, Must-, Nomme-, Sérg-
, Ahvenjdrv ja Konsu jirv, muutes mitmed umbjdrved ldbi- voi viljavoolujdrvedeks.
Kurtna Suurjirve viéljavool Vasavere jokke suleti tammiga. Lisaks looduslikule veele
juhitakse Raudi kanalisse Estonia kaevanduse sulfaatiderikas kaevandusvesi, mis voolab
koigepealt Nommejarve ja sealt edasi Sdarg, Ahven- ja Kirjakjarvedesse. (Ilomets et al.,
1987; Vallner, 1987) Kuni 2013. aasta keskpaigani juhiti Raudi kanalisse lisaks Estonia
kaevanduse vetele ka Viru kaevanduse veed. (Kurtna maastikukaitseala..., 2015) Raudi
kanalit mooda sisse voolav veehulk kiirendab jirvede veevahetust ja rikastab vett
hapnikuga. Raudi kanali sissevool moodustab kogu NOmmejirve veebilansist 86%.
(Terasmaa et al, 2013) Veevahetuskiiruse vidhenemisega voib tekkida jarvedes
hapnikupuudus, mille tagajarjel moodustub kogunenud sulfaatidest vee-clustikule miirgine
vadvelvesinik. Seejdrel satub pohjasettesse kogunenud fosfor uuesti vette pohjustades

veekogu eutrofeerumise. (Poder, 1995; Kurtna maastikukaitseala. .., 2015)

Intensiivse inimmoju tulemusena oli 1980-daks aastaks langenud pea koigi jarvede
veetase. Tdnu kaevanduste sulgemisele ja kaevandusmahtude vdhenemisele on Kurtna
jarvede veetase taastumas, kuid ei ole saavutanud 1946. aasta seisu. Eriti kriitiline oli seis
Martiska, Kuradi- ja Ahnejérves, kus veetaseme langus vdis olla 3—4 meetrit. Peamiseks

pohjuseks peetakse Vasavere veehaaret. (Erg & Ilomets, 1989, Vainu, 2011) Alates 2012
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aastast on tdhendatud Kuradi-, Ahnejirve ja Martiska veetaseme uut langust. (Terasmaa et

al., 2013)
2.4 Jarvede 1seloomustus

Jarve veetase on esitatud 1990. aasta seisuga (v.a Haugjiarv mille veetaseme modtmine
toimus 1982 voi 1988 aastal) (Pdder, 1996) Jarvede keskpunkti koordinaadid périnevad
EELISE andmebaasist.

2.4.1 Ahnejarv

Ahnejarv (59°15'35" pl ja 27°33'38" ip) paikneb merepinnast 44,1 meetri kdrgusel.
Lahimateks jarvedeks on Martiska jarv (400 m kirde pool), Kuradijarv (700 m kirde pool),
Kurtna Suurjirv (700 m l44ne pool) ja Pannjérve liivakarjdédr (900 m pdhja pool). Vasavere

veehaarde puurkaev asub jarvest 400 m kaugusel kirdes.

Jarve kaldad on jirsud ja kdrged, madalamat ja soostunud ala leidub jirve IGunaosas. Jérve
timbruses on levinud minnimets, jarve kallastel kasvab ménni-kase segamets. (Méemets,

1977; Vainu, 2011)

Ahnejarv on sarnaselt Kuradijarvele ja Martiska jirvele umbjiarv, mille veetaseme
peamiseks mojutajaks on 1973. aastal avatud Vasavere veehaare. (Vallner, 1987; llomets et
al., 1987; Vainu, 2011) Jarve veetase on aja jooksul tugevalt muutunud olles praegu
looduslikust tasemest oluliselt madalam. 1971. aasta andmetel oli jarve siigavus 10,7
meetrit ja 1975. aasta andmetel 7,7 meetrit, olles langenud 3 meetri vorra. (Méemets,

1977)

Jarve vee ldbipaistvus oli 1968. aasta andmetel Kurtna jarvestiku suurim — 6,0-6,1 meetrit
(Méemets, 1977). Vee ldbipaistvus vdhenes 4,8 meetrini 1987. aasta uuringute ajaks. 1987.
aastal 1dbi viidud uuringu andmetel oli veetaimestiku hulk keskmine — leidus kaitsealust
vesilobeeliat, jarve-lahnarohtu ja jogitakjat. Lisaks levis jarves pilliroog, valge vesiroos ja
kollane vesikupp. Veesisesest taimestikust esines mandvetikat ja penikeelt. (Miemets &
Teder, 1987) Veetaseme alanemise tagajérjel on vesilobeelia, jarve-lahnarohu ja jogikatku

jarvest kadunud. (Kurtna maastikukaitseala..., 2015)

Ahnejarv kuulub vihetoiteliste jidrvede hulka. VRD jargi kuulub jarv pehme- ja
heledaveeliste jarvede klassi. (Tamre, 2006)
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2.4.2 Ahvenjiarv

Ahvenjirv (59°14'48" pl ja 27°33°54" ip ) paikneb merepinnast 43,6 m korgusel Kirde-
Eestis, Kurtna maastikukaitsealal. Lahimateks jarvedeks on Sargjarv (100 m loode pool) ja
Réidtsma jarv (500 m edela poole). Jarve pindala on erinevate allikate andmetel 0,7 ha
(Tamre, 2006) voi 2 ha. (Méemets, 1977; EELIS, 2015). Ilmselt on erinevuste pohjuseks
jarve kaldataimestiku rohkus, mis katab tihedalt kogu jirve pdhjaosa. Kaldajoone on vihe
liigendatud ning pikkus soltuvalt pindalast on 738 meetrit (EELIS, 2015) voi 362 meetrit
(Tamre, 2006).

Jarvest voolab 14bi Raudi kanal, mille sissevool asub jirve ldénekaldal ja véljavool kagust.
Enne Réitsma jidrve veetaseme alanemist toimus sissevool jirve ka edelasse jddva kraavi
kaudu (Méemets, 1968), kuid tdnapdeval sissevoolu sealt ei esine (Kurtna

maastikukaitseala. .., 2015).

Ahvenjarv kuulub kihistumata kalgiveeliste segatoiteliste jarvede hulka. (Méemets, 1977;

Tamre, 2006) Jarve kuuluvust VRD jérgi ei ole hinnatud.

Taimestikust esines 1968. aastal kaldavees konnaosi, laialehine hundinui ja vdhesel maaral
pilliroogu. Jarves leidus ujulehtedega taimestikust ujuvat penikeelt, valget ja viikest
vesiroosi, kollast vesikuppu ja rusket penikeelt. Vees leidus veel méinnas-vesikuuske,

vesikatku, harilikku vesihernest ja muda-penikeelt. (Mdemets, 1977)

2.4.3 Aknajarv

Aknajiarv (59°1627" pl ja 27°35'16" ip) paikneb merepinnast 42,25 m kdorgusel.
Lihimateks jirv on Virtsikujirv (600 m pdhja pool) ja Jaala jarv (1 km ldunas).

Aknajirv on ovaalse kujuga ja kaldajoon on véhe liigestatud. Jarve pindala on 8,6 ha
(EELIS, 2015) Varasematel andmetel oli pindala 8,3 ha (Médemets, 1977) ja 8,8 ha (Tamre,
2006). Suurimaks sitigavuseks oli 1968. aasta andmetel ligi 5 meetrit ja keskmiseks
stigavuseks 2,8 meetrit (Médemets, 1977). Jarve siigavus EELISe siisteemist on 4,2 meetrit,
kaldajoone pikkus 1148 m. Jarve pikiprofiili pikkus on 430 m ja jarve laiuseks 260 m.
(EELIS, 2015) Viljavool jarvest toimub jarve kirdenurgast 1dbi inimtekkelise kraavi, mis
varasemalt oli varustatud tammiga, suubub Riiasoo kraavi. (Pallo, 1977) Vee ldbipaistnus

1968. aastal oli 2,15 meetrit. (Miemets, 1977).
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Aknajéarv kuulub pehmeveeliste eutroofsete jairvede hulka. VRD jéargi kuulub jarv pehme-
ja heledaveeliste jarvede klassi. (Tamre, 2006)

Jarve lUmbritseb minnimetsaga kaetud liivased kiinkad, pdhja ja kirde pool on mets
soostunud. Kaldavoode on enamasti mudane ja turbane, kohati liivane. Taimestik oli 1968.
aasta seisuga suhteliselt hore, leidus pilliroogu, tarna ja konnaosja, lisaks veel kollast

vesikuppu, vesiroosi ja vesikatku. (Miemets, 1977)

2.4.4 Haugjarv

Haugjérv (59°15'1" pl ja 27°33'22" ip) paikneb merest 45,05 meetri korgusel. Lahimateks
jarveks on Mustjarv ja Nommejirv (500 m edela pool) ja Sargjarv (320 m kagu pool).
Jérve pindala oli 1968. aasta andmetel 2,2 ha (Méemets, 1977), tdnapédevastel andmetel on
jéarve pindala vidhenenud 1,7 ha (Tamre, 2006). Tegemist on umbjdrvega, mille siigavus on
4,5 meetrit (Mdemets, 1977; EELIS, 2015) Jarve pikkus on 240 m ja jédrve laius 120 m,
kaldajoone on vihe liigestatud ja selle pikkus on 490 m (EELIS, 2015). Vee labipaistvus
oli 1968. aastal 4,5 meetrit ja pdohjas leidub mitme meetri paksune lendmudakiht

(Méemets, 1977)

Haugjarv kuulub kalgiveeliste eutroofsete jdrvede hulka. VRD jargi kuulub jarv keskmiselt

kareda kihistumata veega jarvede hulka. (Tamre, 2006)

Jarve iimbritsevad jirsud ndlvad, mis on metsaga kaetud. Jarve kinnikasvanud soiselt
ldunaosast on leitud turba ja jérvesette kihtide liksteise peal paiknemist, mis iseloomustab
jarve veetaseme suuri muutusi minevikus. (Saarse, 1987) Jarv on taimestikuvaene,
domineerib ujuv penikeel, jirve pohjaosas on valge vesiroos, lisaks veel leidub tarnu ja

ubalehte. (Mdemets, 1977)

2.4.5 Jaala jarv

Jaala jarv (59°15'47" pl ja 27°35'6" ip) asub merepinnast 42,7 meetri kdrgusel. Ldhimateks
jarvedeks on Valgejarv (400 m ida pool) ja Suur-Kirjakjarv (400 m kagu pool). Jarve
pindala oli 1954. aastal 19,6 ha (Miemets, 1968), olles niitidseks 19,3 ha suurune (EELIS,
2015). Jarve suurim siigavus oli 1954. aastal 6,4 meetrit ja keskmine 4,8 meetrit.
(Méemets, 1968) Jarve pikkus on 750 m ja laius 460 m, kaldajoone pikkus on 1913 m.
Jarve kaldajoon on vidhe liigestatud. (Médemets, 1977. EELIS, 2015) Vee keskmine
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labipaistvus oli Méemetsa (1977) andmetel 2,2 meetrit. Jirve 1dunasopist toimub suurvee

ajal véljavoolu Suur-Kirjakjarve (Médemets, 1977).

Jaala jarv kuulub pehmeveeliste eutroofsete jarvede hulka. VRD jérgi kuulub jarv pehme-

ja heledaveeliste jarvede klassi (Tamre, 2006)

Jarve Umbritsevad ndmmemetsaga kaetud mdhnad. Kaldad on madalad, mudased ja
turbased. Jarve pohi on valdavalt mudaga kaetud, kuid esineb ka liivast pohja. Taimestik
kattis 1968. aastal jarvest umbes 15%, mille hulgast leiti 13 erinevat liiki taimi. (Méemets,

1977)

2.4.6 Kuradijarv

Kuradijarv (59°16'0" pl ja 27°34'15" ip) asub merepinnast 42,35 meetri korgusel.
Lahimateks jidrvedeks on Martiska jarv (300 meetrit 16unas), Ahnejarv (700 meetrit edela
pool) ja Pannjirv (500 meetrit loode pool). Vasavere veehaarde puurkaevud jddvad 130

meetri kaugusele 1d4nde.

Tegemist on mohnastiku keskossa kuuluva umbjirvega. Jarve veetase on viimase 70-ne
aasta jooksul oluliselt muutunud ja kaasa toonud jirve toitelisuse muutuse. Varasemalt

oligotroofne jarv on muutunud eutroofsemaks (Ott, 2006).

Jarve pindala oli 1968. aastal 1,9 ha (Miemets, 1977). EELISE (2015) andmebaasis on
jarve pindala 1,5 ha ja Vainu (2011) andmetel 1,7 ha. Jarve pikkus on varasematel

andmetel 240 meetrit, laius 100 meetrit ja imbermodt 541 meetrit. (EELIS, 2015)

Jarve kaldad on jarsud ja korged. Madalam soostunud tasandik asub jidrve pohjaosas. Jarve
kallastel kasvab suur hulk kaski. Enne 1941. aasta suurt metsatulekahju kasvas jirve
iimbruses mannimets. (Médemets, 1977) Valgalal on levinud palumets (Vainu, 2011). Jarve
kaldaldhedases vees hulgaliselt puutiivesid ja oksi, mis jdid veetaseme toustes vee alla ja
niitid rikastab lagunev orgaaniline aine jdrve toitainetega. (Mdemets, 1977; Kurtna

maastikukaitseala..., 2015)

Kuradijarv kuulub oligotroofsete jarvede hulka. VRD jérgi kuulub jarv pehme- ja
heledaveeliste jarvede klassi (Tamre, 2006)
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2.4.7 Liivjirv

Litvjarv (59°18'23" pl ja 27°33'47" ip) asub merepinnast 43,4 meetri korgusel. Lihimateks
jarvedeks on Kastjarv (600 m pdhja pool), Kulpjarv (300 m kagu pool) ja Radkjarv (500 m

ladne pool).

Jarv veetaset on mitmel korral alandatud. Jarve pindala oli 1958. aastal 6 ha ja suurim
stigavus 10,7 m. Veetase langes 1971. aastal 1 meetri vorra ja 1973. aastal veel 2 meetri
vorra. (Méemets, 1977) Niilidseks on jirve pindala 4,5 ha. (Tamre, 2006) Liivjarve pikkus
on 450 m ja laius 160 m, kaldajoone pikkus on 963 m. (EELIS, 2015) Viljavool toimub
jarve idakaldalt algava kraavi kaudu, mis voolab freesturbaviljade kraavidesse ja sealt
Mustjoe kaudu Narva veehoidlasse. Vee lébipaistvus oli 1958. aastal kuni 6,6 meetrit.

(Méemets, 1968; 1977)

Liivjarv kuulub oligotroofsete jarvede hulka ja VDR jdrgi kuulub Liivjarv pehme- ja
heledaveeliste jarvede klassi. (Tamre, 2006)

Jarvest edelas ja 16unas paiknevad minnimetsaga kaetud kiinkad, looda ja ida pool laiub
laugasraba. Jarve kaldad on liivased edela ja 1dunakiiljel ja turbased iilejadnud jarve osas.

(Méemets, 1977)

2.4.8 Martiska jarv

Martiska jirv (59°15'44" pl ja 27°34'13" ip) asub merepinnast 42,5 meetri kdrgusel.
Lihimateks jarvedeks on Kuradijarv (300 meetrit pohjas), Ahnejarv (500 meetri edela
pool) ja Pannjirve liivakarjdér (750 meetrit kagus). Vasavere koige ldhem puurkaev asub

jarvest 250 meetri kaugusel loodes.

Tegemist on sademeveest toituva umbjidrvega, mille veetase on sarnaselt Ahne- ja
Kuradijarvega alanenud ténu Vasavere veehaarde mojule. (Mdemets, 1977; Vallner, 1987)
Jérve pindala oli 1968. aastal 4,4 ha ja 2010. aastal 3,1 ha (Méemets, 1977; Vainu, 2011)
Jarve veetase alanes perioodil 1946-1987 umbes 3,4 meetri vorra. (Erg & Ilomets, 1989).
Jarve suurim stigavus oli 1957. aasta vilitoode ajal 9,5 meetrit ja 1975. aastaks oli
maksimaalne siigavus alanenud 7,3 meetrini (Médemets, 1977). Jirve veetasemele mdjus
laastavalt 1973. aastal avatud Vasavere veehaare, mille moju kestab tdnaseni. (Vainu,

2011, Terasmaa et al. 2013)

34



Jarve timbritseb suhteliselt tasane ala koos mdhnastikule iseloomulike véikeste kiingastega.
Jarve ladnekaldal asub veidi korgem liivaseljak, mis on kaetud ndmmemetsaga. Idas on

kaldad turbased ja kaetud rabastuva ménnikuga. (Méaemets, 1977)

Martiska jarv kuulub oligotroofsete jarvede hulka ja VDR jargi kuulub Martiska pehme- ja
heledaveeliste jarvede klassi. (Tamre, 2006)

Sarnaselt Kuradijarvele leidub Martiska jirve madalamas vees surnud puutiivesid, mis

jarve toitainetega rikastavad. (Kurtna maastikukaitseala..., 2015)

2.4.9 Mustjarv

Mustjarv  (59°14'55" pl ja 27°32'51" ip) asub merepinnast 45,9 meetri korgusel.
Lahimateks jarvedeks on Nommejarv (150 m 1duna pool), Niinsaare jarv (250 m ida poole)

ja Haugjarv (350 m kirde poole).

Jarve veetaset on alandatud 1963. aastal, kui kaevati kraavid millega iihendatid Mustjérv
Niinsaare ja Nomme jérvega. Jarve pindala oli 1968. aastal umbes 5 ha. (Mdemets 1977).
Hilisematel andmetel on jarve pindala 5,5ha, jarve pikkus 420m, laius 240m ja kaldajoone
pikkus 1027m. Kaldajoon on vihe liigestatud. (EELIS, 2015) Tegemist on ldbivoolu
jarvega, sissevool toimub Niinsaare jarvest lddnekaldal asuva kraavi kaudu ja véljavool

Nommejérve toimub ldbi 1dunakaldal asuva kraavi mddda.

Jarv kuulub pehmeveeliste miksotroofsete jarvede hulka. VDR jérgi ei ole jirve kuuluvust

hinnatuid (Tamre, 2006)

Mustjérv on soojdrv, mille kallastel kasvas kuni 1997. aasta suure metsapdlenguni
rabaminnik. Tulekahjus hiavis iile poole jarve iimbruses kasvanud metsast. (Kink, 2004)

Kallas on jérvel turbane ja sageli laskuvad turbakaldad otse vette. (Mdemets, 1977)

2.4.10 Niinsaare jarv

Niinsaare jarv (59°15'0" pl ja 27°32'31" ip) asub merepinnast 45,65 meetri korgusel.
Lahimateks jarvedeks on Mustjarv (250 m laéne pool), Nomme jirv (400 m kagu poole) ja
Kurtna Suurjirv (700 m pohja poole).

Jarve veetase sai tugevalt mojutatud 1963. aastal, kui umbjérvest sai ldbivoolu jarv. Jérve

pOhjaosas on sissevool, mis tuleb Kurtna Suurjdrvest ja jirve kagunurgas on véljavool, mis
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viib vee Mustjdrve. Enne kraavitamist oli jérve pindala 7,7 ha, kuid juba 1968. aasta
suveks oli vihemalt 50% jarvest kuivale jidnud. (Mdemets, 1977). Tanapdeval on jirve
pindala erinevatel andmetel 6,2 ha (EELIS, 2015) voi 6,5 ha (Tamre, 2006). Jarve pikkus
on 550 m, laius 200 m ja kaldajoone pikkus 1182 m. (EELIS, 2015) Veekihi maksimaalne
stigavus oli 1987. aasta andmetel 2,1 meetrit. (Erg & Illomets, 1989)

Jarve limnoloogiline tiilip on makrofiitidijarv. VRD jérgi kuulub jarv keskmise karedusega

kihistumata jarvede klassi.

Tegemist on soojdrvega, jarve limbritseb peamiselt siirdesoo, ainult jarvest idas on raba.
Jarve limbritseb turbamudane ala, mis varasemalt oli jarvepdhi. Liivast kallast leidub jérve

edelakaldal. (Méemets, 1977)

2.4.11 Nomme jarv

Nommejarv (59°14'39" pl ja 27°32'53" ip) asub merepinnast 46 meetri kdrgusel.
Lahimateks jarvedeks on Mustjarv (150 m pdhja poole) Niinsaare jarv (400 m loode
poole), Haugjirv (450 m kirde poole) Rédtsma jarv (470 m kagu poole) ja Sargjarv (670 m
kirde poole).

Jarve pindala oli 1954. aasta andmetel 15,6 ha ja siigavus 7,5 m. Méemetsa (1968)
Niitidseks on jiarve pindala 12,6 ha (Tamre, 2006) Jirve veetaset alanes 1963. aastal
kaevatud kraavide mojul 0,8 meetri vorra. (Médemets, 1968) Jarve maksimaalne siigavus oli
1987. aasta andmete jirgi 5,6 meetrit (Erg & Ilomets, 1989) Jéarve pikkus on 700m, laius
340m ja kaldajoone pikkus 1662m. (EELIS, 2015) Tegemist on ldbivoolujdrvega, kus
koige intensiivsem sissevool toimub jirve ldunaosast 1abi Raudi kanali, mis toob jirve
kaevandusvee. Teine sissevool on Mustjarvest, mis asub jirve pohjaosast. Viljavool
toimub jirve kirdekaldalt, kust vesi voolab mddda Raudi kanalit edasi Sérg- ja Ahvenjarve

ja sealt edasi Konsu jérve.

Jarve limnoloogiline tiilip on kalgiveeline eutroofne jarv. VRD jérgi kuulub jarv keskmise

karedusega kihistumata jarvede hulka. (Tamre, 2006)

Nommejdrvest idas, 10unas ja edelas kasvavad okasmetsad, mis asuvad liivase koostisega
kiingastel, edelas leidub ka pdllu ja karjamaid. Mujalt timbritseb jdrve raba, mis ldheb iile
rabaménnikuks. Jarve idakallas on valdavalt liivane, mujal jirsud turbakaldad (Maemets,

1977).
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2.4.12 Peen-Kirjakjarv

Peen-Kirjakjarv (59°14'57" pl ja 27°35'10" ip) asub merepinnast 41,5 meetri kdrgusel.
Lahimateks jarvedeks on Kirjakjarv (300 m pdhja poole) ja Saarejarv (750 m 1duna poole).
Jarve pindala oli 1954 aasta vilitoode andmetel 9,8 ha ja suurim stigavus 3,3 m (Maemetsa
(1968). Uuematel andmetel on jarve pindala 8,2 ha (Tamre, 2006). Jarve pikkus on 650 m,
laius 250 m ja kaldajoone pikkus 1780 m. Tegemist on ldbivoolu jarvega — jarve voolab
sisse loodest Raudi kanal ning vélja vool on kirde osast 1abi Mustajoe, mis suubub Suur-

Kirjakjarve.

Jarve limnoloogiline tiitip on makrofiitidi jarv. VRD jargi kuulub jarv keskmise karedusega

kihistumata jarvede hulka (Tamre, 2006).

Jarve timbrus on tasane, domineerivad saviliivad ja soine ala. Loode pool on jirve déres
soine heinamaa riba, mujal segamets. Jarve kaldad on madalad ja mudased, iiksikutes

kohtades liivased. (Médemets, 1977)

2.4.13 Raikjarv

Radkjarv (59°18'17" pl ja 27°33'8" ip) asub merepinnast 44,45 meetri korgusel. Ldhimaks
jarveks on Liivjarv (500 m ida poole). Jarve pindala on 4,9 ha (Tamre, 2006) varasemalt
oli jarve pindala 5,4 ha ja suurim siigavus 4,4 m (Méemets, 1977). Jarve pikkus on 320 m,
laius 240 m ja kaldajoone pikkus 902 m. (EELIS, 2015) Jarvest toimus varasemalt
viljavool kraavi kaudu jirve edelakaldalt Vasavere jokke. (Pallo, 1977) Ajaperioodil
1946-1987 langes veetase 1,3 meetri vorra (Ilomets, 1989) Jarvemuda paksus jérves on

kuni 4,9 meetri (Saarse, 1987)

Jarve limnoloogiline tiitip on makrofiitidi jarv. VRD jérgi kuulub jarv keskmise karedusega

kihistumata hulka. (Tamre, 2006)

Jarve limbritsevad kaldad on enamasti jirsud, kaetud ménni- ja kasemetsaga. Lidnekallas

on soine, iilejddnud kaldad liivased. (Méemets, 1977)
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2.4.14 Radtsma jarv

Réédtsma jarv (59°14'18" pl ja 27°33"21" ip) asub merepinnast 45,25 meetri kdrgusel.
Lahimateks jarvedeks on Haugjarv (400 m kirde poole), Séargjarv (415 m pdhja poole) ja
Nomme jarv (470 m loode poole). Jarve pindala on 16,4 ha (Tamre, 2006) Mademetsa 1954.
aasta andmetel oli jirve pindala 17,5 ha ja suurim siigavus 10,8 meetri (Méemets, 1977).
Jarve veetase langes ajaperioodil 1946—1987 poole meetri vorra (Ilomets, 1989). Jarve
pikkus on 1230 m, laius 260 m ja kaldajoone pikkus 2840 m. (EELIS, 2015) Tegemist on
umbjirvega, varasemalt oli véljavool jdrve pdhjaosast Ahvenjarve, kuid praeguseks

hetkeks sealt véljavoolu ei toimu.

Jarv on tekkinud siigavasse oosilohku ning veealune mohn jagab jérve sligavamaks
poOhjaosaks ja madalamaks 16unaosaks. (Saarse, 1987) Jarve ladnekallas on kdrge ja jarsk ja
mille ldhedal siiveneb jérsult, mujal on kaldad madalad. Kagus on jérve kaldad liivased voi
rohtunud, Kirdes ja edelas turbased. Kogu jérve timbruses kasvab mets, kaldavoond on

litvane, jarve pohja katab muda. (Méemets, 1977)

Jarve limnoloogiline tiiiip on kalgiveeline eutroofne. VRD tiiiibi jargi kuulub jarv keskmise

karedusega kihistunud veega jarvede hulka. (Tamre, 2006)

2.4.15 Saarejarv

Saarejarv (59°14'22" pl ja 27°35'10" 1ip) asub merepinnast 44,6 meetri korgusel.
Lihimateks jarvedeks on Sisalikujirv (360 m loode poole) ja Peen-Kirjakjarv (770 m pohja
poole). Jarve pindala on 6,3 ha (Tamre, 2006), sama oli ka jirve pindala 1986. aastal
(Méemets, 1977). Jarv on siilitanud oma veetaseme, ajavahemikus 1946— 1987 tdusis
veetase 0,2 meetrit. Jarve suurim stigavus oli 7 meetrit. (Ilomets, 1989) Ténapédeval on
tegemist umbjdrvega, varasemalt toimub viljavool jirvest loodenurgast Sisalikujarve ja
sealt edasi Peen-Kirjakjarve voolavasse kraavi. (Mdemets, 1977) Jarve pikkus on 350 m,
laius 250 m ja kaldajoone pikkus 1069 m. (EELIS, 2015)

Jarve limnoloogiline tiiip on semidiistroofne. VRD jargi kuulub jarv pehme ja

heledaveeliste jarvede hulka (Tamre, 2006).

Jarve keskel asub viike saar, millel kasvavad ménnid. Jarve piirab rabaménnik, kaldad on

turbased ja jérsult vette laskuvad. (Maemets, 1977)
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2.4.16 Suur-Kirjakjarv

Suur-Kirjakjarv (59°1520" pl ja 27°3525" ip) asub merepinnast 41,3 meetri korgusel.
Lahimateks jarvedeks Peen-Kirjakjarv (200 m edela poole), Jaalajarv (350 m loode poole)
ja Valgejérv (540 m pdhja poole).

Jarve pindala oli 1954. aasta andmetel 17,8 ha. Jarve suurimaks siigavuseks mdodeti 1954.
aastal 3,7 meetrit ja keskmiseks 2,4 meetrit. (Médemets, 1968) Jarve pindala EELISe
andmebaasis on 13,8 ha (EELIS, 2015) Suur-Kirjakjarve puhul on tegemist
labivoolujarvega. Sissevool on jirve edelast Peen-Kirjakjarve ja Suur-Kirjakjirve
ithendava kraavi kaudu, lisaks toimub sissevool ka loodest, Jaalajdrvest tuleva oja kaudu.
Viljavool toimub jérve kirdeosast Mustajoe kaudu. Jarve pikkus on 720 m, laius 320 m ja

kaldajoone pikkus 1815 m. (EELIS, 2015)

Jarve limnoloogiline tiitip on makrofiitidi jarv. VRD jérgi kuulub jéarv keskmise karedusega

kihistumata veega jarvede hulka (Tamre, 2006).

Jarve pohja- ja ldunakaldal kerkivad ndmmemetsad, ida pool on turbapinnasel kasvav
kasemets ja lddnes lodumets. Jarve kaldad on madalad ja enamasti mudased voi turbased.

(Méemets, 1977)

2.4.17 Suur Linajarv

Suur Linajdrv (59°13'49" pl ja 27°32'24" ip) asub merepinnast 49,35 meetri korgusel.
Lihimateks jarvedeks on Viike Linajarv (80 m kirde poole) ja Ridtsma jarv (630 m kirde
pool). Jarve pindala on 0,9 ha (Tamre, 2006). Jarve pindala ei ole oluliselt muutunud,
Miemetsa (1977) andmetel oli jirve pindala 1968. aastal 1,0 ha ja siigavus 7,2 meetrit.
Tegemist on umbjéirvega, mis toitub sademetest ja allikatest. Jarve pikkus on 150 m, laius

90 m ja kaldajoone pikkus 352 m. (EELIS, 2015)

Jarve limnoloogiline tiilip on semidiistroofne jarv. VRD jargi kuulub jarv pehme ja

heledaveeliste jarvede hulka (Tamre, 2006).

Jarve ida ja 10unakaldal asub jirsk ndlv, jdrve lddne ja pohjakallas on lauge. Jarve
timbruses kasvab okas- ja kasemets. Jarve kaldad on soised ja turbased, pohi mudane.
1968. aastal puudus jiarves nii kaldaveetaimestik kui ka veesisene taimestik, mille

pOhjuseks arvati olevat kunagine linaleotamine jarves. (Mademets, 1977)
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2.4.18 Suurjarv

Suurjérv (59°15'45" pl ja 27°32'43" ip) asub merepinnast 46,4 meetri korgusel. Ldhimateks
jarvedeks on Niinsaare jarv (700 m 1duna poole), Ahnejiarv (700 m ida poole) ja lisaks jadb

Pannjarve liivakarjdiar 780 m kirde poole.

Jarve pindala ei ole aastatega palju muutunud, olles Médemetsa (1968) andmetel 1954.
aastal 34,3 ha ja tdnapdeval Tamre andmetel (2006) 33,9 ha. Jarve siigavus oli 1954. aastal
6,9 meetrit ja 1987. aastal 4,9 m (Erg & Ilomets, 1989). Jirvemuda paksus on kuni 4,5 m
(Saarse, 1987).

Jarv koosneb suuremast pdhjapoolsest osast, mida kutsutakse Suurjérveks ja vdiksemast
Idunapoolsest osas, mida kutsutakse Peenjirveks. Pohja ja 1dunaosa on omavahel
ithendatud avara jiarvekaela kaudu (Méemets, 1968). Jarve pikkus on 1070 m, laius 510 m
ja kaldajoone pikkus 3360 m (EELIS, 2015). Kurtna Suurjirv on ldbivoolu jarv.
Varasemalt toimus viljavool jarve loode osast 14bi Vasavere joe Soome lahte ja sissevool
edelas asuva oja kaudu. Peale kraavide rajamist, mille eesmérgiks oli Konsu jéirve
veehoidlaks muutmine, alanes Suurjdrve veetase vdhemalt 0,5 meetri votta. Ténapdeval
toimub véljavool jarvest 1dunaosas asuva kraavi kaudu, mis viib vee Niinsaare jirve ja
sealt edasi Mustjarve ja Nommejarve. (Miemets, 1977) Jarve veetase oli 1946. aastal 47,4
meetrit lile merepinna ja 1987. aastal 46,4 meetrit lile merepinna, ehk sel ajaperioodil

langes veetase 1m vorra. (Erg & Ilomets, 1989)

Jarve limnoloogiline tiilip on kalgiveeline miksotroofne jirv. VRD jirgi kuulub jarv

keskmise karedusega kihistunud jarvede hulka.

Jarve kagukaldal kasvab liivapaljandil korge mets, mujalt iimbritseb jérve soine metsane
ala. Jarve kaldad on madalad ja mudased, kirde pool jérsult vette langev. Liivast kaldariba
leidub kagukaldal. (Mdemets, 1977) Jarvepohi on kaetud turbamudaga, mille all asub liiv.

Jarve korge mineraalainete sisaldus on pohjustatud pohjaallikatest. (Pallo, 1977)
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2.4.19 Sargjarv

Sargjarv (59°14'53" pl ja 27°33'43" ip) asub merepinnast 43,64 meetri kdrgusel.
Lahimateks jarvedeks on Punane jarv (210 pdhja poole), Ahvenjarv (100 m kagu poole) ja
Haugjarv (320 m loode poole). Jarve pindala on pilisinud muutumatuna, nii Méemetsa
(1977), kui ka Tamre (2006) andmetel on jarve pindala 2,4 ha. Sargjarve sissevool toimub
ladnest 14dbi Raudi kanali ja pdhjast Punasest jarvest suubuva kraavi kaudu. Vee viljavool

jarvest toimub kagust 14bi kraavi Ahvenjarve. Jarve pikkus on 340 m, laius 110 m ja

kaldajoone pikkus 745 m (EELIS, 2015).

Jarve limnoloogiline tiilip on kalgiveeline miksotroofne jarv. VRD jargi kuulub jarv

keskmise karedusega kihistunud jarvede hulka.

Jarve iimbruses kasvab soostunud leht- ja segamets ning kaldad on madalad ja turbased.
(Méemets (1977)

2.4.20 Valgejirv

Valgejarv (59°15'50" pl ja 27°35'50" ip) asub merepinnast 44,2 meetri korgusel.
Lahimateks jarvedeks on Jaala jirv (400 m lddne poole) ja Suur Kirjakjarv (540 m Iduna
poole). Jarve pindala oli 1954. aastal 8,6 ha ja siigavus 10,5 m (Médemets, 1968).
Ténapéeval on jirve pindala 8,3 ha (Tamre, 2006). Veetaseme korgus oli 1946. aastal 44,4
meetrit iile mere pinna ja 1987. aastaks oli veetase langenud 0,4 meetri vorra. (Erg &
[lomets, 1989) Jarvesette paksus on umbes 1 meeter, mis asub liivadega segatud turbakihi
peal. Jirve arengu kidigus esmalt soostus jddpanga kohale kujunenud lohk, mis jddpanga
tdielikul sulamisel téitus veega. (Saarse, 1987) Enne veetaseme langemist oli Valgejéirv
lahtejarveks, viljavool toimus jdrve pohjakaldalt inimtekkelise kraavi kaudu Oru
freesturbaviljade kuivenduskraavi ja sealt edasi Mustajokke. Praeguseks enam viljavoolu
jérvest ei toimu. (Méemets, 1977). Jarve pikkus on 410 m, laius 280m ja kaldajoone pikkus

1154 m. (EELIS, 2015)

Jarve kaldad on enamasti liivased, vaid lddnekaldas ulatub jarveni raba. Jirve timbruses

kasvab enamasti mannimets (Méemets, 1977).

Jarve limnoloogiline tiilip on semidiistroofne jarv. VRD jargi kuulub jirv pehme- ja

heledaveeliste jarvede hulka (Tamre, 2006).
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3. METOODIKA

3.1 Valitood

Vilitood toimusid Ida-Virumaal Kurtna maastikukaitsealal 2014. aasta kevadel ja siigisel
(Tabel 2). Vilitoode kaigus moddistati 17-ne jarve siigavused. Jarvede siligavuse
moddistamine teostati veekogude pdhjareljeefi kirjeldamise metoodika jargi, mida

kohandati véikejarvedele sobivaks.

Tabel 2. Vilit66 perioodidel moddistatud jérved.

Periood Jarved

10.04.2014 | Ahvenjérv, Sérgjarv

17-18.05.2014 | Liivjarv, Peen-Kirjakjarv, Radkjarv, Suur-Kirjakjarv

Aknajérv, Mustjarv, Niinsaare jdrv, Réddtsma jirv, Suur Linajirv,
10-12.06.2014 _
Valgejirv

13-14.09.2014 | Haugjérv, Jaala jarv, NOmmejarv, Saarejirv, Suurjarv

Jarvede stligavuspunktide mdotmised toimusid paadist. Peamised mdotevahendid olid
kajalood (Lowrance LMS337), kalibreeritud n6or koos ketta kujulise raskusega ja kési GPS
(GPS Garmine 12). Kajaloodi helisignaali edastaja ja vastuvdtja oli paigaldatud paadi
tagaosasse, veepinna suhtes paralleelselt. Kajalood kasutab siigavusandmete kogumiseks
200 kHz sagedust. Soltumata sette omadustest on kajaloodi tdpsus 15 meetri siigavuses
vees 5 kuni 11 cm. GPS absoluutne tdpsus on 10 meetrit ja suhteline tdpsus 3—5 meetrit.
Jaala, Nomme-, Saare- ja Suurjdrvel kasutati paadi edasi liikumiseks elektrimootorit,
tilejddnud jirvedel aerutati. Vilitodde ajal ei tdheldatud lainetust, mis oleks seganud

kajaloodi normaalset toimimist.

Vilitoodel jilgiti varasemalt paika pandud profiilide tihedust ja katvust. Nii pohi kui
kontrollhalsside vahekaugused olid alla 10 ha jarvede puhul maksimaalselt 30 meetrit ja
suuremate jarvede puhul mitte rohkem kui 60 meetrit. Kajaloodi modtehalssidega kaeti
jarve pind thtlase ruudustikuga, kus kontrollhalsid asusid modtehalssidega 90 kraadise

nurga all.
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Kajaloodi sligavusandmete kontrollimiseks ja hilisemaks parandi sisseviimiseks mdddeti
noori otsas oleva kettaga jarve siigavust. Noor koos kettaga lasti sujuvalt langeda veekogu
pohja. Ketta joudmisel jarve pdhja, margiti iiles pinges nodri sligavuse ndit. Modtmised
teostati jarve risti ja pikiprofiilil, siigavuspunkti asukoht méaarati kési GPSiga ning saadud

stigavusendit méargiti valitoopaevikusse.

Jirvede puhul, kus toimub Tallinna Ulikooli Okoloogia instituudi poolt veetaseme seire
(Ahne-, Akna-, Haug-, Jaala, Liiv-, Martiska, Niinsaare, Nomme-, Suur-Kirjak-, Kuradi-,
Suur-, Sérg- ja Valgejarv) margiti iiles vilitoode perioodil esinenud veetase. Ahne-, Must-,
Peen-Kirjak-, Radk-, Radtsma jirve, Saare- ja Suure Linajarve veetasemed arvutati kaudse
meetodi jarvi Kurtna 2009. aasta maikuu LiDARi andmete pdhjal. ArcMap 10.2.2
keskkonnas joonistati jarvede veepinna poliigoonid. Jarve veetase leiti poliigooni alla jddva
LiDARi korgusandmete keskmise védrtuse kaudu. Jirve kdorgusandmete leidmiseks
kasutatud tegelikust jarvepoliigoonist vdiksemat poliigooni, mis kattis ainult jdrve vaba vee

0Sa.

Kogutud andmestiku pohjal koostati jirvede pdhjareljeefi mudelid ning arvutati jarvede
morfomeetrilised andmed. Jarve pohjaks on kdesolevas t60s sonari moddetud siigavus,
millele on lisatud n66rmoGtmiste ja sonari andmete vordluses saadud parand. Parandi
suurus oli Liiv-, Must-, Peen-Kirjak-, Rédtsma, Saare-, Suur-Kirjak-, Suur Lina-, ja
Séargjarves +0,3 meetrit. Akna-, Haug-, Jaala, Niinsaare, Nomme, Radk-, Suur- ja

Valgejarves +0,2 meetrit. Ahvenjarve puhul siigavuse parandit sisse ei viidud.
3.2 GIS-pdhine andmetdotlus

3.2.1 Siigavuskaartide koostamine

Jarvede siigavuskaartide koostati vélitoddel kogutud andmete pohjal, kasutades ArcMap
10.2.2 tarkvara.

Kajaloodi ja kdsi GPS andmete ettevalmistamine stigavuskaardi koostamiseks:

1) Kasi GPSi andmed salvestati MS Exceli formaati .xlIsx. Punkti asukohtadele lisati

vilitoode kdigus moddetud ja kirja pandud kontrollmddtmiste stigavusandmed.
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2)

3)

4)

5)

6)

Kajalood salvestab moddetud siligavused .slg failiformaadis, mis avaneb
Sonarviewer 1.2.2 tarkvaraga. Edasiseks andmete tootluseks salvestati kajaloodi
andmed .csv formaati. Salvestatud fail avaneb MS Exceli tabelina.

Andmete puhastamiseks jagati moddetud andmed tulpadesse. Kajalood salvestab
lisaks siigavuse andmetele veel punkti koordinaadid, vee temperatuuri, litkumise
Kiiruse, suuna ja kdrguse merepinnast. Siigavuskaardi koostamiseks on olulised
punkti moddetud siigavus ja selle koordinaadid. Ebavajalikud tulbad kustutati.
Lisaks puhastati koordinaatide ja siligavusandmete tulbad 0 vaértustest.
Koordinaatide 0 véartused tekivad, kuna kajalood salvestab siigavuse néite rohkem,
kui on vdimalik anda sellele punktile asukohapdhist véértust. Lisaks voib GPS
signaali segada jdrve lmbruses kasvav korge mets ja jarve asukoht siigaval
mohnastike vahel.

Kajalood md&oddetud siigavused on esitatud jalgades, seega peab tulemused
teisendada Sl-siisteemi.

Puhastatud kajaloodi andmed salvestati MS Exceli tabelformaati .xlIsx. Salvestatud

fail on viidud kujule, mis véimaldab andmete importimist Arcmapi keskkonda.

GIS andmet66tlus

1)

2)

3)

Eelnevalt puhastatud andmed imporditi ArcMap keskkonda, méirates MS Exceli
andmetulpade X ja Y koordinaadi asukohad ning siigavuse andmetulbale méérati Z
védrtus. Kajalood Lowrance LMS337 salvestab koordinaadid UTM (Mercatori
universaalne poikprojektsioon) projektsioonis. Edasise andmetddtluse 1dbiviimiseks
ja lihtsustamiseks teisendati kajaloodi koordinaatsiisteem WGS-84 siisteemi.
Hilisema siigavus parandi arvutamiseks imporditi Arcmapi keskkonda kisi GPSiga
médratud punktide koordinaadid, millele oli eelnevalt lisatud siigavusandmed.
Sarnaselt sonari andmetele maérati siigavusandmed Z'na ja koordinaadid X ja
Y 'na.

Kajaloodi andmed puhastati vastavalt metoodikale. Profiilide ristumiskoha
stigavusandmete mootmisvea suurus ei tohi olla suurem kui 5% ehk usaldusviirsus
peab olema 95%. Lisaks eemaldati stigavuspunktid, mille véartus oli jarjestikku
sama 4 ja rohkema punkti korral. Selline kajaloodi mddtmisviga tekkis madala vee
voi tiheda veealuse taimkatte korral. Kajaloodiga on vdimalik mddta stigavusi mis

on suuremad kui 0,3 meetrit.
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4)

5)

6)

Puhastatud kajaloodi siigavuspunktidele lisati parand, mis arvutati kajaloodi
andmete ja vilitdodel mdddetud kontrollsiigavuste andmete jirgi. Lisaks timardati
stigavusanded 0,1 meetri tdpsuseni.

Uute siigavusandmetele tuginedes koostati iga jarve TIN-mudel. Selleks kasutati
Arcmapi tooriista Creat TIN (3D Analyst Tools -> Data Management-> TIN->
Create TIN). TIN mudel kasutab ebakorrapiarane kolmnurkade siisteemi, mis on
tuntud kui Delaunay triangulatsioon. Jarvendo pind kujutatakse erineva suurusega
ja iiksteisega kattumatute kolmnurksete tahkudena, mille iga tahul on pindala ja
koigil servadel pikkused.

TIN mudeli koostamiseks on vajalik lisaks siigavusandmetele ka jirve veetaseme 0
védrtust. Jarve kontuuri ehk nulltaseme lisamiseks voeti aluseks Eesti Pohikaarti

andmeid (Mida kontrolliti ja vajadusel muudeti 2103. aasta aerofotode alusel).

Tin mudeli kirjeldus

7)

8)

9)

TIN mudelist leiti jirve veemaht. Selleks kasutati Arcmapi tooriistu Surface
Volume. (3D Analyst Tools-> Triangulate Surface). TIN mudelilt leiti ka jarve
suurim ja keskmine stigavus.

Parema visuaalse kujutamise eesmaérgil kasutati tooriista TIN to Raster, mille piksli
ruumilise lahutuse suuruseks maarati 0,5x0,5 m. Rasterpind véimaldab ala paremini
interpoleerida. Rasterpinnalt leiti jarve keskmine veerukalle (3D Analyst Tools->
Raster Surface-> Slope.)

Arcmapi tooriista Contour (Spatial Analyst Tools-> Surface) kasutades kujutati

Rasterpinna andmeid kasutades jdrve isobaadid iihe meetrise intervalliga.

10) Paremaks visuaalseks esitluseks kasutati samasiigavusjoonte sujuvamaks esitluseks

tooriista Smooth, mis silub TIN mudelist périt teravad iileminekud. Silumine ei
avalda mdju jirve ruumala ega veerukalde suurusele, kuna need andmed arvutati

varasemal etapil.

11) Jarve pindala leiti Eesti Pdhikaardi alusel joonistatud kontuurist teisendatud

poliigoonilt.
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3.3 Varasemad andmed

Kurtna jirvestiku hiidrobioloogilist uurimustéid alustati 1937. aastal H. Riikoja
eestvedamisel. 1950. aastail 1dbi viidud vilitoode andmed on kajastatud Méemetsa 1968.
raamatus ,,Eesti jarved” ja 1977. aastal ilmunud raamatus ,,Eesti NSV jéarved ja nende
kaitse”. Kurtna jarvestiku looduslikku seisundit kirjeldavad 1946. aastat jarvede
veetasemed parinevad kogumikust ,,Kurtna jirvestiku looduslik seisund ja selle areng
(Erg & llomets, 1987). 1960. aastast piarinevad andmed osaliselt kattuvad 1946. aasta
andmetega, kuid mitte tdielikult. (Poder, 1996) Vene 1973. aasta topograafilise kaardi
andmete tdpne modtmise aastaarv jadb kiill ebaselgeks, kuid ilmselt on andmed uuemad,
kui 1960. aasta omad ning vanemad, kui 1987. aasta veetaseme andmed. Eelmise sajandi

16pu veetaset kirjeldavad 1990. aastast pdrit andmed. (Pdder, 1996).

Jarvede siigavusnditajate andmete allikatena kasutati Kallejarv (1974), Pallo (1977),
Méemetsa (1977), Ergi & llometsa (1989) ning Poder (1996) andmekogusid.

Viimane ala kompleksuuring teostati 1980-ndate esimeses pooles M. llometsa ja J.-M
Punningu eestvedamisel. Uuringutulemused on ilmunud kahe kogumikuna. (Illomets et al.,
1987; 1989) Uuemaid uuringuid on teostatud iiksikute maastiku komponentide kohta.
Niiteks périnevad sooala uuringud 2007. aastast. (Karofeld et al., 2007) Seda kiill mitte
terve Kurtna mdhnastiku, vaid Niinsaare ja Liivjdrve raba kohta. Seoses Natura2000 vorgu
loomisega viidi 1dbi loodusdirektiivi elupaikade inventuurid metsa-, So00- ja
jarvekooslustes. Inventuuri andmestikus esineb erinevusi tegelikkusega kuna inventuurid
tuginesid osaliselt olemasolevatele andmete ja kaardimaterjalidele ning hindamise aluseks
oli ekspertarvamus. (Kurtna maastikukaitseala..., 2015) Piirkonnas toimub lisaks veel
erinevaid riiklike seireid. Kokku on kaitsealal iile 40 seirejaama vOi -—ala

(Keskkonnaregister, 2015).

Piirkonna jéarvi on uuritud viikeses mahus ja erinevatel aastatel. Viikejarvede seiret on
2001. aastal teostatud Martiska ja Valgejarves, 2006. aastal Kuradi-, Martiska-, Nomme- ja
Valgejarves ja 2010. aastal uuesti Valgejarves. (Tartes, 2001; Ott, 2006; 2010) Vastu
voetud Kurtna maastikukaitseala kaitsekorralduskava 2015-2024 juhib tdhelepanu

vananenud andmestikule ning uute inventuuride, uuringute ja seirete suurele vajadusele.
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4. TULEMUSED

4.1 Jarvendogude morfomeetrilised andmed

Kurtna jarvestiku jarvede 21. sajandist parinevate andmete hulk on véga vdike. Olemas on
Ahne-, Kuradi- ja Martiska jarve morfomeetrilised andmed, mis parinevad 2010. aastast
(Vainu, 2011).

Kéesoleva t06 raames moddistati kajaloodiga seitsmeteistkiimne Kurtna jarvestikus asuva
jarve ndod. Kogutud andmetega viidi 1dbi GIS-pdhine analiiiis, mille tulemusena leiti kdigi
uuritud jarvede kaasaegsed morfomeetrilised néitajad 2014. aasta seisuga (Tabel 3). Lisaks
uuendati Ahne-, Kuradi- ja Martiska jarve veetaseme, pindala, veemahu, maksimaalse ja

keskmise stigavuse ning iimbermdddu andmed.

Moddistatud jarvedest kodige siigavamad on Valgejarv (10,6 m), Réédtsma jarv (10,5 m) ja
Sargjarv (9,9 m). Tegemist on Kurtna mdhnastiku koige siigavamate jarvedega. Koige
viiksema maksimaalse sligavusega on Ahvenjiarv (1,4 m), Suur Kirjakjarv (2,3 m) ja

Niinsaare jirv (2,6 m).

Moddistatud jérvedest kdige suurima pindalaga on Suurjérv (33,3 ha), Jaala jarv (19,5 ha)
ja Réidtsma jarv (15,7 ha). Koige viiksema pindalaga on Suur Linajarv (0,86 ha),

Ahvenjirv (0,9 ha) ja Haugjérv (1,7 ha).

Kdige suurema veemahuga on Suurjirv (937,7 tuh. m®), Jaala jirv (886,7 tuh. m®) ja
Rédtsma jarv (725,5 tuh. m®). Viikseima veemahuga on Ahvenjirv (6,5 tuh. m%), Suur

Linajirv (28,7 tuh. m®) ja Haugjirv (41,7 tuh. m®)

Kdige jarsuveerulisema ndoga on Suur Linajarve (21,1%), Sargjarve (17,6%) ja Saarejarve
(12,1%). Koige laugema jiarvendoga on Niinsaare jarv (3%), Suur-Kirjakjarv (3%) ja

Suurjarv (3,3%).

Kdige enam sarnaneb jarve kuju ringile kujule Haugjarv (1,06), Suur Linajérv (1,10) ja
Aknajérv (1,12). Enim on kaldajoon liigendatud Réétsma jarvel (2,03), Suurjirvel (1,66) ja
Peen-Kirjakjarvel (1,62). Kolme viimast jdrve iseloomustab piklik vo1 kiillaltki

ebaméirane kuju.
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Tabel 3. Kurtna 17-ne jarve morfomeetrilised andmed 2014. aasta seisuga.

Veepeegli  Veepeegli Maksimaalne Maksimaalne . . Keskmine  Suhteline . Keskmine
. . . Umberméot  Veemaht Maksimaalne Kaldajoone
korgus (m. pindala pikiprofiili ristiprofiili siigavus siigavus B veerukalle
. . (m) (tuh. m3) siigavus (m) liilgendatus
ii.m.p.) (ha) pikkus (m) pikkus (m) (m) (%) (%)

Aknajirv 2586

Jaala jérv 886,7

Mustjarv 198,8

Nomme jarv 252,3

Radkjarv

Saarejarv

Suur Linajirv 50,07 *

»¥,, Veetase 2009. mai kuu seisuga.
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Ahvenjirv asub merepinnast 43,59 meetri korgusel (2009. aasta andmed). Jarve pindala
on 0,9 ha. Kaldajoone pikkus 386 meetrit ja liigendatus 1,15. Jirve ruumala on 6,5 tuh. m®.
Tegemist on viikese ja madala jarvega (Joonis 6). Jarve maksimaalne siigavus on 1,4
meetrit, keskmine siigavus 0,7 meetrit ja suhteline siigavus 1,3% Jarve keskmine

veerukalle on 4,7%.

Siigavused
0-0,5
0,5-1

1-1,5

0% 25% 50% 75%
0 T T T

100%

43,59* ti.m.p

Jarve stigavus (m)
S
~
(9]

-1,25 A
-14

0 5 10 20 30

. = e Meetrit
—Jarve batiimeetriline kdver ===Jdrve ruumala kover

Joonis 6. Ahvenjirve stigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kover.
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Aknajirve veepeegli pindala on 8,6 ha ja korgus merepinnast 42,21 meetrit. Kaldajoone
pikkus on 1159 meetrit ja kaldajoone liigendatus 1,12. Jarve ruumala on 258,6 tuh. m°.
Jarvendgu on rahuliku (Joonis 7) ja tasase pohjareljeefiga ning laugete kallastega, jarsem
on jarvendo loodeosa. Jarve suurim siligavus asub jirve keskel ja on 4,8 meetrit. Jarve
keskmine sligavus on 3 meetrit ja suhteline siigavus 1,5%. Jarve keskmine veerukalle on

5,4%. Jarve batiimeetriline kdver on ndogus.

N
0% 25% 50% 75% 100%
0 T T T W E
‘ AT A S
-1 4
E
§ -2 Siigavused
go 0-1
B
z 3 1-2
-E 2-3
o T 34
= . s

—Jirve batiimeetriline kdver ==Jirve ruumala kdver

42,21 i.m.p

0 25 50 100 150
_— e ess— Meetrit

Joonis 7. Aknajirve sligavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kover.
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Haugjarve pindala on 1,7 ha ja jarv asub 45,12 meetri korgusel ii.m.p. Kaldajoone pikkus
on 490 meetrit ja kaldajoone liigendatud on 1,06. Jirve ruumala on 41,7 tuh. m®. Tegemist
on lihtsa pohjareljeefiga jarvega (Joonis 8). Nolvad on kiirelt siivenevad ja jarve siigavaim
koht (4,8 meetrit) asub jarvenoo keskel. Jarve keskmine siigavus on 2,5 meetrit ja suhteline

stigavus 3,3%. Jarve veerukalle on 10,0%.

0% 25% 50% 75% 100%

'
(3%

Siigavused
0-1
1-2
2-3
34
45

Jéarve siigavus (m)

=—Jirve batiimeetriline kver ==Jirve ruumala kdver

45,12 i.m.p

0 10 20 40 60
- s Veetrit

Joonis 8. Haugjarve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Jaala jarve pindala on 19,5 ha ja jidrv asub merepinnast 42,73 meetri kdrgusel.
Kaldajoone pikkus on 1940 m kaldajoone liigendatus 1,24. Jarve ruumala on 886,7 tuh. m®.
Jarvendgu on tasase reljeefiga (Joonis 9). Jarve loodeosas asub viike kiinnis, mis tekitab
jarve loodeossa iimbritsevast jarvepohjast siigavama lohu, mille siigavus on iile 3 meetri.
Jarve siigavaim koht asub jirve pdhjaosas ning on 6,3 meetrit sligav. Jirve keskmine
stigavus on 4,5 meetrit ja suhteline siigavus 1,3%.. Jarve kaldad on jarsud, keskmine

veerukalle on 4,8% . Jarve batlimeetriline kdver on ndgus.

Siigavused
0-1
1-2
23
I 3a
[ as
B se
. &7

25% 50% 75% 1009

-3,5 1

Jirve siigavus (m)

-4.5 4

-5,5

0 25 50 100 150
6,5 - _— e Veetrit

—Jirve batiimeetriline kdver ==Jirve ruumala kdver

Joonis 9. Jaala jarve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Liivjarve veetase oli 2014. aasta vilitoode ajal 42,86 meetrit ii.m.p. Jarve pindala on 4,6
ha. Kaldajoone pikkus 954 meetrit ja kaldajoone liigendatus 1,26. Jarve ruumala on 162,3
tuh. m. Jirve pohjareljeefi siigavaim piirkond asub jirve 15unaosas (Joonis 10) ning on
8,1 meetri sligavune. Jarve pohjaosa reljeef on lauge ning suurim siigavus on iile 6 meetri.
Jarve keskosas on kitsam ala, tekitades pohja ja ldunaosa vahele viikese kiinnise ja
eraldades kaks sligavamat ndgu. Jarvenoo idakallas on jérsult siivenev, iilejadnud kaldad
on lauged. Jarve keskmine siigavus on 3,5 meetrit ja suhteline siigavus 3,3%. Keskmine

veerukalle on 11,0%.

Siigavused
0-1 W% E
1-2

23

34
[ as
I s¢
I s
s
| EX]

0% 25% 50% 75% 100%

Jarve stigavus (m)
ES

B P

—Jirve batiimeetriline kdver ==Jirve ruumala kover

0 20 40 80 120
_— e ee— \eetrit

Joonis 10. Liivjarve sligavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Mustjirve veetase 2009. aasta andmetel on 46,50 meetrit i.m.p. Jirve veepeegli pindala
on 5,5 ha. Jarve imbermddt on 1019 m ja kaldajoone liigendatus1,23. Jarve ruumala on
198,8 tuh. m®. Jirve pohjareljeef on rahulik, jérve siigavaim piirkond asub jirve idandlva
lahedal ja on 6,3 meetrit. Jirvendo idaosa on jarsuveeruline (Joonis 11), laugem on jérve
1duna-, ladne- ja pohjaosa. Jarvendo idaosas asub 4 meetri siigavusel poolsaare moodi
moodustis, mis ulatub peaaegu jarve keskosani. Jarve keskmine siigavus on 3,6 meetrit ja

suhteline stigavus 2,4%. Jarvendo keskmine veerukalle on 8,5%.

N
W%E
S
Siigavused
01
1-2
23
.
I
—
1%
46,50* ii.m.p,
0% 25% 50% 75% 100%
7/
P
7. & ud H
E Ve
2.5
E : 7
g, | 7
3 -35 /
o
g as{ /
- /
5541
0 12,5 25 50 75 100 =9
[ == T 1 Meetrit —Jirve batiimeetriline kdver ==Jirve ruumala kdver

Joonis 11. Mustjarve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Niinsaare jarve pindala on 6,1 ha ja korgus merepinnast 45,65 meetrit. Jarve imbermdot

on 1147 m ja kaldajoone liigendatuse niitaja 1,31. Jirve ruumala on 60,9 tuh. m>. Jirve

pOhjareljeef on rahulik ja tasane (Joonis 12). Jarv on suhteliselt madal, keskmine stigavus

on 1 meeter ja maksimaalne sligavus 2,6 meetrit. Jirve siigavam piirkond jééb jarve

1dunaossa, jirve pdhjaosas on teine veidi siigavam piirkond, kuid seal jadvad siigavused

alla 2 meetri. Jarve suhteline siigavus on 0,9% ja keskmine veerukalle 3,0%.

Siigavused
0-1
1-2
2-3

100%

45,65 i.m.p

Jarve siigavus (m)

—Jirve batiimeetriline kover ==Jirve ruumala kover

012,525 50 75 100
. T 1 Meetrit

Joonis 12. Niinsaare jarve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Nommejirve veetase oli 2014. aastal 45,79 meetrit Gi.m.p. Jarve pindala on 11,9.
Kaldajoone pikkus 1644 meetrit ja liigendatuse nditaja 1,34. Jarve veemaht on 252,3 tuh.
m?®. Nommejirv on lihtsa pohjareljeefiga (Joonis 13). Jirvendo kaldad on iildiselt lauged,
ainult idaosas toimub siivenemine kiiremini. Jdrve maksimaalne siigavus (5,7m) asub jérve
keskel. Jarve keskmine siigavus on 2,1 meetrit ja suhteline siigavus 1,5%. Keskmine

veerukalle on 4,7%.
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Joonis 13. Nommejarve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kover.
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Peen-Kirjakjirve pindala on 9,3 ha ja jérv asub merepinnast 41,79 meetri kdrgusel (2009.
aasta andmed). Jarve iimbermddt on 1756 m ja kaldajoone liigendatuse néitaja 1,62. Jarve
ruumala on 1755 tuh. m®. Jirv on rahuliku ja tasase reljeefiga (Joonis 14). Jirvendo
pohjaosa on lauge ja madal. Jarve siigavam ala jddb jarve lounaossa, kus maksimaalne
stigavus on 3,2 meetrit. Jarve keskmine sligavus on 1,9 meetrit ja suhteline 0,9%. Jérve

keskmine veerukalle on 4,3%.
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Joonis 14. Peen-Kirjakjdrve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Ridkjirve pindala on 4,9 ha ja jarve korgus ii.m.p on 44,50 meetrit (2009. aasta andmed).
Kaldajoone pikkus on 906 meetrit ja kaldajoone liigendatus on 1,15. Jarve ruumala on
115,0 tuh. m®. Jirvendgu on tasase reljeefiga ning aeglaselt siivenev (Joonis 15). Jirvendo
maksimaalne siigavus on 4,8 meetrit ja see asub jarvendo keskel. Jarve keskmine siigavus

on 2,3 meetrit ja suhteline siigavus 1,9%. Jarve keskmine veerukalle on 5,8%.

0% 25% 50% 75% 100%
0 T T T
N
r W E
B
g 2 2
>
<
en
=]
2 3 =
g Siigavused
13 0-1
-
-4 1-2
2-3
-5 3-4
4-5

—Jarve batiimeetriline kover ==Jarve ruumala kdver

44,50% i.m.p

0 25 50 75 100
e w0 Meetrit

Joonis 15. Rédkjarve siigavuskaart ja jérve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Réitsma jirve pindala on 15,7 ha ja jarve veetaseme korgus 2009. aastal oli 45,31 meetrit
.m.p. Jarv on pikliku véljavenitatud kuju (kaldajoonepikkus 2853 m ja liigendatuse niitaja
2,03) ja keeruka pohjareljeefiga. Jarve veemaht 2014. aasta vilitodde andmetel 725,5 tuh.

m®. Pdohjareljeefi voib siigavuse jirgi jagada kolme ossa —

N
madal 16unaosa ning siigav kesk- ja pdhjaosa, mis on
tiksteisest eraldatud kiinnisega (Joonis 16). Jarvenodo W L
ladne- ja loodendlv on jérsud, kirdendlv lauge. S
Lounaosa on suhteliselt madal, maksimaalne
stigavus veidi iile 3 meetri. Jirvendo keskosa
kaldad on jirsud ja seal asub jérve siigavaim
koht (10,5 meetrit) ja teine siigavam ala
jarve pohjaosas (9,7 meetrit). Pdhjaosa
reljeef on kiiresti siivenev, kuid jirve Siigavused
0-1
keskel asub suur tasane ala. Jarve i
keskmine siigavus on 4,6 meetrit ja %8
3-4
suhteline siigavus 2,3%. Jarve 45
keskmine veerukalle on 9,8%. . s
s
I 7
I s
I e
I o
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-6,5 1
-7,5 1
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-10,5 -
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Joonis 16. Rédtsma jarve siigavuskaart ja jarve batlimeetriline ning ruumala kdver.
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Saarejidrve pindala on 6,3 ha ja veetaseme kdrgus 2009. aastal oli 44,26 meetrit ii.m.p.

Jarve kaldajoone pikkus koos saarega on 1075 meetrit, kaldajoone liigendatus on 1,24.

Jirve ruumala on 296,5 tuh. m®. Jirv on keerulise pOhjareljeefiga ja iihe saarega (Joonis

17). Jarve kaldad on jarsud, kuid jarvepohi on suhteliselt tasane. Jarve keskel asuva saare

veealune loode- kagusuunaline kiinnis jagab jarvendo kaheks. Jarve maksimaalne stigavus

8,2 meetrit paikneb saarest lddne pool. Saarest kirde poole jddv jarvendgu on tasane,

siigavamad piirkonnad asuvad saarest pohjas ja kirdes ning on veidi sligavamad kui 6

meetrit. Jarve keskmine siigavus on4,7 meetrit ja suhteline stigavus 2,9%. Jarve keskmine

veerukalle on 12,1%. Jarve batlimeetriline kdver on ndgus.

Jarve sligavus (m)

Joonis 17. Saarejarve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Suur-Kirjakjiarve pindala on 14,2 ha ja korgus merepinnast 41,41 meetrit. Jérve
kaldajoone pikkus on 1811 meetrit ja kaldajoone liigendatus 1,36. Jirve ruumala on 178,8
tuh. m®. Tegemist on madala jirvendoga (Joonis 18). Jirve pShjareljeef on lauge, siigavam
ala asub jarve ldunaosas. Maksimaalne sligavus on jarves 2,3 meetrit ja keskmine siigavus

on 1,3 meetrit. Suhteline stigavus on koigest 0,5% ja keskmine veerukalle 3%.

0% 25% 50% 75% 100% N
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-0,5 -
S
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Joonis 18. Suur-Kirjakjérve stigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kover.
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Suur Linajirve pindala on 0,86 ha, mis on uuritud jirvedest kdige vdiksem. Jarv asub
merepinnast 50,07 meetri korgusel (2009. aasta andmed). Jarve limbermddt on 362 meetrit
ja kaldajoone liigendatuse nitaja on 1,10. Jirve ruumala on 28,7 tuh. m®. Jérv on lihtsa
pohjareljeefiga — jirsult slivenev jarvendgu, mille suurim siigavus asub noo keskel ja on
7,4 meetrit (Joonis 19). Jarve keskmine siigavus on 3,3 meetrit ja suhteline siigavus 7,2%.

Keskmine veerukalle on 21,1 %.

N
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Joonis 19. Suur Linajarve stigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Suurjirve pindala on 33,3 ha, mis on iihtlasi ka kdige suurema pindalaga jirv, mis
kéesoleva t00 raames uuriti. Jirv asub merepinnast 46,3 meetri kdrgusel. Jarve imbermdot
on 3405 meetrit ja kaldajoone liigendatus 1,66. Jarve veemaht on 937,7 tuh. m°. Jarv
jaguneb kaheks — pdhjas asuvaks Suurjarveks ja lounas asuvaks Peenjdrveks. Jarve
pohjaosa jarvendgu on laugete kallastega ja rahuliku pohjareljeefiga (Joonis 20). Jarve
suurim siigavus on 5,3 meetrit ja see asub ndo keskel. Jarvendo 1dunaosa kaldad on
jarsuveerulised, eriti jarve kaguosas. POhja- ja 1dunaosa eraldab madal kiinnis, mille kohal
on veesamba paksus umbes 1 meeter. Jarve keskmine siigavus on 2,8 meetrit ja suhteline

stigavus 0,8%. Jarve keskmine veerukalle on 3,3%.
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Joonis 20. Suurjérve sligavuskaart ja jérve batliimeetriline ning ruumala kover.
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Sargjirve veetase on 43,7 meetrit ii.m.p ja jarve pindala 2,4 ha. Kaldajoone pikkus on 750
meetrit ja kaldajoone liigendatuse niitaja 1,37. Jirvendo ruumala on 99,7 tuh. m®. Jirve
maksimaalne siigavus 9,9 meetrit asub jarvendo keskel (Joonis 21). PShjareljeef on rahulik,
jarvendo ida-, 1duna- ja ld4nendlv on jirsud, pohjaosa lauge. Jarve keskmine siigavus on

4,2 meetrit ja suhteline stigavus on 5,7%. Jarve keskmine veerukalle on 17,6%.
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Joonis 21. Sargjarve sligavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kover.
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Valgejirve veetase 2014. aastal oli 44,07 meetri ii.m.p. Jarve pindala on 8,5 ha. Jarv on
timara kujuga — kaldajoone pikkus on 1154 m ja kaldajoone liigestus on 1,12. Jirve
ruumala on 391,0 tuh. m®. Jirve pohjareljeef on rahulik ning jirve siigavaim koht (10,5
meetrit) asub jarvendo keskkohast lddne pool (Joonis 22). Jarvendgu on ladnekaldal suure
veerukaldega ning kiiresti siivenev, joudes kiiresti 8 meetri siigavuseni. Jirve louna ja
idakallas on lauged ja madalamad. Jarve keskmine siigavus on 4,6 m ja suhteline siigavus

3,2%. Jarve keskmine veerukalle on 9,3%.
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Joonis 22. Valgejarve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kover.
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4.2 Uued andmed Ahne-, Kuradi- ja Martiska jarve morfomeetriast

Kolme umbjérve veetase on viimaste aastate jooksul olnud pidevas langused. Kéesoleva
t60 vélitoode ajal valitsenud veeseisu andmetel, kasutades varasemaid jarve stigavuskaarte,

arvutati jarvede uued nditajad seisuga 11.06.2014.

Ahnejirve veetase oli vilitoode perioodil 44,29 meetri ii.m.p ja jarve pindala 5,3 ha. Jarve
ruumala on 159,0 tuh. m®. Jirve maksimaalne siigavus on 8,4 meetri ja keskmine siigavus 3
meetrit. Jarve kaldajoone pikkus on 1376 meetrit. Jirve pdhjareljeef on tdnu mitmele
kiinnisele, mis eraldavad siigavamaid alasid {tksteised, keeruline (Joonis 23). Jérve

siigavam ala paikneb jarve lounasopis ja on 8,4 meetrit siigav.
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Joonis 23. Ahnejérve sligavuskaart ja jérve batiimeetriline ning ruumala kover.
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Kuradijéirve veetase oli 43,27 meetrit ii.m.p ja jarve pindala 1,3 ha. Jirve ruumala on 26,5

tuh. m®. Jirve maksimaalne siigavus 6,3 meetri ja keskmine siigavus 2 meetrit. Jirve

kaldajoone pikkus 518 meetrit. Jarv on rahuliku pohjareljeefiga (Joonis 24). Jirve

siigavaim ala paikneb jdrvendo keskel ja on 6,3 meetrit siigav.
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Joonis 24. Kuradijarve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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Martiska jarve veetase oli 43,53 meetrit {i.m.p ja jarve pindala 2,1 ha. Jarve ruumala on
43,5 tuh. m®. Jiarve maksimaalne siigavus 7 meetri ja keskmine siigavus 2,1 meetrit. Jirve
kaldajoone pikkus 735 meetrit. Jarve pohjareljeef on rahulik (Joonis 25). Jarve siigavaim
ala paiknev jirve poOhjaosas ja on 7 meetrit sligav. Jarve lOounasopis asub teine,

timbritsevast veidi siigavam ala, kuid selle siigavus on veidi iile 2 meetri.
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Joonis 25. Martiska jarve siigavuskaart ja jarve batiimeetriline ning ruumala kdver.
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5. ARUTELU

5.1 Jarvede veetasemete ja stigavuste muutused

Kéesoleva magistritoo eesmaérgiks oli moddistada Kurtna jarvestiku jarvede siigavused.
Kogutud andmete pdhjal koostati jarvede batliimeetrilised kaardid ja leiti jirvendgude
morfomeetrilised nditajad. Andmete kogumiseks kasutati sonar-moddistamist ja GIS pohist
andmetootlust. Lisaks koguda kokku 70-ne aastase perioodi andmed jérvede siigavuse ja
veetaseme kohta. T60 tulemusena koostati 17-ne jarve tdnapdevast pohjareljeefi kujutavad
kaardid ja arvutati morfomeetrilised néitajad. Saadud tulemusi vorreldi varasemate
andmete ning analiiiisiti toimunud muutusi. Lisaks wuuendati kolme umbjérve

morfomeetrilised andmed.

Varasemad andmed jiarvede suurimatest siigavustest ja veepinna korguste kohta on vilja

toodud Tabelis 4 ja Tabelis 5.

Tabel 4. Jarvede maksimaalse siigavuse andmed erinevatel perioodidel. (Mootiihik meeter)

g S| & S g e >
3 EARESFIRIBEREEIRSIE e o2
S 2 g2 /25 |2553|2 5|8 4§ =

- y; s = = 2 2

~ a =
Ahvenjirv - - - - - 1,4
Aknajirv 5 - - 45 4,2 4.8
Haugjarv 7 (vett 4,5) - - - 4,25 4,8
Jaala jarv 6,4 - 6,3 6 6,4 6,3
Liivjarv 10,7 * 9,8 9,9 7,2 - 8,1
Mustjirv - - - - - 6,3
Niinsaare jarv - - - 2,1 - 2,6
Nomme jarv 75 - 7,5 5,6 75 5,7
Peen-Kirjakjarv 3,3 - 3,3 - 3,3 3,2
Rédkjarv 4.4 4,1 4,1 4.4 - 4.8
Rédtsma jarv 10,8 - - 10,8 10,8 10,5
Saarejarv 6 - - 7 >5 8,2
Suur-Kirjakjarv 3,7 - 3,8 2,3 3,7 2,3
Suur Linajirv 7,2 - - - 7,2 7,4
Suurjirv 6,9 - - 49 6,9 53
Sargjarv - - - - - 9,9
Valgejarv 10,5 - 10,5 9,2 10,2 10,5

* 1958. aasta andmed,; ,,-,, andmed puuduvad.
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Tabel 5. Ajaloolised andmed jarvede veetaseme kohta. (M&otiihik meetrit ii.m.p)

2 2o | g

o . =5 o © —_ _

— o = 9 — 0 © 0

%) A % o §%) & P -

© o o — o ~ © 0 - o <l < >

SE| Sy | 88|85 85| 35 | &%

3 S S8 Q- | 442 - = — 3 Q2

= 2 S - 7 e} 2

o3 W o e ) < e_"/ M

=2 ~ | 58 = > ~

w > w

Ahvenjarv 44,2 44,2 ** 43,4 - - 43,6 43,59*
Aknajarv 422 422 427 42,3 - 42,25 42 21
Haugjérv 45,2 45,2 ** 45,3 - - 45,05%** 45,12
Jaala jarv 43,1 42,95 422 42,6 42 57 427 4273
Liivjarv 45,7 45,75 445 43,4 - 43,4 42,86
Mustjarv 47 47 45,9 - - 459 46,50 *
Niinsaare jarv 47,2 47,2 459 46,1 - 46 45,65
Nomme jérv 46,5 46,15 459 457 459 46 45,79
Peen-Kirjakjarv 417 41,7 ** 41,7 - - 415 41,79 *
Rédkjarv 45,8 45,1 43,4 445 - 44,45 44 50 *
Rédtsma jarv 45,8 45,8 451 45,3 - 45,25 45,31 *
Saarejarv 44,3 443 441 445 - 44 6 44,26 *
Suur-Kirjakjarv 43 41,65 412 416 - 41 3 41 41
Suur Linajarv - 49,45 49,1 - - 49,35 50,07 *
Suurjérv 47,4 47 46,4 46,4 46,4 46,4 46,3
Sargjarv - 44,6 43,5 - - 43,64 43,7
Valgejarv 44 4 43,95 447 44 43,57 442 44,07

* Veetaseme andmed aastas 2009.

** Samad andmed mis 1946. aastal.
*** andmed 1982 voi 1988

=, andmed puuduvad.

Kurtna jérvede veetaseme muutused on tingitud mitmete tegurite koosmdju tulemusena.

Jargneva arutelu lihtsustamiseks jagati uuritud jarved gruppidesse neid enim mdjutanud

teguri alusel. Mitme jidrve puhul on veetaseme alanemise pohjuseks mitme teguri

koosmdju. Konsu veehaarde ja Raudi kanali mdjupiirkonda jddvad — Ahvenjirv, Mustjérv,

Niinsaare, Nommejarv, Peen-Kirjakjérv, Saarejdrv, Suurjirv ja Séargjarv. Sirgala karjdéri ja

Oru turbavéljade piirkonda jddvad Aknajiarv, Jaala jarv, Liivjarv, Rédkjdrv, Suur-

Kirjakjarv, Valgejarv. Estonia kaevanduse mojupiirkonda jadvad Haugjdrv, Réadtsma jirv

ja Suur Linajarv.
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Arvestades, et Kurtna jérvede veetasemete ja veereziim olid teadaoleval looduslikus
seisundis vihemalt 1946. aastani, vOeti veetaseme muutuste kirjeldamise aluseks eelkdige
just selle aasta veetasemed. Paljudes hilisemates jarvede morfomeetrilisi nditajaid
kirjeldavad andmestikud (Kask, 1964; Maemets, 1968; 1977) kasutavad H. Riikoja 1934.
aastal ilmunud raamatus esitatud andmeid jarve veetaseme kohta. Méemetsa 1968. aastal
ilmunud raamatus esitatakse jarvede morfomeetrilised andmeid, mis koguti perioodil
1951-1957 Zooloogia ja Botaanika Instituudi iilidpilaste valipraktikate raames. (Maemets,
1968; Timm, 2014) Kurtna jarvestikus toimusid vélitood peamiselt 1954. aastal, Liivjérve

andmed périnevad 1957 ja 1958. aastast. (Midemets, 1968)

Too tulemused olid iildjuhul kooskdlas varasemate kirjanduses leidunud andmete ja
piirkonnas toimunud veetaseme muutustega. Peamised suured erinevused olid tingitud
vanade ja uute andmete koos kasutamisest. Nditeks kasutati Kurtna keskkonnaekspertiisi
kogumikus (Poder et al., 1996) 1990. aasta kirjeldamiseks uusi veetaseme kdrguse andeid,
kuid jdeti uuendamata ja kasutati Miemetsa 1954. aasta vilitdddel saadud siigavuse
andmeid. Varasemad Pallo (1977) siigavuskaartide siigavaimad kohad kattusid t66
tulemusena koostatud siligavuse kaartidega. Tdnapdevased siigavuse kaardid tdpsustasid

oluliselt jarve pohjareljeefi ja tdid esile mitmeid erinevusi vorreldes vanemate andmetega.

Pallo (1977) koostatud 10 jirve siligavuskaardist mdddeti kdesoleva tooga iile 7 jérve
sligavused. Varasemalt oli tdnapédevased sligavuse kaardid olemas Ahne-, Martiska ja
Kuradijirve kohta (Vainu, 2011). Lisaks koostati stigavuskaardid 10-st jarvest, mille kohta

puudusid andmed téielikult voi olid vananenud.

Tanapéevaste stigavusandmete ja kirjanduses leiduvate andmete erinevuse liheks pohjuseks
on erinev mddtmise metoodika. Varasemad jirvede loodimised teostati ndori otsa
Kinnitatud raskusega (vt ptk 1.6), mis vdis vajuda siigavale settesse. Kéesoleva t60 ja
Ahne-, Martiska ja Kuradijarve siigavuse mddtmiseks kasutati kajaloodi. Antud t60s
kasutati metoodikat, kus sonari andmetele lisaks moddeti jarve piki ja ristiprofiilil siigavust
ka noori otsa kinnitatud kettaga. Kajaloodi ja ndormdodtmiste tulemuste erinevuse
keskmine viértus ehk parand, lisati kajaloodi andmetele, vOimaldades seeldbi paremat

vOrdlust varasemate andmetega.

71



5.2 Jarvede veetasemete muutuste peamised mojurid

5.2.1 Konsu veehaarde ja Raudi kanali jarved

Uuritud jarvedest suurima grupi moodustavad Konsu veehaardesse kuuluvad jarved. Konsu
veehaare rajati 1952. aastal ja Konsu jarve veetaseme hoidmiseks siivendati perioodil
1967-1969 Raudi kanalit (Vallner, 1987; Vesiloo, 1987). Kanalite ja kraavidega iithendati
mitmed jarved omavahel, muutes oluliselt jarvede looduslikku veereziimi ja vee keemilist
koostist. Konsu veehaardest mojutatud jdrved on Ahvenjdrv, Mustjirv, Niinsaare,
Nommejdrv, Peen-Kirjakjarv, Saarejdrv, Suurjarv ja Sidrgjarv. Konsu jarve veetaset
reguleeriti sissevoolu ja veekasutuse kaudu, pOhjustades veehaardes olevate jdrvede
veetaseme suurt koikumist. (Poder, 1996) Kaevandusvete suunamine modda Raudi kanalit
Nommejérve algas 1970-ndatel, tinu millele on tihendatud veetaseme stabiliseerivat moju

jarvede veebilansile. (Erg & Ilomets, 1989)

Konsu veehaardesse kuuluvates jarvedes langes veetase esimesena Nommejarves. Lugedes
looduslikuks veetasemeks 1946. aasta andmeid, langes veetase 1960. aastaks 0,35 meetrit.
Veetaseme alanemise pohjuseks on 1953. aastal alustanud Konsu veehaare. Raudi kanali
laiendamine 1969. aastaks langetas NOommejirve veetaset veel 0,25 meetri vorra.
Nommejérve veetaseme alanemist on tdhendanud ka Maemets (1977). Peale Raudi kanali
laiendamist ei ole veetase enam oluliselt langenud. Jarve veetaseme aastasisene kdikumine
jadb poole meetri piiresse. (Terasmaa et al., 2013) Kiesoleva t66 vilitoode ajal oli
Nommejdrve veetaseme korgus 45,79 meetrit i.m.p, olles 1946. aasta seisust 0,71 meetrit

madalam.

Nommejdrve sligavusnditajate osas ei saa noustuda Pallo (1977) aasta siigavuskaardil
esitatuga ja ekslikud on ka Pddra (1996) esitatud andmed 1990. aasta siigavuse kohta.
Jarve stigavus oli 1954. aasta vilitodde ajal 7,5 meetrit ning kindlasti ei saanud see olla
sama Pallo vilitodde ajal, kui veetase oli selleks ajaks langenud 0,6 meetri vorra. Pdder

(1996) kasutab ilmselt Midemetsa (1968) andmeid.

Kéesoleva t66 tulemusena mdoddeti Nommejdrve suurimaks siigavuseks 5,7 meetrit
veetasemel 45,79 meetrit ii.m.p. Peaaegu sama suurim siigavus on moddetud 1987. aastal,
kui veetase oli 10 cm madalam ja tulemuseks saadi 5,6 meetrit. Veetase on 70-ne aastaga

alanenud 0,71 meetri vorra ja suurim siligavus 1,8 meetrit. Drastiline siigavuse vihenemine

72



on osaliselt tingitud asjaolust, et Nommejdrve toimub suur holjumi sissekanne ning
aastakiimneid tditis Nommejirv Estonia kaevanduse settebassein rolli. (Sagris, 1989)
Perioodil 19501985 suurenes settekiht jarves 23 c¢cm vorra (K&iv & Ott, 2011) Lisaks
toimusid muutused jirves endas, suurendades bioproduktsiooni ja settekihi moodustumist.
Kiire ja intensiivne ldbivool jérvest parandab jiarve veevahetust ja vee segunemist, kuid
pohjustab mineraalse aine kandumist valgalalt jarve siigavamasse ossa, vihendades jirve
stigavust. Sette resuspensiooni tagajirjel satuvad settinud toitained ringlusesse, kiirendades
veekogu eutrofeerumist. Suur maksimaalse siigavuse erinevus voOib pohjustatud olla
erinevast modtmismetoodikast ja vOimalusest, et varasemad andmed on tegelikkusest

stigavamad.

Konsu veehaardesse kuuluva Sarg- ja Ahvenjirve veetaseme andmed perioodil 1946-1960
on puudulikud. Sérgjarvel on olemas 1960. aasta veetaseme andmed, kuid puudu on 1946.
aasta andmed. Ahvenjérve puhul on olemas 1946. aasta andmed, kuid puudu on 1960.
aasta andmed. VO0ib arvata, et jirvede veetase alanes sarnaselt Nommejdrvega aastatel
1946-1960 umbes 0,35 meetri vorra. Raudi kanali slivendamine langetas Sargjirve
veetaset 1,1 meetri vorra ja Ahvenjirve veetase vorreldes 1946. aasta veeseisuga alanes 0,8

meetri vorra.

Sérg- ja Ahvenjdrve varasemad siligavusandmed puuduvad. Kéesoleva t66 andmetel on
Sargjarve siigavus 9,9 meetrit. Jirve veetase on alanenud iile 1 meetri, kuid ténu
labivoolule on voimalik, et jarve siigavus on seeldbi suurenenud. Saab piistitada hiipoteesi,
et Nommejarvest Sargjarve suubuv kiirevooluline kraav on endaga kaasa viinud varasemalt
pohja settinud setteid. Sete puudumist voolukanali kohas kinnitavad ka Okoloogia
Instituudi poolt 1dbi viidud setete sondeerimise tulemused (Jaanus Terasmaa suulised

andmed). Ahvenjdrve maksimaalseks siigavuseks on kéesoleva t66 andmetel 1,4 meetrit.

Konsu veehaardega iithendatud Suurjérv, Niinsaare jirv ja Mustjarv piisisid looduslikus
seisundis kuni 1960. aastani. Umbes 0,4 meetrine veetaseme alanemine toimus Suurjédrves
perioodil 1946-1960. Veetaseme alanemise pohjuseks voib olla Ahtme kaevanduse
avamine ja sellest tingitud pdhjavee loodusliku reZiimi muutus. Varasem viljavool toimus
Suurjdrve pohjaosa kaudu Vasavere jokke, mis oli otseselt mdjutatud Ahtme kaevanduse
toost. Jarve veetaseme hoidmiseks suleti viljavool tammiga (Vallner, 1987) Peale 1963.
aasta kraavitamist, mil jdrved iihendati omavahel kraavidega ja vesi juhiti Nommejérve,

vihenesid koigi kolme jérve veetasemed. Niinsaare ja Mustjdrves vastavalt 1,3 meetri ja
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1,1 meetri vorra. Suurjarve veetaseme alanemine perioodil 1960-1973 on 0,6 meetrit.
Kaudse meetodi kaudu saadud Mustjarve 2009. aasta veetase nditaks kiill 0,6 meetri
suurust veetaseme tousu, kuid reaalselt ei ole jarve veetase tdusnud. Mustjdrve veetase on

seotud Niinsaare ja Nommejarve veetasemetega ja jargib neis toimuvaid muutusi.

Varasemad Mustjarve siigavused puuduvad. Niinsaart uuriti pohjalikumalt 1987. aastal,
siis saadi jirve maksimaalseks siigavuseks 2,1 meetrit ja vee lébipaistvuseks 2,5 meetrit.
Kéesoleva t06 andmetel on Niinsaare suurimaks siigavuseks 2,6 meetrit. Vorreldes 1987.
aasta veetaset ja 2014. aasta veetaset on veetase alanenud 0,45 meetri vorra aga siigavus
justkui suurenenud 0,5 meetri vorra. Erinevuse pohjuseks voib olla tdsiasi, et 1987. aasta
stigavuse modtmisel ei leitud jdrve suurimat siigavust iiles. Veetaseme alanemise

tulemusena on jarv suurtaimi tiis kasvanud. (Méemets & Teder, 1987)

Suurjirve veesiigavus oli 1954. aastal, enne veetaseme alanemist, 6,9 meetrit ja 2014. aasta
andmetel 5,3 meetrit. Kokku on toimunud siigavuse muut -1,6 meetrit, millest 1,1 on
veetaseme alanemise tulemus. Siigavuse erinevuse pohjusteks voib olla jirve loodeosas
oleva endise véljavoolu muutumine sissevooluks. Seda kinnitab ka tdnapédevane siigavuse
kaart, mis nditab sissevoolu piirkonnas suudmealale iseloomulikku madalamat ala. Jarve
veereziimi muutus pohjustas setete iimberjaotust ja settimist jarve siigavasse piirkonda.
1987. aasta andmetel oli jdrve suurimaks siigavuseks 4,9 meetrit. Sarnaselt Niinsaare
stigavusele, ei pruugitud Suurjirve siigavamat kohta iiles leida vdi moddeti jérve suurim
siigavus I0dunaosas asuvast Peenjirvest ja esitati seda kui Suurjdrve suurimat siigavust.
Pddra (1996) andmed on eksitavad andes 1990. aasta suurimaks siigavuseks 6,9 meetrit,
mis on sama 1954. aasta andmetega, kuigi vahepeal on toimunud veetaseme méirgatav

alanemine.

Raudi kanal suubub Peen-Kirjakjarve, millest omakorda algab Mustajdgi, mis voolab 1abi
Suur-Kirjakjarve Narva jokke. Peenjérve veetase ja suurim siigavus on piisinud viimase
70-ne aasta jooksul muutumatuna. Vaevalt 0,1 meetrine veetaseme muutumine ei oma
jarve veereziimis olulisust rolli. Jarve suurim siigavus oli 1954. aastal 3,3 meetrit ja 2014.
aasta mootmistulemustel on see 3,2 meetrit. Oluliselt on muutunud jarve pdhjaosa reljeef ja
veemaht. Vorreldes Pallo (1977) aasta siigavuskaarti ja antud t60 andmetega on jarve
pohjaosa siigavus vdhenenud 1 meetri vorra. Pohjuseks voib olla Raudi kanalist sisse
voolanud orgaaniline ja mineraalne aine, mis settisid osalt jirve pdhja. Osa Peen-

Kirjakjarve settinud materjalist voib périt olla Sargjarvest.
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Saarejarve veetase pole perioodil 1946-2009 oluliselt muutunud, veetaseme muutused on
piisavalt viikesed, et lugeda neid jarve loodusliku veereziimi muutuste hulka. Veetase oli
1946. ja 1960. aastal 44,3 meetrit {i.m.p. Jirve veetaseme miinimum jouab kitte 1973.
aastal, kui see on 1960. aastaga vorreldes alanenud 0,2 meetri vorra. Voimalik veetaseme
alanemise pdhjus vdib olla seotud veevdtuga Konsu veehaardest. Ténu viljavoolu
puudumisele on jirv vihem mdjutatud pinnasevee taseme muutustest. Jirve veetase tduseb
1987. aastaks 44,5 meetrini .m.p ja 1990. aastaks veel 0,1 meetri vorra. Kaudse meetodiga
saadud 2009. aasta veetaseme korgus viitab veetaseme alanemisele 0,3 meetri vorra. Jarve
stigavus oli Médemetsa (1977) andmetel 6 meetrit ja 1987. aasta andmetel 7 meetrit. 2014.
aastal toimunud modGtmiste kdigus saadi jiarve suurimaks siigavuseks 8,2 meetrit.
Varasemate sligavuskaartide puudumine raskendab jérelduste tegemist, kuid voib arvata, et

2014. aastal leiti jarve uus suurim siigavus, mida varasemalt ei tuntud.

5.2.2 Sirgala karjiéri ja Oru turbaviljade mojupiirkonna jarved

Veetaseme véga suur alanemine on toimunud jérvestiku Kirdenurgas asuvas Liivjarves.
Jarve veetase pilisis muutumatuna kuni 1960. aastani. Perioodil 1960—1987 alanes jirve
veetase 2,35 meetri vOrra. Veetaseme alanemise pohjusteks peetakse Oru turbaviljade
kuivendamiskraavide rajamist ja Sirgala karjaari moju (Erg & Ilomets, 1989; Pdder, 1996).
Teine suurem veetaseme alanemine jadb perioodi 1990-2014, kui veetase alanes poole
meetri  vOrra. Veetaseme alanemise theks poOhjuseks on jarvevee kasutamine
kustutustoodeks 2006. aasta suvel, kui pdles suur osa Liivjirve &ddres kasvanud
rabaminnikust. (Kurtna maastikukaitseala..., 2015) Jarve veetasemele on mojunud
negatiivselt ka planeeritud infiltratsioonibassein, mille ehitamine jdi pooleli ja mis toimib

dreenina. (Pdder, 1996)

Liivjairve veesamba paksus oli 1958. aasta andmetel 10,7 meetrit, Kallejarve (1974)
andmetel 9,8 meetrit ja 1987. aasta andmetel 7,2 meetrit. 2014. aasta mootmistulemuste
jargi on jarve suurim siigavus 8,1 meetrit. Ekslikuks voib pidada 1987. aasta
stigavusandmeid, kuna antud hetkeks oli jirve veetase alanenud 2,35 meetri vOrra aga

stigavus 3,5 meetri vOrra.

Rédkjérve veetase alanes 0,7 meetri vorra perioodil 1946—1960. Viidetavalt ei avaldanud
1946. aastal avatud Ahtme kaevandus moju Vasavere joest ida poole jadvatele aladele

(Vallner, 1987). Veetaseme alanes perioodil 1960-1973 1,7 meetri ulatuses. Veetaseme
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alanemise pohjuseks peetakse hilisemas allikas (Erg & lIlomets, 1989) siiski Ahtme
kaevanduse pohjustatud pohjaveetaseme alanemist. Lisaks mdjutab Rédkjérve sarnaselt
Liivjarvega Sirgala karjdédri laienemine. Jarve veetase taastus 1,1 meetri vorra 1987.
aastaks. Veetaseme tousule aitas kaasa jiarve iihendamine kraavi kaudu Vasavere joega,
muutes jarve sissevoolujirveks ja kompenseerides pohjavee taseme langusest tulenevat vee
kadu. (Pdder, 1996) Jirve suurimaks siigavuseks saadi antud t66s 4,8 meetrit, mis on
koigist varasematest tulemustest stigavaim. Pallo (1977) aasta andmetel oli jarve suurimaks
siigavuseks 4,1 meetrit, mis on tdnapdevasest siigavusest 0,7 meetri vOrra madala.
Erinevuse pdhjuseks voib pidada eriti madalat veeseisud, mida kinnitab ka 1973. aasta
topograafiline kaart, olles tdnapdeva veeseisust 1,1 meetrit madalam. Jarvendgu on kaetud
paksu koheva jarvemuda kihiga (Saarse, 1987), mis vOib oluliselt raskendada tépse
sligavuse mootmist loodimise teel. Ridkjarve puhul on tegemist makrofiilidijarvega ja

pohjas kasvav taimestik voib veelgi raskendada modtmisi.

Oru turbaviljade ja Sirgala karjaari mdjupiirkonda jadval Aknajarvel, pole aastate jooksul
veetaseme muutusi toimunud. Veetaseme vdhest muutumist kinnitavad ka
stigavuseandmed. Méemetsa 1977. aasta allika pohjal oli jarve suurim siigavus 5 meetrit
ning kdesoleva t60 tulemusena leiti jirve suurimaks siigavuseks 4,8 meetrit. Maksimaalne
stigavus on erinevatel andmetel kdikunud 0,8 meetri ulatuses. Erinevus vdib tingitud olla
erinevatest modtmismetoodikatest, veetaseme perioodilisest muutusest ja  sette
kogunemisest jarvendo pohja. Pddra (1996) 1990. aasta andmetel oli jarve siigavus suurim
4,2 meetri ja Erg ja llometsa 1987. aasta andmetel 4,5 meetrit. Kuna veetase ei ole ajas
muutunud, on erinevate sligavusnditajate pohjus ilmselt metoodikas ja asjaolus, et suurimat

stigavust et leitud iiles.

Valgejarve veetase alanes perioodil 1946-1960 peaaegu pool meetrit. 1973. aasta
topograafilise kaardi andmetel on jarve veetase vorreldes 1960. aastaga tousnud 0,75
meetri jagu, kuid arvestades, et veetase on 1987. aastal sama mis 1960. aastal, pole 0,7
meetrine lithiajaline veetaseme tdus pdhjendatud. Jarve veetaseme madalaim periood
esineb 1988 aasta suvel, kui see on 43,57 meetrit ii.m.p, kuid taastub juba 1990. aastaks
joudes 44,2 meetrini i.m.p. Jirve veetaseme peamiseks mojutajaks vOib pidada Oru
turvavidljade kuivendamist. Sarnaselt Liivjdrvele, kasutati 2006. aasta metsapdlengus ka
Valgejérve vett. Veetase on perioodil 1990-2014 alanenud 0,13 meetri vorra, mis ei ole

markimisvairne ja kustutusvee vott vois jarve veetaset mojutada vaid viga lithiajaliselt.
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Jarve veetaseme vihest muutumist toetavad ka stigavuse védhene erinemine. Lisaks on
jarvendgu vdhe mudastunud (Saarse, 1987), mis lihtsustab sligavuse modtmist. Jirve
stigavus oli 1954. aastal 10,5 meetrit, 1986. aastal 10,2 meetrit ja 2014 mdoteti jarve
stigavuseks 10,5 meetrit. Maksimaalne stigavus 9,2 meetrit, mis péarineb 1987. aastast ei
ole kooskdlas veetaseme muutusega ja ilmselt ei leitud jarve siigavamat koht mdotmiste

hetkel iiles.

Suur-Kirjakjarve veetase ja siigavus on oluliselt alanenud perioodil 1946-1960. Veetase
alanes 1,35 meetri vOrra ja tidnapdevaks on jidrve veetase vorreldes 1946. aasta seisu
alanenud 1,6 meetri vorra. Jarve suurim siigavus on alates 1954. aastast, kui see oli 3,7
meetrit, alanenud 1,4 meetrit. Jarve asub Sirgala kaeveviljade ja Oru turbaala
mojutuspiirkonnas, mis on veetaseme peamiseks alanemise pdhjuseks. Lisaks on jirv
tihendatud Peen-Kirjakjdrvega, mis on omakorda osa Vasavere vechaardest. Veetaseme
alanemise tagajérjel on jarv tugevalt suurtaimestikku tdis (Mdemets ja Teder, 1987).
IImselt on osa Sargjarvest settest, mis kanti ldbi Raudi kanali Peen-Kirjakjirve joudnud ka

Suur-Kirjakjarve, muutes jarve veelgi madalamaks.

Jaala jérve veetase piisis peaaegu muutumatuna kuni 1960. aastani. Perioodil 19601973
alanes jarve veetase 0,75 meetri jagu, mis viitab Oru turbavélja mdjule. Peale 1973. aastat
on veetase tdusnud poole meetri vorra ja tdnapdeval on veetase 42,73 meetrit t.m.p. Jirve
veetaseme koikumine on sarnane Suur-Kirjakjdrves toimunud veetaseme muutustega.
Modlemat jiarve on lisaks Oru turbaviljale mdjutanud ka pdhjaveevoolu muutus seoses
Vasavere veehaardega (Vallner, 1987) Jarve sligavusandmete muutused on kooskdlas
veetaseme muutustega. Jarve siigavus 1954. aastal oli 6,4 meetrit ja 2014. aastal 6,3
meetrit. VOrreldes Pallo (1977) aasta siigavuskaarti on kéesoleva t60 andmetel jirve
suurima siigavusega piirkond jidrve pohjaosas, mitte jarve keskel, nagu seda véidab Pallo
siigavuskaart. Seega vois jarv olla 1977. aastal veelgi sligavam. Veetaseme muutustega
sobib ka 1987. aasta siigavuse andmed, kui jdrve maksimaalne siigavus oli 6 meetri ja jarve

veetase monikiimmend sentimeetrit madalam kui tdnapdevane veetase.
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5.2.3 Estonia kaevanduse mojupiirkonna jarved

Haugjirve veetase on 2014. aasta andmetel 45,12 meetrit ti.m.p, mida on 8 cm vidhem
1946. aasta seisust. Kdige madalam veeseis parinev 1980ndatest aastast, kui see oli 45,05
meetrit i.m.p. ja kdrgeim veeseis 1973. aasta topograafilise kaardi andmetel 45,3 meetrit
.m.p. Seega pole jarve veetase viimase 70-ne aasta jooksul oluliselt muutunud. Suurele
veetaseme muutusele viitab Kullus (1987) perioodil 1964-1986. Ekslikult kasutatakse
veetaseme vOrdluseks Kask 1964. aasta andmeid, mis périnevad hoopis Riikoja 1934.

aastal vélja antud kogumikust.

Haugjérve siigavusandmed on erinevate allikate pdhjal erinevad. Kéesoleva t66 andmetel
on jirve siligavus 4,8 meetrit, varasemalt on mdodetud jérve siigavuseks 4,25 meetrit
(Pdder, 1990) ja 4,5 meetrit (Mdemets, 1977). Erinevuse pdhjuseks on ilmselt erinev
mootmise tehnika ja jarve pohja katted kohev mudakiht (Saarse, 1987). Mudakihile viitab

Miemets (1977), kui kirjeldab jarve siigavuseks 7 meetrit, millest vett 4,5 meetrit.

Réadtsma jarve veetase alanes 0,7 meetrit perioodil 1960-1973. Jarve veetaseme alanemist
voib seostada Raudi kanali kaecvamise ja Estonia kaevanduse mdjupiirkonda jadmisega.
Peale 1973. aastat on jdrve veetase veidi taastunud ja rohkem pole jarve veetase alanenud.
Jarve suurimaks stigavuseks moddeti 1954. aastal 10,8 meetrit ja 2014. aastal 10,5 meetrit,

mis samuti kinnitavad veetaseme vahest muutust.

Suur Linajirve veetase ei ole oluliselt muutunud. Jarve veetase alanes perioodil 1960-1973
0,35 meetri vOrra. Voimalik veetaseme alanemise pdhjus vdib olla seotud Raudi kanali
siivendamise ja pinnavee taseme muutusega. Aastaks 1990. oli veetase tdusnud 0,25 meetri
jagu. Kaudsel meetodil saadud 2009. aasta korgusandmed viitavad jarve veetaseme 0,7
meetrisele tousule perioodil 1990-2009. Arvestades jarve ndgu, ei tundu tdene nii suur
veetaseme tous. Jarve siigavuseks oli Miemetsa (1977) andmetel 7,2 meetrit ja kdesoleva
t00 kdigus moddeti jarve suurimaks siigavuseks 7,4 meetrit. Koos veetaseme tdusuga on

stigavamaks muutunud ka jérv.
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5.24 Vasavere vechaarde mojupiirkonnas olevates jarvedes toimunud

muutused perioodil 2010-2014

Kodige suurem veetasema alanemine Ahne-, Kuradi- ja Martiska jarves perioodil 2010—
2014 on toimunud Kuradijarves (Tabel 6). Veectase on alanenud vorreldes 2010. aastaga
1,43 meetri vorra. Jarve pindala on vdhenenud 0,4 ha ulatuses, kuid jarv on kaotanud 2010.

aasta veemahust peaaegu poole ehk 45%.

Tabel 6. Ahne-, Kuradi ja Martiska jarve morfomeetrilised andmed 2010 ja 2014 aastast.

Ahnejarv Kuradijarv Martiska
2010.a | 2014.a | 2010.a | 2014.a | 2010.a | 2014.a
Veetaseme korgus (m ii.m.p) 449 44 .29 447 43,27 447 43,53

Veepeegli pindala 5,7 5,3 1,7 1,3 3,1 2,1

Veemaht (m3) 191000 | 159000 | 48000 | 26500 | 73000 | 43 500
Maksimaalne sligavus 9 8,4 1,7 6,3 8,2 7,0
Keskmine siigavus 3,3 3 2,8 2 2,3 2,1
Umbermddt (m) 1570 1376 580 518 880 735

Martiska veetase on alanenud 4 aasta jooksu 1,17 meetri vorra. Jarve pindala on vihenenud

1 ha vdrra ja jirve ruumala on vihenenud 40% jirve 2010. aasta veemahust.

Ahnejirve veetase on kolme jirve vordluses vihenenud koige vihem — 0,61 meetri vorra.

Jéarve pindala on vdhenenud 0,4 ha vorra. Jarv on 2010. aasta veemahust kaotanud 16%.

Jarvede pindala véhest, kuid suurt veemahu muutust on pdhjustanud jérvede kausjas kuju
ja jarsud ndlvad. Sama jdrelduse teeb ka Vainu (2011) oma magistritods. Kolme jérve
veemahu muutused on perioodil 20102014 kiillaltki sarnased. Kuradijirvel 21 500 m®,
Martiska jarvel 29 500 m® ja Ahnejirvel 32 000 m®. Kolme umbjéirve veebilansis on
oluline osa valgalalt périneval sissevoolul ja pdhjasette kaudu toimuval véljavoolul. Vainu
(2011) jouab magistritoos jareldusele, et perioodil 1987-2010 toimunud Kuradi- ja
Martiska jérve veetaseme taastumine 2,5 meetri ulatuses on pohjustatud pdhjavee taseme
tousust (1,5 meetrit) ja niiskemast ilmastikust (ca. 1 meeter). Ahnejérve veetaseme tous on

tingitud peamiselt niiskemast ilmastikust.
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Oluliseks kolme jérve veetaseme alanemise pdhjuseks peetakse Vasavere veehaaret ja
Pannjarve liivakarjaari (Vallner, 1987; Erg, 1987; Punning 1994; Vainu, 2011). Vasavere
veehaare renoveeriti ja avati juulis 2012. Peale renoveerimist ammutati puurkaevudest
paaril kuul maksimaalne lubatud pievane kogus (8000m®), kuid keskmine veevdtt on
jaanud 6000—70000 m? piiresse. Enne renoveerimist jii veevatt 5000 m® piiresse 66pievas.
(Karise et al., 2008) Jarvede veetase oli 2010. aastaks tdusnud 1973. aasta veetasemest
korgemaks. Peamiselt tinu amortiseerunud veehaarde tootlikkuse vihenemisele ja valgalalt
parit sissevoolule. Peale veehaarde renoveerimist tdhendati kohest moju ka Ahne-, Kuradi-
ja Martiska jarve veetasemele. (Terasmaa et al.,, 2013) Jarvede veemahu sarnase
vihenemise vOimalik pohjustaja on Vasavere veehaarde suurenenud veevott. Jarvede
erineva suurusega valgalad kompenseerivad osaliselt pdhjaveetaseme alanemise

tulemusena toimunud veetaseme alanemist.
5.3 Tulemuste voimalikud ebakolad

Kurtna jarvestiku jarvede veetase on viimase 70-ne aasta jooksul muutunud killaltki
erinevalt. Veetaseme muutuste erinevus on tingitud eelkdige mdjuteguri kaugusest ja
intensiivsusest, jdrve ruumalast, pindalast, valgala suurusest ja valitsenud ilmastiku
tingimustest. Puuduliku ja aegunud andmestiku tottu ei ole vdimalik arvestada klimaatiliste

tegurite moju jarvede veetaseme muutustele.

Jarelduste ja arutelu aluseks vdeti kirjanduses leiduvad andmed jérvestikus toimunud
muutuste kohta. Lisaks mdddistati kidesoleva t66 raames 17-ne jarve siigavused ja arvutati
morfomeetrilised andmed mis vastavad 2014. aasta vélitoddel olukorrale. Moddistamise
metoodika vastas ildlevinud jirvede siigavuse moddistamise metoodikale. Kasutatud
kajaloodi mdotmise tulemused erinesid osalt noor-raskuse meetodil saadud tulemustest.
Erinevaid modtmistulemusi vorreldi ja kajaloodi andmetele lisati parand, mis tépsustab
modtmistulemusi ja voimaldab paremini korvutada varasemaid maksimaalse siigavuse
andmeid. Jarvede veetaseme ndidud périnevad osaliselt 2014. aastast ja vastavad
moddistamise hetkel valitsenud veeseisule. Teine osa veetaseme andmeid parineb LiDAR
andmestikust, mis périneb 2009. aasta kevadest. LiDAR andmestiku suhtuti pigem
skeptiliselt, kuna veetaseme madramisel ei  ole tegemist absoluutse tdpsusega

andmestikuga ja esines ebakdlasid.
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KOKKUVOTE

Kurtna jarvestik on viimase poole sajandi véltel talunud tugevat inimmdju ning sellest
tingitud muutuseid. Veetaseme alanemine on muutnud jarvede toitelisust, kiirendades

jarvede eutrofeerumist ja jarvede tdielikku kinni kasvamist.

Toos uuriti Kurtna mohnastikus asuva 20-ne jirve siligavusi ja nende veetaseme ja
sligavuse muutumist viimase 70-ne aasta jooksul. T66 kéigus kaardistati 17 jérve
stigavused, lisaks uuendati Ahne-, Kuradi- ja Martiska jarve veetaseme andmeid ja
morfomeetrilisi nditajaid 14dhtuvalt varasemalt 1dbi viidud mdddistamistest. Varasemad
stigavusandmed puudusid tdielikult voi oli tegemist juhuslike modtmistega — Ahven-,
Must-, Niinsaare, Suure Lina- ja Sargjarve puhul. Jarvede siigavusandmete kogumiseks
moddistati jarvede siigavused kajaloodiga. Kogutud andmete pdhjal koostati jérvede

batlimeetrilised kaardid ja arvutati morfomeetrilised parameetrid.

Toos anti iilevaade jirvede siigavuse moddistamise metoodikast ja erinevatest
modtevahenditest. Eraldi peatiikina kirjeldati uurimisala ja peamisi Kurtna jirvi

mdjutavaid tegureid.

Antud t60s uuritud jarvede siigavuse ja veetaseme muutusi oli voimalik siduda jarvede
valgalal toimunud muutustega. Olenevalt jirve paiknemisest mohnastiku ja survetegurite

suhtes, olid jarvede veetaseme muutused kiillaltki erinevad.

To606 kdigus moddistatud jarvedest kdige rohkem on langenud veetase viimase 70-ne aasta
jooksul Liivjdrves. Peamiseks veetaseme alanemise pOhjustajaks peetakse Sirgala karjdéri
ja Oru turbaviljasid. Liivjirvest 500 meetrit lddne pool asuva Rédkjdrve veetase on lisaks
Sirgala ja Oru turbaviljade mojule langenud Ahtme kaevanduse mdjul. Suurima omavahel
ithenduses oleva jiarvede riihma moodustavad Konsu veehaardesse jddvad jarved.
Veehaarde rajamisega 1952. aastal alandas veetaset peamiselt Nommejérves, Sargjérves ja
Ahvenjérves. Peale 1970. aastaks valminud Raudi kanalit ja kraave langes veetase koigis
pracguse Konsu veehaarde jiarvedes. Jarvede veetase on alanenud 0,5-1,6 meetri vorra.
Suurim veetaseme alanemine toimus Niinsaare-, Must- ja Suurjirves. Veetaseme
alanemine on pdhjustanud jérvesisese suurtaimestiku vohamise, mis omakorda kiirendab

jarvede kinnikasvamist.
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Mitme jdrve veetase on piisinud viimase 70-ne aasta jooksul stabiilne. Monel juhul on
veetase taastunud 1946. aasta tasemele, mida peetakse Kurtna jarvede puhul loodusliku
veeseisu perioodiks. Naiteks on oma loodusliku veetasemele tisna ldhedal Saarejérv, osalt
ka Aknajarv, Valgejarv, Peen-Kirjakjarv ja Haugjarv. Kuigi aja jooksul on kdigi nende
jarvede veetase suuremal voi vdhemal médral ajutiselt alanenud on 2014. aasta seisuga
veetase nendes jarvedes stabiilne. Viikesed veetaseme muutused on reeglina toimunud
jarvedes millel puudub viljavool voi varasem looduslik védljavool on kinni kasvanud ning
véljavoolu enam ei toimu. Erandiks on Ahne-, Kuradi- ja Martiska jarved mohnastiku
keskosas — umbjarved mille veetase on aja jooksul olnud isegi ligi 4 meetrit madalam
looduslikust veeseisust. Nende jarvede veetaseme alanemise pohjustajaks on Vasavere

veehaarde mdju.

Arutelu kdigus seostati jirvede veetaseme muutused piirkonnas aset leidnud siindmustega.
Samuti piistitati hiipotees Peen-Kirjakjérve ja Suur-Kirjakjérve jérvendo muutust ja
sligavuse vdhenemist pOhjustanud sette péritolu osas. Jdrvede veetasemete muutuste
voimalike pohjuste kirjeldamine on raskendatud seoses andmestiku vihesuse ja suure
linklikkuse tottu. KSiki mohnastiku jarvi holmavaid uuringuid on tehtud suure intervalliga

ja viimane parineb enam kui kahekiimne aasta tagusest ajast.
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SUMMARY

Lakes morphometry changes during 1946-2014 in The Kurtna Lake District
Taavi Taavita

The Kurtna Lake District is located in northeast Estonia. This area consists about 40 lakes
in various shapes and sizes. Lakes are very different — six main types of lakes common in
Estonia are represented in Kurtna. Kurtna landscape is influenced by human activity in
many ways. The Kurtna Lake District is an important recreation area. Not far from the
lakes are located several oil shale quarries and mining sites, peat fields, groundwater
extraction for drinking water is located in the middle of the Kurtna Lake District. The
Kurtna Landscape Protection Area was founded in 1987 in order to protect landscape,

lakes, natural habitats, and rare species.

The objectives of present work were:

to measure lake depths in the 17 lakes located in Kurtna Lake District;

e to make bathymetrical maps from the studied lakes and calculate morphometric
measurements;

e to collect and analyze lake depth and water-level changes over the past 70 year

e to provide the elements that caused water level changes.

Water-level has dropped in many The Kurtna Lake District lakes. In current thesis sonar-
based bathymetric maps of the lakes were made by using GIS-software (ArcMap). From
bathymetric maps were calculated several measurements that are important to understand
lake system functioning. For example lake surface area, maximum length, maximum and
mean width, maximum and mean depth, shoreline length and development, volume and
relative depth. Collected data was compared with previous information and conclusions

were made.

Results show that water-level changes are strongly affected by human activity near and at
The Kurtna Lake District. Some factors have bigger and long lasting influence to water-
level. Konsu and Raudi channel system changed L. Suurjarv, L. Niinsaare, L. Mustjarv, L.
Nommejérv, L. Sargjarv, L. Ahvenjarv and L. Peen-Kirjakjarv natural water-level balance.

Many channels were dug between closed-basin lakes, dropping water-level at least 1 meter.
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Lake Liivjarv water-level dropped 2,85 m during 1960-2014. Mainly due to Sirgala quarry
and Oru peat field. Lake water was also used in 2006 to put out forest fire next to the lake.
Lake Radkjarv, not far from L. Liivjarv, water-level dropped about 0,7 meters due to the
Ahme oil shale mining site in the northwest. Quite big water-level change is also occurred

in L. Suur-Kirjakjarv and L. Jaala jérv.

Small closed-basin lakes (L. Ahenjarv, L. Kuradijarv and L. Martiska) main reason for
water-level drop is the groundwater abstraction from the Vasavere wells. Water-level

raised until 2012. After renovations in Vasavere wells the water-level started to drop again.

The study showed that the biggest human impact started from the 1960s. Some small
changes caused by different factors took place even earlier, but lakes natural water-level

remained unchanged at least till 1946.
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