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1. TALLINNA LAHE UURITUSE SEIS

Tallinna | ahe seisundit peet akssve hemdl podléls e e
lagunedesPi ri ta teel e hai s uMihes warasenasauursmgusyan tjuhitkda t e
t 2hel epaneatp »ahzejgauali klse,on seejuures Tallinna | a

merre kantavatel toitainetdisakson haisvate laguproduktide tekkimisel oma fidllinna lahte
juhitavaltoitainete ja mikroobiderohkslademeveel

Peaaegu K»i gi lusprp ami usgpmrmogteekst i dedet akse, et
leevendamiseks ja sellega seostwwvat i kat e ¢l em22r ase Kk ahaisuu, r
tekitavam?@ d a n epeatasisekdihtne lahendus puudufErm jt, 2014 K ¢ n 1Beres, 2017

Paalmgt., 2011, 2012 ja2017).

Seni tehtud Tallinna lahe uuringele k2 i gu s vee.n s &totgaut jua propvejaj at a
nei d a n &ihdgraaksi laha d&eskkomng a ° k ol o o g ining sékrovstikaies u n d
paiknemist liigilist koosseisu ja biomasg¢laanugt 2011;K ¢ n iBeres, 2017Paalme200;

Paalmgt., 2011,2012ja 2017, reostuskoormugt Er m j t 2 01 4 ;Padimeit. 201D, 20
seteid ja nendetransporti(Orviku ja Veisson, 197%rm jt, 2010 ja2014; Soomere jt2007 ja

2014, tuule ] a | aev al a(Keeealike 2008;Efmujts R0d4 ja 20150rviku, 2003;
Soomeregja Rannat, 2003Soomere 2005ab; Soomerg., 2005, 2008,2014) Vetikate randa
Kkuhjumi st ja hai sut teukritud 20b6na 2KL% aagtad parallediseltakie i k u m:
uur i nguK kr*BegsP8l7; Paalmét., 20179). Se n i k»ige probl emaat

kol |l e Russal kast vanasadama pool |l i kvijadeer .
rannakindlustust ni hutatd mere pool e sedav»r
Teine Pirita tee 22rne piirkond kuhu i gasuvi
hakkavadg asub k»neal |l ol eva tadhlemkBgunab vetikaip sueltesed s 0
pool el endise Lillepaviljoni ja promenaadil
mereal ale kaldakindlustuse 22rde. Sell es pili

mis enamasti on osaliselt veees. Suhteliselt harva esineva erakordselt madalseisu puhul,
mi s | ei ab as e t-noverhbdg, taandub ves HMO onokbugusede viies kaasa ka
rannas ol nud | a hBeress2017; 202dvaatlusaadmed). K ¢ n ni s

2. UURI NGU L HTEE| EESAMMWNWMRK JA SI SU

2.1 Teadmisvajak

Tallinna lahe seisundit, aga ka vetikate ligvohamist, randa kandumist ja seal haisu tekitamist on
juba eelnevat korduvalt uuritud, samas nende uuringute » hj a | kerkmoodd ¢ 1
v » i mudlahendued midapd e t2psemalt wuuritud. See on s
poolt ¢mberkujundatud ja rikutud rannajoone
rannajoont, kaldakindlustuse alust ranfamerea | a ¢ mber k uj looddskkkusts v »
taastades saavutada olukord, kus vetifatte ur dekasv Jj a randa kogune
veti kaid rannal e kushgalbt, oslidmnasoonl envea dv mvi» i sreall
koristada.Sa mu t | peaks ol ema wvwiveevaletust guurendades tekgaglaa v u
olukord,kusr et i kat e kasvukohti j22ab va@ahemaks v»i m
tingimug selliselt, etvetikate haisev laguneminmaadalas vees 2 h e.n e k s
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Toeo | 2hte¢l esandegmiosnt etelei n@dbtelini li se | ahe

T Mereal aikaltdmkned!|l ustuse aluse ala t2&itmi
ni hut amine mere poole s¢gavamasse vette,
madalas vees.

1 Kaldakindlusu s e ¢ mb e r k U muuta kblaakindiustuse ehituslikku osa selliselt,

et oleks v»imalik p22a@aseda |igi kaldakindl
veti kai d eemal dada, n2iteks kaldakindl ust
merreni hut ades, Kkive | isades, maapinda t»st
T Muudev »i mal i ke tehniliste v»i ehitusli ke | a
Erinevate ehitustehniliste lahenduste uurimisel, hindamiggbgnoosidendmisekuleb
arvestada j:2rgmi si aspekte
O mlline on m»ju vetikate kasvul e, | agunem
G4 m |l line on m»ju veevahetusele, segunemise
0 m Il line on m»ju hoovustele | ahes;
O mlline on m»ju olemasolevale | oodusl i kul
kaldakindlustusele kui rajatisele;
0 miline on m»ju setete | iikumisele | ahes |
rannajoon muutub v »i merre paigal dat akse
1 Metoodika koostaming mi s p»hineb teadusli kel jJa tetl
v » i ma | dakla Talknkadahega seotud erinevatele probleemidele lahenduse
ot simi seks Vv»i erinevate | ahenduste raken
ot sustamiseks (v»ttes arvesse | oodusli ke
i se®rasudie,geeruisnt ev antakk sumusi , riigi Vo» i k C

kavandatavate tegevuste sotsiaalset aktsepteeritavust jms).

22.Ee s m2 r k

K@aesol eva uur i ng@d | Jelgitadan %selliged kakernativsedhitugehnilissd
lahendusd, mis aitaksk ok k uv »t t e sPi rpiatraand aeag a k¢l gneva
organol eptilist, est.AAedahinhangvadrasgmate uuringutulenauste ja v s e
k2esol eva projekt. raames teost at awa maloiokva
ehitustehnilistéahendustke, selleteostatavude, efektiivsusel¢ a v » 1 makekkkonnam
pidades silmasetikate kasvy p » majdansdt vetilate triivi, randa kuhjumise ja lagunemise

tingi musi ning kSaaddad amhisnwmamag! u wlttkingladep a k u t
konstrukt si okeskkondate laramgli(bosvusele, seete transpordile, jng ja

metoodika mi s p»hiedelj at adedwnslliikt el argumenti del
Tallinna | ahega seotud erinevatele probl eemi
rakendami se p»hjendatuse .v»i vajalikkuse ¢1 e

P¢stitat udajakahsethfumagallichalional kerkib suur e t»en2osuseg
p2evaReir dia t Pietatee® & ikaldakandlustuseenoveerinme.
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2.3. Uuringu sisu

Uuritavaks objekti ks on alaal ht esaRUabeael Rastthp
sadamagé§oonis 1).

Uurimist©°® koosneb kahest suuremast pl oki st

aastak¢gmnel erinevate oagahi kat ar aanfalléeae gaol
lahe uumgud( TT| , T EMI ), teine plokk sisaldab sp
meres¢steemi de instituudi s l 2bi viidud h ¢

originaaluuringuid.

ey

= =T
et BR

"

Joonis 1. Uuritav Pirita tee &2rne

Uuringus k2sitletakse kaheksat al t er¢ndartoifigveis,i kmi
model |l eeri mine ning kaks, mille objektiks on
olemasolevalteabdd ¢, d r o f ¢ gedeldeanisel € é t ai | se kirjel duse | ¢
j a met oodi k atid.alteMatididpéaksesagitamma nnal 2 hedaste hoov
p»hveti kate elimineerimise v»i mal usildunudas vu
vetikatev » i mal i kke transpor di srannas kuhjumise Eevendamishu u t |
Kal dakindl ust us e errmalividAé A7 ajd Metedimt migs & s( @Iint r an
vetikate rannalt koristamike v » i ma | u s ening selle roptimeerimineLisaks teostati

2 ht e ¢ | es a@dlea. oktdobrist detdernbrini veel ka torude kaomhrre juhitava nn.
sademevesanitarmikrobioloogiliseuuring( t e o s t a | -8erds), kurtla gimatatud uuringut

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

vee tegeli ku paritol u, mi da k aj as tRamnaveeh 2 st i
mi kroobi koosl usest ol eneb teatud ma& ar al ran
produktsioon. Mi kr obi ol caongvad teavdingllised saaldmgvees i d e

TT}, MSTehniline uuring Pirita tee 228rse radl2&2Pa | a Kk
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sissevoolud tuleks Pirita teeekomsd r rkaled a knii =
sulged#&analisatsioonsuunata

Modelleerimise ja varasemalt teostatud uuringute tulemusi kombineerides prognoositakse
rannal @hedase mer ealPar i mlaernlewejguan kjgsapaledgajad e |
alternatiivi puhul hi nnatakse ja prognoositz:
transpordi suunale ja kohale (randa kuhjumisele) ja anaeroobseks lagunemiseks (haisu tekkeks)
soodsate tingimuste tekkilmiisvearpaontneanites iva»ail irlae
madalasse vette kuhjunud vetikate koristamise eeldusi, optimaalset koristusskeemi ja
koristamiseks sobilikku tehnikat.

Kuigi kaide ehitanstpolnudl 2 h t edgsbteeselvrt | | wud,esmdsviide muwdev » i mea | i k
tehnilistev » i e blahendwgeluuritiseks, millestkal 2 h t uFs¢i¢msetakistusi n2 i t e k s

vad@i kevees»i dukite kai ,ehiitkeemisme dwisrtiatdaav d she
saavutamisining amdat egevusel e (s¢vVvendaimijn)kaesteetlisenjaaj 00 r
sotsiaal majandusl i ku |isava@artuse.

Esiteks,0 | e k s | ii varanna pinnkase fivéh,a krnuuss)enkille | & ki la o ntn?ai

olemasolevad merelisethaadladon geol oogi de s»nut si tarlbelassr as e r
ammendatudKai ehitamiseg&aasneb mee» hs ¢av e n drangw thlej a k kiva gazks u d
kasutadk al daki ndl ustu%iet MPselksrannaal a

Teiseks asub nii merekatide kui ka Eesti Mereinstituli varasemate uuringute kohaselt
kavandatud kai piirkonnas kivine madalik, midkgoloogid peavagp » hi | i seks makr
kasrukohaks (Paalme017). Kai ehitusega kaasreey ¢, v € n d a mieamaldakaRseiidivics

kui pealmised setted mi | | e tul emusena v?2henalbningrsadsaso v et
sellega kaotentsiaalselt randa kandbiomass.

Lisaks annakskavandatawk a i j uur de v e es » mdaPkita tsaelaras napibd u mi s
Majanduslikust aspektistnnakkai rajamnel i nnal e v »i mal us dlelgelats at a
meres ¢ vamsseyr »kial daki ndl ust u mesteetimiss hrvipaddukslim@kait mi s e

ehitamiseta tuleks kogu ehitebnilinet egevus (t2i t mi ne, S ¢ kattan d a mi
linnaeelarve vahenditestKaid saaks hakata suvekuudel kasutdaaohelise transpordi hulka
kuuluvaA me r e t (;ahnerks ¥@mnalinna Piritagapeatusna.Me r et r a mmi Kui ro

haakuva tegevuse toetamiseks ol eks p»him»tte

T°°%sse v»et udoosllustreenvaiejdonistegaedetailsemalt kirjeldapaiknemise
peatzdki s

Torudest | ahte juhitava vee sademeveest. k»rg
Sellest tulenevalt oli otstarbekohane vpar o j e k t li @ bki kaldigkmmdBustus| 2 bi vat es
torudest merre juhitava vee sanitaamikrobioloogiline wuuring. Oli alust kahtlustada
kanali satsiooni vee v»i m&lainkk u s astasti tuommimsstl¢ is Ksua
fekaal vetega reostuse t ukasud seeprooidestdekaalsada | ¢ ¢ S
indikaatorbaktereid,Escherichia cok t j a s ool eekoabete éendikakiaobakteste F
esinemisellahte suunataa sadenevees lisandubseni tuvastatud toiteainetgkkusele ka
sissevoolava vee potentsiaalmakkugoht.

24T°°s k@sitletavate alternatiivsete |
TT)| MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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Alternativ AO " nul | al ternatii v, m&2rgi b praegust (

kirjeldatud.

1. Rannajoone ¢ mikaks kaltepatiivi). dviodeilearienisekasutamine, selleks et
kontrollida, kas rannaj oont muut es on vV »
kaswkohast vabastatud osakeste transporti nii, et paraneks veevahetus ja vetikad uhutaks
rannast kaugemal e v»i s eabdemdldadaosal e rannasée

Alternatiiv Al - rannajooney 2 i kesemahutl amene, umbes 1000 m

mere poctal ates hukkunud | enduri ma&|l estusm@rgis

murdumise koht) kuni TOPk » r v a | asuva mer e mkreldatudd .i nknéan npioso
Beres2017. aleping4-1/16/76 1 » aryands).

Alternatiiv A2 -rannajoonen@ r ki mi sva@a@arne, | igikaudu 2500 me
Ni hut at avL d wli kv 2allfgagkba tTORI@ pk »r v al asuva uue
kaitsekindlustuse Pirita poolsgpus.

2. Uue v?ikel aev a(daks akematiivi)e Moddlleeenmisa kasutamine, selleks et
prognoosida kuidas f ¢ ¢ s imuudakse hoovusk lkkemistma r r e
ol emasolevalt vetikate kasvual alt osakeste

Alternatiiv. A3 - u u sikehaévade & | ehitatud muudetud Alpsonaj oo
TOPi k»rval asuva metipppumbesi60 i Minrai tpa ojl alesssaed a
vai kel aeeldataipikkukom 800 mja suurd loodessgsuunanuk ca313). Sisuliselt on

tegemist kombinatsiooniga alternatiivist Al ja uue kai rajamisest.

AlternativA5 -k ai  v»i muuli rajamine Pirita jahisad
Maarjam2e Aj al oomuuseKani \pagumildde?lopms suundg onn a
suunanurlca286 ja on ca 206800 m pikR.

3. Mere sGalksdalmimiemal i kwvi)gi st tModelkeerimiset al t e
kasutamine prognoosimaks, kuidas mere s¢Ve
praeguse vetikateasvualalt lahti lastavate osakeste transporti.

AlternativA4 ir anna2 2r se meaekeuanlia 1s,¢5v enn dsagngiavuseni . N
merealakus asulma k r ov e t in&kkasdvupiirkodb hTdlil i nna | ahkeasne S¢ v e
ki vide merep»hj &Natgue ¢ malddha miamee ad makr oveti ka
kivisele merep»hjale.

Seega modelleritakse kokku kuus alternatiivi, milles viis on ehitustehnikseddile joonistatult
on eelpool nimetatudlternatiivid esitatugoonisel 2.

4. Liivariba |l oomine kaldakindl ust uselleksel us e
ol eks v»imali k p2@2@seda |igi kaldakindl use
Alternativ A6 Tr annaal a t2itmine Laul uv?2lIijakwur vtarle pgs
mer emuul i l inna poolse nurgani: kivide kori
kuhjamine betoonseinaetteset vi sel aj al ol eks kuargmmarba.d v 2 her
Alternativ A7 ir annaal a t2itmine Laul uv?alij akwr vtarle pags
mer emuul i l i nna pool se nur g &leinatip  r @mmaoone e d a
vaikesemahuline nihutamineurmerm? |[peosotlues mflragti es
kK»r val asuva meremuul i l inna poolse tipuni

TT, MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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Alternativ A8 Tranteal a t2i t mine Lauluv?2l jaku ki»rreepad i daes
meremuuli linna poolse nurgaivi e r s i 0 0 n i dahikajflamaue kald&kindlustisaguseni
(versioonidap @ r ast seda Kk UAlternatiiv 1l rjeetaimub\s®eele @ s1 pikdiu ki t e

ehitamine koos me ORI » hkj»ar vsasl v eansduavnai s engear e mu u |
(Alternatiiv A3 ).

Alternatiivid A6, A7 ja A8 (versioonid a ja b) on esitatodnisel 2b.

TT}, MSTehniline uuring Pirita tee 228rse radl2&2Pa | a Kk
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Joonis2b Rannaala t2itmine distamisega, ¥adesakahtdl aka
liivariba moodustaminéAlternatiivid: A6 -ai nul t kaitsekindlustu
A7 - kaitsekindlustuse aarse al a taitmin
nihutamisega mere poolegldabs a mu t i t, kivé pole wajasemdhadai pigem
saab kive t2i)tABiksaeilt s?erka knadsluutsatduas e 2 2 r s e

vaikesemahuline nihutamisega mere pool e
TOP-i k»rval asuva me r e mywuensioonidaijabna pool s e
AlternativiAB saab reali seerida omakorda kahes vari:
st i i vari ba |2t kub jakisadarkazahed M8aast»a v &k akwain djaa a R

Piritajahisadamaahelliivariba puuduli A8b.

TT, MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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3. | LENEYARABSEMATEST TEEMAKOHASTEST TALLINNA REIDI
UURINGUTEST

3.1 Maismaalt p@rineva reostuse edasiKk
Maarjam@e ranni kumer es

Tallinna | ahe eutrofeerumist, sademevee Si sSs
kaasnevad késk onnam»j usi d, s h m»j usi d -esteetilistg al a
kasutatavusel e on kasitletud -ZTIOTY3 nee.r ed & Hti ¢
uurimisprojektis (Erm jt, 2014) . Ni met atud
tuenevda m»j u | okaal sele rannal @hedasele toiteal
(Vanasadamast Meriv?aljani) ning soovitada me
A. Erm (2012) uuri must©°©° sisaldab model |l eer
toiteainete kontsentratsioone, Veet ejootigel a met
3) ning EMHI tuule, sademete ja aurumise al us

ja Keskkonnagentuurit aadud Pirita j»e vooluhul kasi d.

......
.......

Merivilja kai

Joonis3.Tal linna | ahe p»hjatopoyraafia 3D

K2sitletud wdtavasmigkomaswdelleeriai Modelleerimine toimus mitmes

etapis, lihtsamatelt mudelitdkeerulisematele.

Mudel i |l 2ht eandmet ekpaolepaaleraeal Rer iRbgutudi a e t
veepr oovVvi de doiteainete® kontsentratdioonid, mille alusel arvutatisuvised

kont sentratsiooni k»vPBirm@aidt an i jeagemepetssze ahjlkastayate v o o d
toitainete voogude levik Tallinna laheh esitatugoonisel4.

Selgus, ePirtaRus sal ka | »i gu jaoks on halvim variant
idatuul ega, |j»uab osa Pirita veest Saare ja La

IpunasedAEripoot 20b2ra. kogutusktteproovidasukohadjéamad)
TT}, MSTehniline uuring Pirita tee 228rse radl2&2Pa | a Kk



L»unaa | @@ netuul
Pirita taendkPesehei
avalahele

I 2012:08-23 12.00

nd.22

N[mgm

t 2012-06-26 12:00
nd: 25

I 100
0

26.06.12,7.8 m/s, 142°

ega

27.06.12, 6.3 m/s, 307°

Vi

datuul ,

akse

mi

t. 2012-08-27 18:0(

nd: 86

t 2012-06-27 12:00
nd: 26

11

enamus

L 2012-06-25 12.00
nd: 24

400 5

B30 =

25.06.12,7.7 m/s, 223°

t. 2012-06-28 12:00
nd: 27

700

600

500

400

N[mgm™]

300

200

I100

28.06.12,9.2 m/s, 277°

Joonis4. P i r ie vea jsspdemeveega lehkantavate toitainete vooguldeik Tallinna lahel
Simulatsioonid erinevatel reaalsetel tingimustal{e suuad, kiirused) (Erm jt., 2014)

Vetikate liikumise visualiseerimiseks kasufatuks olevas uuringus tavalisest erineva seasksgja

PIV-s ondi Sond

2014, joonis 50).

paigutat.

madal as s @t jqomsd;Emnljtai net u

.
592654 7N

24°4T500'E

Joonisb. Videosondi asukoht (kaugus laevateest 0,5 meremiili).(Erm jt., 2014)
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Uuringud \eealuse videosondigdemonstreerisid, eV i k un g XPRS (parvl aev
saabumine sadamasse t eki tiaikunidOck/gladvaaindd kergitasidj e v a
veti katutid |iivap»hja k¢-tagas,anile|llea hjt2ir nneisn gv elta kk
l'i T kumine ni.i ranna kui Pi r i t auhtdiselovaikss iimadga,ese g a
n » alapva ja tuulelainelainetuséingimustesm» ne t u n ni g aTraanspdrtdaskuhgmine» u d a
onA.Ermihinnangup » hj ust atud pigem rannal 2 h(Erohf,.201d)st ho

3.2.; | e v a akdoeetikatest ja nende kasvualastallinna reidil

Viimati teostati Tal l i nna hjaliaumauring2@1E201V aastal k at e
(Paalme jt., 2017).

Tallinna | ahes Pirita tee 222rses piirkonnas
(Cladophora glomeratdJivas pp) Jj a m» ned pPilayellanittomlis.iNked liiggdd n a ¢
taluvad h?a st e uhs e@lf leeer sueni st ngia | ndi kssah madalasd . \
vees (s¢gavus alla 2 m), kus on tagatud ni.i
valgustingimusediPaalme2017)

Taimetoitaineid kannab piirkonda Pirifa» g i aga ka sa@eharmvetal, si s
2016) Lisaks toitainete olemasolure? 2 makiovetikatekaswi ja levikut valguse olemasolu ja
intensiivsus ( s » |vteueb | 2 bes)p wedespevatwmsning p» hj asubst edhdadi

(k » v a/ p e h nlizvane, mudane)Kuea toitainel ja madalas vees ka valgtallinna lahe
Pirit asnmaeker o%%rt i kate kasvu ei i miteeri, Si i
teguri ks kinnitumiseks sobi va ipb5rhgaabslenbrnsatar a a d
p»hjasubstraadi st | e mpuwaecumivmadRaamee2PliA. h &su s a l

Sobiva substraadi leviku kaardistaning sellel substraadil kasvavate vetikate biomésates

onv » i ikpréognoosida vetikate biomassi, mis» i b pot ent si aa.lTgelEteskadn
Mereinstitutteosta0162 01 7 aastal Tallinna reidi piirko
sonari ja drooniuuringuidne r e p » h j a j& prdodide kogumisfuss¢iga v us vahemi k
kuni 5 m)vetikate biomassi ja liigilise koostige? 2 r a niiPaalmek2617).

Ul atusl i kum madal ala asub Maarjam2®e memori a
madala kivise platoo serv (jooei$ 6 ja9), mison niitjatet v et i kat el e kasvuks
l evi ku piiriks. Tagasi hajumise kihis olid e

' ii vasel p » h j -penikedeabsuckania pettindjag rMmeriheina Zostera maring
laigud.

Niitjate vetikate kavuks sobiv substraat esines50 m s ¢gavusvahemi kus hi
hektaril. V»ttes aluseks wuurimisala eel pool
niitjate vetikate Ulva intestinalis, Cladophora glomerata, Pilayella littorglisnaksimatse
summaarse biomassi, hinnati uuringuala summaarseks niitjate vetikate biomassiks 706 tonni
m2rgkaalus. Tuleb silmas pidada, et arvestus
Ol enevalt h¢gdroloogilistesltedriundga mugdg eevsd mavl»ea
vV o» i kanduda | ainetuse ja hoovust e(Pdaammg20043.r j el
Eelpoolni met atud niitjate vetikate puhul on teg
v»i mel i sed ostmamabri d mpdevagaani ng vegetatsioon
Ap»| vik o(nRlaaal me 2002»i POO®Bpt unhi sasthbuel vetik
ma&r ki mi sv22arsel tmdnitud Baalme jtk(ROL7) nedngn e v a |l t

TT, MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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Drooniuuringute tulmu s ena kaar di statud pehmete setete
piirkonnad ning niitjate vetikate kasvuala on esitajodnisel 6. Makrovetikate Dmassi

prooviv » t u k gékneandthe uurimisalal 2017. RPaalme, 20)f/k oos al t ernat i i v
| ¢dmitst p»hj endav aonlesitata joansd. di mat er j al i ga
Drooniandmed: ortof L Niitjate vetikate ala
Alsshaan kasvuala siigavusvoondid
Maa-ameti pihiaart (5,12 2017) 0-3m
o e 3-6m i = it
0 125 2%0 500 ‘; Bls-10m
,"/‘ Aluskaart S
'/ Maa-ameti pdhikaart (6.12.2017)
0 125 250 SOOm A

|t/

Joonis 6.Vasakul drooniga kaardistamise tulemusel valminud ortofotomosaedgesti on
eri statavad peh-rkedijnae km»had om» Hjuane dam Kkt
Paremal Niitjate vetikate kasvuala helerohelisest tumerohelisgififaalme, 2017)

Kokku | eiti uuri tud Tal | irahevetikaid kakstflvalintestidals, p » h j
Cladophora glomerafa punavetikaid kaks (Phyllophora fucoides, Ceramium tenuicorne),
pruunvetikaid kuusKilayella littoralis, Ectocarpus siliculosus, Eudesme virescens, Chorda filum,
Halosiphon tomentosus, Sphacedararctica ] a k »r ge mai d Potaraogeton k ak
pectinatus (kammpenikeel), Zannichellia palustris (harilik hanehein). Domineerisid kolm
kiirekasvulist niitjate makrovetikate liiki: rohevetik&ladophora glomeratga Ulva intestinalis

ning pruunvekasPilayella littoralis.

Maisolik »r gei mad b i o maPsldtoralis - pigi asekaal @atus 808l taimsest
biomassistNiitjate rohevetikate biomassithkkasid hoogsalt kasvama juulis ja olid maksimaalsed
augustisJuunisaugustis ol i uuri mi sal al k »C. glamerata s s i |
Liigi maksimaalsed biomassid 481 ¢/ja 346 g/mm» » d e t i augustis N2tus
m» | uaklk Baess ¢ laealtematiivina®A8ws2 | j a pakud va@i kevees»i dulk
2a, A3. Teise niitja rohevetikdJ. intestinalismaksimaalsedb i omassi d ol i d mar
madalamad: 78 g/fm» » d e talsch smdde mevee kol |l ekmasri valjav

TT, MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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Kasvuperioodiajal (I ai net y m&asvoperjoadi »ppedes substraadilt
triivivad ¢l djuhul P(Paalmé 20041 2005,2@1 Mdlignh lghe puhd s s e
algabvetikaterandakuhjuminereeglinasuveteisd poold. Vetikate randa kuhjumiggirkonnaja
ul at use mafig avialkbgurid.;bdevised, tuude(tormid) ja laingus (ka laevade

tekitatud) K u i palju vetikaid reaalselt randa | »ual
vetikateh gunemi se k2igus tekkiv hais s»l tub konkt
h¢edrof egeéesi kali stele teguritele m&arab vet ik

p2i kesepaiste ja sademed.

3.3 Peami sed rannapr otTalkneasredilk2i vi tavad

Rannasetete transport toimub mitmete protses

peeneteralist settematerjali o n vamnikghoovuste | a i
p»hjustatud vaga pe etnTeulegool tekitatud liivenlikuneirre joreolnid t r a
Tallinna | 2@2hirandadel ( n?a(iRaeukksa sP ij rdi99Mee erdaunmt?)e
Veepiiri ¢ mbruses pai knevate rannasette | iiKk

Mi i dur an hjaikult uurownd KpOsviku ja T. Soomere (Orviku ja Veisson, 1979; Orviku

jt., 2003; Soomere jt., 2005a, 2005b, 2007, 2008, 2M4)e d wuur i ngudTalbnna n?2 i d
|l ahe ranni kusg¢gst eemi saab m»juvalktei RKedgaak s .t el
sadam jagab peaaegu sirge I|ligikaudu 2 km pi
s»l tumatuks setete s¢steemi ks. Pirita sadan
ligikaudu 3 km kuni Kadrioruni, kus rand on suures odslaisli& ning kivine. Russalka juures, kus
rannaj oon p°owsxdrurb8 Wcpodbe, pai kneb m»nesaj
akumulatsiooniala.

3.31 Tuuled ja lainetus

Soome | ahe | »ujnarhhroanakbaonei daul ed ¢1 éd sel t
(Soomere ja Keevall i k, 2001). Tallinna reidi
va@he eksponeeritud ( Soabimalahelaingktimazuhtelide)t mah&ja et » t
keskmine | ainek»rgus k?2si kelldakaarte tugte joosonmaa bn» i g L
Russal ka ja Vanasadama ¢mbruse jaoks v&ga v?2
| ¢hi kesed kogu Tallinna | ahe ul atuses. L22ne
rannal »i ku kutnd i &lainlawslatd aknamli i pool saar ning
kaitset m»ningal m2 2 r al Viimsi pool saar | a /
puhuvate tuulte korral (v.a. loodg a p»hj atuul ed) Pirita rann
Vanasad ma | @2 hi st el |l ai nete k»rgus ol ul i Sanast v 2 i
on Tallinna } aoabtdeawatumdsp»mhjng sell est suuna
|l ahe ranni kule j»uda v&2ga k»rged | ained (Soo

TT)| MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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K»ilger gemaid | ai nei d Tkakitdast suanavahereikust puhuvig@deh j u s t

(NWyj a p»hjal oode K>NNWM tluaulneedd v»i vad Tallint
ka tugevate p»hjatuultega | 2bi N anadssssaabuvate | a
tormituultegal i i guvad | ained randa r annap tekkidadugewsu ht e
p » hlj »ausauaaine settevoo{Soomere jt 2014)

K»neall ol ev rannaala on m»jutatud | isiaksatl @
laevade (eriti kiirlaevade) tekitatud lainetusest. Laevalainete parameetrid erinevad oluliselt
looduslike laineteo ma d e s t (Soomere 2005b) . Osa nendest

m2rksa pikemate perioodi degiab &evVéssaeall amh
rannaprofiilide kuju (Soomere ja Kask, 2003; Didenkulova ja Soomere, 2011).

Lainete m»ju merep»hjale (m»ju s¢ggavus) s » |

tekkinud v»i kiirlaevade poolt tekitatud eb:
m2 2 r al m»j ut ada smigtamailsgemn e ( rBRatnteirkee jper, i 2ddLi’
ulatuvad lained (nii tuulek u i ka | aeval ai ne dsgtteick Ikgatarea [vaids e s
v»rdl emi si-1 nmadsad pasY D e&s seeas jt., 2014) .

3.32 Setete transport

Setete l i i Kumi st rannanxlamnalapj af irianinak ujnuinne
mi t mesugused destruktiivsed (nt gravitatsi oc
lainete poolt randa toodavad setted). Eesti randades, mida iseloomustab peeneteralise
settematerjali wvhahmases eten | pe&mimeasks ki vitav
kiirus on ranniku | 2@histel enamasti v2ike, m
genereeritud ranni kuhoovustoel uosian er a(nMPansneitkeutse
2016).

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

eel dusel, et profiili kujundab eel k»i ge murd
sumbumi ne on chtl ane kogue vele § ambtasvapPkaias
kvalifitseeritakses ul ge mi ¢ kaydg. ¥ @mmasadama ja Kadrioru pi.

|l ai nete eest suhteliselt h?2sti varjatud, on
kuni Pirita sadamani suureneb sulgepigsa v us | i gi k aSodmere.,2614)me et r i r
Setete potentsiaal se transpordi real i seer umi
rajatud taki st us sadamarajfisedt (8doraere rjt,ua014). delle§t dingituna

jagunevad ramms et t ed Tal linna | ahe piirkonnas pr a
(Soomere jt, 2007K2 si t |l et avast rannal »i gust [3*0m)e poc
Ssisses»idut ee, mille s¢gavus ¢l et alf22bmy dade
isoleeribida poolasuar a ngatl2»iiel i kul t Pal jassaar ooma@meo |l pa

jt, 2014). K2 si t | et av asda poolakatkestdb setetg wpigifandai likumes Pirita
ol ¢mpi &Pdadamlt Maar | achienr aospoeteseupiakiudal

i ntensiivsusivon bv®ged damaad alt pi kiranda transp
Sul gemi sanvackasviumaadme s¢igavus, milles murdlained efekt
sul gemi ss¢gavus on kokkul eppeline s¢ggavus, mill eni ul

TT, MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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toi mub peamiselt risti rannajoonega. Maar j an
Maar j am? e vapheliseRligikasda IL,% ka pikkusel alal transpordivad lained rannasetteid
p2rip®eva Vanasadama suunhas. Kui gi potentsi e
vaike, on Maarjam2e | 2a@histel pai kneebdikwe gg e
arvutustes aastate | »ikes (Soomere jt., 2014
kord ning rannal »i gul Russal kast Vanasadam:
Russalka poole, kus asub Tallinna lahe setete akumulaigia. (Soomere jt., 2014)
KunaTal ' inna | ahe | »unaosa on h?2sti wvarjatud
Russal ka | 2histel suhteliselt | auged ummi kIl a

madal mer est v e eipist iaa poolé énldamihaerivaks tullekamne. (Soomere jt.,
2014)

Seegaors et et e pikiranda trtramap oi g u(Pbadufing)®igemné ¢ k & ¢

leiabe | | el r aset nn@dtandfig pfr ot sess: s¢gi sel igwavadal ve
rannal hedasi peeneteralisi setteid rist.i ra
see peen fraktsioon madalamate laineteggmsi Mer ej 22 Tal l i nna | ahes

bil anssi e m»j uta, vaitdl pi gem Kk @astrf@nakkejt.,snef e
2003; Soomere jt., 2014).

TT, MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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4H, DROD; NA A NMORELLEERIMI NE

Model |l eerimi se eesm@2rgi ks, ommeruewr»ihda rsa,nvneanjdoa
ulatuvate ehitiste (kaid, muuliodn» j u T aeldil ¢j | ndni akasitkealatsioonile kasutades
numbr i | i si meetodeidiining k»rglahutusega aryv

4.1. Materjal ja metoodika

4. 1.1 H¢drod¢naami ka mudel i kirjeldus | a
Toos kasutatakse Tallinna | anangbrilist pradelio @ETM a a mi
(General Estuarine Circulation Model Bur chard ja Bolding, 2002).
l i ht sustamata v»rranditel p»hinev vaba veep

hoovuste kiiruste ruumiline ja ajaline jaotus kotsmperatuuri ja soolsusega. Vertikaalse
segunemise arvutamiseks on mudelisse sisse ehitatud paaritus ookeani turbulentsi arvutava
mudeliga GOTM General Ocean Turbulence Mod@&uchard ja Bolding1999), mis baseerub

vertikaalse difusiooni arvutamiselkp si | on v»rrandi t el (kus k on
ja epsilon on kineetilise energi#usioonikiirus).

Tallinna | ahe modell eeri mine t eostdelderititeckva sut a
L@@ nemer .| kasutades 1 meremiilist I ahutust n
model | eer i ti L22nemere avaosa kasutades 100C

avatud rada Arkona basseinis ja Botnia mere suwanivt.joonis7). Soome laht modelleeriti
kasutades ruumilist lahutust 250 m ning kogu Tallinna laht kasutades 100 m lahutust. Uuritava

piirkonna parimaks | ahutuseks on 25 m. Eel ¢
parima lahutusega arvutusi tea st | i kes | oodusl i kes tingi must
veepinna) pikema perioodi valtel

At mosf 22y rajatingi mushahag¢esn khasmedt ERABECEK
2020) . Lateraal sete raj ati ngi nbuasstseeniani k2 2Qet!
veetaseme m»»t mi si Torshamneni jaamast ning
pi ki transekt.i Taani st Rootsini. Temper at uu

mereteenuste perioodi 192014 rea n a | ¢ ¢ s iaasth alguse Jabks ning rida arvutusega
pikendatud kunR021.aastani.

Arvutused parima lahutusega teostati perioodile jaanuar 2018 kuni veebruar 2021 ehk peaaegu
komaast at ning tulemustena salwvjestpbh] pfrwmn
komponendi d, vee temperatuur ja sool sus. L a¢
pinnakihi hoovuse andmed salvestatud 10 minutilise sammuga.

TT, MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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BP 1000 m — GOF 250 m VE MW i = TS 23

GOF 250 m —» TB 100 m

Joonis7.Seotud v»rkude skeem
u g

_ Tal nna | ahe tsirk
on n?2i dgaetmad | kashrut e %

[
a »r k.

Tabell. Erinevates konfiguratsioonides kasutatud protsessorite arv. Arvutused teostati HPC

masinatel.
Konfiguratsioon Protsessoride ary Punktide arv (ny x nx)
L2222 nemere 2 meremi.i 238 752x755
L22nemere amamelsa 10 313 835x1000
Soome lahe 250 m mudel 367 890x1557
Tallinna lahe 100 m mudel 71 159x199
Tallinna lahe 25 m mudel 126 259x452

Ka2esolevas t°°2s on anal ¢¢si ks kasutatud erir

ol emasol evatest m»»t mi stest. Viimastena ol
veetaseme ja tuulekiiruse andmeid Pirita sadamast. Jaamades TO01, TO3 ja TO5 vaadeldakse
hoovuste ¢l dist struktuuri ] a jpoaivd) kasuataksei n g
mudeli valideerimiseks ja tuuleolude kirjeld

TT)| MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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N
w

N
o

Stigavus [m]

=
(9]

[
o

TB 25 m

Joonis8. K2 esol evas t°°s kasutatud v?2ljav>tete as
agentuuri Pirita rannikujaama asukohta.

4.1.20sakeste levikue k s peri mendi p»hine model |l eeri mi
Alternatiivide m»ju hindami seks bioloogilis
teostat.i mudel eksperi ment e k as urtumilise lashutusaggr a n g
modelleeritud pinae hoovuse andmei d. Eksperimentide k?2i
fi kseeritud ajamomentide j2arel (1 tund) suur
aja jooksul, k2esolevas t°°s sii s is&d lodgtakseni |
osake randunuks koheselt rannikule | 2himasse
Osakeste algasukohaks on valitud madalam piirkond uuritavas piirk@vingsonis 9), kus

varasemate uuringute (Paal me, uald Yimasietandg i a s
j »udmine ning |l agunemine on eeldatavast:. ¢ ks

Osakestega tehtud eksperimentide tulemused o

TT}, MSTehniline uuring Pirita tee 228rse radl2&2Pa | a Kk



Siigavus [m]

Joonis9: Osakeste algsed asukohatugtack 2 pi d)
m2 r gi t uaohkoosdistargdsjga Pirita jahisadamast.

4.2. TULEMUSED ja ARUTELU

4.2.1. Mudeli valideerimine

Joonisel10 o n

1.0

Sea level [m]
o =]
o w

|
©
n

o e =
(=] w o

Sea level [m]

|
o
U

20

stigavus [m]

o]

v a@thed Rumhaserjooreega orh

m»»det ud

toodud modell eeritud | a
kasutades 100 m ja 25 m |dhsi.
Oops = 0.2391m r2=0.778
Omod = 0.2234 m RMSD = 0.113 m
|
a W | \
‘ . ' Pirita
18/01 19/01 20/01 21/01
Oops = 0.2390 m rr=0.726
Omog = 0.2281 m RMSD = 0.128 m
Ch | |
Y 11
. m \ [
L | R B w| J
. \ ! l"“ l Ih | |
: ‘ Pirita
18/01 19/01 20/01 21/01

Joonisl0.Ve et asemet e
m (alumine paneel) lahutusega mudelit perioodil 22@80. Mudel on musta ja
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Pl di selt model | eerib mud el veethesseme? da ehk
Determinatsiooni kordaja ehk mudel. v»i mekus
|l ahutuse korral 77.8% ning m»»detud ja mode!
cm, 25 m lahutuse korral on determinatsioonikordaja 72.68%6 st andar t h2|l.vet e
Ruut keskmi sed erinevused modell eeritud ja m»
suurimad erinevused il mnevad ekstremaal sete
ebat2psustest -mmeatleioirsolsoogi |l i ses r e

4.2.2. Hetkeolukord- veetaseme, tuulej a hoovusteregii mi kKirj e
Jargneval't vaatl eme erinevaid fg¢gegsi kali si ti
Kui ka modell eeritud andmei d. Pirita aut oma:
kaik 0 n joohiselold k @ o s Ssilutud tuulselkon veetasemmetea e g r
e kst r ee mutahMisel pesopd iniag suvisel perioodil on veetasemete fluktuatsioonid
vai ksemad. P ksi kut el aastatel ¢l etab erinevt
tuul ekiirused on suvi SaeSlp?2pperi kedikilmi miegem w3q |

talvisel perioodil.

100

50

0

Veetase [cm]

=50

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

12

fI !m WJ

2
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Tuule kiirus [m/s]

Joonis11. Veetasemete ja tuulekiirusepp? eva si lutud keskmise aja
jaamast. Hallide vertikaal sete joontega
nnga ang Vv2arv mjuuangsepbembery ja isisine ciis {astavalt talvised
(oktooberma) v &2rt used.

Pl di selt kirjeldab veetasemete t»en@osusj aot

kall utatus suuremat e posldatay joponis®)t .e ASEmaiestt rei
ekstsessikordajad kogu ja suvise perioodi korral on vastavalt 0.296 ja 3.330 ning 0.261 ja 3.11.
Suvised v2&22artused on ma@rgatavalt v2iksemad

TT)| MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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v a h e 0 nkogu peridaliemiinimum oni 74 cm, suving 31 ning kogu perioodi maksimum
132 ja suvine 115 cm.

Veetase 2011-2021 Juuni-September 2011-2021
1.75
2.0
1.50
_ 1.25 1s
£ E
= 1.00 =
z =
8 o.7s & 10
0.50
0.5
0.25
00050 lo0  —so 0 50 w0 10 "%se foo —s0 0 50 o 150
Veetase [cm) Veetase [cm]
Joonis12. Perioodi 20192021 veetasemete histogramm (a) kogu perioodi ning (b) suvise

perioodi va&altel

'l diselt domineerivad uujiatnad@egp)j ar kejagamat
idatuuled foonis 13) . Va@ahem &esineb kogu m »-202 Imjoaksalln d me
p»hjatuul i. Suvi sel perioodil on tugevamad

kirdesuunast, k»ngemamamd® kabuesuhib Kairus
erinevusi kogu ©perioodi vV o» i ainult Ssuvi se

tugevamad tuuled j22vad vahemi kku 10 kuni 114
perioodil enamikst vaadeldud sektoritest.

2011-2021 Juuni-September 2011-2021
N N

T
oot

Joonisl3. Tuul t er oos
m»»t mi st est

—~
QD
~

kogu peri ooed02lteastatgd ( b) s
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Modelleerimisperioodi tuulteroosidjopnis 14) oluliselt pikemaajalistest jaotustest ei erine.
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Joonis14. Tuulteroog(a) kogu modelleerimisperioodi ning (b) suvise modelleerimisperioodi

valtel m»»t mi stest.
Model |l eeritud Tallinna | ahe ¢ 1| jddnisekl5. j a | gu wien
i seloomustab Tallinna | ahte sustel pgsl vVupe¢é
keskmiste hoovuste komponentide j2ragi arvut
kiirusesse) on valdavalt alla 40% ning ainul
kui ka ainult suvisel perioodil. Ka keskmisedk r used on pigem va2i-kesed
ja I 22neosas on t2heldatavad suured kestk mi
hoovused suhthebivaesltt p¢gsi-wiagdkakiousedkuuradkesknthéo
hoovuseekbicmbs ¢hi i suvel Kui ka kogu perioo
piki kallast vastu Pirita jahisadama piirkonda.
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Joonis16. Modelleeritud pinnahoovuse kiiruse jaotus erinevatest punktides kogu ja suvise
perioodi va&ltel

Sarnaseltt pi nnah oedana oavlisanittehamodeanselt jadtufjoaris .

Voolamine on samuti kas pigem Kkirde » i i dasuunaline kuid va&art
pinnal hedase kihi v2&22rtustest
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Joonigel 18ja 19 on toodud hoovuse kiirustestogrammicerinevates punktides kogu perioodi ja

suvise perioodi jaoksnii pinna Kk u i k a p»hjal 2Reedasekkeskmise
maksi maalne kiirus on suurim punktis TO0O3 ul :
TO1, kus keskmise kiiruse maksi mum on 35 c¢cm/
kiiruste maksi mumi d olatudeskunigl@ tndsy kpl2te kegkinisdd s e ma
kiirused v2l j awvuumiisetermevadksthieldadt paljupipnaboovisse kiiruse
keskmine on suurim punktis TO03 v&@artusega 13
suvisel perioodil, astavalt, 11.3 ja 8.7 cm/s.
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43. Al t er n a fTallinnairedlihoonustg siruktuurile

Keskmine hoovuste str ukinwutoodud@nisplglsi yUsli sghta
hoovuste p¢sivus huvivpakrktuuvsaesd pviail rdkaovnanl ats avl 2l i
jahi sadama | 2hi st el puslsatvuudse ss ugulree nv 5r%.n nlLail sea kl &
| ahe avaosa ja ranni kutsooni eraldab piirko
piirkonnas ei ole t2heldatav ka keskmist tsi
muutlik. Rannikust kagemal asub vastassuunaline hoovus, kus keskmine voolamine on edelasse
ning ka seal on hoovuste p¢sivus all a 30%.

! | diranadjobne muutminev »s ¢ v e n d (A,tA2 fa d\4) uuritava piirk
hoovust e pé¢sivust j a k € &k nei hskt  ttrsai nrskpuol ratt s p io |
muut umat ukm»j M2 ogamawl (ABkmnlvat appamkseélud v=aike
k ai ja Pirita jahisadama vahelises piirkonn
rannikust eemaleS a ma s , alternatiivis vaadel dud kai st
lokaalsegs t . ai nul t kai vaRBA3lteu s o l2ehkesd unsersg.at aSva rnm»a
ka | » uAaopnouoskumi piirkonnagsetseval kdmuulil (A5). See tehiskistus muudaks
k»isggemas ul atuses vee | il i»lummi Ppto ok » rechdlrittkali e v «
jahisadama piirkonnas oleks keskmine tsirkulatsioon sarnane olemasolevale olukorrale.

Suvise perioodi keskmine tsirkulatsioenerineoluliselt kogu perioodi tsirkulatsioonisfopnis

21). Voolamine(keskmiselfon pi ki ranni kut kirde suunas r
Sarnaselt kogu perioodiga on ka suvisel perioodil rannast eemal edelasuunaline vastuhoovus.
Al ternatiividesim»kjul asavosal ke on vaike nir

erinevused ilmnevad suuremastaapsete ehitistega.

Kogu perioodi ja suvise perioo&eskmised hoovuse kirused. 5 m s ;gavueéldava
n Rajoonistel22. IImneb, et sivised keskmised hoovuse kiirused on kogu perioodi keskmistest

veidivai ksemad ning ruumil i n\ i jka cedninsavdse kirused s e | t
rannal hedasetes punktides k»igis vaadel dud
kirused Tallinna | ahe | »unapool seimas osas. U
teadaolev vetikate kasvwual a, on keskmised t
Tegemi st v»i b olla topograafilise ede«kikusi ga

mingis piirkonnas t2a@hendab ka kiiremat trans
Rannaj oone muut m)heogusenkirysel ruumifskle jaoile modelleerimine ei

tuvastanudi see on ol emat u. S¢vendustood td hrdse s |
ruumi |l i st j aotust, kuid ¢l dist keskmi st el
kaasnevad kaide/muulide rajangegA3, A5) wuuri tavasse piirkonda.

v @ h eranadhoovusk e s k mi ne ki i rus an@éjrég2alirdeosnasl t t aki st L
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4.4. Osakestdevik hoovustega

Joonisel23on n&i datud | ahti l astud ja 24 tundi I
Mudel eksperi mendi k 40.06.20%8vetkateh kas/uala tpiirkonoas.ahtk e s e
pa2senud knsdhbesedulunil i stes hoovustingi muste
suunas ning 24 tunni jooksul eiramdami t t e ¢ h (jeogs 23, vasakpo@nsHtuutunud
tingimustesl0.07.2018 lahti lastud osakeselusid ag&kiir e st i | »unasse suuna
ranni ku suunas ni ndsidwsu ramailutejuba 2 tanaijoeksut A7 tgnmi u
jooksul rodakn>diugi s tl el @Ot (joonis 23sparandpootns) a k e s e s t

N N\

Joonis23.0s ak est e | atunnistlevikys &lterraativi AQRL46.2018 ja 11.07.2018
valitsenud h¢gdrofg¢gégsikaliste tingi muste)

Joonistel24 on toodud 24unni jooksul randuvate osakeste ajaline ja ruumiline osakaal suvisel

perioodil erinevate alternatiivid@oks AO korral randub suur hul K
ranni kut Pirita |Jahisadamast L » ugklb mmaoong 2 2 v a
muutmine(A3 jaA5)r andumi st ei v&2henda, pigem rannajo

suureneb ka randunud osakeste hulk (erinevatel aastatel randunud materjali osakaal erinevates
alternatiivides on toodudabelis2). Ainsad meetmedni s v@ hendaksid randtu

ol eksid hoovusi oluliselt m»jutavad tegurid
A3 ja A5 v2heneks randumine m»ningal ma ar al
takistustega materjalirandaktn d umi ne ei | »ppe.

TT}, MSTehniline uuring Pirita tee 228rse radl2&2Pa | a Kk



2018-2020
AO

34

2018-2020
Al

- . -

m—

0 0.1 0.2
Osakeste arv [%]

0

2018-2020
A2

0.1
Osakeste arv [%]

0.2

2018-2020
A3

T = )

=

0 0.1 0.2
Osakeste arv [%]

0

2018-2020
A4

0.1
Osakeste arv [%]

0.2

2018-2020
A5

—==

- i

—==

0 0.1 0.2
Osakeste arv [%]

0

0.1
Osakeste arv [%]

0.2
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osakestest

, m»ni ngat el ei randu ¢kski osake.
osak ste arv pigem suureneb v»rreldes praeguse
korral on randunud osakeste arv v&2iksem prae

100 4

P018 Q‘

. 804
2
g 60
2 \
I w
3
© 20 N

0<

© ¥ ¥ o

Joonisl.| he p?2 evla» ijRpitalfkabkisadam Russalkaandunud osakessaimmaarsed
hulgadmodelleerimisperioodi jooksul erinevate alternatiivide korral. Osakeste arv on

nor meeritud ¢hes p2evas | ahti | astud osa
Tabelis2on toodud alternatiivides randa Idseltudnud
rannajoone nihutamine (A1 ja A2) allikale |
hul ka k»i gi | vaadel dud aastat el Vaikesel m?
A5) wuuritavasse piirkonda. uStkaasmeitbaks.t ©°°de ( A4
Tabel2. Erinevatel aastatel suvisel periooditB4ooksul randunud osakeste htkotsentides)

erinevates alternatiivides.
A0 Al 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 di stantsi del pi ki rann
joonisel26( a | a paneel i d). il diselt on suurim r
v @ hle Russalka suunas. Summaarselt randuks AO korral Pirita jahisadamast kum 500
rannari bal alla 11% kogu | ahti p 2 2 sseurerekst ma
randumine just Pirita poolses otsas distantsil kuni 500 m (randuks rohkem kui 15% materjalist),
¢l ej2@@2nud osades on randumine sama, mi s A0

randumine Pirita poolses osas, kuid suureneks distantskuf0@200 m. Osakeste jaotus A4 ja
A5 korral on pigem AO tulemuste sarnased.

TT)| MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k



;,,153 \ ‘ \ ‘ —— A0 —— A2 —— A4
18} i
2]
9
g 5_ / “‘.. . | |
o / 7 . A .
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T - ¥ T T ; T T ‘_‘ T T -__—.__-_ -__‘-.
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Kaugus [m]
o\? — A4
> — A5
© |
g
[F]
a
Y
[1v)
73]
O
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Kaugus [m]

Joonis 26. Randunud osakeste ruumiline jaotus Pirita jahisadamast Russalkani. Kogu perioodi
jooksul randuva materjali hulk (a) ning randuvate osakeste keskmine jaotussdistan
(b). (a) leidmiseks on normeeritud kogu lahti lastgdkeste arvuga ning (b) leidmiseks
summaarselt randunud osakeste arvuga.

Kok k uv »f sidobakesteé » e n Jewikuimadeleeriming 2 r g mi st :

1 ¢ldiseltonl aht i | astud osakeste ( prahduyngingsuurich a ht i
uuritava rannajoonBirita jahisadama poolses otsas réegv 2 h eRussalka suunas

1 alternatiivid Al ja A2ehkrannajoone nihutamine mere suunas (osakeste alliktilate
kasvualald 2 hemal e) suur endab randumidesuarend e @lslakieg &
Pirita pool s eanaodnesosgs? Patgllnene Safia onid AO korraj

1 alternatiivide A3 ja AZorral on randunud osakedtelk praeguse olukorraga » r r e | d e s
vaikaFemkv?ai keve ekaixygathnekiiritevaPi ri ta tee | »igu
j ahi sadama? Hlékdosaklestdardumst Pirita poolses osas, kurdndumine
suureneks distantsil 700 kuni 1200 m

1 pelgalt osakeste ja hoovusg a st asm»j uudkélsar Vv etvias tm p»hj

alternatiividA4( mer e s ¢ vi®@Ab¢d & mi h e ul Maarj am2e Aj a
pirkonnas)o s akeste transpordile m2rkimisv22arse
(AQ) sarnasks. Siin pole arvet at ud t »si asj a, et mer ep»h
(alternatiiv A9 kaob v»i v@aheneb oluliselt veti Kk
mad a l merepiirkond). Sell e tulemusena | 237

veti kai d ol kslningkarhaterjall tfahspasiredanaav ksem.

TT, MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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5. RANNAALA T I TMI NE RANDA UHUTUD VETI KATE
KORI STAMI SVil| MALUSE LOOMI SEKS

512Pirita tee 22rse rannariba t2&aitmine

Pirita tee 2a2rse rannari ba t2itmisevgtkatesaahb

mehhaanilist koristamist v»imaldav enamuse a
uuringud on n@idanud (Soomere |jt. 2014) , et
praktiliselt puudub ni nltgristilramnajoent edastagdsii Praggut a b
l iigutavad tuulelained |Iiiva randa kuhjatud
ajal on kaldakindlustuse 22res sile |liivarib
kivid. Seebt t u tul eb koristustehnika | iikumise v»i
t@itmist suuremad kivid eemal dada, et need ¢
takistama joonis27).

e e
S ..aeq"%}: g et i
Fome et S el IUTD B

Joonis27. Pirita teePirita jahisadama poolnahesop 2017.a. juulis. Niitjad vetikaid on kuhjunud
madalasse vetteja kivide vahele livale Sel | i sel t rannar.i
koristustehnikat kasutad&u i siia rajada vetikate ko
enna | iivaga tématestkividest puhastadaa al a suur

bal
ris

Vetikate koristamise tehnika merepiirini saamiseks tuleb uue kaldakindlustuse projekteerimisel
kavandada Pirita tee 22rde v2hemalt kaks al/l

kallurid). Allhesdudaudaet wladhled uRisrei tI@ teel e r a
ja kallurid saaksid seista/oodat8amuti peab olema tagatud traktorite ja koormatud raskete
kallurite ohutu va&aljas»it Pirita teele.

2016. ja 2017.a suvel o | test shhteliseltt pahast j& laisu¥aba:. n e
Vetikate randa kogunemine algalfesseptembrisSe pt e mbr i Pil reiptusestereadh i 2 2 r
Ma a r | a kuhielsllepaviljonini paksu vetikakihiga kaetudVetikate kiht Kkattis nii
kaldakindlustuse eesaiknewad betoorplaatidid kui ka rannakaitseks paigutatud kividest mere
pool e | 2 oonisr2@.MPrakt alokt oobr i | »pu s¢ggi stor mi 0
plaatidel olev vetikamatt paksu liivakihiga kaetud, kividest merepool oli tormilaine vetikad kaasa
viinud (vt. joonis29).

TT}, MSTehniline uuring Pirita tee 228rse radl2&2Pa | a Kk
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S A

Joonis28¢ Pirita tee 22res Maarjam?2est | inna poo
vetikate kiht, kohati paljandulp a a r i meetri | ai une bet oc
vasakpoolsel fotol), millest merepoole on kuhjatud kive. Vetikatega on kaetud ka
madalaveeline rannaala kivinatisesimere pool. Fotod on tehtud madala veeseisu ajal
18.10.2016aut or KkKBereX¢nni s

Jonis29. Sama Pirita tee 22rne rannal »i k peale
olev vetikamatt on kaetud liivakihiga, kividest merepool on taime vetikadkaasa
viinud (K. K ¢Baresifow on tehtud®9.10.201%.

5.2. Randa uhutud vetikate koristamisest

Randa uhutud vetikad tuleks sealt eemal dada
poolt vette tagasi uhtumist, pikalt seisva vetikamassi tihenemist, anaeroobseks muutumist ja
haisvalt lagunema hakkamidEriti oluline on operatiivsus soojadel suvekuudel. Kui vetikate

l iivarannalt koristamist viia |2bi operatiiyv
on vx»imali k t°°d teostada m»»t met el tvetikatei ks er
massi on v2&ahem. Koristuse skeeéewm iprmalkisk wll te mrau
sadu. Vetikate randa saabumist saab tuvastad

Pirita supelrannas toimub vetikate koristamine jpideemat aega, kuna tegemist on ametliku
supelrannaga. Vetikate koristus toimub seal
(joonis 30).
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Vetikate koristamisega liivarannalt peaks kindlasti kaasnema ka prahikoristus, mida praegu
Tallinnareidipi i res ei tehta. Praht, sh plast, ei se
saabub randa ka merelt.

Joonis 30. Pirita supelrannas toimub vetikate Kc¢
vaiksema ftortaok taourtiofaekK(. K¢ nnis

Veti kamass sisaldab vett, mis tihend&KKgmaias Kk
Beres, 2017)Viimatinimetatud asjaolu tuleb vetikate koristust planeerides silmas pidada. Kuna
m2rg vetikamass on raskehnsiisitmkeekst &bdpyt
kokkukorjatud veti kamBseaktvkasosatdastamdtden
v»i mali k traktoriga s»ita ja sealt vetikaid
( K¢ nBeress 2017)Madalast veest vetikate koristamisel (kokkug, k k a mi sel ) on ol
vool aks traktori sahast l 2bi . Seda v»i mal d:

sahalehe laiust saaks muuta (reguleerida).

Ringmajandse olulisusja vetikate toiteainetesaisl dust arvesse v»ttes ol
koristatud vetikadkkomposteerida, kuid seda takistab vetikamassis sisalduv fnjakrokroplast
Makropl ast. saab valminud komposti st k¢l |l p
eral dada, mi kropl ast.i eral dami seks met oodi k
vetikamassi kasutamibtogaasi tootmiseks k una bi o ma s s lisandite lamksels e sk
pole gaasitootmises takistuseks.

Vetikate kogumise sotsiaatajanduslikkasul. 2 @2 nemer i on v&aga tundl ik
randa uhutud vetikate kogumine aitab seda protsessi pidurdada. Makrovetikate kogumisega saab
v@hendaedal memmasti ku ja fosfori koor must ning

TT}, MSTehniline uuring Pirita tee 228rse radl2&2Pa | a Kk
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5. SADEMEVEE MIKROBIOLOOGILISE KOOSTISE UURING
5.1 Materjal ja metoodika

51.1 Pirita tee 22rde j22vate sademevee

Uurimispiirkonnasi g&2%nideane v eai niomiu20Kl odadtae kt o
s¢gisel esines neist voolavat vett neljas: S
Lauluv?2ljaku kohal betoonist rajatises)i Rus
suublas.

5 1.2 Veeproovide kogumine ja anal ¢¢si min

2021. aasta septembrist detsembrini koguti fekaalsete soolebakt€riteoli ja soole

enterokokkideanal ¢ ¢si de | 2bi vi i miekekkusseittmelrkarrdl €19.@91, st e ¢
21.09., 05.10., 19.10., 18.11.,24.11.,10.129.. septembri | 2021. a. ol i
mi s v»imaldas saada ¢l evaate k»igi st | aht e

merevee tase normaliseepanud proovile kogumine osadestor uot st e st Kseingaim v :
p r o o wkordadel eti veeproovidSaare tee jRussalka enk Surfimaja» r val ®manev:e
otsast. Lillepavilijoni si ssel ask ol i vdga veevaene |Ja se.
kaugemaL a ul u vtérlepapkiude juures asuva Lasnam?2e sad
v»tta ¢(¢ksnes madala veeseisu ajal. Kuna Kadr
tee val mi mist enam | i ht s al uvinselle vee nhikrdbiolgogiliseo v e

kvaliteedivastuoli, asendati toruotsa proov Kadrioru kanalist vahetult enneahsasse torusse

suundumi st v»etud Vv e kadrioro ganalitd eegsaroove Kaj&l kooral. v » e t |
Proovid anal ¢¢smitst kdhle Mdemrd ¢ nmkdogenk dieoic gnisa |
Tulemuste ta@psuse kontrolsurifmi sm&jsa tlkdbdvalt R

kollektori kahe proovimo | ek ul aargeneetiline bakhteggstehk?
identifitseerimine sekveneerimiseteel et ol | a ki ndel nende fekaal
5 2. Fekaal se reostuse indi kaatorbakte
Neljastsuurema vooluhulgagsademevee kollektorist/torystitisidj 2 r j epi deval t | al

bakteritega. col, soole enterokokid) reostunud vett @aare tee toru ja Russask#irita pool
paiknevasu r f i ma jasaneksademeaele kollektor (voolab lookleva ojana meffekaalsete
bakterite erilise rohkusega paistis siljugstsur f i maj a k»r v al p&»rkgeva
fekaal bakteride j2rjepiwvwelvj al cmestkuedtet rvadb si @ d n
S U unNnat sadgrewt vadsorustikkupeab olemguhitud ka fekaalvét (olmevett) Teostatud
anal ¢¢side tulTabelis8ed on esitatud
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Tabel 3 2021. aasta ¢, g i sPiritate&® € [rTallsmna lahte avanevate sademevee

kollektorite'torudeveef e k aal se reostuse indi kédatorbakt
Kuup?@ Proovi Proovi v»t u Escherichia coli| Enterokokid,
nr. pme¢/ mlo(p m¢ / mld
19.09.2021 Nr.1 | Saare tee toru 176 24
Nrr.2 Toruots Maarj a 82 8
Nr.3 [ Toruots Maarj a 10 0
juures
Nr. 4 | Lillepaviljoni toru 200 90
Nrrb5 'Lasnam?2e saden 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 Russal ka, Sur f 7700 11550
Nr. 7 | Kadrioru kanal 800 1500
10.12.2021 Nr.1 | Saare tee toru 2100 860
Nr. 4 | Lillepaviljoni toru 0 0
Nrrb5 'Lasnam?2e saden 400 8100
Nr. 6 | Russalka/surfimaja toru 31000 5000
Nr. 7 | Kadrioru kanal 4000 70
5 3. Anal ¢¢situl emuste verifitseeri min

Fekaalse reostusé ndi kaat or bakterite anal ¢¢situl emus
Russalkat paremal asuvau r f i ma | asuvk sademevée kollektorust 18.11. ja 24.11.

v » e tvagdr oo Vv i s e k v e Taderja iFenmentatsioaritehromogia Arenduskeskus

AS-It (TFTAK). K»i gi selektiivs®©®°tmetel kasvu andn
nei st DNA kasutades ZymoBIlI OMI CSE DNA Mini Pre
Bakteriaalse DNA tuvastamiseks kasutati 16S rRNA geeni v4 regiooni sekveneanagesodit

ja lllumina iSeg100 sekvenaatorit (vt protokolli, LISA

16S rRNA sekveneerimise tulemused:

Al | j 2r gnejoenis3l)jadabelitesse | e¢i t at ud anal ¢¢si ks v»e
tulemued Bakteriaalse DNA sekveneerimise tulemusena tuvastati uuritud proovides 13 ja 2
bakteriliiki, mille osakaal on suurem kui 0,1%.
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Tuvastamise

taksonoomi

Taksonoomil i
|

ne

Normaliseeritud osakaal

liik Enterococcus faecium 0.974i fekaalne enterokokk
perekond Enterococcus spp 0.021
E. coli ja kolilaadsete bakteritet uvast ami ne Russal ka
Tuvastamise Taksonoomi | i ne Normaliseeritud osakaal
taksonoomi |
liik EscherichiaShigella coli 0.351i 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 EscherichiaShigella 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
.- Il Pantoea agglomerans
B Pseudomonas fragi
Pseudomonas marginalis
0.00 | Pseudomonas taiwanensis
2 2 Il Pseudomonas unclassified
Joonis31. TOP10 provi-spetsiifilisi bakteriliiki.
TT, MSTehniline wuuring Pirita tee 22rse r adlib2&P a
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Kokkuv»$aadud anal ¢ ¢ s varasemadiendlastd seisukahtiy é&tthaewead t
osa sademevestssevooludest tuleks likvideerida¢veepuhastusjaarmaunata)Esiteksv » hiib

k » r B.ecoli ja soolenterokokkidesisaldusega vesolla nakkusohtlik ( v »dishdldada ka
patogeenseid mikroorganisin@eisekssoodustavad fekaalsed bakterid vetikate lagunemist eriti
haisval moelTerviseriski suurendab seegi e t redstunumakesutunudsademevee 2 | j al a s |
asub inimeste pool tsRksis@gé khkg¢Va ssfimbjakv»ar iviad ki o kka

toimubaastaringe puhketegevus
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6 . MUUDETAVA MEREALA SUURUSE NI NG T | TEMATER
PROGNOOS

T2itematerjali kulub k»i kide k2sitluse all o
mereala s¢vendamine (alternatiiv A4). K»i ge
ul atusl i ku mer epool e nNi hut amide @luatuds (LAR2Y I
treppidest kuni Pirita jahisadamani liivariba rajamisel koos rannajoone nihutamisega ja kai

ehitamisegal OP-i K»r val asuva metemppuwl i( AlBianna Spe¢ lus
t2i tematerjalil e Rann akaioebitamise jadiivagba mjanide @uhut i h u
erinevad. Kui betooni/teekatt e a-¢hitualikug, ik v a t
l'iivari ba rajamiseks oleks k»ige »igem kasut
l iivari bai tHankimnaitrea jvadi b osutuda keerulisek
on Tallinna | ahe m»istlikus | 2heduses veeal
veti kate t2ielik h2&vitamine Tallinna reiidi p
seisukohalt kahjulik, lisaks toimivad makrovetikad ka biofiltritena, siis pole vetikate koristamiseks

tingi muste | oomist v»i mali k ka =eirata. valj
ehitus) ] a A4 (madal a mer ealda mesgepmdhaqmisne
va@l jakaevami sega. M»l ema puhul saab eemal dat

mereala t2itmiseks ja seda v2ikeste transpor

Ja@rgneval't on esitatud mudel arvutust el p » h
t2itematerjald]l vajadused (kuupmeetrites). Al
Ger mo V2l

Al: muudetav pindala 88 800’m t %aja 6%000n®
A2: muudetav pindala 191 90°m t %¥ajad25 860 rm

A3: muudetav pindala 11 900’m t %ajad%®980m(mudel i s on kai jaoks
25A25=%) 625 m

Ad: s¢svendus terves Tal Pulatuses mategatekib 681 368ato s as 1
A5: muudetav pindala 10 000’m t %¥ajad5e185 m

Alternatiivide A6-A8 puhul on @i t ust egevuse p»hieesm?rk vet
l'iivari ba raj amine kal dakindl ustuse aarse

suvekuudel ol eks seal kuiva maad mini maal se
Laul uv #rdppidest kuni TOP-i k»r val asuva uuendatud S
kal dakindlustuseni . T2idetav al’aisgutdédsdks

vastavalt 46500 n¥.
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7. HI NNANG V LJAPAKUTUD AL EBRMNAEHNILIFTEIET EL E
LAHENDUSTE SIHTOTSTARBEKUSELE

lHai sutekke potentsiaali v@hendamine rannajo

SELGITBAerof ot ode ja varasemate uuringute andm
aarde | »i guklunMa aSrajaarne® etsete sademevee koll ekt ol
kuhu suvel tuul el ainetus j»uab va@aga n»rgal't
tingimustes hakkab sinna piirkonda kuhjunud vetikamass soojade ilmadega nii madsliasi vee

ka paksu kihina rannal haisvalt lagunema. Ebameeldivad gaasilised laguproweitat

eel k»ige veti kate anaeroobsel mi krobi ol oogi |
madalasveeBu | pi v veti kamass on ¢ekesij&a2fguesgnteéd
kuiveesw | pi v Aveti kasuppfi on | ai net uvdepkematajpu ak
jooksul Vo» i ti hedamal't | ai ne randa | »uab,

lagunemisel anaeroobsete tingimuste n g %e@aelh®da@bisu t eke. Seega or
igasugune lainetus positivne ja selle puudumine negatiivne, eriti kui temperatuurid on

mi krobi ol oogilisteks protsessideks soodsad (

Alternatiiv A1 -rannajooney 2 i kesemahul ine ni hutamine, umb e
mere poole alates hukkunud-i | emdvual @m8lueat msi
poolse tipuni.

EELIS rannajoone nihutamine mere poole avab selle valitsevatest tuultest tingitetdidale,
mille tulemusena v&heneb v »i ma (tekitab ebaeeeldikah t e
haisuyy V2 i kesemahul ine r annaj o ocaldakindnguserpnovedrimisen i h i
| oomup?r ane o s disakuhatussEeldatavait kaash kaklakindlustuse merepoole

ni hut ami sega Saare tee sademevee koll ektori

| » pet ak s pakneval nkadafikol &asvavate makrovetikate lisatoitainetega varustamise.

PUUDUS ef ekt s u h t Rdnmjaoeel nihutamihe mere. suunas viib selle vetikate
praegusele kasvualale I 2hemale, mis$Seoedga jv>i
veti kate koristamise vajadus v&2hemalt esteet

Alternatiiv A2 -ranmj oone m2r ki mi sv 2 2r f sihutanhinergerekpaoled u 2 !
Ni hutatav | »i k algab Laud uk®Irjvak u atsue@p iudieest
kaitsekindlustuse Pirita poolses tipus.

EELISr annajoone ulatusli ku mere pool e ni hut ami
valitsevatest tuultest tingitud | ainetKuis, ag
tuulej a | aeval ained |j»uaksi d Pisrkaldalkdndlustaseni éleksr s e

anaeroobsuse teke t2nase ol ukmirlrlagat vybemed ermr.
v»i mal us hasuga kaksaevakanaeroobsekdagunemiseks Rannajoone sirgemaks
muutmne ja merepoole nihutamé annabPirita tede laiust juurde. Selle tulemusena paraneb
pudel i kael aks muut unutekivadp &l emagd V $ibmalasked sk
ja jjatakpromenaadi valjaehitami seks.

PUUDUSV2 ga mahukaks ehituseks kul untusdsuurusega st e
v»rr el deslew?ilk &s enkepg.u v et i k aRaanajgonenjhutaminesneetee p «
suunas Vviib selle vetikate praegusel e kasvua
vetikate hulk isegi suurenedBloovuse liikumistrannajoone merepoole nihutami ei muuda

TT)| MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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(hoovus vetikaid ¢l djSergla Ivah &svidikate &dkigtamised ii | k
vajadus.Pe al e Pirita tee | ai enemi se muud maj an:
kaasrahastajat raske leida.

2.V2 i kee s » ikal/muuli ehimmine

SELGITBEPi rita tee 22rsele rannaribale (kivide

pool es hul gani sti mer ep»hj ast | ovetikaid. Vekkatd t e e
p»hiline kasvualsab Talaldian maa meir e¢iall al , mi s a
kollektori merrelasyuurestni ng | 6pPp68b mc#®irita jahisadamast
vetikate kasvukohdsub kivisel madalikul Fir a j »e suudmest | inna pool
AlternativA3 -uus v2i kel aevade kai ehitatud muudet
TOP- k»rval asuva merempul umbesn@0OPoml PesbtEa
Uus v ¥ad&kaileedatav pikkus on 2600 m

EELIS Ka i tipp ulatuks vetikate kasvupai ka. Ka
mer ep»hj ast ' iiva ammut ami ne. S¢vendust©°o°de
mer eal a. Kuna kahbhOakitrfdItums tsileskes 2o2nr sweaj a | i i
s¢vendamine selleks vajalikku taitematerj al
olulise kokkuhoiu( k ohal i k sobili k t2itematerjal, mi ni
seegi, ekairg ami s el ni hkub suhteliselt p¢siv pi ki

j uhul kaasa ka mer éepshjkastaninadksn kd vaatdiak ad.
sildumiskohti ja v»imaluse kaasata erainvest
PUUDUS Osakeste t»en?2olise |l eviku model eeri mi
osakeste randumist Pirita poolses osas, kuid randumine suureneks distantsil 700 kuni 1200 m,

mi s t»endab, et koos kai ehitusegaudvetkitee k s Kk a
koristamiseks liivaribaSeegaelgalt kai ehitamisega olukorda ei paratfla i st | »unasse
piirkonnas j2a2avad muutused | okaal seks, st. a
Alternativ A5 -k ai v » i muul i rajaminesPilri7t @amj ahugad

Maarjam2e Aj al oomuuseKani \oiepmuldde?logms Jugnésp n i a -
suunanurk ca 286a on ca 206800 m pikk).

EELIS muudab k»ige enam rannahoovise | iikumi s
suundaOsut us huvitavaks eel k»ige hoovuste model
PUUDUS teostatavus suhteliselt ebareaal ne, e
| aeval ii klust. Ei valdi veti kate Kkuhjumist r
3. Vetikate p»hiliseks Hdammesrukohaks ol eva mer

Alternativ A4 ir anna22rse mereala s¢vendamine kuni
mer eal a, kus asub makroveti kate p»hiline kas
kivide merep»hjast eemambdamveei kdNdgli heiadad:
kivisele merep»hjale.

EELISai nuke val]ljapakutud tegevus, mis | ikvide
sobilikku al a. Kui veti kai d | 2 %Skaran@luhtunmdn a r
vetikate bomass.

TT)| MSTehniline uuring Pirita tee 22rse raBl22Pa | a k
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PUUDUSVa@ga ul at uaslgiekwujsa kal lainsna peal e vetikate
m&r kimisv22rset |isav22rtust. V&2ga keeruline
tehnika olemasolu kohta puuduvad teadmised.

4L i i variba rajamine kaldakindlustuse aluse a
Alternativ A6 ir annaal a t2itmine Laul uv?alij akwr vtarle pags
mer emuul i ' inna pool se nur gani : orkst; Mvia/kdreusak or i
kuhjamine betoonseina ette, et tekiks ptiialsetkiv. r annar i da | ai usega Vv
EELIS moodustunud | iivaribale wuhutud vetikaid

kallur) eemaldada.
PUUDUS t2itmiseks kulub suurtes kogustes |liiv
V»i mali kud | ahendused t2itematerjal. hanki mi

a) rannaala t2itmine kombineeritud madal as
(Alternatiiv 4);

b) r antmiaekdossamadegse? i kel aevade k-ai kehvaadmbhseaegyga
linna poolsesse tippu (Alternatiiv B)k a i ehitusega kaasneb merep»
eemal damine, mida saab kasutada rannaala t?2i

Alternatiiv A7 7T rannaalad i t mi ne Laul uv?al jaku tir ekpypriwelsta s

mer emuul i l i nnapool se nurgani p2r grannajoe d a |
vaikesemahuline nihutamine mere poole -al ate.
k » r v a ImeransuuliMirana poolse tipuni

EELIS t2itmise tul emusel tekkiv liivariba on
pool e, kus vesi on veidi sé¢gavam on | iivari6b

vajali k t2aitembAlteamtivaAb-ga maht r @l be 3 yédihemeldt u S
liivariba on tehnikaga lihntsam koristada.

PUUDUS t 2itmiseks kulub suurtes kogustes |iiwv

V»i mali kud | ahendus e di sdnfad, iis dltamatiiei AG pahuli hanki mi

Alternativ AB irannal a t2aitmine Lauluvéalijikhkouvaleppu
mer emuul i l i nna pool se nurgani p 2 rraneajoones e d a
vaikesemahuline nihutamine mere poole -al ate.
k»r val asuva meremouhg V& nhahitagmmei@Rd e kk»>irpruan i a s
meremuuli linna poolsesse tippu (Alternatiiv A3).

EELIS t2@itmise tulemusel tekkiv |liivariba on |
tehnikaga lintsamini koristatak a i ehitami sega Kk a alaevatud settesds v e n
saab kasutada rnafndeaelmat et joaint b ebhelmasobsal i se
transpordikulud minimgseeritud Kai ehi tusega s eosaasvesioneidy »i me
saadakse juurde defitsiitdek a i k o h veles ivd?uikki ett e>xlues e b rekpeativmekjd n n a
visuaalneatraktiivsus.

PUUDUS tegu on kolme eraldiseisva ehitustegevusega, mis investeerijate kaasamiseta kujuneks
kohali kule omavalitsusele va&@ga kalliKks.
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8. METOODIKA ERINEVATE LAHENDUSTE RAKENDAMI SE | LE
OTSUSTAMISEKS

Hanke | epi ngusamisttahiscave®eht towdl i & as w$tl juarindu®ellija mi s e
siimas pdanudot sustuste tegemise abi jakomeaktsklt drvessemi s
v»tta erinevlaiindn tvexgiurreiiidgi kaimet i asutused pea
| ahenduse r ahast amiMstadka kobstamisekoa sodviatavesses ».,tl tea

l oodusl i ke protsesside edasi st arengut, t e
maksumusi , riigi Vo» i kohal i ku o majanduklikkt au s e
sotsiaalset aktsepteeritavust jms.

Projekt.i | ¢kblm kued jakse¢ését wiunsi s (t n»udvate keskkon
v»i mal danud S¢Vitsi elndtissete tegeduste maksufpua pnaiksut u @ 2@
valjaspool e t°? heoak s nmblekppméghsel ldisa ennatlik Nii

tehnilise teostavuse kui maksumuse osas on olupsglttkmmk o hal i k omaval i t su:¢

objekti puhul Tallinna linn.

Ja@8rgnevalt esitatud metoodi | i skestiKeskerakoana @gn di s
Sotsiaaldemokraatliku Erakonna koalitsioonileping Tallinna linna juhtimiseks aastatel 2021
2025°%v 2 | | a | t o sipgmiodteetsete tegevustega

Keskkond ja linnaloodusTe e me koost°°d-2febsete practeleesmenedeg
va@ahendami seks | a (toetavay alternatikduAs,eé\7 ja A8sdi torta alterinatiiv
Ad-merep»hja ulatuslik s¢gvendami ne)

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

Suurendame rattaparkéat ar v u, | oo me rattapar kIl ad chistr
(toetab alternatiiv A3)

N»uame uusar endusdtod lutr uruani tdeep aralf laaties tj ani ng t «
ehitusel(toetab alternatiiv A3)

Ja@t kame mermremémasaediede va@ljaehitamist ja reko

(otseselt seotud8.k»i k alternatiivid Al
l hi str:dmd ponrdtame bussiradade v»r ku, ¢gdsesglthi str
toetab alternativ A2v »i dakse memrwéstraca promedaadi rek

alternatiivide puhyl

Lai endame pargi ja reisi v»i mal usi (haakubg p »
alternatiividega A2 ja A3)

8 https:/iwww.tallinn.ee/est/Koalitsioonileping?021-2025
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Valjapakutud alternatiivide ( keskatudk o)k um»ij w 3
tabelinaLi sas 1 (mida rokem plusse, seda suurem r
vV o» i k es kkonn a e feling abivahgnd peaks aitans totsustad& milliseid lahendusi
eelistada janeid otsuseidkp » hj endada.

Ot sustaj al peaks valiku tegemi s e ljoorks82) kuhuwo | e ma
on koondatud looduslikke protsesse kirjeldav plokk (helerohelme,s m2 r ke v a1l j enc
(helekollane) konkreetseid tegevusi kirjeldav plokk € &agrbosaja tulemidni ng n?2 i da'
nooltega nende vahelSkesemildoodsice egedusad shahgewvae
k2asitletavate asi¢mbaolat knvijidedtyppwast av
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Joonis32. Valiku tegemist abistav ja selgitav skee












