
                        TT¦ MERES¦STEEMIDE INSTITUUT 

     Akadeemia tee 15a, 12618 Tallinn 

 

 

 

Tehniline uuring Pirita tee ªªrse rannaala ja 

kaldakindlustuse ¿mberkujundamiseks 

LìPPARUANNE 

 

 

Direktor:          Dr. Rivo Uipoupin 

Lepingu vastutav tªitja:    Dr. Kai K¿nnis-Beres  

Tªitjad ja aruande kaasautorid: Dr. Germo Vªli,  

Dr. Madis-Jaak Lilover,     

       Enriko Siht (BSc) 
 

 

Tºº tellija: Keskkonnaministeerium, lepingu nr.: 4-1/21/131 

 

 

Tallinn 2022 

 



1 
 

TT¦ MSI         Tehniline uuring Pirita tee ªªrse rannaala ja kaldakindlustuse ¿mberkujundamiseks    31.01.2022 
 

Sisukord 

 
1. TALLINNA LAHE UURITUSE SEIS ................................................................................................ 2 

нΦ ¦¦wLbD¦ [&I¢9«[9{!bb9Σ 99{a&wY W! {L{¦ ........................................................................ 2 

2.1 Teadmisvajak ...................................................................................................................... 2 

нΦнΦ 9ŜǎƳŅǊƪ ............................................................................................................................. 3 

2.3. Uuringu sisu ....................................................................................................................... 4 

нΦпΦ ¢ǀǀǎ ƪŅǎƛǘƭŜǘŀǾŀǘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛƛǾǎŜǘŜ ƭŀƘŜƴŘǳǎǘŜ ƪƛǊƧŜƭŘǳǎ ..................................................... 5 

оΦ «[9±!!59 ±!w!{9a!¢9{¢ ¢99a!YhI!{¢9{¢ ¢![[Lbb! w9L5L ¦¦wLbD¦¢9{¢ ................... 10 

оΦм aŀƛǎƳŀŀƭǘ ǇŅǊƛƴŜǾŀ ǊŜƻǎǘǳǎŜ ŜŘŀǎƛƪŀƴŘŜƳŜƘƘŀƴƛǎƳƛŘŜǎǘ YŀŘǊƛƻǊǳ-aŀŀǊƧŀƳŅŜ 

rannikumeres .......................................................................................................................... 10 

оΦнΦ «ƭŜǾŀŀŘŜ ƳŀƪǊƻǾŜǘƛƪŀǘŜǎǘ Ƨŀ ƴŜƴŘŜ ƪŀǎǾǳŀƭŀǎǘ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ǊŜƛŘƛƭ ......................................... 12 

оΦоΦ tŜŀƳƛǎŜŘ ǊŀƴƴŀǇǊƻǘǎŜǎǎŜ ƪŅƛǾƛǘŀǾŀŘ tegurid Tallinna reidil ............................................ 14 

3.3.1 Tuuled ja lainetus ......................................................................................................... 14 

3.3.2 Setete transport ............................................................................................................. 15 

пΦ I«5wh5«b!!aLY! ah59[[99wLaLb9 ................................................................................. 17 

4.1.  Materjal ja metoodika ..................................................................................................... 17 

4.1.1 H¿drod¿naamika mudeli kirjeldus ja kasutatud andmed ............................................. 17 

4.1.2 Osakeste leviku eksperimendip»hine modelleerimine ................................................. 19 

4.2. TULEMUSED ja ARUTELU ................................................................................................. 20 

4.2.1. Mudeli valideerimine .................................................................................................. 20 

4.2.2. Hetkeolukord - veetaseme, tuule- ja hoovustereģiimi kirjeldus .................................. 21 

пΦоΦ !ƭǘŜǊƴŀǘƛƛǾƛŘŜ ƳƿƧǳ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ǊŜƛŘƛ ƘƻƻǾǳǎǘŜ ǎǘǊǳƪǘǳǳǊƛƭŜ .................................................. 28 

пΦпΦ hǎŀƪŜǎǘŜ ƘƻƻǾǳǎǘŜƎŀ ƭŜǾƛƪǳ ǘƿŜƴŅƻǎǳǎ ........................................................................... 33 

рΦ w!bb!![! ¢&L¢aLb9 w!b5! ¦I¦¢¦5 ±9¢LY!¢9 YhwL{¢!aL{±lLa![¦SE LOOMISEKS ..... 37 

рΦмΦ tƛǊƛǘŀ ǘŜŜ ŅŅǊǎŜ ǊŀƴƴŀǊƛōŀ ǘŅƛǘƳƛƴŜ .................................................................................. 37 

5.2. Randa uhutud vetikate koristamisest ............................................................................... 38 

5. SADEMEVEE MIKROBIOLOOGILISE KOOSTISE UURING ........................................................... 40 

5.1 Materjal ja metoodika ....................................................................................................... 40 

5.1.1 Pirita tee ªªrde jªªvate sademevee vªljalaskude iseloomustus .................................... 40 

5.1.2 Veeproovide kogumine ja anal¿¿simine. ..................................................................... 40 

рΦнΦ CŜƪŀŀƭǎŜ ǊŜƻǎǘǳǎŜ ƛƴŘƛƪŀŀǘƻǊōŀƪǘŜǊƛǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŜ ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ ......................................... 40 

рΦоΦ !ƴŀƭǸǸǎƛǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ǾŜǊƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛƴŜ ................................................................................. 41 

сΦ a¦¦59¢!±! a9w9![! {¦¦w¦{9 bLbD ¢&L¢9a!¢9wW![L ±!W!5¦{9 twhDbhh{ ............... 44 

тΦ ILbb!bD ±&[W!t!Y¦¢¦5 ![¢9wb!¢LL±{9¢9[9 9IL¢¦{¢9IbL[L{¢9[9 [!I9b5¦{¢9 

SIHTOTSTARBEKUSELE ................................................................................................................ 45 

уΦ a9¢hh5LY! 9wLb9±!¢9 [!I9b5¦{¢9 w!Y9b5!aL{9 «[9 h¢{¦{¢!aL{9Y{ ....................... 48 

YhYY¦±l¢E ............................................................................................................................... 51 

KASUTATUD MATERJALID ........................................................................................................... 53 

LISAD  

 



2 
 

TT¦ MSI         Tehniline uuring Pirita tee ªªrse rannaala ja kaldakindlustuse ¿mberkujundamiseks    31.01.2022 
 

 

1. TALLINNA LAHE UURITUSE SEIS  

Tallinna lahe seisundit peetakse halvaks eeskªtt randa kanduvate ja seal suve teisel poolel 

lagunedes Pirita teele haisu levitavate vetikate t»ttu. Mitmes varasemas uuringus on juhitud 

tªhelepanu asjaolule, et p»hiteguriks on seejuures Tallinna lahe eutrofeerumisel ja Pirita j»e veega 

merre kantavatel toitainetel, lisaks on haisvate laguproduktide tekkimisel oma roll Tallinna lahte 

juhitaval toitainete ja mikroobiderohkel sademeveel.  

Peaaegu k»igi uurimisprojektide l»pparuannetes t»detakse, et Tallinna lahe eutrofeerumise 

leevendamiseks ja sellega seostuva vetikate ¿lemªªrase kasvu, randa kuhjumise ja seal haisu 

tekitava mªdanemise peatamiseks lihtne lahendus puudub (Erm jt, 2014; K¿nnis-Beres, 2017; 

Paalme jt., 2011, 2012 ja 2017). 

Seni tehtud Tallinna lahe uuringute kªigus on  kogutud vee-. sette ja  p»hjataimestiku proove ja 

neid anal¿¿situd hindamaks lahe keskkonna- ja ºkoloogilist seisundit ning makrovetikate 

paiknemist, liigilist koosseisu ja biomassi (Jaanus jt 2011; K¿nnis-Beres, 2017; Paalme 2005; 

Paalme jt., 2011, 2012 ja 2017), reostuskoormust (Erm jt 2014; ELLE O¦ 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 m»jusid (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 k»ige p»hjalikumalt uuritud 2016. ja 2017. aastal paralleelselt kahe 

uuringu kªigus (K¿nnis-Bere, 2017; Paalme jt., 2017). Seni k»ige problemaatilisem vetikahaisu 

kolle Russalkast vanasadama pool likvideeriti hiljuti Reidi tee ehitusega. Randa tªideti ja 

rannakindlustust nihutati mere poole sedav»rd, et kadus vetikate kuhjumise kohaks olnud liivariba. 

Teine Pirita tee ªªrne piirkond kuhu igasuviselt kuhjub vetikaid, mis soojade ilmadega haisema 

hakkavad, asub k»nealloleva tee Pirita poolses otsas. K»ige rohkem koguneb vetikaid suve teisel 

poolel endise Lillepaviljoni ja promenaadil paikneva hukkunud lenduri mªlestusmªrgi vahelisele 

merealale kaldakindlustuse ªªrde. Selles piirkonnas on vastu kaldakindlustust paigutatud kivid, 

mis enamasti on osaliselt vee sees. Suhteliselt harva esineva erakordselt madala veeseisu puhul, 

mis leiab aset ¿ldjuhul oktoobris-novembris, taandub vesi 50-100 m kaugusele viies kaasa ka 

rannas olnud lahtised vetikad (K¿nnis-Beres, 2017; 2021- vaatlusandmed). 

 

2. UURINGU L HTE¦LESANNE, EESM RK 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 p»hjal kerkinud ¿les veel m»ned 

v»imalikud lahendused, mida pole tªpsemalt uuritud. See on seotud kaldakindlustuse ja inimese 

poolt ¿mberkujundatud ja rikutud rannajoone ja rannaalaga. P»him»tteliselt peaks olema v»imalik 

rannajoont, kaldakindlustuse alust ranna- ja mereala ¿mber kujundades v»i selle looduslikkust 

taastades saavutada olukord, kus vetikate juurdekasv ja randa kogunemine vªheneb ning kui 

vetikaid rannale kuhjub, siis on neid v»imalik sealt olemasoleva v»i selleks disainitava tehnikaga 

koristada. Samuti peaks olema v»imalik vee s¿gavust v»i veevahetust suurendades tekitada 

olukord, kus vetikate kasvukohti jªªb vªhemaks v»i muuta rannalªhedase mereala h¿drof¿¿sikalisi 

tingimusi selliselt, et vetikate haisev lagunemine madalas vees vªheneks. 
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Tºº lªhte¿lesandes on ette nªhtud jªrgmiste ehitustehnilise lahenduse otstarbekuse uurimine: 

¶ Mereala tªitmine ï kaldakindlustuse aluse ala tªitmine ja/v»i seelªbi kaldakindlustuse 

nihutamine mere poole s¿gavamasse vette, et takistada vetikate kasvu ja lagunemist 

madalas vees. 

¶ Kaldakindlustuse ¿mberkujundamine ï muuta kaldakindlustuse ehituslikku osa selliselt, 

et oleks v»imalik pªªseda ligi kaldakindluse alusele alale ja sealt lihtsasti lagunevaid 

vetikaid eemaldada, nªiteks kaldakindlustuse alusel alal kive eemaldades, v»i kaugemale 

merre nihutades, kive lisades, maapinda t»stes, looduslikku kallast taasluues vms. 

¶ Muude v»imalike tehniliste v»i ehituslike lahenduste uurimine. 

Erinevate ehitustehniliste lahenduste uurimisel, hindamisel ja prognooside andmisel tuleb 

arvestada jªrgmisi aspekte:  

ü milline on m»ju vetikate kasvule, lagunemisele ja ebameeldiva l»hna tekkele;  

ü milline on m»ju veevahetusele, segunemisele, toitainete sisaldusele rannalªhedases vees;  

ü milline on m»ju hoovustele lahes;  

ü milline on m»ju olemasolevale looduslikule liivarannale Russalka esisel alal ja Pirita tee 

kaldakindlustusele kui rajatisele;  

ü milli ne on m»ju setete liikumisele lahes ja kogu Tallinna reidil ning olukorras kus 

rannajoon muutub v»i merre paigaldatakse tªiendavat materjali v»i ehitisi.  

¶ Metoodika koostamine, mis p»hineb teaduslikel ja tehnilistel argumentidel ning mida on 

v»imalik rakendada Tallinna lahega seotud erinevatele probleemidele lahenduse 

otsimiseks v»i erinevate lahenduste rakendamise p»hjendatuse v»i vajalikkuse ¿le 

otsustamiseks (v»ttes arvesse looduslike protsesside edasist arengut, tehniliste meetmete 

iseªrasusi, erinevate tegevuste maksumusi, riigi v»i kohaliku omavalitsuse poolt 

kavandatavate tegevuste sotsiaalset aktsepteeritavust jms). 

 

2.2. Eesmªrk  

Kªesoleva uuringu eesmªrgiks on vªlja selgitada sellised alternatiivsed ehitustehnilised 

lahendused, mis aitaks kokkuv»ttes parandada Pirita teega k¿lgneva mereala visuaal-

organoleptilist, esteetilist ja rekreatiivset vªªrtust. Anda hinnang varasemate uuringutulemuste ja 

kªesoleva projekti raames teostatava hoovuste modelleerimisandmete p»hjal v»imalike 

ehitustehniliste lahendustele, selle teostatavusele, efektiivsusele ja v»imalikule keskkonnam»jule, 

pidades silmas vetikate kasvu, p»hjast eraldunud vetikate triivi, randa kuhjumise ja lagunemise 

tingimusi ning koristamisv»imalust. Saada hinnang vªljapakutavate kohtkindlate 

konstruktsioonide m»just keskkonnale laiemalt (hoovustele, setete transpordile, jne.) ja 

metoodika, mis p»hineb teaduslikel ja tehnilistel argumentidel ning mida on v»imalik rakendada 

Tallinna lahega seotud erinevatele probleemidele lahenduse otsimiseks v»i erinevate lahenduste 

rakendamise p»hjendatuse v»i vajalikkuse ¿le otsustamiseks. 

P¿stitatud eesmªrgid on ajakohased, kuna Tallinna linnal kerkib suure t»enªosusega lªhitulevikus 

pªevakorda Reidi tee jªtkuna Pirita tee ªªrse kaldakindlustuse renoveerimine.  
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2.3. Uuringu sisu 

Uuritavaks objektiks on Tallinna lahe Pirita tee ªªrne rannaala alates Russalkast ja l»petades Pirita 

sadamaga (joonis 1).  

Uurimistºº koosneb kahest suuremast plokist, millest ¿hes v»etakse kokku k»ik seni viimasel 

aastak¿mnel erinevate organisatsioonide poolt teostatud avalike aruannetega l»ppenud Tallinna 

lahe uuringud (TT¦, T¦ EMI), teine plokk sisaldab spetsiaalselt kªesoleva projekti tarbeks TT¦ 

meres¿steemide instituudis lªbiviidud h¿drof¿¿sikalisi ja sanitaarmikrobioloogilisi 

originaaluuringuid.  

 

Joonis 1. Uuritav Pirita tee ªªrne rannajoon ja mereala  

Uuringus kªsitletakse kaheksat alternatiivi, millest kuue puhul on lªbi viidud h¿drof¿¿sikaline 

modelleerimine ning kaks, mille objektiks on kaldakindlustuse aluse ala tªitmine, p»hinevad juba 

olemasoleval teabel. H¿drof¿¿sikalise modeleerimise deitailse kirjelduse leiab peat¿kist ĂMaterjal 

ja metoodikañ. Modelleerimitud alternatiivid peaks selgitama rannalªhedaste hoovuste liikumise 

p»hist vetikate elimineerimise v»imalusi: kasvukohtade hªvitamist ja merep»hjast eraldunud 

vetikate v»imalikke transpordisuundi (nende muutumist) ja rannas kuhjumise leevendamist. 

Kaldakindlustuse aluse ala tªitmise (alternatiivid A6, A7 ja A8) eesmªrgiks on randa uhutavate 

vetikate rannalt koristamiseks v»imaluse loomine ning selle optimeerimine. Lisaks teostati 

lªhte¿lesande vªliselt 2021.a. oktoobrist detsembrini veel ka torude kaudu merre juhitava nn. 

sademevee sanitaarmikrobioloogilise uuring (teostaja K. K¿nnis-Beres), kuna nimetatud uuringut 

pole Tallinna lahe piirkonnas teostatud. Sellest tulenevalt puudub informatsioon merre juhitava 

vee tegeliku pªritolu, mida kajastab hªsti mikrobioloogilise koostis, kohta.  Rannavee 

mikroobikooslusest oleneb teatud mªªral randa uhutud vetikate lagunemise kªik, sh haisu 

produktsioon. Mikrobioloogiliste anal¿¿side tulemused annavad teavet, millised sademevee 
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sissevoolud tuleks Pirita tee ªªrse kaldakindlustuse ¿mberehitamise v»i rekonstrueerimise kªigus 

sulgeda/kanalisatsiooni suunata.  

 

Modelleerimise ja varasemalt teostatud uuringute tulemusi kombineerides prognoositakse 

rannalªhedase mereala ¿mberkujunduse m»jud Pirita teega k¿lgnevale merealale ja rannale. Iga 

alternatiivi puhul hinnatakse ja prognoositakse m»ju vetikate kasvule, p»hjast irdunud vetikate 

transpordi suunale ja kohale (randa kuhjumisele) ja anaeroobseks lagunemiseks (haisu tekkeks) 

soodsate tingimuste tekkimise potentsiaalile. Kªsitletakse ka liivarannale v»i rannaga piirnevasse 

madalasse vette kuhjunud vetikate koristamise eeldusi, optimaalset koristusskeemi ja 

koristamiseks sobilikku tehnikat.  

Kuigi kaide ehitamist polnud lªhte¿lesandes otseselt vªlja pakutud, esines viide muude v»imalike 

tehniliste v»i ehituslike lahenduste uurimiseks, millest ka lªhtusime. F¿¿siline takistus ï nªiteks 

vªikevees»idukite kai ehitamine uuritavasse piirkonda, v»iks soodustada lªhte¿lesande eesmªrgi 

saavutamist ning anda tegevusele (s¿vendamine, rannajoone muutmine jne) ka esteetilise ja 

sotsiaalmajandusliku lisavªªrtuse.  

Esiteks, oleks liivaranna pikendamiseks vaja tªitepinnast (liiva, kruusa), mille lªhikonnas 

olemasolevad merelised maardlad on geoloogide s»nutsi varasemate sadamaehituste tarbeks 

ammendatud. Kai ehitamisega kaasneb merep»hja s¿vendamine ning vªljakaevatud liiva saaks 

kasutada kaldakindlustuse ªªrse rannaala tªitmiseks.  

Teiseks, asub nii merekaartide kui ka Eesti Mereinstituudi varasemate uuringute kohaselt 

kavandatud kai piirkonnas kivine madalik, mida algoloogid peavad p»hiliseks makrovetikate 

kasvukohaks (Paalme, 2017). Kai ehitusega kaasneva s¿vendamise kªigus eemaldatakse nii kivid 

kui pealmised setted, mille tulemusena vªheneb makrovetikate kasvuks sobilik ala ning seoses 

sellega ka potentsiaalselt randa kanduv biomass.  

Lisaks annaks kavandatav kai juurde vees»idukite sildumiskohti, mida Pirita sadamas napib. 

Majanduslikust aspektist annaks kai rajamine linnale v»imaluse kaasata investoreid, kellel pelgalt 

mere s¿vendamisse v»i kaldakindlustuse aluse ala tªitmise investeerimisse huvi puuduks. Ilma kai 

ehitamiseta tuleks kogu ehitustehniline tegevus (tªitmine, s¿vendamine jne) Tallinna linnalkatta 

linnaeelarve vahenditest . Kaid saaks hakata suvekuudel kasutama ka rohelise transpordi hulka 

kuuluva Ămeretrammiñ (¿hendaks Vanalinna Piritaga) peatusena. Meretrammi kui rohepººrdega 

haakuva tegevuse toetamiseks oleks p»him»tteliselt v»imalik kaasata ka muid rahastusallikaid. 

  

Tººsse v»etud alternatiive on koos illustreerivate joonistega detailsemalt kirjeldatud paiknemise 

peat¿kis 2.4.  

Torudest lahte juhitava vee sademeveest k»rgem reostatus on ikka ja jªlle pªevakorda kerkinud. 

Sellest tulenevalt oli otstarbekohane viia projekti kªigus lªbi ka kaldakindlustust lªbivatest 

torudest merre juhitava vee sanitaar-mikrobioloogiline uuring. Oli alust kahtlustada 

kanalisatsioonivee v»imalikku sattumist sademevee kanalisatsioonis¿steemi. V»imaliku 

fekaalvetega reostuse tuvastamiseks anal¿¿siti toruotstest kogutud veeproovidest fekaalseid 

indikaatorbaktereid, Escherichia coliËt ja soole enterokokke. Fekaalsete indikaatorbakterite 

esinemisel lahte suunatavas sademevees lisandub seni tuvastatud toiteainete rikkusele ka 

sissevoolava vee potentsiaalne nakkuseoht.  

 

2.4. Tººs kªsitletavate alternatiivsete lahenduste kirjeldus 
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Alternatiiv A0 ï nullalternatiiv,  mªrgib praegust olukorda. Seda alternatiivi pole eraldi 

kirjeldatud.  

1. Rannajoone ¿mberkujundamine (kaks alternatiivi). Modelleerimise kasutamine, selleks et 

kontrollida, kas rannajoont muutes on v»imalik m»jutada hoovust/vetikate p»hilisest 

kasvukohast vabastatud osakeste transporti nii, et paraneks veevahetus ja vetikad uhutaks 

rannast kaugemale v»i sellele osale rannaalast, kus neid saab eemaldada. 

Alternatiiv A1 - rannajoone vªikesemahuline nihutamine, umbes 1000 m pikkusel rannal»igul, 

mere poole alates hukkunud lenduri mªlestusmªrgist (rannakindlustusesuuna maismaa poole 

murdumise koht) kuni TOP-i k»rval asuva meremuuli linna poolse tipuni (kirjeldatud K. K¿nnis-

Beres 2017. a. leping 4-1/16/76  l»pparuandes). 

Alternatiiv A2 - rannajoone mªrkimisvªªrne, ligikaudu 2500 meetri ulatuses, toomine mere poole. 

Nihutatav l»ik algab Lauluvªljaku treppidest ja l»peb TOP-i k»rval asuva uue tªidetud mereala 

kaitsekindlustuse Pirita poolses tipus. 

2. Uue vªikelaevade kai ehitamine (kaks alternatiivi). Modelleerimise kasutamine, selleks et 

prognoosida kuidas f¿¿silise t»kke merre paigutamine muudaks hoovuse liikumist ja 

olemasolevalt vetikate kasvualalt osakeste transporti (kuhu, millisel mªªral). 

Alternatiiv A3 - uus vªikelaevade kai ehitatud muudetud rannajoone l»ppu (alternatiiv A1), so 

TOP-i k»rval asuva meremuuli linna poolsesse tippu umbes 600 m Pirita jahisadamast l»unas. Uus 

vªikelaevade kai eeldatav pikkus on 300 m ja suund loodesse (suunanurk ca 313̄ ). Sisuliselt on 

tegemist kombinatsiooniga alternatiivist A1 ja uue kai rajamisest.  

Alternatiiv A5 - kai v»i muuli rajamine Pirita jahisadamast eemal, umbes 1,7 km kaugusel l»unas, 

Maarjamªe Ajaloomuuseumi treppide piirkonnas. Kai v»i muul paigutub lªªne-loode suunas, 

suunanurk ca 286̄  ja on ca 200-300 m pikk). 

3. Mere s¿vendamine (¿ks alternatiiv). Erineb k»igist teistest alternatiividest. Modelleerimise 

kasutamine prognoosimaks, kuidas mere s¿vendamine m»jutab hoovuse liikumist ja 

praeguse vetikate kasvualalt lahti lastavate osakeste transporti. 

Alternatiiv A4 ïrannaªªrse mereala s¿vendamine kuni 1,5 m s¿gavuseni. S¿vendatud saab 

mereala, kus asub makrovetikate p»hiline kasvupiirkond Tallinna lahes. S¿vendamisega kaasneb 

kivide merep»hjast eemaldamine. Nagu teada saavad makrovetikad kinnituda vaid k»vale ehk 

kivisele merep»hjale. 

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

on eelpool nimetatud alternatiivid esitatud joonisel 2a. 

4. Liivariba loomine kaldakindlustuse aluse ala tªitmise teel koos kivide koristamisega, selleks, et 

oleks v»imalik pªªseda ligi kaldakindluse alusele alale ja sealt kuhjunud vetikad koristada. 

Alternatiiv A6 ï rannaala tªitmine Lauluvªljaku treppidest ida poole kuni TOP-i k»rval asuva 

meremuuli linna poolse nurgani: kivide koristamine liivariba alla jªªvast tsoonist; liiva/kruusa 

kuhjamine betoonseina ette, et suvisel ajal oleks tagatud vªhemalt 5 m laiune kuiv rannariba.  

Alternatiiv A7 ï rannaala tªitmine Lauluvªljaku treppidest ida poole kuni TOP-i k»rval asuva 

meremuuli linna poolse nurgani pªrast seda kui on realiseerunud Alternatiiv 1  - rannajoone 

vªikesemahuline nihutamine mere poole alates hukkunud lenduri mªlestusmªrgist kuni TOP-i 

k»rval asuva meremuuli linna poolse tipuni.  
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Alternatiiv A8  ï rannaala tªitmine Lauluvªljaku treppidest ida poole kuni TOP-i k»rval asuva 

meremuuli linna poolse nurgani (versioonid b) v»i Pirita jahisadama uue kaldakindlustuse alguseni 

(versioonid a) pªrast seda kui on realiseerunud Alternatiiv 1   ja toimub vªikevees»idukite kai 

ehitamine koos merep»hja s¿vendamisega TOP-i k»rval 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. H¿drof¿¿sikaliselt modeleeritud kuus alternatiivi (A0, A1, A2, A3, A4, A5). 

 



9 
 

TT¦ MSI         Tehniline uuring Pirita tee ªªrse rannaala ja kaldakindlustuse ¿mberkujundamiseks    31.01.2022 
 

Joonis 2b. Rannaala tªitmine koos tªidetavalt alalt kivide koristamisega, st kaitsekindlustuse ªªrde 

liivariba moodustamine. Alternatiivid: A6 - ainult kaitsekindlustuse ªªrse ala tªitmine; 

A7 - kaitsekindlustuse ªªrse ala tªitmine koos rannajoone vªikesemahuline 

nihutamisega mere poole (eeldab samuti tªitmist, kive pole vaja eemaldada ï pigem 

saab kive tªitmisel ªrakasutada); A8 - kaitsekindlustuse ªªrse ala tªitmine, rannajoone 

vªikesemahuline nihutamisega mere poole (A7) ja vªikevees»idukite kai ehitamine 

TOP-i k»rval asuva  meremuuli linna poolsesse tippu (A3), versioonid a ja b. 

Alternatiivi A8  saab realiseerida omakorda kahes variandis: lªhtudes ¿ks¿heselt alternatiivist A7, 

st liivariba jªtkub ka kavandatava kai ja Pirita jahisadama vahel ï A8a v»i kavandatava kai ja 

Pirita jahisadama vahel liivariba puudubï A8b. 
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3. ¦LEVAADE VARASEMATEST TEEMAKOHASTEST TALLINNA REIDI 

UURINGUTEST 

3.1 Maismaalt pªrineva reostuse edasikandemehhanismidest Kadrioru-

Maarjamªe rannikumeres  

Tallinna lahe eutrofeerumist, sademevee sissevoolude ja Pirita j»e reostuskoormust ning sellega 

kaasnevad keskkonnam»jusid, sh m»jusid rannaala rekreatiivsele (visuaal-esteetiliste) 

kasutatavusele on kªsitletud TT¦ meres¿steemide instituudi 2012-2013 a. lªbiviidud 

uurimisprojektis (Erm jt, 2014). Nimetatud ºº eesmªrk oli hinnata sademevee sissejooksudest 

tulenevat m»ju lokaalsele rannalªhedasele toiteainete koormusele Tallinna lahe kaguranniku alal 

(Vanasadamast Merivªljani) ning soovitada meetmed selle m»ju vªhendamiseks. 

A. Erm (2012) uurimustºº sisaldab modelleerimist, milleks kasutati projekti kªigus m»»detud 

toiteainete kontsentratsioone, Veeteede ametilt saadud bat¿meetria andmeid (3D kujutis, joonisel 

3) ning EMHI tuule, sademete ja aurumise alusel arvutatud pªevaseid sissejooksude vooluhulkasid 

ja Keskkonnagentuurilt saadud Pirita j»e vooluhulkasid. 

 

 

 
Joonis 3. Tallinna lahe p»hjatopograafia 3D kujutis (Erm jt., 2014)1 

 

Kªsitletud uuring sisaldab uuritavas piirkonnas modelleerimist. Modelleerimine toimus mitmes 

etapis, lihtsamatelt mudelitelt keerulisematele. 

Mudeli lªhteandmeteks oli reaalne Pirita tuul ja reaalne Pirita j»e vooluhulk ja kogutud 

veeproovidest mªªratud toiteainete kontsentratsioonid, mille alusel arvutati  suvised 

kontsentratsioonik»verad ning pªevased vood. Pirita j»e vee ja sademeveega lahte kantavate 

toitainete voogude levik Tallinna lahel on esitatud joonisel 4. 

Selgus, et Pirita-Russalka l»igu jaoks on halvim variant p»hjatuul, mis toob Pirita j»e veed randa, ka 

idatuulega, j»uab osa Pirita veest Saare ja Lauluvªljaku alla.  

 
1 punased tªpid on A.Ermi poolt 2012.a. kogutud setteproovide asukohad (jaamad). 
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L»una- ja lªªnetuulega viiakse Pirita vesi piki Pirita randa kuni Merivªljani.  K»ige òtervislikumò 

Pirita tee ªªrsele rannale on idatuul, millega enamus Pirita j»est tulevast koormusest suunatakse 

avalahele. 

 

 

 
Joonis 4. Pirita j»e vee ja sademeveega lahte kantavate toitainete voogude levik Tallinna lahel. 

Simulatsioonid erinevatel reaalsetel tingimustel (tuule suunad, kiirused) (Erm jt., 2014) 

 
Vetikate liikumise visualiseerimiseks kasutati jutuks olevas uuringus tavalisest erineva seadistusega 

PIV-sondi. Sond paigutati madalasse (murdlainetusega) merre (s¿gavus 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 ñViking Lineò) 

saabumine sadamasse tekitasid k¿llatki tugeva tsirkulatsiooni ïï kuni 10 cm/s. Laevalained kergitasid 

vetikatutid liivap»hja k¿ljest lahti ning loksutasid neid edasi-tagasi, millele jªrnes vetikate aeglane 

liikumine nii ranna kui Pirita suunas. Seega v»ivad lahtised vetikad ka suhteliselt vaikse ilmaga, st  

n»rga laeva- ja tuulelainelainetuse tingimustes, m»ne tunniga kaldale j»uda. Transport ja kuhjumine 

on A.Ermi hinnangul p»hjustatud pigem rannalªhedastest hoovustest ja tuulelainetest (Erm jt,. 2014). 

 

 

3.2. ¦levaade makrovetikatest ja nende kasvualast Tallinna reidil   

Viimati teostati Tallinna lahe makrovetikate kasvu ja leviku p»hjalikum uuring 2016-2017 aastal 

(Paalme jt., 2017).  

Tallinna lahes Pirita tee ªªrses piirkonnas kasvavad makrovetikatest p»hiliselt niitjate rohevetikad 

(Cladophora glomerata, Ulva spp) ja m»ned pruunvetikated nagu Pilayella littoralis. Need liigid 

taluvad hªsti eutrofeerumist ja on selle seisundi indikaatorid. Vetikate p»himass kasvab madalas 

vees (s¿gavus alla 2 m), kus on tagatud nii toitainete olemasolu kui ka kasvuks optimaalsed 

valgustingimused. (Paalme, 2017) 

Taimetoitaineid kannab piirkonda Pirita j»gi, aga ka sademevee sissevoolud (Maharjan et al, 

2016). Lisaks toitainete olemasolule mªªrab makrovetikate kasvu ja levikut valguse olemasolu ja 

intensiivsus (s»ltub vee lªbipaistvusest), veetemperatuur ning p»hjasubstraadi omadused 

(k»va/pehme; kivine, liivane, mudane). Kuna toitained ja madalas vees ka valgus Tallinna lahe 

Pirita tee ªªres makrovetikate kasvu ei limiteeri, siis jªªb nende kasvu ja levikut mªªravaks 

teguriks kinnitumiseks sobiva p»hjasubstraadi olemasolu. S¿gavamal kui 2,5 m saab olenemata 

p»hjasubstraadist limiteerivaks teguriks valguse puudumine v»i vªhesus. (Paalme, 2017).  

Sobiva substraadi leviku kaardistamise ning sellel substraadil kasvavate vetikate biomassi teades 

on v»imalik prognoosida vetikate biomassi, mis v»ib potentsiaalselt kanduda rannale. T¦ Eesti 

Mereinstituut teostas 2016-2017 aastal Tallinna reidi piirkonnas kuni Pirita tee ªªrse rannajooneni 

sonari ja drooniuuringuid, merep»hja kohtvaatlusi ja proovide kogumist (s¿gavusvahemikust 0,9 

kuni 5 m) vetikate biomassi ja liigilise koostise mªªramiseks (Paalme 2017).  

Ulatuslikum madal ala asub Maarjamªe memoriaali piirkonnas. Lahe p»hjas on selgesti eristatav 

madala kivise platoo serv (joonised 6 ja 9), mis on niitjatele vetikatele kasvuks vajaliku k»va p»hja 

leviku piiriks. Tagasihajumise kihis olid eristatavad lisaks k»vale ja pehmele substraadile ka 

liivasel p»hjal kasvavad kamm-penikeele (Stuckenia pectinata) ja meriheina (Zostera marina) 

laigud. 

Niitjate vetikate kasvuks sobiv substraat esines 0ï5 m s¿gavusvahemikus hinnanguliselt 87,8 

hektaril. V»ttes aluseks uurimisala eelpoolnimetatud s¿gavusvººndis domineerivate l¿hiealiste 

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 h¿droloogilistest tingimustest v»ib osa sellest akumuleeruda s¿gavamale merep»hjale 

v»i kanduda lainetuse ja hoovuste tagajªrjel uuritavaltalalt (Tallinna reidilt) vªlja (Paalme 2004). 

Eelpool nimetatud niitjate vetikate puhul on tegemist vªga kiire juurdekasvuga liikidega, kes on 

v»imelised oma biomassi taastootma 7ï14 pªevaga ning vegetatsiooniperioodil v»ib esineda mitu 

Ăp»lvkondañ (Paalme 2002, 2003), mist»ttu v»ib teatud aastatel vetikate summaarne biomass olla 

mªrkimisvªªrselt k»rgem kui eelnevalt mainitud Paalme jt. (2017) hinnang. 
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Drooniuuringute tulemusena kaardistatud pehmete setete (liiv, muda) ja k»va kivise p»hi 

piirkonnad ning niitjate vetikate kasvuala on esitatud joonisel 6. Makrovetikate biomassi 

prooviv»tukohtade paiknemine uurimisalal 2017. a. (Paalme, 2017) koos alternatiivi A3 tººsse 

l¿litamist p»hjendava lisakaardimaterjaliga on esitatud joonisel 6. 

  

Joonis 6.Vasakul: drooniga kaardistamise tulemusel valminud ortofotomosaiik; selgesti on 
eristatavad pehmed ja k»vad p»hjad - kivine p»hi on tumedam kui pehme liivane p»hi. 
Paremal: Niitjate vetikate kasvuala ï helerohelisest tumeroheliseni (Paalme, 2017) 

Kokku leiti uuritud Tallinna reidilt 12 p»hjataimestiku 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 k»rgemaid 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 k»rgeimad biomassid pruunvetikal P. littoralis - liigi osakaal ulatus 90%-ni taimsest 

biomassist. Niitjate rohevetikate biomassid hakkasid hoogsalt kasvama juulis ja olid maksimaalsed 

augustis. Juunisïaugustis oli uurimisalal k»ige massilisemalt esindatud rohevetikas C. glomerata. 

Liigi maksimaalsed biomassid 481 g/m2 ja 346 g/m2 m»»deti augustis Nªtusevªljaku sissevoolu 

m»jualas ja kªesolevas tººs alternatiivina A3 vªlja pakud vªikevees»idukite kai asupaigas (joonis 

2a, A3). Teise niitja rohevetika U. intestinalis maksimaalsed biomassid olid mªrkimisvªªrselt 

madalamad: 78 g/m2 m»»detud Lasnamªe sademevee kollektori vªljavoolu piirkonnas. 
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Kasvuperioodi ajal (lainetuse m»jul) ja kasvuperioodi l»ppedes substraadilt eraldunud vetikad 

triivivad ¿ldjuhul Pirita teega k¿lgnevasse randa (Paalme 2004, 2005, 2017). Tallinna lahe puhul 

algab vetikate randa kuhjumine reeglina suve teisel poolel. Vetikate randa kuhjumise piirkonna ja 

ulatuse mªªravad h¿drof¿¿sikalised tegurid: hoovused, tuuled (tormid) ja lainetus (ka laevade 

tekitatud). Kui palju vetikaid reaalselt randa j»uab ja kui intensiivne ning ebameeldiv saab olema 

vetikate lagunemise kªigus tekkiv hais s»ltub konkreetse aasta suvisest ja s¿gisesest ilmast. Lisaks 

h¿drof¿¿sikalistele teguritele mªªrab vetikate lagunemise protsessid vee/»hu temperatuur, 

pªikesepaiste ja sademed. 

 

3.3. Peamised rannaprotsesse kªivitavad tegurid Tallinna reidil  

Rannasetete transport toimub mitmete protsesside m»jul. Peamiseks teguriks Eesti randades, kus 

peeneteralist settematerjali on vªhe, on lainetuse m»ju. Kohati lisandub sellele rannikuhoovuste 

p»hjustatud vªga peeneteralise materjali transport. Tuule poolt tekitatud liiva liikumine on olnud 

Tallinna lªhirandadel (nªiteks Pirita rand) oluline minevikus (Raukas ja Teedumªe, 1997). 

 

Veepiiri ¿mbruses paiknevate rannasette liikumist ja bilanssi rannal»igul Tallinna Vanasadamast 

Miidurannani on p»hjalikult uurinud K. Orviku ja T. Soomere (Orviku ja Veisson, 1979; Orviku 

jt., 2003; Soomere jt., 2005a, 2005b, 2007, 2008, 2014). Need uuringud on nªidanud, et Tallinna 

lahe rannikus¿steemi saab m»juvate tegurite ja nende olulisuse alusel jagada l»ikudeks. Pirita 

sadam jagab peaaegu sirge ligikaudu 2 km pikkuse loodusliku rannal»igu kaheks praktiliselt 

s»ltumatuks setete s¿steemiks. 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 ̄ v»rra S-SW poole, paikneb m»nesaja meetrine liivane 

akumulatsiooniala. 

 

3.3.1 Tuuled ja lainetus 

Soome lahe l»unarannikul on ida- ja l»unakaarte tuuled ¿ldiselt n»rgemad kui lªªnekaarte tuuled 

(Soomere ja Keevallik, 2001). Tallinna reidi rand on Soome lahelt saabuvatele lainetele ¿ldjuhul 

vªhe eksponeeritud (Soomere jt 2014). Seet»ttu on Tallinna lahe lainekliima suhteliselt mahe ja 

keskmine lainek»rgus kªsitletavas rannal»igus v»rdlemisi vªike. Idakaarte tuulte jooksumaa on 

Russalka ja Vanasadama ¿mbruse jaoks vªga vªike, mist»ttu nende tuultega on lained madalad ja 

l¿hikesed kogu Tallinna lahe ulatuses. Lªªnetuulte eest kaitsevad nii Pirita randa kui ka Kadrioru 

rannal»iku kuni Vanasadamani tªielikult Kopli poolsaar ning Naissaar. P»hjatuulte eest pakuvad 

kaitset m»ningal mªªral Viimsi poolsaar ja Aegna saar. Seega on peaaegu k»ikidest suundadest 

puhuvate tuulte korral (v.a. loode- ja p»hjatuuled) Pirita rannas, Kadrioru piirkonnas ja 

Vanasadama lªhistel lainete k»rgus oluliselt vªiksem kui Soome v»i Tallinna lahe avaosas. Samas 

on Tallinna laht avatud p»hja-loode suunas ning sellest suunast puhuvate tormituultega v»ivad 

lahe rannikule j»uda vªga k»rged lained (Soomere, 2005). 
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K»ige k»rgemaid laineid Tallinna reidil p»hjustavadki kitsast suunavahemikust puhuvad loode 

(NW)- ja p»hjaloode (NNW) tuuled. K»rged lained v»ivad Tallinna lahe l»unarannikule saabuda 

ka tugevate p»hjatuultega lªbi Naissaare ja Aegna vahelise mereala. Nendes suunades saabuvate 

tormituultega liiguvad lained randa rannajoone suhtes suure nurga all, mist»ttu v»ib tekkida tugev 

p»hja-l»una suunaline settevool (Soomere jt 2014).  

K»neallolev rannaala on m»jutatud lisaks looduslikele tuultelainetele ka Tallinna lahel s»itvate 

laevade (eriti kiirlaevade) tekitatud lainetusest. Laevalainete parameetrid erinevad oluliselt 

looduslike lainete omadest (Soomere 2005b). Osa nendest lainetest on v»rreldes tuulelainetega 

mªrksa pikemate perioodidega. Selliste lainete lisandumine v»ib arvestaval mªªral m»jutada 

rannaprofiilide kuju (Soomere ja Kask, 2003; Didenkulova ja Soomere, 2011).  

Lainete m»ju merep»hjale (m»ju s¿gavus) s»ltub lainete perioodidest. Erakordsetes tormides 

tekkinud v»i kiirlaevade poolt tekitatud ebatavaliselt pikad lained v»ivad merep»hja arvestaval 

mªªral m»jutada mitmek¿mne meetri s¿gavuseni (Soomere jt., 2014). Rahulike perioodide vªltel 

ulatuvad lained (nii tuule- kui ka laevalained) k»nealuses rannaosas setteid liigutama vaid 

v»rdlemisi madalas 0,5-1 m s¿gavuses vees (T»nisson jt., 2014). 

 

3.3.2 Setete transport 

Setete liikumist rannan»lval ja rannal ning seega ka rannaprofiili kujunemist m»jutavad 

mitmesugused destruktiivsed (nt gravitatsioonij»ud, vee tagasivool) ja konstruktiivsed j»ud (nt 

lainete poolt randa toodavad setted). Eesti randades, mida iseloomustab peeneteralise 

settematerjali vªhesus, on peamiseks rannasetete liikumist kªivitavaks teguriks lainetus. Hoovuste 

kiirus on ranniku lªhistel enamasti vªike, mist»ttu ei ole avamere veemasside tsirkulatsiooni poolt 

genereeritud rannikuhoovuste osa rannasetete transpordis ¿ldiselt oluline (Mªnnikus ja Soomere, 

2016). 

Tasakaaluline rannaprofiil, mille puhul ranna kuju on pikas perspektiivis muutumatu,  tekib 

eeldusel, et profiili kujundab eelk»ige murdlainete vººndis tekkiv turbulents ning et lainete energia 

sumbumine on ¿htlane kogu veesambas. Lainete efektiivse m»ju tavapªrast ulatust 

kvalifitseeritakse sulgemiss¿gavuse2 kaudu. Vanasadama ja Kadrioru piirkond, mis on k»rgete 

lainete eest suhteliselt hªsti varjatud, on sulgemiss¿gavus ligikaudu 2 m. Rannal»igul Russalkast 

kuni Pirita sadamani suureneb sulgemiss¿gavus ligikaudu 2,5 meetrini. (Soomere jt., 2014). 

Setete potentsiaalse transpordi realiseerumist m»jutavad ka rannas olevad v»i sinna inimese poolt 

rajatud takistused, nªiteks muulid ja sadamarajatised (Soomere jt, 2014). sellest tingituna 

jagunevad rannasetted Tallinna lahe piirkonnas praktiliselt s»ltumatuteks alams¿steemideks 

(Soomere jt,  2007). Kªsitletavast rannal»igust lªªne pool asub Vanasadama s¿vendatud (>10 m) 

sisses»idutee, mille s¿gavus ¿letab kordades piirkonna t¿¿pilise sulgemiss¿gavuse (2-2,5 m), 

isoleerib  ida pool asuva rannal»igu tªielikult Paljassaare pool paiknevatest rannasetetes (Soomere 

jt., 2014). Kªsitletavast rannal»igust ida poolt katkestab setete pikiranda liikumise Pirita 

ol¿mpiasadam. Piritalt Maarjamªeni on setete pikiranda transport suunatud lªªnest itta, kuid selle 

intensiivsus on vªga madal ï v»ib ºelda, et pikiranda transport puudub  ning setete liikumine 

 
2Sulgemiss¿gavus on maksimaalne s¿gavus, milles murdlained efektiivselt m»jutavad rannaprofiili kujunemist ehk 

sulgemiss¿gavus on kokkuleppeline s¿gavus, milleni ulatub tasakaaluline rannaprofiil (Dean, 1991). 
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toimub peamiselt risti rannajoonega. Maarjamªe juures setete netotranspordi suund muutub ning 

Maarjamªe ja Russalka vahelisel ligikaudu 1,5 km pikkusel alal transpordivad lained rannasetteid 

pªripªeva Vanasadama suunas. Kuigi potentsiaalse netotranspordi gradient (muutuse kiirus) on 

vªike, on Maarjamªe lªhistel paiknev divergentsiala selgelt vªlja joonistunud ning ilmneb k»igis 

arvutustes aastate l»ikes (Soomere jt., 2014). Russalka lªhistel muutub setete transpordi suund veel 

kord ning rannal»igul Russalkast Vanasadamani indutseerivad lained pikiranda transpordi 

Russalka poole, kus asub Tallinna lahe setete akumulatsiooniala. (Soomere jt., 2014) 

Kuna Tallinna lahe l»unaosa on hªsti varjatud enamuse tormituulte suundade eest, domineerivad 

Russalka lªhistel 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 ªªrsel rannal»igul vªga vªike (ebaoluline). Pigem 

leiab sellel rannal»igul aset nn. cut-and-fill protsess: s¿gisel ja talvel toimuvad tormid liigutavad 

rannalªhedasi peeneteralisi setteid risti rannajoonega mere suunas ning kevadel ja suvel kantakse 

see peen fraktsioon madalamate lainetega tagasi. Merejªª Tallinna lahes ¿ldjuhul rannasetete 

bilanssi ei m»juta, vaid pigem kaitseb setteid tugevate talviste tormide m»jude eest (Orviku jt., 

2003; Soomere jt., 2014). 
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4. H¦DROD¦NAAMIKA MODELLEERIMI NE 

Modelleerimise eesmªrgiks on uurida rannajoone muutmise, merep»hja s¿vendamise ja merre 

ulatuvate ehitiste (kaid, muulid) m»ju Tallinna reidi ¿ldisele veetsirkulatsioonile kasutades 

numbrilisi meetodeid ning k»rglahutusega arvutusi. 

 

4.1.  Materjal ja metoodika  

4.1.1 H¿drod¿naamika mudeli kirjeldus ja kasutatud andmed 

Tººs kasutatakse Tallinna lahe h¿drod¿naamika modelleerimiseks numbrilist mudelit GETM 

(General Estuarine Circulation Model, Burchard ja Bolding, 2002). GETM on kolmem»»tmeline 

lihtsustamata v»rranditel p»hinev vaba veepinnaga h¿drod¿naamika 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 v»rranditel (kus k on turbulentne kineetiline energia 

ja epsilon on kineetilise energia difusiooni kiirus). 

Tallinna lahe modelleerimine teostati kasutades seotud v»rkude skeemi. Esmalt modelleeriti terve 

Lªªnemeri kasutades 1 meremiilist lahutust ning avatud rada lªªnes Kattegati basseinis. Seejªrel 

modelleeriti Lªªnemere avaosa kasutades 1000 meetrist horisontaalset ruumisammu ning kahte 

avatud rada ï 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 lªhenemine v»imaldab teostada 

parima lahutusega arvutusi realistlikes looduslikes tingimustes (tuuleolud, soojusvahetus lªbi 

veepinna) pikema perioodi vªltel. 

Atmosfªªri rajatingimustena on kasutatud ECMWF re-anal¿¿si andmed ERA5 (Hershback et al., 

2020). Lateraalsete rajatingimustena Lªªnemere lªªneosas Kattegati basseinis Gºteborgi 

veetaseme m»»tmisi Torshamneni jaamast ning klimatoloogilisi temperatuuri ja soolsuse profiile 

piki transekti Taanist Rootsini. Temperatuuri ja soolsuse algvªljad on v»etud Copernicuse 

mereteenuste perioodi 1989-2014 re-anal¿¿sist 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 pªeva keskmised hoovuse ida- ja p»hjasuunalised 

komponendid, vee temperatuur ja soolsus. Lagrangeôi osakestega eksperimentide jaoks on 

pinnakihi hoovuse andmed salvestatud 10 minutilise sammuga. 
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Joonis 7. Seotud v»rkude skeem Tallinna lahe tsirkulatsiooni modelleerimiseks. Vªrvitud alana 
on nªidatud k»rgema lahutusega v»rk. 

 

 
Tabel 1. Erinevates konfiguratsioonides kasutatud protsessorite arv. Arvutused teostati HPC 

masinatel. 

Konfiguratsioon Protsessoride arv Punktide arv (ny x nx) 

Lªªnemere 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 

 

Kªesolevas tººs on anal¿¿siks kasutatud erinevate parameetrite vªljav»tteid nii mudelist kui ka 

olemasolevatest m»»tmistest. Viimastena oleme kasutanud Keskkonnaagentuurist saadud 

veetaseme ja tuulekiiruse andmeid Pirita sadamast. Jaamades T01, T03 ja T05 vaadeldakse 

hoovuste ¿ldist struktuuri ja jaotust ning m»»tmisandmeid jaamast KA (joonis 8) kasutatakse 

mudeli valideerimiseks ja tuuleolude kirjeldamiseks uuritavas piirkonnas pikema aja vªltel.  
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Joonis 8. Kªesolevas tººs kasutatud vªljav»tete asukohad. Punkt KA tªhistab Keskkonna-

agentuuri Pirita rannikujaama asukohta. 
 

 

4.1.2 Osakeste leviku eksperimendip»hine modelleerimine 

Alternatiivide m»ju hindamiseks bioloogilise materjali transpordile huvipakkuvas piirkonnas 

teostati mudeleksperimente kasutades Lagrangeôi osakesi ning k»rge ajalis-ruumilise lahutusega 

modelleeritud pinnahoovuse andmeid. Eksperimentide kªigus vabastatakse etteantud piirkonnast 

fikseeritud ajamomentide jªrel (1 tund) suur hulk osakesi ning jªlgitakse nende liikumist piiratud 

aja jooksul, kªesolevas tººs siis 24 tunni jooksul. Pessimistlikuima hinnangu saamiseks, loetakse  

osake randunuks koheselt rannikule lªhimasse v»rgupunkti j»udmise korral.  

Osakeste algasukohaks on valitud madalam piirkond uuritavas piirkonnas (vt. joonis 9), kus 

varasemate uuringute (Paalme, 2017) jªrgi asub niitjate makrovetikate kasvuala. Viimaste randa 

j»udmine ning lagunemine on eeldatavasti ¿ks ebameeldiva haisu p»hjusi uuritavas piirkonnas. 

Osakestega tehtud eksperimentide tulemused on esitatud tulemuste peat¿kis. 
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Joonis 9: Osakeste algsed asukohad (mustad tªpid) 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 m»»detud veetasemete v»rdlus Pirita rannikujaamas 

kasutades 100 m ja 25 m lahutust. 

 

 
Joonis 10. Veetasemete v»rdlus Pirita rannikujaamades kasutades 100 m (¿lemine paneel) v»i 25 

m (alumine paneel) lahutusega mudelit perioodil 2018-2020. Mudel on musta ja 

m»»tmised halli joonega. 
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¦ldiselt modelleerib mudel veetasemeid ehk barotroopset transporti lahes vªga hªsti. 

Determinatsioonikordaja ehk mudeli v»imekus uuritavat varieeruvust kirjeldada on 100 m 

lahutuse korral 77.8% ning m»»detud ja modelleeritud standardhªlvete erinevus vªiksem kui 2 

cm,  25 m lahutuse korral   on  determinatsioonikordaja 72.6% ja standarthªlvete erinevus 1.1 cm. 

Ruutkeskmised erinevused modelleeritud ja m»»detud veetasemete jaoks on 11.3 ja 12.8 cm ning 

suurimad erinevused ilmnevad ekstremaalsete vªªrtuste juures, mis v»ivad olla p»hjustatud 

ebatªpsustest meteoroloogilises re-anal¿¿sis.   

 

4.2.2. Hetkeolukord - veetaseme, tuule- ja hoovustereģiimi kirjeldus 

Jªrgnevalt vaatleme erinevaid f¿¿sikalisi tingimusi uuritavas piirkonnas kasutades nii m»»detud 

kui ka modelleeritud andmeid. Pirita automaatjaamast teostatud veetasemete m»»tmiste ajaline 

kªik on toodud joonisel 11 koos silutud tuulekiiruse aegreaga. ¦ldiselt on veetasemete 

ekstreemumid s¿gis-talvisel perioodil ning suvisel perioodil on veetasemete fluktuatsioonid 

vªiksemad. ¦ksikutel aastatel ¿letab erinevuse absoluutvªªrtus keskmist rohkem kui 40 cm. Ka 

tuulekiirused on suvisel perioodil pigem vªiksemad ja 5-pªeva keskmine on ¿le 10 m/s pigem 

talvisel perioodil.   

 

 
Joonis 11. Veetasemete ja tuulekiiruse 5-pªeva silutud keskmise ajaline kªik Pirita automaat-

jaamast. Hallide vertikaalsete joontega on tªhistatud 1. juuni ja 30. september igal aastal 

ning oranģ vªrv mªrgib suvised (juuni-september) ja sinine siis vastavalt talvised 

(oktoober-mai) vªªrtused. 

 

¦ldiselt kirjeldab veetasemete t»enªosusjaotust kogu perioodi vªltel normaaljaotus, vªheldane 

kallutatus suuremate positiivsete vªªrtuste juurde on tªheldatav (joonis 12). As¿mmeetria- ja 

ekstsessikordajad kogu ja suvise perioodi korral on vastavalt 0.296 ja 3.330 ning 0.261 ja 3.11. 

Suvised vªªrtused  on mªrgatavalt vªiksemad k»igist vªªrtustest, kuigi ekstremaalsete vªªrtuste 
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vahe on vªike - kogu perioodi miinimum on ï74 cm, suvine ï31 ning kogu perioodi maksimum 

132 ja suvine 115 cm. 

 

 
Joonis 12. Perioodi 2011-2021 veetasemete histogramm (a) kogu perioodi ning (b) suvise 

perioodi vªltel. 

 

¦ldiselt domineerivad uuritavas piirkonnas tugevad l»una- ja lªªne- ning ja n»rgemad kagu- ja 

idatuuled (joonis 13). Vªhem esineb kogu m»»tmisandmete perioodi 2011-2021 jooksul 

p»hjatuuli. Suvisel perioodil on tugevamad tuuled p»hiliselt lªªnekaartest (NW kuni SSW) ja 

kirdesuunast,  k»rgemal mªªral esineb ka n»rgemaid kagutuuli. Kiiruste absoluutvªªrtuses suuri 

erinevusi kogu perioodi v»i ainult suvise perioodi vahel ei ole m»»tmisjaamas mªrgata - 

tugevamad tuuled jªªvad vahemikku 10 kuni 14 m/s ning sellise tugevusega tuuli esineb ka suvisel 

perioodil enamikest vaadeldud sektoritest. 

 

 
 

Joonis 13. Tuulteroos (a) kogu perioodi ning (b) suvise perioodi vªltel 2011-2021 teostatud 

m»»tmistest. 
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Modelleerimisperioodi tuulteroosid (joonis 14) oluliselt pikemaajalistest jaotustest ei erine. 

Valdav tuulesuund kogu perioodi vªltel on edela- ja lªªnesuunast, vªhem v»rreldes 10-aastasest 

perioodist esineb l»unatuuli.   

 

 
Joonis 14. Tuulteroos (a) kogu modelleerimisperioodi ning (b) suvise modelleerimisperioodi 

vªltel m»»tmistest. 

 

Modelleeritud Tallinna lahe ¿ldine ja suvine tsirkulatsioon on nªidatud joonisel 15. ¦ldiselt 

iseloomustab Tallinna lahte suhteliselt p¿simatu hoovuste reģiim. Hoovuste p¿sivus (perioodi 

keskmiste hoovuste komponentide jªrgi arvutatud kiiruse suhe tegelikku keskmisse hoovuse 

kiirusesse) on valdavalt alla 40% ning ainult ¿ksikutes kohtades ulatub ¿le 70% nii kogu perioodi 

kui ka ainult suvisel perioodil. Ka keskmised kiirused on pigem vªikesed ning ainult lahe p»hja- 

ja lªªneosas on tªheldatavad suured keskmised kiirused. Huvipakkuvas piirkonnas on see-eest 

hoovused suhteliselt p¿sivad - hoovuste p¿sivus on kuni 50% - ning ka kiirused suured ï keskmine 

hoovuse kiirus ¿le 5 cm/s nii suvel kui ka kogu perioodi vªltel. Hoovused ise on pinnal suunatud 

piki kallast vastu Pirita jahisadama piirkonda.    
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Joonis 15. Tallinna lahe ¿ldine tsirkulatsioon pinnakihis kasutades 100 m ja 25 m mudeli  

tulemusi (vastavalt siis ¿lemised ja alumised pildid). 

 

Modelleeritud hoovuse kiiruse jaotus erinevates uurimispunktides T01, T03 ja T05 (vt joonis 8) 

25 m lahutusega mudelist kogu ja suvise perioodi vªltel on toodud joonisel 16. ¦ldiselt on 

vaadeldud piirkonnas hoovuste suuna jaotus mittehomogeenne ï valdav voolamine on kirde 

suunas, m»ningates punktides osaliselt ka edela suunas.   
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Joonis 16. Modelleeritud pinnahoovuse kiiruse jaotus erinevatest punktides kogu ja suvise 

perioodi vªltel. 

 

Sarnaselt pinnahoovusele on ka p»hjalªhedane hoovus mittehomogeenselt jaotunud (joonis 17). 

Voolamine on samuti kas pigem kirde- v»i idasuunaline kuid vªªrtused mªrgatavalt vªiksemad 

pinnalªhedase kihi vªªrtustest. 
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Joonis 17. P»hjalªhedase hoovuse kiiruse jaotus erinevatest punktides kogu 

modelleerimisperioodi  ja suvise perioodi vªltel. 

 

Joonistel 18 ja 19 on toodud hoovuse kiiruste histogrammid erinevates punktides kogu perioodi ja 

suvise perioodi jaoks nii pinna- kui ka p»hjalªhedases kihis. Pªeva keskmise hoovuse 

maksimaalne kiirus on suurim punktis T03 ulatudes pinnal pea 50 cm/s  ning  vªiksem punktis 

T01, kus keskmise kiiruse maksimum on 35 cm/s kogu perioodi jooksul. Suvised pªeva keskmiste 

kiiruste maksimumid on mªrgatavalt vªiksemad ulatudes kuni 40 cm/s. Ka pªeva keskmised 

kiirused vªljav»tte punktides ajalis-ruumiliselt erinevad suhteliselt palju ï pinnahoovuse kiiruse 

keskmine on suurim punktis T03 vªªrtusega 13.7 ning vªikseim punktis T01 vªªrtusega 10.1 cm/s,  

suvisel perioodil, vastavalt, 11.3 ja 8.7 cm/s. 
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Joonis 18. Pinnalªhedase kihi hoovuse kiiruse histogramm kogu perioodi (¿lemised paneelid) ja 

suvise (alumised paneelid) perioodi vªltel. 

 

P»hjalªhedase kihi kiiruste muutlikkus on mªrgatavalt vªiksem pinnakihi muutlikkusest. 

Suurimad vªªrtused ulatuvad 20 cm/s punktis T03 ning ainult 14 cm/s punktis T01. Suvise 

perioodi korral on vªªrtused vastavalt 17.5 ja kuni 12 cm/s. 

 

 
Joonis 19. Sama, mis joonisel 18 p»hjalªhedase kihi jaoks. 
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4.3. Alternatiivide m»ju Talli nna reidi hoovuste struktuurile 

Keskmine hoovuste struktuur ja p¿sivus s¿gavusel 0.5 m on toodud joonisel 20. ¦ldiselt on 

hoovuste p¿sivus huvipakkuvas piirkonnas vªike - vªªrtused valdavalt alla 50% ning ainult Pirita 

jahisadama lªhistel ulatudes ¿le 75%. Lisaks on p¿sivus suurem rannale lªhemas piirkonnas ning 

lahe avaosa ja rannikutsooni eraldab piirkond, kus hoovuste p¿sivus on alla 20%. Eraldavas 

piirkonnas ei ole tªheldatav ka keskmist tsirkulatsiooni ehk voolamine sealses asukohas on vªga 

muutlik. Rannikust kaugemal asub vastassuunaline hoovus, kus keskmine voolamine on edelasse 

ning ka seal on hoovuste p¿sivus alla 30%.  

¦ldiselt rannajoone muutmine v»i s¿vendustººd (A1, A2 ja A4) uuritava piirkonna lªhistel 

hoovuste p¿sivust ja keskmist tsirkulatsiooni ei muuda ehk transport piki rannikut jªªb 

muutumatuks. Mªrgatav m»ju on muuli/kai rajamisel (A3), mil vªljapakutud vªikevees»idukite 

kai ja Pirita jahisadama vahelises piirkonnas nihkub suhteliselt p¿siv piki kallast voolamine 

rannikust eemale. Samas, alternatiivis vaadeldud kaist l»unasse jªªvas piirkonnas on muutused 

lokaalsed, st. ainult kai vahetus lªheduses.  Sarnaselt A3-le, oleks mªrgatav m»ju tsirkulatsioonile 

ka l»unapool (Ajaloomuuseumi piirkonnas) asetseval kail/muulil (A5). See tehistakistus muudaks 

k»ige suuremas ulatuses vee liikumist k»nealloleva kaist  l»una pool ehk kai lªhistel 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 p¿sivus valdavalt alla 50%. 

Sarnaselt kogu perioodiga on ka suvisel perioodil rannast eemal edelasuunaline vastuhoovus. 

Alternatiivide m»ju suvisele tsirkulatsioonile on vªike ning ainsad tªhelepanuvªªrsemad 

erinevused ilmnevad suuremastaapsete ehitistega. 

Kogu perioodi ja suvise perioodi keskmised hoovuse kiirused 0.5 m s¿gavusel on v»rreldavalt 

nªha joonistel 22. Ilmneb, et suvised keskmised hoovuse kiirused on kogu perioodi keskmistest 

veidi vªiksemad ning ruumiline jaotus ªªrmiselt eba¿htlane. Vªikseimad on hoovuse kiirused 

rannalªhedasetes punktides k»igis vaadeldud alternatiiivides ning lisaks on suhteliselt vªikesed 

kiirused Tallinna lahe l»unapoolseimas osas. Uuritava piirkonna madalamas osas, kus on ka 

teadaolev vetikate kasvuala, on keskmised hoovused suuremad kui ¿mbritsevas piirkonnas. 

Tegemist v»ib olla topograafilise efektiga ning oluline on mªrkida, et suurem hoovuse kiirus 

mingis piirkonnas tªhendab ka kiiremat transporti sellest piirkonnast mujale.  

Rannajoone muutmise m»ju (A1, A2) hoovuse kiiruse ruumilisele jaotusele modelleerimine ei 

tuvastanud ï see on olematu. S¿vendustººd (A4) siluvad m»ningal mªªral hoovuste kiiruse 

ruumilist jaotust, kuid ¿ldist keskmist ei vªhenda. Ainsad suuremastaapse m»juga muutused 

kaasnevad kaide/muulide rajamisega (A3, A5) uuritavasse piirkonda. Seda t¿¿pi rajatiste korral 

vªheneb rannahoovuse keskmine kiirus mªrgatavalt takistuse varju jªªvas piirkonnas.    
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Joonis 20. Hoovuse p¿sivus ja keskmine tsirkulatsioon uuritava piirkonna lªhistel kogu perioodi 

jooksul s¿gavusel 0.5 m erinevate alternatiivide korral. 
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Joonis 21. Hoovuse p¿sivus ja keskmine tsirkulatsioon uuritava piirkonna lªhistel suvise 

perioodi jooksul s¿gavusel 0.5 m erinevate alternatiivide korral. 
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32 
 

TT¦ MSI         Tehniline uuring Pirita tee ªªrse rannaala ja kaldakindlustuse ¿mberkujundamiseks    31.01.2022 
 

Joonis 22. Keskmine hoovuse kiirus 0.5 m s¿gavusel kogu (vasakul) ja suvisel (paremal) 

perioodil erinevate alternatiivide puhul. 
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4.4. Osakeste levik hoovustega  

Joonisel 23 on nªidatud lahti lastud ja 24 tundi levinud osakeste jaotusi uuritavas piirkonnas. 

Mudeleksperimendi kªigus vabastati osakese 10.06.2018 vetikate kasvuala piirkonnas. Lahti 

pªªsenud osakesed liikusid loodesuunalistes hoovustingimustes suhteliselt kiiresti lªªne ehk mere 

suunas ning 24 tunni jooksul ei randunud mitte ¿htegi osakest (joonis 23, vasakpoolne). Muutunud 

tingimustes 10.07.2018 lahti lastud osakesed liikusid aga kiiresti l»unasse suunatud hoovuse m»jul 

ranniku suunas ning esimesed osakesed j»udsid vastu rannikut juba 2 tunni jooksul. 17 tunni 

jooksul randus ¿le 99% k»igist lahti lastud osakesest (joonis 23, parempoolne) 

 
Joonis 23. Osakeste jaotus pªrast 24-tunnist levikut alternatiivi A0 (11.06.2018 ja 11.07.2018 

valitsenud h¿drof¿¿sikaliste 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 pªªsenud osakesi piki 

rannikut Pirita jahisadamast l»unasse jªªval rannaribal 4 km ulatuses. ¦ldiselt rannajoone 

muutmine (A3 ja A5) randumist ei vªhenda, pigem rannajoone nihutamisel algallikale lªhemale, 

suureneb ka randunud osakeste hulk (erinevatel aastatel randunud materjali osakaal erinevates 

alternatiivides on toodud Tabelis 2). Ainsad meetmed, mis vªhendaksid randumist rannaribal, 

oleksid hoovusi oluliselt m»jutavad tegurid nagu nªiteks kaid/muulid (A3 ja A5). Alternatiivides 

A3 ja A5 vªheneks randumine m»ningal mªªral kai varju jªªval rannaribal, kuid ka selliste 

takistustega materjali randa kandumine ei l»ppe.   
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Joonis 24. Osakeste leviku jaotus 24-tunnise advektsiooniaja juures suvise perioodi JJA 

hoovusvªljas. 

 

Joonisel 25 on toodud 24 tunni jooksul Pirita Jahisadamast l»una poole Russalkani ulatuval l»igul 

randunud osakeste summaarsed hulgad erinevate alternatiivide korral suvisel perioodil. ¦ldiselt 

on ajalised kªigud k»igis alternatiivides sarnased - m»ningatel pªevadel randusid pea 100% 
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osakestest, m»ningatel ei randu ¿kski osake. Ilmneb, et alternatiivide A1 ja A2 korral randunud 

osakeste arv pigem suureneb v»rreldes praeguse olukorraga ning ainult alternatiivide A3 ja A5 

korral on randunud osakeste arv vªiksem praeguse olukorraga v»rreldes. 

 

 
Joonis 25. ¦he pªeva jooksul l»igul Pirita Jahisadam ï Russalka randunud osakeste summaarsed 

hulgad modelleerimisperioodi jooksul erinevate alternatiivide korral. Osakeste arv on 

normeeritud ¿hes pªevas lahti lastud osakeste arvuga. 

 

Tabelis 2 on toodud alternatiivides randa j»udnud osakeste hulk erinevatel aastatel. ¦ldiselt 

rannajoone nihutamine (A1 ja A2) allikale lªhemale suurendab mªrgatavalt randunud osakeste 

hulka k»igil vaadeldud aastatel. Vªikesel mªªral vªheneks hulk kaide/muulide rajamisel (A3 ja 

A5) uuritavasse piirkonda. S¿vendustººde (A4) m»ju olulist muutust kaasa ei tooks.   

 

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

erinevates alternatiivides. 

 

 A0 A1 A2 A3 A4 A5 

2018 22.4 34.0 34.5 21.8 25.5 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 l»una suunas on toodud 

joonisel 26 (a ja b paneelid). ¦ldiselt on suurim randumine Pirita jahisadama poolses otsas ning 

vªheneb Russalka suunas. Summaarselt randuks A0 korral Pirita jahisadamast kuni 500 m 

rannaribal alla 11% kogu lahti pªªsevast materjalist. Alternatiivide A1 ja A2 korral suureneks 

randumine just Pirita poolses otsas distantsil kuni 500 m (randuks rohkem kui 15% materjalist), 

¿lejªªnud osades on randumine sama, mis A0 korral. A3 korral ehk kai rajamisel vªheneks 

randumine Pirita poolses osas, kuid suureneks distantsil 700 kuni 1200 m. Osakeste jaotus A4 ja 

A5 korral on pigem A0 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. 

 

Kokkuv»tvalt nªitasid osakeste t»enªolise leviku modeleerimine jªrgmist:  

¶ ¿ldiselt on lahti lastud osakeste (p»hjast lahti tulnud vetikate analoog) randumine suurim 

uuritava rannajoone Pirita jahisadama poolses otsas ning see vªheneb Russalka suunas; 

¶ alternatiivid A1 ja A2 ehk rannajoone nihutamine mere suunas (osakeste allikale vetikate 

kasvualale lªhemale) suurendab randunud osakeste hulka; randumine suureneb eelk»ige 

Pirita poolses otsas, ¿lejªªnud rannajoone osas jªªb randumine samaks, mis A0 korral;  

¶ alternatiivide A3 ja A5 korral on randunud osakeste hulk praeguse olukorraga v»rreldes 

vªiksem; A3 ehk vªikevees»idukite kai rajamine uuritava Pirita tee l»igu l»ppu (Pirita 

jahisadama lªhedale) vªhendaks osakeste randumist Pirita poolses osas, kuid randumine 

suureneks distantsil 700 kuni 1200 m;   

¶ pelgalt osakeste ja hoovuse vastasm»ju kªsitleva mudelarvutuste p»hjal ei avalda 

alternatiivid A4 (mere s¿vendamine) ja A5 (kai/muul Maarjamªe Ajaloomuuseumi trepi 

piirkonnas) osakeste transpordile mªrkimisvªªrset m»ju ning olukord jªªb nullalternatiivi 

(A0) sarnaseks. Siin pole arvestatud t»siasja, et merep»hja s¿vendamise tulemusena 

(alternatiiv A4) kaob v»i vªheneb oluliselt vetikatele sobilik kasvuala (kivise p»hjaga 

madal merepiirkond). Selle tulemusena jªªb osakesi ehk reaalelus p»hjast lahti tulevaid 

vetikaid oluliselt vªhesemaks ning ka materjali transport randa on vªiksem.  
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5. RANNAALA T ITMINE RANDA UHUTUD VETIKATE 

KORISTAMISVìIMALUSE LOOMISEKS 

5.1. Pirita tee ªªrse rannariba tªitmine 

Pirita tee ªªrse rannariba tªitmisega saab tekitada kaldakindlustusest mere poole vetikate 

mehhaanilist koristamist v»imaldav enamuse ajast veepinnast k»rgemal olev liivariba. Varasemad 

uuringud on nªidanud (Soomere jt. 2014), et k»nealloleva rannal»igu pikiranda setete transport 

praktiliselt puudub ning lainetus liigutab liiva p»hiliselt risti rannajoont edasi-tagasi. Praegu 

liigutavad tuulelained liiva randa kuhjatud kividele ja siis jªlle sealt ªra. See tªhendab, et teatud 

ajal on kaldakindlustuse ªªres sile liivariba (peale tugevamaid s¿gistorme) ja siis jªlle paljanduvad 

kivid. Seet»ttu tuleb koristustehnika liikumise v»imaldamiseks kaldakindlustuse ªªres 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 kivide vahele liivale. Selliselt rannaribalt pole v»imalik 
koristustehnikat kasutada. Kui siia rajada vetikate koristamist v»imaldav riivariba tuleb 
enna liivaga tªitmist rannaala suurematest kividest puhastada.  

 

Vetikate koristamise tehnika merepiirini saamiseks tuleb uue kaldakindlustuse projekteerimisel 

kavandada Pirita tee ªªrde vªhemalt kaks allas»itu, mis kannaks ka raskeid masinaid (traktorid, 

kallurid). Allas»itude vahetusse lªhedusse tuleks Pirita teele rajada Ătaskudñ, kus koristustehnika 

ja kallurid saaksid seista/oodata. Samuti peab olema tagatud traktorite ja koormatud raskete 

kallurite ohutu vªljas»it Pirita teele. 

2016. ja 2017.a suvel oli Pirita tee ªªrne mererand vetikatest suhteliselt puhas ja haisuvaba. 

Vetikate randa kogunemine algas alles septembris. Septembri l»puks oli Pirita tee ªªrne mereala 

Maarjamªest kuni Lillepaviljonini paksu vetikakihiga kaetud. Vetikate kiht kattis nii 

kaldakindlustuse ees paiknevad betoonplaatidid kui ka rannakaitseks paigutatud kividest mere 

poole jªªv rannaala (joonis 28). Peale oktoobri l»pu s¿gistormi oli kaldakindlustuse ªªrsedtel 

plaatidel olev vetikamatt paksu liivakihiga kaetud, kividest merepool oli tormilaine vetikad kaasa 

viinud (vt. joonis 29).  
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Joonis 28. Pirita tee ªªres Maarjamªest linna pool on kaldakindlustusese k»rvale kogunenud paks 
vetikate kiht, kohati paljandub paari meetri laiune betoonplaatide riba (nªhtav 
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. K¿nnis-Beres). 

 

Joonis 29. Sama Pirita tee ªªrne rannal»ik peale s¿gistormi: kaldakindlustuse ªªrsetel plaatidel 
olev vetikamatt on kaetud liivakihiga, kividest merepool on tormilaine vetikad kaasa 
viinud (K. K¿nnis-Beres, foto on tehtud 29.10.2016). 

 

 

5.2. Randa uhutud vetikate koristamisest 

Randa uhutud vetikad tuleks sealt eemaldada v»imalikult operatiivselt, et vªltida 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 lªbi operatiivselt selleks k»ige »igemal ajal, ja piisava sagedusega, siis 

on v»imalik tººd teostada m»»tmetelt vªiksema ja kergema tehnikaga, sest koristavate vetikate 

massi on vªhem. Koristuse skeem peaks olema sarnane lumekoristusele ï v»imalikult ruttu peale 

sadu. Vetikate randa saabumist saab tuvastada »igesse kohta paigutatud vaatluskaamerate abil. 

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

supelrannaga. Vetikate koristus toimub seal kopa ja tªnavaharjaga varustatud vªiksema 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 ¿ksnes maismaalt vaid oluline osa prahist 

saabub randa ka merelt.  

 
 
Joonis 30. Pirita supelrannas toimub vetikate koristamine kopa ja tªnavaharjaga varustatud 
vªiksema traktoriga (foto autor K. K¿nnis-Beres).  

 

Vetikamass sisaldab vett, mis tihendamata kallurikastist transportimisel vªlja voolab (K¿nnis-

Beres, 2017). Viimatinimetatud asjaolu tuleb vetikate koristust planeerides silmas pidada. Kuna 

mªrg vetikamass on raske, siis tuleks kasutada v»tteid ja tehnilisi meetoteid, mis v»imaldaksid 

kokkukorjatud vetikamassi veesisaldust vªhendada. Praktika on t»estanud, et ka madalas vees on 

v»imalik traktoriga s»ita ja sealt vetikaid koristada, aga ainult juhul kui seal kive ees ei ole 

(K¿nnis-Beres, 2017). Madalast veest vetikate koristamisel (kokku l¿kkamisel) on oluline, et vesi 

voolaks traktori sahast lªbi. Seda v»imaldab perforeeritud/piluline sahaleht. Oleks hea kui 

sahalehe laiust saaks muuta (reguleerida).  

Ringmajanduse olulisust ja vetikate toiteainetesisaldust arvesse v»ttes oleks k»ige »igem rannalt 

koristatud vetikad komposteerida, kuid seda takistab vetikamassis sisalduv makro- ja mikroplast. 

Makroplasti saab valminud kompostist k¿ll p»him»tteliselt vªljanoppimise v»i s»elumise teel 

eraldada, mikroplasti eraldamiseks metoodika praegu veel puudub. Seet»ttu tuleks kaaluda 

vetikamassi kasutamist biogaasi tootmiseks, kuna biomassis vªikeses koguses lisandite olemasolu 

pole gaasitootmises takistuseks. 

Vetikate kogumise sotsiaal-majanduslik kasu. Lªªnemeri on vªga tundlik eutrofeerumise suhtes ja 

randa uhutud vetikate kogumine aitab seda protsessi pidurdada. Makrovetikate kogumisega saab 

vªhendada meres lªmmastiku ja fosfori koormust ning vªhendada eutrofeerumise ilminguid.  
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5. SADEMEVEE MIKROBIOLOOGILISE KOOSTISE UURING  

5.1 Materjal ja metoodika 

5.1.1 Pirita tee ªªrde jªªvate sademevee vªljalaskude iseloomustus  

Uurimispiirkonnas vªªrivad mainimist viie sademevee toru/kollektori vªljalasud. 2021. aasta 

s¿gisel esines neist voolavat vett neljas: Saare tee torus, Lasnamªe kollektori torudes (neli toruotsa 

Lauluvªljaku kohal betoonist rajatises), Russalka torus (Surfi majast Pirita pool) ja Kadrioru kanali 

suublas.  

5.1.2 Veeproovide kogumine ja anal¿¿simine.  

2021. aasta septembrist detsembrini koguti fekaalsete soolebakterite, E. coli ja soole 

enterokokkide, anal¿¿side lªbiviimiseks 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 vªga madal, 

mis v»imaldas saada ¿levaate k»igist lahte vett juhtivatest kollektoritest/torudest. Hiljem kui 

merevee tase normaliseerus polnud proovide kogumine osadest toruotstest enam v»imalik. K»igil 

prooviv»tu kordadel v»eti veeproovid Saare tee ja Russalka ehk Surfi maja k»rval avanevast toru 

otsast. Lillepaviljoni sisselask oli vªga veevaene ja seet»ttu ebaoluline. Kaldakindlustusest 

kaugemal Lauluvªljaku treppide juures asuva Lasnamªe sademevee kollektori torudest sai proove 

v»tta ¿ksnes madala veeseisu ajal. Kuna Kadrioru kanali vee merrelasust (toru otsast) peale Reidi 

tee valmimist enam lihtsal meetodil proove kªtte ei saa, kuid huvi selle vee mikrobioloogilise 

kvaliteedi vastu oli, asendati toruotsa proov Kadrioru kanalist vahetult enne maa-alusesse torusse 

suundumist v»etud veeproovidega. Kokku v»eti Kadrioru kanalite veest proove- neljal korral. 

Proovid anal¿¿siti kohe peale kogumist TT¦ Meres¿steemide instituudi mereºkoloogia laboris. 

Tulemuste tªpsuse kontrollimiseks telliti Russalka juures surfi maja k»rvalt merre juhitava 

kollektori kahe proovi molekulaargeneetiline anal¿¿s ehk proovis esinevate bakterite tªiendav 

identifitseerimine sekveneerimise teel, et olla kindel nende fekaalses pªritolus.   

 

5.2. Fekaalse reostuse indikaatorbakterite anal¿¿side 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 k»rval avanev sademevee kollektor (voolab lookleva ojana merre). Fekaalsete 

bakterite erilise rohkusega paistis silma just surfimaja k»rval paikneva kollektori vesi. K»rge 

fekaalbakteride jªrjepidev kontsentratsioon nimetatud vªljalaskude vees, nªitab, et merre ei 

suunata ¿ksnes sademevett, vaid torustikku peab olema juhitud ka fekaalvett (olmevett). Teostatud 

anal¿¿side tulemused on esitatud Tabelis 3. 
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Tabel 3. 2021. aasta s¿gistalvel Pirita tee ªªres Tallinna lahte avanevate sademevee 

kollektorite/torude vee fekaalse reostuse indikaatorbakterite anal¿¿side tulemused. 

Kuupªev Proovi 

nr. 

Prooviv»tu koht Escherichia coli, 

pm¿/100 ml 

Enterokokid, 

pm¿/100 ml 

19.09.2021 Nr. 1 Saare tee toru 176 24 

 Nr. 2 Toruots Maarjamª lªhedal 82 8 

 Nr. 3 Toruots Maarjamª obeliski 

juures 

10 0 

 Nr. 4 Lillepaviljoni toru 200 90 

 Nr. 5 Lasnamªe 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 k»rval 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 Lasnamªe sademevee kollektor 400 8100 

 Nr. 6 Russalka/surfimaja toru 31000 5000 

 Nr. 7 Kadrioru kanal 4000 70 

 

 

5.3. Anal¿¿situlemuste verifitseerimine 

Fekaalse reostuse indikaatorbakterite anal¿¿situlemuste tªiendavaks kontrollimiseks telliti 

Russalkast paremal asuva surfimaja k»rval asuva sademevee kollektoritorust 18.11. ja 24.11. 

v»etud veeproovi sekveneerimisanal¿¿s Toidu-ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskus 

AS-lt (TFTAK). K»igi selektiivsººtmetel kasvu andnud bakterite identifitseerimiseks eraldati 

neist DNA kasutades ZymoBIOMICSÊ DNA MiniPrep komplekti (Zymo Research, Lot 206392). 

Bakteriaalse DNA tuvastamiseks kasutati 16S rRNA geeni v4 regiooni sekveneerimise meetodit 

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

16S rRNA sekveneerimise tulemused: 

Alljªrgneval joonisel (joonis 31) ja tabelites on esitatud anal¿¿siks v»etud 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 vªljalasu veest: 

Tuvastamise 

taksonoomiline tªpsus 

Taksonoomiline ¿ksus Normaliseeritud osakaal 

liik  Enterococcus faecium 0.974 ï fekaalne enterokokk 

perekond Enterococcus spp 0.021 

 

E. coli ja kolilaadsete bakterite tuvastamine Russalka vªljalasu veest: 

Tuvastamise 

taksonoomiline tªpsus 

Taksonoomiline ¿ksus Normaliseeritud osakaal 

liik  Escherichia-Shigella coli 0.351 ï 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 

 

 

Joonis 31. TOP10 proovi-spetsiifilisi bakteriliiki. 
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Kokkuv»te. Saadud anal¿¿situlemused kinnitavad varasemaid teadlaste seisukohti, et vªhemalt 

osa sademevee sissevooludest tuleks likvideerida (reoveepuhastusjaama suunata). Esiteks, v»ib nii 

k»rge E. coli ja sooleenterokokkide sisaldusega vesi olla nakkusohtlik (v»ib sisaldada ka 

patogeenseid mikroorganisme). Teiseks, soodustavad fekaalsed bakterid vetikate lagunemist eriti 

haisval moel. Terviseriski suurendab seegi, et k»ige reostunumaks osutunud sademevee vªljalask 

asub inimeste poolt k»ige k¿lastatavama kohas Russalka vahetus lªheduses surfimaja k»rval, kus 

toimub aastaringne puhketegevus.  
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6. MUUDETAVA MEREALA SUURUSE NING T ITEMATERJALI VAJADUSE 

PROGNOOS 

Tªitematerjali kulub k»ikide kªsitluse all olevate alternatiivsete ehitustegevuste puhul, v.a. madala 

mereala s¿vendamine (alternatiiv A4). K»ige rohkem lªheb tªitematerjali vaja rannajoone 

ulatusliku merepoole nihutamise puhul (A2) ja kaldakindlustuse ªªrde alates Lauluvªljaku 

treppidest kuni Pirita jahisadamani liivariba rajamisel koos rannajoone nihutamisega ja kai 

ehitamisega TOP-i k»rval asuva meremuuli linna poolsesse tippu (A8a). Seejuures on n»uded 

tªitematerjalile Rannajoone mere poole nihutamise, kai ehitamise ja liivariba rajamise puhul 

erinevad. Kui betooni/teekatte alla jªªva tªitematerjali n»uded on pigem tee-ehituslikud, siis 

liivariba rajamiseks oleks k»ige »igem kasutada merest ammutatud setteid (liiva, kruusa).  Just 

liivariba tªitematerjali hankimine v»ib osutuda keeruliseks, kuna geoloogide arvamuse kohaselt 

on Tallinna lahe m»istlikus lªheduses veealused liivamaardlad peaaegu ammendatud. Kuna 

vetikate tªielik hªvitamine Tallinna reidi piirkonnast pole praktiliselt v»imalik ning ºkos¿steemi 

seisukohalt kahjulik, lisaks toimivad makrovetikad ka biofiltritena, siis pole vetikate koristamiseks 

tingimuste loomist v»imalik ka eirata. Vªljapakutud altervatiivid A3 (vªikevees»idukite kai 

ehitus) ja A4 (madala mereala s¿vendamine) on otseselt seotud merep»hjast setete 

vªljakaevamisega. M»lema puhul saab eemaldatavaid setteid kasutada kaldakindlustuse ees oleva 

mereala tªitmiseks ja seda vªikeste transpordikuludega.  

Jªrgnevalt on esitatud mudelarvutustel p»hinevad ligikaudsed muudetavad pindalad ja 

tªitematerjali vajadused (kuupmeetrites). Arvutused teostas h¿drof¿¿sikalist mudelit kasutades 

Germo Vªli.  

A1: muudetav pindala 88 800 m2, tªidet vaja 69 000 m3 

A2: muudetav pindala 191 900 m2, tªidet vaja 125 860 m3 

A3: muudetav pindala 11 900 m2, tªidet vaja 19 930 m3 (mudelis on kai jaoks ¿ks piksel ehk 

25Ā25= 625 m2) 

A4: s¿vendus terves Tallinna reidi idaosas 1 188 125 m2 ulatuses, materjali tekib 681 368 m3.  

A5: muudetav pindala 10 000 m2, tªidet vaja 15 185 m3 

Alternatiivide A6-A8 puhul on ehitustegevuse p»hieesmªrk vetikate koristamist v»imaldava 

liivariba rajamine kaldakindlustuse ªªrse ala tªitmisega sellise arvestusega, et vªhemalt 

suvekuudel oleks seal kuiva maad minimaalselt 7 m laiuselt. Selleks tuleb rannaala tªita altes 

Lauluvªljaku treppidest kuni TOP-i k»rval asuva uuendatud suurtest kividest ehitatud 

kaldakindlustuseni. Tªidetav ala suuruseks oleks sel juhul kuni 86000 m2 ning tªidet kuluks 

vastavalt 46 500 m3.    
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7. HINNANG V LJAPAKUTUD ALTERNATIIVSETELE EHITUSTEHNILISTELE 

LAHENDUSTE  SIHTOTSTARBEKUSELE  

1. Haisutekke potentsiaali vªhendamine rannajoone muutmise teel (alternatiivid A1 ja A2) 

SELGITUS: Aerofotode ja varasemate uuringute andmetel koguneb vetikamass eelk»ige Pirita tee 

ªªrde l»igul Maarjamªest kuni Saare tee sademevee kollektori vªljalasuni. See on rannapiirkond, 

kuhu suvel tuulelainetus j»uab vªga n»rgalt ja laevalainetus ¿ldse 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 

eelk»ige vetikate anaeroobsel mikrobioloogilisel lagunemisel. Ebameeldivat haisu ei teki ajal kui 

madalas vees hulpiv vetikamass on elus ja fotos¿nteesib (fotos¿nteesi kªigus eraldub hapnik) v»i 

kui vees hulpiv Ăvetikasuppñ on lainetuse t»ttu aktiivses liikumises ja aereeritud. Mida pikema aja 

jooksul v»i tihedamalt laine randa j»uab, seda ebat»enªolisem on madalas vees vetikate 

lagunemisel anaeroobsete tingimuste ning seelªbi ka haisu teke. Seega on haisu vªlistamiseks 

igasugune lainetus positiivne ja selle puudumine negatiivne, eriti kui temperatuurid on 

mikrobioloogilisteks protsessideks soodsad (¿le 15 ÁC). 

Alternatiiv A1 - rannajoone vªikesemahuline nihutamine, umbes 1000 m pikkusel rannal»igul, 

mere poole alates hukkunud lenduri mªlestusmªrgist kuni TOP-i k»rval asuva meremuuli linna 

poolse tipuni. 

EELIS: rannajoone nihutamine mere poole avab selle valitsevatest tuultest tingitud lainetusele, 

mille tulemusena vªheneb v»imalus vetikate anaeroobseks lagunemiseks (tekitab ebameeldivat 

haisu). Vªikesemahuline rannajoone merepoole nihutamine on kaldakindlustuse renoveerimise 

loomupªrane osa, mis ei n»ua suuri lisakulutusi. Eeldatavalt kaasneb kaldakindlustuse merepoole 

nihutamisega Saare tee sademevee kollektori sulgemine ja ¿mbersuunamine kanalisatsiooni, mis 

l»petaks piirkonnas paikneval madalikul kasvavate makrovetikate lisatoitainetega varustamise.   

PUUDUS: efekt suhteliselt vªike. Rannajoone nihutamine mere suunas viib selle vetikate 

praegusele kasvualale lªhemale, mist»ttu v»ib randuvate vetikate hulk isegi suureneda. Seega jªªb 

vetikate koristamise vajadus vªhemalt esteetilistel kaalutlustel alles ja lahendamata. 

Alternatiiv A2 - rannajoone mªrkimisvªªrne, ligikaudu 2500 meetrit, nihutamine mere poole. 

Nihutatav l»ik algab Lauluvªljaku treppidest ja l»peb TOP-i k»rval asuva uue tªidetud mereala 

kaitsekindlustuse Pirita poolses tipus. 

EELIS: rannajoone ulatusliku mere poole nihutamise ehk sirgemaks muutmise tulemusena j»uab 

valitsevatest tuultest tingitud lainetus, aga ka laevalainetus, p»hjasuunas oluliselt kaugemale. Kui 

tuule- ja laevalained j»uaksid Pirita tee ªªrse rannal»igu kogu ulatuses kaldakindlustuseni oleks 

anaeroobsuse teke tªnase olukorraga v»rreldes tunduvalt ebat»enªosem, mille tulemusena vªheneb 

v»imalus vetikate haisuga kaasnevaks anaeroobseks lagunemiseks. Rannajoone sirgemaks 

muutmine ja merepoole nihutamine annab Pirita teele laiust juurde. Selle tulemusena paraneb 

pudelikaelaks muutunud teel»igu lªbilaskvus ning tekivad paremad v»imalused kergliiklusteede 

ja jalakªijate promenaadi vªljaehitamiseks.  

PUUDUS: Vªga mahukaks ehituseks kulunud investeeringu efekt v»ib jªªda kulutuse suurusega 

v»rreldes vªikeseks. Tegelik m»ju vetikate kuhjumisele pole selge. Rannajoone nihutamine mere 

suunas viib selle vetikate praegusele kasvualale lªhemale, mist»ttu v»ib potentsiaalselt randuvate 

vetikate hulk isegi suureneda. Hoovuse liikumist rannajoone merepoole nihutamine ei muuda 
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(hoovus vetikaid ¿ldjuhul lahest vªlja ei kanna). Seega v»ib siiski sªilida vetikate koristamise 

vajadus. Peale Pirita tee laienemise muud majanduslikku lisavªªrtust ei teki, mist»ttu on 

kaasrahastajat raske leida. 

2. Vªikevees»idukite kai/muuli ehitamine.  

SELGITUS: Pirita tee ªªrsele rannaribale (kivide vahele) ja madalasse vette kuhjub suve teises 

pooles hulganisti merep»hjast loomulikul teel v»i laevalainete toimel eraldunud vetikaid. Vetikate 

p»hiline kasvuala Tallinna reidil asub madalal merealal, mis algab Lasnamªe sademevete 

kollektori merrelasu juurest ning l»peb ca 600 m Pirita jahisadamast l»unas. K»ige olulisem 

vetikate kasvukoht asub kivisel madalikul Pirita j»e suudmest linna pool.  

Alternatiiv A3 - uus vªikelaevade kai ehitatud muudetud rannajoone l»ppu (alternatiiv A1), so 

TOP-i k»rval asuva meremuuli linna poolsesse tippu umbes 600 m Pirita jahisadamast l»unasse. 

Uus vªikelaevade kai eeldatav pikkus on 200-300 m.  

EELIS: Kai tipp ulatuks vetikate kasvupaika. Kai ehitamisega kaasneb mere s¿vendamine, st 

merep»hjast liiva ammutamine. S¿vendustººde tulemusena vªheneks vetikate kasvuks sobilik 

mereala. Kuna kaldakindlustuse ªªrse ala tªitmiseks on vaja liiva, siis annaks merep»hja 

s¿vendamine selleks vajalikku tªitematerjali (liiva), mis annaks rannaªªrse mereala tªitmisel 

olulise kokkuhoiu (kohalik sobilik tªitematerjal, minimaalsed transpordikulud). Positiivne on 

seegi, et kai rajamisel nihkub suhteliselt p¿siv piki kallast voolamine rannikust eemale viies heal 

juhul kaasa ka merep»hjast irdunud vetikad. Lisaks annaks kavandatav kai juurde vees»idukite 

sildumiskohti ja v»imaluse kaasata erainvestoreid.  

PUUDUS: Osakeste t»enªolise leviku modeleerimise tulemuse kohaselt vªhendaks kai ehitus 

osakeste randumist Pirita poolses osas, kuid randumine suureneks distantsil 700 kuni 1200 m, 

mis t»endab, et koos kai ehitusega tuleks kaldakindlustuse ªªrde rajada randa uhtunud vetikate 

koristamiseks liivariba. Seega pelgalt kai ehitamisega olukorda ei paranda. Kaist l»unasse jªªvas 

piirkonnas jªªvad muutused lokaalseks, st. ainult kai vahetus lªheduses.   

Alternatiiv A5 - kai v»i muuli rajamine Pirita jahisadamast eemal, umbes 1,7 km kaugusel l»unas, 

Maarjamªe Ajaloomuuseumi treppide piirkonnas. Kai v»i muul paigutub lªªne-loode suunas, 

suunanurk ca 286̄ ja on ca 200-300 m pikk). 

EELIS: muudab k»ige enam rannahoovise liikumist ja seega ka vetikate v»imaliku transpordi 

suunda. Osutus huvitavaks eelk»ige hoovuste modelleerimise aspektist.  

PUUDUS: teostatavus suhteliselt ebareaalne, efekt vetikatele k¿sitav. V»ib hakata segama 

laevaliiklust. Ei vªldi vetikate kuhjumist randa. 

3. Vetikate p»hiliseks kasvukohaks oleva mereala s¿vendamine  

Alternatiiv A4 ïrannaªªrse mereala s¿vendamine kuni 1,5 m s¿gavuseni. S¿vendatud saab 

mereala, kus asub makrovetikate p»hiline kasvupiirkond Tallinna lahes. S¿vendamisega kaasneb 

kivide merep»hjast eemaldamine. Nagu teada saavad makrovetikad kinnituda vaid k»vale ehk 

kivisele merep»hjale. 

EELIS: ainuke vªljapakutud tegevus, mis likvideerib v»i vªhendab oluliselt vetikate kasvuks 

sobilikku ala. Kui vetikaid jªªb Tallinna reidil vªhemaks, jªªb vªiksemaks ka randa uhtunud 

vetikate biomass. 
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PUUDUS: vªga ulatuslik ja kallis tegevus. Ei anna peale vetikate kasvuala vªhendamise mingit 

mªrkimisvªªrset lisavªªrtust. Vªga keeruline on kaasata investoreid. S¿vendamiseks sobiliku 

tehnika olemasolu kohta puuduvad teadmised. 

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

Alternatiiv A6 ï rannaala tªitmine Lauluvªljaku treppidest ida poole kuni TOP-i k»rval asuva 

meremuuli linna poolse nurgani: kivide koristamine liivariba alla jªªvast tsoonist; liiva/kruusa 

kuhjamine betoonseina ette, et tekiks potentsiaalset kuiv rannarida laiusega vªhemalt 7 meetrit.  

EELIS: moodustunud liivaribale uhutud vetikaid on v»imalik koristustehnikaga (traktor, sahk, 

kallur) eemaldada. 

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

V»imalikud lahendused tªitematerjali hankimiseks:  

a) rannaala tªitmine kombineeritud madalas meres vetikate kasvukohtade s¿vendamisega 

(Alternatiiv 4);  

b) rannaala tªitmine koos samaaegse vªikelaevade kai ehitamisega TOP-i k»rval asuva  meremuuli 

linna poolsesse tippu (Alternatiiv 3) ï kai ehitusega kaasneb merep»hja s¿vendamine ehk setete 

eemaldamine, mida saab kasutada rannaala tªitmiseks. 

 

Alternatiiv A7 ï rannaala tªitmine Lauluvªljaku treppidest ida poole kuni TOP-i k»rval asuva 

meremuuli linnapoolse nurgani pªrast seda kui on realiseerunud Alternatiiv 1 (rannajoone 

vªikesemahuline nihutamine mere poole alates hukkunud lenduri mªlestusmªrgist kuni TOP-i 

k»rval asuva meremuuli linna poolse tipuni).  

EELIS: tªitmise tulemusel tekkiv liivariba on l¿hem ja sirgem (kuna betoonm¿¿r nihkub mere 

poole, kus vesi on veidi s¿gavam on liivariba moodustamiseks vaja paksemat liivakihti, mist»ttu 

vajalik tªitematerjali maht oluliselt Alternatiiv A6-ga v»rreldes ei muutu/ei vªhene). Sirgemat 

liivariba on tehnikaga lihtsam koristada.  

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

V»imalikud lahendused tªitematerjali hankimiseks ï samad, mis Alternatiivi A6 puhul  

Alternatiiv A8 ï rannala tªitmine Lauluvªljaku treppidest ida poole kuni TOP-i k»rval asuva 

meremuuli linna poolse nurgani pªrast seda kui on realiseerunud Alternatiiv 1 (rannajoone 

vªikesemahuline nihutamine mere poole alates hukkunud lenduri mªlestusmªrgist kuni TOP-i 

k»rval asuva meremuuli linna poolse tipuni) ning vªikelaevade kai ehitamine TOP-i k»rval asuva  

meremuuli linna poolsesse tippu (Alternatiiv A3). 

EELIS: tªitmise tulemusel tekkiv liivariba on l¿hem ja sirgem (betoonm¿¿r nihkub mere poole), st 

tehnikaga lihtsamini koristatav, kai ehitamisega kaasneva s¿vendamisel vªlja kaevatud setteid 

saab kasutada rannaala tªitmiseks ï tªitematerjali olemasolu on vªhemalt osaliselt tagatud, 

transpordikulud minimaliseeritud. Kai ehitusega seoses on v»imalik linnal kaasata erainvestoreid, 

saadakse juurde defitsiitseid kaikohti vªikevees»idukitele, t»useb piirkonna rekreatiivne ja 

visuaalne atraktiivsus.  

PUUDUS: tegu on kolme eraldiseisva ehitustegevusega, mis investeerijate kaasamiseta kujuneks 

kohalikule omavalitsusele vªga kalliks.  
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8. METOODIKA ERINEVATE LAHENDUSTE RAKENDAMISE ¦LE 

OTSUSTAMISEKS  

 

 

Hanke lepingus ettenªhtud otsustamist abistavametoodika vªljatººtamise all on uuringu tellija 

silmas pidanud otsustuste tegemise abivahendit, mis aitaks s¿steemselt ja kompaktselt arvesse 

v»tta erinevaid tegureid, kui linn v»i riigi ametiasutused peavad otsustama ¿he v»i teise tehnilise 

lahenduse rahastamise v»i rakendamise ¿le. Metoodika koostamisel on soovitatud arvesse v»tta 

looduslike protsesside edasist arengut, tehniliste meetmete iseªrasusi, erinevate tegevuste 

maksumusi, riigi v»i kohaliku omavalitsuse poolt kavandatavate tegevuste majanduslikku ja 

sotsiaalset aktsepteeritavust jms. 

Projekti l¿hike kestvus (kolm kuud ja s¿¿vimist n»udvate keskkonnavaldkonda rohkus ei 

v»imaldanud s¿vitsi kªsitleda vªljapakutud alternatiivsete tegevuste maksumust, mis jªªb 

vªljaspoole tºº teostajate pªdevust, n»uaks 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 ĂEesti Keskerakonna ja 

Sotsiaaldemokraatliku Erakonna koalitsioonileping Tallinna linna juhtimiseks aastatel 2021-

2025ñ3 vªlja toodud jªrgmiste prioriteetsete tegevustega: 

Keskkond ja linnaloodus: Teeme koostººd teiste Lªªnemere-ªªrsete pealinnadega merereostuse 

vªhendamiseks ja liigirikkuse t»stmiseks (toetavad alternatiivid A6, A7 ja A8; ei toeta alternatiiv 

A4- merep»hja ulatuslik s¿vendamine) 

Linnaruum: Arvestame uute teeprojektide puhul ratturite vajadustega ning loome neile sobiva 

linnaruumi (toetavad alternatiivid A2, A3). 

Suurendame rattaparklate arvu, loome rattaparklad ¿histranspordis»lmede ja koolide juurde 

(toetab alternatiiv A3). 

N»uame uusarendustelt rattaparklate ja -hoiuruumide rajamist ning toetame ¿histuid rattamajade 

ehitusel (toetab alternatiiv A3). 

Jªtkame mereªªrsete promenaadide vªljaehitamist ja rekonstrueerimist, avame Tallinna merele 

(otseselt seotud k»ik alternatiivid A1-A8). 

¦histransport: Laiendame bussiradade v»rku, et ¿histransport oleks kiire ning turvaline (otseselt 

toetab alternatiiv A2, v»idakse arvestada mereªªrse promedaadi rekonstrueerimisel k»igi 

alternatiivide puhul),  

Laiendame pargi ja reisi v»imalusi ning p»imime need mugava ¿histranspordiga (haakub 

alternatiividega A2 ja A3). 

 

 

 

 
3 https://www.tallinn.ee/est/Koalitsioonileping-2021-2025 
 

https://www.tallinn.ee/est/Koalitsioonileping-2021-2025
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Vªljapakutud alternatiivide (kokku 8) m»ju erinevatele aspektidele on esitatud kokkuv»tva 

tabelina Lisas 1 (mida rokem plusse, seda suurem m»ju ja keskkonnaefekt; miinus tªhendab m»ju 

v»i keskkonnaefekti puudumist). Selline abivahend peaks aitama otsustada, milliseid lahendusi 

eelistada ja neid otsuseid ka p»hjendada. 

Otsustajal peaks valiku tegemisel kasu olema ka alljªrgnevalt esitatud skeemist (joonis 32), kuhu 

on koondatud looduslikke protsesse kirjeldav plokk (heleroheline), eesmªrke vªljendab plokk 

(helekollane), konkreetseid tegevusi kirjeldav plokk (beeģikasroosa) ja tulemid ning nªidatud 

nooltega nende vahelised seosed ja s»ltuvused. Skeemil toodud tegevused langevad kokku tººs 

kªsitletavate alternatiividega (vastav s¿mbol on lisatud kirje l»ppu). 

  



Joonis 32. Valiku tegemist abistav ja selgitav skeem 

 








