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1. TALLINNA LAHE UURITUSE SEIS

Tallinna lahe seisundit peetakse halvaks eeskitt randa kanduvate ja seal suve teisel poolel
lagunedes Pirita teele haisu levitavate vetikate tdttu. Mitmes varasemas uuringus on juhitud
tdhelepanu asjaolule, et pohiteguriks on seejuures Tallinna lahe eutrofeerumisel ja Pirita joe veega
merre kantavatel toitainetel, lisaks on haisvate laguproduktide tekkimisel oma roll Tallinna lahte
juhitaval toitainete ja mikroobiderohkel sademeveel.

Peaaegu koigi uurimisprojektide 10pparuannetes tddetakse, et Tallinna lahe eutrofeerumise
leevendamiseks ja sellega seostuva vetikate {ileméérase kasvu, randa kuhjumise ja seal haisu
tekitava madanemise peatamiseks lihtne lahendus puudub (Erm jt, 2014; Kiinnis-Beres, 2017,
Paalme jt., 2011, 2012 ja 2017).

Seni tehtud Tallinna lahe uuringute kdigus on kogutud vee-. sette ja poOhjataimestiku proove ja
neid analiiiisitud hindamaks lahe keskkonna- ja okoloogilist seisundit ning makrovetikate
paiknemist, liigilist koosseisu ja biomassi (Jaanus jt 2011; Kiinnis-Beres, 2017; Paalme 2005;
Paalme jt., 2011, 2012 ja 2017), reostuskoormust (Erm jt 2014; ELLE OU 2016; Paalme jt., 2011),
setteid ja nende transporti (Orviku ja Veisson, 1979; Erm jt., 2010 ja 2014; Soomere jt., 2007 ja
2014), tuule- ja laevalainete mojusid (Keevallik, 2003; Erm jt., 2014 ja 2015; Orviku, 2003;
Soomere ja Rannat, 2003; Soomere, 2005ab; Soomere jt., 2005, 2008, 2014). Vetikate randa
kuhjumist ja haisuteket on kdige pohjalikumalt uuritud 2016. ja 2017. aastal paralleelselt kahe
uuringu kdigus (Kiinnis-Bere, 2017; Paalme jt., 2017). Seni kodige problemaatilisem vetikahaisu
kolle Russalkast vanasadama pool likvideeriti hiljuti Reidi tee echitusega. Randa tdideti ja
rannakindlustust nihutati mere poole sedavord, et kadus vetikate kuhjumise kohaks olnud liivariba.
Teine Pirita tee ddrne piirkond kuhu igasuviselt kuhjub vetikaid, mis soojade ilmadega haisema
hakkavad, asub konealloleva tee Pirita poolses otsas. Kdige rohkem koguneb vetikaid suve teisel
poolel endise Lillepaviljoni ja promenaadil paikneva hukkunud lenduri mélestusmérgi vahelisele
merealale kaldakindlustuse dédrde. Selles piirkonnas on vastu kaldakindlustust paigutatud kivid,
mis enamasti on osaliselt vee sees. Suhteliselt harva esineva erakordselt madala veeseisu puhul,
mis leiab aset iildjuhul oktoobris-novembris, taandub vesi 50-100 m kaugusele viies kaasa ka
rannas olnud lahtised vetikad (Kiinnis-Beres, 2017; 2021- vaatlusandmed).

2. UURINGU LAHTEULESANNE, EESMARK JA SISU

2.1 Teadmisvajak

Tallinna lahe seisundit, aga ka vetikate liigvohamist, randa kandumist ja seal haisu tekitamist on
juba eelnevat korduvalt uuritud, samas on nende uuringute pdhjal kerkinud iiles veel mdned
voimalikud lahendused, mida pole tdpsemalt uuritud. See on seotud kaldakindlustuse ja inimese
poolt imberkujundatud ja rikutud rannajoone ja rannaalaga. Pohimadtteliselt peaks olema voimalik
rannajoont, kaldakindlustuse alust ranna- ja mereala {imber kujundades voi selle looduslikkust
taastades saavutada olukord, kus vetikate juurdekasv ja randa kogunemine védheneb ning kui
vetikaid rannale kuhjub, siis on neid voimalik sealt olemasoleva vdi selleks disainitava tehnikaga
koristada. Samuti peaks olema vdimalik vee siigavust voi veevahetust suurendades tekitada
olukord, kus vetikate kasvukohti jddb vihemaks voi muuta rannaldhedase mereala hiidrofiitisikalisi
tingimusi selliselt, et vetikate haisev lagunemine madalas vees viheneks.
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To66 léhtetiilesandes on ette ndahtud jargmiste ehitustehnilise lahenduse otstarbekuse uurimine:

e Mereala tiitmine — kaldakindlustuse aluse ala tditmine ja/voi seeldbi kaldakindlustuse
nihutamine mere poole siigavamasse vette, et takistada vetikate kasvu ja lagunemist
madalas vees.

o Kaldakindlustuse iimberkujundamine — muuta kaldakindlustuse ehituslikku osa selliselt,
et oleks voimalik pddseda ligi kaldakindluse alusele alale ja sealt lihtsasti lagunevaid
vetikaid eemaldada, nditeks kaldakindlustuse alusel alal kive eemaldades, voi kaugemale
merre nihutades, kive lisades, maapinda tostes, looduslikku kallast taasluues vms.

e Muude véoimalike tehniliste voi ehituslike lahenduste uurimine.
Erinevate ehitustehniliste lahenduste uurimisel, hindamisel ja prognooside andmisel tuleb
arvestada jargmisi aspekte:

» milline on moju vetikate kasvule, lagunemisele ja ebameeldiva 16hna tekkele;

» milline on mdju veevahetusele, segunemisele, toitainete sisaldusele rannaldhedases vees;
» milline on mdju hoovustele lahes;
>

milline on mdju olemasolevale looduslikule liivarannale Russalka esisel alal ja Pirita tee
kaldakindlustusele kui rajatisele;

Y

milline on moju setete liikumisele lahes ja kogu Tallinna reidil ning olukorras kus
rannajoon muutub vOi merre paigaldatakse tdiendavat materjali voi ehitisi.

e Metoodika koostamine, mis pShineb teaduslikel ja tehnilistel argumentidel ning mida on
voimalik rakendada Tallinna lahega seotud erinevatele probleemidele lahenduse
otsimiseks voi erinevate lahenduste rakendamise pdhjendatuse voi vajalikkuse tile
otsustamiseks (vottes arvesse looduslike protsesside edasist arengut, tehniliste meetmete
isedrasusi, erinevate tegevuste maksumusi, riigi voi kohaliku omavalitsuse poolt
kavandatavate tegevuste sotsiaalset aktsepteeritavust jms).

2.2. Eesmiark

Kédesoleva uuringu eesmérgiks on vilja selgitada sellised alternatiivsed ehitustehnilised
lahendused, mis aitaks kokkuvottes parandada Pirita teega kiilgneva mereala visuaal-
organoleptilist, esteetilist ja rekreatiivset vartust. Anda hinnang varasemate uuringutulemuste ja
kdesoleva projekti raames teostatava hoovuste modelleerimisandmete pohjal vdimalike
ehitustehniliste lahendustele, selle teostatavusele, efektiivsusele ja voimalikule keskkonnamdjule,
pidades silmas vetikate kasvu, pohjast eraldunud vetikate triivi, randa kuhjumise ja lagunemise
tingimusi ning  koristamisvdimalust. Saada hinnang véljapakutavate  kohtkindlate
konstruktsioonide mojust keskkonnale laiemalt (hoovustele, setete transpordile, jne.) ja
metoodika, mis pohineb teaduslikel ja tehnilistel argumentidel ning mida on voimalik rakendada
Tallinna lahega seotud erinevatele probleemidele lahenduse otsimiseks v0i erinevate lahenduste
rakendamise pdhjendatuse voi vajalikkuse iile otsustamiseks.

Piistitatud eesmargid on ajakohased, kuna Tallinna linnal kerkib suure tdendosusega lahitulevikus
paevakorda Reidi tee jatkuna Pirita tee darse kaldakindlustuse renoveerimine.
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2.3. Uuringu sisu

Uuritavaks objektiks on Tallinna lahe Pirita tee d4rne rannaala alates Russalkast ja 10petades Pirita
sadamaga (joonis 1).

Uurimistoo koosneb kahest suuremast plokist, millest {ihes voetakse kokku koik seni viimasel
aastakiimnel erinevate organisatsioonide poolt teostatud avalike aruannetega 16ppenud Tallinna
lahe uuringud (TTU, TU EMI), teine plokk sisaldab spetsiaalselt kiesoleva projekti tarbeks TTU
meresiisteemide  instituudis  ldbiviidud  hiidrofiiiisikalisi ja  sanitaarmikrobioloogilisi
originaaluuringuid.

&
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Joonis 1. Uuritav Pirita tee ddrne rannajoon ja mereala

Uuringus kasitletakse kaheksat alternatiivi, millest kuue puhul on 14bi viidud hidrofiiiisikaline
modelleerimine ning kaks, mille objektiks on kaldakindlustuse aluse ala tditmine, pdhinevad juba
olemasoleval teabel. Hiidrofiiiisikalise modeleerimise deitailse kirjelduse leiab peatiikist ,,Materjal
ja metoodika“. Modelleerimitud alternatiivid peaks selgitama rannaldhedaste hoovuste liikkumise
pOhist vetikate elimineerimise voimalusi: kasvukohtade hdvitamist ja merepohjast eraldunud
vetikate voimalikke transpordisuundi (nende muutumist) ja rannas kuhjumise leevendamist.
Kaldakindlustuse aluse ala tditmise (alternatiivid A6, A7 ja A8) eesmirgiks on randa uhutavate
vetikate rannalt koristamiseks vdimaluse loomine ning selle optimeerimine. Lisaks teostati
ldhtetilesande viliselt 2021.a. oktoobrist detsembrini veel ka torude kaudu merre juhitava nn.
sademevee sanitaarmikrobioloogilise uuring (teostaja K. Kiinnis-Beres), kuna nimetatud uuringut
pole Tallinna lahe piirkonnas teostatud. Sellest tulenevalt puudub informatsioon merre juhitava
vee tegeliku pdritolu, mida kajastab hidsti mikrobioloogilise koostis, kohta. = Rannavee
mikroobikooslusest oleneb teatud méadral randa uhutud vetikate lagunemise kiik, sh haisu
produktsioon. Mikrobioloogiliste analiiiiside tulemused annavad teavet, millised sademevee
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sissevoolud tuleks Pirita tee dédrse kaldakindlustuse iimberehitamise voi rekonstrueerimise kédigus
sulgeda/kanalisatsiooni suunata.

Modelleerimise ja varasemalt teostatud uuringute tulemusi kombineerides prognoositakse
rannaldhedase mereala iimberkujunduse mdjud Pirita teega kiilgnevale merealale ja rannale. Iga
alternatiivi puhul hinnatakse ja prognoositakse mdju vetikate kasvule, pdhjast irdunud vetikate
transpordi suunale ja kohale (randa kuhjumisele) ja anaeroobseks lagunemiseks (haisu tekkeks)
soodsate tingimuste tekkimise potentsiaalile. Kisitletakse ka liivarannale voi rannaga piirnevasse
madalasse vette kuhjunud vetikate koristamise eeldusi, optimaalset koristusskeemi ja
koristamiseks sobilikku tehnikat.

Kuigi kaide ehitamist polnud lahtetilesandes otseselt vilja pakutud, esines viide muude véimalike
tehniliste voi ehituslike lahenduste uurimiseks, millest ka ldhtusime. Fiiisiline takistus — néiteks
viikeveesodidukite kai ehitamine uuritavasse piirkonda, vdiks soodustada ldhteiilesande eesmérgi
saavutamist ning anda tegevusele (siivendamine, rannajoone muutmine jne) ka esteetilise ja
sotsiaalmajandusliku lisavéartuse.

Esiteks, oleks liivaranna pikendamiseks vaja tditepinnast (liiva, kruusa), mille lidhikonnas
olemasolevad merelised maardlad on geoloogide sdnutsi varasemate sadamachituste tarbeks
ammendatud. Kai ehitamisega kaasneb merepdhja siivendamine ning viljakaevatud liiva saaks
kasutada kaldakindlustuse dérse rannaala tditmiseks.

Teiseks, asub nii merekaartide kui ka Eesti Mereinstituudi varasemate uuringute kohaselt
kavandatud kai piirkonnas kivine madalik, mida algoloogid peavad pdhiliseks makrovetikate
kasvukohaks (Paalme, 2017). Kai ehitusega kaasneva siivendamise kaigus eemaldatakse nii kivid
kui pealmised setted, mille tulemusena vdaheneb makrovetikate kasvuks sobilik ala ning seoses
sellega ka potentsiaalselt randa kanduv biomass.

Lisaks annaks kavandatav kai juurde veesdidukite sildumiskohti, mida Pirita sadamas napib.
Majanduslikust aspektist annaks kai rajamine linnale vdimaluse kaasata investoreid, kellel pelgalt
mere siivendamisse voi kaldakindlustuse aluse ala tditmise investeerimisse huvi puuduks. llma kai
ehitamiseta tuleks kogu ehitustehniline tegevus (tditmine, siivendamine jne) Tallinna linnalkatta
linnaeelarve vahenditest . Kaid saaks hakata suvekuudel kasutama ka rohelise transpordi hulka
kuuluva ,,meretrammi* (iihendaks Vanalinna Piritaga) peatusena. Meretrammi kui rohepdordega
haakuva tegevuse toetamiseks oleks pohimotteliselt voimalik kaasata ka muid rahastusallikaid.

Toosse voetud alternatiive on koos illustreerivate joonistega detailsemalt kirjeldatud paiknemise
peatiikis 2.4.

Torudest lahte juhitava vee sademeveest korgem reostatus on ikka ja jille pdevakorda kerkinud.
Sellest tulenevalt oli otstarbekohane viia projekti kdigus labi ka kaldakindlustust ldbivatest
torudest merre juhitava vee sanitaar-mikrobioloogiline wuuring. Oli alust kahtlustada
kanalisatsioonivee vOimalikku sattumist sademevee kanalisatsioonisiisteemi. Voimaliku
fekaalvetega reostuse tuvastamiseks analiiiisiti toruotstest kogutud veeproovidest fekaalseid
indikaatorbaktereid, Escherichia coli’'t ja soole enterokokke. Fekaalsete indikaatorbakterite
esinemisel lahte suunatavas sademevees lisandub seni tuvastatud toiteainete rikkusele ka
sissevoolava vee potentsiaalne nakkuseoht.

2.4. Toos kisitletavate alternatiivsete lahenduste kirjeldus
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Alternatiiv. A0 — nullalternatiiv, maérgib pracgust olukorda. Seda alternatiivi pole eraldi
Kirjeldatud.

1. Rannajoone iimberkujundamine (kaks alternatiivi). Modelleerimise kasutamine, selleks et
kontrollida, kas rannajoont muutes on vodimalik mdjutada hoovust/vetikate pohilisest
kasvukohast vabastatud osakeste transporti nii, et paraneks veevahetus ja vetikad uhutaks
rannast kaugemale voi sellele osale rannaalast, kus neid saab eemaldada.

Alternatiiv Al - rannajoone viikesemahuline nihutamine, umbes 1000 m pikkusel rannaldigul,
mere poole alates hukkunud lenduri maélestusmérgist (rannakindlustusesuuna maismaa poole
murdumise koht) kuni TOP-i korval asuva meremuuli linna poolse tipuni (kirjeldatud K. Kiinnis-
Beres 2017. a. leping 4-1/16/76 16pparuandes).

Alternatiiv A2 - rannajoone méarkimisvéarne, ligikaudu 2500 meetri ulatuses, toomine mere poole.
Nihutatav 161k algab Lauluvéljaku treppidest ja 10peb TOP-i korval asuva uue tdidetud mereala
kaitsekindlustuse Pirita poolses tipus.

2. Uue viikelaevade kai ehitamine (kaks alternatiivi). Modelleerimise kasutamine, selleks et
prognoosida kuidas fiitisilise tdkke merre paigutamine muudaks hoovuse liikumist ja
olemasolevalt vetikate kasvualalt osakeste transporti (kuhu, millisel mééral).

Alternatiiv A3 - uus viikelaevade kai chitatud muudetud rannajoone 16ppu (alternatiiv Al), so
TOP-i korval asuva meremuuli linna poolsesse tippu umbes 600 m Pirita jahisadamast 1dunas. Uus
véikelaevade kai eeldatav pikkus on 300 m ja suund loodesse (suunanurk ca 313°). Sisuliselt on
tegemist kombinatsiooniga alternatiivist Al ja uue kai rajamisest.

Alternatiiv A5 - kai voi muuli rajamine Pirita jahisadamast eemal, umbes 1,7 km kaugusel I6unas,
Maarjamie Ajaloomuuseumi treppide piirkonnas. Kai vdi muul paigutub lddne-loode suunas,
suunanurk ca 286° ja on ca 200-300 m pikk).

3. Mere siivendamine (liks alternatiiv). Erineb kdigist teistest alternatiividest. Modelleerimise
kasutamine prognoosimaks, kuidas mere stivendamine mojutab hoovuse liikumist ja
praeguse vetikate kasvualalt lahti lastavate osakeste transporti.

Alternatiiv A4 —rannaéérse mereala siivendamine kuni 1,5 m siigavuseni. Stivendatud saab

mereala, kus asub makrovetikate pohiline kasvupiirkond Tallinna lahes. Siivendamisega kaasneb

kivide merepdhjast eemaldamine. Nagu teada saavad makrovetikad kinnituda vaid kdvale ehk

kivisele merepdhjale.

Seega modelleritakse kokku kuus alternatiivi, milles viis on ehitustehnilised. Kaardile joonistatult

on eelpool nimetatud alternatiivid esitatud joonisel 2a.

4. Liivariba loomine kaldakindlustuse aluse ala tditmise teel koos kivide koristamisega, selleks, et
oleks voimalik pdédseda ligi kaldakindluse alusele alale ja sealt kuhjunud vetikad koristada.

Alternatiiv A6 — rannaala tiditmine Lauluviljaku treppidest ida poole kuni TOP-i kdrval asuva
meremuuli linna poolse nurgani: kivide koristamine liivariba alla jaddvast tsoonist; liiva/kruusa
kuhjamine betoonseina ette, et suvisel ajal oleks tagatud vahemalt 5 m laiune Kuiv rannariba.

Alternatiiv A7 — rannaala tditmine Lauluvéljaku treppidest ida poole kuni TOP-i korval asuva
meremuuli linna poolse nurgani pérast seda kui on realiseerunud Alternatiiv 1 - rannajoone
védikesemahuline nihutamine mere poole alates hukkunud lenduri mélestusmargist kuni TOP-i
korval asuva meremuuli linna poolse tipuni.
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Alternatiiv A8 — rannaala tditmine Lauluvéljaku treppidest ida poole kuni TOP-i korval asuva
meremuuli linna poolse nurgani (versioonid b) voi Pirita jahisadama uue kaldakindlustuse alguseni
(versioonid a) pérast seda kui on realiseerunud Alternatiiv 1 ja toimub viikeveesdidukite kai

ehitamine koos merepdhja siivendamisega TOP-i kdrval asuva meremuuli linna poolsesse tippu
(Alternatiiv A3).

Alternatiivid A6, A7 ja A8 (versioonid a ja b) on esitatud joonisel 2b.
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Joonis 2a. Hidrofiitisikaliselt modeleeritud kuus alternatiivi (AO Al, A2, A3, A4, A5)
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Joonis 2b. Rannaala tditmine koos tdidetavalt alalt kivide koristamisega, st kaitsekindlustuse ddrde
litvariba moodustamine. Alternatiivid: A6 - ainult kaitsekindlustuse dirse ala tditmine;
A7 - kaitsekindlustuse ddrse ala tditmine koos rannajoone védikesemahuline
nihutamisega mere poole (eeldab samuti taitmist, kive pole vaja eemaldada — pigem
saab kive tditmisel drakasutada); A8 - kaitsekindlustuse ddrse ala tditmine, rannajoone
viikesemahuline nihutamisega mere poole (A7) ja véikeveesdidukite kai ehitamine
TOP-i kdrval asuva meremuuli linna poolsesse tippu (A3), versioonid a ja b.

Alternatiivi A8 saab realiseerida omakorda kahes variandis: ldhtudes iiksiiheselt alternatiivist A7,
st liivariba jatkub ka kavandatava kai ja Pirita jahisadama vahel — A8a voi kavandatava kai ja
Pirita jahisadama vahel liivariba puudub— A8b.
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3. ULEVAADE VARASEMATEST TEEMAKOHASTEST TALLINNA REIDI
UURINGUTEST

3.1 Maismaalt parineva reostuse edasikandemehhanismidest Kadrioru-
Maarjaméie rannikumeres

Tallinna lahe eutrofeerumist, sademevee sissevoolude ja Pirita joe reostuskoormust ning sellega
kaasnevad keskkonnamdjusid, sh mdjusid rannaala rekreatiivsele (visuaal-esteetiliste)
kasutatavusele on kisitletud TTU meresiisteemide instituudi 2012-2013 a. ldbiviidud
uurimisprojektis (Erm jt, 2014). Nimetatud 66 eesmérk oli hinnata sademevee sissejooksudest
tulenevat moju lokaalsele rannaldhedasele toiteainete koormusele Tallinna lahe kaguranniku alal
(Vanasadamast Meriviljani) ning soovitada meetmed selle moju vdhendamiseks.

A. Erm (2012) uvurimustdo sisaldab modelleerimist, milleks kasutati projekti kdigus moddetud
toiteainete kontsentratsioone, Veeteede ametilt saadud batiimeetria andmeid (3D kujutis, joonisel
3) ning EMHI tuule, sademete ja aurumise alusel arvutatud paevaseid sissejooksude vooluhulkasid
ja Keskkonnagentuurilt saadud Pirita joe vooluhulkasid.

......

Merivilja kai

Joonis 3. Tallinna lahe pdhjatopograafia 3D kujutis (Erm jt., 2014)!

Kasitletud uuring sisaldab uuritavas piirkonnas modelleerimist. Modelleerimine toimus mitmes
etapis, lihtsamatelt mudelitelt keerulisematele.

Mudeli ldhteandmeteks oli reaalne Pirita tuul ja reaalne Pirita joe vooluhulk ja kogutud
veeproovidest madratud toiteainete Kkontsentratsioonid, mille alusel arvutati suvised
kontsentratsioonikdverad ning pdevased vood. Pirita joe vee ja Sademeveega lahte kantavate
toitainete voogude levik Tallinna lahel on esitatud joonisel 4.

Selgus, et Pirita-Russalka 15igu jaoks on halvim variant pdhjatuul, mis toob Pirita joe veed randa, ka
idatuulega, jouab osa Pirita veest Saare ja Lauluviljaku alla.

! punased tipid on A.Ermi poolt 2012.a. kogutud setteproovide asukohad (jaamad).
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Louna- ja lddnetuulega viiakse Pirita vesi piki Pirita randa kuni Merivéljani. Koige tervislikum”
Pirita tee dérsele rannale on idatuul, millega enamus Pirita joest tulevast koormusest suunatakse

avalahele.
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Joonis 4. Pirita joe vee ja sademeveega lahte kantavate toitainete voogude levik Tallinna lahel.
Simulatsioonid erinevatel reaalsetel tingimustel (tuule suunad, kiirused) (Erm jt., 2014)

Vetikate liilkumise visualiseerimiseks kasutati jutuks olevas uuringus tavalisest erineva seadistusega
PIV-sondi. Sond paigutati madalasse (murdlainetusega) merre (stigavus 1.7 m) (vt, joonis 5; Erm jt,
2014, joonis 50).

Joonis 5. Videosondi asukoht (kaugus laevateest 0,5 meremiili).(Erm jt., 2014)
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Uuringud veealuse videosondiga demonstreerisid, et Vikung XPRS (parvlaev “Viking Line”)
saabumine sadamasse tekitasid kiillatki tugeva tsirkulatsiooni — kuni 10 cm/s. Laevalained kergitasid
vetikatutid liivapohja kiiljest lahti ning loksutasid neid edasi-tagasi, millele jarnes vetikate aeglane
litkumine nii ranna kui Pirita suunas. Seega voivad lahtised vetikad ka suhteliselt vaikse ilmaga, st
norga laeva- ja tuulelainelainetuse tingimustes, mone tunniga kaldale jouda. Transport ja kuhjumine
on A.Ermi hinnangul pdhjustatud pigem rannaldhedastest hoovustest ja tuulelainetest (Erm jt,. 2014).

3.2. Ulevaade makrovetikatest ja nende kasvualast Tallinna reidil

Viimati teostati Tallinna lahe makrovetikate kasvu ja leviku pdhjalikum uuring 2016-2017 aastal
(Paalme jt., 2017).

Tallinna lahes Pirita tee ddrses piirkonnas kasvavad makrovetikatest pohiliselt niitjate rohevetikad
(Cladophora glomerata, Ulva spp) ja moned pruunvetikated nagu Pilayella littoralis. Need liigid
taluvad hasti eutrofeerumist ja on selle seisundi indikaatorid. Vetikate pShimass kasvab madalas
vees (siigavus alla 2 m), kus on tagatud nii toitainete olemasolu kui ka kasvuks optimaalsed
valgustingimused. (Paalme, 2017)

Taimetoitaineid kannab piirkonda Pirita jogi, aga ka sademevee sissevoolud (Maharjan et al,
2016). Lisaks toitainete olemasolule méaarab makrovetikate kasvu ja levikut valguse olemasolu ja
intensiivsus (soltub vee ldbipaistvusest), veetemperatuur ning pohjasubstraadi omadused
(kdva/pehme; kivine, liivane, mudane). Kuna toitained ja madalas vees ka valgus Tallinna lahe
Pirita tee ddres makrovetikate kasvu ei limiteeri, siis jddb nende kasvu ja levikut méadravaks
teguriks kinnitumiseks sobiva pdhjasubstraadi olemasolu. Siigavamal kui 2,5 m saab olenemata
pdhjasubstraadist limiteerivaks teguriks valguse puudumine vai viahesus. (Paalme, 2017).

Sobiva substraadi leviku kaardistamise ning sellel substraadil kasvavate vetikate biomassi teades
on vdimalik prognoosida vetikate biomassi, mis vdib potentsiaalselt kanduda rannale. TU Eesti
Mereinstituut teostas 2016-2017 aastal Tallinna reidi piirkonnas kuni Pirita tee ddrse rannajooneni
sonari ja drooniuuringuid, merepdhja kohtvaatlusi ja proovide kogumist (siigavusvahemikust 0,9
kuni 5 m) vetikate biomassi ja liigilise koostise méaaramiseks (Paalme 2017).

Ulatuslikum madal ala asub Maarjaméde memoriaali piirkonnas. Lahe pdhjas on selgesti eristatav
madala kivise platoo serv (joonised 6 ja 9), mis on niitjatele vetikatele kasvuks vajaliku kdva pohja
leviku piiriks. Tagasihajumise kihis olid eristatavad lisaks kovale ja pehmele substraadile ka
liivasel pohjal kasvavad kamm-penikeele (Stuckenia pectinata) ja meriheina (Zostera marina)
laigud.

Niitjate vetikate kasvuks sobiv substraat esines 0—-5 m siigavusvahemikus hinnanguliselt 87,8
hektaril. Vottes aluseks uurimisala eelpoolnimetatud siigavusvoondis domineerivate liihiealiste
niitjate vetikate (Ulva intestinalis, Cladophora glomerata, Pilayella littoralis) maksimaalse
summaarse biomassi, hinnati uuringuala summaarseks niitjate vetikate biomassiks 706 tonni
margkaalus. Tuleb silmas pidada, et arvestuslik biomassi kogus ei kandu kindlasti korraga rannale.
Olenevalt hiidroloogilistest tingimustest voib osa sellest akumuleeruda siigavamale merepdhjale
voi kanduda lainetuse ja hoovuste tagajarjel uuritavaltalalt (Tallinna reidilt) vélja (Paalme 2004).
Eelpool nimetatud niitjate vetikate puhul on tegemist vdga kiire juurdekasvuga liikidega, kes on
voimelised oma biomassi taastootma 7—14 pievaga ning vegetatsiooniperioodil vdib esineda mitu
»polvkonda® (Paalme 2002, 2003), mistdttu vOib teatud aastatel vetikate summaarne biomass olla
méarkimisvaarselt korgem kui eelnevalt mainitud Paalme jt. (2017) hinnang.
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Drooniuuringute tulemusena kaardistatud pehmete setete (liiv, muda) ja kova kivise pohi
piirkonnad ning niitjate vetikate kasvuala on esitatud joonisel 6. Makrovetikate biomassi
proovivotukohtade paiknemine uurimisalal 2017. a. (Paalme, 2017) koos alternatiivi A3 to0sse
lilitamist pdhjendava lisakaardimaterjaliga on esitatud joonisel 6.

Drooniand d

ortofe ik Niitjate vetikate ala

Alsshaan kasvuala stigavusvoondid
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Joonis 6.Vasakul: drooniga kaardistamise tulemusel valminud ortofotomosaiik; selgesti on
eristatavad pehmed ja kdvad pohjad - kivine pdhi on tumedam kui pehme liivane pdhi.
Paremal: Niitjate vetikate kasvuala — helerohelisest tumeroheliseni (Paalme, 2017)

Kokku leiti uuritud Tallinna reidilt 12 pohjataimestiku liiki: rohevetikaid kaks (Ulva intestinalis,
Cladophora glomerata), punavetikaid kaks (Phyllophora fucoides, Ceramium tenuicorne),
pruunvetikaid kuus (Pilayella littoralis, Ectocarpus siliculosus, Eudesme virescens, Chorda filum,
Halosiphon tomentosus, Sphacelaria arctica) ja kdrgemaid taimi kaks liiki: Potamogeton
pectinatus (kamm-penikeel), Zannichellia palustris (harilik hanehein). Domineerisid kolm
kiirekasvulist niitjate makrovetikate liiki: rohevetikad Cladophora glomerata ja Ulva intestinalis
ning pruunvetikas Pilayella littoralis.

Mais oli korgeimad biomassid pruunvetikal P. littoralis - liigi osakaal ulatus 90%-ni taimsest
biomassist. Niitjate rohevetikate biomassid hakkasid hoogsalt kasvama juulis ja olid maksimaalsed
augustis. Juunis—augustis oli uurimisalal kdige massilisemalt esindatud rohevetikas C. glomerata.
Liigi maksimaalsed biomassid 481 g/m? ja 346 g/m? mdddeti augustis Nituseviljaku sissevoolu
mdjualas ja kdesolevas t60s alternatiivina A3 vilja pakud viikeveesdidukite kai asupaigas (joonis
2a, A3). Teise niitja rohevetika U. intestinalis maksimaalsed biomassid olid méarkimisvéarselt
madalamad: 78 g/m? mdddetud Lasnamie sademevee kollektori viljavoolu piirkonnas.
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Kasvuperioodi ajal (lainetuse mojul) ja kasvuperioodi 16ppedes substraadilt eraldunud vetikad
tritvivad tildjuhul Pirita teega kiilgnevasse randa (Paalme 2004, 2005, 2017). Tallinna lahe puhul
algab vetikate randa kuhjumine reeglina suve teisel poolel. Vetikate randa kuhjumise piirkonna ja
ulatuse méédravad hiidrofiitisikalised tegurid: hoovused, tuuled (tormid) ja lainetus (ka laevade
tekitatud). Kui palju vetikaid reaalselt randa jouab ja kui intensiivne ning ebameeldiv saab olema
vetikate lagunemise kédigus tekkiv hais sdltub konkreetse aasta suvisest ja siigisesest ilmast. Lisaks
hiidrofiitisikalistele teguritele madrab vetikate lagunemise protsessid vee/Ghu temperatuur,
paikesepaiste ja sademed.

3.3. Peamised rannaprotsesse kiivitavad tegurid Tallinna reidil

Rannasetete transport toimub mitmete protsesside mojul. Peamiseks teguriks Eesti randades, kus
peencteralist settematerjali on vihe, on lainetuse moju. Kohati lisandub sellele rannikuhoovuste
pohjustatud véga peeneteralise materjali transport. Tuule poolt tekitatud liiva lilkumine on olnud
Tallinna ldhirandadel (niiteks Pirita rand) oluline minevikus (Raukas ja Teedumaée, 1997).

Veepiiri iimbruses paiknevate rannasette litkumist ja bilanssi rannaldigul Tallinna Vanasadamast
Miidurannani on pdhjalikult uurinud K. Orviku ja T. Soomere (Orviku ja Veisson, 1979; Orviku
jt., 2003; Soomere jt., 2005a, 2005b, 2007, 2008, 2014). Need uuringud on niidanud, et Tallinna
lahe rannikusiisteemi saab mojuvate tegurite ja nende olulisuse alusel jagada 16ikudeks. Pirita
sadam jagab peaaegu sirge ligikaudu 2 km pikkuse loodusliku rannaldigu kaheks praktiliselt
sOltumatuks setete siisteemiks. Pirita sadamast edela poole kulgeb rannajoon samas suunas
ligikaudu 3 km kuni Kadrioruni, kus rand on suures osas tehislik ning kivine. Russalka juures, kus
rannajoon poordub ca 45° vdrra S-SW poole, paikneb monesaja meetrine liivane
akumulatsiooniala.

3.3.1 Tuuled ja lainetus

Soome lahe 16unarannikul on ida- ja ldunakaarte tuuled iildiselt ndrgemad kui ldanekaarte tuuled
(Soomere ja Keevallik, 2001). Tallinna reidi rand on Soome lahelt saabuvatele lainetele iildjuhul
védhe eksponeeritud (Soomere jt 2014). Seetottu on Tallinna lahe lainekliima suhteliselt mahe ja
keskmine lainekorgus kisitletavas rannaldigus vordlemisi véike. ldakaarte tuulte jooksumaa on
Russalka ja Vanasadama iimbruse jaoks viga viike, mistottu nende tuultega on lained madalad ja
lithikesed kogu Tallinna lahe ulatuses. Laénetuulte eest kaitsevad nii Pirita randa kui ka Kadrioru
rannaldiku kuni Vanasadamani téielikult Kopli poolsaar ning Naissaar. PGhjatuulte eest pakuvad
kaitset mOningal médral Viimsi poolsaar ja Aegna saar. Seega on peaaegu koikidest suundadest
puhuvate tuulte korral (v.a. loode- ja pohjatuuled) Pirita rannas, Kadrioru piirkonnas ja
Vanasadama léhistel lainete korgus oluliselt viaiksem kui Soome voi Tallinna lahe avaosas. Samas
on Tallinna laht avatud pdhja-loode suunas ning sellest suunast puhuvate tormituultega voivad
lahe rannikule jouda vaga korged lained (Soomere, 2005).
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Koige korgemaid laineid Tallinna reidil pohjustavadki Kitsast suunavahemikust puhuvad loode
(NW)- ja pohjaloode (NNW) tuuled. Korged lained voivad Tallinna lahe 1dunarannikule saabuda
ka tugevate pohjatuultega 1abi Naissaare ja Aegna vahelise mereala. Nendes suunades saabuvate
tormituultega liiguvad lained randa rannajoone suhtes suure nurga all, mistottu v3ib tekkida tugev
pohja-16una suunaline settevool (Soomere jt 2014).

Koneallolev rannaala on mdjutatud lisaks looduslikele tuultelainetele ka Tallinna lahel soitvate
laevade (eriti Kiirlaevade) tekitatud lainetusest. Laevalainete parameetrid erinevad oluliselt
looduslike lainete omadest (Soomere 2005b). Osa nendest lainetest on vorreldes tuulelainetega
marksa pikemate perioodidega. Selliste lainete lisandumine voib arvestaval méidral mdojutada
rannaprofiilide kuju (Soomere ja Kask, 2003; Didenkulova ja Soomere, 2011).

Lainete mdju merepdhjale (mdju sligavus) soltub lainete perioodidest. Erakordsetes tormides
tekkinud voi kiirlaevade poolt tekitatud ebatavaliselt pikad lained vdivad merepdhja arvestaval
maédral mojutada mitmekiimne meetri siigavuseni (Soomere jt., 2014). Rahulike perioodide véltel
ulatuvad lained (nii tuule- kui ka laevalained) konealuses rannaosas setteid liigutama vaid
vordlemisi madalas 0,5-1 m sligavuses vees (TOnisson jt., 2014).

3.3.2 Setete transport

Setete litkumist rannandlval ja rannal ning seega ka rannaprofiili kujunemist mdjutavad
mitmesugused destruktiivsed (nt gravitatsioonijoud, vee tagasivool) ja konstruktiivsed joud (nt
lainete poolt randa toodavad setted). Eesti randades, mida iseloomustab peeneteralise
settematerjali vihesus, on peamiseks rannasetete liikumist kdivitavaks teguriks lainetus. Hoovuste
kiirus on ranniku l&histel enamasti véiike, mistdttu ei ole avamere veemasside tsirkulatsiooni poolt
genereeritud rannikuhoovuste osa rannasetete transpordis iildiselt oluline (Méannikus ja Soomere,
2016).

Tasakaaluline rannaprofiil, mille puhul ranna kuju on pikas perspektiivis muutumatu, tekib
eeldusel, et profiili kujundab eelkdige murdlainete voondis tekkiv turbulents ning et lainete energia
sumbumine on ihtlane kogu veesambas. Lainete efektiivse moju tavapérast ulatust
kvalifitseeritakse sulgemissiigavuse? kaudu. Vanasadama ja Kadrioru piirkond, mis on kdrgete
lainete eest suhteliselt hésti varjatud, on sulgemissiigavus ligikaudu 2 m. Rannaldigul Russalkast
kuni Pirita sadamani suureneb sulgemissiigavus ligikaudu 2,5 meetrini. (Soomere jt., 2014).

Setete potentsiaalse transpordi realiseerumist mojutavad ka rannas olevad voi sinna inimese poolt
rajatud takistused, nditeks muulid ja sadamarajatised (Soomere jt, 2014). sellest tingituna
jagunevad rannasetted Tallinna lahe piirkonnas praktiliselt sdltumatuteks alamsiisteemideks
(Soomere jt, 2007). Késitletavast rannaldigust 1déne pool asub Vanasadama siivendatud (>10 m)
sissesoidutee, mille siigavus iiletab kordades piirkonna tiitipilise sulgemissiigavuse (2-2,5 m),
isoleerib ida pool asuva rannaldigu téielikult Paljassaare pool paiknevatest rannasetetes (Soomere
jt., 2014). Kaisitletavast rannaldigust ida poolt katkestab setete pikiranda liikumise Pirita
oliimpiasadam. Piritalt Maarjamieni on setete pikiranda transport suunatud ldédnest itta, kuid selle
intensiivsus on viga madal — vdib Oelda, et pikiranda transport puudub ning setete liikkumine

2Sulgemissiigavus on maksimaalne siigavus, milles murdlained efektiivselt mojutavad rannaprofiili kujunemist ehk
sulgemissiigavus on kokkuleppeline stigavus, milleni ulatub tasakaaluline rannaprofiil (Dean, 1991).
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toimub peamiselt risti rannajoonega. Maarjamaée juures setete netotranspordi suund muutub ning
Maarjamaée ja Russalka vahelisel ligikaudu 1,5 km pikkusel alal transpordivad lained rannasetteid
piripdeva Vanasadama suunas. Kuigi potentsiaalse netotranspordi gradient (muutuse kiirus) on
véike, on Maarjamade lihistel paiknev divergentsiala selgelt vilja joonistunud ning ilmneb kdigis
arvutustes aastate 16ikes (Soomere jt., 2014). Russalka ldhistel muutub setete transpordi suund veel
kord ning rannaldigul Russalkast Vanasadamani indutseerivad lained pikiranda transpordi
Russalka poole, kus asub Tallinna lahe setete akumulatsiooniala. (Soomere jt., 2014)

Kuna Tallinna lahe 16unaosa on hésti varjatud enamuse tormituulte suundade eest, domineerivad
Russalka ldhistel suhteliselt lauged ummiklained. Koos laevalainetega toovad sellised lained liiva
madalmerest veepiiri lahedale. Veepiirist maa poole on domineerivaks tuulekanne. (Soomere jt.,
2014)

Seega on setete pikiranda transport Pirita tee ddrsel rannaldigul véga véike (ebaoluline). Pigem
leiab sellel rannaldigul aset nn. cut-and-fill protsess: siigisel ja talvel toimuvad tormid liigutavad
rannaldhedasi peeneteralisi setteid risti rannajoonega mere suunas ning kevadel ja suvel kantakse
see peen fraktsioon madalamate lainetega tagasi. Merejda Tallinna lahes iildjuhul rannasetete
bilanssi ei mojuta, vaid pigem kaitseb setteid tugevate talviste tormide mojude eest (Orviku jt.,
2003; Soomere jt., 2014).
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4. HUDRODUNAAMIKA MODELLEERIMINE

Modelleerimise eesmérgiks on uurida rannajoone muutmise, merepdhja siivendamise ja merre
ulatuvate ehitiste (kaid, muulid) moju Tallinna reidi iildisele veetsirkulatsioonile kasutades
numbrilisi meetodeid ning korglahutusega arvutusi.

4.1. Materjal ja metoodika
4.1.1 Hiidrodiinaamika mudeli Kirjeldus ja kasutatud andmed

Too6s kasutatakse Tallinna lahe hiidrodiinaamika modelleerimiseks numbrilist mudelit GETM
(General Estuarine Circulation Model, Burchard ja Bolding, 2002). GETM on kolmemodtmeline
lihtsustamata vorranditel pohinev vaba veepinnaga hiidrodiinaamika mudel, milles arvutatakse
hoovuste kiiruste ruumiline ja ajaline jaotus koos temperatuuri ja soolsusega. Vertikaalse
segunemise arvutamiseks on mudelisse sisse ehitatud paaritus ookeani turbulentsi arvutava
mudeliga GOTM (General Ocean Turbulence Model, Buchard ja Bolding, 1999), mis baseerub
vertikaalse difusiooni arvutamisel k-epsilon vorranditel (kus k on turbulentne kineetiline energia
ja epsilon on kineetilise energia difusiooni kiirus).

Tallinna lahe modelleerimine teostati kasutades seotud vorkude skeemi. Esmalt modelleeriti terve
Ladnemeri kasutades 1 meremiilist lahutust ning avatud rada lddnes Kattegati basseinis. Seejarel
modelleeriti Lidnemere avaosa kasutades 1000 meetrist horisontaalset ruumisammu ning kahte
avatud rada — Arkona basseinis ja Botnia mere suudmes (vt. joonis 7). Soome laht modelleeriti
kasutades ruumilist lahutust 250 m ning kogu Tallinna laht kasutades 100 m lahutust. Uuritava
piirkonna parimaks lahutuseks on 25 m. Eelpool kirjeldatud ldhenemine vdimaldab teostada
parima lahutusega arvutusi realistlikes looduslikes tingimustes (tuuleolud, soojusvahetus 1dbi
veepinna) pikema perioodi viltel.

Atmosfairi rajatingimustena on kasutatud ECMWF re-analiilisi andmed ERAS (Hershback et al.,
2020). Lateraalsete rajatingimustena Ldidnemere lddneosas Kattegati basseinis Goteborgi
veetaseme moOtmisi Torshamneni jaamast ning klimatoloogilisi temperatuuri ja soolsuse profiile
piki transekti Taanist Rootsini. Temperatuuri ja soolsuse algvéljad on vdetud Copernicuse
mereteenuste perioodi 1989-2014 re-analiiiisist 2010. aasta alguse jaoks ning rida arvutusega
pikendatud kuni 2021. aastani.

Arvutused parima lahutusega teostati perioodile jaanuar 2018 kuni veebruar 2021 ehk peaaegu
kolm aastat ning tulemustena salvestati pdeva keskmised hoovuse ida- ja pohjasuunalised
komponendid, vee temperatuur ja soolsus. Lagrange’i osakestega eksperimentide jaoks on
pinnakihi hoovuse andmed salvestatud 10 minutilise sammuga.
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TB 100 m —» TB 25 m

GOF 250 m —» TB 100 m

Joonis 7. Seotud vorkude skeem Tallinna lahe tsirkulatsiooni modelleerimiseks. Varvitud alana

on ndidatud kdrgema lahutusega vork.

Tabel 1. Erinevates konfiguratsioonides kasuj[atudlprotsessorite arv. Arvutused teostati HPC
masinatel.

Konfiguratsioon

Protsessoride arv

Punktide arv (ny x nx)

Léadnemere 2 meremiiline mudel 238 752X755
Laanemere avaosa 1000 m mudel 313 835x1000
Soome lahe 250 m mudel 367 890x1557
Tallinna lahe 100 m mudel 71 159x199
Tallinna lahe 25 m mudel 126 259x452

Kéesolevas t60s on analiiiisiks kasutatud erinevate parameetrite viljavotteid nii mudelist kui ka
olemasolevatest modtmistest. Viimastena oleme kasutanud Keskkonnaagentuurist saadud
veetaseme ja tuulekiiruse andmeid Pirita sadamast. Jaamades T01, TO3 ja TO5 vaadeldakse
hoovuste iildist struktuuri ja jaotust ning mdotmisandmeid jaamast KA (joonis 8) kasutatakse
mudeli valideerimiseks ja tuuleolude kirjeldamiseks uuritavas piirkonnas pikema aja viéltel.
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Joonis 8. Kéesolevas t66s kasutatud viljavotete asukohad. Punkt KA tdhistab Keskkonna-
agentuuri Pirita rannikujaama asukohta.

4.1.2 Osakeste leviku eksperimendipohine modelleerimine

Alternatiivide moju hindamiseks bioloogilise materjali transpordile huvipakkuvas piirkonnas
teostati mudeleksperimente kasutades Lagrange’i osakesi ning korge ajalis-ruumilise lahutusega
modelleeritud pinnahoovuse andmeid. Eksperimentide kdigus vabastatakse etteantud piirkonnast
fikseeritud ajamomentide jérel (1 tund) suur hulk osakesi ning jilgitakse nende liitkumist piiratud
aja jooksul, kdesolevas t60s siis 24 tunni jooksul. Pessimistlikuima hinnangu saamiseks, loetakse
osake randunuks koheselt rannikule 1dhimasse vorgupunkti joudmise korral.

Osakeste algasukohaks on valitud madalam piirkond uuritavas piirkonnas (vt. joonis 9), kus
varasemate uuringute (Paalme, 2017) jargi asub niitjate makrovetikate kasvuala. Viimaste randa
joudmine ning lagunemine on eeldatavasti iikks ebameeldiva haisu pdhjusi uuritavas piirkonnas.
Osakestega tehtud eksperimentide tulemused on esitatud tulemuste peatiikis.
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Joonis 9: Osakeste algsed asukohad (mustad tdpid) vabastamise hetkel. Punase joonega on

margitud rannajoon koos distantsiga Pirita jahisadamast.

4.2. TULEMUSED ja ARUTELU

4.2.1. Mudeli valideerimine

Joonisel 10 on toodud modelleeritud ja mddodetud veetasemete vordlus Pirita rannikujaamas

kasutades 100 m ja 25 m lahutust.
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Joonis 10. Veetasemete vordlus Pirita rannikujaamades kasutades 100 m (iilemine paneel) voi 25
m (alumine paneel) lahutusega mudelit perioodil 2018-2020. Mudel on musta ja

modtmised halli joonega.
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Uldiselt modelleerib mudel veetasemeid ehk barotroopset transporti lahes viga histi.
Determinatsioonikordaja ehk mudeli voimekus uuritavat varieeruvust kirjeldada on 100 m
lahutuse korral 77.8% ning mdddetud ja modelleeritud standardhélvete erinevus vdiksem kui 2
cm, 25 m lahutuse korral on determinatsioonikordaja 72.6% ja standarthilvete erinevus 1.1 cm.
Ruutkeskmised erinevused modelleeritud ja mdddetud veetasemete jaoks on 11.3 ja 12.8 cm ning
suurimad erinevused ilmnevad ekstremaalsete véértuste juures, mis vdivad olla pdhjustatud
ebatidpsustest meteoroloogilises re-analiiiisis.

4.2.2. Hetkeolukord - veetaseme, tuule- ja hoovustereziimi Kirjeldus

Jargnevalt vaatleme erinevaid fiilisikalisi tingimusi uuritavas piirkonnas kasutades nii mdddetud
kui ka modelleeritud andmeid. Pirita automaatjaamast teostatud veetasemete mdootmiste ajaline
kdik on toodud joonisel 11 koos silutud tuulekiiruse aegreaga. Uldiselt on veetasemete
ekstreemumid stigis-talvisel perioodil ning suvisel perioodil on veetasemete fluktuatsioonid
viiksemad. Uksikutel aastatel iiletab erinevuse absoluutviirtus keskmist rohkem kui 40 cm. Ka
tuulekiirused on suvisel perioodil pigem viiksemad ja 5-pdeva keskmine on iile 10 m/s pigem
talvisel perioodil.
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=50

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

e —
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Joonis 11. Veetasemete ja tuulekiiruse 5-pdeva silutud keskmise ajaline kdik Pirita automaat-
jaamast. Hallide vertikaalsete joontega on tihistatud 1. juuni ja 30. september igal aastal
ning oranz varv margib suvised (juuni-september) ja sinine siis vastavalt talvised
(oktoober-mai) vaartused.

Uldiselt kirjeldab veetasemete tdendosusjaotust kogu perioodi viltel normaaljaotus, viheldane
kallutatus suuremate positiivsete vaértuste juurde on tdheldatav (joonis 12). Asiimmeetria- ja
ekstsessikordajad kogu ja suvise perioodi korral on vastavalt 0.296 ja 3.330 ning 0.261 ja 3.11.
Suvised viddrtused on mérgatavalt vdaiksemad koigist vairtustest, kuigi ekstremaalsete vaartuste
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vahe on viike - kogu perioodi miinimum on —74 c¢m, suvine —31 ning kogu perioodi maksimum
132 ja suvine 115 cm.
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Joonis 12. Perioodi 2011-2021 veetasemete histogramm (a) kogu perioodi ning (b) suvise
perioodi viltel.

Uldiselt domineerivad uuritavas piirkonnas tugevad 1duna- ja ldine- ning ja ndrgemad kagu- ja
idatuuled (joonis 13). Vdhem esineb kogu mddtmisandmete perioodi 2011-2021 jooksul
pohjatuuli. Suvisel perioodil on tugevamad tuuled pohiliselt lddnekaartest (NW kuni SSW) ja
kirdesuunast, korgemal mééral esineb ka ndrgemaid kagutuuli. Kiiruste absoluutvéirtuses suuri
erinevusi kogu perioodi voi ainult suvise perioodi vahel ei ole modtmisjaamas mairgata -
tugevamad tuuled jddvad vahemikku 10 kuni 14 m/s ning sellise tugevusega tuuli esineb ka suvisel
perioodil enamikest vaadeldud sektoritest.

2011-2021 Juuni-September 2011-2021
N N

120:2.0)

i
I |

Joonis 13. Tuulteroos (a) kogu perioodi ning (b) suvise perioodi véltel 2011-2021 teostatud
mootmistest.
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Modelleerimisperioodi tuulteroosid (joonis 14) oluliselt pikemaajalistest jaotustest ei erine.
Valdav tuulesuund kogu perioodi viltel on edela- ja lddnesuunast, vdhem vorreldes 10-aastasest
perioodist esineb 1dunatuuli.
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Joonis 14. Tuulteroos (a) kogu modelleerimisperioodi ning (b) suvise modelleerimisperioodi
viltel mootmistest.

Modelleeritud Tallinna lahe iildine ja suvine tsirkulatsioon on niidatud joonisel 15. Uldiselt
iseloomustab Tallinna lahte suhteliselt pilisimatu hoovuste reziim. Hoovuste piisivus (perioodi
keskmiste hoovuste komponentide jérgi arvutatud kiiruse suhe tegelikku keskmisse hoovuse
kiirusesse) on valdavalt alla 40% ning ainult {iksikutes kohtades ulatub iile 70% nii kogu perioodi
kui ka ainult suvisel perioodil. Ka keskmised kiirused on pigem véikesed ning ainult lahe pdhja-
ja ldéneosas on tdheldatavad suured keskmised kiirused. Huvipakkuvas piirkonnas on see-eest
hoovused suhteliselt piisivad - hoovuste piisivus on kuni 50% - ning ka kiirused suured — keskmine
hoovuse kiirus iile 5 cm/s nii suvel kui ka kogu perioodi viltel. Hoovused ise on pinnal suunatud
piki kallast vastu Pirita jahisadama piirkonda.
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Joonis 15. Tallinna lahe iildine tsirkulatsioon pinnakihis kasutades 100 m ja 25 m mudeli

tulemusi (vastavalt siis tilemised ja alumised pildid).

Modelleeritud hoovuse kiiruse jaotus erinevates uurimispunktides T01, TO3 ja TO5 (vt joonis 8)
25 m lahutusega mudelist kogu ja suvise perioodi viltel on toodud joonisel 16. Uldiselt on
vaadeldud piirkonnas hoovuste suuna jaotus mittehomogeenne — valdav voolamine on kirde
suunas, moningates punktides osaliselt ka edela suunas.
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Joonis 16. Modelleeritud pinnahoovuse Kiiruse jaotus erinevatest punktides kogu ja suvise
perioodi viltel.

Sarnaselt pinnahoovusele on ka pohjalahedane hoovus mittehomogeenselt jaotunud (joonis 17).
Voolamine on samuti kas pigem kirde- voi idasuunaline kuid véirtused margatavalt vaiksemad
pinnaldhedase kihi vairtustest.
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Joonis 17. PGhjaldhedase hoovuse kiiruse jaotus erinevatest punktides kogu
modelleerimisperioodi ja suvise perioodi véltel.

Joonistel 18 ja 19 on toodud hoovuse kiiruste histogrammid erinevates punktides kogu perioodi ja
suvise perioodi jaoks nii pinna- kui ka pdhjaldhedases kihis. Pdeva keskmise hoovuse
maksimaalne kiirus on suurim punktis T03 ulatudes pinnal pea 50 cm/s ning véiksem punktis
TO1, kus keskmise kiiruse maksimum on 35 cm/s kogu perioodi jooksul. Suvised paeva keskmiste
kiiruste maksimumid on maérgatavalt vdaiksemad ulatudes kuni 40 cm/s. Ka pdeva keskmised
kiirused véljavotte punktides ajalis-ruumiliselt erinevad suhteliselt palju — pinnahoovuse kiiruse
keskmine on suurim punktis TO3 véartusega 13.7 ning vdikseim punktis TO1 védértusega 10.1 cm/s,
suvisel perioodil, vastavalt, 11.3 ja 8.7 cm/s.
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Joonis 18. Pinnaldhedase kihi hoovuse Kiiruse histogramm kogu perioodi (iilemised paneelid) ja
suvise (alumised paneelid) perioodi valtel.

Pohjaldhedase kihi kiiruste muutlikkus on maérgatavalt vdiksem pinnakihi muutlikkusest.
Suurimad véértused ulatuvad 20 cm/s punktis TO3 ning ainult 14 cm/s punktis TO1. Suvise
perioodi korral on véartused vastavalt 17.5 ja kuni 12 cm/s.
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Joonis 19. Sama, mis joonisel 18 pdhjaldhedase kihi jaoks.
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4.3. Alternatiivide méju Tallinna reidi hoovuste struktuurile

Keskmine hoovuste struktuur ja piisivus siigavusel 0.5 m on toodud joonisel 20. Uldiselt on
hoovuste piisivus huvipakkuvas piirkonnas viike - vddrtused valdavalt alla 50% ning ainult Pirita
jahisadama ldhistel ulatudes iile 75%. Lisaks on piisivus suurem rannale l&hemas piirkonnas ning
lahe avaosa ja rannikutsooni eraldab piirkond, kus hoovuste piisivus on alla 20%. Eraldavas
piirkonnas ei ole tdheldatav ka keskmist tsirkulatsiooni ehk voolamine sealses asukohas on viga
muutlik. Rannikust kaugemal asub vastassuunaline hoovus, kus keskmine voolamine on edelasse
ning ka seal on hoovuste piisivus alla 30%.

Uldiselt rannajoone muutmine vdi siivendustéod (Al, A2 ja A4) uuritava piirkonna lihistel
hoovuste piisivust ja keskmist tsirkulatsiooni ei muuda ehk transport piki rannikut jaib
muutumatuks. Méargatav maju on muuli/kai rajamisel (A3), mil viljapakutud viikeveesdidukite
kai ja Pirita jahisadama vahelises piirkonnas nihkub suhteliselt piisiv piki kallast voolamine
rannikust eemale. Samas, alternatiivis vaadeldud kaist 10unasse jddvas piirkonnas on muutused
lokaalsed, st. ainult kai vahetus ldheduses. Sarnaselt A3-le, oleks mérgatav mdju tsirkulatsioonile
ka 1dunapool (Ajaloomuuseumi piirkonnas) asetseval kail/muulil (A5). See tehistakistus muudaks
kdige suuremas ulatuses vee liikumist konealloleva kaist 16una pool ehk kai ldhistel ning Pirita
jahisadama piirkonnas oleks keskmine tsirkulatsioon sarnane olemasolevale olukorrale.

Suvise perioodi keskmine tsirkulatsioon ei erine oluliselt kogu perioodi tsirkulatsioonist (joonis
21). Voolamine (keskmiselt) on piki rannikut kirde suunas ning piisivus valdavalt alla 50%.
Sarnaselt kogu perioodiga on ka suvisel perioodil rannast eemal edelasuunaline vastuhoovus.
Alternatiivide moju suvisele tsirkulatsioonile on viike ning ainsad tihelepanuvédrsemad
erinevused ilmnevad suuremastaapsete ehitistega.

Kogu perioodi ja suvise perioodi keskmised hoovuse kiirused 0.5 m siigavusel on vorreldavalt
nédha joonistel 22. llmneb, et suvised keskmised hoovuse kiirused on kogu perioodi keskmistest
veidi viiksemad ning ruumiline jaotus ddrmiselt ebaiihtlane. Véikseimad on hoovuse Kiirused
rannaldhedasetes punktides koigis vaadeldud alternatiiivides ning lisaks on suhteliselt viikesed
Kiirused Tallinna lahe 1dunapoolseimas osas. Uuritava piirkonna madalamas osas, kus on ka
teadaolev vetikate kasvuala, on keskmised hoovused suuremad kui iimbritsevas piirkonnas.
Tegemist vaib olla topograafilise efektiga ning oluline on maérkida, et suurem hoovuse Kiirus
mingis piirkonnas tihendab ka kiiremat transporti sellest piirkonnast mujale.

Rannajoone muutmise moju (A1, A2) hoovuse kiiruse ruumilisele jaotusele modelleerimine ei
tuvastanud — see on olematu. Siivendustood (A4) siluvad mdningal méédral hoovuste Kiiruse
ruumilist jaotust, kuid {ildist keskmist ei vihenda. Ainsad suuremastaapse mojuga muutused
kaasnevad kaide/muulide rajamisega (A3, A5) uuritavasse piirkonda. Seda tiilipi rajatiste korral
vdheneb rannahoovuse keskmine kiirus méargatavalt takistuse varju jadavas piirkonnas.
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Joonis 20. Hoovuse piisivus ja keskmine tsirkulatsioon uuritava piirkonna ldhistel kogu perioodi
jooksul siigavusel 0.5 m erinevate alternatiivide korral.
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Joonis 21. Hoovuse piisivus ja keskmine tsirkulatsioon uuritava piirkonna ldhistel suvise
perioodi jooksul siigavusel 0.5 m erinevate alternatiivide korral.
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Joonis 22. Keskmine hoovuse kiirus 0.5 m siigavusel kogu (vasakul) ja suvisel (paremal)
perioodil erinevate alternatiivide puhul.

TTU MSI Tehniline uuring Pirita tee ddrse rannaala ja kaldakindlustuse iimberkujundamiseks 31.01.2022



33

4.4. Osakeste levik hoovustega

Joonisel 23 on niidatud lahti lastud ja 24 tundi levinud osakeste jaotusi uuritavas piirkonnas.
Mudeleksperimendi kdigus vabastati osakese 10.06.2018 vetikate kasvuala piirkonnas. Lahti
péadsenud osakesed liikusid loodesuunalistes hoovustingimustes suhteliselt kiiresti ladne ehk mere
suunas ning 24 tunni jooksul ei randunud mitte iihtegi osakest (joonis 23, vasakpoolne). Muutunud
tingimustes 10.07.2018 lahti lastud osakesed liikusid aga kiiresti Idunasse suunatud hoovuse mdjul
ranniku suunas ning esimesed osakesed joudsid vastu rannikut juba 2 tunni jooksul. 17 tunni
jooksul randus tile 99% koigist lahti lastud osakesest (joonis 23, parempoolne)

A \\ s N L\\ X
o\ v i\

Joonis 23. Osakeste jaotus parast 24-tunnist levikut alternatiivi A0 (11.06.2018 ja 11.07.2018
valitsenud hiidrofiitisikaliste tingimuste) korral.

Joonistel 24 on toodud 24-tunni jooksul randuvate osakeste ajaline ja ruumiline osakaal suvisel
perioodil erinevate alternatiivide jaoks. A0 korral randub suur hulk lahti padsenud osakesi piki
rannikut Pirita jahisadamast Idunasse jdival rannaribal 4 km ulatuses. Uldiselt rannajoone
muutmine (A3 ja A5) randumist ei vihenda, pigem rannajoone nihutamisel algallikale 1dhemale,
suureneb ka randunud osakeste hulk (erinevatel aastatel randunud materjali osakaal erinevates
alternatiivides on toodud Tabelis 2). Ainsad meetmed, mis vdhendaksid randumist rannaribal,
oleksid hoovusi oluliselt mdjutavad tegurid nagu niiteks kaid/muulid (A3 ja AS). Alternatiivides
A3 ja AS viheneks randumine moningal miiral kai varju jddval rannaribal, kuid ka selliste
takistustega materjali randa kandumine ei 16ppe.
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Joonisel 25 on toodud 24 tunni jooksul Pirita Jahisadamast 1duna poole Russalkani ulatuval 16igul
randunud osakeste summaarsed hulgad erinevate alternatiivide korral suvisel perioodil. Uldiselt
on ajalised kdigud koigis alternatiivides sarnased - moningatel pdevadel randusid pea 100%
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osakestest, moningatel ei randu iikski osake. [lmneb, et alternatiivide A1 ja A2 korral randunud
osakeste arv pigem suureneb vorreldes praeguse olukorraga ning ainult alternatiivide A3 ja A5
korral on randunud osakeste arv vdiksem praeguse olukorraga vorreldes.

sl b018

—

80 4

60 1

Osakeste arv [%)

v;‘ ¥ p;‘* v"‘ ¥ e
Joonis 25. Uhe pieva jooksul 18igul Pirita Jahisadam — Russalka randunud osakeste summaarsed

hulgad modelleerimisperioodi jooksul erinevate alternatiivide korral. Osakeste arv on
normeeritud iihes pdevas lahti lastud osakeste arvuga.

Tabelis 2 on toodud alternatiivides randa joudnud osakeste hulk erinevatel aastatel. Uldiselt
rannajoone nihutamine (Al ja A2) allikale ldhemale suurendab maérgatavalt randunud osakeste
hulka kdigil vaadeldud aastatel. Viikesel méaidral vdheneks hulk kaide/muulide rajamisel (A3 ja
AS) uuritavasse piirkonda. Stivendustodde (A4) moju olulist muutust kaasa ei tooks.

Tabel 2. Erinevatel aastatel suvisel perioodil 24-h jooksul randunud osakeste hulk (protsentides)
erinevates alternatiivides.

A0 Al A2 A3 A4 A5
2018 224 34.0 34.5 21.8 255 22.3
2019 36.0 43.3 46.1 27.0 35.1 32.1
2020 29.4 35.9 37.2 22.2 28.3 27.3

Randumine erinevatel distantsidel piki rannikut Pirita jahisadamast lduna suunas on toodud
joonisel 26 (a ja b paneelid). Uldiselt on suurim randumine Pirita jahisadama poolses otsas ning
viheneb Russalka suunas. Summaarselt randuks AO korral Pirita jahisadamast kuni 500 m
rannaribal alla 11% kogu lahti padsevast materjalist. Alternatiivide Al ja A2 korral suureneks
randumine just Pirita poolses otsas distantsil kuni 500 m (randuks rohkem kui 15% materjalist),
tilejddnud osades on randumine sama, mis AO korral. A3 korral ehk kai rajamisel vdheneks
randumine Pirita poolses osas, kuid suureneks distantsil 700 kuni 1200 m. Osakeste jaotus A4 ja
Ab5 korral on pigem AO tulemuste sarnased.
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Joonis 26. Randunud osakeste ruumiline jaotus Pirita jahisadamast Russalkani. Kogu perioodi
jooksul randuva materjali hulk (a) ning randuvate osakeste keskmine jaotus distantsil
(b). (a) leidmiseks on normeeritud kogu lahti lastud osakeste arvuga ning (b) leidmiseks
summaarselt randunud osakeste arvuga.

Kokkuvétvalt nditasid osakeste tdendolise leviku modeleerimine jargmist:

o ldiselt on lahti lastud osakeste (pShjast lahti tulnud vetikate analoog) randumine suurim
uuritava rannajoone Pirita jahisadama poolses otsas ning see viaheneb Russalka suunas;

e alternatiivid Al ja A2 ehk rannajoone nihutamine mere suunas (osakeste allikale vetikate
kasvualale ldhemale) suurendab randunud osakeste hulka; randumine suureneb eelkdige
Pirita poolses otsas, iilejddnud rannajoone osas jaab randumine samaks, mis A0 korral;

e alternatiivide A3 ja A5 korral on randunud osakeste hulk praeguse olukorraga vorreldes
viiksem; A3 ehk viikeveesoidukite kai rajamine uuritava Pirita tee 16igu 16ppu (Pirita
jahisadama ldahedale) vihendaks osakeste randumist Pirita poolses osas, kuid randumine
suureneks distantsil 700 kuni 1200 m;

e pelgalt osakeste ja hoovuse vastasmdju Kkésitleva mudelarvutuste pdhjal ei avalda
alternatiivid A4 (mere siivendamine) ja A5 (kai/muul Maarjamée Ajaloomuuseumi trepi
piirkonnas) osakeste transpordile markimisvaarset moju ning olukord jaab nullalternatiivi
(A0) sarnaseks. Siin pole arvestatud tdsiasja, et merepohja siivendamise tulemusena
(alternatiiv A4) kaob voi vdheneb oluliselt vetikatele sobilik kasvuala (kivise pdhjaga
madal merepiirkond). Selle tulemusena jddb osakesi ehk reaalelus pdhjast lahti tulevaid
vetikaid oluliselt vahesemaks ning ka materjali transport randa on vaiksem.
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5. RANNAALA TAITMINE RANDA UHUTUD VETIKATE
KORISTAMISVOIMALUSE LOOMISEKS

5.1. Pirita tee darse rannariba taitmine

Pirita tee &dédrse rannariba tditmisega saab tekitada kaldakindlustusest mere poole vetikate
mehhaanilist koristamist voimaldav enamuse ajast veepinnast korgemal olev liivariba. Varasemad
uuringud on ndidanud (Soomere jt. 2014), et kdnealloleva rannaldigu pikiranda setete transport
praktiliselt puudub ning lainetus liigutab liiva pohiliselt risti rannajoont edasi-tagasi. Praegu
liigutavad tuulelained liiva randa kuhjatud kividele ja siis jille sealt dra. See tdhendab, et teatud
ajal on kaldakindlustuse dires sile liivariba (peale tugevamaid stigistorme) ja siis jélle paljanduvad
kivid. Seetdttu tuleb koristustehnika liikumise voimaldamiseks kaldakindlustuse déres sealt enne
taitmist suuremad kivid eemaldada, et need ei saaks hakata koristustehnika piki randa liikumist
takistama (joonis 27).

Joonis 27. Pirita tee Pirita jahisadama poolne lahesopp 2017 .a. juulis. Niitjad vetikaid on kuhjunud
madalasse vette ja Kkivide vahele liivale. Selliselt rannaribalt pole vd&imalik
koristustehnikat kasutada. Kui siia rajada vetikate koristamist voimaldav riivariba tuleb
enna liivaga tditmist rannaala suurematest kividest puhastada.

Vetikate koristamise tehnika merepiirini saamiseks tuleb uue kaldakindlustuse projekteerimisel
kavandada Pirita tee ddrde vdhemalt kaks allasoitu, mis kannaks ka raskeid masinaid (traktorid,
kallurid). Allasditude vahetusse ldhedusse tuleks Pirita teele rajada ,,taskud*, kus koristustehnika
ja kallurid saaksid seista/oodata. Samuti peab olema tagatud traktorite ja koormatud raskete
kallurite ohutu véljasdit Pirita teele.

2016. ja 2017.a suvel oli Pirita tee ddrne mererand vetikatest suhteliselt puhas ja haisuvaba.
Vetikate randa kogunemine algas alles septembris. Septembri 16puks oli Pirita tee ddrne mereala
Maarjaméest kuni Lillepaviljonini paksu vetikakihiga kaetud. Vetikate Kkiht Kattis nii
kaldakindlustuse ees paiknevad betoonplaatidid kui ka rannakaitseks paigutatud kividest mere
poole jadv rannaala (joonis 28). Peale oktoobri 10pu siigistormi oli kaldakindlustuse dérsedtel
plaatidel olev vetikamatt paksu liivakihiga kaetud, kividest merepool oli tormilaine vetikad kaasa
viinud (vt. joonis 29).
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Joonis 28. Pirita tee ddres Maarjaméest linna pool on kaldakindlustusese korvale kogunenud paks
vetikate kiht, kohati paljandub paari meetri laiune betoonplaatide riba (néhtav
vasakpoolsel fotol), millest merepoole on kuhjatud kive. Vetikatega on kaetud ka
madalaveeline rannaala kivirinnatisest mere pool. Fotod on tehtud madala veeseisu ajal
18.10.2016 (autor K. Kiinnis-Beres).

Joonis 29. Sama Pirita tee d4rne rannaldik peale siigistormi: kaldakindlustuse &irsetel plaatidel
olev vetikamatt on kaetud liivakihiga, kividest merepool on tormilaine vetikad kaasa
viinud (K. Kiinnis-Beres, foto on tehtud 29.10.2016).

5.2. Randa uhutud vetikate koristamisest

Randa uhutud vetikad tuleks sealt eemaldada voimalikult operatiivselt, et véltida vetikate lainete
poolt vette tagasi uhtumist, pikalt seisva vetikamassi tihenemist, anaeroobseks muutumist ja
haisvalt lagunema hakkamist. Eriti oluline on operatiivsus soojadel suvekuudel. Kui vetikate
liivarannalt koristamist viia 14bi operatiivselt selleks kdige digemal ajal, ja piisava sagedusega, siis
on voimalik t66d teostada modtmetelt vdaiksema ja kergema tehnikaga, sest koristavate vetikate
massi on vahem. Koristuse skeem peaks olema sarnane lumekoristusele — voimalikult ruttu peale
sadu. Vetikate randa saabumist saab tuvastada digesse kohta paigutatud vaatluskaamerate abil.

Pirita supelrannas toimub vetikate koristamine juba pikemat aega, kuna tegemist on ametliku

supelrannaga. Vetikate koristus toimub seal kopa ja tdnavaharjaga varustatud vdiksema traktoriga
(joonis 30).
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Vetikate koristamisega liivarannalt peaks kindlasti kaasnema ka prahikoristus, mida praegu
Tallinna reidi piires ei tehta. Praht, sh plast, ei satu randa {iksnes maismaalt vaid oluline osa prahist

saabub randa ka merelt.
R 25.07.2016

o ——— ..

Joonis 30. Pirita supelrannas toimub vetikate koristamine kopa ja tdnavaharjaga varustatud
védiksema traktoriga (foto autor K. Kiinnis-Beres).

Vetikamass sisaldab vett, mis tthendamata kallurikastist transportimisel vilja voolab (Kiinnis-
Beres, 2017). Viimatinimetatud asjaolu tuleb vetikate koristust planeerides silmas pidada. Kuna
marg vetikamass on raske, siis tuleks kasutada votteid ja tehnilisi meetoteid, mis voimaldaksid
kokkukorjatud vetikamassi veesisaldust vahendada. Praktika on tdestanud, et ka madalas vees on
voimalik traktoriga sdita ja sealt vetikaid koristada, aga ainult juhul kui seal kive ees ei ole
(Kiinnis-Beres, 2017). Madalast veest vetikate koristamisel (kokku liikkamisel) on oluline, et vesi
voolaks traktori sahast ldbi. Seda vdimaldab perforeeritud/piluline sahaleht. Oleks hea kui
sahalehe laiust saaks muuta (reguleerida).

Ringmajanduse olulisust ja vetikate toiteainetesisaldust arvesse vottes oleks kodige digem rannalt
koristatud vetikad komposteerida, kuid seda takistab vetikamassis sisalduv makro- ja mikroplast.
Makroplasti saab valminud kompostist kiill pohimdtteliselt viljanoppimise voi sdelumise teel
eraldada, mikroplasti eraldamiseks metoodika praegu veel puudub. Seetdttu tuleks kaaluda
vetikamassi kasutamist biogaasi tootmiseks, kuna biomassis viikeses koguses lisandite olemasolu
pole gaasitootmises takistuseks.

Vetikate kogumise sotsiaal-majanduslik kasu. Ladnemeri on viga tundlik eutrofeerumise suhtes ja
randa uhutud vetikate kogumine aitab seda protsessi pidurdada. Makrovetikate kogumisega saab
vihendada meres ldmmastiku ja fosfori koormust ning vihendada eutrofeerumise ilminguid.
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5. SADEMEVEE MIKROBIOLOOGILISE KOOSTISE UURING

5.1 Materjal ja metoodika

5.1.1 Pirita tee diirde jiddvate sademevee viljalaskude iseloomustus

Uurimispiirkonnas véérivad mainimist viie sademevee toru/kollektori viljalasud. 2021. aasta
stigisel esines neist voolavat vett neljas: Saare tee torus, Lasnamaie kollektori torudes (neli toruotsa
Lauluviljaku kohal betoonist rajatises), Russalka torus (Surfi majast Pirita pool) ja Kadrioru kanali
suublas.

5.1.2 Veeproovide kogumine ja analiilisimine.

2021. aasta septembrist detsembrini koguti fekaalsete soolebakterite, E. coli ja soole
enterokokkide, analiiiiside ldbiviimiseks torude otstest veeproove kokku seitsmel korral (19.09.,
21.09., 05.10.,19.10., 18.11., 24.11., 10.12.). 19. septembril 2021.a. oli merevee seis vdga madal,
mis voimaldas saada iilevaate koigist lahte vett juhtivatest kollektoritest/torudest. Hiljem kui
merevee tase normaliseerus polnud proovide kogumine osadest toruotstest enam voimalik. Koigil
proovivatu kordadel voeti veeproovid Saare tee ja Russalka ehk Surfi maja korval avanevast toru
otsast. Lillepaviljoni sisselask oli vdga veevaene ja seetdttu ebaoluline. Kaldakindlustusest
kaugemal Lauluvéljaku treppide juures asuva Lasnamée sademevee kollektori torudest sai proove
votta liksnes madala veeseisu ajal. Kuna Kadrioru kanali vee merrelasust (toru otsast) peale Reidi
tee valmimist enam lihtsal meetodil proove kitte ei saa, kuid huvi selle vee mikrobioloogilise
kvaliteedi vastu oli, asendati toruotsa proov Kadrioru kanalist vahetult enne maa-alusesse torusse
suundumist voetud veeproovidega. Kokku vdeti Kadrioru kanalite veest proove- neljal korral.
Proovid analiiiisiti kohe peale kogumist TTU Meresiisteemide instituudi meredkoloogia laboris.
Tulemuste tipsuse kontrollimiseks telliti Russalka juures surfi maja korvalt merre juhitava
kollektori kahe proovi molekulaargeneetiline analiilis ehk proovis esinevate bakterite tdiendav
identifitseerimine sekveneerimise teel, et olla kindel nende fekaalses paritolus.

5.2. Fekaalse reostuse indikaatorbakterite analiitiside tulemused

Neljast suurema vooluhulgaga sademevee kollektorist/torust juhtisid jarjepidevalt lahte fekaalsete
bakteritega (E. coli, soole enterokokid) reostunud vett nn. Saare tee toru ja Russalkast Pirita pool
paikneva surfimaja korval avanev sademevee kollektor (voolab lookleva ojana merre). Fekaalsete
bakterite erilise rohkusega paistis silma just surfimaja kdrval paikneva kollektori vesi. Korge
fekaalbakteride jéarjepidev kontsentratsioon nimetatud véljalaskude vees, nditab, et merre ei
suunata iiksnes sademevett, vaid torustikku peab olema juhitud ka fekaalvett (olmevett). Teostatud
analiitiside tulemused on esitatud Tabelis 3.
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Tabel 3. 2021. aasta stigistalvel Pirita tee déres Tallinna lahte avanevate sademevee
kollektorite/torude vee fekaalse reostuse indikaatorbakterite analiiiiside tulemused.

Kuupdev | Proovi Proovivotu koht Escherichia coli, = Enterokokid,
nr. pmii/100 ml pmii/100 ml
19.09.2021 | Nr.1 | Saare tee toru 176 24
Nr.2 | Toruots Maarjama ldhedal 82 8
Nr.3 | Toruots Maarjama obeliski 10 0
juures
Nr.4 | Lillepaviljoni toru 200 90
Nr.5 | Lasnamie sademevee kollektor 68 3
Nr.6 | Russalka/surfimaja toru 20000 3060
05.10.2021 ' Nr.1 | Saare tee toru 282 42
Nr.4 | Lillepaviljoni toru 210 1970
Nr.6 | Russalka/surfimaja toru 16000 800
19.10.2021 | Nr.1 | Saare tee toru 695 279
Nr. 7 | Kadrioru kanal 2050 680
18.11.2021 Nr.1 | Saare tee toru 8100 1200
Nr.6 | Russalka/surfimaja toru 74000 26100
Nr. 7 | Kadrioru kanal 570 130
24.11.2021 | Nr.6 | Russalka, Surfi maja korval 7700 11550
Nr. 7 | Kadrioru kanal 800 1500
10.12.2021 | Nr.1 | Saare tee toru 2100 860
Nr.4 | Lillepaviljoni toru 0 0
Nr.5 | Lasnamie sademevee kollektor 400 8100
Nr.6 | Russalka/surfimaja toru 31000 5000
Nr. 7 | Kadrioru kanal 4000 70

5.3. Analiiiisitulemuste verifitseerimine

Fekaalse reostuse indikaatorbakterite analuusitulemuste tidiendavaks
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kontrollimiseks telliti

Russalkast paremal asuva surfimaja korval asuva sademevee kollektoritorust 18.11. ja 24.11.
voetud veeproovi sekveneerimisanaliiiis Toidu-ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskus
AS-It (TFTAK). Koigi selektiivsootmetel kasvu andnud bakterite identifitseerimiseks eraldati
neist DNA kasutades ZymoBIOMICS™ DNA MiniPrep komplekti (Zymo Research, Lot 206392).
Bakteriaalse DNA tuvastamiseks kasutati 16S rRNA geeni v4 regiooni sekveneerimise meetodit

ja lllumina iSeq100 sekvenaatorit (vt protokolli, LISA 1).

16S rRNA sekveneerimise tulemused:

Alljargneval joonisel (joonis 31) ja tabelites on esitatud analiiiisiks voetud proovi sekveneerimise
tulemused. Bakteriaalse DNA sekveneerimise tulemusena tuvastati uuritud proovides 13 ja 2
bakteriliiki, mille osakaal on suurem kui 0,1%.
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Enterokokkide tuvastamine Russalka viljalasu veest:
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Tuvastamise
taksonoomiline tdpsus

Taksonoomiline tiksus

Normaliseeritud osakaal

liik

perekond

Enterococcus faecium

Enterococcus spp

0.974 — fekaalne enterokokk

0.021

E. coli ja kolilaadsete bakterite tuvastamine Russalka viljalasu veest:

Tuvastamise Taksonoomiline iiksus Normaliseeritud osakaal
taksonoomiline tdpsus
liik Escherichia-Shigella coli 0.351 — fekaalne kolibakter
perekond Pseudomonas spp 0.209
liik Pseudomonas fragi 0.102
liik Pseudomonas marginalis 0.056
liik Enterobacter kobei 0.025
liik Pantoea agglomerans 0.023
perekond Klebsiella spp 0.023
perekond Enterobacter spp 0.022
liik Pseudomonas taiwanensis 0.021
liik Enterobacter mori 0.016
liik Acinetobacter johnsonii 0.014
perekond Escherichia-Shigella spp 0.014
liik Acinetobacter baumannii 0.012
TOP10 species
sample-specific
- B Acinetobacter baumannii
B Acinetobacter johnsonii
‘ B Enterobacter kobei
0.75 B Enterobacter mori
I Enterobacter unclassified
5 B Enterococcus faecium
go.so ; . Enterococcus unclassified
g ! I Escherichia-Shigella coli
. Escherichia-Shigella unclassified
o Klebsiella unclassified
- I Pantoea agglomerans
B Pseudomonas fragi
Pseudomonas marginalis
0.00 | Pseudomonas taiwanensis
2 2 Il Pseudomonas unclassified
Joonis 31. TOP10 proovi-spetsiifilisi bakteriliiki.
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Kokkuvdte. Saadud analiiiisitulemused kinnitavad varasemaid teadlaste seisukohti, et vahemalt
osa sademevee sissevooludest tuleks likvideerida (reoveepuhastusjaama suunata). Esiteks, voib nii
korge E. coli ja sooleenterokokkide sisaldusega vesi olla nakkusohtlik (voib sisaldada ka
patogeenseid mikroorganisme). Teiseks, soodustavad fekaalsed bakterid vetikate lagunemist eriti
haisval moel. Terviseriski suurendab seegi, et kdige reostunumaks osutunud sademevee viljalask
asub inimeste poolt kdige kiilastatavama kohas Russalka vahetus ldheduses surfimaja korval, kus
toimub aastaringne puhketegevus.
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6. MUUDETAVA MEREALA SUURUSE NING TAITEMATERJALI VAJADUSE
PROGNOOS

Taitematerjali kulub koikide kisitluse all olevate alternatiivsete ehitustegevuste puhul, v.a. madala
mereala siivendamine (alternatiiv A4). Kodige rohkem ldheb tditematerjali vaja rannajoone
ulatusliku merepoole nihutamise puhul (A2) ja kaldakindlustuse dirde alates Lauluvéljaku
treppidest kuni Pirita jahisadamani liivariba rajamisel koos rannajoone nihutamisega ja kai
ehitamisega TOP-i korval asuva meremuuli linna poolsesse tippu (A8a). Seejuures on nduded
taitematerjalile Rannajoone mere poole nihutamise, kai ehitamise ja liivariba rajamise puhul
erinevad. Kui betooni/teekatte alla jddva tditematerjali nduded on pigem tee-ehituslikud, siis
liivariba rajamiseks oleks koige digem kasutada merest ammutatud setteid (liiva, kruusa). Just
liivariba tditematerjali hankimine voib osutuda keeruliseks, kuna geoloogide arvamuse kohaselt
on Tallinna lahe mdistlikus ldheduses veealused liivamaardlad peaaegu ammendatud. Kuna
vetikate tdielik hdvitamine Tallinna reidi piirkonnast pole praktiliselt voimalik ning 6kosiisteemi
seisukohalt kahjulik, lisaks toimivad makrovetikad ka biofiltritena, siis pole vetikate koristamiseks
tingimuste loomist vdimalik ka eirata. Véljapakutud altervatiivid A3 (vdikeveesdidukite kai
ehitus) ja A4 (madala mereala siivendamine) on otseselt seotud merepdhjast setete
viljakaevamisega. Mdlema puhul saab eemaldatavaid setteid kasutada kaldakindlustuse ees oleva
mereala tditmiseks ja seda véikeste transpordikuludega.

Jargnevalt on esitatud mudelarvutustel pdhinevad ligikaudsed muudetavad pindalad ja
tditematerjali vajadused (kuupmeetrites). Arvutused teostas hiidrofiiiisikalist mudelit kasutades
Germo Vili.

Al: muudetav pindala 88 800 m?, tiidet vaja 69 000 m3
A2: muudetav pindala 191 900 m?, tiidet vaja 125 860 m®

A3: muudetav pindala 11 900 m?, tiidet vaja 19 930 m® (mudelis on kai jaoks iiks piksel ehk
25:25= 625 m?)

A4: siivendus terves Tallinna reidi idaosas 1 188 125 m? ulatuses, materjali tekib 681 368 m?®.
A5: muudetav pindala 10 000 m?, tiidet vaja 15 185 m®

Alternatiivide A6-A8 puhul on ehitustegevuse pohieesmark vetikate koristamist vdimaldava
liivariba rajamine kaldakindlustuse #dirse ala tditmisega sellise arvestusega, et vdhemalt
suvekuudel oleks seal kuiva maad minimaalselt 7 m laiuselt. Selleks tuleb rannaala tiita altes
Lauluviljaku treppidest kuni TOP-i kdrval asuva uuendatud suurtest kividest ehitatud
kaldakindlustuseni. Tiidetav ala suuruseks oleks sel juhul kuni 86000 m? ning tdidet kuluks
vastavalt 46 500 m®.
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7. HINNANG VALJAPAKUTUD ALTERNATIIVSETELE EHITUSTEHNILISTELE
LAHENDUSTE SIHTOTSTARBEKUSELE

1. Haisutekke potentsiaali vihendamine rannajoone muutmise teel (alternatiivid Al ja A2)

SELGITUS: Aerofotode ja varasemate uuringute andmetel koguneb vetikamass eelkdige Pirita tee
adrde 10igul Maarjaméest kuni Saare tee sademevee kollektori vdljalasuni. See on rannapiirkond,
kuhu suvel tuulelainetus jouab vdga norgalt ja laevalainetus iildse mitte. Suhteliselt seisva vee
tingimustes hakkab sinna piirkonda kuhjunud vetikamass soojade ilmadega nii madalas vees kui
ka paksu kihina rannal haisvalt lagunema. Ebameeldivad gaasilised laguproduktid tekivad
eelkdige vetikate anaeroobsel mikrobioloogilisel lagunemisel. Ebameeldivat haisu ei teki ajal kui
madalas vees hulpiv vetikamass on elus ja fotosiinteesib (fotosiinteesi kidigus eraldub hapnik) voi
kui vees hulpiv ,,vetikasupp* on lainetuse tottu aktiivses litkumises ja aereeritud. Mida pikema aja
jooksul voi tihedamalt laine randa jOuab, seda ebatdendolisem on madalas vees vetikate
lagunemisel anaeroobsete tingimuste ning seeldbi ka haisu teke. Seega on haisu vélistamiseks
igasugune lainetus positiivne ja selle puudumine negatiivne, eriti kui temperatuurid on
mikrobioloogilisteks protsessideks soodsad (iile 15 °C).

Alternatiiv Al - rannajoone viikesemahuline nihutamine, umbes 1000 m pikkusel rannaldigul,
mere poole alates hukkunud lenduri malestusmargist kuni TOP-i kdrval asuva meremuuli linna
poolse tipuni.

EELIS: rannajoone nihutamine mere poole avab selle valitsevatest tuultest tingitud lainetusele,
mille tulemusena vdheneb vdimalus vetikate anaeroobseks lagunemiseks (tekitab ebameeldivat
haisu). Viikesemahuline rannajoone merepoole nihutamine on kaldakindlustuse renoveerimise
loomupérane osa, mis ei ndua suuri lisakulutusi. Eeldatavalt kaasneb kaldakindlustuse merepoole
nihutamisega Saare tee sademevee kollektori sulgemine ja timbersuunamine kanalisatsiooni, mis
10petaks piirkonnas paikneval madalikul kasvavate makrovetikate lisatoitainetega varustamise.

PUUDUS: efekt suhteliselt vdike. Rannajoone nihutamine mere suunas viib selle vetikate
praegusele kasvualale 1dhemale, mistdttu voib randuvate vetikate hulk isegi suureneda. Seega jaib
vetikate koristamise vajadus vahemalt esteetilistel kaalutlustel alles ja lahendamata.

Alternatiiv A2 - rannajoone méarkimisvaérne, ligikaudu 2500 meetrit, nihutamine mere poole.
Nihutatav 161k algab Lauluviljaku treppidest ja 10peb TOP-i kdrval asuva uue tdidetud mereala
kaitsekindlustuse Pirita poolses tipus.

EELIS: rannajoone ulatusliku mere poole nihutamise ehk sirgemaks muutmise tulemusena jouab
valitsevatest tuultest tingitud lainetus, aga ka laevalainetus, pohjasuunas oluliselt kaugemale. Kui
tuule- ja laevalained jouaksid Pirita tee ddrse rannaldigu kogu ulatuses kaldakindlustuseni oleks
anaeroobsuse teke tédnase olukorraga vorreldes tunduvalt ebatdendosem, mille tulemusena vdheneb
voimalus vetikate haisuga kaasnevaks anaeroobseks lagunemiseks. Rannajoone sirgemaks
muutmine ja merepoole nihutamine annab Pirita teele laiust juurde. Selle tulemusena paraneb
pudelikaelaks muutunud teeldigu ldbilaskvus ning tekivad paremad voimalused kergliiklusteede
ja jalakdijate promenaadi viljachitamiseks.

PUUDUS: Viga mahukaks ehituseks kulunud investeeringu efekt voib jadda kulutuse suurusega
vorreldes vdikeseks. Tegelik moju vetikate kuhjumisele pole selge. Rannajoone nihutamine mere
suunas viib selle vetikate pracgusele kasvualale 14hemale, mistSttu voib potentsiaalselt randuvate
vetikate hulk isegi suureneda. Hoovuse liikumist rannajoone merepoole nihutamine ei muuda
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(hoovus vetikaid tildjuhul lahest vilja ei kanna). Seega voib siiski séilida vetikate koristamise
vajadus. Peale Pirita tee laienemise muud majanduslikku lisavdartust ei teki, mistdttu on
kaasrahastajat raske leida.

2. Viikeveesoidukite kai/muuli ehitamine.

SELGITUS: Pirita tee ddrsele rannaribale (kivide vahele) ja madalasse vette kuhjub suve teises
pooles hulganisti merepdhjast loomulikul teel voi laevalainete toimel eraldunud vetikaid. Vetikate
pohiline kasvuala Tallinna reidil asub madalal merealal, mis algab Lasnamie sademevete
kollektori merrelasu juurest ning 1opeb ca 600 m Pirita jahisadamast 1ounas. Kodige olulisem
vetikate kasvukoht asub kivisel madalikul Pirita joe suudmest linna pool.

Alternatiiv A3 - uus viikelaevade kai chitatud muudetud rannajoone 15ppu (alternatiiv A1), so
TOP-i korval asuva meremuuli linna poolsesse tippu umbes 600 m Pirita jahisadamast 1dunasse.
Uus viikelaevade kai eeldatav pikkus on 200-300 m.

EELIS: Kai tipp ulatuks vetikate kasvupaika. Kai ehitamisega kaasneb mere siivendamine, st
merepohjast liiva ammutamine. Siivendustodde tulemusena védheneks vetikate kasvuks sobilik
mereala. Kuna kaldakindlustuse &dirse ala tditmiseks on vaja liiva, siis annaks merepdhja
siivendamine selleks vajalikku tditematerjali (liiva), mis annaks rannadirse mereala tditmisel
olulise kokkuhoiu (kohalik sobilik tditematerjal, minimaalsed transpordikulud). Positiivne on
seegi, et kai rajamisel nihkub suhteliselt piisiv piki kallast voolamine rannikust eemale viies heal
juhul kaasa ka merepohjast irdunud vetikad. Lisaks annaks kavandatav kai juurde veesdidukite
sildumiskohti ja voimaluse kaasata erainvestoreid.

PUUDUS: Osakeste toendolise leviku modeleerimise tulemuse kohaselt vihendaks kai ehitus
osakeste randumist Pirita poolses osas, kuid randumine suureneks distantsil 700 kuni 1200 m,
mis tdendab, et koos kai ehitusega tuleks kaldakindlustuse dérde rajada randa uhtunud vetikate
koristamiseks liivariba. Seega pelgalt kai ehitamisega olukorda ei paranda. Kaist lounasse jadvas
piirkonnas jadvad muutused lokaalseks, st. ainult kai vahetus 1dheduses.

Alternatiiv A5 - kai voi muuli rajamine Pirita jahisadamast eemal, umbes 1,7 km kaugusel 16unas,
Maarjamie Ajaloomuuseumi treppide piirkonnas. Kai vdi muul paigutub lddne-loode suunas,
suunanurk ca 286° ja on ca 200-300 m pikk).

EELIS: muudab kdige enam rannahoovise liikumist ja seega ka vetikate voimaliku transpordi
suunda. Osutus huvitavaks eelkdige hoovuste modelleerimise aspektist.

PUUDUS: teostatavus suhteliselt ebareaalne, efekt vetikatele kiisitav. Voib hakata segama
laevaliiklust. Ei véldi vetikate kuhjumist randa.

3. Vetikate pohiliseks kasvukohaks oleva mereala siivendamine

Alternatiiv A4 —rannadirse mereala siivendamine kuni 1,5 m siigavuseni. Siivendatud saab
mereala, kus asub makrovetikate pdhiline kasvupiirkond Tallinna lahes. Stivendamisega kaasneb
kivide merepdhjast eemaldamine. Nagu teada saavad makrovetikad kinnituda vaid kdvale ehk
kivisele merepdhjale.

EELIS: ainuke véljapakutud tegevus, mis likvideerib vdi vdhendab oluliselt vetikate kasvuks
sobilikku ala. Kui vetikaid jadb Tallinna reidil vihemaks, jadb vdiksemaks ka randa uhtunud
vetikate biomass.
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PUUDUS: viga ulatuslik ja kallis tegevus. Ei anna peale vetikate kasvuala vihendamise mingit
markimisvaarset lisavaartust. Véiga keeruline on kaasata investoreid. Siivendamiseks sobiliku
tehnika olemasolu kohta puuduvad teadmised.

4. Liivariba rajamine kaldakindlustuse aluse ala tiitmise teel koos kivide koristamisega

Alternatiiv A6 — rannaala tditmine Lauluvéljaku treppidest ida poole kuni TOP-i korval asuva
meremuuli linna poolse nurgani: kivide koristamine liivariba alla jddvast tsoonist; litva/kruusa
kuhjamine betoonseina ette, et tekiks potentsiaalset kuiv rannarida laiusega vahemalt 7 meetrit.

EELIS: moodustunud liivaribale uhutud vetikaid on vdimalik koristustehnikaga (traktor, sahk,
kallur) eemaldada.

PUUDUS: tiitmiseks kulub suurtes kogustes liiva/kruusa, mille maardlad meres on ammendunud.
Voimalikud lahendused tditematerjali hankimiseks:

a) rannaala tditmine kombineeritud madalas meres vetikate kasvukohtade silivendamisega
(Alternatiiv 4);

b) rannaala taitmine koos samaaegse vaikelacvade kai ehitamisega TOP-i korval asuva meremuuli
linna poolsesse tippu (Alternatiiv 3) — kai ehitusega kaasneb merepdhja siivendamine ehk setete
eemaldamine, mida saab kasutada rannaala tditmiseks.

Alternatiiv A7 — rannaala tiitmine Lauluviljaku treppidest ida poole kuni TOP-i kdrval asuva
meremuuli linnapoolse nurgani pirast seda kui on realiseerunud Alternatiiv 1 (rannajoone
viikesemahuline nihutamine mere poole alates hukkunud lenduri mélestusmérgist kuni TOP-i
korval asuva meremuuli linna poolse tipuni).

EELIS: tditmise tulemusel tekkiv liivariba on lithem ja sirgem (kuna betoonmiiiir nihkub mere
poole, kus vesi on veidi siigavam on liivariba moodustamiseks vaja paksemat liivakihti, mistottu
vajalik tditematerjali maht oluliselt Alternatiiv A6-ga vorreldes ei muutu/ei vdhene). Sirgemat
liivariba on tehnikaga lihtsam koristada.

PUUDUS: téditmiseks kulub suurtes kogustes liiva/kruusa, mille maardlad meres on ammendunud.

Véimalikud lahendused tiitematerjali hankimiseks — samad, mis Alternatiivi A6 puhul

Alternatiiv A8 — rannala tiitmine Lauluvéljaku treppidest ida poole kuni TOP-i korval asuva
meremuuli linna poolse nurgani pérast seda kui on realiseerunud Alternatiiv 1 (rannajoone
viikesemahuline nihutamine mere poole alates hukkunud lenduri mélestusmérgist kuni TOP-i
kdrval asuva meremuuli linna poolse tipuni) ning véikelaevade kai ehitamine TOP-i kdrval asuva
meremuuli linna poolsesse tippu (Alternatiiv A3).

EELIS: tditmise tulemusel tekkiv liivariba on lithem ja sirgem (betoonmiiiir nihkub mere poole), st
tehnikaga lihtsamini koristatav, kai ehitamisega kaasneva siivendamisel vilja kaevatud setteid
saab kasutada rannaala tditmiseks — tditematerjali olemasolu on vdhemalt osaliselt tagatud,
transpordikulud minimaliseeritud. Kai ehitusega seoses on voimalik linnal kaasata erainvestoreid,
saadakse juurde defitsiitseid kaikohti viikeveesdidukitele, tduseb piirkonna rekreatiivne ja
visuaalne atraktiivsus.

PUUDUS: tegu on kolme eraldiseisva ehitustegevusega, mis investeerijate kaasamiseta kujuneks
kohalikule omavalitsusele véga kalliks.
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8. METOODIKA ERINEVATE LAHENDUSTE RAKENDAMISE ULE
OTSUSTAMISEKS

Hanke lepingus ettendhtud otsustamist abistavametoodika viljatootamise all on uuringu tellija
silmas pidanud otsustuste tegemise abivahendit, mis aitaks siisteemselt ja kompaktselt arvesse
votta erinevaid tegureid, kui linn voi riigi ametiasutused peavad otsustama iihe voi teise tehnilise
lahenduse rahastamise voi rakendamise iile. Metoodika koostamisel on soovitatud arvesse votta
looduslike protsesside edasist arengut, tehniliste meetmete isedrasusi, erinevate tegevuste
maksumusi, riigi vOi kohaliku omavalitsuse poolt kavandatavate tegevuste majanduslikku ja
sotsiaalset aktsepteeritavust jms.

Projekti lithike kestvus (kolm kuud ja siitivimist ndoudvate keskkonnavaldkonda rohkus ei
voimaldanud siivitsi késitleda viljapakutud alternatiivsete tegevuste maksumust, mis jaib
véljaspoole t60 teostajate padevust, nduaks allhankeid ning oleks praegusel juhul ka ennatlik. Nii
tehnilise teostavuse kui maksumuse osas on oluliselt padevam kohalik omavalitsus ehk kasitelva
objekti puhul Tallinna linn.

Jargnevalt esitatud metoodilises abivahendis otsustajatele on arvestatud ,,Eesti Keskerakonna ja
Sotsiaaldemokraatliku Erakonna koalitsioonileping Tallinna linna juhtimiseks aastatel 2021-
20252 vilja toodud jirgmiste prioriteetsete tegevustega:

Keskkond ja linnaloodus: Teeme koostood teiste Ladnemere-dérsete pealinnadega merereostuse
vihendamiseks ja liigirikkuse tdstmiseks (toetavad alternatiivid A6, A7 ja A8; ei toeta alternatiiv
Ad4- merepohja ulatuslik siivendamine)

Linnaruum: Arvestame uute teeprojektide puhul ratturite vajadustega ning loome neile sobiva
linnaruumi (toetavad alternatiivid A2, A3).

Suurendame rattaparklate arvu, loome rattaparklad {ihistranspordisdlmede ja koolide juurde
(toetab alternatiiv A3).

Nouame uusarendustelt rattaparklate ja -hoiuruumide rajamist ning toetame iihistuid rattamajade
ehitusel (toetab alternatiiv A3).

Jatkame mereddrsete promenaadide viljachitamist ja rekonstrueerimist, avame Tallinna merele
(otseselt seotud koik alternatiivid A1-A8).

Uhistransport. Laiendame bussiradade vrku, et iihistransport oleks kiire ning turvaline (otseselt
toetab alternatiiv A2, vdidakse arvestada mereddrse promedaadi rekonstrueerimisel koigi
alternatiivide puhul),

Laiendame pargi ja reisi vOimalusi ning pdimime need mugava iihistranspordiga (haakub
alternatiividega A2 ja A3).

3 https://www.tallinn.ee/est/Koalitsioonileping-2021-2025
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Viljapakutud alternatiivide (kokku 8) mdju erinevatele aspektidele on esitatud kokkuvotva
tabelina Lisas 1 (mida rokem plusse, seda suurem mdju ja keskkonnaefekt; miinus tdhendab moju
voi keskkonnaefekti puudumist). Selline abivahend peaks aitama otsustada, milliseid lahendusi
eelistada ja neid otsuseid ka pdhjendada.

Otsustajal peaks valiku tegemisel kasu olema ka alljargnevalt esitatud skeemist (joonis 32), kuhu
on koondatud looduslikke protsesse kirjeldav plokk (heleroheline), eesmirke viljendab plokk
(helekollane), konkreetseid tegevusi kirjeldav plokk (beezikasroosa) ja tulemid ning néidatud
nooltega nende vahelised seosed ja soltuvused. Skeemil toodud tegevused langevad kokku t60s
késitletavate alternatiividega (vastav siimbol on lisatud kirje 16ppu).
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Joonis 32. Valiku tegemist abistav ja selgitav skeem



KOKKUVOTE

Kéesolevas t60s on modelleeritud erinevate suuremastaapsete insenertehniliste lahenduste mdju
Tallinna lahe tsirkulatsioonile ning hinnatud seeldbi meetmete mdju haisu probleemile.
Léhteiilesandes piistitatud iilesannete lahendamiseks antakse t60s iilevaade teemasse puutuvatest
varasematest uuringutest. Infoliinga tiitmise eesmirgil on hankeiilesannete véliselt 14bi viidud
uuritavas piirkonnas Tallinna lahte avanevate sademeveekollektorite ja muude sissevoolude vee
fekaalmikrobioloogiline analiiiis.

Uldiselt on hoovuste piisivus huvipakkuvas piirkonnas viike ehk veemasside liikumine muutlik.
Hoovuste keskmised kiirused on olnud viimastel aastatel nii suvisel perioodil kui ka kogu aasta
16ikes 0.5 m siigavusel vdikesed ning nende ruumiline jaotus ddrmiselt ebaiihtlane. Viikseim on
valdavalt kirdesuunalise hoovuse kiirus ranna ldhedal ning seda kdigi késitletud alternatiivide
puhul. Uuritava piirkonna madalamas osas, kus on ka teadaolev vetikate kasvuala, on keskmised
hoovuse kiirused suuremad kui timbritsevas piirkonnas. Suurem hoovuse Kiirus mingis piirkonnas
tahendab ka kiiremat transporti sellest piirkonnast mujale. Rannaldhedane ja rannikust kaugem
hoovus on vastassuunalised. Kaugema hoovuse keskmine voolamine on edelasse, samas on
hoovuse piisivus sarnaselt rannaldhedase hoovusega viike.

Modelleeerimise tulemusi kokkuvotvalt voib oelda, et suhteliselt suur rannajoone voi laia
mastaapse siivendustod mdju tiildisele tsirkulatsioonile on vdike ning rannikule joudvat materjali
hulka ei vdhenda, pigem rannajoone nihutamine algallikale 1dhemale, suurendab ka lahti paasenud
ja randa transporditud vetikate hulka. Moningane mdju uuritava piirkonna tsirkulatsioonile oleks
suhteliselt pikkade kaide/muulide rajamisel uuritavasse piirkonda. Nimelt tekiksid selliste rajatiste
ette merepoole suunatud ja taha vihendatud hoovuse kiirustega alad, mis vdiksid mdjutada ka piki
rannikut jaotuva materjali hulka. Kogu randa transporditud materjali hulk selliste rajatistega
oluliselt ei vihene, kuid nende abil vdiks olla vdimalik suunata vetikate kuhjumist Kindlatesse
piirkondadesse ning seelébi ka optimaalselt planeerida puhastamist voimaldavaid piirkondi.

Kédesoleva projekti tarbeks ldbiviidud lahte suunatava sademevee fekaalse reostuse
indikaatorbakterite (E. coli, kolilaadsed, soole enterokokid) analiiiiside tulemused niitasid, et
Saare tee toru ja Russalka ldhedal surfimaja kdrval avaneva sademevee kollektori vesi on
fekaalselt saastunud, kusjuures saastus esines kdigis nendest sissevooludest oktoobrist detsembrini
kogutud veeproovides.

Selgus, et vetikate Pirita tee ddrde randumist insenertehniliste ettevOtmistega vilistada pole
voimalik. Ainuke meede, mis vetikate randumise vilistaks oleks nende kasvuala téielik
hivitamine, mis lahe tervise ja dkoslisteemi suhtes oleks kuritegu. Vetikate kasvuala saaks teatud
maédral piirata Gigesse kohta kai ehitamisega (alternatiiv A3), millega kaasneb mere siivendamine,
ja vetikate kasvualale mingi objekti, nditeks Kalevipoja kuju piistitamisega. Rannajoone
merepoolne toomine kiill hoovuste liikkumist ei mdjuta, kuid rannajoone sirgemaks muutmisel
kaoks seni suvise lainetuse eest varjatud rannaala (Maarajaméest Pirita pool), kus seni on ilmnenud
kdige intensiivsem vetikate kuhjumine ja haisuteke. Ebameeldiv hais tekib vetikate anaeroobsel
lagunemisel, anaeroobsete tingimuste tekke véltimiseks on vaja vetikamassi ohutada, mida teeb
kdige paremini lainetus, ka laevalainetus. Haisu vétimiseks on votmesonaks aeratsioon.

Kodige atraktiivsem ja eesmirgipdrasem alternatiiv oleks Pirita tee uuritava 1digu ldppu
viikeveesdidukite kai rajamine (A3): kai asuks otsapidi vetikate pohilisel kasvualal, siivendustdod


Nurmik
Highlight

Nurmik
Highlight


52

viahendaks vetikate kasvuala ja annaks rannadérse ala tditmiseks sobivat tditematerjali. Positiivne
on seegi, et kai rajamisel nihkub suhteliselt piisiv piki kallast voolamine rannikust eemale viies
heal juhul kaasa ka merepdhjast irdunud vetikad. Lisaks annaks kavandatav kai juurde
veesoidukite sildumiskohti, vdoimaluse kaasata erainvestoreid ja tdstaks piirkonna esteetilist ning
rekreatiivset véartust.

IImnes, et vetikate koristamiseks vajaliku liivariba rajamine Pirita tee kaldakindlustuse déarde kogu
Tallinna reidi ulatuses on moéddapddsmatu ning samal ajal ka ainus lahendus, mille puhul
haisuprobleem saaks histi kavandatud koristustoodega kdige kindlamalt lahendatud.
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