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Sissejuhatus

Eesti rannajoone pikkus on Gle 4000 km ning meil on mereala pea sama palju kui maismaad.
Mereala kasutamiseks on vaja Uldjuhul sadamaid, olgu meie sooviks kasutada merd kas
transpordiks, puhkemajanduseks, kaadamiseks, maavarade ammutamiseks, energia tootmise
taristu ehitamiseks vms. Seetdttu on aaretult oluline, et meil oleks piisavalt sadamaid ning
laevateed oleksid navigeerimiseks ohutud. Puhkemajanduse seisukohast peetakse randadest kdige

véartuslikumaks liivarandu, mida on meil umbes 16% rannajoone kogupikkusest.

Kliimamuutustega seoses (eelkdige jadvaba meri sigis-talvisel tormiperioodil, kilmumata
rannasetted ja sagedased korged meretasemed) on markimisvaarselt kiirenenud rannaprotsessid.
Kiirenenud on nii kuhje, setete edasikanne kui ka kulutus — toimub loodusliku ststeemi
kohanemine uute kliimatingimustega. Seet6ttu on taganemas mitmed vaartuslikud liivarannad
(nditeks Valgerand Parnumaal, Tdrvanina Hiiumaal, Narva-Jdesuu Ida-Virumaal), teisalt on aga
kiirenenud sadamate ummistumine liikuvate rannaliivadega (néiteks sadamad Parnus, Lehtmas,
Nasvas, Narva-Joesuus, Toilas jm.). Seni on toimunud seesuguste sadamate stivendamine viisil,
kus slivendatud setted uputatakse kaugele avamere pdhja, kaadamiseks ettenahtud alale. Paljudel
juhtudel viime aga niimoodi vaartuslikku rannaliiva susteemist valja ja kaotame selle ressursi

igaveseks.

HELCOMI soovitusel tuleks esmalt vaadata, kas on slivendamisel saadud setteid vGimalik
kasutada randade kulutuse takistamiseks, Uleujutusohu vahendamiseks vms otstarbel. Pole ka
valistatud setete taaskasutamine naiteks taristuobjektide rajamisel (taitematerjalina) ning seelabi
jatta moni karjdar avamata ning seega hoida looduskeskkonda. Kaadamine on sisuliselt

vOrdsustatud prigi prugilasse kuhjamisega.

Eestis on mitmeid piirkondi, kus sadamatesse vOi navigatsioonikanalitesse kuhjub vaéartuslik liiv,
mida oleks tegelikult kaadamise asemel vdimalik kasutada lahedal asuvate randade
stabiliseerimiseks, véltides nii rekreatsioonialade kadu, aga aidates ka takistada véartuslike

elupaikade kadumist ning rannikute muutumist Ghetaoliseks.

Parnu sadamasse on kuhjunud juba ligi 150 000 m® rannaliiva, mis on sobiv nii imberkaudsete

randade hea seisundi taastamiseks kui ka uutel taristuobjektidel tditematerjalina (nditeks Rail



Baltic, Via Baltica jms). Liiva on nii palju, et juba tdnasel péeval jaéks randade tditmisest tle

rohkem kui 100 000 m? liiva ja selle hulk suureneb iga aasta umbes 5000 m?® vdrra.

Seetbttu ongi algatatud kaesolev projekt, mille peamiseks eesmérgiks on olukorra analids ja
metoodika véljatddtamine Parnu sadama ja Valgeranna nditel, kus soovitakse sadamasse kuhjunud
lilva taaskasutada. Kuna Eestis analoogne kogemus puudub, siis annab kdesolev t06 ulevaate
sellest, millised uuringud tuleks enne siivendamist ja setete rannale kuhjamist 1&bi viia, millised
on erinevad viisid stivendamiseks ja setete rannale toimetamiseks, milline on nende meetmete
kuluefektiivsus ja v@imalik mdju keskkonnale. Detailselt modelleeritakse, kuidas tuleks liiv
rannale paigutada, et selle pusivus oleks kdige optimaalsem ranna kui terviku funktsioneerimise
seisukohalt. Millised on pool-looduslikud vdimalused liiva kinnistamiseks ning ranna

kulumiskindlamaks muutmisel pikemas perspektiivis.

Uhtlasi anallitisitakse ka olemasolevaid seadusi ja tuuakse vélja kitsaskohad seadustes ja
regulatsioonides, mille parendamine voiks seesugust taaskasutusel pdhinevat tegevust toetada.
Ldpetuseks esitatakse mdningaid sarnaseid nditeid Eesti rannikul, kus esinevad analoogsed
probleemid. Kirjeldatakse ka metoodika Uldist raamistikku, mille jargimine peaks tagama

vOimalikult sujuva protsessi sarnaste probleemide lahendamisel.

Projekti juht loodab, et kédesolev Keskkonnainvesteeringute Keskuse rahastatud projekt viib
sammu ldhemale sellele, et me ei peaks enam vaartuslikke rannaliivasid uputama prugi péhe
avamerre ning sadamate omanikud leiaksid, et seni tehtu vois olla kiill kdige lihtsam viis setetest
lahti saamiseks, ent mitte kdige odavam ja kasulikum nii neile kui kogu piirkonnale. Motiveerivaks
vOiks olla ka riigipoolne tugi seesugust tegevust toetava seaduste ja regulatsioonide valjatddtamise

naol.



1. Hetkeolukord
1.1. Valgerand

Valgeranna Parnu lahe p&hjarannikul, méni kilomeeter Parnu linnast ladnes, on oma nime saanud
endisest kvartsirikkast liivast koosneva heleda liivaranna jargi. Kuna Laanemere idarannikul, k.a.
Liivi lahes, on valitsenud setete litkkumine piki rannikut 16unast pdhja, on Liivi lahe 1dunaosas
tormilainetega sealsetest liivarandadest kulutatud setteid kantud piki randa pdhja poole ning
vaiksemates lahesoppides, eriti aga Parnu lahe pdhjarannikul, on olnud suurepérased eeldused

I6unast siia kantud liivade settimiseks ning laiaks liivarannaks kuhjumisel.

Siinne ulatuslik liivarand, hotell-kohvik, selle k&rval paiknev seikluspark, disc-golfi rada,
taismdotmetes golfivaljak ning mitmed ldhedal asuvad majutus- ja puhkeasutused moodustavad
hea terviku vaba aja veetmiseks. Samuti vOib Valgeranda pidada véga oluliseks puhkajate
koormuse hajutamise eesmargil, sest kuumadel suvepéevadel on Parnu ranna puhkajate koormus
juba véga suur ning ilmselt kasvab ajas veelgi. Seetdttu on Valgeranna piirkonna rekreatiivselt hea

seisundi psimine oluline nii kohalikule osavallale kui ka kogu Parnu piirkonnale tervikuna.

Valgerand on suhteliselt véikese hudrodinaamilise koormusega ja tanaseks tagasihoidliku liiva-
tagavaraga rand. Mere murrutava tegevuse tttu on seal pikka aega toimunud ranna taganemine,
naiteks Doberani kohviku piirkonnas ligi Uhe meetri vorra aastas. Peamiseks erosiooni
pdhjustavaks teguriks on tormidega kaasnev tugev lainetus, mille méju on eriti suur korge
veetaseme, kiilmumata rannasetete ning jdévaba mere tingimustes. Sellise kombinatsiooni korral,

enamjaolt siigistalvistes tingimustes, on ranna murrutus kdige Kiirem.

Siinseks absoluutseks maakerkeks on arvutatud umbes 1,7 mm/a (Suursaar, 2018), mis oli
mo6dunud sajandi 16pus umbes vdrdne maailmere taseme tdusuga (samuti umbes 1,7 mm/a), aga
tdnaseks arvatakse see kiirus olevat tdusnud ning juba moéoddunud maakerke Kiirusest. Veelgi
olulisemana peab markima tormiaegsete maksimaalsete meretasemete tbusvat trendi, mis on siin
piirkonnas tdiendavalt kasvatanud maksimaalseid meretasemeid ligi 20 cm vorra (joonis 1.1)

moddunud sajandi jooksul (Kont jt., 2022).

Mo6dunud sajandi 1980ndate 18pus ja 1990ndate alguses vdis pea kdikides Okostisteemides

tdheldada no reziimi nihet, mille kdigus muutusid talved soojemaks ja tormisemaks, lithenes
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jadkatte kestus ning kerkisid ajuvee tasemed. See aktiviseeris oluliselt rannaprotsesse ning Eesti
rannikul paiknevatel uuringualadel vois tdheldada nii kulutus kui ka kuhjeprotsesside kiirenemist
kordades (Kont jt., 2022). Nii juhtus ka Valgerannas. Kui tdnaseks vdime pea koikjal néha
mdningast rannaprotsesside aeglustumist, siis VValgerannas on olukord vastupidine, protsessid on
sama kiired, vdi isegi pisut kiiremad kui 30 aastat tagasi (Kont jt., 2022). See on tingitud eelnevalt
mainitud looduslike pd&hjuste ja jargnevalt selgitatavate inimese poolt p8hjustatud mdjude

kombinatsioonist.
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Joonis 1.1. Parnu keskmiste meretasemete (Ulemine graafik) ja maksimaalsete meretasemete
(alumine graafik) diinaamika ajavahemikul 1924-2021 (Kont jt., 2022 pdhjal).

Olulist rolli rannaliiva kadumise ja rannapurustuste juures mangib ka Doberani kohvik ja selle
umber rajatud kividest kaitsemudr. Algselt aktiivse lainetuse tsoonist maa poole rajatud kohvik on

aastakimneid kestnud erosiooni tottu jaanud aktiivse lainetuse piirkonda. 2005. aasta
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jaanuaritormiga algne kohvik hévis (foto 1.1), mille asemele rajati uus, mdotmetelt veidi suurem
kohvik. Kuigi juriidiliselt oli hoone taastamine korrektne, oleks tulnud uus hoone rajada
mdnevorra maa poole — aktiivse lainetuse tsoonist vélja. Tanast kohvikut piirav kaitsemair on

osutunud tormilainetele nn pdrkeseinaks ning meresuunas Kiiresti tagasivoolav vesi on endaga

kaasa viinud suurema osa siinsest rannaliivast, stivendanud seeldbi rannalahedast merd ning
kiirendanud rannaprotsesse veelgi. Kuna kohvikust vahetult idas paikneb ka puheinfrastruktuur ja
nagu seesuguste mdadride rajamise puhul thdpiline, on erosioon kiirenenud vahetult peale
kaitsemudri I16ppu. Seetdttu on sealse infrastruktuuri hévingu valtimiseks tulnud kaitsemudiri aja
jooksul aina pikendada, mis on uhtlasi laiendanud ka ala, kus rannaliiv on minema kantud.
Viimane olulisem torm toimus seal piirkonnas 2020. aasta veebruari I6pus. Siis 16hkus torm
olemasoleva Valgeranna kividest rannakindlustuse (foto 1.2) ning murrutas pikkadel 18ikudel

rannaastangut (Error! Reference source not found.).

2001

2005

(K.Orviku foto)

Foto 1. Valgeranna vana kohvik (tlal vasak) havis 2005. a. tormiga (tlal parem). 2008 aastal
taastati kohvik endisest suuremal kujul (all vasak). Tanaseks on liivarand taielikult kadunud (all
parem).



Peatselt taastati rannakindlustus, valtimaks ranna edasist erosiooni, kuid paralleelselt alustati

ettevalmistusi loodusldhedasema lahenduse kavandamiseks, millele kdesolev projekt keskendub.

Foto 1.2. la (vasak). Vaade purustatud rannakindlustusele ja murrutatud ndélvale. Taamal
Doberani kohvik 29.02.2020. 1b (parem). Vaade varskele murrutusastangule, ttdpiline murrutuse
kiirenemine vahetult murrutusastangu 16pus. Kaugemal Doberani kohvik 29.02.2020.

Véheneva liivavaru t6ttu rannas ja rannandlval on lainetus vélja pesnud selle all kérgendikus
paiknevad teravad (mardumata) Kkivid ja merepdhjas on kohvikust veidi eemal paljandunud
viirsavid. Koik see on muutnud kohviku tmbruses (eelkdige sellest itta jd&va) oleva ranna ja

rannaldhedase mere kasutamise puhkajatele ebameeldivaks.

Viimasel kimnendil on tdheldatud kohvikust itta jadvas rannas aina kiirenevat ranna taganemist
ning purustuste ala laienemist ida suunas. Sealsel piirkonnal on sisuliselt kaks valikud: a)
rannakindlustuse laiendamine ida suunas; b) ranna taastamine liiva juurdetoomisega ning liiva
rannas kinnihoidmise meetmete rakendamine. Esimene valik hévitab suure tdendosusega sealse
litvase ranna téielikult, kill aga pusib infrastruktuur. Teise variandi rakendamiseks on vajalik leida
piisavalt suur kogus ning sobilike parameetritega liiv ning projekteerida liiva kinnistamise

meetmed. Suure tdendosusega on vBimalik kasutada Parnu sadama muulide vahele kuhjuvat liiva.

1.2. Parnu sadama muulide vaheline kuhjeala

Setete ranne Pérnu lahes toimub piki lahe kilgi lahe péra suunas ning setete 16plikuks kuhjealaks
on lahe pdras asuv Parnu joe suue. Enne muulide rajamist vis arvata, et mingi osa piki Liivi lahe
rannikut liikunud liivadest vdis jouda ka Valgeranna piirkonda. Liiv loksus siin vahel veidi ida,



vahel veidi l48ne suunas. See aitas sealset stisteemi heas diinaamilises tasakaalus hoida. Tanaseks
on sadama muulid t66tanud no setteldksuna juba enam kui 150 aastat. Suur osa nd edasi-tagasi
loksunud liivast on jaanud muulide taha lainevarju 16ksu (joonis 1.2) ning Valgeranna piirkonnas
on tekkinud seetdttu setete defitsiit.

Parmnu laht.

Joonis 1.3. Setete liikumise ldine skeem (punased nooled téhistavad valdavat kulutust, oranzid
valdavat kuhjeprotsessi) Parnu lahes (aluseks Maa-ameti geoportaali ortofoto).

Varasemad hinnangud on niidanud, et Parnu muulide piirkonda kuhjub umbes 3000 m?® setteid
aastas ning muulide vahele v@ib olla kuhjunud umbes 100 000 m? liiva, mis on oma vélisilmelt
vdga sarnane Valgeranna liivale. See on ka loogiline, sest tegu on kunagi olnud Ghtse kulutus-
kuhje siisteemiga. Parnu joes kuhjuvad rannasetted vdivad olla vaid veidi suurema orgaanika

sisaldusega.

Tanaseks on liivakeha laiuseks kuni 115 m (joonis 1.4) ja see on alates 1999. aastast laienenud
vahemalt 85 meetri vorra. Laevatee laiuseks on jarel veel umbes 110 m laiune siivendatud kanal.
Liivakeha on suuremas osas vee all (keskmise meretaseme korral), ainult selle 1adnepoolsem serv
ning no luidete pikendus Seedri meremargi juures ulatub Ule keskmise merepinna. Settekeha
pindala on hinnanguliselt 3,5-4 hektarit.
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Joonis 1.4. Liivakeha kontuur on hasti jalgitav ortofotodelt. Naeme, et tdnaseks on liivakeha
laius kuni 115 m ning laevakanali laiuseks on jarel veel ca 110 m. Joonisele on margitud
liivakeha kontuur nii 2022. aasta kevadel kui ka 1999. aasta kevadel (aluseks 2022. aasta
kevadel tehtud ortofoto. Allikas: Maa-amet).
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2. Arhiiviandmete analtiis ja valitéode tulemused

2.1. Andmeanallusi metoodika

Kaardianaliiiisi metoodika

Randade geomorfoloogiliste uuringute lahtealuseks on olnud kartograafiline vérdlus, milles
kasutati 1904. aasta Uheverstast kaarti, aerofotosid ja aerofotode plaane aastatest 1963, 1973 ja
1993 ning ortofotosid aastatest 1999 - 2022. Kaartide, aero- ja ortofotode abil on tehtud kindlaks
varasemaid muutusi rannajoonte asendites ja konfiguratsioonis, aga ka veealuse liivakeha
paiknemises. Kuigi kaardid ja plaanid on olnud erinevates mddtkavades ja erineva tapsusega, on
teatud kindlate objektide (vanad ehitised, tarad, teederistid jne) p6hjal vdimalik hinnata muutusi
eri ajaskaalas. Palju lahtematerjali parineb Dr Kaarel Orviku vélitodde plaanidest ja fotodest, mis
tehtud paljude aastakiimnete jooksul. Pindalade ja ruumalade vordlusel voeti aluseks eelkdige
tdpsemad aero- ja ortofotod, varasemat kaardimaterjali kasutati eelkdige taustainfona ning
tendentside jalgimiseks. Erinevate stsenaariumite juures kasutati lisaks veel Maa-ameti

geoportaalis leiduvat merekaarti.

Kartograafilise analiiiisi labiviimiseks kasutati eelkdige programmi Mapinfo Professional,
Uksikute protsesside puhul kasutati ka ArcGis rakendust. Kaardimaterjali vGrdlemisel kasutati
Maa-ameti WMS-teenust ning vajalikud objektid erivanuselistel arhiivimaterjalidel digitaliseeriti
vektorkujul, mis voimaldas hilisemalt 1&bi viia detailset muutuste analiiusi. Detailsemal VValgranna
kaardianallusil jagati uuringuala viieks enam-vahem sarnase pikkusega I6iguks (joonis 2.1.).

Ldigud olid osaliselt ka mééaratud valdavate protsesside iseloomu téttu.

- Rannajooned 1904-202 Rl LS S/ aN | S
oy e 3 A 3

Joonis 2.1. Rannajoonte analliisil jagati Valgeranna uuringuala 5-eks suhteliselt sarnase
pikkusega 18iguks.
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Kaardianallusil arvutati iga 16igu kohta kogu pindala muutus erinevatel ajaperioodidel ning selle
pdhjal ka keskmine rannajoone muutus jooksva rannajoone meetri kohta antud ajaperioodil.

Uhtlasi arvutati vélja ka, kui palju erinevatel perioodidel uuringuala kogupindala muutus.

Varskemate ortofotode puhul oli teada nende pildistamise kuupéev, mis andis vdimaluse hinnata
veetaseme mdju andmetele. Andmebaasis on kill nahtav ainult kuupé&ev, ent ortofotodel oleva info
(hoonete ja puude varjude suund) jargi on véimalik kindlaks teha ka vordlemisi tapne Glelennu
aeg. Seetdttu on rannajoonte vordluses plutud eelkdige kasutada sarnaste meretasemetega tehtud
ortofotosid. Jargnevalt on esitatud kBigi kasutatud ortofotode tegemise aegsed meretasemed (tabel
2.1). Paralleelselt kaardiandmetega vaadati ka varasemaid rannaprofiile, mis olid mdddistatud
riikliku rannikuseire programmi raames, see aitas tapsemalt digitaliseerida rannajoonte asukohti.
Kartograafilise analtilisi ja valimédtmistega seotud andmete analtlsil on kasutatud varasemat
BK77 - Balti kdrgusslsteemi. See kirjeldab oluliselt paremini Parnu lahe keskmist meretaset ja

rannajoone asendit kui praegune EH2000 (Amsterdami kdrgussiisteem).

Tabel 2.1 Veetasemed Parnu mddtejaamas erinevate ortofotode tegemise ajal

Kaarditiiiip | aasta kuupdev |veetase (cm) BK77
ortofoto 2002 | 10.08.2002 226
ortofoto 2006 | 18.06.2006 -5
ortofoto 2010 | 29.06.2010 -5
ortofoto 2011 | 29.06.2011 16
ortofoto 2012 | 02.05.2012 -3
ortofoto 2014 | 26.04.2014 -5
ortofoto 2015 | 12.06.2015 24
ortofoto 2016 | 04.04.2016 -4
ortofoto 2017 | 01.05.2017 13
ortofoto 2018 | 12.04.2018 -26
ortofoto 2019 | 03.06.2019 -4
ortofoto 2020 | 23.05.2020 0
ortofoto 2021 | 19.04.2021 -7
ortofoto 2022 | 20.04.2022 -20

Rannaprofiilide méddistamise ja analiilisi metoodika

Valgeranna uuringualal mdddistati kokku 19 rannaprofiili, millest 8 profiili kattus riikliku
rannikuseire programmi raames moddistatud profiilidega. Profiilide mdddistamisel kasutati Leica

RTK-GPS seadet, mille tdpsusklass jai tldjuhul vahemikku +/- 2 cm (nii horisontaal- kui
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vertikaalskaalal). Mdd6distused viidi 1&bi 2020. a aprillis ning 2022. a aprillis. Viimasel aastal jai
tehniliste probleemide tottu mdddistamata profiil nr 19. K&ik profiilid algasid maismaalt,
asukohast, kus puudusid varsked mere tegevuse jaljed (kamardunud ala) ning I6ppesid meres nii
stgaval, kui oli vbimalik minna (tldiselt umbes -1,6...-1,7 m). See on (htlasi ka ala, kus kdige
intensiivsemad rannaprotsessid toimuvad. Mdddistuste ajal kirjeldati ka merepdhja pohilist setet
(savi, liiv, kivine/moreen), mille pdhjal koostati ka uldine setete leviku kaart rannandlval. Projekti
raames erinevatel aegadel mdddistatud kordusprofiilid paigutati Uksteise peale ning nendele
paigutati ka riikliku rannikuseire raames tehtud profiilid. Ainult 2020. a ja 2022. a mdddistatud
profiilide muutusi analliusiti visuaalselt, varasemate rannikuseire raames moddistatud profiilide

puhul arvutati valja ka profiilide ruumala muutus erinevatel ajaperioodidel.
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Joonis 2.2. Valgeranna esimesel neljal alamldigul mdddistati kokku 19 rannaprofiili 2020. aastal
ning 18 esimest profiili 2022. aastal.

Parnu muulide vahelise liivakeha kirjeldamiseks mdddistati kokku 8 ristprofiili ning kokku umbes
500 kdrguspunkti, mida kasutati nii tldisel analutsil ja Kirjeldusel kui ka ligikaudsel setete mahu

méaaramisel. Sama seadmega maérati dra ka puuraukude asukohad kui ka suudmete kdrgused.

Terajameduse proovide votmine ning séelumine

Valgeranna igalt profiililt veti kaks setteproovi. Uks proov vdeti umbes ranna keskelt ning teine
voeti rannandlval olevatelt veealustelt liivavallidelt, umbes 0,5-0,7 m sligavuselt. Proovide
votmisel kasutati haardekoppa. Rannast voeti proovid 2021. aasta suvel ja rannandlvalt 2022. aasta
aprilli 16pus. Seoses tehnilise probleemiga profiili nr 19 madtmisel, jdi vitmata merepoolne proov

sellelt profiililt.

Lisaks Valgerannale voeti terajameduse madramiseks proovid ka Parnu joes olevalt settekehalt.
Kasutades sama metoodikat, vdeti kokku 5 setteproovi. 4 proovi voeti pool-veealuselt settekehalt

ning ks proov kdrgemalt, 1,5-2 m kdrguselt settekeha maapoolselt (kuivalt) osalt.
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Proovid pakiti minigripp kottidesse, varustati etiketiga ning toimetati TLU Okoloogia keskuse
laborisse. Esimese sammuna proovid Kuivatati. Mineraalsete setete terajimeduse méaaramiseks
rakendati kuivsdelumismetoodikat ja selleks kasutati sdelumisaparaati Fritsch Analysette 3 PRO.
Soelumiseks valiti standardsete sdelasilma suurustega sdelad: 2000, 1000, 500, 250, 125, 63, ja 36
mikromeetrit, mis thtlasi on ka mineraalaine suurusklasside piirideks (tabel 2.2). Proove sGeluti
30 minutit amplituudiga 1,2 mm. Seejérel kaaluti sdeltele jaadnud materjal ning kaalutiste
protsentvéartustega (100% = kdikidele sbeltele jadnud proovi kogus kokku) loodud kumulatiivse

kdvera 50% véartus voeti kui proovi mediaan terajdmedus. S6elu puhastati ultrahelivannis.

Tabel 2.2. Udden-Wentworth'i terajimeduse skaala (Last 2001)

Osakeste diameeter
Iseloomustav termin . Suurusklass
®-ihikud mm pm

0 1-2 1000-2000 | vdga jame
1 0,5 500 jame

Teralised setted 2 0,25 250 keskmine liiv
3 0,125 125 peen
4 0,0625 62,5 vaga peen
5 0,03125 31,25 vdga jame
6 0,01563 15,63 jame

Peened mineraalsed setted 7 0,00781 7,63 m aleuriit

8 0,00391 3,91 peen
9 0,00195 1,95 vaga peen
14 0,00006 0,06 savi

Puurimine, radarittod ja settekeha ruumala méaramine.

Settekihi tiseduse maaramiseks muulide vahel paikneval liivakehal kasutati mootoriga varustatud
vaikest tigu-késipuuri (foto 2.1.). Seesuguse puuriga ei ole vdimalik ndha setete kihilisust, ent on
vBimalik tabada tleminekuid, nagu liivast kruusa, liivast savisse jne. Lisaks eelnevale saab védga
hea (levaate keskmisest liivamassi iseloomust, mille tigupuur pinnale hunnikusse kuhjab.
Puurimine viidi 1&bi 2023. a martsis kolmes kohas. Esimeses kohas tehti kaks kdrvuti asetsevat

puurauku, et ndha paremini erineval siigavusel paiknevate setete erinevust.
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Joonis 2.3. Tlgupuurlmlsel tehtud puuraugud paiknesid kbige vanemal settekehal (puurauk 1/1a)
varskeima settekeha merepoolse piiri ligidal (puurauk 2) ning varskeima settekeha maapoolse osa
piiril (puurauk 3).

Ruumala méaaramisel eeldati, et vanadest muulidest valja jadval alal on enam-véhem Uhtlane sette
paksus, mida lubasid arvata ka puurimise andmed. Igaks juhuks mdddistati settekeha kuival osal
ka juhuslikes kohtades poolveealusel settekehal georadari profiilid. Selleks kasutati Impulseradari
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C0730 80/300 MHz kahesageduslikku antenni. Uldiselt georadar sellistes tingimustest hésti ei
toota, ent voisime siiski vélja lugeda, et uuritava settekeha ulatuses oli liivakihi paksus Usna

stabiilne.

Orgaanika ja saasteainete proovide votmine ning saasteainete méaéramine.

Orgaanika ja saasteained maéarati vaid Parnu joe muulide vahel olevas settekehas, sest peamiseks
eesméargiks sooviti teada siinsete setete puhtust ning sobivust Valgeranda vdi muudeks

kasutusotsarveteks.

Saasteainete maaramiseks voeti 2022. aasta oktoobris kokku 7 proovi settekeha pinnalt
haardkopaga (et tuleks voimalikult esinduslik proov, ca pealmisest 10 cm kihist). Proovid pakiti
spetsiaalsetesse karpidesse ning toimetati Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laborisse. Seal
laboris analtdsiti Cd, Cr, Ni, Pb, Sr, Zn, Cu, Hg, antratseen, atsenafteen, atsenaftiileen,
benso(a)antratseen, benso(a)pureen, benso(b)fluor-anteen, benso(k)fluoranteen, benso(g,h,i)
peruleen, dibenso(a,h)antratseen, fenantreen, fluoranteen, fluoreen, indeno(1,2,3-cd)pireen,
kriiseen, naftaleen, pureen ja PAH summaarset (EPA 16) sisaldust ning tulemused kanti
koondtabelisse, kuhu margiti ka Vabariigi Valituse maarusega kehtestatud sihtarvud vastavatele

ainetele ja Uhendietele.

Orgaanika koguse mééramiseks voeti keskmised liivaproovid puuraugust 1 ja 1a ning puuraugust
2 ning koikidest liivaproovidest, mida kasutati muulide vahel oleva settekeha terajameduse
maaramiseks. Kokku 8 proovi. Setteproovide orgaanilise ja mineraalse aine sisaldused maarati
kuumutamisel ja selleks kasutati termogravimeetrit Precisa prepASH 340 Series. Orgaaniline aine
eraldati kuumutamisel 550 °C juures (Heiri jt., 2001) kuni saavutati konstantne mass — st kaalukadu
enam ei esinenud, mis omakorda tdhendab, et kogu orgaaniline aine oli eraldunud (pdlenud).
Orgaanilise aine sisalduseks loeti kuumutuskadu 550 °C juures ja jadk nimetati mineraalaineks.
Tulemused anti nii mahuprotsentides ka kaaluna ruumala kohta (kg/m?), sest liiva erikaal on

oluliselt suurem kui orgaanika erikaal ning seesugune vdrdlus annab selgema pildi.
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Geofiiusikalised uuringud

2022. aasta 9.-10. juunil viidi koostods Eesti Geoloogiateenistusega l&bi merepGhja
geofliusikalised uuringud. Geofiitsikaliste profiilide asukoha maarangutel kasutati tasapinnaliste
ristkoordinaatide slsteemi L-EST97. Kadrgussusteemina kasutati Euroopa vertikaalset
referentsstisteemi (EVRS) EH2000 (lahtenivoo Amsterdami null). Veetaseme maaramisel kasutati

Riigi llmateenistuse mereveetaseme mdotmisjaamade andmeid.

Foto 2.2. Eesti Geoloogiateenistuse uurimislaev.

Geofulsikalistel profileerimistel kasutati asukoha maéaranguteks geodeetilist vdrgupdhise
mddtmisega RTK-GPS GNSS seadet Trimble R8. GNSS ehk globaalse navigatsioonisatelliitide
ststeemi pusijaamade vorgustik on vajalik geodeetilise referentsstisteemi komponentide
jalgimiseks. Toode kaigus kasutati Maa-ameti GNSS piisijaamade vorku. Kasutatud meetod annab
asukoha maaramise tapsuseks ca 1-3 cm (8 mm + 0,5 ppm RMS) horisontaal- ja 1-5 cm (15 mm

+ 0,5 ppm RMS) vertikaalsuunal.

Geofliusikalised  uuringud  hdlmasid  trasside  pidevprofileerimisi  seismoakustilise
madalsagedusliku (Boomer), keskmissagedusliku (Chirp) ja kdrgsagedusliku (Pinger)
setteprofilaatoriga ning kulgvaate sonariga. POhjasetete pinna ja setete leviku piiride
kaardistamiseks kasutati kahesageduslikku (400/900 kHz) kulgvaate sonarit. Suurema detailsuse

saamiseks kasutati todsagedust 900 kHz.
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Tabel 2.3. Geoflusikaliseks profileerimiseks kasutatud seadmed

Seade Tilp Toosagedus | Kasutatud | Tootja

sagedus

Madalsageduslik profilaator Boomer/Sparker | 0,7-2 kHz 0,7 -2 kHz | SIG France/Meridata

Keskmissageduslik profilaator Chirp 3 -12 kHz 3 -9kHz | Airmar/Meridata

Korgsagedusliku profilaator Pinger 24 kHz 24 kHz Echotrac/Meridata

Kahesageduslik kiilgvaatesonar | Side-scan sonar | 400/900 KHz | 900 KHz SonarBeam/Meridata

Geofulsikaliste seadmete juhtimiseks ja andmete kogumiseks kasutati Meridata tarkvara MDCS
(Meridata Data Acquisition Software). Andmed salvestati Meridata failiformaatides.
Geofulsikaliste andmete interpreteerimiseks kasutati Meridata tarkvara MDPS (Meridata
Processing software) versioon 5.2. Pindade interpoleerimiseks kasutati Golden software tarkvara
Surfer 8.0 ja graafiliste plaanide koostamiseks GIS tarkvara ArcGIS 10.7.1.

Lainetuse mddtmine

Lainetuse modtmiseks Péarnu lahes kasutati LainePoiss tiupi seadmeid (www.lainepoiss.eu).
Seadmed registreerisid 50 Hz sagedusega kiirendusandmeid, millest omakorda tuletati iga 22
minuti oluline lainekdrgus, keskmine laineperiood, keskmine lainesuund jne. Andmed saadeti
reaalajas tle LTE vOrgu serverisse ning kuvati operatiivselt dashboardil. Toorandmed loeti hiljem

péarast valjavotmist kGvakettale ning on samuti talletatud turvatud serveris.

Mddbtmised viidi labi sligisel 2021 ja 2022. Mdlema mddtmise jaamade asukohad on ndidatud
kaardil (joonis 2.4). Tépsed mddteperioodid olid: 09.11.2021-04.12.2021 ja 13.09.2022-
28.11.2022.

M&6tmiste labiviimiseks kasutasime TTU merestisteemide instituudi U/L Salme mootorpaati ning
TLU o6koloogia keskuse mootorpaati. TTU meresiisteemide instituudi poolt osalesid seadmete
veeskamisel ja valjavotmisel Kaimo Vahter, Siim Pért ja Victor Alari ning TLU 6koloogia keskuse
poolt Hannes Tonisson. Andmete analtlisimisel osalesid Siim Part ja Victor Alari. 2021. a.
mddtmised jaid planeeritust lihemaks ning seetdttu ka projekt pikenes, sest tisna ootamatult tekkis
Parnu lahele jaa, mis 18hkus poide ankurdamise ning poid laksid triivi. Uks poidest saadi hiljem

kétte Kihnu saarelt ning teine 5 kuud hiljem Riiast (olles jaa sees/j&4 all olnud kogu triivi aeg).
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Joonis 2.4. Poijaamade ankurdamise kohad (kaardil on toodud nii 2021. kui 2022. aastal
kasutatud poijaamade numbrid).

2.2. Kartograafilise analtisi tulemused
Kartograafilise anallitisi alustuseks peab méarkima, et 1904. aastal valminud Uheverstane kaart ei

pruugi olla alati kbige tdpsem, ent see annab siiski palju informatsiooni protsessi suunast ning
tollasest hetkesituatsioonist. Paigutades eriaegsed rannajooned 1904. aasta kaardile (joonis 2.5),
ndeme selgelt, et kogu Valgeranna rannajoone orientatsioon on umbes 120 aastaga muutunud
umbes 5 kraadi. Kui varasem rannajoon oli pisut edela-kirde suunas kaldu, siis tdnane rannajoon
on sisuliselt 1&&dne-ida suunaline. See situatsioon vastab ilmselt paremini tldisele lainetuse suunale

uuritavas piirkonnas.

Lisaks eelnevale ndeme samalt jooniselt, et juba 1904. aastal asus selles piirkonnas Doberani mdisa

suvemaja, kuid see asus soliidselt umbes 60 m kaugusel rannajoonest, ilmselt tollases parkmetsas.
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See nditab, et ilmselt tormide kartuses ei juletud juba tollel ajal isegi suvemaja rannale liialt

lahedale ehitada.
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Joonis 2.5. Verstasele kaardile on kantud rannajooned aastast 1963, 1973 ja 2023. Samuti on
naidatud tollase suvemaja kaugus rannajoonest.

Minnes edasi erinevate rannalGikude arengut kirjeldades, ndeme, et 455 m pikkuses 18igus nr 1 on
mo6dunud sajandi esimesel poolel toimunud ulatuslikud muutused (joonis 2.6). Ndeme, et
kohvikust laanes on rannajoon viimase 120 aastaga taganenud kohati kuni 140 m, millest 125
meetrit on taganenud esimese 90 aastaga ja vaid kuni 15 m viimase ca 30 aastaga. Taganemise
kiiruse vdhenemise taga on ilmselt kaks faktorit. Rannajoone orientatsioon on muutunud
domineeriva lainetuse suhtes soodsamaks. Teisalt on viimasel umbes 15 aastal taganemise Kiirust
kahandanud uue kohviku imber rajatud vBimas Kkivikaitse, mis to6tab sisuliselt buunina voi lausa

analoogselt sadama muuliga, kuhu tihele poole kuhjuvad setted, teiselt poolt toimub aga murrutus.

Ideaalne ndide murrutuse kiirenemisest ongi kohvikust ida poole jadv 565 m pikkune 16ik nr 2
(Joonis 2.6). N&eme, et kui siin on rannajoon taganenud viimase 120 aasta jooksul 45 m (16igu
idaosa) kuni 117 m (18igu la&neosa), siis viimasel kahekiimnel aastal on siinne rannajoon kohati
taganenud kuni 36 m. Kdige kiirem on olnud taganemine just rannakaitse mudri 16pus. On
ilmselge, et taganemise Kiirenemine on suures osas pdhjustatud just uue kohviku ja selle l&histele
rajatud kaitsemuuri rajamisest. Esiteks on kohvik pidurdanud setete pikirannet, teisalt on kivimuur
kiirendanud liivade &rakandumist selle esisest merest ning muutnud mere stigavamaks ja seetottu
ka randa purustama joudva lainetuse parameetrid voimsamaks. Tlupilise dpikunditena (Orviku,
2018) on erosioon oluliselt kiirenenud vahetult kivist kaitsemuri 16pus. Positiivse margina voib
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néha, et 2020. aasta tormiga tekkinud astangu ette kuhjatud puude juured (kukkusid rannale
astangu murrutuse tulemusena) ja muu puidust materjal on védga hésti to6tanud eoolse liiva
pludjana ning lainetuse murdjana. Tanu sellele ei ole siin piirkonnas enam alates 2020. aastast

astangu murrutust toimunud ning astangu jalamile on kogunenud veidi liiva.

0] 100} £200)

Joonis 2.5. Detailsed rannajoone muutused |aile§;§m1 ja 2. Kaardile on margitud rannajoone
taganemise ulatus erinevatel perioodidel ja IGikudes (aluseks ortofoto 2022, Maa-amet WMS).
Ldiku nr 3 (joonis 2.6), mis on umbes 780 m pikk, iseloomustab oluliselt aeglasem taganemine.
Siin on maksimaalse taganemise ulatus vaid 68 m. Voiks Oelda, et 16ikude nr 3 ja 4 piirialal on
varasemalt olnud tleminek kulutusalalt kuhjealaks. Sisuliselt oleks siin olnud nagu telg, mille
suhtes rannajoon on ennast viimase 120 aasta jooksul umbes 5 kraadi vdrra keeranud. Tanaseks
on aga olukord pisut muutunud. Ala piirini ndeme, et ajurannas on suhteliselt varske astang, mis
piirneb vana rannamannikuga. Murrutusastang seesuguses metsas annab tunnistust intensiivsest
kulutusprotsessid, kus looduslik suktsessioon on juba ménda aega tagasi Umber pdoératud. IImselt
on aina enam mdjunud see, et kohvikust ladnes olevad setted ei saa ida suunas liikuda. Kohvikust
idas olev rand on umbes 150 m ulatuses kividega kindlustatud ning sealt enam setteid juurde votta

ei saa, mistottu on erosiooniala aina enam nihkunud just selles suunas. Seda 16iku peaks hoidma
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erilise tahelepanu all, sest siin paiknevad ldhimad hooned vaid umbes 20 m kaugusel tanasest

rannaastangust.

,,,,,

Joonis 2.6. Detailsed rannajoone muutused I6ikudes 3 ja 4. Kaardile on margitud rannajoone
taganemise ulatus erinevatel perioodidel ja IGikudes (aluseks ortofoto 2022, Maa-amet WMS).

LAik nr 4 (pikkus 590 m, joonis 2.6) funktsioneeris kuni viimase kiimnendini pideva kuhjealana.
Ka selle piirkonna ajuranda vaadeldes ndeme, et tegemist on tilpilise kuhjerannaga. Suhteliselt
lai liivarand l&heb Ule madalateks eesluideteks, veidi vanematel luidetel kasvavad p6dsad ja
vdikesed puud ning metsapiir asub Usna kaugel vanades luidetes — tutpiline looduslik suktsessioon.
Kiirest kuhjeprotsessist annab siin tunnistust ka see, et uuritaval perioodil on rannajoon nihkunud
siin kuni 100 m mere suunas. Samas on luidete merepoolsel jalamil ndha vaikest murrutusastangut
ning viimase kimnendi kaardianaluls viitab sellele, et I8iguti on siin rannajoon veidi uuesti
taganenud. Vaadates siinse ranna iseloomu, vdiks seda siiski pidada ajutiseks ning voib eeldada,
et ohtlikke rannapurustusi siin piirkonnas lahiajal ei toimu. Selles piirkonnas puuduvad ka
rannaldhedased hooned ja infrastruktuur, mis tdhendab, et see 18ik voiks olla heaks looduslikuks

puhvertsooniks rannaprotsessidele.

Viimane uuritav rannaldik nr 5 (630 m pikkune) on kogu uuritava perioodi jooksul tugevasti mere
suunas laienenud (joonis 2.7). LO&igu idapoolses osas on see nihkumine olnud lausa tle 250 m.
Siinse kiire nihkumise pdhjuseks on ilmselt rannikulaguuni tekkimine, mis on tdnaseks suures osas
kinni kasvanud ja ilmselt osaliselt ka eoolse liivaga taitunud. Nii sellel 18igul kui sellest ida suunas
vOime naha ulatuslikku eesluidete ja luidete voondit, millel kasvab vaid suhteliselt madal taimkate
(pdobsad, tksikud madalad puud). Hea tervise juures olevast kuhjerannast annab tunnistust ka see,

et rannandlval on ndha vahemal 5 eraldiseisvat veealust rannabarri. Vdimalik, et mingil perioodil
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on I6igu nr 5 alguses Audru jogi murdnud otse merre, mistdttu pole siin ka nii ulatuslikku luidete

voondit kui mujal.

R o s D
g s s

Joonis 2.7. Detailsed rannajoone muutused I6igus 5. Kaardile on méargitud rannajoone muutuste
maksimaalne ulatus uuritaval perioodil (aluseks ortofoto 2022, Maa-amet WMS).

Jargnevalt oleme summeerinud erinevate I8ikude rannajoone muutuste pindala ning ldhtudes 18igu
pikkusest arvutanud rannajoone keskmise muutuse erinevate ajaperioodide kohta erinevatel
uuritavatel 16ikudel (Tabel 2.4). Tabelist ndeme, et kui kogu uuringuperioodi valtel on esimeses
I6igus rannajoon keskmiselt taganenud veidi tle 1 m aastas, siis viimasel kiimnendil on see
taganemise kiirus olnud ligi kolm korda véiksem, mis on ilmselt tingitud setete rande
pidurdumisest kohviku ladnepoolsel kiljel.

Tabel 2.4. Rannajoone nihkumine jooksva rannajoone meetri kohta erinevatel IGikudel ja
erinevatel ajaperioodidel

Loik 4 Loik 5
565-1345 (m)|1345-1935 (m)|1935-2565 (m)
m/jm kohta|m/jm kohta |m/jm kohta |m/jm kohta

Loik 1
455-0 (m)
m/jm kohta

1903-2022 0.57 1.37
1963-2022 0.67 0.54
1973-2022 1.07 0.80
1993-2022 0.16 1.07
2002-2022 1.24
2012-2022 1.55

Kui aga vaatame rannajoone muutusi kohvikust idas, siis ndeme nii I6igus 2 kui ka l8igus kolm

hoopis vastupidiseid protsesse. Kui vahetult peale kohvikut taganes rand 120 aasta jooksul
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keskmiselt 0,6 m/aastas, siis viimasel paaril kimnendil on see Kiirus olnud lle kahe korra suurem
ning taganemise kiirus on ulatunud 1,3 m/ aastas. Varasemalt nd Gleminekualaks olnud I6ik nr 3
on aga hakanud kiirelt maa suunas taganema. Kui 120 aasta jooksul oli keskmine rannajoone
nihkumine siin 0,3 m/aastas, siis viimasel kiimnendil on rannajoone maa suunas nihkumine samuti

ulatunud 1,3 meetrini aastas.

Pikemas perspektiivis vaid kuhjealaks olnud 18igus nr 4 vdib mo6ddunud 120 aasta jooksul
tdheldada rannajoone meresuunalist nihkumist 0,6-1 m/aastas. Viimasel kimnendil on aga
toimunud rannajoone taganemine ligi 0,5 m/aastas. Nii lUhikese protsessi puhul vaib olla siiski

tegu ajutise néhtusega ning loodetavasti protsess ei ole muutunud pé6érdumatult.

Protsesside intensiivistumisest annab tavaliselt tunnistust ka kuhje kiirenemine. Seda on naha
selgelt ka I6igus nr 5. Kui mdédunud umbes 120 aasta jooksul vdetud erineva pikkusega
perioodide jooksul oli siin rannajoone mere suunas nihkumine 0,5-1,3 m/aastas, siis viimasel
kiimnendil on see olnud ligi 1,6 m/aastas.

Tabel 2.5. Ranna pindala muutus erinevatel 16ikudel (kulutus + kuhje) ja kogu muutus erinevatel
perioodidel erinevate 16ikude kohta

ajavahemik 16ik 1 I6ik 2 IGik 3 Ioik 4 I6ik5 |summa
kulutus |kuhje |kulutus |kulutus |kuhje |kulutus |kuhje |kuhje |lhik=m’
1903-2022 -55300 0| -43700] -30800| 2100 0| 39900| 103000 15200
1993-2022 -3655 0| -14150| -14900 0| -1390| 4090| 19550| -10455
2002-2022 -3900 0| -15270| -12090| 180| -1800| 1100 15580| -16200
2012-2022 -1830 275| -7530| -10260 90| -6420| 3590 9760 -12325

Huvitava faktina toome valja ka kogu uuritava ala pindala muutuse (tabel 2.5). Kui kogu uuritud
perioodi jooksul suurenes uuritava I8igu pindala mere arvelt umbes 15 000 m? vdrra, siis viimasel
kolmel kiimnendil on see protsess pddrdunud vastassuunas. Néiteks on vaid viimase 10 aasta
jooksul maad kadunud enam kui 12 000 m? vérra rohkem kui seda on siia juurde tekkinud. See
vOib viidata kahele asjaolule. Setted vdivad olla liikunud kiiremini Audru jées suudme suunas (mis
jaab uuritavast ststeemist valja) voi on peenemad liivad osaliselt kas avamere suunas minema
kantud voi kuhjatud uuritava ala idaosas paiknevatesse luidetesse. Oma rolli méngib kindlasti ka
keskmise meretaseme kerkimine, mis pikemas perspektiivis peaks madalamad rannaalad aegapidi

ule ujutama.
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2.3.

Rannaprofiilide méddistamise tulemused

Kui kartograafiline analtitis andis meile eelkbige vdimaluse ndha pigem muutusi pindalas, siis

profiilide analtiis annab meile parema vdimaluse mdista muutusi ka ruumalades, ehk siis annab

aimu liikuvate setete mahtudest, mis on randade kaitse planeerimise seisukohalt oluliselt tdhtsam

parameeter.
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Joonis 2.8. Rannaprofiilid nr 1, 2, 3 ja 5 Doberani kohvikust 14anes. Profiilide asukoht joonisel

2.2).

Kohvikust 14&nes olevaid profiilide muutusi analtiisides ndeme, et neil on vdga palju sarnasusi.

Kaoikidel profiilidel on kuiva rannaosa laius umbes 20 m ja me ndeme pea kdikjal intensiivsemat

rannaastangu taganemist moddunud kimnendi alguses, mil esines mitmeid tugevaid ja kérge

meretasemega torme (Tonisson jt., 2013; 2016). Tegelikult ndeme kdikide profiilide puhul, et

rannaastangu jalam paikneb 1,3-1,5 m (le merepinna, mis teeb siinse ranna tugevatele tormidele

vaga haavatavaks. VVOiks 6elda, et lahtuvalt tdendosusest, voiks meretase ulatuda astangu jalamile

iga 2-3 aasta tagant. Kuna aga siin olulist ranna taganemist viimastel aastatel toimunud ei ole, siis

vOib pbhjuseks olla see, et tugeva tormiga rannandlvale liigutatud setted ei saa kohviku tottu piki

randa ida suunas liikuda ning kanduvad aegapidi rannale tagasi. Kui tavaliselt radgitakse randade

taganemisel ranna tasakaaluprofiili tekkimisest (isegi ranna taganemisel pluab profiil séilitada



sarnast kuju, nihkudes rannajoonega kaasa), siis siin seda tekkida ei saa. Kdikidel profiilidel
nédeme, et merepdhjas véga olulisi muutusi ei ole. Toimub vaid 6hukeste veealuste liivavallide
nihkumine. Kuna meres on liivakiht véga dhuke, siis on paljudes kohtades erosioon jéudnud liiva
all paiknevate savikate seteteni. Erinevalt litvast on need setted &&rmiselt raskelt erodeeritavad.
Seega vOime 0Oelda, et rannajoon on siin kill 120 aastaga palju taganenud, ent tanu sellele on
muutunud oluliselt laugemaks ka rannandlv, sest savikate setete erosioon samal perioodil on olnud
kaduvvadike. Niisugune protsess véahendab ajapikku ka rannale joudva lainetuse energiat. Profiilide
pohjal koostatud pohjasetete kaardilt ndeme, et juba umbes 1,5 m stgavusel profiilide 16pus

valdavad savikad setted (joonis 2.9), seda eelkdige just kohviku piirkonnas.

Joonis 2.9. Profiilide p6hjal vélja joonistatud merepdhja setted. Merepoolses osas olevad
liivavallid kohviku Gmber on aarmiselt 6hukesed (10-20 cm) ja vahetult nende all paiknevad juba
savikad setted

Kohvikust idas olukord veidi muutub, eelkdige selles osas, et vahetult kohviku koérval oleval
profiilil kuiva randa enam ei eksisteerigi ning jalgitavad on vaid veealuste liivast vallide
asukohtade muutused ning tegu on ka kdige jarsumalt sligavaks muutuva merega (joonis 2.10).
Néeme, et 1,5 m sligavus saavutatakse juba umbes 100 m kaugusel rannajoonest (Uhtlasi ka Kivist
kaitsemuri jalamist). Olukord on pisut parem profiilil nr 10, mis paikneb kohvikust umbes 400-
500 m idas. Siin on kuiva ranna laius juba veidi tle 20 m ja rannaastangu jalami kdrgus jadb umbes
1,5-1,6 m kdrgusele. Ka see on veel vaga madal kdrgus, mistdttu v6ib siin 16igul taheldada lisna
intensiivset rannaastangu taganemist. Erinevalt kohvikust laanes olnud profiilidest ndeme siin, et
profiilil nr 10 on astangu perve kdrgus juba tle 3 meetri, mistdttu voiks siin olla ka rannaastangu

ja rannajoone taganemine aeglasem, samas mahtude muutus suurem.

Profiilid nr 13 ja 15 kattuvad jallegi riikliku seire profiilidega. Ka siin vbime néha 3-5 m kérguse
rannaastangu taganemist mitme meetri vorra. Ndeme, et astangu taganemise kiirus on viimasel ajal
oluliselt kasvanud. Onneks nideme sarnast olukorda eelnevate profiilidega, et olulisi muutusi

profiilide veealuses osas ei ole toimunud, mist6ttu on ilmselt ranna vastupanu vdime tormidele
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siin ajas pigem kasvanud. VVaga selgelt on jélgitav ka veealuste liivavallide asukoha pidev muutus,

mis nditab seesuguste liivade liikumise intensiivsust.
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Joonis 2.10. Profiilid nr 7, 10, 13, 15 ja 18. Esimesed kaks profiili on méddistatud vaid 2020. ja
2022. aastal, profiil nr 19 jai tehnilistel pohjustel 2022. aastal méddistamata.

Viimased kaks profiili (18 ja 19, joonis 2.10) paiknevad aga m6lemad kuhjeala piires. Siinse ranna
laius on Ule 40 m, mis viitab vaga heale ranna seisundile. Samuti on merepdhjas olevad vallid veidi
vOimsamad, mis viitab ilmselt suuremale liivavarule ka rannandlval. MGlemal profiilil on sisuliselt
eristamatu rannaastangu asukoht, mis vdiks viidata samuti kuhjeprotsesside domineerimisele.
Ajurannas ndeme aga luidete kdrguse olulist kasvu. Néiteks profiilil nr 19 on eesluite kdrgus
kasvanud veidi vdhem kui 2 m-It umbes 3,2 m-ni ja seda umbes 10 aasta jooksul. See viitab
olukorrale, et tuule kantava liiva kogus on siin pdris suur. Hinnanguliselt vdiks siin eesluidete
kdrgusesse kasvamise kiirus olla 10-12 cm/aastas. Kuna luited on siin taimestunud, siis suur osa

piki randa liikuvast settematerjalist tegelikult seotaksegi luidetes. Kuna piki randa Parnu suunast
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setteid enam oluliselt juurde tulla ei saa, siis pikemas perspektiivis vdib ainutksi luidete kasvamise

néol tekkida méningane setete defitsiit.

Tabel 2.6. Kahel erineval perioodil toimunud profiili ruumala
muutus kaheksal erineval profiilil (profiilide asukoht joonisel
2.2). Profiil nr 19 ei olnud 2022 aastal vdimalik tehnilise rikke
tottu moota, mistdttu selle profiili arvutusperiood 16ppeb
aastaga 2020. Ruumala muutusel on arvesse voetud nii profiili
maapealne kui ka veealune osa. Erinevate aastate vordlusel on
aluseks voetud koige lihem profiil, et tulemused oleks
vorreldavad. Ruumala on antu Kkuupmeetrites jooksva

18 3 3 rannajoone meetri kohta.
19* 29 21

*

2010-2022(0)|2014-2022(0)
Profiil|m*/m m3/m

puudub médtmine 2022

Profiilide analtdisi 16petuseks vaatasime tle profiilide ruumala muutused (tabel 2.6). Nagu ndeme,
tuleb ka siin suur erinevus sellest, kas votame arvesse vahemiku 2010-2014, mil esinesid mitmed
suured tormid v6i mitte. Huvitav on see, et tollaste suurte tormide méju oli suurem just Doberani
kohvikust laanes ja viimasel kimnendil on olnud suurem mdju idas. Naeme, et kui vdtame perioodi
2010-2022, siis ladnepoolsete mdningate profiilide mahu vahenemine on ulatunud 37 m3, ehk siis
umbes 3 m? aastas, samas kui mdnel profiilil on see muutus olnud vaid 3 m® kogu 12 aastasel
perioodil, ehk siis ile 10 korra vdhem. Kui aga vaatleme perioodi 2014-2022, siis on maksimaalne
drakanne olnud 11 m3, ehk umbes 1 m® aastas. Kuna uus kohvik koos kaugemale merre ulatuva
rannikukaitsega sai valmis 2008. aastal ja 2010-2013 olid esimesed tdsised tormid peale ehitust,
siis vOime eeldada, et selle aja jooksul kohandus kohvikust l&&nde ja&v rand uute tingimustega.
2020. aasta torm siinsele rannale enam olulist kahju ei tekitanud, sest rand oli juba suutnud ennast

kohandada uutele tingimustele.

Oluliselt suuremat muret tekitab aga olukord kohvikust idas, kus viimaste aastate tormid on aina
suuremat mdju avaldanud. Profiilidel 13 ja 15, mis jaédvad Villa Andropoffi ldhedusse, on viimase
8 aasta jooksul drakanne ulatunud 32-46 m? aastas, mis on keskmisena 4-5 m® aastas. P8hjuseks
vOib olla see, et kui varasemalt murrutati randa vahetult kohvikust idas, kandus rannale ja
rannandlvale tdmmatud liiv piki randa edasi, mis (htlasi kaitses siinset randa edasise murrutuse
eest. Nuld on aga kogu liiv esimeselt ca 150 meetrilt minema kantud, seejérel on veel 18ik, mis on
pool-looduslike meetmetega tanaseks osaliselt stabiliseeritud ning seetdttu ongi kulutusala
nihkunud aina enam ida suunas. Onneks on siinse astangu kdrgus 3-5 meetrit ja seesuguse

erosiooni puhul ei tohiks veel hooned otsesesse ohtu sattuda l&hema 15-20 aasta perspektiivis.
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Viimasel kahel profiilil (18 ja 19) ndeme aga suhteliselt stabiilset juurdekasvu, mis nditab, et

eelnevalt alalt murrutatud materjal jouab 16puks siia ja kuhjub vaikselt nii rannale kui ka luidetesse.

Vaoiksime Oelda, et kohviku imbrusest (450 m l&d&nes ja umbes 600 m idas) kandub aastas minema
keskmiselt ligi 1000 m® setteid. Kui vbtame arvesse erosiooniala laienemise ida suunas ning
stabiliseerumise kohvikust la4nes, siis voiks praeguseks keskmiseks erosiooniks siin piirkonnas
lugeda vahemikku 1000-1500 m?® aastas.

2.4. Terajameduse modtmise tulemused
Liivade terajameduse madramiseks viiakse tavaliselt 1abi sdelumine, mille tulemusel saadakse

erinevate fraktsioonide sisaldused. See on oluline taustainformatsioon teadmaks seda, kui palju
néiteks tekib heljumit vdi kui suur on vdga peene liiva osakaal, mis ilmselt tuulega kergelt
luidetesse kantakse. Kdesolevas t66s on analliusis ja vordlustes kasutatud mediaanvaartust. See
annab eelkdige olulise info liiva kui massi liikumise kohta ning on olulisem just rannaprotsesside

kirjeldamisel ja analtusil.
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Joonis 2.11. Liivade terajdmeduste mediaanvaartused ning liivasele alale interpoleeritud
keskmised vaartused Valgeranna piirkonnas.

Analidsides liivade terajamedust Valgeranna piirkonnas ndeme uhte selget tendentsi (joonis
2.11), rannaldhedases merepdhjas on setted oluliselt peenemad (keskmiselt 0,15 mm) kui rannal
(keskmiselt 0,2 mm). Tavaliselt viitab see olukorrale, kus rannal olevat liiva lainetus sorteerib ja
peenem materjal liigub nii rannandlvale kui puhutakse osaliselt ka luidetesse. Tihti viitab see

aeglasele kulutusele, kus pikka aega ei ole alale varskeid setteid juurde tulnud.
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Néeme ka, et kohvikust vahetult idas on terajamedus erakordselt kdrge, ulatudes ligi 0,7 mm-ni.
See on lihtsalt selgitatav, sest siit piirkonnast on pea kdik rannaliiv dra kantud ja jarele on jaanud
vaid kivid, munakad, kruus ja natuke jamedat liiva, mis on keskmise meretaseme juures vee all
(foto 2.3). Peenemat materjali leidub vaid rannast kaugemal, 6hukestel veealustel liivavallidel, aga

ka seal on materjali jamedus pisut suurem kui mujal veealustel vallide, ulatudes ligi 0,2 mm-ni.

Y

Foto 2.3. Doberani kohvikust vahetult idas, rannakaitse mudri esiselt alalt on enamus liiva
kadunud. Jarele on jaanud veidi jamedateralist liiva, kruusa, munakad ja tksikud Kivid.

Olulist terajgmeduse kasvu ndeme ka uuringuala idaosas, Villa Andropoffi l&histel, kus
terajdmedus meres ulatub samuti ligi 0,2 mm-ni ning rannas jaab terajamedus vahemikku 0,2-0,3
mm. Siin vdib olla pbhjuseks see, et samas piirkonnas on merepdhjas veealune liivakérgendik,
ilmselt vana oosilaadne moodustis. Selle pinna kulutuselt tuleb ilmselt veidi taiendavalt setteid

randa juurde. Sellest veealusest moodustisest radgitakse lahemalt geofulisika tulemuste peatiikis.

Randade taitmisel liivaga rGhutatakse fakti, et juurde toodav materjal peab olema vdimalikult
sarnane sellele, mis algselt tdidetaval rannal juba olemas oli. Selleks vdrdlemegi jargnevalt Parnu
muulide vahele kuhjunud liivade terajamdeust Valgerannas levivate liivade terajamedusega.
Né&eme, et valdaval osal pool-veealusest settekehast on terajameduse mediaanvaartuseks 0,2-0,3
mm ning settekeha kuivalt osalt vBetud proovi mediaanvaartus ulatub umbes 0,37 mm-ni (joonis
2.12). llmselt on siin osaliselt lainetuse poolt kantud materjali ning seet6ttu ka keskmine

terajamedus pisut kdrgem. Selle pohjal véime Gelda, et muulide vahel olevas settekehas paikneva
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liiva terajamedus on vdga sarnane Valgeranna liivade omaga ning on sobilik sealsete randade
taitmiseks. See on ka loogiline, sest enne sadamamuulide rajamist oli tegu thtse kulutus-kuhjelise

slisteemiga.

Mediaan (pm)
368

Proovivotu punktid ©
ja mediaanvaartused (pm) : [3==an =i =

Joonis 2.12. Liiva terajameduse mediaanvaartused Parnu sadama muulide vahele kuhjunud
settekehas.
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2.5. Settekeha ruumala ning pindala maaramine ning juurdekasv.
Settekeha pindala maaramisel oli vdimalik kasutada eriaegseid aero- ja ortofotosid. Kdige

olulisemaks tuleb siinkohal pidada 1973. aastal tehtud aerofotot, millel on selgesti nahtav ka veel
sadama vana muuli asukoht ning Parnu nn Naisterand, millel tollel ajal pea puudusid kdrgemad
luited (joonis 2.13).

*"o¥o
o

Joonis 2.13. Joonisel on margitud 1973. aasta luitestunud ala piir (punane punktiir), vana muuli
asukoht (must joon punaste pallikestega), settekeha joepoolne piir erinevatel aastatel ning ala
kirjeldamiseks tehtud profiilide asukohad.

Tanaseks on luidetega ala laienenud kohati le 100 m (kuni 2 m/aastas) ja luidetega kaetud ala
pindala on kasvanud umbes 26 000 m? vdrra. Arvestades keskmiseks (madalamad alad on pisut
ule 1 m, ent samas osad luiteharjad ulatuvad ca 5 meetrini) luiteliiva lasundi paksuseks umbes 2
m, vib hinnata, et nendesse luidetesse on umbes 50 aasta jooksul kuhjunud véhemalt 50 000 m?®

liiva, mis teeb keskmiseks kuhjumise kiiruseks veidi tile 1000 m? aastas.

Analulsides aga erinevate aegade rannajooni selles settekehas, on olukord veidikene keerulisem.
IImselt on siin avaldanud m&ju nii uue muuli ehitus kui ka vahepealsed siivendustodd, mille kohta
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puudub detailne informatsioon. Seetdttu oli mdistlik vaadelda pika perioodina ajavahemikku 1973

kuni tdnapéevani ning detailseid muutusi analtitisida viimase umbes 20 aasta kohta.

Joonis 2.14. Joonisel on margitud 1973. a luitestunud ala piir, vana muuli asukoht (must joon
punaste pallikestega), settekeha erinevate osade paksus ning puuraukude asukohad (Pr1, 2, 3) ja
vdimalik taiendava liivase ala piir idapoolse muuli sisekiljel (punane punktiir joes).

Uldiselt vBime niha, et ajas oleks justkui settekeha sadama suunaline nihkumine aeglustunud, mis
on ka loogiline, sest settekeha tiisedam osa venib aina enam joe suudme suunas valja (joonis 2.14).
IImselt tormilainetega ning tuulega tle muuli kantav liiv settib alguses settekehal ning see laieneb
aeglaselt sadama poole. Kui aga joes on rohkem vett vdi meretase vaga madal ja joe voolukiirus
suurem, siis muutub joe voolamise mdju domineerivaks ning osa setteid kantakse piki joge suudme
suunas ning settekeha kasvatab laiust pidevalt I6unasse. Kuna joe sdng aina Kitseneb, siis ka
voolukiirused aina kasvavad, mis takistab edasist joe sangi taitumist veelgi enam ja téené&oliselt

selle settekeha sadama suunaline nihkumine aeglustub tulevikus veelgi.

Oluline on ka markida, et sonari profiililt vbis néha, et tlisedast settekehast I6unasse on ilmselt
samuti osa liiva labi muuli tulnud. Néiteks sonari pildil puudus selles kohas selge astang, mis viitab
sellele, et siivendatud ala on ka siin osaliselt taitunud le muuli liikunud rannaliivaga. Tdendoliselt
sobivad ka siinsed liivad Valgeranda transportimiseks. Kuna see selgus alles projekti I16ppfaasis,
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siis ei ole nende liivade mahtu ja parameetreid kdesolevas projektis uuritud, ilmselt peab olema

tegemist véga sarnaste parameetritega, sest kujunemise protsess on sarnane.

Protsesside Kiirust ja selle muutust iseloomustab hasti tabel 2.7. Tabel p&hineb jooniste 2.13 ja
2.14 andmete koondamisel, puurimisandmete, RTK-GPS andmete ja georadari profiilide
informatsiooni koondanaltiusil. Ndeme, et ajavahemikul 1973-2022 on Pérnu j6e uuritavale alale
kuhjunud kokku iile 146 000 m? setteid, ehk umbes 3700 m?3 setteid aastas. limselt on see arv veidi
moonutatud, sest siin ei ole arvesse voetud vdimalikku stivendamist. Kui vaatame detailset
analliusi viimaste perioodide kohta, siis viimasel ca 20 aastal on see juurdekasv olnud vahemikus
4800-5200 m?®, kusjuures enamikul perioodidel jaib see arv viga 5100 m® ldhedale, mis viitab
sellele, et protsess on tegelikult Gllatavalt stabiilne ja pole nii vdga mdjutatud ekstreemsetest
tormidest.

Tabel 2.7. Parnu muulide vahelise ala taitumise kiirus erinevatel ajavahemikel. Rannajoon (m) —
tahistab settekeha maapoolse piiri nihkumist sadama suunas; Rannajoon (m/a) tahistab
rannajoone keskmist aastast nihkumist sadama suunas. Juurdekasv nditab settekehasse aastas

keskmiselt juurde tulnud setete hulka. 1973-2022 puhul on arvesse vdetud kogu liivaga kaetud ala
maht.

Pindala Juurdekasv Ranna- Ranna-

Ala Ajavahemik |(m?) Paksus (m) |Ruumala (m®) |aastas (m®) joon (m) |joon (m/a)
Kokku 2018-2022 4500 4.5 20250 5063 10 2.50
Kokku 2014-2022 9100 4.5 40950 5119 22 2.75
Kokku 2008-2022 15900 4.5 71550 5111 43 3.07
Kokku 2006-2022 18600 4.5 83700 5231 55 3.44
Kokku 2002-2022 21400 45 96300 4815 68 3.40
alal 1973-2022 29900 4.5 134550

ala2 1973-2022 2300 2 4600

ala3 1973-2022 6900 1 6900

Kokku 1973-2022 39100 146050 3745 118 2.41

Sadama ekspluatatsiooni seisukohalt on vdibolla veelgi olulisem settekeha piiri nihkumise kiirus
sadama suunas. Ndeme, et ka see on olnud tllatavalt stabiilne. Vaadeldes umbes 20 aasta pikkust
perioodi, on protsessi kiirus olnud siin umbes 3,4 m aastas. Viimasel perioodil on selleks kiiruseks
umbes 2,5 m/aastas. Viimasel 15 aastal on protsessi kiirus jd&nud tldjuhul vahemikku 2,5-3,1 m
aastas. See voib olla tingitud véimsate tormide vahesusest viimastel perioodidel, aga ka sellest, et

joe voolukanal on jaanud kitsamaks ning edasine laienemine on aina keerukam ja jogi venitab
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settekeha aina rohkem jde suudme suunas valja. Selle pdhjal vBiksime Oelda, et jargneva kiimne

aasta jooksul vOiks settekeha edasine laienemine jaada ilmselt 20-30 m vahemikku.

Eelnevast lahtudes voime 6elda, et efektiivne liivavaru maht siinses settekehas on umbes 146 000
mS, mis suureneb igal aastal umbes 5000 m® vorra. Kui votta arvesse ka luidetesse kuhjuva
materjali hulka, siis on Parnu joe suudme suunas liikuvate setete aastane maht umbes 6000 m?,
millest umbes 1000 m? seotakse Naisterannas paiknevate luidete poolt. Kaevandamisel peab
arvestama, et liiva all paikneb savi ning igaks juhuks peaks savi ja liiva piirile jd@dma véike
puhvertsoon. Vdibolla oleks maistlik tapsete varude maaramiseks enne todle asumist teha veel
moned taiendavad puurimised liivakeha l6unapoolses osas ning siis vdiks ka juba lahemalt
analliusida piki muuli (pohilisest 16unasse) kuhjunud kitsa liivakeha parameetreid.

2.6. Settekeha keemiline puhtus ja orgaanika sisaldus.
Lisaks fliusikaliste parameetrite sobivusele on randade téitmiseks mdeldud liiva puhtus teine

oluline faktor. Liiv peab olema keemiliste nditajate poolest ohutu ning ei tohi sisaldada liialt
orgaanikat. Keemilise puhtuse mééaramiseks voeti proove Uhtlaselt kogu settekeha piires, millest
maéarati olulisemate raskemetallide ning polltsukliliste aromaatsete sisivesinike (PAH) sisaldus
(tabel 2.8).

Tabel 2.8. Erinevate saasteainete kontsentratsioonid settekehal, kokku 7 erinevas punktis. Esitatud
on ka saasteainete sihtarv (kdige rangem norm).

Benso(a)[Benso [Benso(b)|Benso(k) [Benso [Dibenso Indeno PAH
Antra- |Atsena- |Atsena- |antra- [(a) fluor- fluor- (g,h,i) |(a,h) Fen- Fluor- |Fluor- |(1,2,3- |Krii- |Nafta- summa
Proov |Cd |Cr [Ni |Pb [Sr [Zn |Cu |Hg tseen |fteen |ftileen |tseen piireen |anteen |anteen |periilee antratsee|antreen |anteen |een cd) seen |leen Piireen |(EPA 16)
GPS609 [<1] 1.9(<1 <2 4/49/<1 0.08/< 0.005 |< 0.005 |< 0.005 0.023| 0.019| 0.017 0.013| 0.012/<0.005 0.01| 0.034/<0.005| 0.018| 0.015/<0.005| 0.022 0.18
GPS610 <1| 4.7| 1.4|<2 10/ 9.2| 1.5(<0.01/<0.005 |<0.005 |<0.005 0.012| 0.009 0.008 0.006| 0.006/<0.005 |<0.005| 0.014/<0.005/ 0.008 0.007|<0.005| 0.011 0.081
GPS611 [<1| 1.7|<1 |<2 | 51]2.5/<1 |<0.01|<0.005 |<0.005 |<0.005 |<0.005 |<0.005/<0.005 |<0.005 |<0.005/<0.005 |<0.005 |<0.005<0.005<0.005 < 0.005/<0.005 < 0.005|< 0.005
GPS612 <1 1j<1 <2 | 3.7/19|<1 |<0.01/<0.005 |<0.005 |<0.005 |<0.005 |<0.005|<0.005 |<0.005 |<0.005|<0.005 |<0.005 <0.005|<0.005|<0.005 < 0.005<0.005|<0.005 < 0.005
GPS613 [<1] 1.1]<1 |<2 | 2.8/ 2.1| 1.1/<0.01/<0.005 [<0.005 |[<0.005 |<0.005 |<0.005/<0.005 |<0.005 |<0.005|<0.005 |<0.005 |<0.005)<0.005/<0.005) < 0.005/< 0.005|<0.005|< 0.005
GPS614 |<1| 1.5(<1 |<2 | 65| 3| 1.2|<0.01|<0.005 |<0.005 |<0.005 |<0.005 |<0.005/<0.005 |<0.005 |<0.005|<0.005 |<0.005 |<0.005 <0.005<0.005|<0.005<0.005 <0.005<0.005
GPS615 |<1|<1 |<1|<2 | 1.6 1.6/<1 |<0.01|<0.005 |<0.005 |<0.005 |<0.005 |<0.005<0.005 |<0.005 |<0.005/<0.005 |<0.005 |<0.005 <0.005|<0.005 < 0.005/<0.005 < 0.005 < 0.005

Sihtarv | 1/100 50/ 50 200/ 100, 0.5 1 1 0.1 1 0.5 1 1 5

Keemilised analtisid néitasid, et suurel osal alast jaid kdik m&&rangud alla maaramispiiri, mis

tdhendab, et setted on selles piirkonnas uldiselt vaga puhtad. Heaks margiks on see, et isegi kui
mingite ainete jalgi leiti, siis oli nende sisaldus enamasti kiimneid kordi vadiksem kui ette antud

sihtarv.

Kui vahel vdib karta, et sadamates v0ib saasteainete kontsentratsioon olla kdrgem kui mujal, siis

siin seda ohtu ei paista olema. Uheks pdhjuseks on ilmselt see, et jGevesi peseb pidevalt siin
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pindmises kihis olevad setted labi ja saasteained ei saa akumuleeruda. Teisalt tekitas see kiisimuse,
et kas orgaanikarikas joevesi vdiks olulisel madral mdjutada orgaanika sisaldust liivas, ehk et kas
akki on liivas oleva orgaanika % ebamdistlikult suur. Tigupuuriga puurimisel vois marjal liival

néha veidi tumedamat tooni, mis ilmselt viitaski moningale joest parinevale orgaanikale.

o Tabel 2.9. Parnu sadama muulide vahele kuhjunud
Asukoht Org % |ORG kg/m3 settekeha pindmisest kihist voetud orgaanika proovid
gpséll 0.32 >4 (asukohad samas mis terajameduse proovidel — joonis
gps612 0.24 4.1 2.12) ning lisaks sellele kolmest puuraugust voetud
gps613 0.22 38 keskrpised liivaproovid. Puuraugus 1 on_y(”)etud proov 2
m sigavuselt, puuraugus la 3 m slgavuselt ning
gps614 0.30 >.1 puuraugus 2 on vdetud proov 4,7 m paksuse liivakihi
gps615 0.11 1.9 keskmisena (puuraukude asukoht joonisel 2.14). Uhikud
Puur 1(-2m) 0.74 12.6 on antud niiN_% kg k_ohta__kui kui ka orgaanika kg/m?®
Puur 1 (-3m) 0.75 128 Eﬁh;?ﬁjgsahﬁihkg%tgsw lilvaga seotud vaartuste puhul
Puur 2 0.30 5.1

Olukorra kontrollimiseks tehtud proovid nditasid, et orgaanika sisaldus settekeha pinnal oli
aarmiselt madal, jaades 0,11 ja 0,32 % juurde. Ka tutpilises litvarannas on méningane orgaanika
sisaldus, sest rannale kuhjub pidevalt nii adru kui ka muud merest parinevat orgaanikat, mis siis
aegapidi liivas laguneb. Veidi kdrgem oli orgaanika sisaldus puuraugus 1/1a, kus see oli 2 ja3 m
stigavusel umbes 0,74-0,75%. Kuna see puurauk périneb vana ja uue muuli vaheliselt alalt, siis
vais siin tegu olla nditeks mone vana laguuni pdhjaga, kuhu on rohkem orgaanikat settinud.
Seet0ttu ei ole orgaanikarikkast kihist sigavamale jadvat ala varude arvutamisel arvesse voetud.
Puuraugu 2 keskmisest proovist ndgime, et vaatamata veidi tumedamale vérvusele on orgaanika
sisaldus ikkagi vaga madal, jaades samuti 0,3 % juurde. Kuna siinse liiva erikaal v6iks olla umbes
1,7, siis arvutasime vélja ka ligikaudse orgaanika massi 1 m?® liiva kohta, mis jai dldjuhul 2-5 kg
vahele. Orgaanikarikkas puuraugus oli orgaanika sisaldus 12-13 kg /m3, mis ei ole ka véga hull,

ent kuna hea kvaliteediga liiva on piisavalt, siis vBiks pigem eelistada seda.
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2.7. Geofuusikaliste uuringute tulemused

Geofulsikaliste totde peamiseks eesmargiks oli eelkdige Uldise geoloogilise tausta saamine nii
Valgeranna piirkonnas detailsemalt kui ka Parnu joe ja Valgeranna I8igus uldisemalt. See on
oluline taustainfo nii rannaprotsesside kui ka naiteks ehituslike tingimuste eelanalliisiks

eskiisprojekti koostamisel.

3 D vaade

Valgerand

| fhr =

:] Viirsavi 1 ;/“ -
[:] Viirsavi 2 e

l:l Jimepurdne sete (glatsiofluv.) — ~

:l Moreen

[ ] Aluspohja kivim i

Joonis 2.15. Jooned merel (joonise llaosa) tahistavad geofuitisikaliste profiilide asukohti kaardil,
selle all on naidatud 3D vaade profiilidest, kaks noolekest naitavad, millised profiilid vastavad
ulaltoodud joontele ja nende ristumiskohtadele.

Rannaprofiilide mddtmisel nédgime uldjuhul, et liivad merepdhjas I6ppesid veidi enne siigavust
kuhu geofliusika laev vdis rannale kdige lahemale tulla. Geofliusikalistel profiilidelt vdisime nii
stiigavamal meres kui ka rannale ldhimatel profiilidel eraldada kahte selgelt erituvat (seismo-)
akustilist komplekis (joonis 2.15). Tartu Ulikooli teadlaste ekspeditsioon (Tiit Hangu juhtimisel,
kasikirjaline materjal) viis sellel alal 2005. aasta aprillis 14bi terve rea puurimisi, kui tuvastati, et
veidi vahem kui 2 m sligavuses meres I6peb liiv ning paljanduvad kohe viirsavid. Nimetasime
seega geofiilisikalistel profiilidel need kompleksid vastavalt ,,viirsavi 1 ja ,,viirsavi 2.“ Mis kdige

olulisem, rannaprotsesside seisukohalt siin suurt erinevust ei ole.
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Projekti seisukohalt on see aga mitmes méttes oluline. Kui rand on mitmel pool tiksjagu taganenud,
siis liiva all olev viirsavi on oluliselt raskemini erodeeritav ning rannaprofiili merepoolne osa pisib
stabiilsena ning hakkab pikemas perspektiivis aeglustama ka ranna kulumist. Profiilide
merepoolse osa suurt stabiilsust peale liivakeha kadumist vdisime ka ndha projekti raames tehtud
valitoode andmetest. Vahem oluline ei ole ka teadmine buunide rajamise seisukohalt. Projektis on
eelistatud puitvaiade kasutamist buunide rajamisel. Nagu Parnu sadama vana muuli kogemusest
néeme, siis on seesugune lahendus pusinud paris kaua ning geoloogilised tingimused soosivad
puidust buunide rajamist. Jooniselt ndeme, et kdige Kriitilisemas piirkonnas (kus on vaja buune
rajada ja kus toimub erosioon) on viirsavid (joonis 2.16) paljandumas kas merepdhjas voi sellele

vdaga lahedal, vélja arvatud véga vaikesel 18igul, kus merepdhjas paljandub liivane moodustis.

Joonis 2.16. ,, Viirsavi 2 “ pinna kaart. Viirsavi 1 kattub tldjuhul pdhjareljeefi kaardiga. Pikliku,
oosilaadse kuhjelise moodustise asukohas on naha vaike tuhimik (kaardil valge laik), seal
puuduvad viirsavid.

Mérkasime, et umbes poolel maal Doberani kohvikust Villa Andropoffi suunas liikudes on
merepdhjas rohkem liiva ning liiva terajdmedus rannas suurem. Geofulsikalist pikiprofiili
analliisides nagime, et selles piirkonnas avanevad merepdhjas glatsiofluviaalsed setted, ehk siis
siin asub mujal viirsavidega laetud keskmisest liivast koosnenud piklik kuhjeline (oosi taoline)
pinnavorm (joonis 2.17, punkt 2). Selle pinda on aja jooksul erodeeritud ning sealne materjal
osaliselt kandunud randa ning toetanud rannasetete bilanssi. Meretaseme, eelkBige tormiaegsete
meretasemete tdusust tingitult, sealt enam nii palju liiva randa ei kandu ja ka selles piirkonna

rannas valdab niitid erosioon.

39



Valgeranna s

e
Rannamanni  anyA°

Seismo-akustiline profileerimine
(Boomer) :

Valgerand

% Viirsavi 1 ’/r/[' 1
l:l Viirsavi 2 d

:l Jamepurdne sete (glatsiofluv.) X

:l Moreen \

l:l Aluspohja kivim

it st e i sl T
o 1

Joonis 2.17. Pikiprofiil Valgeranna esisel merealal. Doberani kohvikust veidi idas paljandub
merepdhjas kunagine oosilaadne moodustis.

Parnu joe laevakanalis oli geofuusikliste seadmete t66 héiritud. Tavaliselt juhtub nii, kui
pdhjasetted on stivendamisel segi podratud voi merepdhjas on palju gaasi sisaldavat muda. Siin
vOib olla nii ht kui teist. Kdige olulisem on siinkohal, et vahetult liiva all paiknevad ka siin
savikad setted (ilmselt viirsavid). Killgvaatega sonaril suutsime aga vaga tapselt piiritleda uuritud
settekeha veealuse piiri ning nagime veel mdningast liiva sissekannet nii ladnemuuli tipu juures
kui ka uuritud settekehast 16unas, umbes 400 m pikkusel 18igul. Nendes kohtades ei olnud naha
laevakanalile tudpilist jarsku seina, vaid sissevarisenud liivadele omast lauget pinda. See annab
tunnistust, et setted liiguvad Gle muulide ka pdhilisest settekehast I16unas. Seal kill mitte nii
intensiivselt. limselt on ka siinsed kuhjunud liivad véhemalt téiteliiva kvaliteediga. Merekaardi ja
kilgvaate sonari andmete kombineerimisel ndeme, et analoogne, ent aeglane sissekanne vdib olla
ka muulidest ldane poolt. Tdendoliselt on ka siin tegemist rannaliivadele sarnaste omadustega
setetega. See on véga oluline info, sest selle ebasoovitava kuhjeprotsessi kiirenemise valtimiseks
tuleb hoida Valgerannast itta litkuvaid liivasid véimalikult rannal kinni ja kui vahegi voimalik, siis
tuleks moelda Audru joe suudme laevatatavaks muutmisele. Selleks tuleks kombineerida
joesuudmest veidi ld&nes the buuni rajamine, suudmeala sagedane stivendamine ning saadud

setete Valgeranda tagasi vedamine.
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Nii l&&nepoolse muuli tipu lahedane merepdhi kui ka uuritud settekehast I6unasse jadv merepdhi,
umbes 400m pikkune I8ik, vajaksid enne 16plikku stivendusprojekti uurimist, et selgitada vélja

siinsete setete omadused ja kvaliteet ning nende kasutusvdimalused nii ranna taastamisel kui ka

taitematerjalina taristuobjektidel.
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2.8. Lainetuse mddtmise tulemused
Esimesel mddteperioodil, aastal 2021 saadi rannale l&hemal olevas mddtmispaigas (LP_4)

keskmiseks lainekdrguseks 0,25 meetrit ning maksimaalsed lainekdrgused ulatusid 2,1 meetrini
(Joonis 2.18). Kaugemal asuv seade (LP_8) mdatis antud perioodil keskmiseks lainekdrguseks

0,34 meetrit ning maksimumiks samuti 2,1 meetrit.

Parnu laht LP_4 2021-11-09 - 2021-12-04 Parnu laht LP_8 2021-11-09 - 2021-12-02
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Joonis 2.18. Olulised ning maksimaalsed lainek6rgused mdodetud Parnu lahes 2021 ja 2022
sugisperioodil.

Teisel, pikemal maodteperioodil 2022. aastal, m&ddeti ranna lédhedal (LP_15) keskmiseks
lainekdrguseks 0,26 meetrit ning maksimumiks 1,8 meetrit. Rannast kaugemal (LP16) aga olid
keskmised lainekdrgused 0,31 meetrit, maksimaalselt 1,9 meetrit.

Uldkokkuvottes maddeti Parnu lahes mddteperioodide keskmiseks oluliseks lainekdrguseks 0,29
meetrit.
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Valdavalt domineeris modtmistes lihike laine perioodiga 2-3 s, mis on iseloomulik sellisele

poolsuletud lahele (joonis 2.19).

Suurimate mdddetud lainete ajal (10.11.2021) oli keskmine tuule kiirus Parnu meteojaama jérgi

14 m/s ning Idunatuule puhangud ulatusid 20 m/s. See on keskmine mdddukas sugistorm. Kuna

varasemalt pikaajalised lainetuse modtmised Péarnu lahes puudusid, siis saab anda hinnangu

andmete representatiivsuse kohta, vottes aluseks nditeks ERAS jarelanallisi tuulevéljad. Kui

ajavahemikul 1993-2020 oli keskmine tuule kiirus septembris-novembris 7,7 m/s, siis 2021-2022

oli see 7,8 m/s, seega oli antud mdoteperiood representatiivne.
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3. Randade taastamise naiteid teistest riikidest

Mererannik on paljudes maades elanikkonnale téhtsaks puhkealaks. PGhja-Euroopa niigi lihikese
ja pigem jaheda suve oludes on liivarandadel Glioluline roll puhkemajanduse ja turismi
arendamisel. Vaga tugevate tormide tagajarjel toimunud liivarandade purustused ja liiva arakanne
stigavamale merre on véga negatiivselt méjunud turismisektorile Ladnemere ida- ja [dunarannikul.
Olukord on muutunud aga veelgi kehvemaks seoses olulise reziiminihkega kliimatingimustes ja
sellega seonduvalt rannaldhedase mere hudrodunaamikas 1980ndate aastate teises pooles, mil
talved muutusid jarsult soojemaks, meri jdi Uha sagedamini jadvabaks ning rannasetted
kilmumata. Nendes oludes aktiviseerunud tsuklonaalne tegevus Atlandi ookeani pdhjaosas ja
tsuklonite sage kandumine Eesti ja kogu Baltikumi ladnerannikule hakkas tugevasti kujundama
siinsete kuhjerandade, sh liivarandade arengut. Mitte ainult Eestis, vaid ka meist 1duna pool —
Latis, Leedus, Poolas ja Saksamaal — sattusid liivarannad jarjest tugevamate rannapurustuste

meelevalda.

Et olukorda leevendada ja kahjulikke protsesse pidurdada, on nii maailmas tervikuna kui ka meie
regioonis rakendatud mitmeid erinevaid kaitsemeetmeid, millest seni kdige efektiivsemaks, ent
usna kulukaks on osutunud kannatada saanud randa liiva tagasitoomine, sh liiva pumpamise teel
otse randa kui ka ladestamisel rannaldhedasse merre (Finkl ja Walker, 2002; Dean, 2003; Castelle
jt., 2009). Neid mooduseid on viimastel aastakiimnetel rakendatud nii Taanis, Saksamaal, Poolas
kui ka Leedus. Liivapumpamist kui ranna tihe véimaliku taastamise meetodit on korra rakendatud
ka Eestis méodunud sajandi 70ndatel aastatel Narva-Jdesuu ja Merikila vahelisel rannaldigul.
Liiva pumpamine randa kui kulutusprotsesside vastane edukas meede on leidnud rakendust
maailmas paljudel puhkealadel 20. sajandi keskpaigast alates (Cai jt., 2010; Campbell ja Benedet,
2004; Cooke jt., 2012; Hanson jt., 2002).

Ka Pérnu lahe pdhjaservas paiknev Valgerand vaevleb aina siiveneva setete defitsiidi kdes. Parast
Parnu sadama kaitseks muulide ehitust 1860ndate keskpaigas, et takistada joesuudme ja laevatee
ummistumist I6unast tulevate setetega, hakkas Gha enam liiva kuhjuma P&rnu rannaldhedasse
merre muulidest 16una pool ja hiljem juba ka Parnu randa. Valgeranna liivaga varustamine
looduslike protsesside l&bi muutus ajaga Uha kehvemaks. Parnu muulid on sadamat kull hasti

kaitsnud, ent tugevamate tormidega paiskub osa liiva ikkagi muulide vahele ning sadama hdireteta
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opereerimiseks on aeg-ajalt vaja laevateed setetest puhastada ja stivendada. Ka siin tuleks leida

lahendus, kuidas muulide juurde 16ksu jaénud setted rekreatiivselt olulisse Valgeranda jouaksid.

Laanemere rannik erineb ookeani rannikust véga olulisel méaaral. Meil puuduvad regulaarsed ning
arvestatava ulatusega téus ja mdon, ent meil on véga ebaregulaarsed meretaseme kdikumised, mis
on tingitu pikaajalisest hest suunast puhuvast tuulest. Lisaks sellele on siinne rannikumeri
suhteliselt madal ning Eesti rannikul ka tihedasti palistatud madalatest. Mereprotsessidest puudub
meil ka klassikaline ummiklainetus (tdusu-m&dna puudumise tdttu). Eelnevast tulenevalt ei ole
stigavat motet analulsida ookeanirandades labi viidud taastamisprojekte ning piirdume siinkohal

vaid La&nemere rannikul l&biviidud randade taastamise analtitisiga.

3.1. Saksamaa ndide
Liiva pumpamine randa kui kulutusprotsesside vastane edukas meede on tuua naiteks Rostockist

Saksamaal  (Schernewski, Knotz, 2015; http://www.eurosion.org/).  Rannapurustuste

intensiivistumise pOhjuseks on ka seal olnud kliimamuutusest tingitud tormisuse kasv ning
rannikumere jadolude kahanemine. Olukorra normaliseerimise peamisteks eesméarkideks seati: 1)
kliitmamuutusega toimetulek ning rannikute elastsuse (séilendtkuse) tagamine; 2) looduslike ja
tehniliste (inimeste tekitatud) ohtude ennetamine ja nendega toimetulek ning 3) ressursside
jatkusuutlik kasutus: rannikukeskkonna (selle funktsioneerimise ja terviklikkuse) hoidmine ja

ruumi jagamine.

Probleemile peamisteks l&henemisviisideks olid: a) integratsioon, b) 6koslisteemide pdhine; c)

sotsiaal-majanduslik ja d) tehniline 1ahenemine.

Tugevad kaitsekonstruktsioonid toimisid hasti Rostockist 1adne pool, kuid ida pool ei takistatud
kulutusprotsessi. Liiva pumpamine randa peatas seal ranna kahanemise ja samal ajal suurendas
puhkajate hulgas rannam@nude nautimist. Samas aga toonitati, et nende kogemust ja soovitusi
tuleks vorrelda teiste sarnaste looduslike ja sotsiaal-majanduslike tingimustega aladega, enne kui

neid rakendada madnes teises kohas.

Rostocki puhul tugevad rannakaitse konstruktsioonid ei ole olnud piisav meede, et takistada véga
dunaamilise ranna kulumist. Liiva pumpamine randa koos rannataimede istutamisega luidetele
ning luidete taguse rannikumetsa hooldamine on olnud kdige asjakohasemad moodused randade
degradatsiooni &rahoidmisel. Geotekstiili kasutamine tugevdab randade kaitset kohtades, kus
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luitevoond on Kitsas. Liiva pumpamist tuleb aga korrata, sdltuvalt tormiajude ja kulutusprotsesside

olemasolust, keskmiselt iga 6 aasta jérel.

Rostock (248 000 elanikku) on Saksamaa (ks peamisi sadamaid. Linna peamisteks
tegevusvaldkondadeks on todstus, transport ja energeetika. Kalandus, turism ning puhkemajandus
on samuti majanduslikult olulised valdkonnad. Rostockist idas rannikul on Vorpommersche
Boddenlandschafti rahvuspark (joonis 3.1). Ka mitmed teised looduslikud alad rannikul on seal
kaitse all. Uleujutusohtlikud alad ei ole tihedalt asustatud, kuid katkevad suurt majanduslikku
tahtsust sadama tottu, mis asjaoludel neid kasitletakse kui riskialasid.

Joonis 3.1. Rostocki asend ja

Vorpommersche Boddenlandschatfti
rahvuspark.

Taanduvate rannikuldikude
keskmine kulutus Mecklenburg-
~. Vorpommerni liidumaal on umbes
_'“3 34 m/100 aasta kohta. Saksamaa

Laanemere rannikut antud

B AT non Vi e Blotm m el p LS piirkonnas iseloomustavad
kulutatavad 16igud (249 km), mis vahelduvad valdavalt kuhjeliste I16ikudega (26 km). Rostockist
laénes valitseb moreenist astangrand, ent Rostock-Warnemiinde 16ik on luidetega palistatud tasane
lilvarand. Warnemunde buunid rajati ajavahemikul 1995-2000. Tuulte ja lainetuse p&hjustatud
setete transport toimub ldédnest itta. Seisid (tuule- ja Shurdhulooded) ja tormiajud vdivad mdjutada
meretaseme k&ikumisi kuni 3 m, samas looded (t6us-maon) ei etenda Ladnemeres erilist osa. Enne
randade kaitset v@isid tugevad tormiajud p&hjustada rannajoone taandumist kuni 10 m. Tormidega
kaasnenud korgeimad veetasemed kdikusid 2,71 kuni 2,83 m ule keskmise meretaseme. 1874.

aasta torm murdis 1400 m pikkusel 16igul 1&bi luidete.

Rostocki tasase liivaranna taskukohane ja efektiivne pikaajaline kaitse ning kaitsemeetmete
peamine eesmérk oli kdigi huvirihmade vaartuste havingu valtimine. Mida selleks tehti? Kdige
olulisem oli rannikuvdondi integraalse haldamise ja majandamise (haldamine, vahendid, ressursid)

elluviimine.
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Liiva pumpamist randa ja teisi rannikukaitse meetmeid viib ellu Mecklenburg-Vorpommerni
lildumaa Loodus- ja Keskkonnaamet. Lisaks sellele on Rostocki Riiklik Keskkonna- ja
Loodusameti Rannikute osakond vastutav koigi Mecklenburg-Vorpommerni liidumaa
planeeringute, evalveerimiste ja hindamiste eest. Rannikute Kkaitse riiklik instants on
Pdllumajanduse, Keskkonna ja Tarbijakaitse Ministeeriumi Vee ja Mulla osakond.
Keskkonnamdjude hindamine ja muude territoriaalsete planeeringute hindamine ja heakskiit on

Keskkonna, Looduskaitse ja Geoloogia Riikliku Ameti padevuses.

Riskiolukorra kirjeldust ja erinevate rannikukaitse meetmete efektiivsuse analuilisi saab kasutada
kui otsuse tegemise vahendit. Hindamise protseduur pdhines indikaatorite nimekirjal. Haldamise
ja majandamise pohimdtete arendamise soovitused kohandati surve-seisund-mdju-tagasiside
meetodil. Erinevad meetmed, mida analliusiti, olid: a) kaitsesein (pUstitatud 1914 La&ane
Warnemundes); b) erinevatest materjalidest kaldakindlustus (juba rajatud 1963-68); ¢) buunid
(1995-2000) ja d) liiva pumpamine randa. Viimast tehti esmakordselt 1970ndate algul. Sotsiaal-
majanduslik olukord ja erinevad huviriihmad voeti arvesse. Naaberalade huve ei mgjutatud. Liiva
pumpamine koos eespool Kirjeldatud bioloogiliste meetmetega osutus kdige sobivamaks
lahenduseks nii tehnilisest, majanduslikust kui keskkonna seisukohast. See kaitseb randa

taandumast, kuigi seda tuleb korrata niipea, kui pumbatud liivakogus on ammendunud.

Warnemundes on 1990. aastast alates kasutatud luidete kindlustamiseks liiva sadama sissepaéasust
lagnes paiknevast kuhjetsoonist (1996 1750 mS3, 2000 1785 m® + 2861 m®, 2006 34 000 md).
Sadama sissepéésust idas, Hohe Diines, on ranna ja luidete taastamiseks kasutatud liiva nii maalt
kui merest (1999 - 12 622 m?, 2004 - 60 445 m®). Kuhjealade liiva on liigutatud sahkadega. Randa
pumpamiseks kasutatud liiva on kaevandatud automaatsete vaakumslvendajatega 10-15 m
stigavuselt. Liiv peab olema segateraline ning ei tohi sisaldada muda ega savi, ei laskemoona
séilmeid ega mirgiseid aineid. Seetdttu vastavaid setteid enne uuritakse ja siis reserveeritakse
luidete toitmiseks. Kaevandamise keskkonna-, morfoloogilisi, hudroloogilisi ja geokeemilisi
mojusid seiratakse. 2005. aastal kasutati Warnemiindes geotekstiili mahuteid &&ristamaks maa
poolt luite jalamit kui viimast kaitseliini karmi kulutuse vastu. See on uus tdiendav meede

kaitsmaks kitsaste luiteahelikega alasid.

Igal aastal kaevandatakse Mecklenburg-Vorpommerni liidumaal ca 800 000 m? liiva aastas, et

kaitsta rannikut kulumise eest; see meede maksab umbes 5 miljonit eurot aastas. Merepdhjast périt
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liiv tuleb odavam kui ranniku kuhjealadelt parit materjal, sest suuremat kogust saab ammutada
luhema ajaga. Warnemiinde buunide stisteem (17 buuni umbes 500 postil) maksis umbes 2,1
miljonit €. Luidete taastamised aastatel 1992, 2000 ja 2006 umbes 92 000 m* kuhjealadelt parit
lilvaga maksis umbes 370 000 €, geotekstiilist kaitse paigaldati 2005-2006 (kaks kohta
kogupikkusega 600 m ja 8455 liivakonteineriga) maksis umbes 432 000 €.

Liiva pumpamist alustati juba 1970ndate aastate algul. Seega oli olemas erinevate meetmete
kasutamise pikaajaline kogemus. Liiva pumpamine oli hadavajalik tugeva erosiooniga aladel, et
peatada randade taandumine. Aastal 2009 oli liiva pumpamine endiselt majanduslikult kdige
efektiivsem moodus, mis vaikseima keskkonna mdjuga on vdimaldanud kaitsta rannikuluiteid

kulumise ja havimise eest.

Rahvuspargi territoorium, samuti alad, kus ei ole taristu kaitsmise nduet ja looduslikud pangad on
jaetud randade diinaamika meelevalda. Majandamine on diinaamiline pohimdttel ,hoida
olemasolevat seisundit® ,,voimalikult vdhese sekkumisega® kui vOimalik. 377 km pikkusest
rannajoonest on antud lildumaal 120 km madalat lauskranda ja 15 km pankranda kaitstud tugevate
rannakaitse meetmetega, mis on alla 50% kogupikkusest. Tugevad rannakaitse rajatised on
erandlikud: nad ei ole pikaajaline lahendus, on kulukad, halvavad turismi arengut, 6koslsteemide
seisundit ning maastike esteetikat. Liiva pumpamisega tekitatakse aga laiad liivarannad ning

tdstetakse nende puhkemajanduslikku vaartust.

Ettendgematutest tulemustest vaarib nimetamist, et liiva kaevandamise pikaajalised mdjud ei ole
teada. Tormidega kaasnevate Uleujutuste eest vajavad edasist kaitset Warnemiinde sadama kiiljed
ja joekaldad ning tugevate kaldakindlustuste erinevad tliibid ja kombinatsioonid on kavandatud,
mis sobiksid transpordikoridoridele (tdnavad, raudteed, sadam, promenaad) ja mis sulanduksid

uldisesse linnapilti.

3.2. Poola naide
Laanemere I6unarannikul, sh Poolas paiknevad liivast kuhje- ja kulutusrannad, samuti

kulutuslikud moreenrannad, mis on méarksa kiiremini kulutatavad kui Skandinaavias ja Soomes
valitsevad kaljurannad. L&&nemere rannik on dldiselt koikjal avatud kulutusele. Seetbttu on
kasutatud mitmeid meetodeid, sh randade toitmist, et kaitsta liivarandu, luiteid ja rannaastanguid.

Taastatud liivarannad alluvad kulutusele aeglasemalt, ent nad on avatud ka tuulekulutusele, sh
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Rowy rand, mis on taastatud ranna nditeks Poolas (Zawadzka-Kahlau, 2012; Labuz jt., 2018;
Uscinowicz jt., 2014).

Eoolsete protsesside toime liivaranda sdltub samuti meretasemest ja lainetusest, mis muutuvad
tuulekiiruse muutustega. Laanemere I6unarannikul esinevad maksimaalsed veetasemed, Kui
madalrdhkkondadest tingitud meretaseme téusule lisanduvad tugevatest tuultest tingitud kdrged
lained. Tormide korral p6hjustavad kdrged lained tleujutusi nii ranna veepiiri lahedal, keskel kui
kaugemas osas (tormi tugevusest sdltuvalt). See aga pérsib eoolseid protsesse, sest tuulega

transporditava liiva hulk on vdiksem (Hojan jt., 2019).

Normaaltingimustes laine kineetiline energia selle pdhjas kaob teel rannandlvast veepiirini. Tormi
korral laineenergia vabaneb alles ranna Glapiiril, eesluidete v6i pankade jalameil. L&&anemere
I6unarannikul, kui tuule kiirus tormi korral Gletab 15 m s, ulatuvad lained 4-6 m-ni. Kulutatud
rannasetted haaratakse setete litoraalsesse transporti. Pinnahoovused on tahtsad setete pikiranda
transpordil, nende Kiirus ulatub 0,2 kuni 2 m s* madalas vees ja 0,3 kuni 3 m s*! stigavamas tsoonis.
Hoovused mdjutavad nii setete juurdetulekut kui nende drakannet rannas ning ka tsukliliste

kulutus- ja kuhjevormide moodustumist.

Rowys hakati turismirajatisi looma péarast Teist maailmas6da. Turismi arendamine on olnud eriti
intensiivne viimase kahekimne aasta kestel (Durydiwka, Duda-Gromada. 2014). Suvel puhkab
Rowy liivarannas iga pé&ev 5-7 tuhat inimest, samas kui asula pusielanikkond on ca 400. Poola
suurimates puhkesihtkohtades, nagu Kotobrzegis ja Mi edzyzdrojes ulatub puhkajate arv tle 50
000 péevas. Liivarandade kulumine lainetuse mojul on aidanud kahandada nende linnade

muutumist vahem atraktiivseks.

Poola Laanemere rannikul on randu kaitstud nendes puhkeasulates, kus vastav taristu on ohus.
Buunid, lainemurdjad ja veealused lavendid on mdned néited, mida on kasutatud randade
kulutusaladel. Ranna ja rannandlva, pankade ja luidete jalamite kaitseks on rakendatud
kivivoondeid, betoonplokke, Kivikatteid, tetrapoodkatteid (rahnudest kuhjatisi tammide ees),
rahnudega tdidetud vorestikke, geotekstiili ja geoslnteetilisi materjale. Vaevu ulle meretaseme
ulatuvate alade kaitseks on pustitatud rannajoonega paralleelseid tleujutusi tdkestavaid kaldavalle
ja tormikaitseid. Biotehnilist kaitset on sageli rakendatud luidete stabiliseerimisel (sh tokked,
rohttaimede istutamine). Uks vGimalik randade kaitse viis on nende taastamine liivapumpamise

teel. Selleks voetakse tavaliselt lilva merepdhjast ja pumbatakse randa. Seejuures on véga téhtis
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liivavotu asukoht merepdhjas. Kui see on rannale liiga lahedal, v6ib see suurendada ranna kulutust
(Chu jt., 2015). Oluline on ka liivavdtukoha siigavus (Benedet jt., 2013). Liiva pumpamine randa
on olnud Poola rannikul laialdaselt kasutusel 1980ndatest aastatest alates ja seda tehakse paljudes
kohtades igal aastal. Liiva pumpamist randade kaitseks tehakse paljudes Euroopa maades, naiteks
Hollandis, Saksamaal, Taanis, Leedus, Prantsusmaal ja Hispaanias. Hollandis kaevandatakse
pumpamiseks vajalikku liiva tle 20 m stigavuselt ja tle 20 km kauguselt rannast. Tormid kulutavad
liilvarandu madalamaks. Tormidevahelistel perioodidel eoolsed protsessid taas téidavad liivarandu
ja muudavad nad korgemaks. Monedes riikides, sh USA-s llkatakse buldooseritega liiv
rannakaitsevallideks piki randa. Taolised kaldakindlustused mdjutavad nii merelt kui maismaalt
puhuvaid tuuli, soodustades seal setete kuhjumist. Erineva kujuga vallid aitavad tuulega

transporditavat liiva piida ja soodustavad selle litkumist ja kuhjumist.

Enne liiva pumpamist on rannad harilikult kitsad. Rowy rand oli enne liiva pumpamist vaid 5-10
m lai. Taastatud rand laienes 60 m-ni. Palanga rand Leedus muutus parast 2012 toimunud liiva
pumpamist 75 m laiuseks. Hollandis on taastatud rannad ulatunud mdnesaja meetrini, mis on
oluliselt kasvatanud pinda eoolsete protsesside toimeks eelneva ajaga vorreldes. Lisaks sellele on
kdrgem rand kuivem ning liiv kergemini alluv eoolsetele jéududele. Liiva tuulekande intensiivsus
rannas s6ltub tuule suunast. Tuuleriinnaku nurk randa méérab ara tuulekande liivaga kullastunud
teekonna pikkuse. Kdige pikemad kullastunud tuulekande vood esinevad piki randa ja lihimad
sellega risti (Draga, 1983; Van der Wal, 1999; Smyth, Hesp, 2015).

Rowys on kulutusprotsessid véhendanud l&&neosas ranna laiust vaid mdne meetrini. Rowy
litvaranna kaitsmise esmaseks elemendiks oli eesluidete kindlustamine. See t60 tehti 2012. aastal
ning see seisnes kahe siinteetilise ,,kdise” asetamisest luidete ette ning tdites need merest voetud
setetega (Pilch, 2013). Kumbki siinteetiline kais oli 25 m pikk, 4,5 m lai ja 1,9 m k6rge (joonis
3.2). Need tuli tingimata katta 0,5 m paksuse liivakihiga. Parast nende katmist moodustus vaike

astang terrassi ja luite kontaktalale.
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Joonis 3.2. SoilTain®tube ehituse ajal Rowys, https://www.huesker.co.uk.

Kuna rand kummalgi pool toru allus endiselt kulutusele aastatel 2015-2016, asetati 750 m
kogupikkusega (viis 150 m pikkust I18iku) kunstlikud rifid (lainemurdjad) rannandlvale 3,5-4 m
stigavusele ja 170 m kaugusele rannajoonest. Ehitati kolm buuni ja viidi labi ranna
rekonstrueerimine (joonis 3.4). Parast rekonstrueerimist sai rand 0,7 m koérgem kui toru
kasutamisel eeldati. Ranna Glaosa kdrgus oli 3 m ning astangu ja biotehnilise kaitse puudumine
ranna ja metsa piiril viis tuulekuhje suurenemisele rannast metsa, juurdepéésu teele, puhkekodude
ja kogu rekreatsioonialale (joonis 3.3A-C).
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Joonis 3.3. Eoolsete protsesside moju naited: (A) liivaga kaetud mets, (B) liivaga kaetud tee, (C)
kuhjatised ja liivakiht puhkeasulas.
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Joonis 3.4. Kaitseelementide ttbid,
mida kasutati Rowy rannas.

Ké&esoleva ndite peamine eesmérk on
naidata Rowy litvaranna
rekonstrueerimist ning selle mdju
eoolsetele protsessidele. Taastatud
rand sai kuus korda laiem kui algne,
mis soodustas eoolsete protsesside
'a.. aktiviseerumist. Randa taastati
: merepdhjast ammutatud setetega.
Kuna parast taastamist pindmine liiv
transporditi  tuulega  eesluideteni
(metsani), késitletakse antud juhul ka

ilmastiku tingimusi (tuule suund ja

Kiirus)  ja  pinnavorme,  mis

' . o L 2 J

moodustusid tuulekulutuse ja —kuhje tagajéarjel Rowys.

Degradeerunud rand koosnes peene- ja keskmiseteralisest liivast. Rand oli tlejadnud maismaast
selgelt eraldatud madala (umbes 3 m) liivast astanguga, mis oli tekkinud eesluidete kulumise
tagajérjel. Eesluide oli ja on siiani kaetud mannimetsaga, mis moodustab kaitsebarjaari tugevate
tuulte eest ja mille laius ei Uleta 30 m. Uurimisalast l&&nes on eesluide kaetud rohttaimede ja

pdbsastega (joonis 3.5).

Uurimisala rannajoone (ldsuund on 235°-55° mis soodustab tugevate ristiranda tuulte poolt
kéivitatud eoolseid protsesse. Kdesoleval ajal koosneb inimese poolt taastatud rand kahest osast:
alumisest ja tlemisest. Alumine osa on kontaktis merega ja on eraldatud Glemisest osast 20°-30°
kaldu nélvaga. Ranna ilemine osa on terrassilaadne. Parast liiva pumpamist kujunes ranna laiuseks
60-100 m.

Kuna antud ndite puhul on tegemist taastatud rannas toimuvate eoolsete protsesside mdju ja
tagajargedega, siis pOorati suurt tdhelepanu tuultele, nende suunale ja kiirusele ning vérske
lilvaranna reageeringutele. Eeldati, et liiva aktiviseerumine rannas algas tuule kiirusel 4-5 m s,
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Kdige peenemateraline kuiv liiv hakkab liikuma tuule kiirusel 4,4 m s ning mérga liiva suudab

liigutada tuul kiirusega 10 m s
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Joonis 3.5. Uurimisala asukoht (tlemine joonis) @
Poola Laanemere rannikul Piaski kilast idas (pole
kaardil naidatud) Swinouj scieni laénes.
Rannaprofiilide ja proovivotu kohad. Ortofotokaart
on aastast 2011. Liivaproovid voeti 27.-28. mail 2017.
Tumehall joon, kulutusalad; UB, Ustka laht; GLL,
Gardno-£eba madalik; VGP, Wisla-Gardno faas.

Eristati kolme tuulekiiruse vahemikku: >4 m s; > 10
m s ja > 15 m s*. Esimene vahemik kaivitab liiva
liilkumise rannas, teine vahemik v@imaldab liiva
transporti rannast luitesse ja kolmanda intervalli puhul

on voimalik liiva litkumine nii rannast kui luidetelt

PlA— P18 ngtudnal coss-section
0 30 60 90 120
———

sisemaale ning seda vOib kasitleda kui ekstreemset
protsessi. Taolised tuulekiiruse kriteeriumid v@imaldasid méarata paevi, mil eoolne transport

rannast vOis kanda liiva metsa ja maanteele. Analtiisiti ka tuulepuhangute andmestikku.

Keskmiste meretasemete korral jélgiti eoolseid protsesse kogu rekonstrueeritud ranna laiuses
(tuulesuunaga piki randa). Meretasemete korral Ule keskmise ja tormide ajal toimuva kuhje
tingimustes ujutatakse looduslikult kujunenud ranna alumine osa jark-jargult Gle ning lained
ulatuvad luidete ja rekonstrueeritud ranna jalamini (rannaprofiilist ja meretasemest séltuvalt).
Sellest tulenevalt vadheneb lainetusega eoolsetest protsessidest haaratud ranna pindala.
Rekonstrueeritud randa (ranna kesk- ja tilaosa) ei ujutata tle (vélja arvatud ekstreemsete tormide
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korral), mist6ttu kogu rekonstrueeritud ranna pind on avatud tuulekandele. Eoolne setete transport

on jalgitav seega ranna kesk- ja tlaosas (Hojan jt., 2019).

Tulemuste kokkuvdtteks jouti jareldusele, et rannavéondi asjakohase kaitse rakendamine on tdsine
proovikivi maailma paljudes kohtades ja oleneb paljudest faktoritest (majanduslikest, keskkonna-
alastest, klimaatilistest jne), mistdttu iha enam on hakatud kasutama kombineeritud meetodeid
(Uheaegselt mitmeid erinevaid kaitsemeetodeid). Kombineeritud meetodit liivaranna kaitsmisel

kulutuse eest kasutati ka Rowy ranna analtdsitud I6igul.

Kestvad suurel kiirusel puhunud tuuled mojutasid kdige enam liiva transporti rannast sisemaale
(Borowka, 1980; Hesp jt., 2015). Kullastumata ja killastunud tuulevoogude arvutamise valemid
vBimaldasid madrata aasta jooksul transporditava liiva koguseid. See on liivarandade kasutamise
planeerimisel véga téhtis, sest vBimaldab hinnata sisemaale kantava liiva kogust. Sellega saab
rakendada asjakohaseid meetodeid, et kasutada looduslikke protsesse randade taastamisel (sh
kunstlikke tokkeid ja rohttaimede ribasid, et peatada liiva liikumist). Uue tehnilise taristu rajamise
korral (nditeks ranna ndélvale) teadmised liivakogustest, mida tuul v@ib transportida, véimaldab

kasutada sobivaid tehnoloogiaid taoliste rajatiste pustitamisel.

Teadmised aastasest tuulekande kogusest piki randa, sisemaa vOi ka mere suunas vdimaldab
kindlaks teha ranna pindala ja kérguse kadu ning kiiresti rakendada jargmist taastamist liiva
pumpamise teel. Vastasel korral tuule poolt madalamaks muudetud rand pihitaks tormilainetega
veelgi kiiremini minema. Vaga oluline on merepBhjast pumbatava liiva terajamedus. Pumbatava
litva granulomeetriline koostis peaks olema loodusliku ranna omale vdimalikult I&hedane. Liiga
peeneteraline liiv puhutaks tuultega v6i uhutaks tormilainetega palju kiiremini ara. Teisalt aga
jamedateralise liiva vOi peene kruusaga taastatud rand poleks puhkajatele atraktiivne ja see ei toida
ka luiteid.

Randade toitmise peamine Ulesanne on kaitsta randu Gleujutuste eest vBi ennetada rannapurustusi.
Eoolsed protsessid pbhjustavad randade madaldumist ja liiva &rakannet: 1) merre (maa-meri
tuuled); 2) piki randa (rannajoonega paralleelselt puhuvad tuuled) ning 3) luidetesse ja sisemaale

(meri-maa tuuled).

Mis puutub randa liiva pumpamise positiivsetesse aspektidesse, siis vaarib méarkimist, et Poola

rannikul on palju kohti, kus rannad olid ja on kitsad tugeva kulutuse tottu, eriti astangrandades
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parast tormide hooaega. Rand, mis on ules ehitatud ja laiendatud liiva randa pumpamise teel,
tdmbab suvehooajal puhkajaid randa. Selline rand on tavaliselt 20-50 m lai ning kergelt lainjas
(Labuz, 2013). Kunstlikult kergitatud rand kaitseb ka luiteid ja astangut edasise kulumise eest.
Uurimistulemused nditasid, et taastatud ranna liiv on tuulistes tingimustes eoolsete protsesside
toimimisala ja aitab kaasa luidete Kiirendatud arengule (Florek jt., 2013). N&lva vertikaalne téus
ja luite hari vdivad kerkida 0,2 m-ni. Liiva pumpamine randa on andnud positiivseid tulemusi ka
pankrannikul, kui restaureeritud ranna liiv puhutakse ribana vastu astangut kaitsva vorestiku seina
kogu aasta valtel. Moodustuvad eesluited kdrgusega 0,3-0,5 m, mis on astangule taiendavaks
kaitseks. Samal ajal kahandavad eoolsed protsessid pidevalt ranna kdrgust, Rowys néiteks isegi
0,25 m 6 kuu véltel.

Kunstlikult Gilesehitatud rannad on samas tundlikud tormidele. Tormilainetus v@ib tekitada neisse
mikroastanguid, mille kdrgus vdib vdrduda liiva pumpamisel randa kuhjatud settelasundi
paksusega. 2-3 m kdrgused liivaastangud teevad ranna kasutamise puhkajatele raskeks. See
seostub ka tdsiasjaga, et kohad, kust pumbatud liiv on vBetud, on kontaktis veealuste madalatega.
See poOhjustab laineenergia tugevnemist. Lisaks sellele leiti uuritud néite pdhjal, et ranna
taastamine ilma biotehnilise kaitseta viib eoolse transpordi tugevnemisele sisemaale, mis tipneb
liiva kuhjumisega luiteid katvas metsas, nende taga teedel ja puhkekeskustes. Jargmised aastad
néitavad, kuidas mets reageerib liivale. Lisaks sellele tekitavad eoolsed protsessid materjali kao,
mis kandub metsa (metsa kandus 6000 m? liiva, mille maksumus ranna taastamisel vordub 10-15
€/m? ning kogusummas 60 000-90 000 €. Tee kattumine liivaga pdhjustab lisaks liiva kaoga seotud

kulutustele rannas tdiendavaid kulutusi tee vabastamiseks liivast ja selle draveoks.

3.3. Leedu naide

Liiva randa pumpamisel kui randade tugevdamise meetodil voib olla ka , kdrvalmdjusid®, eriti
rannadkosusteemidele mdju kaudu (Peterson and Bishop, 2005; Speybroeck jt., 2006). Teine
probleem on seotud maastike muutusega tulenevalt liiva terajameduse ja koguse muutustega
(Dean, 2003).

Et peatada randade erosiooni ja sdilitada puhkevéartuslikke rannikulike, on randa liiva
pumpamise projekte Leedus labi viidud alates 2002. aastast (Pupienis jt., 2014; Karaliunas jt.,
2020). Peamine t&helepanu on keskendatud puhkealadele Giruliais ja Palangas (joonis 3.6), kus

kulutusprotsessid on aset leidnud 20. sajandi 10pust alates (Jarmalavicius jt., 2012a, 2012b, 2017,
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Zilinskas jt., 2010). Giruliais pérines juurdetoodud liiv Klaipeda sadama faarvaatri siivendamisest
ning laaditi tihjaks Giruliai rannaldhedases véondis, kasutades pinnasepraame. Palangas kasutatud
liiva saadi merep6hja stivendamisel 28 m stigavuselt ja 7 km kauguselt rannajoonest ning pumbati

torude kaudu otse Palanga randa.

Joonis 3.6. Naidisalade asend.

seoN
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Néidisala hdlmab Leedu Ladnemere ranniku
kahte 16iku: 1100 m pikkust I6iku Giruliais ja
1500 m pikkust 16iku Palangas (joonis 3.6).

Madlemal 18igul valitsevad 30-50 m laiused
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sajandi 10pust alates toimunud rannajoone
taandumine. Ajavahemikul 1995 kuni 2001
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F{RUSSIA on Giruliais rannajoon taandunud keskmiselt

T T

3,8 m/aastas ning liiva kadu eesluidetega rannas on olnud keskmiselt 7 m® meetri rannajoone kohta
aastas. Samal ajavahemikul on Palangas rannajoon taandunud keskmiselt 4 m/aastas ja liiva kadu
Giruliaiga sarnases rannas olnud keskmiselt 7,3 m%m.a. Et takistada erosiooni ja silitada
liivarannad, otsustati rakendada mélema puhul kunstlikku liivaranna taastamist liiva pumpamise
teel. Giruliais kasutati selleks liiva, mis parines Klaipeda sadama faarvaatri regulaarsest
suvendamisest, et hoida sellel sigavus konstantselt 14,5 m. Kaevandatud liiv veeti pargasega
kohale ja laotati rannandlvale 3,5 kuni 7 m stigavusele eesmérgiga tekitada pidev vall — rannabarri

nn prototuup.

Taoline juurdeveetud liiva laotamine rannandlvale ei olnud ajaliselt Gihtlane; 2001 laotati 540 000
m?3, 2005 130 000 m3, 2009 88 000 m3, 2012 80 000 m?, 2016 12 000 m* ja 2017 25 000 m*. Kdik
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kokku, 2001-2018 laotati Giruliais rannandlvale 875 000 m? liiva Klaipeda sadama laevateelt.
Palangas algas kunstlik liivaranna taastamine aastal 2006, kui 40 000 m? liiva transporditi
maismaal olevast liivakarjaarist ja laotati see otse randa. Ent tulenevalt liiva ebasobivast
struktuurist (korge aleuriidi sisaldus), see protseduur ei saavutanud ndutud tulemust. Seetdttu
2008. aastal kaevandati liiva merepdhjast (28 m stigavuselt ja rannajoonest 7 km kauguselt). 111
000 m® kaevandatud liiva transporditi bageriga rannajoonele lahemale, misjdrel pumbati labi
torude otse rannale. Hiljem pumbatud liiv tasandati buldooseritega ning ranna korgus kasvas
eesluidete jalamil 4 m-ni. Seda protseduuri korrati 2011. ja 2012. aastal (tabel 3.1). Ajavahemikul
2006 kuni 2012 kuhjati Palanga kaist I16unas randa kokku umbes 414 000 m? juurdeveetud liiva

ning laotati see randa.
Tabel 3.1. Palanga liivaranna taastamise ajalugu Leedu Keskkonnaministeeriumi andmetel

Aasta Liivamaht  Koguhind  m?®hind Rannaldigu pikkus
2006 40000 m3 347544 € 8,69 €/m® 800 m
2008 111000m® 1757993€ 1584€/m® 1680m
2011 131631m® 1853000€ 14,01€/m® 1295m
2012 292017m® 4110792€ 14,01 €/m® 2250m

Iga-aastaseid ranna ristprofiilide mdddistamise andmeid (6 Palangas ja 12 Giruliais) kasutati
randade diinaamika suundade mé&&aramiseks. Ristprofiile mdddistati igal aastal maikuus vaikse ilma
tingimustes alates 1995. aastast. Morfomeetrilised karakteristikud, mis arvutati ristiprofiilidelt on
jargmised: ranna laius (L — horisontaalne vahemaa rannajoonest eesluidete jalamini); ranna kdrgus
(H — kdrgus keskmisest meretasemest ranna ulapiirini eesluite jalami kontaktalal); ranna kallakus
(© — ranna tlapiiri korguse ja ranna laiuse suhe); eesluite kdrgus (Hf — kdrgus keskmisest
meretasemest eesluite harjani) ja eesluite distaalne ndlv (Of). Aga ka muutused liiva koguses

(m3/m) aastast aastasse arvutati ristiprofiilide péhjal.

Liiva terajameduse jaotus tehti kindlaks sdelumise teel. Liivatera parameetrid (keskmine
terajadmedus, sorteeritus, ekstsess, asimmeetriakordaja) arvutati, kasutades Gradistatv8.0 tarkvara

(Blott ja Pye, 2001), mis baseerub momendi (aritmia) meetodil.
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Ekstreemsete tormide sageduse kasv on viinud Palanga ranna kulutuse ja rannajoone taandumiseni
1970ndatest aastatest alates. Neid protsesse edaspidi vdimendas Palanga merekai
rekonstrueerimine 1995. aastal. Ajavahemikul 1995-2008 rand taandus keskmiselt 30-40 m ning
rannast kanti liiva ara keskmiselt 130 m*/m. 2008. aastal juurdepumbatud 40 000 m? karjaari liiva
ei andnud rahuldavat tulemust, ent kulutusprotsess stabiliseerus. Olukord muutus radikaalselt liiva
pumpamisega aastatel 2011-2012. Ligikaudu 100 m randa, mille kdrgus kulndis 4 m-ni eesluite
jalamil, tekkis selle pumpamisega juurde. Liiva maht rannas sai suurem, kui oli enne suure
kulutuse algust. Kuid ranna arengu trend ei muutunud. Pd&rast ranna taastamist jatkusid
kulutusprotsessid umbes samas tempos. Ajavahemikul 2012-2019 kanti rannast liiva dra
keskmiselt 55,4 m3/m, mis moodustas 23% juurdepumbatud liivast.

i - Joonis 3.7. Liiva terajameduse jaotus
Beach 1555 Palanga rannas ja eesluitel.

Liivaosakeste suuruse muutuste analtisil

leiti, et taastatud ranna liiva keskmine

Frequency, Yo

terajamedus on suurem kui algse liiva

oma. Liiva pumpamise algul taastati

0.0 0.2 04 0.6 0 1.0 1.2 14 1.6

Particlesizes mm simmeetrilise  liivaga, kuid parast

- randa peeneteralise, héasti sorteeritud,

Foredune pumpamist domineeris rannas

30 —8~1995

keskmiseteraline, moddukalt sorteeritud,

-9-2013

——2019 suurema  asummeetriakordajaga  liiv

Frequency,
w
o

(Joonis 3.7). Tuleb mérkida, et peenemad
lilvaosakesed kanti tuulega minema, ja
- kui eesluidetes liivaosakeste suurus ei

0.0 0.5 10 15 kasvanud, kasvas see ometi rannas.

Particie size, mm

Giruliai puhkerannas on kulutusprotsessid olnud Glekaalus 1995. aastast alates. Rannajoon on igal
aastal taandunud keskmiselt 3,8 m koos liiva drakandega umbes 7 m*/m aastas. Liiva kunstliku
pumpamise algul Giruliai rannandlvale liiva kogus suurenes pérast iga selle laialilaotust kuni aasta

hiljem, kuid Gletldine kulutuse trend jatkus. Umbes aastaks 2009 rand stabiliseerus.
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Randade kunstlik toitmine juurdetoodava liivaga, mis oli erineva terajamedusega ja mis kuhjati
randa erinevatel meetoditel, andis Usnha varieeruvad tulemused. Kd&ige olulisemad muutused
registreeriti Palanga puhkeala rannas. Selle piirkonna rannikumaastik on olnud avatud pidevatele
muutustele kahekimnendast sajandist alates. Esimene suurem muutus toimus siis, kui ehitati
Palanga merekai ja suurte liivakoguste kuhjumine pdhjustas rannajoone nihkumise sadu meetreid
mere suunas. See protsess viis eesluidete tekkimisele, kus enne seda olid vaid madalad liivakiinkad
ja véikesed liivakuhjatised. Sel moel kujunes vélja peeneteralisest liivast koosnev stabiilne rand
(kallakuga © — 0,04 ja laiusega umbes 60 m) koos 8-9 m kdrguste eesluidetega. Parast Palanga
merekai rekonstrueerimist 1995. aastal ranna kulutus intensiivistus, ent lilva pumpamisest randa
alates saadi positiivne tulemus kulutusprotsessi peatamisel. Kuid mitmed aastad hiljem randa
pumbatud jamedamateraline litv muutis ranna ristiprofiili, kuigi rand oli kaotanud vaid 23% juurde
pumbatud liiva kogusest. Rand kitsenes 100 m-It 50 m-ni ja see suundumus jatkub. Ranna kallakus

on muutunud jarsumaks (© — 0,08) ja on muutustele altim (Karaliunas jt., 2020; joonis 3.8).
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Joonis 3.8. Rannaprofiili muutus Palangas 1995 — 2019.

Jamedamateralise liiva domineerimise t6ttu rannas satub vahem liiva eesluidetesse, mistdttu nende
korgus pole praktiliselt muutunud. Teisalt aga, seoses eesluidete jalamiga kontaktis oleva ranna

korguse kasvuga, liigub peenemateraline liiv kergemini eesluite harjale ja sealt piki distaalset

59



ndlva luitevdondi taha parki. See pdhjustab probleeme, sest liiv matab enda alla jalgrajad ja muu
puhkemajandusliku taristu. Rannikumaastike suurele muutumisele vaatamata on randade
taastamise peamine eesmark nende kui puhkemajandusliku ruumi sailitamine, mis on pumpamise

teel saavutatud.

Ranna dinaamika Giruliai puhkealal on inimmdgjule vahem allunud kui Palangas ja muutused
rannikumaastikes on pigem looduslike néhtuste teema. Ja kuigi Giruliais on rohkem liiva
pumbatud rannandlvale kui Palangas (vastavalt umbes 871 000 m? ja 414 000 m®), on vaid viike
osa juurde pumbatud liivast terajameduselt sarnane algse liivaga sellel rannaldigul ning sattunud
rannajooneni. VVaga vaikesed liivaosakesed vajuvad stigavamale merepdhja, samas kui jamedam
litv pusib rannal&dhedases vees ja ei osale ranna toitmisel. Jarelikult vaid suhteliselt véike protsent
rannandlvale ladestatud liivast jduab randa. Sellest tulenevalt pole ranniku morfomeetrilised ja
litoloogilised karakteristikud (ranna laius, kaldenurk, eesluite kdrgus, liiva terajamedus)
praktiliselt muutunud (joonis 3.9). Rannik on stabiliseerunud ja eesluidete jalamile on hakanud
tarkama alles kujunemisjérgus luitehakatised, tGestades kuhjeprotsessi olemasolu. Sel moel on
rannikumaastik jadnud sisuliselt muutumatuks, samal ajal kui lilva pumpamise maksumus on
uletanud saavutatud tulemuse. Selle asemel, et suurendada puhkeala pindala, on véimalikuks

osutunud Uiksnes ranna stabiliseerimine.

Joonis 3.9. Rannaprofiili
muutus Giruliais 1995 —
2019.
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4. Seadused ja Oiguslik kulg

4.1. Taust, olulised moisted ja seadused
Laanemeri on meie planeedi noorim meri, tekkis vananevatest jadmassidest alles umbes 10 000—

15 000 aastat tagasi. Eriliste hiidrograafiliste ja klimaatiliste tingimuste tottu on L&&nemeri ks
planeedi suurimaid riimveekogusid. Igal aastal on Ladnemere pind vdhemalt osaliselt ja4ga kaetud.
Vorreldes paljude teiste meredega on L&&nemeri madala soolsusega ja tsha madal. Need

omadused muudavad selle Gilemaailmselt ainulaadseks merealaks.

Selle mere kirderannal asub Eesti VVabariik. Kui linnulennult on suurim ulatus ldanest itta umbes

350 km ja pdhjast I6unasse ligi 250 km siis kadnuline rannajoon koos saartega on tle 4000 km.

Vaatamata rohkem kui kolmekiimnele taasiseseisvumise aastale on Eesti ikkagi veel mere poole
seljaga. Viimastel aastatel on labi hada joutud arusaamisele, et Eesti Vabariik koosneb maa-alast
jamerealast. Lisaks sellele on Eesti Vabariik, Soome Vabariik, Rootsi Kuningriik ja Lati Vabariik

ammu kokku leppinud Eesti Vabariigi territoriaalmerega killgneva majandusvéondi.

Kokkuvdtvalt vaib delda, et lisaks iile 45 000 km? maismaale on Eesti Vabariigil veel pea 25 000
km? mereala, lisaks 11 000 km? majandusvéondit. Kui juuksekarv I18hki ajada, siis maismaad on
Eesti riigil iile 43 000 km? ja veega kaetud alasid peaaegu 38 000 km? (sh hulgas joed, jarved).
Peaaegu pool riigist on kaetud veega, millega praktiliselt tegelevad vahesed, peamiselt
keskkonnakaitse valdkonnas.

Oigusaktiga on maaratud merealad®. Saame tead, et need on maismaaga piirnev osa merest, millele

laieneb Eesti jurisdiktsioon. Merealad jagunevad territoriaalmereks ja sisemereks.

Territoriaalmere laius on 12 meremiili, milles v6ib teha erandeid, l&htudes rahvusvahelistest
konventsioonidest ja lepingutest naaberriikidega. Territoriaalmere maaramiseks on kehtestatud
territoriaalmere lahtejoon, mis on métteline joon, mis madalvee puhul thendab omavahel
maismaa, saarte, laidude, kaljude ja veest valjaulatuvate tksikute kivide rannikust kdige kaugemal

asuvaid punkte.

! Merealapiiride seadus. (RT 1993, 14, 217)
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Sisemereks on madratud mereala, mis asub territoriaalmere ldhtejoone ja ranniku vahel. Iseenesest
on see méaaratlus vigane, sest rannik ei ole joonobjekt. Vdime tddeda, et pole olemas konkreetset
juriidilist ranniku maarangut, kuid geograafiliselt hdlmab see mdiste nii maismaad kui merd.
Ranniku maapooseks piiriks voib tinglikult pidada lahtede parasid, merepoolseks poolsaarte tippe
vdi rannikusaarestiku valissaari ihendavat joont?. Viimane aga kattub pdhimdtteliselt seaduses

toodud territoriaalmere lahtejoone méératlusega.

Lisas nendele on madratud veel majandusvdond, mis on valjaspool territoriaalmerd asuv ja

viimasega kulgnev mereala ja mille piirid madratakse naaberriikidega kooskdlastatult.

Veelkord kinnitatakse mdiste mere ala Veeseaduses®. Mereala hdlmab sisemerd, territoriaalmerd
ja majandusvoondit Uheskoos, kaasa arvatud nende all asuv merepdhi ja maapdu merealapiiride
seadusega ning Eesti Vabariigi valislepingutega kehtestatud ulatuses. Lisaks on vdimalik mereala
jagada mereala piirkondadeks, st osadeks, mis oma elustiku, hidroloogiliste, mereliste ja
biogeograafiliste omaduste ning saastekoormuse poolest erineb muust merealast.

Siit leiame ka mdiste veekogu. See on plsiv vdi ajutine voolava, aeglaselt liikuva vdi seisva veega
taidetud stivend, nagu jOgi, oja, peakraav, sealhulgas nendel asuv paisjarv, kanal, paadikanal,
allikas, jarv, sealhulgas tehisjérv, voi meri. On ka vélistusi, mida ei peeta veekogudeks, nditeks
valjavooluta tehisjarve veepeegli pindalaga alla Gihe hektari v6i muid kindlal eesmargil rajatud

plsivalt voi ajutiselt veega taidetud ehitisi.
Veekogu on ka naiteks: Parnu laht VEE3445000, tudp: lintlaht (osadeks mittejagunev laht)

Veekogud voivad olla avalikud, era- ja avalikult kasutatavad. Avalikeks veekogudeks on sisemeri,
territoriaalmeri, suuremad jarved ja joed vdi nende osad. Avalikud veekogud kuuluvad riigile ega
ole tsiviilkéibes. Avalikult kasutatavate veekogude nimekirja kehtestab Vabariigi Valitsus

korraldusega.

Oigusaktiga on maaratud avaliku veekogu kaldajoon®*. Kaldajoon on veekogu tavaline veepiir.
Kinnisomand ulatub avaliku veekogu kaldajooneni. Avaliku veekogu pdhjaga pusivalt thendatud

ehitis, mis on pusivalt thendatud kaldaga, on kaldakinnisasja oluline osa.

2 Mereleksikon, 1996:360
3Veeseadus (RT 1, 29.06.2022, 12)
4 Asjadigusseadus (RT I, 08.12.2021, 3)
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Veekogu avalik kasutamine on reguleeritud ja seda voib piirata seaduste alusel®. Veekogu avalik
kasutamine on suplemine, veesport, veel ja jaal liikumine, kalapulk, veevétt ning muul viisil
veekogu kasutus, mis vastavalt veeseadusele ei ole vee erikasutus. Mootorsdidukiga vees voi j&él
liilkumine ei ole veekogu avalik kasutus. VVeekogu avalikku kasutust ei v6i kaldaomanik takistada,
sealhulgas ei vdi ta sulgeda vooluveekogu veeliikluseks suuremas ulatuses kui tiks kolmandik selle

laiusest.

Avalikult kasutatava veekogu pdhja selle siivendamise teel diguslikul alusel rajatud laevakanalil,
mis asub valjaspool sadama akvatooriumi piire, korraldab veeliiklust laevakanali valitseja, kelleks
on veekogu omanik voi isik, kellele laevakanali valitsemise digus on (lle antud lepinguga
digusaktides ette ndhtud korras. Laevakanali kasutamiseks peetakse sellise laeva s6itmist piki

laevakanalit, mis oma sivise tGttu ei saa laevakanalit kasutamata sellel veekogul liigelda

Seadus vdimaldab veel mdaaratleda pinnaveekogumit, mis on selgelt eristuv ja oluline osa
pinnaveest, nagu jarv, jogi, oja, paisjarv, peakraav, kanal, kraav vdi nende osa, siirdevesi vOi
rannikuvee osa. Vooluveekogul, seisuveekogul, rannikuvees ja siirdevees eristatakse
pinnaveekogum veekogu voi valgala pindalast lahtudes, vottes arvesse veekogu tidipi, veekogu
kasutamise asjaolusid ja veekaitse eesmirke ning veekogu voi selle osa tekke, arengu ja veereziimi

eripdra. Pinnaveekogumite nimekirja kehtestab valdkonna eest vastutav minister maarusega®.

Rannikuveekogum on rannikuvees eristatud pinnaveekogum. Parnu lahe rannikuvesi (joonis 4.1),

kood EE13, tltip R2 (oligohaliinne (4,0-5,5 psu) poolsuletud rannikuvesi).

Merereostus on inimtegevuse tagajarjel ainete, energia, radioaktiivse Kiirguse, elektri- ja
magnetvélja, mira, infra- ja ultraheli otsene v8i kaudne 6hku vGi merekeskkonda juhtimine voi
sattumine sellisel méaral, et sellel on vdi vdib olla kahjulik mju, nditeks oht inimese tervisele ja
varale, kahju elustikule, merendustegevusele ja  merendusteenuste  kasutamisele,
meredkoslsteemide vdi nendest otseselt sbltuvate vee- ja maismaadkosiisteemide kvaliteedile,
sealhulgas elustiku mitmekesisuse véahenemine, hivede véhenemine ja vee kvaliteedi

halvenemine, mist6ttu on hairitud merekeskkonna digusparane kestlik kasutamine.

5 Keskkonnaseadustiku tildosa seadus (RT I, 27.05.2022, 3)

6 Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside maaramise kord,
pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja pinnaveekogumiga hGlmamata
veekogude kvaliteedinéitajate vaartused (RT 1, 21.04.2020, 61)
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Joonis 4.1 Parnu lahe rannikuveekogum’

Uleujutus on harilikult veega katmata maa-ala ajutine kattumine veega, sealhulgas tileujutus, mis
on podhjustatud vooluveekogu veetaseme tdusust vGi mere veetaseme tdusust rannikualal.
Uleujutusega seotud risk on sellise ileujutuse esinemise v@imalikkus, mis voib kaasa tuua
ebasoodsa moOju inimese tervisele ja varale, keskkonnale, Kkultuuripdrandile ning
majandustegevusele. Uleujutusega seotud riskide maandamise kava (edaspidi ka maandamiskava)
koostatakse riskide hindamise tulemuste ning Uleujutusohupiirkondade ja Uleujutusega seotud
riskipiirkondade kaartide alusel. Uleujutusega seotud riskide maandamise kava kehtestab

valdkonna eest vastutav minister kaskkirjaga.

7 Rannikuvee hildromorfoloogilise seisundi hindamise metoodika ja rannikuveekogumite seisundi hinnang.-2018.
Keskkonnainvesteeringute Keskuse veemajanduse programmi projekt 12486 Aruande versioon 4, 01.10.2018. Eesti
Merebioloogia Uhing. Tallinn

64



Veekogu kalda vdi ranna erosiooni ja hajuheite valtimiseks on veekogu kaldal v&i rannal
veekaitsevoond®. Selle ulatuse arvestamise lihtejoon on ruumiandmete seaduse® kohaselt Eesti

topograafia andmekogu pohikaardile kantud veekogu veepiir.

Veekaitsevoondi ulatus veekaitsevoondi arvestamise lahtejoonest on: Laanemerel, Peipsi, L&mmi-
ja Pihkva jarvel ning Vortsjarvel — 20 meetrit; teistel jarvedel, jdgedel, ojadel, allikatel, kanalitel,
peakraavidel ja maaparandussusteemide avatud eesvooludena kasutatavatel vooluveekogudel —
kiimme meetrit, vélja arvatud peakraavidel ja maaparandussiisteemide avatud eesvooludena

kasutatavatel kraavidel valgalaga alla kiimne ruutkilomeetri, kus see on tiks meeter.

Veekaitsevoondit ei ole jargmistel veekogu kalda- v6i rannaaladel:
1) diguslikul alusel rajatud sadamaala, kalda- v6i rannakindlustuse ala;
2) supelrand ja supluskoht.

Veekaitsevoondis on keelatud (projekti seisukohast olulised punktid):

1) maavara ja maa-ainese kaevandamine ning maavara ja maa-ainese kaevandamist ette
valmistava geoloogilise uuringu tegemine L&&nemere, Peipsi, L&mmi- ja Pihkva jarve ning
Vortsjarve ja teiste jarvede, jOgede, ojade, allikate, kanalite, peakraavide ja
maaparandussusteemide avatud eesvooludena kasutatavate vooluveekogude rannal voi
kaldal, vélja arvatud maavara vOi maa-ainese kaevandamise tottu tekkinud tehisveekogu
kaldale, mis asub maardlal, méeeraldisel vdi selle teenindusmaal, kuni kaevandatud maa
korrastamise kohustuse tdidetuks tunnistamiseni maapdueseaduses sétestatud korras

2) ehitamine, valja arvatud juhul, kui see on kooskdlas eesmargiga veekogu kalda vdi ranna
erosiooni ja hajuheite véltimiseks ning looduskaitseseaduses sétestatud ranna- ja kaldakaitse
eesmaérkidega;

3) pinnase kahjustamine ja muu tegevus, mis pdhjustab veekogu ranna voi kalda erosiooni vdi

hajuheidet.

Veekogu avalikuks kasutamiseks ja selle aéres viibimiseks on digusaktiga'® maaratud kallasrada.
See on kaldariba avalikult kasutatava veekogu &éres. Kallasraja laius on laevatatavatel veekogudel

kiimme meetrit ning teistel veekogudel neli meetrit. Kallasraja laiust arvestatakse lamekaldal

8 Veeseadus (RT 1, 29.06.2022, 12)
9 Ruumiandmete seadus (RT 1, 09.10.2020, 4)
10 Keskkonnaseadustiku tildosa seadus (RT I, 27.05.2022, 3)
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pdhikaardile kantud veekogu piirist ja kdrgkaldal kaldandlva tlemisest servast, arvates viimasel
juhul kallasrajaks ka vee piirjoone ja kaldandlva tilemise serva vahelise maariba. Kallasraja vdib
sulgeda ulekaaluka avaliku huvi korral, milleks vdiks naiteks olla rannajoonele ulatuvad buunid,
neist moodapadsemine oleks lihtsalt veidi ranna poolt. Kallasraja sulgemine otsustatakse
uldplaneeringuga. Kallasraja sulgemise korral peab suletud kallasraja tdhistama ja v6imaldama

suletud kallasrajast méddapéaasu.

Lisaks kallasrajale on kehtestatud veel piiranguid veekogude kallastele ja mererannale. Nendeks
on ehituskeeluvdond ja piiranguvoond. Eesmérgiks on rannal voi kaldal asuvate looduskoosluste
séilitamine, inimtegevusest lahtuva kahjuliku méju piiramine, ranna voi kalda eripara arvestava
asustuse suunamine ning seal vaba liikumise ja juurdepasu tagamine. Oigusaktis** on kallas
defineeritud kui merd, jarve, joge, tehisjarve, oja, allikat vdi maaparandussisteemi eesvoolu

aaristav ja erinduete kohaselt kasutatav maismaavéond, mida kaitstakse seadusega.

Tapsustatud on, et Ladnemere, Peipsi jarve, Lammijarve, Pihkva jarve ja Vortsjarve kaldaid
nimetatakse rannaks ja rand vOi kallas ei ole kaitstav loodusobjekt seaduse tahenduses. Eelpool
nimetatud voondite laiuse arvestamise lahtejoon on ruumiandmete seaduse kohaselt Eesti

topograafia andmekogu pohikaardile kantud veekogu veepiir.

Ranna vdi kalda piiranguvoondi laius on: Laanemere, Peipsi jarve, LAmmijarve, Pihkva jarve ja

Vortsjarve rannal 200 meetrit;

Ranna vOi kalda piiranguvoondis on keelatud: -maavara kaevandamine; -mootorsdidukiga
sbitmine valjaspool selleks madratud teid ning maastikusGidukiga s@itmine, vélja arvatud

riiklikuks seireks, kaitstava loodusobjekti valitsemisega seotud to6deks.
Ehituskeeluvodndi laius rannal voi kaldal on:
1) mererannal, Peipsi jarve, LAmmijérve, Pihkva jarve ja Vortsjarve rannal 100 meetrit;

2) linnas ja alevis ning aleviku ja kila selgelt piiritletaval kompaktse asustusega alal (edaspidi
tiheasustusala) 50 meetrit, valja arvatud kehtestatud detailplaneeringuga voi kehtestatud

uldplaneeringuga kavandatud: -sadamaehitisele ja veeliiklusrajatisele; - ranna kindlustusrajatisele;

11 Looduskaitseseadus (RT I, 29.06.2022, 7)
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Rannal ja jarve voi joe kaldal metsamaal ulatub ehituskeeluvoond ranna voi kalda piiranguvoondi

piirini. Ranna voi kalda ehituskeeluvodndis on uute hoonete ja rajatiste ehitamine keelatud.
Ehituskeeld ei laiene: - kalda kindlustusrajatisele;

Ehituskeeld ei laiene kehtestatud detailplaneeringuga vdi kehtestatud Uldplaneeringuga

kavandatud: ranna kindlustusrajatisele;
Ehituskeeld ei laiene kehtestatud riigi eriplaneeringu alusel ehitatavale ehitisele.

Lautrit ja paadisilda tohib rannale v6i kaldale rajada, kui see ei ole vastuolus ranna ja kalda kaitse

eesmarkidega.

Ranna ja kalda ehituskeeluvdondit vdib suurendada voi vahendada, arvestades ranna voi kalda
kaitse eesmarke ning lahtudes taimestikust, reljeefist, kdlvikute ja Kkinnisasjade piiridest,

olemasolevast teede- ja tehnovdrgust ning valjakujunenud asustusest.
Ranna ja kalda ehituskeeluvoondit vdib kohalik omavalitsus suurendada tldplaneeringuga.
Ranna ja kalda ehituskeeluvodndi vahendamine vdib toimuda Keskkonnaameti ndusolekul.

Ehituskeeluvodndi vahendamiseks esitab kohalik omavalitsus Keskkonnaametile taotluse ja

planeerimisseaduse kohaselt:[
1) vastuvdetud tldplaneeringu;
2) kehtestatud Gldplaneeringu muutmise ettepanekut sisaldava vastuvdetud detailplaneeringu;
3) vastuvdetud detailplaneeringu, kui kehtestatud tldplaneering puudub.

Keskkonnaamet hindab ehituskeeluvéondi vdhendamise vastavust ranna voi kalda kaitse
eesmaérgile ja lahtudes taimestikust, reljeefist, kdlvikute ja kinnisasjade piiridest, olemasolevast

teede- ja tehnovdrgust ning valjakujunenud asustusest.

Ehituskeeluvoondi laiuse suurendamine ja vahendamine joustub kehtestatud Gldplaneeringu voi

detailplaneeringu joustumisel.

Supelrand on selleks Gldplaneeringuga méératud ala veekogu &ares, mille pdhiulesanne on

inimestele puhkuse véimaldamine. Supelrannas viibimine on tasuta.
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4.2. Merestrateegia ja mereala planeerimine
Uldiseks raamistikuks merealade kasitlemisel on Euroopa Parlamendi ja NGukogu direktiiv

2008/56 EU'. Sellega kehtestati thenduse merekeskkonnapoliitika-alane tegevusraamistik
(merestrateegia raamdirektiiv). Eesmarkideks on: kaitsta ja séilitada merekeskkonda, hoida dra
selle seisundi halvenemine vdi taastada vdimaluse korral meredkoststeemid piirkondades, kus
need on kahjustatud; hoida ara ja véhendada heitmeid merekeskkonda, et kdrvaldada saastumine
jark-jargult, nagu on osutatud artikli 3 punktis 8, eesmdrgiga tagada, et see ei mdjutaks ega
ohustaks oluliselt mere bioloogilist mitmekesisust, mere 6kosiisteeme, inimeste tervist ega mere

seaduslikke kasutusviise.
Direktiiviga kohustati liikmesriike koostama oma mereakvatooriumi jaoks merestrateegia.

Vastav ndue on Eestis satestatud veeseaduses (§72-73)* ja seda on tapsustatud keskkonnaministri
maarusega nr 464, Merestrateegia rakendamine toimub kuueaastaste tsiklitena, kus ks tstikkel
koosneb kolmest pdhietapist: | etapp - mereala seisundi hindamine ja sihtide seadmine, 11 etapp -
mereala seireprogrammi véljatd6tamine ja rakendamine ning Il etapp - mere meetmekava
koostamine ja rakendamine. Iga merestrateegia eelnimetatud etapp ajakohastatakse kuue aasta

tagant.

Kéaesoleval ajal toimub meetmekava uuendamine®®. Seal nihakse (ihe survetegurina inimtegevusi,
mis otseselt mdjutavad merepdhja terviklikkust. Otseselt mdjutavad merepdhja slivendamine ja
kaadamine, pusivate insenertehniliste rajatiste ehitamine meres, merepdhja kaevandamine,
kaldakindlustuste rajamine ning teatud tingimustel ka naiteks laevandus (nii laevateede rajamine
ja hooldamine, laevaliiklusest pdhjustatud erosioon), vaikelaevaliiklus (eriti madalamatel

merealadel). Prognoositakse nende intensiivistumist kui ei rakendata taiendavaid kaitsemeetmeid.

Peamiseks inimtekkeliseks surveteguriks, mis vdib pdhjustada pikaajalisi muutusi lainetuse ja
hoovuste reziimis, sh mdjutada vee viibeaega, segunemist ja veetaset, on merepdhja fiiiisiline
héirimine ja kadu, millega muudetakse merepdhja ja ranniku batlimeetriat, geomorfoloogiat ja

substraati. Vastavad inimtegevused vOi mere kasutusviisid on olemasolev voi rajatav

12 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008L0056-
20170607&qid=1534854921715&from=ET

13RT1,07.02.2023, 6

14RTI,29.09.2020, 11

15 Eesti merestrateegia meetmekava - uuendatud 2023. Keskkonnaministeerium 2023
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transporditaristu, taastuvenergia tootmine ja selle taristu, rannikukaitse ja Gleujutuste vastu
kindlustamine, avamererajatised, merepdhja morfoloogia muutmine, sh siivendamine ja
kaadamine, maavarade kaevandamine, torujuhtmed ja veevott. Prognoositakse loetletud
inimtegevuste kasvu, kuid mojud hudrograafilistele tingimustele on eeldatavalt lokaalsed.

Olulisemad mdjud avalduvad arvatavasti merepdhja elupaikadele®

Kavandatud on meetmete pakett kompenseerimaks merepdhja héirimist ja elupaiga havitamist
erinevate arenduste ja muude tegevuste kaigus. Eesmérgiks on tagada vdimalikult vaikest
merepdhja hdiringut ja kasutusejargselt endise olukorra taastamist. Merestrateegia seab
ambitsioonikad eesmargid Eesti mereala seisundi kaitsmiseks ja parandamiseks. Nende kohustuste
taitmine holmab viimaste teaduspdhiste teadmiste rakendamist mereuuringute ja merekeskkonda
mdjutavate tegurite valdkondades. Meetmekava koondab uuringud, ilma milleta on Ladnemere ja

Eesti mereala hea keskkonnaseisundi saavutamine raskendatud.

Rannakaitse metoodikate valjatodtamine ja pilootprojektid (BALEE-MQ78)

Kliimamuutuste v8imalike mdjude hindamine ja vastutegevuste planeerimine (BALEE-MO037)
Meetmekava eelndu kinnitamine on plaanitud aprill 2023.

2014. a. septembris joustus mereala planeerimist kasitlev Euroopa Parlamendi ja NOukogu
direktiiv 2014/89/EL'", millega kehtestatakse mereala planeerimise raamistik. Direktiivi
eesmaérgiks on edendada merealade majanduse kestlikku kasvu, merealade kestlikku arengut ning
mereressursside kestlikku kasutamist. Loodud raamistik aitab liikmesriikidel kehtestada liidu
integreeritud merenduspoliitika raames mereruumi planeeringud ning neid rakendada, et aidata
kaasa mereruumi planeerimise eesmaérkidele. Direktiivi artikli jargi tuli litkmesriikidel kehtestada
mereala planeeringud nii Kiiresti kui véimalik, kuid hiljemalt 31. martsiks 2021. Sellest tulenevalt
on teiseks riigi tasandil strateegilise ruumilise arengu alusdokumendiks Eesti merealade

planeering-®

16 Eesti merestrateegia meetmekava ajakohastamine. Uute meetmete kirjeldused, nende teostatavuse
ja piisavuse analiiiis. Merepdhja terviklikkus. Koostja: G. Martin. TTU Meresiisteemide instituut. TU Eesti
mereinstituut. Tallinn, 2023

17 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:02014L0089-
20140917&qid=1439300876495&from=ET

18 https://www.fin.ee/riik-ja-omavalitsused-planeeringud/ruumiline-planeerimine/mereala-planeering
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Eesti mereala iseloomustavad alljargnevad pikaajalised suundumused: 1. Mereala kasutus
intensiivistub; 2. Merekeskkonna seisundi parandamine nduab kdikide Ladnemere riikide teravat
tahelepanu; 3. Tekivad uued kasutusviisid: taastuvenergeetika, vesiviljelus, taristuvorgustikud; 4.
Traditsiooniline  merekasutus  mitmekesistub.  Reisiliiklust mojutavad  potentsiaalsed
pusitihendused. Areneb harrastuskalapuiik ja meresdit. Kalandus ei ole oluline té6andja, kuid
toimib  kohalikku  ressurssi  vadrtustava majandusharuna.  Eripalgelisemaks muutub

puhkemajanduslik kasutus.

Eesti mereala pikaajaline tulevikuvisioon on: Eesti mereala on hea keskkonnaseisundiga,

mitmekiilgse ja tasakaalustatud kasutusega ning sééstva sinimajanduse®® kasvu soosiv.

Visiooni saavutamiseks tuleb k&igi Eesti merealal toimuvate traditsiooniliste ja uute tegevuste
puhul lahtuda 6koslsteemsest lahenemisest ja jargida alljargnevaid ruumilise arengu pGhimotteid:
1. Eesti mereala iseloomustab stnergiline kooskasutus; 2. Mereala kasutus peab olema
mitmekesine, soosides piirkonniti sobilikumaid tegevusi; 3. Mereala kasutatakse avaliku hiivena,
mh Okoslsteemiteenuste kaudu; 4. Mereala puudutavad otsused on teadmispdhised; 5. Mereala
kasutamise alaste otsuste langetamisel toimub koost6d ja teavitamine riikide, ametkondade ja

huvigruppide vahel.

Eesti mereala planeeringu koostamisel toetuti Hiiu ja Parnu maakonna merealade planeeringu
koostamise kogemusele. Hiiu ja Péarnu mereala planeeringute lahendustega on arvestatud
ké&esoleva lahenduse valjatéotamisel ja mojude hindamisel. Planeeringute erinevate
koostamisaegade ja tépsusastmete tottu on ruumikujudes erinevusi. Sellest tulenevalt on ka
teemade kasitlused osaliselt erinevad. Naiteks on kaesoleva planeeringu jaoks koostoos
Transpordiametiga valja tootatud tdpsem metoodika veeliiklusalade késitlemiseks. Seetdttu ei
lange Uks-theselt kokku Hiiu ja Parnu maakonna merealade planeeringus ning kaesolevas
planeeringus kajastatud veeliiklusega seotud ruumiline informatsioon. Erinevuste esinemine ei
tdhenda seda, e planeeringud oleksid sisulises vastuolus v6i nende elluviimine takistatud. Kdikide
planeeringute koostamisel on tehtud koostddd asjakohaste ametkondadega ja kajastatud

konkreetses ajahetkes parimat teadaolevat informatsiooni. Planeeringute terviklikuma elluviimise

19 Sinimajandusena , ka sinise majanduskasvuna ehk blue growth maistetakse planeeringus jatkusuutlikku
meremajandus, mis hdlmab kdiki merega seotud valdkondi: turismi, taastuvenergeetikat, vesiviljelust, kalandust,
biotehnoloogiat, merepdhja maavarade kasutamist jms.
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eelduseks on ametkondade vaheline jatkuv koost6d. Hiiu ja Parnu mereala planeeringud jadvad
kehtima ka Uleriigilise mereala planeeringu kehtestamisel. Arendamisel tuleb arvestada konkreetse

ala kohta kdivas planeeringus satestatut.

Kaadamine. Mereala kontrollitud kasutamine ainese heiteks vdi merep8hja matmiseks on vajalik
sadamate stivendamisel tekkivate setete jt materjalide ladestamiseks. Peamine Eesti vetes toimuv
stivendamine on sadamate ja laevakanalite hooldussiivendamine, kus siivendatavaks materjaliks
on valdavalt liiv ja peeneteraline sete. Kaadamise maht varieerub aastate 16ikes oluliselt, séltudes
eelkdige suuremate sadamate slivendustdddest. Stivenduspinnase regulaarseks suuremahuliseks
kaadamiseks on varasemalt (mereala planeeringust eraldiseisvalt) maératud kaadamisalad.
Mereplaneeringuga uusi kaadamisalasid ei kavandata. Prioriteediks on olemasolevate
kaadamisalade kasutus. Uute kaadamisalade maaramist ei loeta mereplaneeringu muutmiseks,

juhul kui jargitakse mereplaneeringuga seatud tingimusi.

Suunised: 1. Uute kaadamisalade méaramisel véltida voimalusel vaga madalaid merepiirkondi, et
sdilitada nende elurikkust ja valtida erosiooni rannikupiirkonnas; 2. Uldp&himdttena tuleb valtida
kaadamist oOkoloogiliselt tundlikul perioodil (nt kalade kudeajal jm), kui see on tehnilis-

majanduslikult voimalik.

Tingimused: 1. Seni kasutatud kaadamisalade edasine kasutamine ja uute kasutusele vétmine
tapsustatakse veekogu slivendamise kaadamise loa menetlemise kaigus. Kaadamisel lahtutakse
keskkonnaloas madratletud tingimustest; 2. Uute kaadamisalade loomisel eelistada alasid
valjaspool kaitstavaid loodusobjekte. Kavandatava tegevuse elluviimisel tuleb hinnata kaasnevaid
vBimalikke mdjusid ja valistada ebasoodne mdju; 3. Kaadamiskoha (sh sugavus), -aja (nt
valjaspool kalade kudemisaegasid ja noorjarkude kriitilist perioodi) ja -tehnoloogia (nt heljumi
teket ja levikut piiravad meetmed) valikul tuleb arvestada mdju mereelustikule laiemalt, ent
kitsamalt tuleb arvestada mdju kaladele ja seeldbi kalandusele koos selle sotsiaal-majandusliku
aspektiga; 4. Kaadamisaladele ei kavandata vesiviljeluse arendusala; 5. Uute kaadamisalade
kasutusele votmisel tuleb arvestada mdjuga kasutatavatele supluskohtadele. Kaadamishdljum ei
tohi halvendada suplusvee kvaliteeti; 6. Uute kaadamisalade kavandamisel tuleb teostada seni
avastamata vOi uurimata veealuse Kultuuripdrandi allveearheoloogiline uuring; 7. Uute
kaadamisalade kasutusele votmisel tuleb konsulteerida Kaitseministeeriumiga voimaliku

meremiiniohu teemal ja vajadusel viia labi téiendavad uuringud ala ohutuse osas; 8. Uute
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kaadamisalade kasutuselevGtmisel tuleb tegevus koosk6lastada Transpordiametiga ja

Keskkonnaametiga.

Mereala planeeringuga tuleb arvestada planeeringute, mereala kasutust mdjutavate otsuste,
merekasutuseks véljastatavate lubade ning riigi ja kohaliku omavalitsuse strateegiliste
arengudokumentide koostamisel. Pdrnu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneeringu®
koostamise eesmérk on avaliku planeerimisprotsessi kaigus maérata mereruumi kasutus, mis
tasakaalustatult arvestab mereala kasutajate huve. Mereala ruumilise planeerimise tulemiks on
merel tdna toimuvate ja kavandatavate tegevuste ja mere kasutuse ning looduse vaheliste

konfliktide valtimine vdi minimeerimine.

Arenguvisioon: Parnumaa mereala on 6koloogiliselt puhas ja vaartuslik meri, mis on asukohaks:

kestlikule kalandusele, mis on Parnumaa rannaaladel traditsiooniline majandusharu, millega on
seotud paljud kohalikud inimesed. Parnu laht on ,kalade hill“ ja ,kalanduse hall*; turismile ja
puhkemajandusele, mis on Parnu maakonnas véga oluline tegevusala. Oluline on
turismivaldkondade ja puhkev@imaluste mitmekesisus; hoitud ja vaartustatud loodus- ja
kultuuriobjektidele, arvestades ja toetades piirkonna inimtegevust ja kultuurilist eripara koos
sellest tulenevate erisustega loodusressursside kasutamisel; toimivatele sadamatele ja

laevateedele, mis tagavad ohutu laevaliikluse, samuti Uhendused asustatud vaikesaartega.

Planeering maarab mereala kasutuse erinevad kasutusviisid, mis kombineeruvad terviklikuks
Okostisteemsel Idhenemisel pdhinevaks lahenduseks. Kogu planeeringuala jaguneb pdhimdtteliselt
kaheks tsooniks — vaba mereala ja eeliskasutusega alad. Vaba mereala hdlmab eeliskasutusest
valjajaévat ala, kus on lubatud kdik tegevused (nt kalandus, laevandus, rekreatsioon), valja arvatud
need, mis on Oigusaktiga keelatud. Eeliskasutus tahendab, et antud kasutusel on planeeringuga
madratletud alal ja ajal eelis teiste kasutusviiside ees. Teised kasutusviisid ei ole lubatud, kui need
takistavad eeliskasutust. Muul viisil mereala kasutamine ei ole valistatud, kui see ei sega
eeliskasutuseks madratud kasutusviisi. Planeeringus tuuakse vélja kasutustingimused ja/voi

piirangud (sh ajalised regulatsioonid) erinevate kasutusviiside kohta.

20 p3rnu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneering. Seletuskiri. Parnu Maavalitsus. Parnu 2017
https://maakonnaplaneering.ee/wp-content/uploads/2021/09/2_Seletuskiri-2.pdf
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Eeliskasutusega alad on: laevateed ja ankrupaik; veeliiklusalad ja perspektiivsed laevateed,;
sadamad; talitee jadkatte tekke ja olemasolu ajal; avalikult kasutatav rannaala ja supluskohad;
purjespordialad 1 ja 2 ; purjespordiala 3 (perioodil 1. juuli kuni 22. august); tuulikupargi ala(d)
péarast hoonestusloa valjastamist; kaitstavad loodusobjektid; veealuste kultuurivéértustega asjade

sailitusala.

Planeeringuga ei kavandatud muudatusi olemasolevate laevateede osas. Planeeringus on
kajastatud olemasolevad laevateed, veeliiklusalad ja vaikelaevateed. Vabariigi Valitsuse
12.02.2004 korraldusega nr 79-k maarati Kihnu ja mandri vahelise liikluse ihendusteedeks Kihnu

sadama ja Munalaiu sadama vaheline veetee ning Kihnu sadama ja P&rnu sadama vaheline veetee.

Konfliktide valtimiseks peab jargima jargmisi pdhimotteid: 1. laevatee kattumisel jadteega
otsustatakse laevaliikluse piiramise vajadus Transpordiametiga koostdos; 2. laevatee kattumisel
jetidega soitmiseks maéaratletud soovitusliku kasutuspiirkonnaga léhtutakse dldistest meresditu
reguleerivatest satetest; 3. laevatee kattumisel tuuleenergeetika voimaliku arenduspiirkonnaga
tehakse tuulikuparkide rajamiseks sobivate alade véljaselgitamiseks koostdod Transpordiametiga;
4. laevatee kattumisel kaitstavate loodusobjektidega arvestatakse lisaks meresdidu véimalustele
eelkdige looduskaitseliste eesmarkidega. Tdiendavate laevateede voi veeliiklusalade kavandamine
toimub koostdds Keskkonnaministeeriumiga ja Keskkonnaametiga. Lubatud on olemasolevate
laevateede kasutamine ja slivendamine; 5. arvestada tuleb Natura 2000 vdrgustiku aladega.
Looduskaitselistest eesmaérkidest laevaliiklusele piiranguid seades arvestatakse nii
looduskeskkonna kui tekkiva sotsiaal-majandusliku mdjuga, et tagada valdkondadevaheline
tasakaal; 6. kattumisel laevavrakkidega arvestatakse nendega kui kultuurivaartusliku leiuga ning

laevatee asukoht madratakse koostods Muinsuskaitseametiga.

Planeeringus on naidatud need sadamad, mis on olulised maakonna kui terviku ruumilise arengu
seisukohalt. Tdiendavate vdaikesadamate rajamine kohalikku arengut soodustava tegurina
méaératakse kohalike omavalitsuste Gldplaneeringutega. Looduslikult vaike mere sligavus ja setete
lilkumine teeb paljudes Pdrnumaa véikesadamates keerukaks lle 1,0-1,5 meetrise stivisega aluste
kasutamise. Planeering kavandab maakonnaplaneeringu tépsusastmele vastavalt stivendustddde

labiviimist, et tagada arenguperspektiivile kohane sadama kai aarne stigavus.

Sadamate arendamisel peab jargima jargmisi pohimdtteid: 1. toimiva sadamate vdrgustiku

loomiseks ja nende mitmekilgsemaks kasutamiseks eelisarendatakse sadamaid, mis on kalanduse
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seisukohalt esmatéhtsad ning sadamaid, mis vdimaldavad turistide teenindamist ja sadamatesse
vOimalikult laia tegevuste baasi integreerimist; 2. Péarnu sadamas (piirkonna suurim ja
kaubavedudega seotud sadam) toimuv tegevus peab arvestama piirkonna teisi tegevusi ning
keskkonnahdiringutega ei tohi kahjustada puhkemajandust; 3. vdikesadamate rajamise aluseks on
asjakohane planeering vdi projekteerimistingimused. Planeeringu v@i projekti raames viiakse
vajadusel labi keskkonnamdju hindamine (KSH v6i KMH), mille kdigus hinnatakse kavandatava
tegevuse sobivust antud asukohas ja kaasnevaid mdjusid ning maaratakse leevendusmeetmed,; 4.
stvendustodde vOimalus ja nende l&biviimine, mis vdimaldab suurema sivisega aluste
vaikesadamatesse sisse sOitmist, toimub vastavalt kehtivale regulatsioonile; 5. juurdepaasud
vaikesadamatesse, kus teedevdrk puudub, lahendatakse maismaale tehtava maakonnaplaneeringu,
kohaliku omavalitsuse Gldplaneeringu Vvdi detailplaneeringuga; 6. sadam kantakse
sadamaregistrisse; 7. sadamate rajamisel vOi nende rekonstrueerimisel ehitatakse valja paatide
veeskamiskoht.  Kohalike  omavalitsuste  ldplaneeringutega  madratakse  tdiendavad
veeskamiskohad ja juurdepadsud kohalikest oludest ja vajadustest ladhtuvalt; 8. kalasadamate
arendamisel arvestatakse kala kvaliteedi tagamiseks esmatd6tlemise ja lossimistingimuste
parandamisega ning vastavate seonduvate regulatsioonidega; 9. reostustdrje tagamiseks on vaja
tagada ja sailitada laugema kaldega té6laeva vette laskmise véimalused Munalaiu sadamas, Parnu

linnas ja V@iste piirkonnas.

Kaadamisalad. Arvestades Parnumaa mereala iseloomu, kus madalas vees toimub suhteliselt

intensiivne setete lilkumine, on sadamate toimimise tagamiseks vajalik sadamate stivendamine.
Suvendamisel saadud materjali on sobivuse korral keskkonnaressursside otstarbeka
kasutuse pOhimdtet jargides soovitatav kasutada, mitte kaadata. Stvendamise kaigus
tekkivat materjali vdib kasutada teise objekti rajamiseks, nditeks taitematerjalina maismaal,
kuid levinum on siivendatava materjali kaadamine. Planeeringus on kajastatud seni kasutatud
kaadamisalad, mis 6koloogilistel pdhjustel ei ole suuremahuliseks kaadamiseks vaga sobivad.
Kuna Pérnu lahe puhul on tegemist Okoloogiliselt tundliku alaga, on vajalik suuremahuline

materjali kaadamine, millega kaasneb mahukas heljumi levik, viia véaljapoole Péarnu lahte.

Seni kasutatud kaadamisalade edasine kasutamine (kuni 10 000 m®) ja uute kasutuselev&tmine
tpsustatakse enne veekogu suivendamist. Vee erikasutusloas maaratletud tingimused on aluseks

kaadamiskoha valikul. Vaiksema mahu puhul saab kasutada olemasolevaid kaadamisalasid,
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suuremamahuliste kaadamistédde puhul kaalutakse uute alade kasutuselevdtmist keskkonnamoju
hindamise (KMH) kaigus. Kui kaadamisala asub kaitsealal v6i mdjutab seda, tuleb enne
kaadamisala kasutusele votmist labi viia Natura hindamine ja saadud ndusolek kaitseala valitsejalt.
Uue kaadamisala kasutusele votmine kooskdlastatakse Muinsuskaitseametiga.

Kaadamisalade tapsustamist hilisemas loataotluse etapis ei loeta maakonnaplaneeringu
muutmiseks. Kaadamisaja ja -tehnoloogia valikul tuleb arvestada m&ju mereelustikule laiemalt,
kitsamalt kaladele ja seeldbi kalandusele koos selle sotsiaal-majandusliku aspektiga.
UldpShiméttena tuleb Parnu lahes valtida kaadamist mai algusest juuli I8puni seoses 6koloogiliselt

tundlikuima perioodiga.

Planeeringus on madratletud mereala kuni meremiili kauguseni rannajoonest. Planeeringuga on
tehtud ettepanek muuta Eesti Vabariigi seaduseid selliselt, et kohalikel omavalitsustel tekkiks
Oigus méératud alal: vajadusel koostada tldplaneeringuid, tldplaneeringu teemaplaneeringuid ja
detailplaneeringuid; kooskdlastada ehitus- ja hoonestuslubade valjastamist, va tuulikupargid;
kooskdlastada loodusobjektide kaitse alla votmist; kooskdlastada muinsuskaitseala moodustamist.

Oiguseid ei laiendata kalandusalaste piirangute seadmisele.

Planeeringu elluviimiseks on vajalikud jatkutegevused (keskkonnamdju hindamine, uuringud,
analtiisid jms), millega tagatakse tasakaalustatud mereruumi kasutus. Nende hulgas Parnu
muulide Kkaitse alla votmise menetluse l&biviimine; selleks, et kohalikud omavalitsused saaksid
reguleerida ja kaasa radkida eelpool loetletud tegevuste kavandamisel rannajoonest meremiili
ulatuses, tuleb hakata koostama ja menetlema seaduse muudatusi; liivade liikumise uuringute
teostamine; uute valjaspool Parnu lahte asuvate suuremahuliste (alates 10 000 m®) kaadamisalade

méaaramine ja analuls koos settetranspordiga.

4.3. Olulised projektiga seotud mdisted ja selgitused
Kaadamine — kaadamine on Veeseaduses defineeritud alljargnevalt: igasugune tahtlik jadtmete voi

muude ainete voi asjade laevalt, 6husdidukilt, platvormilt vdi muult mererajatiselt merre heitmine
vOi merepdhja matmine; laevade, 6husdidukite, platvormide v6i muude mererajatiste tahtlik merre
heitmine; platvormide v6i muude mererajatiste hiilgamine vdi Umberpaiskamine meres nende
kasutamise kohas nende kdrvaldamise eesmargil. Markus: Kaadamine on néiteks kas stivendamise
kéigus valjakaevatud materjali uputamine kuhugi selleks ette ndhtud kohta vdi ka mingi muu

materjali vette panemine mdne sopi taitmiseks nditeks sadama laiendamiseks. Laiemas tdhenduses
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on kaadamine jaatmete merre uputamine. Laanemerre vOib kaadata Uksnes suvenduspinnast.
Parnumaa merealal on reaalseks kaadamiseks eeskatt sadamate stivendamise kéigus valjakaevatud
materjali uputamine selleks ette nahtud kohta (kaadamisalale). Eestis puudub kindel normatiiv
stivendatava ja kaadatava materjali uuringute kohta

Stvendamine — veekogu pohjast setendi eemaldamine, valja arvatud juhul, kui seda tehakse
maaparandussiisteemi rajatistel hoiutddde voi rekonstrueerimise kaigus kuni esialgse
ehitusprojektiga maaratud veekogu stigavuseni. Setendi alla kuulub nii mineraalne kui orgaaniline
materjal. See toimub tavaliselt nditeks veekogude settest puhastamisel, aga ka sadamate
akvatooriumi puhastamisel, laevateede stivise loomisel v4i taastamisel ja merealal kaevandamisel.
Veekogu siivendamiseks ei loeta sette eemaldamist veekogust, valja arvatud meri, korrashoiu
eesmaérgil. Kdik eelpool nimetatu toimub ruumis, mis on reguleeritud. Ruumiks on Eesti Vabariik.
Reegliteks on Gigusaktid, planeeringud, arengukavad, programmid, rahvusvahelised ja

riikidevahelised kokkulepped.

Vastavalt Eesti Vabariigi Gigusaktidele peab siivendamise ja/vGi kaadamise labiviija esitama
lubasid valjastavale ametile taotluse vee erikasutusloa saamiseks, milles peavad olema toodud
jargmised andmed: 1. slvendamise otstarve (pdhjalik stuvendamine, hooldussuvendus voi
puhastussiivendus); 2. eeldatav stivendusmaht; 3. kaadamise vajadus (materjali ei ole voimalik
kasutada muuks otstarbeks vai ladustada mdistlike kuludega muul viisisl); 4. hinnang kaadamise
alternatiividele; 5. kaadamise minimiseerimise vdimalused; 6. sUvendusala ja eeldatava
kaadamisala asukoht kaardil; 7. merepdhja kirjeldus (batlimeetria, pOhjasetted), piirkonna
huvivaartus, planeeringud); 8. veeolukord (muu vesikond, hoovused jm.); 9. varasemad tegevused

siivendamisalal; 10 saasteained varasematest andmetest.

Kui objektil on olnud tegevusi, mille puhul on kasutatud olulistes kogustes kemikaale, tuleb sellest
teavitada ametit. Veeloa andmine otsustatakse 90 péeva jooksul nduetekohase taotluse ja

dokumentide saamisest arvates. Veeloa taotlemine toimub labi infoststeemi KOTKAS

Kui stivendusmaht/kaadamismaht Gletab 10 000 m® merepdhjas voi kui tegevus v@ib tksi voi
koostoimes teiste tegevustega eeldatavalt oluliselt méjutada Natura 2000 voérgustiku ala voi
eeldatavalt (letada tegevuskoha keskkonnataluvust, pdhjustada keskkonnas podrdumatuid
muutusi vi seada ohtu inimese tervise ja heaolu, kultuuripdrandi v6i vara on mdju hindamine

keskkonnale kohustuslik.
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Juhul kui puudub ametlik kaadamise koht, tuleb lisaks teha uuringud uue kaadamise koha valikuks
ja saada sellele heakskiit. Kaadamise koha maaramisel tuleb arvesse votta véimaliku kaadamise
koha fuusikalisi, bioloogilisi ja keemilisi omadusi veesambas ning merep8hjas, kaadamise kohas
asuvaid maardlaid, kaadamise koha muid kasutusviise ja seal aset leidvat tegevust, kaadamise koha
potentsiaalset kasutamist muuks majandustegevuseks ning kaadamise voéimalikku moju
merekaitsealadele ja Kaitsealustele liikidele vdi nendega seotud Okoslsteemidele. Kuna
planeeringutes pole seda méaratud, toob see endaga kaasa lisaks planeeringute muutmise
ettepanekud, seega ka aega ndudva avalikustamise koos mdjude hindamisega keskkonnale.

Vee erikasutus loa andmisest vOib keelduda ka juhul, kui nditeks kaadamisele on olemas
alternatiivsed vdimalused stuivenduspinnase taaskasutamiseks voi ladestamiseks maismaal viisil,

mis ei kujuta ohtu inimese tervisele ega keskkonnale ega ole ebaproportsionaalselt kulukas;

4.4. Olukord Parnu muulide vahelise ala seisukohalt.
Keskseks kusimuseks stivendamise puhul on kisimus stivendusmaterjali olemusest. Mitmetes

digusaktides kasitletakse stivendusmaterjali jaatmetena, sest valdaja Uritab sellest siivendustotde
kéigus lahti saada. Teisest kiljest loetakse suvendusmaterjali loodusvaraks, mida tuleks hoida.
Eesti Gigusaktis jaatmete kohta?® on satestatud, et Gigusakti reguleerimisalasse ei kuulu:
veemajanduse ja veeteede majandamise, Uleujutuste drahoidmise, tleujutuste ja pGudade mdju
leevendamise v6i maaparanduse eesmargil pinnavees Umber paigutatud setted, kui on tdendatud,
et nendel setetel puuduvad ohtlikud omadused, mis on nimetatud komisjoni maaruse (EL) nr
1357/2014, millega asendatakse Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2008/98/EU (mis
késitleb jaatmeid ja millega tunnistatakse kehtetuks teatud direktiivid) Il lisa (ELT L 365,
19.12.2014, Ik 89-96), lisas.

Eestis on slvendustddde organiseerimine vaga keerukas, sest selleks, et stivendustddd oleks
lubatud ja legitiimsed, tuleb otsida regulatsioone paljudest eri seadustest, mis ajas ka Kiirelt
muutuvad. Naiteks tanaseks kehtetus Planeerimis- ja ehitusseaduses oli satestatud, et rajatiseks
loetakse muu hulgas mere vdi siseveekogu pohja selle siivendamise teel diguslikul alusel rajatud

laevateed (laevakanal). T4na kehtivas Ehitusseadustikus®? sellist madrangut enam pole.

2! J33tmeseadus, RT I, 22.12.2022,4
22 RT 1, 09.08.2022, 13
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Huvitav kaasus tekib Parnu muulidega. Parnu sadama toimimiseks vajalikeks ja tdnaseks ka Parnu
linna Ghe simbolina on olulised Parnu muulid jée suudmes. Liiva joe suudmealasse kuhjumise
véltimiseks rajati 1769. aastal keisrinna Katariina 11 k&sul palkidest muulid. 1863-64 valmisid uued
kivimuulid. Mdlema muuli pikkuseks kujunes pisut lle kahe kilomeetri. Muulide vahekaugus on
250 m. Kuna muulid on rajatised, seega ehitised ja Ehitusseadustik lubab funktsionaalselt koos
toimivat ehituslikku kompleksi, mis v6ib koosneda nii hoonetest kui ka rajatistest, késitleda
teatise-ja loamenetluses (ihe ehitisena. Veeseadus?® ei loe veekoguks muid kindlal eesmargil
rajatud pusivalt voi ajutiselt veega taidetud ehitisi. Seega Parnu muule vdib kasitleda kui ehitist,
mis reguleerib joe ja mere vahelist ihendust juba lle 250 aasta ja jadb selgusetuks, kas muulide

vahelise ala slivendamine on ldse stivendamine voi see on ehitise korrashoid ja hooldamine.

Stvendustodd on suhteliselt keerukas protsess. POhjuseks on asjaolu, et sivendustotde
organiseerimine eeldab mitme poole —tavaliselt to6de tellija, kohaliku omavalitsuse ning veekogu
haldaja kokkulepet, kellel on kahjuks erinevad arusaamad ja volitused. Eesti veeteid haldab
Transpordiamet, kelle peatlesanne on tagada ohutu laevaliiklus Uldkasutatavatel veeteedel.
Merep6hi on riigi omandis. Eraomand ulatub veepiirini. Kohalikud omavalitsused saavad
planeerida veepiirini. Riigipoolne planeerimisGigus on Rahandusministeeriumi vastutada, kes ei
saa naiteks volitada kohalikku omavalitsust merealal planeerima. Veepiiril tekib tihik. Seetdttu on

hédavajalik teha seadustes jargmised muudatused:
madrata ala, kus oleks vdimalik vaadata tervikuna nii rannikut kui ka mingit osa mereala,

laiendada kohalike omavalitsuste planeerimisdiguseid 1-2 meremiilini rannajoonest kdikides
valdkondades, va riigikaitse ja julgeolek, st laiendada meredéarsete kohalike omavalitsuste

administratiivpiire 1-2 meremiilini.

Vastasel juhul valitakse slivendusmaterjali paigutamiseks kaadamine, mis on kdige lihtsam variant
praeguses olukorras. Tegelikult oleks mdistlik kasutada valjastatud pinnast/setteid

ehitusvaldkonnas, taitepinnasena, rannakaitse eesmargil, aga ka lihtsalt tulu teenimiseks.

B RTI, 07.02.2023, 6
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Huvitava andmestiku on toonud oma I6put6ds Tallinna Tehnikaulikooli Glidpilane Viktoria
Ivanova (lvanova, 2021). Kui ei ole viidatud teisiti, parineb allpool toodud uldistus nimetatud

I6putoost parinevatel andmetel.

Vaadeldud ettevotted on TREV-2 Grupp AS, IseKallur OU, AS Kiviluks ja OU Variku Liiv.
Kasutatud hinnakirjade pdhjal on koostatud Gldistatud koondtabel, mis sisaldab keskmisi hindu

materjali tonni kohta

Tabel 4.1. Ehitusmaterjalid hinnad (euro/tonn)

TREV-2 IseKallur AS Kiviluks | OU  Variku
Grupp ou Liiv
Killustik 10,9 12
Paekillustik 10,3
Kruuskillustik 11,9
Ehituskruus ja liiv 3,48
Ehitusliiv 8,5
Taiteliiv 3,1 6 3,5 3,2
Looduslik liiv 3,6
Soelutud liiv 4
Purustatud kruus 7,6 7,7 6,5
Looduslik kruus 5,6 45
Sorteeritud kruus 4,1
Taitepinnas (muld) 3,5
Soéelutud muld 7,5 6

LOputdd autoril ei olnud vdimalik saada andmeid, mis néitaksid tépselt siivendatud kogust iga
setteliigi kohta valitud siivendustédde raames. Seega arvutustes kasutab autor karjaari liiva
tihnedust — 1600 kg/m®- ning eeldab, et kogu kaevatud materjali puhul on tegemist (ihe
pinnasetliibiga. Arvutustes ei arvestata transpordikulusid, tegemist on materjali enda

maksumusega.

Paldiski Léunasadama siivendustdd puhul oli maht 260 000 m*, mis tahendaks, et on tegemist 416
000 tonni pinnasega. Kui ehitusliiva keskmine hind vaadeldud ettevdtete hinnakirjade jargi on 6
€/tonn, siis tdhendab see, et siivendatud materjali hind oleks 2 496 000 €, kui oleks tegemist
tditeliivaga ca 3 €/tonn oleks siivendatud materjali hind 1 248 000 €.

Praaga siivendustoo puhul oli maht 103 500 m®, mis tahendaks vastavalt 993 600 € ja 496 800 €.

Antud ndide demonstreerib, et silvendustodde kéigus kaevatakse valja maéarkimisvéarseid

materjalikoguseid, mida oleks voimalik majanduslikult &ra kasutada. Kui neid veel sorteerida, saab
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jareldada, et tegemist on tdeliselt suurte rahasummadega ning mdnel juhul saaks suvendatud
materjali kasutamine v8i miimine katta stivendustddde enda maksumuse. VGib olla, et stivendatud
materjal ei kdlba vaga head kvaliteeti ndudvate toodete tegemiseks, kuid taitematerjalina ehitustel
on toendoliselt vastuvdetav. Nditeks Helsingis kasutati siivendusmaterjal kesklinnas Hernesaare
piirkonnas kuue hektari suuruse maa taastamiseks, kuhu kavandatakse elamurajoon 7000

inimesele.

Parnu sadama suvendamised on toimunud 1997. aastast, kui muulide vahe siivendati stigavusele
kuue ja poole meetrini ning laiendati laevakanalit 40 meetrini ja 2015. aastal, kui siivendati
kaheksa kilomeetrit laevakanalit keskmise veetaseme korral 7,2 m siigavuseni ning kanalit
laiendati 60 meetrini. Viimane suvendus pohjustas suurt rannakalurite vastuseisu, kuna héljum
joudis stivendamise ajal isegi Valgeranda kalamd@rdadeni. On tunnistatud fakti, et Parnu lahe
kalavarud on pérast Parnu sadama laevatee stivendamist 2015. aastal védhenenud, kuid ei taheta
seda seostada otseselt suvendamistdddega. Seega, iga uue suvendustdd planeerimisel tuleb

arvestada suure vastuseisuga kavandatavale.

Mérkima peab, et kdesoleva projekti raames radgime me veidi teistsugusest siivendusest. Siinkohal
on tegemist varasemalt slivendatud ala taastditumisega rannaliivadega, milles uldjuhul on
savisosakeste osakaal sisuliselt olematu. Lisaks eelnevale on oluliselt kasvanud téitematerjali
hinnad ja néiteks Parnu piirkonnas olevates karjaarides ulatuvad taiteliivade hinnad juba tle 6 euro

m?® kohta.

Peatikile tdiendavaks infoks on ké&esolevasse t06ga seotud seaduste ja digusaktide nimekiri toodud
lisas 2. Slivendusloa taotlemiseks vajaliku protsessi kirjeldus on toodud Lisas 3, koos eeldatava

ajaraamiga.
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5. Valgeranna setete litkumise ja lainetuse parameetrite
modelleerimine eskiisprojektiks

TLU Okoloogia keskus tegi koostdds Audru osavallaga ja Parnu  sadamaga
Keskkonnainvesteeringute Keskusele taotluse suuremateks uurimistoodeks. Rahastuse saamisel
mdotis TLU Okoloogia keskus rannaprofiile, setteid ning lainetust. Lisaks analtusiti varasemaid

toid. Kéesolev peatiikk on suunatud lainetuse ja setete lilkumise modelleerimisele.

5.1. Modelleerimise eesmark ja sisu
Modelleerimise eesmargiks on analtlsida Valgeranna kaitsmist Parnu joe suivendamisel saadud

liivaga ning buunidega.

TG0 sisu:
e Lainetuse mudeli koostamine ja valideerimine tehtud md6tmiste pdhjal
e Setete liikumise modelleerimiseks sisendparameetrite leidmine

e Rannaldhedasse merre kaadatud setete lilkumise modelleerimine Valgerannas.
Vaadeldakse liikumist ilma ja koos vdimalike buunidega. Buunide korral pakutakse valja
sobivad pikkused ja asend. Modelleerimisel otsitakse ka sobilikku asukohta, kuhu setteid

vOiks kaadata.
e Setete kaadamisel heljumi liikumise modelleerimine. Soovituste andmine.

e Ranna liivaga taitmise esialgse plaani koostamine kdsiraamatute ja varasemate uuringute

baasil. Metoodika kirjelduse koostamine.

e Lainetuse ja veetasemete parameetrite leidmine eskiisprojekti koostamiseks.

Eskiisprojekti koostamine.

5.2. Too alusmaterjalid

e TLU Okoloogia Keskuse rannaprofiilide ja setete mdddistused.
e OU WiseParkeri mdddetud lainetuse andmestik 2021. aasta novembris ja 2022. aasta I6pus.

o Kartau, K. 2011. Valgeranna ja Parnu vahelise randla areng. Tallinna Tehnikatlikool.

Magistritoo.

81



5.3. Varasemalt tehtud modelleerimised Valgerannas
Katri Kartau kirjutas 2011. aastal magistrito0 teemal ,,Valgeranna ja Parnu vahelise randla areng®.
T60s on analudsitud Parnu lahe pdhjaranniku kulutus-kuhjelist stisteemi, setete transpordi skeemi,
maéaratletud rannasetete peamised omadused, setete liikumise valdavad suunad ning peamised

kulutus-, transiidi- ja kuhjepiirkonnad vaatlusmaterjali, ajalooliste kaartide ja ortofotode alusel.

Kartau leidis, et setete transport Parnu lahes toimub valdavalt piki mélemat lahe kiilge selle péra
suunas. Ristiranda toimuva transpordi osakaal on vdike, vélja arvatud Parnu joe voolujoa piires.
Modda lahe ladnerannikut transporditav liiv kuhjub muuli taha ning nii nihkub muuli véaliskiljel

rannajoon mere suunas.

Setete bilansi ning transpordi hindamiseks Parnu ja Valgeranna vahelisel 18igul on kasutatud
tasakaalulise rannaprofiili teooriat ning pédratud Bruuni reeglit. Selle metoodika rakendamine
vOimaldab ligikaudselt maaratleda setete hulga muutust rannajoone muutuste ja tasakaalulise
profiili sulgemissiigavuse alusel. Sulgemissiigavus leiti L&inemere lainetuse numbrilise
modelleerimise tulemuste alusel 38-aastase perioodi (1970-2007) kohta, lahtudes tdendosusega
0.137% (12 tundi aastas) esinevate lainete kdrgusest ja nende tliupilisest tipp-perioodist jadvabades

tingimustes.

Lainemudeli WAM sisendiks kasutati K. Kartau (2011) t66s Rootsi Meteoroloogia ja Hiidroloogia
Instituudi geostroofilisi tuuli, millest on tuletatud tuule omadused 10 meetri kdrgusel. Kuna mudeli
lahutusvéime antud piirkonnas oli suhteliselt tagasihoidlik, kasutati Parnu lahes ainult kolme
vOrgupunkti, mis paiknevad lahe p8hjaranniku l&histel (Joonis 5.1). Mudeli punktides saadud

lainetuse parameetreid kasutas Kartau edasistes arvutustes.

Rannajoone muutused viimase 100 aasta jooksul hinnati erinevate kaartide (sh 20. sajandi algul
koostatud nn verstakaardi) ja ortofotode vérdlusel, kasutades Maa-ameti WMS-teenust ning

ArcMap 10.0 programmi.

Arvutustulemustest ning kaartide vordlusest selgus, et alatest 20. sajandi algusest on rannajoon
Valgerannas taganenud keskmiselt 0,67 m aastas. Erosiooni all kannatav rannaldik on suhteliselt
luhike (kogupikkusega ligikaudu (ks kilomeeter). Sellest rannaosast dra kantud setete hulk on
ligikaudu 100 000 m3, mis teeb ligikaudu 1000 m3 aastas. Liivaranna pindala on véhenenud
46 600 m2 vorra.
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Ranna erosiooni puhul on alati vaga oluliseks kisimuseks tema kaitsmine ning selleks sobiva
meetodi leidmine. Kuna tasakaalulise rannaprofiili teooriat on maailmas laialdaselt kasutatud
lilvarandade téitmise projektides, on loogiline tulevikus seda kasutada ka Valgeranna puhul, eriti

poldrite ja kohviku vahelisel alal, kus ranna taganemine on kdige intensiivsem.

Joonis 5.1. WAM mudeli arvutusvérgu punktide paiknemine Pédrnu lahe péhjaosas (Kartau, 2011).
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5.4. Ranna taitmine liivaga

5.4.1. Sissejuhatus
Ranna erosiooni probleemi saab lahendada kas kdvade (hard) v6i pehmete (soft) meetmetega

(Bosboom ja Stive, 2015). Esimesed on néiteks kividest nélvakindlustused. Ranna tditmine liivaga
on pehme meede. Idee on asendada erodeerunud liiv mujalt (maismaakarjaarist voi merest) toodud
lilvaga. Liivaga taitmine jatab ala looduslikumasse seisundisse kui kividega véi tugimulriga
kindlustamisel ning séilitab ranna vaartuse puhkajatele. Meede todtab, kui asenduseks toodavat

litva on piisavalt palju laheduses olemas.
Liivaga ranna taitmisel voib olla kolm pd&hjust:

1. Erosiooni tokestamine liiva kompenseerimisega
2. Uleujutuse tdkestamine ning luidete kindlustamine
3. Puhkeranna laiendamine

Teise ja kolmanda pdhjuse korral on liivaga taitmine hekordne lahendus. Erodeerunud liiva
kompenseerimise korral tuleb taitmist aga teatava perioodi tagant korrata. See intervall s6ltub
erosiooni kiirusest (m3jm) ning t66de (mobilisatsiooni) maksumusest. Praktikas peetakse 5-

aastast intervalli sobivaks.

Vorreldes kivikindlustusega vOi meremuiriga saab perioodiliselt liivaga randa téites
kogumaksumuse jaotada pikema aja peale. Lisaks saab liivaga taitmise puhul t66de mahtu ja
skeemi aja jooksul muuta vastavalt jalgimisel saadud infole. Seetbttu on naiteks Hollandi
kontekstis liivaga tditmise meetmed odavamad kui kdvad meetmed (Bosboom ja Stive, 2015).
Samuti vOib vaita, et liiva lisamisel ei saa suurt midagi valesti minna, kuna lisatud liiv jaab
ststeemi. Samas vOib valesti kavandatud tditmine pdhjustada kérvalmdjusid véi olla lihtsalt

vahemefektiivne kui digesti tehtu.

Kuigi liiva kasutamine tundub ,,roheline*, on selle keskkonnas6bralikkus kusitav, kui liiva tuleks

tuua vaga kaugelt. See on probleemiks néiteks mitmes Hispaania ja Itaalia piirkonnas.

Jargnevates alapeatiikkides on antud juhised kavandamiseks ning vaadeldud tépsemalt liiva

kompenseerimist.
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5.4.2. Juhised kavandamiseks

Kasutatava liiva asukoht

Ranna taitmisel kasutatavat liiva vdib saada kas karjaarist voi merest. Eriti mugav on kombineerida

stivendamine ranna téitmisega, mille korral on véimalik kulusid oluliselt kokku hoida.

Kui liiva vbetakse avamerest, siis peab olema see piisavalt kaugel, et ei tekiks negatiivset moju
rannikule. Nitd on kaks véimalust: kas votta suurelt alalt 6huke kiht liiva voi lokaalselt kaevata
stiigavam auk. Esimese puhul héiritakse ilmselt suuremal alal loomastikku ja taimestikku. Teise
puhul voib stigavamasse auku ja&da seisev vesi, mistottu selle kvaliteet langeb. Sellel teemal on
maailmas tehtud mitmeid uuringuid, kuid I6plik jareldus on tegemata, mistottu tuleks vaadelda
kiisimust asukohapdhiselt. Hollandi kogemuse pdhjal tuleks liiva votta vahemalt 20 km kaugusel
rannajoonest ning kui see pole vdimalik, siis kombineerida sadamarajatiste ja faarvaatrite
stivendamine l&hedal asuva ranna tditmisega (Bosboom ja Stive, 2015). Eesti puhul, kus lained on
luhemad ja madalamad, vOib 20 km joonest ld&hemale tulla. Ilmselt ja&ks liivavotu ala
sulgemissiligavusest (stigavus, kus lained mdjutavad oluliselt rannaprofiiili kujunemist) oluliselt

mere poole. Seega vahemalt 5 m sligavusele, s6ltuvalt asukohast.

Liiva kvaliteet

Kui uus liiv tuuakse randa rannaprofiili veealusesse voi profiili kuival rannal asuvale osale, siis
kehtivad sellele samad flusikaseadused, mis algsele olemasolevale liivale. Tihti kattub varasem
liiv uue liivakihiga ning mdnikord muutub rannaprofiili kalle ja morfoloogia. Viimased muutused
tekivad, kui uus liiv on teistsuguse terasuurusega. Seega peaks lisatav liiv olema nende néitajate
poolest olemasolevaga vdimalikult sarnane. Siiski on paljudel juhtudel vajalik, et juurdetoodav
liiv oleks jamedam kui algne, vdhendamaks setete erosiooni.

Teine aspekt on saviosakeste sisaldus uues liivas. Kui néiteks liiva voetakse merest, siis voib
stivendamisel uue liiva hulka sattuda saviosakesi, mis rannale sattudes hairivad sealset 6koloogilist
tasakaalu. Nimelt on liiv rannal ja rannaldhedases vees vdga liikuv ja seetfttu on varasemalt
peenosis valja pestud. Kui nitd lisada sinna savi, siis tekib uus olukord, millega kohanemine vétab

aega. Arvestades, et Eestis on palju Natura 2000 alasid, siis tuleks nende puhul analiiiisida ka
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tulenevat mdju Umbritsevale keskkonnale. Seega tuleks véltida savi sattumist uude liiva voi

vahemalt viia selle kogus miinimumini.

Peamiselt esteetilisest seisukohast vdib analiiisida uue liiva varvuse sobivust tdidetavas rannas
olevaga. Itaalia rannauurijad aga réhutavad, et liivarandade varvus on véga tahtis nii esteetiliselt
kui ka okoloogiliselt (Pranzini ja Vitale, 2011). Palanga liivaranna taastamise jarel asendus
esialgne helekollane liiv (,,kuldne*) tumepruuni liivaga. Ent seda esteetilise muutuse moju pole

tdnaseni rannas uuritud (Pupienis jt., 2014).

Paigutatava liiva asukoht ja hulk

Liivaga vOib téita rannaprofiilis erinevaid kohti:
1. Luidetest maa poole (Uleujutuste kaitseks)
2. Luidetest mere poole
3. Kuivale rannale
4. Rannaldhedasse vette

Teoreetiliselt jaotub liiv lainetuse mdjul tkskdik millises asukohas aja jooksul tervel rannaprofiilil.

Seega pole vaja rannale ja rannaldhedasse vette paigutatud liiva kohe tasandada.

Kui liiva saadakse maapealsetest karjaaridest, siis on mdistlik paigutada liiv ka maa peale. Kui
kasutatakse merest saadud liiva, siis on otstarbekas lasta tuulevaiksel pdeval liiva ja vee segu
rannaldhedasse madalasse vette vdimalikult rannajoone ldhedale. Merelt liivaga taitmine on

tavaliselt umbes kaks korda odavam kui maalt tditmine, aga see s6ltub ka kogusest.
Liivaga taitmise asukoht s6ltub taitmise eesmargist.

Liiva paigutuse tihedust méératakse m3/jm. USAs on tavaline 250 m3/jm. Hollandis 20 m3/jm.
Paigutuse hulk s6ltub peamiselt lainekliimast ja erosiooni Kiirusest. Néiteks on véga erinevaid

koguseid vaja ookeani randa ja sisemere randa.
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5.4.3. Erosiooni tdkestamine liivaga
Erosiooni tokestamisel liivaga tditmisel tuleb tegevust aja jooksul korrata. Parim on kasutada

erodeeritud liivale sarnast liiva, sest see ei pOhjusta stisteemis muid muutusi. Liivaga tuleb téita

teatud aja mooddudes.

Kui taiteks toodava liiva terajamedus on suurem kui olemasoleva liiva oma, siis on erosiooni kiirus
vadiksem. Kui aga vaiksem, siis on erosioon kiirem. Kui liiva kaob 20 m3/jm, siis tuleb juurde tuua
100 m3/jm sarnast liiva, et taidetav liiv seal 5 aastat plsiks. Kui tdidetava ala pikkus on 2 km, siis
tuleb tuua 200 000 m3 liiva. Sellele tuleks lisaks arvestada 10—20%, sest lisatavas liivas vdib olla

ka peenosist, mis lainetusega avamerre minema kantakse.

Hollandi kogemus on ndidanud, et tdielikuks tOkestamiseks on vaja téita ala massiivselt ja
laialdaselt (Bosboom ja Stive, 2015). Pahatihti pole see voimalik ning see vdib pdhjustada ka muid

probleeme. Naiteks vGib setteid jaada vajaka muudes piirkondades.

Kui litva pannakse madalasse vette, siis tuleb arvestada, et ca 20-30% sellest liivast v6ib jouda 5

aasta jooksul kuivale rannale. Seega lastakse laine murdumistsooni ca 300-500 m3/jm liiva.

Kui liiv pannakse kuivale rannale, siis aja jooksul jaotub see rannaprofiilil. Tasakaaluolekus
rannaprofiili madravad lainekliima ja terajamedus. Rannaprofiil ulatub eesluidete jalamist kuni
sulgemissligavuseni (sugavuseni, kus lained mdjutavad oluliselt setete liikumist). Seega liigub
suur osa setteist kuivalt rannalt ara vee alla ning avalik arvamus vdib t6lgendada seda erosioonina.
Tegelikult on see setete Umberjaotumine rannajoonega risti olevas profiilis ning rand muutub tanu

sellele erosioonile vahemtundlikumaks.

5.5. Rannaprofiil

5.5.1. Tasakaaluline rannaprofiil
Rannaprofiili all mGeldakse randla vertikaalset ristldiget, mis kajastab maapinna kérguse (rannal,
veepiirist sisemaa poole) voi vee sligavuse (rannandlval ehk rannakul) muutumist veepiirist
avamere suunas (Dean ja Dalrymple, 2002). Lainetuse mdjul kujuneb liivarandades enamasti véalja
setete kulutuse, transpordi ja kuhjumise tasakaal. Rannaprofiili mdistet kasutatakse tavaliselt
sellise stigavuseni, kus lakkab lainetuse regulaarne ja tugev mdju merepohjale (Orviku, 2003).

Profiili iseloom konkreetses kohas vdib kill tormide k&igus muutuda, kuid selle pikaajaline
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keskmine kuju veepiirist kuni teatava siigavuseni on tavaliselt vordlemisi pisiv (Dean, 1991). Seda

plsivat kuju kutsutakse tasakaaluliseks rannaprofiiliks (joonis 5.2, Dean ja Dalrymple, 2002).

Setete liikumist rannandlval ja rannal ning seega ka rannaprofiili kujunemist mdjutavad
mitmesugused destruktiivsed (nt gravitatsioonijoud, vee tagasivool) ja konstruktiivsed joud (nt
lainete poolt randa toodavad setted). Pusiva profiili tekkimine sellises siisteemis peegeldab seega
teatavat tasakaalu randa kujundavate joudude ja rannas paikneva materjali omaduste vahel.
Klassikalise (nn. Dean’i) tasakaaluline rannaprofiil tekib eeldusel, et profiili kujundab eelkdige
murdlainete voondis tekkiv turbulents ning et lainete energia sumbumine (turbulentsi tekkimise ja

dissipatsiooni intensiivsus D.(ds,)) on Ghtlane kogu veesambas. Siin d, on liiva tudpiline

terasuurus. Sellisel juhul kehtib tasakaalulise rannaprofiili igas punktis laineenergia voo F ja vee

stigavuse h vahel jargmine seos (Dean ja Dalrymple, 2002):

1dF
ﬁd_y__D*(dF’O)’ (5.1)

kus h=h(y) ning y on valitud punkti kaugus rannast. Suurus F on tapselt selline laineenergia

voog, mille puhul murduvate lainete tekitatud turbulents ei pane veel liivateri lilkuma.

Lainete energia voog nii murdlainete voondi merepoolsel serval kui ka selles voondis endas

véljendub seose (5.9) H, =y,h, kaudu kujul:

1
F= Ecg :gpg]/bZhZ X\/E’ (52)

kus E on lainete energia ning rihmakiirus c, avaldub murduma hakkavate lainete jaoks kujul
¢, =an.

Asendades lainete energia voo vorrandisse (5.1), saab see kuju:

dlpayin’yfoh)
8y P (5.3)

Saadud vérrand on harilik diferentsiaalvrrand, mille otsitav funktsiooni (vee stigavuse) h=h(y)

uldlahend on
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2/3
24D.
o2y
5072949 (5.4)
Integreerimiskonstandi C saab mé&é&rata loomulikust tingimusest, et rannajoonel y=0 on vee

stigavus h(0)=0, mistdttu C =0. Seega on kirjeldatud tingimustel tasakaalulise rannaprofiili kuju

jargmine:

2/3
24D
h(y){—* } Y = AP,
5072949 (55
Saadud lahendit (astmeseadust astmenditajaga 2/3) kutsutakse Dean’i tasakaaluliseks profiiliks
(Dean and Dalrymple, 2002). Parameetrit A(d) nimetatakse mastaabiteguriks (profile scale
factor). Sisuliselt valjendab see rannaprofiili kalde s6ltuvust liiva terasuurusest (Dean ja
Dalrymple, 2002).

Tasakaaluline rannaprofiil on pdhimotteliselt lokaalne ja kahemdo6tmeline. Teisisdnu, selle
kontseptsioonis ignoreeritakse settematerjali edasikandumist piki randa. P&himdtteliselt pole
oluline, milline on tasakaalulise profiili kuju. Oluline on vaid see, kas kdnesolev kuju on pikas
perspektiivis muutumatu, sealhulgas situatsioonides, kus kogu rand nihkub mere poole (nt

maakerke tingimustes), maa poole (nt ranna erosiooni korral vdi veetaseme tdusu tingimustes).

-Ay Algne rannajoon

- W-Ay W y
Al D|Ay [E
TR\ Algne tasakagluu}x;ne -
Uus rannajoon e PIORR Y
~ ~ o~
Setete kadu Uus tasakaalulin€” =
profiil h=(y+Ay)2 s
=Sl Sulgemissiigavus h*
Bl H=
Uue tasakaalulise Algse tasakaalulise

profiili merepoolsem profiili merepoolsem
piir piir

Joonis 5.2. Setete mahu muutuste iseloomustamine tasakaalulise rannaprofiili parameetrite kaudu
(Soomere ja Healy, 2011).
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5.5.2. Sulgemissiigavus
Deani tasakaalulise profiili tdielikuks Kirjeldamiseks ja selle omaduste abil rannaliiva mahu
muutuste iseloomustamiseks on tarvis maératleda, kui kaugele rannast voi kui stigavale merre see
ulatub. Kraus (1992) jargi tuleb selleks leida stuigavus, kus korduvate profiili méddistuste puhul

hakkab profiilidel tekkima sarnane kuju.

Lainete mdju merepdhjale voib avalduda vdga erinevates stigavustes soltuvalt lainete perioodidest
(Soomere jt., 2014). Erakordsetes tormides tekkinud voi kiirlaevade poolt tekitatud ebatavaliselt
pikad lained vdivad vahel merepdhja arvestataval méédral mdjutada mitmekimne meetri
stigavuseni. Enamasti avaldub lainete mdju vaid veepiiri vahetust lahedusest (uhtealast) suhteliselt
tagasihoidlike slgavusteni. Lainete efektiivse moju tavapdrast ulatust kvantifitseeritakse

sulgemissuigavuse kaudu.

Sulgemissiigavuseks h* nimetatakse maksimaalset stigavust, milles murdlained efektiivselt
mdjutavad rannaprofiili kujunemist. Teisisdnu, sulgemissiigavus on kokkuleppeline sligavus,
milleni ulatub tasakaaluline rannaprofiil. Sellest sligavamal suudavad lained vaid episoodiliselt
setteid Umber paigutada. Sulgemisstigavus vdib olla erinev erinevates ranna osades ning tldiselt

tuleb teda kasitleda kui funktsiooni h*(x), kus x-koordinaat on suunatud piki rannajoont.

Deani tasakaalulist rannaprofiili kirjeldab seega vaid kaks parameetrit: mastaabitegur A (mis
peegeldab pdhjasetete terasuurust) ja sulgemissiigavus h* (millest saab leida profiili keskmise
kalde).

Sulgemissuigavust saab hinnata mitmel moel. Ajalooliselt on lahtutud rannaprofiili paljukordsetest
mdootmistest pikema ajavahemiku valtel (Dean, 1991; Kit ja Pelinovsky, 1998; Are ja Reimnitz,
2008). Kuigi mitmetes maailma randades on selliseid mdotmisi teostatud pikka aega, ei ole

kogutud andmete maht enamasti piisav sulgemissiigavuse adekvaatseks hindamiseks.

SeetOttu kasutatakse sageli lainetuse omaduste alusel méaratletud sulgemissligavuse véaéartusi
(Hallermeier, 1978, 1981). Sulgemisstigavuse definitsioonist jareldub, et selle vaartuse maaravad
konkreetsesse piirkonda saabuvad korgeimad lained, eelkdige sellised lainekdrgused H 57, , MiS
esinevad aasta jooksul 12 tunni valtel ehk 0,137% kogu aastast. Adekvaatse l&hisvaartuse annab

jargmine seos:
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h* =1.5H g 137 - (5.6)

Kuna suuruse H,;», adekvaatne maaratlemine vajab kas pikaajalisi mdotmisi voi ulatuslikke

arvutusi, kasutatakse sulgemisstigavuse arvutamiseks sageli seost
h*=1.5H g 13 PoHyesk s (5.7)
kus H,., on aasta keskmine oluline lainekdrgus vastavas rannaosas.

Avaookeani rannikul lahtutakse sageli to6s (Houston, 1996) leitud keskmise lainekdrguse H,., ja

aastas 12 tunni véltel esinenud kdrgeimate lainete H,,», Suhtest
H 01376~ 4.5H g (5.8)

millest jareldub, et p,=6,75. Tegelikult ei ole nende kahe suuruse (ekstreemsete ja keskmiste
lainekorguste ehk Hg,m, Ja He ) Suhe Konstantne. Laanemere ja eriti Eesti ranniku puhul
varieerub see suhe olulisel maaral vorreldes ookeanidega. Seetfttu ei sobi valem (5.8)
kasutamiseks Laanemere regioonis (Soomere, jt., 2013). Pdhjuseks on asjaolu, et ummiklainete
osakaal L&anemere lainetuses on marksa vaiksem kui avaookeani rannikul (Broman jt., 2006).
Avaookeanile sarnased (kuigi palju mahedamad) lainetuse tingimused esinevad vaid mdnedes
Eesti pdhjarannikul stigavale sisemaale 18ikunud lahtedes. Kartau (2011) leidis oma t00s, et

Valgerannas jaab sulgemisstigavus erinevates I8ikudes 2,09 ja 2,68 m vahele.

5.5.3. Tasakaalulise profiili mastaabitegur
Kui sulgemissiigavus on leitud, piisab tasakaalulise rannaprofiili taielikuks kirjeldamiseks

mastaabiteguri A méaratlemisest. Kui see on teada, avaldub néiteks tasakaalulise rannaprofiili laius
valemist (5.5):

W = y(h*)= [h—A*T/Z . (5.9)

Erinevates kohtades paiknevate randade profiilide analtiis nditab, et avaookeani rannikul erinevad
mastaabiteguri A vaartused uksteisest vaga kaugel paiknevates piirkondades tisna véhe ning et selle

suurus on ajas praktiliselt konstantne (Dean ja Dalrymple, 2002).
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Moore (1982) analtsis suurt hulka rannaprofiile, mille jaoks olid teada pdhjasetete terasuurused
eesmaérgiga teha kindlaks seos mastaabiteguri A ja rannaprofiili erinevates osades paiknevate setete
terasuuruse vahel kogu murdlainete voondis. Ta koondas Uhtseks andmestikuks nii
laboratooriumis saadud kui ka reaalselt moddetud profiilid véga erinevate terasuuruste jaoks.
Maksimaalne terasuurus erinevatel profiilidel ulatus 0,1 millimeetrist 30 sentimeetrini. Dean

(1977) esitas Moore’i poolt tuletatud soltuvuse kujul A:A(W), kus w on langemiskiirus.

Tulemuseks sai ta lihtsa seose, mis logaritmilistes koordinaatides on lineaarne (Dean ja Dalrymple,
2002):

A =0.067w"*. (5.10)

Vérrandis (5.10) on A dimensioon m*® ja w on valjendatud sentimeetrites sekundi kohta.
Laminaarse voolamise puhul sbltub langemiskiirus setteosakeste diameetrist (terasuurusest) d

jargnevalt (Hallermeier 1981):
w=14d"". (5.11)

Moore’i (1982) analiilis peegeldab ka Eestile thlpilisi suhteliselt jarske rannaprofiile, mis

koosnevad jamedast klibust ja suurtest munakatest (Dean ja Dalrymple, 2002).

Poolsuletud merealadel, kus lainete intensiivsus, pikiranda transport ja setete sorteerimine
murdlainete vdondis ja uhtealas on tavaliselt vahem intensiivsed kui avaookeani rannikul, on
mastaabiteguri vaartused muutlikumad. Pruzak (1993) analtisis L&&nemere rannaprofiile
Lubiatowo l&histel ja Kuldsetel Liivadel (Gold Beach) Musta mere rannikul. L&&nemere
rannapofiilid on méddetud 28 aasta pikkuse ajavahemiku jooksul. Uuritud rannaprofiilid sisaldasid
mitmeid veealuseid liivavalle. Setete keskmine terasuurus oli 0,22 mm. Mastaabitegur A varieerus
aeglaselt, kuid pdhiosas (kvaasi)perioodiliselt vahemikus 0,053 kuni 0,097 mY® keskvaartuse
0,075 Umber.

Kuldsetel Liivadel oli rannandlval vaid ks veealune liivavall, keskmine liiva terasuurus oli
0,44 mm ning modtmisi tehti 6 aasta valtel. Selle aja jooksul avaldus mastaabiteguri A kasvav
trend suurusest 0,15 kuni 0,24 mY3. Mustas meres ja Ldanemeres tehtud md6tmiste vardlus naitas,
et sel ajal, kui Mustas meres tehti médtmisi, avaldus ka mastaabiteguri A véaartuste kasvav tendents

Laanemeres. Sellised kvaasiperioodilised muutused voivad olla tingitud pikajalistest muutustest
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kohalikus lainekliimas. Siiski viitavad need asjaolule, et mastaabitegur A séltub tegelikult rohkem
kui Uhest parameetrist. Praktikas kasutatakse siiski valdavalt mastaabitegur A sGltuvust liiva

terasuurusest.

Valgerannas ja Parnu sadama l&&nepoolse muuli juures on keskmine setete terasuurus 0,15—

0,2 mm, mis annab mastaabiteguri A vahemikus 0,07-0,1 (Kartau, 2011).

5.6. Seire
Rannasetete muutusi kogu kuiva ranna ulatuses saab suhteliselt tdpselt identifitseerida ja
kvantifitseerida kasutades kaugseire v6imalusi ja tehnoloogiaid. Maa-amet on teinud kergesti
kattesaadavaks alates 2008. aastast lennukilt laserskaneeritud kdrgusandmed. Kérgus-maddistusi
ei ole Uldjuhul tehtud iga aasta (v.a moned uksikud piirkonnad). Sellegi poolest on andmete ajaline
kattuvus tldjuhul kord paari aasta tagant.

Aerolaserskaneeritud andmete kasutamine liivamahu muutuste hindamiseks vajab eelnevalt
tootlust. Nimelt vOivad erinevatel aastatel mdddetud andmestikud sisaldada sustemaatilisi
kdrguslikke ebatépsusi. Need tulenevad aerolaserskaneerimise meetodist ja parameetritest, mis
mdddistuse kaigus arvutatakse. Sustemaatilised kdrguslikud vead voéivad ulatuda kuni 15 cm.
Slstemaatilised vead kdrgusandmetes on vdimalik eemaldada, vorreldes andmeid referents-
pindadel labiviidud geodeetiliste tdppismdddistustega. Refentspinnad peaksid olema valitud
soovituslikult kdvakattega alad (nt parkimisplatsid, teed vms) uuritava rannaala lahedal.

Peale slstemaatiliste kdrguste eemaldamist on véimalik konstrueerida aerolaserskaneeritud
punktipilvedest rannaala kérgusmudelid, soovituslikult 1x1 m resolutsiooniga. Sealjuures tuleb
tdhelepanu poorata, et kdik konstrueeritud digitaalsed kdrgusmudelid omavad teatavat
méaaramatust. Need tulenevad mddteriistade, m&dtmiste, slisteemsete vdi interpolatsioonivigade
kombineerimisel. Jargnevalt on vajalik hinnata kdrgusmudelite madramatust, mis aitab eristada
tegelikke muutusi mirast. Mé&&ramatuse hindamiseks tuleb kasutada vastavaid statistilisi
meetodeid (vt tdpsemalt Eelsalu jt, 2022). Kui piksli muutus on olnud statistiliselt oluline,
kasutatakse neid vaartusi edasi litvamahu muutuste hindamiseks. Kasutades niiviisi kaugseire

rakendusi, on vBimalik kuvada tapne tlevaade toimunud muutustest kogu kuival rannal, méérata
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piki randa setete liikumise mustrid, piirkonnad, kust setted on dra liikunud ja kus on toimunud

setete juurdekanne.

Juhul kui laserskaneeritud andmed ei ole Maa-ameti poolt kéttesaadavad piisava soovitud ajalise
tihedusega (soovitavalt kord aastas), saab teostada rannaala tappismdoddistusi terrestrilise
laserskaneerimise 1&bi. Selliselt mdbdetud andmeid ei ole vajalik puhastada stistemaatilistest
vigadest ja vOib kasutada otse digitaalsete kdrgusmudelite konstrueerimisel. Kdrgusmudelite
soovituslik ajaline kattuvus voiks olla kord aastas, et kvantifitseerida stigis-talvisel ajal esinenud
tormide ja kOrgete veetasemete mdju kuival rannal toimunud setete diinaamikas ja liivamahu

muutustes.

Teiseks vBimaluseks vdib soovitada muutuste hindamiseks klassikalist rannaprofiilidel pdhinevat
seiret. Rannaprofiilidel m&dtmiste asukohad peaksid asuma iga paarikimne meetri tagant, et
tagada piisav ruumiline tihedus piki randa toimuvate muutuste hindamiseks. Profiile voiks
soovituslikult mdddistada véhemalt kord aastas. Kui voimalik, siis kaks korda aastas, vahetult
peale j&a ja lume minekut varakevadel. Teine mdddistusperiood on soovituslikult vahetult enne
tormisema perioodi algust. Sedasi on vdimalik hinnata stigis-talvisel perioodil esinenud tormide
mdju pikiranda setet transpordile. Profiilipdhiste mdotmiste eeliseks on véimalus mdddistada ka
teatud madral veealust rannaprofilli, kuni 1-1,5 m sugavusele. See on oluline rannaalal setete
liilkumise tdpsemaks hindamiseks valdava osa tasakaalulise rannaprofiili ulatuses. Kuna LIDAR
andmed on veidi suurema veaga just astangute jalamitel, eriti puude varjus ning kdesoleva t60
kontekstis oli just astang ja veealune osa suure téhtsusega, siis kasutati siin profiilipdhist seire
meetodit.

5.7.  Buunid
Buun on rannaga risti asetsev muulist luhem téke. Kui muul on (ksik rajatis, mis kogub setteid
enda taha piiratud alal, siis buune rajatakse mitu tikki jarjest teatud intervallide tagant, et setete
litkumist m@jutada pikemal maa-alal (joonis 5.3). Need vdivad olla véga efektiivsed vdhendamaks
piki randa transporti ning need stabiliseerivad randa tervel alal, kuhu nad rajatakse. SeetGttu
kaitsevad nad hésti murrutatavat astangut ning laiendavad randa ja suurendavad ranna taitmiseks

vajalikke intervalle. Teadupérast kasutataksegi buune koostdos ranna taitmisega (USACE, 2002).
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Buunid voivad olla veevoolu ja setteid labilaskvad voi labilaskmatud rajatised. Samuti vGib olla
nende kdrgus erinev. Uks pdhiline tiiiip on kdrge labilaskmatu buun, mis hoiab setteid (kruusa voi
litva) kahe buuni vahel ,taskus“. Teiseks tiilibiks on madal l&bilaskev rajatis, mis vdhendab

keeriste moju taskutes ning tekitab esimesega vorreldes sujuvama rannajoone.

Buune vOib ehitada nii puidust kui ka kividest. Moningad néited on toodud allolevatel piltidel
(Joonis 5.4). Puitu kasutatakse pigem véiksemates ja vdheavatud rannikutel, kuid on kasutatud

ulatuslikult ka Saksamaa ja Poola rannikul.

BEACH

Original
Shoreline

Tas.,
-l - .
aoren
!

S

Groin

Adjusted —>

Shoreline Direction of Net Longshore Transport
OCEAN

Joonis 5.3. Buunide (inglise keeles groin) asetus ja selle mdju setete pikiranda transpordi korral
rannajoone kujule (USACE, 2002).

Valgerannas vOiks eelistada puitvaiadest ehitatud buune, mis sobituksid vorreldes Kividest
buunidega rohkem rannapilti. Nende sobivust ja maksumust tuleks uurida ehitusgeoloogilise info

pdhjal. Vélistada ei saa ka kividest laotud buune.

Buunide kdige olulisemad nditajad on pikkus, kérgus, labilaskvus ning samm. Buunide pikkuse ja
sammu suhte tdpne maaramine on keerukas, sest buunide tekitatud vee liikumise kirjeldamise osas
pole Uksmeelele joutud. Sellest l&htuvalt pole kindlaid projekteerimisreegleid, on vaid juhised.
Seetdttu on buunid tUhed kdige rohkem valesti kasutatud rannikukaitse rajatised (USACE, 2002).
Selle tdiendavaks selgituseks vaatleme allolevat joonist (joonis 5.5), mis nditab, et soovitud

tulemuse kavandamine on véga keeruline.
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«x’

Joonis 5.4. Erinevatest materjalidest ja viisil ehitatud buunid

—*= 8 (m*/year)

3 \:J

Joonis 5.5. Setete liikumise intensiivsuse (y-telg) muutumine modda rannikut (x-telg) erinevates
olukordades: a, b ja ¢ (Bosboom ja Stive, 2015).

’-lL—

Enne tdkke rajamist oli setete liikumise intensiivsus kirjeldatud joonega a (joonis 5.5). See
tdhendas, et x-teljel positiivses suunas liikudes kasvas pidevalt setete liikumise intensiivsus. See
tdhendas seda, et igast rannikuldigust voeti setteid kaasa (kGikjal oli erosioon). Kui oleks téiesti
horisontaalne joon, siis see tdhendaks seda, et 0 punktist vdeti kaasa setted, mida veeti modda
randa, kuid liikuvate setete hulk ei suurenenud. Nuld sooviti aga kaitsta rannikut I6igul AB.

96



Selleks soovitakse jouda pdhimétteliselt jooneni b, kus 18igus AB ei toimu erodeerimist
(horisontaalne ehk konstantne intensiivsus), kuid toimub téiendav erosioon vahetult parast 16iget
B. Setete liikumise intensiivsuse véhenemise mddduks on gradient v. Naiteks soovime vahendada
setete litkumist 50%. Sellele gradiendile vastavat setete mahtu on lihtne tapselt modta (naiteks
erinevate aastate ortofotode alusel), kuid siiski jaddvad teadmata setete liikumise absoluutkogused.
Naéiteks, kui aastas liiguks I6ikesse A 10 000 m3 ja I6ikest B vélja 20 000 m3 setteid, siis voetaks
setteid kaasa 10 000 m? (gradient 50%). Kui aga I6ikesse A liiguks 20 000 m? ja 16ikest B véljuks
30 000 mé, siis voetaks setteid kaasa ikka 10 000 m3, kuid gradient oleks 33%. Et aga setete voog
ei ole iga aasta sama ja Uhtlane, siis v6ib toimuda I6igus AB mdnel aastal hoopis akumulatsioon
(joon c). Kuigi see oleks ehk sobilik I6igus AB oleva vara kaitsmiseks, intensiivistuks parast 16iget
B edasi liikudes erosioon (joonis 5.5). See vdib olla véga ebasobiv allavoolu olevate Kinnistute
jaoks.

Buunide pikkuse maaramiseks soovitatakse votta kdigepealt murdumistsooni laius, arvutada
teoreetiline setete voo profiil risti randa ning sulgeda buuniga osa sellest rannalBigust. Vabaks
jaédnud ristldikest toimub setete liikumine, mida vOrreldakse soovituga (USACE, 2002).
Alternatiivselt vdib kasutada erinevaid arvutiprogramme (nt Genesis, Mike), mis suudavad
arvutada ja kujutada rannajoone muutust. Kédesolevas t66s on kasutatud programmi Delft3D.
Coastal Engineering Manual (USACE, 2002) soovitab kombineerida buune koos ranna taitmisega.
Buunide samm peaks olema kruusastel randadel 1,5...3 korda pikem buunide pikkusest. Liivastel
randadel v6ib samm olla umbes 4 buuni pikkust. Buunide pikkus peaks vahenema alla voolu piki

rannikut, et muuta rannajoone kujunemist sujuvamaks ning vahendada ranniku erosiooni.

Praktikas on soovitatud buunide pikkuse maaramiseks votta aluseks suve lainekliima ja
veetasemed, rajades buunid kuni lainete murdumistsooni merepoolse piirini. See on aeg, mil lained

pigem setteid rannale tagasi toovad ning seetdttu saaks valtida liigset pikiranda transporti.

Eeltoodu pdhjal selgub, et buunide kasutamine on keerukas, ei pruugi anda soovitud efekti kohe
ning méjutab samuti teisi rannaldike. Samas annab buunide kasutamine vdimaluse mdjutada setete
litkumist piki randa ning muuta erosiooni kiirust rannikul. Seetdttu oleks soovitatav rajada buunid

luhemad, kuid tihedamalt ja etapiviisiliselt, et juhtida rannikuprotsesse.
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5.8. Rannaga paralleelsed lainemurdjad
Rannaga paralleelsed lainemurdjad on rannikust teatud kaugusel tldiselt kividest ehitised (joonis
5.6a ja 5.6b). Need on sarnased tavalistele muulidele, kuid nende ehitus- ja halduskulud on oluliselt
suuremad. Need kujutavad endast ka ohtu ujujatele ja paatidele (Bosboom ja Stive, 2015). Sellised
lainemurdjad vdivad olla kas veest valjas v6i madala karina vee all. Esimesi on ehitatud mitmes
kohas ranniku kaitseks, kuid need vdivad olla ka visuaalselt hdirivad: kérgem mudr vaatega
merele. Madalate karide puhul pole sellist probleemi, kuid on teateid, et sellised ehitised on

pdhjustanud mitmes kohas tdiendavat erosiooni. Seepérast vaadeldakse siin ainult veest vélja

ulatuvaid rannaga paralleelseid lainemurdjaid.

Joonis 5.6.a) Lainemurdjatega rannajoon Norfolkis, Inglismaal (vasakul, Johnson jt., 2010); b)
Lainemurdjatega rannajoon Elmeris, Inglismaal (paremal, Johnson jt., 2010).

Enamik veest véljaulatuvaid lainemurdjaid on ehitatud vaikse veetaseme kdikumisega rannikutele
Vahemeres, Jaapanis ja USAs. Véheseid on ehitatud sinna, kus veetasemete kdikumine on suur
(Bosboom ja Stive, 2015).

Rannaga paralleelsed lainemurdjad vahendavad selle varjus olevas alas setete liikumist, kuna
murdlainete energia porkab vastu lainemurdjaid ja seega on vee liikumise kiirused lainemurdjast
maa pool véiksemad kui mujal. Kui nlud setted liiguvad piki randa, siis hakkavad nad kuhjuma
lainemurdjate taha rannajoonele, moodustades madala koha, liivase neemiku (inglise keeles
salient). Kui setted edasi kuhjuvad, siis v0ib ajapikku neemik ulatuda lainemurdjani, moodustades
pinnavormi, mida kutsutakse tomboloks. Selline pinnavorm blokeerib nuld taielikult setete

edasiliikumise, samas kui neemiku korral mingisugune pikiranda liikumine oli veel olemas. Seega
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tuleb planeerimisel tapselt kaaluda, kui kaugele tuleks rajada paralleelne lainemurdja, et allavoolu

olevate kinnistuteni tuleks veel setteid.

Lainemurdja(te) taha tekkiva rannajoone kuju maérab lainemurdja(te) geomeetria. Bricio jt (2008)
uurisid 27 lainemurdja projekti Kataloonia rannikul Hispaanias enne ja pérast ehitamist tehtud
ortofotode pdhjal. Nad leidsid, et tombolod tekkisid, kui lainemurdja pikkus L oli vahemalt 1,3
korda suurem kui selle kaugus D rannajoonest (joonis 5.7). Neemikud tekkisid, kui lainemurdja
pikkuse ja kauguse suhe jai 0,5 ja 1,3 vahele. Kui lainemurdjate vahe l&heb liiga suureks (vahe ja
lainemurdja pikkuse suhe on rohkem kui 1...1,5), siis vib hakata rannajoon taganema, sest lained

paasevad randa murrutama.

-~

diffraction™-~ S o offshore
distance D

tombolo salient

leeside erosion

Joonis 5.7. Lainemurdjate taha tekkivad pinnavormid (Bosboom ja Stive, 2015).

Eelnevast lahtuvalt saab delda, et veest véljaulatuvad lainemurdjad tuleb ehitada rannale lahedale

ja vaikeste vahedega, kuid need blokeerivad silmapiiri ning vdivad puhkajaid eemale peletada.

Parnus on Gpris suur veetasemete kdikumine. Kdrgeim registreeritud veetase oli 2005. aasta
jaanuaris, kui mdddeti 2,95 m. Madalaim on olnud -1,06 m. Et Valgeranda murrutava tormi ajal
on veetase korge, siis peab ka veest vilja ulatuv lainemurdja olema ca +2,00 m. See tekitab

probleemi ranna valimuses ning on kisitav, kas avalikkus sellist lahendust aktsepteeriks.
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5.9. Lainetuse modelleerimine

5.9.1. Tuule ja veetasemete algandmete kirjeldus
Kéesolevas to0s kasutati modelleerimisel sisendina Kihnus 1985-2022 mdddetud tuuli ja Parnu

rannikujaamas 1961-2022 mdddetud veetasemeid. Andmed saadi Keskkonnaagentuurilt.

Kihnu modtejaam asub saare I6unatipus ( Foto 5.1a). Jaam on varjatud idast ja pdhjast metsaga,
kuid on avatud merele Idunakaarest. SGrve modtejaam asub poolsaare tipus (foto 5.1b) ning on
avatud merele suundades W...SW ja NE...E. Olenemata jaamade osalisest varjestatusest, tundub
mdlema puhul Umbruse mdju olema vaiksem teistest mddtejaamadest Liivi lahel ning seega
iseloomustavad need kdige paremini Liivi lahe tuulereziimi (Gretskosi jt, 2004). Nii Kihnus kui
ka Sorves toimusid kuni 30.06.2003 mddtmised kaheksa korda 66pdaevas : 00, 03, 06, 09, 12, 15,
18, 21 GMT +2 jérgi. Hiljem mdddeti tuule kiirust ja suunda iga tund. Mddteriistana kasutati

anemorumbomeetrit. Kdesolevas t66s on analtlisitud andmeid iga tunni tagant.

Foto 5.1. a) Kihnu modtejaam ldunast vaadatuna. 20.07.2016; b) SGrve mdotejaam I6unast
(Google Street View). 20.07.2016.

Parnu rannikujaam asub Parnu joe vasakul kaldal Parnu sadamas. Seal algasid m&dtmised juba
1893. aastal. Pikemalt on kirjeldatud Parnu veetasemeid Suursaare ja Soo&are (2007) ning
Ménnikus jt. (2019) t6ddes.

5.9.2. Lainemudeli SWAN seadistus ja valideerimine
SWAN mudel (Simulating WAves Nearshore) on kolmanda pdlvkonna spektraalne lainemudel,

mis vBimaldab arvutada tuulelainete parameetreid madalas rannikumeres ja sisevetes. Mudel
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baseerub kahemddtmelise spektraalse lainemdju bilansi vorrandil. SWAN mudelit on edukalt

verifitseeritud valimdotmiste pdhjal ja paljudes laboratoorsetes eksperimentides.

SWANI mudelarvutustes kasutati kolmeastmelist skeemi, mille iga kdrgema jargu mudel kasutas
madalama jargu mudeli tulemusi. Esimene vork kattis Liivi lahte (ala suurus 170 x 180 km) ning
selle lahutusvéime oli 1000 m. Teine vork Kkattis Parnu lahte (ala suurus 20 x 14 km) ning selle
lahutusvéime oli 200 m (joonis 5.8). Kolmas vork kattis Valgeranna l&hiala (ala suurus
7,5 x 1,7 km) ning selle lahutusvdime oli 50 m. Kdikides vorkudes rakendati samu tuuli ning
veetasemeid. Batlimeetria saadi Balti mere (BSHC, 2013) ja Transpordiameti andmebaasist ja

TLU Okoloogia keskuse mdddistustest.

o =
Joonis 5.8. Parnu lahe (sinisega) ja Valgeranna umbruse (halliga) arvutusvérgud. Punktidega
LP4 ja LP8 on tahistatud vastavalt rannalédhedase ja kaugema lainetuse mddtepunktid.

Lainemudeli valideerimiseks modelleeriti lainetust tunnise sammuga kahel perioodil. Esimesel
perioodil, 10.11.2021-30.11.2021, vaadeldi laineid erinevates simulatsioonides Montu, Kihnu,
Parnu, Ruhnu ja Vilsandi tuultega. Teisel perioodil, 14.09.2022—-27.11.2022, kasutati Kihnu, Parnu
jaRuhnu tuuli. Vaiksema tuulte arvu (3 jaama) tingis 2021. aasta mddtmete varasem analiiiisimine,
mis naitas, et otstarbekas on kontsentreeruda jaamadele, mis annavad paremaid tulemusi.
Simulatsioonide valtel rakendati tunnise sammuga kogu Liivi lahte Uhtlaselt katvat Parnus
mdddetud veetaset. Mudeli tulemusi vorreldi TLU Okoloogia keskuse poolt samal perioodil
mdddetud oluliste lainekdrguste ja tipp-perioodidega (joonisel 5.8 néidatud mddtepunktide
asukohad).
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joonis 5.9 ja joonis 5.10 esitavad nditeks olu

liste lainek&rguste ja tipp-perioodide graafikud ning

Tabel 5.1...Tabel 5.4 esitavad vordlusnditajad olulistele lainekdrgustele ja tipp-perioodidele.

Mdddetud suurustest on lahutatud modelleeritud suurused. Nii on nditeks positiivse nihke (bias)

puhul mdotmistulemused suuremad kui modelleeritud vaartused.
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Joonis 5.9. Mdddetud oluline lainekdrgus rannalédhedases punktis LP4 (must rasvane joon) ning
modelleeritud olulised lainekdrgused Kihnu ja Mantu tuultega (vastavalt roosa ja sinine).

5 |

p

Tipp-periood T , s
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Nov 21 Nov 24 Nov 27 Nov 30
Aeg 2021

Joonis 5.10. Md&ddetud tipp-periood kaugemas punktis LP8 (must rasvane joon) ning
modelleeritud olulised lainekdrgused Kihnu ja Vilsandi tuultega (vastavalt roosa ja sinine).
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Tulemused nditavad, et koige paremini peegeldavad mdddetud lainetust Kihnu tuultega
modelleeritud lained. Sisteemne korvalekalle (bias), ruutkeskmine hélve (Drms) ning

maksimaalne halve (Dmax) on vaikseimad. Samas on korrelatsioon (R) paljudel juhtudel kdrgeim.

Teiseks vorreldi mdddetud ja modelleeritud tipp-perioode. Esmalt eemaldati vaadeldavast
kogumist need perioodid, mis leidsid aset siis, kui oluline lainekdrgus oli alla 0,25 m. Nimelt on
selliste madalate lainete korral modelleeritud véaartused nullid voi absurdsed tulemused. Et ranniku
haldamise seisukohast on olulisemad kdrgemad lained, siis oli selline ldhenemine lubatud.
Tulemused naitavad ka siin, et kdige paremini peegeldavad mdddetud lainetust Kihnu tuultega

modelleeritud lained. Seepérast kasutatakse edasises t60s Kihnu mddtejaama tuuli.

Tabel 5.1. Mdddetud ja modelleeritud olulise lainekdrguse vordlus 10.11.2021-30.11.2021.24

Tuule Rannaldhedane punkt, LP4 Kaugem punkt, LP8
mootejaam Bias Drms Dmax R Bias Drms Dmax R
Kihnu -0,02 0,11 0,54 0,90 -0,02 0,15 0,56 0,86
Parnu 0,08 0,13 0,72 0,90 0,11 0,15 0,76 0,90
Ruhnu 0,05 0,14 0,55 0,84 0,06 0,15 0,58 0,82
Mdntu 0,06 0,19 0,88 0,62 0,07 0,21 0,90 0,58
Vilsandi 0,03 0,17 0,78 0,67 0,02 0,17 0,86 0,64

Tabel 5.2. M6ddetud ja modelleeritud olulise lainekdrguse vordlus 14.09.2022-27.11.2022.24

Tuule Rannaldahedane punkt, LP4 Kaugem punkt, LP8
maootejaam Bias Drms Dmax R Bias Drms Dmax R
Kihnu -0,02 0,12 0,45 0,88 0,08 0,13 0,36 0,88
Parnu 0,07 0,13 0,56 0,87 0,16 0,20 0,77 0,84
Ruhnu 0,03 0,14 0,64 0,76 0,12 0,17 0,65 0,80
Tabel 5.3. Mdddetud ja modelleeritud tipp-perioodide vordlus 10.11.2021-30.11.2021.%
Rannaldhedane punkt, LP4 Kaugem punkt, LP8
bias Drms Dmax R bias Drms Dmax R
Kihnu 012 -0,32 0,83 2,90 0,40 -0,18 0,68 2,72 0,74
Parnu 014 0,28 0,89 3,97 -0,05 0,28 0,72 3,88 -0,02
Ruhnu 017 0,16 0,69 4,18 -0,19 0,15 0,55 2,78 0,06
Montu 016 0,33 1,04 4,27 -0,38 0,22 0,83 3,88 -0,23
Vilsandi 018 0,33 0,86 3,27 -0,05 0,11 0,59 2,50 0,38

24 Bias — nihe, Drms — ruutkeskmine hilve, Dmax — maksimaalne hilve, R — korrelatsioon.
25 Bias — nihe, Drms — ruutkeskmine hilve, Dmax — maksimaalne hilve, R — korrelatsioon.
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Tabel 5.4. Mdddetud ja modelleeritud tipp-perioodide vordlus 14.09.2022-27.11.2022. %

Tuule Rannaldahedane punkt, LP4 Kaugem punkt, LP8
mootejaam Bias Drms Dmax R Bias Drms Dmax R
Kihnu -0,20 0,48 1,89 0,08 0,00 0,43 1,91 0,08
Parnu 0,28 0,53 2,43 0,05 0,43 0,65 2,51 0,04
Ruhnu 0,08 0,45 2,68 0,07 0,18 0,47 2,76 0,02
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5.10. Setete liikumise modelleerimine

5.10.1. Tuule ja veetasemete Uhisjaotused ning sisesndandmete valik
Setete liikumise modelleerimiseks on vaja teada iheaegselt mdjuva lainetuse parameetreid ning

veetaset. Eelmine peatiikk néitas, et kdige paremini sobivad selleks Kihnus méddetud tuuled ning
Parnus salvestatud veetasemed. Tuulest pdhjustatud kdrged lained ja veetasemed vdivad olla
korrelatsioonis kahel pdhjusel. Esiteks vdivad teatud meteoroloogilised tingimused pdhjustada nii
kdrgeid laineid kui ka suurt tormiaju. Seda on ndha Parnumaa rannikul, kus pikalt puhuvad tugevad
edelatuuled kuhjavad vett rannikul tles ning tekitavad suuri laineid. Teine p&hjus on seotud lainete
transformeerumisega madalas vees. Nimelt s6ltuvad lainete teravdumine, murdumine ja
refraktsioon vee stigavusest. Mida stigavam on vesi rannikul, seda lahemale rannale saavad kdrged

lained murdumata levida.

Edasi on kisimus, kuidas on veetase ja lainetus jaotunud erinevate tuule suundade korral ning
milliseid vaartuseid tuleb kasutada. Selleks tuleb vaadelda Uheaegselt veetaset ja tuuli. Nende
Uhisjaotusi konstrueeritakse nii avamere kui ka rannikumerede jaoks. Avamerel saadud tulemused
on kasutatavad laiema ala jaoks, kuid neid on vaja transformeerida madalasse vette enne, kui neid
saab projekteerimiseks kasutada. Selleks kasutatakse kas modelleerimist voi empiirilisi valemeid.
Esimesed annavad uldjuhul tdpsema ja usaldusvéaarsema tulemuse. Rannikul saadud tulemused on
rohkem asukohaspetsiifilised ega saa otse lle kanda korvalaladele. Kdesolevas t60s kasutatakse

teist lahenemist.

Tuulte ja veetasemete Uhisjaotust vaadatakse suundade kaupa. Siinses t66s vaadeldi kahte suunda:
90°-180° ja 180°-270°. Sellised laiad sektorid vdeti eeldusega, et Valgerannas pdhjustab ranna
poole levivat lainetust tuul, mis v8ib puhuda laiast suunavahemikust ning selle dispersioon voib
olla mdoteperioodil suur. Mdlema sektori jaoks eraldati tuule kiirus ja samaaegne veetase ning

joonistati vélja Ghisjaotused (joonis 5.11 ja joonis 5.12).

Uhisjaotustelt on niha, et edelatuulte korral (joonis 5.11) on tuule kiirused md&ddukas
korrelatsioonis (korrelatsioonikordaja R=0,63) veetasemetega. Nahtub, et tugevate, lle 15 m/s,
tuulte (ja seega ka kdrgete lainete) korral on Gldiselt ka kdrge veetase. Kagutuulte korral (joonis
5.12) on korrelatsioon nérk (korrelatsioonikordaja R=0,18) ja seega ei saa Gelda, et kbrged

veetasemed ja tugevad tuuled on Giheaegsed. Mida rohkem on pdératud vastupéeva (puhub rohkem

105



idast ja pOhjast), seda ndrgem on korrelatsioon. Vaadata 30° sektorite kaupa IGunast (180°)

paripaeva (tuul puhub rohkem laanest), siis jaab korrelatsioonikordaja 0,60 ja 0,66 vahele. See on

lisaargument sektorite koondamisel tihte laiemasse 90-kraadisesse sektorisse.

25p
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Tuule kiirus, m/s

Joonis 5.21. Tuule kiiruse ja veetasemete Uhisjaotus Joonis
tuule suuna korral vahemikust 180° kuni 270°.
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korral vahemikust 90° kuni 180°.

Setete liikumise iseloomustamiseks on otstarbekas vaadata erinevaid veetasemeid ja tuule

kiiruseid. Selleks valiti meelevaldselt kvantiilid, milledele vastavaid veetasemeid ja tuuli rakendati

modelleerimisel. Tabel 5.5 esitab kvantiilid edelasektori korral.

Tabel 5.5. Tuule kiiruste ja veetasemete kvantiilid edelasektori, 180°-270°, korral

Jrk Kvantiil Padeva aastas | Tundi aastas | Tuule kiirus | Veetase, m x korda Kordumine x
u, m/s aastas aasta tagant

1 70 39,9 958,3 8,9 0,49 3,99 0,25
2 80 26,6 638,9 10,0 0,59 2,66 0,38
3 90 13,3 319,4 11,4 0,75 1,33 0,75
4 95 6,7 159,7 12,6 0,88 0,67 1,50
5 97 4,0 95,8 13,4 0,97 0,40 2,50
6 99 1,3 31,9 15,0 1,21 0,13 7,51
7 99,5 0,7 16,0 16,1 1,36 0,07 15,03
8 99,75 0,3 8,0 17,0 1,46 0,03 30,05
9 99,9 0,1 3,2 18,4 1,60 0,01 75,13

Tulp ,,pdeva aastas* nditab, mitu pdeva aastas valitsevad sellele kvantiilile vastavad olud (tuule

kiirus ja veetase). ,,Tundi aastas* on eelmise tulba ja 24 korrutis. ,,x korda aastas* néitab kui palju

kordub simulatsioonis esitatud modelleeritud kogupikkus,
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morfoloogilise faktoriga 10), iihes aastas. Tulp ,,kordumine x aasta tagant™ annab hinnangu, kui
kiirelt vGiks selline olukord, mis on modelleerimise tulemusena saadud, esineda. Oluline on
siinkohal markida, et tulemused kehtivad samaaegselt esineva kindlast suunast puhuvate tuulte ja
veetasemete korral. Kagusuunast puhuv tuul voib kérgema veetaseme korral setteid tagasi likata,
eeldades, et edelatuul liigutab neid itta. Samuti vdib tulla edelast tugevam tuul ja kdrgem veetase,

mis liigutab liiva oluliselt kiiremini kui tabelis ndidatud.

5.10.2. Mudel Delft3D ja selle seadistus
Setete liikumise modelleerimiseks on kasutatud tarkvara Delft3D. See tarkvara vdimaldab uurida

hidrodunaamilisi protsesse (nii hoovuseid kui ka lainetust), setete transporti, pdhja morfoloogiat
ning vee kvaliteeti jogedes, estuaarides ja rannikutel. Seda on kasutatud paljudes paikades ule
maailma, nagu nditeks Hollandis, USAs, Hong Kongis, Singapuris, Austraalias, Itaalias
(Veneetsias). Delft3D koosneb moodulitest, milledest igaliks on suunatud erineva sisuga
ulesannete lahendamiseks. Neid vdib kasutada kombineeritult keerukamate ulesannete jaoks.

Lisaks on eraldi moodulid andmete sisestamiseks ja tulemuste analliusiks.

Moodul WAVE pdhineb SWAN mudelil. Hudrodinaamiline moodul FLOW baseerub Navier-
Stokes'i vorranditel, mis on kohaldatud madala vee jaoks. Nende vdrrandite lahendamiseks
rakendatakse kdrgemat jarku absoluutselt stabiilseid numbrilisi skeeme. Tdusudest-m&dnadest
ning atmosfdari mdjudest (Bhurdhu muutumine, tuul) tingitud mittestatsionaarsed
hidrodunaamilised protsessid (nt hoovused ja nende poolt pdhjustatud setete transport)
arvutatakse ebaregulaarsel arvutusvorgul, mis on dldiselt konstrueeritud vastavuses

arvutuspiirkonna raja(de) geomeetriaga piirtingimustega piiratud vérgustikul.

WAVE ja FLOW moodulites rakendati ihest suunast pidevalt puhuvat tuult ning tervet ala katvat
uhtlast veetaset. Pideva tuule kiirustena kasutati tuulekiiruste ja veetasemete kvantiile (tabel 5.5).

Setete liikumise ja heljumi leviku modelleerimiseks arvutati esmalt lainetuse parameetrid
moodulis WAVE. Kasutati kolmeastmelist skeemi, mille iga kdrgema jargu mudel kasutas
madalama jargu mudeli tulemusi. Esimene vork Kkattis Liivi lahte (ala suurus 170 x 180 km) ning
selle lahutusvdime oli 1000 m. Teine vork kattis Parnu lahte (ala suurus 20 x 14 km) ning selle
lahutusvdime oli 200 m (joonis 5.8). Kolmas vork kattis Valgeranna l&hiala (ala suurus

7,5 x 5,4 km) ning selle lahutusv6ime oli 50 m. Mooduli WAVE kolmanda astme tulemused olid
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sisendiks moodulile FLOW. Selle arvutusvork kattis 7,7 x 1,8 km suurust ala ja lahutusvéime oli
44 ja 14 m vahel. Batimeetria alusandmed saadi Transpordiameti ja TLU mdddistustest. Need

interpoleeriti kasutatud arvutusv@rkudele Delft3D sisseehitatud tarkvara abil.

Joonis 5.13. Hudrodinaamilise mudeli FLOW (sinisega) ja WAVE mooduli (halliga) arvutus-
vorgud. Pruuni joonega on naidatud rannajoon. Paremal (idas) on naha Parnu muule.

Simulatsioone tehti 36-tunnise ajavahemiku valtel alates 00:00 11.11.2021 kuni 06:00 12.11.2021.
Arvutusi ei seotud hidroloogiliste ja meteoroloogiliste parameetritega konkreetsetel péevadel,
mistdttu mudel ei peegelda situatsiooni valitud p&eval ning on kasutusel vaid mittestatsionaarsete
protsesside kéigu iseloomustamiseks. Mitmesugused hidrodiinaamilised parameetrid vajavad
uldjuhul teatavat kohanemisaega (spin-up time), et kohaneda muutuva situatsiooniga (nt.
avamerelt saabuvate lainete tingimustega). Selle aja jooksul vdivad settimisprotsessid toimuda
margatavalt erinevalt tasakaalulisest situatsioonist ning nende vaartused ei ole realistlikud.
Susteemi kohanemisajaks valiti 6 tundi. Tuule kiirus ja suund ning veetase simulatsioonide vltel

ei muutunud.

Tallinna Ulikooli valitoé pdhjal on ranna taitmisel kasutatava liivatera keskmine labimaot
0,20 mm. Seda liiva vOib Valgeranda paigutada erinevates kogustes erinevatesse kohtadesse.
Ké&esolevas t06s valiti valja 3 kohta ning kuhjati sinna meelevaldne kogus liiva (tabel 5.6). Seejérel
rakendati Uhest suunast pidevalt puhuvat muutumatut tuult ja veetaset, mis tekitasid setteid
lilgutavaid laineid. Et naha kiiremini setete liikumist, korrutati selle liikumise kiirus 10-ga. Pérast
seda vorreldi pandud ja jarelejddnud setete koguseid (leiti véhenemise protsent) ning anti hinnang

tulemustele.
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Modelleerimistes kasutatud sektorist 180°-270° puhuv tuul ja veetase olid valitud arvutatud
kvantiilide pdhjal (tabel 5.6). Nende kvantiilide sagedustele (sama tabel; kordumine x aasta tagant)
vastavate sektori 90°—180° sageduste pohjal sai leida kagusektori tuule kiiruse ja veetaseme, mida
rakendati teistes simulatsioonides (tabel 5.7, stsenaariumid 04x).

Tabel 5.6. Setete paigutamise variandid

L. Uue liivakehandi parameetrid
Jrk Kirjeldus
Pikkus, m Pindala, m? Maht, m3
Dob i kohvikust itt I igutatud 1 k
1 “:’ erani kohvikust itta rannale paigutatud 1 m paksune 510 11000 11000
Dob i kohvikust laand Idri al I
5 o. erani kohvikust laan ? (poldri algusse) rannale 530 19000 19000
paigutatud 1 m paksune liiv
3 Merre kaadatud 1 m paksune liivariba 550 18000 18000
Tabel 5.7. Modelleerimises kasutatud stsenaariumid
Jrk | Tahis* Stsenaariumi kirjeldus
1 03x | Edelast puhuv tuul. Setted on paigutatud Doberani kohvikust itta 1 m paksuselt.
Kaitserajatised puuduvad. Joonis 5.13
2 04x | Kagust puhuv tuul. Setted on paigutatud Doberani kohvikust itta 1 m paksuselt.
Kaitserajatised puuduvad.
3 11x | Edelast puhuv tuul. Setted on paigutatud Doberani kohvikust itta 1 m paksuselt. Buunide
pikkus ca 200 m ja ida pool kdige pikemal 500 m. Joonis 5.14
4 13x | Edelast puhuv tuul. Setted on paigutatud Doberani kohvikust itta 1 m paksuselt. Buunide

pikkus ca 110 m ja nende vahe ca 230 m. Buune on kokku 8. Joonis 5.15

5 14x | Edelast puhuv tuul. Setted on paigutatud Doberani kohvikust itta 1 m paksuselt. Meres on
rannast ca 100 m kaugusel 100 pikkused lainemurdjad, millede vahe on ligikaudu 500 m.
Kokku on lainemurdjaid 4. Joonis 5.16.

6 15x | Edelast puhuv tuul. Setted on paigutatud Doberani kohvikust itta 1 m paksuselt. Buunide
pikkus 110 m ja vahekaugus 450 m. Buune on kokku 4. Joonis 5.18.

7 23x | Edelast puhuv tuul. Setted on paigutatud Doberani kohvikust [ddnde 1 m paksuselt. Buunide
pikkus ca 110 m ja nende vahe ca 230 m. Buune kokku 8. Joonis 5.9.

8 30x | Edelast puhuv tuul. Setted on paigutatud merre kohvikust Idunasse 1 m paksuselt.
Kaitserajatised puuduvad.

9 33x | Edelast puhuv tuul. Setted on paigutatud merre kohvikust Idunasse 1 m paksuselt. Buunide
pikkus ca 110 m ja nende vahe ca 230 m. Buune kokku 8. Joonis 5.10.

* Tahise IGpus olev x viitab jarjekorra numbrile (ehk tuule kiiruste ja veetasemete kvantiilile), mis muutub stsenaariumi siseselt.
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5.10.3. Tulemused ja nende analtits
Tabel 5.8 esitab tulemustes erinevates stsenaariumites (kaitserajatiste, buunide ja lainemurdjate,

olemasolu ning tuule kiiruste ja veetasemete kvantiilid). On néha, et kaitserajatiste puudumisel
(03x) kaob Doberanist ida poole rannale pandud liiv kiiresti. Kui tugevaim kagutuul oleks 12,6 m/s
ja veetase maksimaalselt 0,88 m (EH2000), siis oleks statistiliselt pooleteise aastaga pandud liivast
pool kadunud (Joonis 5.13). Kui aga ehitada rannale buunid (tédhised 11x, 13x ja 15x) v8i rannaga
paralleelsed lainemurdjad (t&his 14x), siis on véhenenud liiv vaid ca veerandi vorra (Joonis 5.14,
5.16, 5.19). Tugevamate edelatormide puhul (kvantiilid 99,75% ja 99,9%) ja&b kaitserajatiste
puudumisel randa kaduvvdike osa sinna pandud liivast. Kagutormide korral on see number
vaiksem, kuid sealt suunast randa saabuvate lainete kdrgused on véiksemad madala veetaseme
tottu.

Modelleerimised naitasid, et Doberanist itta liiva kuhjates ja kaitserajatisi rajades (stsenaariumid
11x, 13x, 14x ja 15x) on sisuliselt vordselt takistatud liiva liikumine. Kui buune on harvemalt, siis

on erosioon siiski kiirem (vOrdle 13x ja 14x).

Kui esineksid tormid, mis uUletavad 99,9% kvantiilile vastavaid parameetreid, siis oleksid
muutused kiiremad. Et tegelikult ei toimu anallisitud stsenaariumid pideva voona (lihest suunast
ja kiirusega tuul teatud veetasemega ca 240 tundi), siis vOib oletada, et tegelikult on muutused
aeglasemad. Tabel 5.8 puhul on oluline mainida, et setete vdhenemist ei analtlsita mitte ainult
kuhjamiskohas, vaid terves Valgerannas (Doberanist ca 2 km kauguseni idas ja 1 km kauguseni

la&nes), sest kuivalt rannalt ara uhutud liiv jaab stisteemi (tasakaalulisse rannaprofiili).

Tabel 5.8. Setete vahenemine Valgerannas (mitte ainult kuhjamiskohas)

Kvantiilid Stenaariumi tahis
Jrk sektoris Aastad
180°-270° 03x 04x 11x 13x 14x 15x 23x 30x 33x
1 70 -4% 0% -1% -1% -4% -2% 0% 0% 0% 0,25
2 90 -31% -3% -14% -19% -24% -21% -8% -7% -8% 0,75
3 95 -51% -21% -24% -27% -35% -29% -17% -15% -17% 1,50
4 99 -80% -50% -42% -42% -50% -44% -44% -47% -51% 7,51
5 99,75 -99% -75% -65% -60% -68% -61% -77% -85% -90% 30,05
6 99,9| -100% -86% -75% -63% -90% -64% -85% | -100% | -100% 75,13
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Joonis 5.13. Setete liikumise suund ja intensiivsus (hallid jooned) ning alles jaanud setted
(varvilised) parast 240 tundi thtlaselt edelast puhunud tuult kiirusega 12,6 m/s. Veetase 0,88 m.
Pruuniga on naidatud rannajoon kaesoleval hetkel, punasega algselt pandud setete kuhja kontuur.
Noolega on méargitud ka Doberani kohvik. Vahenes 51% algsest liivast.
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Joonis 5.14. Setete kihi paksus lainemurdjate korral parast 240 tundi uhtlaselt edelast puhunud
tuult kiirusega 12,6 m/s. Veetase 0,88 m. Joonis 5.13 selgitab tingméarke. Musta joonega on
ndidatud rannakaitse rajatised. Kdige tlemine must joon naitab arvutusmudeli piiri. Vahenes
24% algsest liivast.

Buunide rajamine I8hub piki randa suunatud murduvatest lainetest pdhjustatud hoovuse (Joonis
5.17), mis muidu kannaks liiva edasi.
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Joonis 5.15. Setete kihi paksus lainemurdjate korral parast 240 tundi thtlaselt edelast puhunud
tuult kiirusega 12,6 m/s. Veetase 0,88 m. Joonis 5.13 selgitab tingmarke. Vahenes 27% algsest

liivast.

Joonis 5.15 ja Joonis 5.16 naitavad, et harvemate buunide korral on liiva erosioon kiirem. See on

selgitatav rannajoone suurema avatusega lainetusele.
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Joonis 5.16. Setete kihi paksus lainemurdjate korral parast 240 tundi Ghtlaselt edelast puhunud
tuult kiirusega 12,6 m/s. Veetase 0,88 m. Joonis 5.13 on tingmargid. Vahenes 35% algsest liivast.

Rannaga paralleelselt rajatud lainemurdjad (Joonis 5.18) varjestavad selle taga olevat vett ning

loovad soodsad olud tombolo tekkeks. Samas on nende rajamine ilmselt ehituslikult keerukam ja
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kulukam kui buunide ehitamine. Merre rajatavad lainemurdjad peaksid olema vahemalt 1 m

keskmisest veepinnast kdrgemal ning see vaib tekitada ka esteetilisi kiisimusi.
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Joonis 5.17. Vee liikumine buunide vahel Valgerannas Doberanist idas. Puhub edelatuul
kiirusega 12,6 m/s. Veetase 0,88 m.
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Joonis 5.18. Setete kihi paksus lainemurdjate korral parast 240 tundi uhtlaselt edelast puhunud

tuult kiirusega 12,6 m/s. Veetase 0,88 m. Joonis 5.13 selgitab tingméarke. Vahenes 29% algsest
liivast.

Kui liiva panna Doberanist 1d8ne poole (stsenaarium 23x), siis ndhtub, et ekstreemsete tormide
puhul (kvantiilid 99,75% ja 99,9%) liigutatakse setteid rohkem kui idapoolse paigutuse korral.
Vaiksemate kvantiilide korral on mdju véiksem, sest Doberani kohvik toimib omamoodi buunina,

mis takistab setete voogu l&&nest itta (Joonis 5.9).
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Joonis 5.9. Setete kihi paksus lainemurdjate korral parast 240 tundi Ghtlaselt edelast puhunud
tuult kiirusega 12,6 m/s. Veetase 0,88 m. Joonis 5.13 selgitab tingmarke. Liiv on pandud
Doberanist laande.

Kombineerides omavahel Doberanist itta ja ladnde samaaegse ranna tditmise, vOib Oelda, et

erosiooni Kiirus ei muutu, kui juurde tulnud setteid on samas suurusjargus modelleerituga (10 000—
20 000 m?). Kui need mahud mitmekordistuvad, siis vdib thest kohas teise kanduv liiv takistada

liiva edasist erosiooni. Seeldbi oleks sellel soodustav mdju.
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Joonis 5.10. Setete kihi paksus lainemurdjate korral parast 240 tundi uhtlaselt edelast puhunud
tuult kiirusega 12,6 m/s. Veetase 0,88 m. Joonis 5.13 selgitab tingmarke. Liiv on pandud
Doberanist laande. Liiv véahenes 17% vorra.

Merre kaadamisel séilib lilv mahedamates oludes (kvantiil 95% ja alla selle) paremini kui rannale

paigutatult (Joonis 5.10), kuid tugevamate tormide korral liigub see kiiremini minema. Kui
tehniliselt vOib seda varianti mdningatel juhtudel kaaluda ja ka rakendada, siis kaitseb see otseselt

vahem randa kui randa pandud liiv. Seega on eelistatud rannale liiva lisamine.
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5.11. Heljumi levik kaadamisel

5.11.1. Sisendandmete valik ja mudeli seadistus
Heljumi leviku modelleerimiseks arvutati esmalt lainetuse parameetrid moodulis WAVE ning

seejarel modelleeriti vee ja setete lilkumist moodulis FLOW. Mudeli tlesehitus on toodud peattikis
5.10.2. WAVE ja FLOW moodulites rakendati Gihest suunast pidevalt puhuvat tuult ning tervet ala
katvat Uhtlast veetaset. Heljumi leviku hindamiseks rakendati thtlase Kiirusega puhuvat tuult. Et
tuulte Kiiruste jaotus on suundade kaupa anisotroopne, siis valiti kdikidele suundadele kiiruseks
10 m/s. Tabel 5.9 esitab sellise tuulekiiruse esinemise sageduse. On néha, et kirdest puhuv tuul on
eriti nork. llmselt on Kihnu modtejaama tuuled mojutatud metsast ( Foto 5.1a) ja saarest, mistottu
vOivad tegelikud kirdetuuled olla Péarnu lahel tugevamad. Veetasemeks valiti vastavalt 0,6 ja

1 meetrit pdhja- ja I6unakaare tuulte korral.

Tabel 5.9. Ndrgema tuule kui 10 m/s esinemise sagedus
45° 135° 225° 315°
Tuule Kiiruse sagedus 99,9 95 80 97

Too sisendiks olevas TLU uuringus madratleti keskmine terasuurus 125 pum, mis on vaiksem kui
Dso (sette terasuurus, millest 50% kogu proovis on véiksema diameetriga). Valik on konservatiivse
iseloomuga (lendub kaugemale veesambas). Arvestades, et saviosakesi oli kaduvvaike osa, ei

vaadeldud neid.

Kaadamisel tekkivat heljumit imiteeriti Uksikusse vOrgupunkti paigutatud konstantse
intensiivsusega setete allika kaudu, mis aktiveeriti kindlaks ajavahemikuks (algus: 11.11 08:00,
16pp: 12.11 16:00). K&esolevas t60s on valitud kdige merepoolsem punkt ning hinnatud lenduva
materjali vooks 5 kg/s. See vastab kogusele 18 t/h. Kdige enam merele avatud punkt annab

konservatiivsema hinnangu ning on sobilik keskkonnamdjude hindamiseks.

5.11.2. Heljumi levik
Keskkonnamdju hindamiseks on oluline seada mudelisse kontsentratsiooni piir, millest

madalamate puhul ei erine need looduslikust foonist. Laura Raag uuris oma magistritoos (2014)

stivendustédde mdju heljumi kontsentratsiooni ruumilisele jaotusele. Ta leidis, et olemasoleva
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heljumi looduslikus kontsentratsioonis v@ib tuvastada Eesti rannikul suuri hooajalisi muutuseid
(Raag, 2014). Ta leidis, et kdige drastilisem oli loodusliku heljumi kontsentratsiooni kasv Parnu
sadamas, mis paikneb Gsna madalas merekeskkonnas. Suurimad keskmise heljumi
kontsentratsiooni véaartused mdddeti Parnu lahes (10,04-24,23 mg/l) ning SD antud piirkonna
jaoks oli 2,4 kuni 9,3 mg/l. Parnu laht on suletud ja madal ning isegi véike tuul v6ib pdhjustada
tugevat pdhjasetete resuspensiooni (Danielsson jt 2007). Suuri muutuseid heljumi
kontsentratsioonis pdhjustab ka Parnu jogi, mille suue paikneb lahe kirdeosas (Laznik jt 1999).
Aasta ringi on kuu keskmine heljum vdhemalt 10 mg/L Parnu sadamas. Raagi (2014) magistrit06
kaartide pBhjal voib 6elda, et keskmine heljum on Valgeranna lahistel aasta ringi véhemalt 7 mg/I.
Seega on kaadamisel tekkiva heljumi taustavaartus palju kdrgem kui muudes rannikul&dhedastes

kohtades ja seega on kaadamistédde mdjuala ka vaiksem.

Tabel 5.10 esitab heljumi leviku maksimaalse kauguse allikast (kaadamise asukohast antud
simulatsioonides) erinevate tuulesuundade korral. Rannaldhedases madalas vees on heljumi levik

piiratud, kuna veestigavus, milles heljum saab langeda, on madal.

Tabel 5.10. Heljumi levikuga kaetud mereala maksimaalne 1abimdat

45° 135° 225° 315°
Heljumi levik, m 50 100 100 50
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5.12. Eskiisprojekt

5.12.1. Lainetuse ja veetasemete parameetrite leidmine
Lainetuse ja veetasemete parameetrite leidmiseks modelleeriti laineid mudelis SWAN. Mudelis

rakendatud tuul ja veetasemed vastasid erinevatele korduvusperioodidele, mis arvutati Kihnu ja
Parnu modtejaamade info pdhjal. Konstruktsioonide dimensioneerimiseks vajalike parameetrite
saamiseks viidi simulatsioonid labi nelja erineva tuule suuna puhul: alates 150° kuni 330°, 30-
kraadise sammuga, korduvusperioodidega 2, 10, 50 ja 100 aastat. Erinevatele
korduvusperioodidele vastavad tGendosused, mis kajastavad Uhekordsete sindmuste tden&osusi,
on igal aastal (korduvusperioodidele vastavalt 50%, 10%, 2% ja 1%). Mitmekordsete stindmuste

tdendosus on vaiksem. Teades slindmuste tdendosust, on vdimalik optimeerida konstruktsiooni.

Olukordi anallisiti aasta ringi valitsevates oludes. Mddtepunktid valiti erinevatel kaugustel
rannast, et oleks vBimalik projekteerida rajatisi mitmesuguses stigavuses. Punktide asukohad on
toodud joonisel 5.22. Punktides leitud maksimaalsetele lainekdrgustele vastavad tulemused on
toodud allolevates tabelites (tabelid 5.11...5.14).
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Joonis 5.22. Sinisega tahistatud SWANi mddtepunktid Valgerannas. Pruun joon kujutab
olemasolevat veepiiri ja must sirge joon vdimalikke rajatisi. Noolega on tahistatud Doberani
kohviku asukoht.

Tabelite tulemusi tuleb esmajoones kasutada buunide projekteerimiseks. Et tegu on madala veega
ning lainek6rguste vahed on erinevate korduvusperioodidel véikesed, tuleks kividest buunide
arvutamise puhul arvestada mitme jarjestikuse mdjuga (vt lisaks néiteks Rock Manual, (CIRIA,
2007)). Soltuvalt konstruktsiooni pusivuse nduetest (damage criteria VVan der Meeri valemites)
saab valida kivi suuruse ning aktsepteeritavate purustuste mééra ehk paigast nihkunud kivide

hulka. Kuluefektiivne on lubada 100-aastase korduvusperioodiga tormi puhul rohkem Kkivide
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nihkumist kui 2-aastase korduvusperioodi puhul. Viimase puhul ei tohiks olla lubatav tldse kivide
nihkumine lainete m&jul. Kivide nihkumist véhendab kindlasti nende kuju ja omavaheline

haakuvus. Siin on oluline roll ehitajal, kes peab suutma ehitada haakuvalt pusiva konstruktsiooni.
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Joonis 5.113. 50-aastase korduvusperioodiga olulised lainekdrgused ja nende keskmine suund
Valgeranna lahistel. Tuule suund on SW (225°).

Tabel 5.51. Lainetuse parameetrid 2-aastase korduvusperioodi korral®®

Médtepunktid
Tahis | Uhik 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hs m 1.01 1.55 1.54 1.24 1.13 1.07 1.44 1.09 1.54
Tm S 35 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.6 3.7
Tp s 4.5 4.5 4.5 5.1 5.1 5.1 5.1 4.5 4.5
d m 0.79 3.00 2.78 1.65 1.15 0.89 2.07 1.27 2.75
wi m 1.27 1.17 1.17 1.17 1.27 1.27 1.17 1.27 1.17
Lm m 14 19 19 17 17 16 18 16 19
Lp m 16 25 24 25 20 19 27 21 24
dir ° 185 177 179 186 192 192 183 197 188
dsp ° 22 26 25 22 22 20 24 22 25

26 Tabelites on kasutatud jargmisi téhiseid: Hs - oluline lainekdrgus, Tm - keskmine laineperiood, Tp -
tipp-laineperiood, d - stigavus m&&tepunktis O-veetasemega, wl - veetase, Lm — keskmisele
laineperioodile vastav lainepikkus, Lp - tipp-laineperioodile vastav lainepikkus, dir - laine keskmine
levikusuund ning dsp — selle levikusuuna varieeruvus.

118



Tabel 5.16. Lainetuse parameetrid 10-aastase korduvusperioodi korral

Modotepunktid
Tahis Uhik 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hs m 1.19 1.72 1.71 142 131 1.24 161 1.27 1.71
m S 3.6 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.8 3.9
Tp S 51 51 51 51 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1
d m 0.79 3.00 2.78 1.65 1.15 0.89 2.07 1.27 2.75
wi m 1.65 151 151 1.65 1.65 1.65 151 1.65 151
Lm m 16 20 20 19 18 18 20 17 20
Lp m 20 30 29 27 25 24 28 25 29
dir ° 187 179 181 193 193 194 185 198 189
dsp 22 27 26 23 22 21 25 23 25
Tabel 5.17. Lainetuse parameetrid 50-aastase korduvusperioodi korral
Maotepunktid
Tahis Uhik 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hs m 1.33 1.85 1.84 1.55 1.44 1.40 1.75 1.43 1.86
Tm S 3.7 3.9 3.9 4.0 4.0 4.0 4.0 3.8 4.0
Tp S 51 51 51 51 5.1 5.1 5.1 51 51
d m 0.79 3.00 2.78 1.65 1.15 0.89 2.07 1.27 2.75
wi m 1.94 1.78 1.78 1.94 2.24 2.24 1.94 2.24 1.78
Lm m 17 21 21 20 18 18 21 18 21
Lp m 21 31 30 28 23 22 29 23 30
dir ° 189 182 184 196 204 203 196 209 190
dsp 23 27 27 24 25 24 26 25 25
Tabel 5.18. Lainetuse parameetrid 100-aastase korduvusperioodi korral
Madtepunktid
Tahis Uhik 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hs m 1.35 1.92 1.90 1.60 1.52 1.48 181 151 1.92
Tm S 3.8 3.9 3.9 4.0 4.1 4.1 4.0 3.9 4.0
Tp S 51 51 51 51 51 51 51 5.1 5.1
d m 0.79 3.00 2.78 1.65 1.15 0.89 2.07 1.27 2.75
wi m 1.90 1.90 1.90 241 241 241 1.90 241 1.90
Lm m 16 21 21 19 19 19 21 19 22
Lp m 25 31 30 25 23 23 29 24 30
dir ° 185 183 184 207 205 204 187 209 191
dsp 22 27 27 26 25 24 25 25 26
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Lainekdrguste kasvu mojutab esmajoones tuule kiirus. Madalas vees seab kasvule piiri vee
stigavus. Rajatise projekteerimisel tuleb erinevate osade (puidust vaiade pikkus, kivide suurus,
harja kdrgus, uhteaugu siigavus jne) projekteerimisel arvestada erinevaid kombinatsioone. Uks
kombinatsioon vdib olla madrav puitvaiade pikkuse voi kivide suuruse arvutamisel, kuid ei pruugi

olla harja kdrguse méaramisel.

5.12.2. Puidust buunide projekteerimine
Puidust buune on ehitatud Saksamaa rannikul Mecklenburg-Vorpommernis ja Poolas alates 1820.

aastast. Enamasti pdhineb nende projekteerimine rusikareeglitel, kuid on olemas ka pdhjalikke
uuringuid (naiteks Weichbrodti poolt 2008. aastal koostatud doktorit6d). Joonis 5.24 esitab kahte

erinevat skeemi puitbuuni rajamiseks.
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Joonis 5.24. Kaks erinevat skeemi puidust buunide rajamiseks. Ulemisel on naidatud horedate
vaiadega buun, mille puhul on vaiad thendatud omavahel laudadega. Alumisel on néidatud tihe
vaiarida, mille 16pus on neist formeeritud kast kivitéitega.

120



Kdige lihtsam ja odavam viis puitbuunide rajamiseks on rammida teatud sammuga vaiad ning
Uhendada need omavahel laudadega. Olenevalt pinnasest vdib vajalik olla ka augu ette puurimine

vOi tagasitéitel betooni vms segu kasutamine.

Puitvaia projekteerimisel on méarav arvutusliku paindemomendi vastuvdtmine. Joonis 5.25 esitab
skeemi puitvaiale mojuvatest joududest ja parameetritest. Vaia stabiilsusele avaldab moju
uhteaugu tekkimine ja pinnase loendumine, mis viivad Kkinnituspunkti stigavamale ning
pikendavad seega arvutuslikku konsooli. Kuna uhteaugud ja loendumised vdivad olla lokaalsed,

siis on soovitatav siduda vaiapead omavahel prussidega.

Joonis 5.25. Skeem puitvaiale mdjuvatest jdududest ja parameetritest. Fep on lainejoud, Fv ja
Fn on jaast pdhjustatud vertikaal- ja horisontaaljoud, t« ja t. on uhtumisest ja pinnase
voolamisest pohjustatud sligavuse kaod; Aer — vaia tipu ja pinnases fikseeritud osa kaugus
(Weichbrodt, 2008).

Vaia t006 printsiip peaks olema v@imalikult lihtne. Kui vahegi vdimalik, tuleks véltida tugesid ja
tdmbe. Merelises keskkonnas tuleks kasutada nii vahe liiteid kui vdimalik, sest korrosioon ja hd6re
I6huvad neid Kiiresti. Kui neid on vaja siiski kasutada, siis tuleks need projekteerida tlesvoolu,
kus pika aja jooksul peaks merepdhi olema kdrgem ja hddrdumine vaiksem.
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Lainekoormuse puhul tuleb silmas pidada, et see ei mdju tdpselt samal ajahetkel kdikidele vaiadele
kogupikkuses. Pigem on tegu lokaalsetete impulssidega. Seega tuleks projekteerida konstruktsioon

nii, et see suudaks hajutada mojuvaid joude.
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Joonis 5.26. Plaaniline 18ige laudise jatkamisest puitvaiadest buunil.

5.12.3. Eskiisprojekt ja soovitused edasiseks to0ks
Eskiisprojekti koostamisel lahtuti tGsiasjast, et buunide plaanilahenduse tdpsustamisel oleks vaja

teha téiendavaid analiiiise. Modelleerimine nditas, et buunid vahendavad oluliselt rannale pandud
liiva ja seeldbi rannaastangu erosiooni, kuid tadpne paigutus (samm, pikkus ja nurk rannajoone
suhtes) tuleks maarata tdiendava analulsiga. Selleks vdib kasutada nii modelleerimist kui ka
erialakirjanduses toodud juhiseid. K&esolev t60 annab pdhimdttelise lahenduse ning soovitab
ehitada buunid erinevates etappides, kus etappide vahele jadks mone aasta pikkune seireperiood
(vt soovitusi ptk 5.6), mis annaks olulist teavet buunide toimivuse kohta. Et buunid on kdige
rohkem valesti kasutatud rannakaitseelemendid (USACE, 2002), siis on tdiendav plaanilahenduste

analuds ja seire kindlasti vajalikud.

Eskiisprojekti joonised on toodud t66 lisas (Lisa 1):
e Asendi plaan
e Buuni ttdpldige

Nende pohjal on vdimalik méaarata ehitusgeoloogilise uuringu puuraukude voimalikud asukohad
ning hinnata visuaalset sobivust Valgeranda. Eelistatud on puitvaiadest buunid. Kaaluda vdib
kividest laotud buune.
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5.13. Modelleerimise ja eskiislahenduse kokkuvote
Kaesolevas toos analliisiti Valgeranna kaitsmist Parnu joe stuivendamisel saadud liivaga ning

buunidega. To6 sisendiks olid Tallinna Ulikooli Okoloogia keskuse rannaprofiilide ja setete
mdddistused ning OU WiseParkeri poolt mdddetud lainetuse parameetrid. Batlimeetria saadi
Transportiametist, Balti mere batiimeetria andmebaasist (BSHC, 2013) ning Tallinna Ulikooli

mdoddistustest. Lahteandmed olid t00ks piisavad.

Esmalt kirjeldati lGhidalt Katri Kartu magistritoos tehtud setete lilkumise mudelit ja selle tulemusi.
Lisaks anti teoreetiline tlevaade liiva kasutamisest ranna kaitsmisel ning selle kombineerimisel

buunidega ja maismaast eraldatud lainemurdjatega.

To0s rakendati SWAN:I lainemudelit, saamaks sisendandmed setete modelleerimiseks ja lainetuse
parameetrite arvutamiseks. SWANi lainemudelis kasutati Parnus mdddetud veetasemeid ning
Kihnus mdddetud tuuli. Mdlemad sisendandmed saadi Eesti Keskkonnaagentuurilt. Lainemudelit
valideeriti 2021. ja 2022. aastal mdddetud lainetuse parameetritega. Tulemused nditasid, et

koostatud lainemudelit voib edukalt rakendada setete modelleerimise sisendina.

Setete liikumise ja heljumi leviku modelleerimiseks arvutati esmalt lainetuse parameetrid mudeli
Delft3D moodulis WAVE (baseerub mudelil SWAN). Kasutati kolmeastmelist skeemi, mille iga
kdrgema jargu mudel kasutas madalama jargu mudeli tulemusi. Rakendati erinevatele kvantiilidele
vastavaid tuule kiiruseid ja veetasemeid. Vaadeldi peaasjalikult edelast puhuvaid tuuli, kuna need
on sagedasemad ja pOhjustavad rohkem setete liikumisi. Delft3D moodulisse FLOW pandi
erinevatesse asukohtadesse 1 m paksuseid liivakihte ning vaadeldi nende liikumist erinevates

stsenaariumites (kvantiilidele vastav veetase ja tuul).

Tulemused néitasid, et buunidega saab véhendada rannale pandud liiva erosiooni umbes kaks
korda. Buunide vahekaugus ja arv mojutab samuti erosiooni kiirust, kuid suhteliselt vahem.
Doberanist ladnde pandud liiv erodeerub aeglasemalt kui itta pandud liiv. Seda mdjutab
ld&nepoolse koha suhteliselt suurem varjatus ja idasuunalise transpordi puhul tdiendav buun
Doberani kohviku n&ol. Tugevates tormides kandub liiv meres kiiremini kui maal, kuid
mahedamates oludes liigub meres olev liiv vahem. Eraldatud lainemurdjate efektiivsus on sarnane
buunidega, kuid need torkavad visuaalselt rohkem silma, pdhjustades vOimalikku negatiivset

mdoju. Lainemurdjate rajamine on ka tdendoliselt markimisvééarselt kallim rannakaitse lahendus.
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Heljumi liikumisel tddeti, et looduslik heljumi kontsentratsioon on tle 8 mg/l, mistdttu liiva
kaadamisel kdige merepoolsemasse punkti on selle levikut taustsiisteemist raske eristada.

Maksimaalne mojuala (kontsentratsioon tle loodusliku) on maksimaalse 1abim6dduga 100 m.

Eskiisprojekti koostamiseks viidi labi simulatsioonid mudelis Delft3D nelja erineva tuule suuna
puhul: alates 150° kuni 330°, 30-kraadise sammuga, korduvusperioodidega 2, 10, 50 ja 100 aastat.
Erinevatele korduvusperioodidele vastavad uhekordsete stindmuste tden&osused igal aastal
(korduvusperioodidele vastavalt 50%, 10%, 2% ja 1%). Mitmekordsete slindmuste tdendosus on
vaiksem. Teades sindmuste tdendosust, on voimalik optimeerida konstruktsiooni. Lainetuse
parameetrid esitati tabelitena t66s. Eelneva pdhjal koostati eskiisprojekti joonised ja anti
soovitused edasiseks tooks. Vajalikud on buunidega plaanilahenduse taiendav anallits eelprojekti

staadiumis, buunide etapiviisiline ehitus ning seire.
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6. Erinevad stsenaariumid liiva veoks.

Eelnevatest ndidetest ndgime, et liiva siivendamiseks ja liiva tagasitaitmiseks on L&anemere dares
kasutatud pea koiki viise. On toodu karjéériliiva néiteks Leedus, aga ka kunagi Tallinnas Pirita
ranna téiteks. Enne 1980. aasta olumpiaménge toodi Pirita rannale veokitega juurde umbes 10 000
m3 Manniku karjaari liiva (Orviku, 2018). Huvitav on see, et tollal anti taastatud ranna elueaks
(perioodiks, mil jalle tuleb liiva juurde tuua) 20 aastat. Tegelikult on tdnaseks moddas lle 40 aasta
ja nuid voib 6elda, et tollal randa toodud liiv on niidseks ammendunud. On néiteid avamerelt
toodud liiva pumpamisest rannale ja on ka sadama suudmest stivendatud liiva toodud rannale.
Néidetest ja ka modelleerimisest selgub, et ilmselt ummiklainetuse puudumise téttu ei joua suur
osa rannandlvale paigutatud liivast siiski rannale, mistGttu seda versiooni edasistes arvutustes ei

kasutata.

Enne kui laheme detailsete stsenaariumite juurde, vajab selgitamist veel ks oluline faktor. Lisaks
liilvade keemilisele puhtusele ning terajameduse sobivusele on aina enam tahelepanu juhitud ka
liivade vérvusele, ehk siis nd valjanagemisele. Naiteks Leedus leiti, et karjaarist randa toodud liiv
oli teise varvusega ja see ei meeldinud inimestele. Lisaks sellele vdib tumedam liiv minna kuumal
suvepdeval hoopis soojemaks ja seeldbi mdjutada ka kogu elukeskkonda. Selleks et niisugust
ullatust véltida, tegime muulide vahele kuhjunud liivade ja Valgerannas rannandlval oleva liiva
vordlusfotod (foto 6.1). Vatsime settekeha pinnalt kolm proovi, kaks proovi kérge orgaanika
sisaldusega puuraukudest ning (he proovi madala orgaanika sisaldusega puuraugust (kogu
stivendatava liivamassi kdige representatiivsem proov). Kdrvutasime need proovid Valgeranna
kohvikust pisut ladnes asuvast madalast merest voetud prooviga (profiil 5) ning umbes 500 m idast
(profiil 10). Parema vordluse eesmargil kdik proovid kuivatati. Nagu néeme, siis vaid kdige
orgaanikarikkam liivaproov erineb pisut teistest, samas kui pohilist lilvamassi iseloomustav
lilvaproov puuraugust nr 2 on Valgeranna liivaga sisuliselt identne. Tulemus on loogiline, sest
suures osas oli kunagi tegu tihtse kulutus-kuhjelise stisteemiga ning ainus erinevus on nitd ilmselt

veidi kdrgem orgaanika sisaldus joesuudme liivakehal, mis ilmselt kaob luhikese aja jooksul.
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Foto 6.1. Muulidevahelise settekeha pinnalt voetud proovid (Parnu 612-614), erinavtest
puuraukudest voetud liiv (puurauk 1/1a on vastavalt téahistatud Parnu I-2 ja 1-3 ning puurauk 2 on
Parnu Il). Kdige parempoolsemad on voetud Valgerannast, 0,5 m stigavusest merest.

6.1. Liiva pumpamine Watermaster tiupi stivendajaga
Alustatakse sellest stsenaariumist, sest nimetatud stivendaja on Eestis olemas AS Saarte Liinidel,
mist6ttu oleks see ilmselt kdige lihtsam/mobiilsem lahendus. Samuti oleks selle abil vBimalik leida
liivale kBige lihem transpordi teekond ning stivendusseade ei vaja liialt palju t66j6udu. Stiivendaja
ise on mobiilne (foto 6.2) ja ilmselt ei oleks selle veeskamine 1&bi Parnu sadama infrastruktuuri

kuigi aegandudev. Samuti on transpordikulud mdistlikud (ca 5000 eurot).

Edaspidi jaame aga juba mitme probleemi kiiiisi. Uheks vdimaluseks oleks liiva pumpamine
sadama territooriumile esmaseks ndrgumiseks. Sellisel juhul oleks pumpamise teekond veidi tle
500 m (joonis 6.1). Norgumine sellisel meetodil on vaga vajalik, sest pumpamisel kéib kaasas ka
umbes 50% vett. Norgumiseks oleks vaja ka tekitada vastav dravool. Kuna imberkaudu on igal
pool kas looduskaitsealad vdi jogi ise, siis see tegevus osutuks niivdrd suure koguse vee juhtimisel
aarmiselt keerukaks. VVahem tahtis pole ka fakt, et Parnu sadama sonul ei ole neil territooriumil
sellist ruumi olemas ja véimekust sellist ruumi luua, sest nende ala on klientide kauba poolt vaga

pikalt juba ette broneeritud. Ruumipuudust aimab juba silmaga, kui sadamast modda sdita. Pisut
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problemaatiline on ka pumpamise toru juhtimine Ule tiheda liiklusega laevakanali. On kill

voimalik toru uputamine laevakanali pdhja, aga see nduab lisaressurssi ja aega.
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Joonis 6.1. Setete pumpamine Parnu sada
juurde rannale (parem).
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Jargmiseks vdimalikuks lahenduseks oleks pumbatava sette toru viimine tulepaagi juurde rannale
(Joonis 6.1). See on ainus koht, kuhu paéaseb looduskaitsealasid otseslt mdjutamata. Sellisel juhul
pikeneks pumpamise teekond umbes 700-800 m-ni, mille tulemusel langeb tublisti pumpamise
niigi madal efektiivsus (tabel 6.1). Kui Parnu sadamasse pumpamise juures oleks pidanud laev
30 000 m® pumpamiseks todtama le 50 Gopaeva, siis rannale pumpamiseks kuluks samale
kogusele lle 80 6Opéeva, mis on selgelt ebamdistlik. Kindlasti ei oleks see vdimalik ei
ilmastikuolude ega ka laeva vahepealse hooldusvajaduse tottu. See tahendaks véga pikaajalist
keskkonnamdju nii stivendusalal kui ka rannale kuhjamise piirkonnas (mtra, voimalik heljumi

teke jne).

Tabel 6.1. Pumpamise ajaline ja rahaline kulu erinevatel distantsidel ning lisanduv veokulu randa.

Pumpamise kulud erinevate distantside puhul
Distants (m) 100 300 500 900
Efektiivsus (m®/h) 34 29 24 15
30 000 m® ajakulu (66péaeva) 37 43 52 83
145 000 m® ajakulu (66paeva) 178 208 252 403
Kohaletoomine 5000 5000 5000 5000
ﬁﬁpéieva hind 2500 2500 2500 2500
Kogukulu 30 000 m’ 96912 112759 135208 213333
Kogukulu 145 000 m® 449240 525833 634340 1011944
Veokitega vedu (18 km) hind/kiirugRaha/aeg
Ekskavaatori tunnihind*1 55 13200
Veoki tunnihind*4 45 43200
Ekskavaatori efektiivsus (m>/h) 125 240
Kogukulu 30 000 m® saamiseks Valgeranda 191608 269733

Sellega ei oleks aga veel tegevused ldbi. Rannale v6i sadamasse pumbatud liiv tuleks
ekskavaatoriga t0sta autosse ning seejarel vedada Valgeranda. See tdhendaks veokitele umbes 9
km kaugusele vedu ja tédnase hinnakirja juures oleks koos ekskavaatori tunnihinnaga see kulu
kokku v&hemalt 43 000 eurot.
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Oleme siin arvutanud ka stsenaariumi, et kogu liivakeha (143 0000 m®) pumbatakse kas sadama
territooriumile voi rannale. Sellisel juhul votaks sadamasse pumpamine aega ule 250 66péeva ja
randa pumpamine ule 400 60paeva, mis mélemad on selgelt ebamaistlikult pikad perioodid. Ka
hinna mottes oleks tegu suhteliselt kalli to6ga. Sadamasse pumbates oleks kuluks véhemalt
630 000 eurot ja rannale pumpamise puhul Gle miljoni euro. Lisaks eelnevale on AS Saarte Liinid
6elnud, et neil on kokku 18 sadamat ning nende slivendaja vaba aeg on vaga limiteeritud. Seet6ttu

vOime Oelda, et nimetatud versioon ei ole reaalselt maistlikult teostatav.

6.2. Liiva pumpamine vaiksemale alusele ja vaheladustus

veepuhastusjaama territooriumil
Jargnevat versiooni késitletakse seetdttu, et Parnu veepuhastusjaamas on loodud infrastruktuur

liigvee setitamiseks ning selle juhtimiseks merre. Olemas on ka ligi 2 hektari (ha) suurune lage
plats. Samuti liiheneb veidi autotranspordi distants (8 km, eelmisel juhul 9 km) ning territooriumile

on veokitel vaga hea ligipaas. Paraku sellega suuremad eelised ka piirduvad.

IImselt oleks siinkohal vdimalik kasutada suvendajat, millel on voimekus peale vdtta kuni 1000
m® setteid. Sellega oleks vdimalik sdita veepuhastusjaama ligi (distants umbes 4 km) ning pumbata
setted kas otse vdi modda toruliini veepuhastusjaama territooriumile. Paraku ei ole tapselt teada

niisuguste suivendajate minimaalne navigeerimise stigavus tiihjana ja téislastis. Kill on teada, et

seesuguse suvendaja transpordi tasu on juba ainutiksi 100 000 eurot.

Joonis 6.2. Siivenduslaeva véimalik teekond (vasak), viimane km Iédbi Audru jée suudme on siivis
alla 2 m ja vajaks siivendamist. Veepuhastusjaamal on olemas ligi 2 ha suurune plats ja sinna
ligipddsuks oleks vaja siivendada umbes 3000 m? jGesetteid.
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Kuna pikemas perspektiivis on radgitud ka Audru joe suudme laevatatavaks muutmisest (eelkdige
vaikealustele rekreatiivsel eesmargil), siis oleks vdibolla mdeldav koosto6s Parnu siivendamisega
stivendada ka siinne ala. See tdhendaks nii Audru j6e suudmealal liivade stivendamist, sellest 1d4ne
poole liivade liikumise tokke rajamist (muul/buun) ning lisaks veel jOesetete (enamasti
orgaaniline) siivendamist vahetult veepuhastusjaama territooriumi juures. Vastasel juhul vdiks
olla setete toruliini pidi pumpamise teekond umbes 800 m, mis muudaks kogu protsessi veelgi

keerukamaks ja kallimaks.

Lisaks eelnevale selgus, et veepuhastusjaam ei kasuta neid platse enam nii nagu varem
(settematerjali ladustamine) ja kaimas on planeering, mille tulemusena kaetakse kogu ala
paikesepaneelidega. Keerukas ligipdas merelt ja peatselt kaduva liiva vastuvotu vdimekuse tottu
ei ole selle stsenaariumi rakendamine tbendoline, mist6ttu kulu analulsi ei tehta. Lahtuvalt
stivendajate hindadest voib kull aga 6elda, et hind ei tule kindlasti odavam kui eelmisel

stsenaariumil.

6.3. Pumpamine laeva ja laevalt toruliini voi ,,vikerkaarena* Valgeranda.
Kuna laevade mahtuvus on tavaliselt isna suur, siis on ilmselt tegu kdige kiiremini teostatava
lahendusega. Samas teame me véga hésti, et kogu Eesti rannik, eriti veel Parnu laht, on vdga madal
ning ookeanis kasutatavid laevu ei ole kuidagi voimalik siinsete stiviste puhul kasutada. Seetdttu
oleme leidnud kirjanduse pdhjal, et madalamas meres kasutamiseks on sobilikud umbes 1000 m®
mahutavusega laevad Hollandi firma Boskalis poolt (Appelquist, 2015). Ka nende puhul pole
I6plikult selge, milline on nende nd turvaline tédsiigavus. Eeldame, et see ei saa olla kindlasti alla

2m.

Laevadega sette randa pumpamisel on kaks peamist meetodit, millest Ghel juhul pumbatakse liiv
suure kaarega (n6 “vikerkaarena) otse rannale (foto 6.3). Seesuguse meetodiga tekib vordlemisi
suur kogus heljumit, sest osa setteid langeb merre kogu kaare ulatuses, ja arvestades meie madalat
rannikumerd, peaks see pumpamine olema usna pikalt distantsilt. Transpordiameti kaardilt nahtub,
et 2 m samastigavusjoon paikneb rannast umbes 250 meetri kaugusel, mistottu voiks arvata, et
seesugune pumpamine ei ole just kdige tdendolisem. Liikudes piki randa veidi itta voi ladnde, on

meri samuti pisut madalam, mis tdhendab, et 250 m distants on pigem minimaalne. Arvestades ka
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sellega, et planeeritav ranna tdstmise piirkond on rannakaluritele vaga oluline pulugiala, siis

muutub niisuguse meetodi kasutamine veelgi ebatGendolisemaks.

.—-ﬂ ._vi-.t..v‘_ s o ——
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Foto 6.3 (vasak) Liiva pumpanine rannale ,vikerkaarena” ja foto 6.4 (parem) liiva pumpamine
randa toruliini mééda.

Teiseks variandiks on laeva tihendamine toruliiniga ning piki seda setete pumpamine otse rannale
(foto 6.4). Nagu pumpamisega ikka, moodustab pumbatavast materjalist umbes 50% vesi. Kuna
pumbatavas materjalis on vahesel maéral nii orgaanikat kui ka peenemaid setteid, siis on
tdenaoline, et ka selle meetodiga tekib tisna ulatuslik heljumi hulk. Onneks on muidugi meetodi
eelis see, et kogu t60 kaib tsna kiirelt ning moju periood on lihike ja on ilmselt sarnane méne
vdga tugeva tormiga, ehk siis sarnane loodusliku protsessiga. Sellisel viisil on merre uhutava

heljumi hulk alati oluliselt vaiksem.

Kuna meie piirkonnas pisivalt seesuguseid stivendajaid ei ole, siis tuleb see tellida kaugemalt.
Parimal juhul 6nnestub see tellida kuni 2000 meremiili kauguselt. Sellisel juhul on ainutksi laeva
kohaletoomise kuludeks umbes 100 000 eurot (2012. aasta hindade pdhjal, Appelquist, 2015).
Tavaliselt hinnatakse niisuguste laevade t66 kestvust nédalates, ehk siis minimaalseks to6tasuks
on tdiendavalt 100 000 eurot (tabel 6.2). Laeva toojoudluseks peetakse umbes 6000 m? 66paevas,
mis tahendab, et Valgeranna jaoks vajaliku liiva vedu vdiks kesta umbes 5 péeva. Sellise mahu
vedamise puhul on arvestatud, et vedu v@iks olla kuni 5 km kugusele. Meil on aga ilmselt veo
distants umbes 9 km. Hinnale ei ole aga lisatud nditeks toruliini paigutamise ja eemaldamise kulu
ning selle pideva pikendamise kulu, mis on Valgerannas ilmselt hadavajalik. Samuti on kogu
pumpamise perioodi jooksul vaja buldoosereid, mis rannale kuhjuva liiva vajalikku kohta
likkavad ning ei lase sellel tagasi merre voolata. llma lisakulusid arvestamata (puhtalt laeva
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rentimise hind) saame 30 000 m? liiva Valgeranda toimetamise kuluks umbes 175 000 eurot. Kuna

tegemist on ka 2012. aasta hindadega, siis on téenéoline, et tdnaseks on see hind kérgem.

Kdige positiivsemaks selle meetodi juures on kiirus. Hea ilma korral on véimalik kogu t6o
IGpetada Uhe nédala jooksul. Samas kétkeb sellega ka risk. Kuna laeva tellimine ja kohalejéudmine
on pikk protsess, siis on alati vdimalik, et laeva saabumise ajal on ebasoodne ilm, mis ei vdimalda
kas setet rannale pumbata voi laeval rannale piisavalt ligidale s6ita vdi toruliini paigaldada. See

vaib oluliselt protsessi pikendadad ning muuta seelébi ka hinda oluliselt kallimaks.

Tabel 6.2. 1000m* mahutavusega stivendaja kasutamise kulud

Kohaletoomise kulu (eur) [100 000 |kuni 1000 meremiili kaugusele
Pdeva kulu 15 000 (nadala kulu 100 000 eur)

Pievane vdimekus (m°) 6 000 kuni 15 km vedu (meil ca 9 km)

30 000 m® veo kulu 175 000 [Ei ole arvutatud véimalikku toruliini
145 000 m°® veo kulu 462 500

* Hinnad baseeruvad 2012. a. arvutustel (Boskalis)

Kuna laeva tellimise hind on ks, siis oleme arvutanud ka kogu liiva &raveo kulu. Kogu livamassi
vedu vOiks seega maksta umbes 462 000 eurot. Siinkohal kerkib aga praktiline kiisimus, et kuna
rannas seda liiva nii palju vaja ei ole, siis oleks vaja leida tdiendav ala, kuhu paéaseb seesuguse
laevaga lihtsalt ligi ning kust on vBimalik seda liiva hiljem edasi vedada. Siinkohal ilmselt
takerdume kuisimuse taha, kus seda liiva vdiks edaspidi vaja minna. Kogu muulide vahele
kuhjunud liiva vedu votaks sellisel juhul aega umbes 25 péeva, ehk siis 3-4 nédalat.

Kokkuvotteks vBime Oelda, et meetod on ilmselt kBige kiirem ja seega mdju keskkonnale ja
inimesele kdige lihiajalisem. Samas on tegu vaga vahese paindlikkusega meetodiga. Seetdttu voib

vaikeste muutuste korral (ebasoodus ilm) oluliselt muutuda nii t66 hind kui ka tulemus.

6.4. Suvendus ekskavaatoriga, vaheladustamine, vedu

maanteetranspordiga.
Nagu varasemast vOisime ndha, on nii Eestis kui ka Leedus varasemalt kasutatud

maanteetransporti liiva randa toomiseks. Tdsi, varasemalt on liiva juurde toodud karjééridest, niiid

tuleks kasutada sama metoodikat liiva merest ammutamisel. Selleks tuleb ilmselt protsess l&bi viia
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mitme sammuna. Kuidas tapselt iga samm vélja néeb, see on juba konkreetse t6dde labiviija

otsutada ja kaesolevas peatikis Kirjeldame prostsessi vaid nn tegevusvoona.

Esmalt tuleb kasutada pika noolega ekskavaatorit (naiteks 30 m tédraadiusega, foto 6.5a) ning
sellega hakata siivendusmaterjali tdstma nd ,,auna“ ndrguma. Selles faasis toimub esmane ja
uhtlasi ka pdhiline ndrgumine, kus vesi ja ilmselt osa joest parit orgaanikat uuesti jokke tagasi
voolab. Kuna nditeks kevaditi on sellise orgaanika sisaldus joevees vaga korge, siis sivendusega
looduslikku fooni ilmselt véga ei muudeta. Siin on juba konkreetse ettevotte enda plaan, kas on

voimalik siivendust planeerida nii, et kohe esimesel sammul jéega thendust ei tekigi voi alustada

stivendust kohe stigava laevakanali piirilt.

e > >

Foto 6.5. a) Pika noolega ekskavaator siivendab; b) dumper tidipi karjaariveok veab esmase
ndrgumise jarel materjali suurema tee aarde kogumisplatsile; c) ala, kust paaseb vaikese vaevaga
dumper tllpi autoga settekehalt rannale

Teise sammuna tuleb kasutada veel tihte ekskavaatorit ja dumper (nn karjaariveok) tiitpi veokeid
(foto 6.5b). Teise kopaga tstetakse esmase ndrgumise labinud liiv karjaariveokile ning see paaseb
ule muuli madalama osa (foto 6.5.c) Naisteranna esisele liivaribale. M6ddistamised néitasid, et
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siinne meri ei ole Gldjuhul sigavam kui 0.5 meetrit (joonis 6.3), mis on nii karjaariveokile kui ka
ekskavaatorile taiesti sobilik to6tamise keskkond. Siit saab veokiga sdita kas kuni Side tdnava
otsas paikneva eravalduses oleva parklani (1,9 km kaugusel, umbes 10 000 m? suurune ala, joonis
6.4a) voOi Strand hotelli taga olevale ladustamisplatsile (umbes 2,7 km, platsi pindala pole teada,
joonis 6.4b), kus toimub I6plik liiva nérgumine. Nérgumisvee vdib siin juhtida orgaanikarikkale
roostunud alale, kuhu seesugune vesi peaks ideaalselt sobima, kuna sinna kuhjab meri tormidega

pidevalt suurtes kogustest orgaanilist materjali (adruvallid, roostiku ja muu taimestiku

kddunemine).

Profiil 3 Profiil 4

160

Joonis 6.3. Ristprofiilid mdddistatud ule liivakeha (profiilide asukoht joonisel 2.13).

VRN -/ G20 o A
'y X 4,

Joonis 6.4. Teekond muulidevaheliselt liivakehalt; a) Side ténava 16pus oleva parklani (vasak), b)
Hotell ,, Strand * taga olevale ladustusalale.

Siia on vdimalik juba ligi padseda suurtel nd vann-tliipi maanteeveokitel. Sellel platsil toimuks
I6plik liivade laadimine ja vedu Valgeranda. Distants piki maanteed Valgeranda on siit umbes 19
km. Esmane arvutus néitab, et meil peaks olema vaja korraga 3 ekskavaatorit, 2 karjaariveokit ning
umbes 7 vann-tldpi veokit (tabel 6.3). Sellelt alalt ei ole kohe kiirelt vaja liiva minema vedada,

sest siin ei ulatu ajuvesi enamasti seda kimbutama. Samas peab oleme ettevaatlik tuulekulutuse
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suhtes, mis saab liiva kergesti imbritsevale alale laiali kanda. llmselt on tuule mdju vaiksem

Strandi tagusel alal, sest see on enam varjatud roostikust, podsastest ja puudest.

Tabel 6.3. 30 000 m? liiva siivendamise ja veo kulu (nii aeg kui rahaline kulu) Valgrenda

Artikkel Tunni hind |Kogus Joudlus tunnis |Ajakulu (1 masin) |Hind (EUR)
Ekskavaator 55 3 125 240 39 600
Dumper 70 2 62,5 240 33 600
Veok 45 7 17 1765 79412
Hind kokku 152 612

Kalkulatsioonist ndeme, et Ullatuslikult on tegemist kB8ige soodsama viisiga liiva jOest valja
tdstmiseks ning Valgranda transportimiseks. Siin on arvestatud, et Gihe kopa joudlus 8 tunni jooksul
vdiks olla umbes 1000 m®. See info parineb reaalselt kopateenust pakkuvalt ettevdttelt. Ka ajaliselt
kuluks koikide tegevuste paralleelselt labiviimiseks vaid 10 66pédeva. lImselt oleks siin moeldav
kahes vahetuses to6tamine (vahele jaaks 8 tundi 66rahu), siis oleks vBimalik kogu t66 labi viia

umbes 15 paevaga, mis on hea tulemus.

Meetod ei ole kill kdige kiirem, ent on kdige paindlikum. limastikuolude ebasoodsaks muutumisel
on vordlemisi vaikeste kuludega véimalik teha paus. Samuti on mdju loodusele suhteliselt véike.
Rannale kuhjamisel hdljumit eriti ei teki ning esmasel ndrgumisel voolab vesi tagasi oma
loomulikku keskkonda. Praegu on arvesse vdetud vaid 30 000 m?® liiva vedu, aga meetodi
paindlikkus voimaldaks osaliselt selle liiva vedu néiteks ka Lottemaa randa ning ulejadnud mahus

muda taiteliivaks.

6.5. Meetodite vordlus

Varasemates peatlikkides nagime, et Leedus ja Poolas olid liiva randa transportimise kulud uldiselt
iile 10 euro/m. Meie puhul ndeme, et kolm erinevat meetodit jadvad kdik sellele oluliselt alla
(tabel 6.4). Kdige kallim on AS Saarte Liinid Watermasteri kasutamine, mille puhul hind ulatub
ligi 6,4 €/m*. Samas on maanteetranspordi hinnaks vaid ca 5,1 €/m®. Kdige kiiremini teeb t66 ara
suvenduslaev, millel kuluks aega 5-7 66pdeva. Sarnane ajakulu on maanteetranspordil, kus selle
t00 tegemiseks kuluks 10 O0pdeva (reaalsuses kuluks ilmselt umbes 2 ndadalat) ja kdige
aeglasemaks osutub Watermaster siivendaja, mis kulutaks 52-80 66pdeva sama t60 tegemiseks.
Sellele lisanduks veel maatetranspordi aeg.
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Tabel 6.4. Kolme erineva meetodi efektiivsuse vordlus

Meetod (30 000m3) Kuluv aeg (66paevi) Maksumus |Hind m>
Waternaster, torupump 52-80 191 608 6,89
Stvenduslaev 5-7 175 000 5,83
Maanteetransport 10 152 612 5,09

Siinkohal toome vordluseks liiva hinna karjaarides ja meie liiva randa saamise hinna. Naiteks
Tallinna kulje all paiknevas AS Silikaat liivakarajdaris on téiteliiva hinnaks 5,1 €/tonni kohta, mis
teeb tihe kuupmeetri hinnaks veidi ile 8,5 euro (erikaaluks arvutatud 1,7 t/m?). Ehk siis voiksime
6elda, et saame muulide vahelt liiva Valgeranda soodsamalt kui karjaarist. Kuna Parnu lahistel ei
ole suuri liivakarjaare, siis ulatuvad siin téiteliiva tonni hinnad Ule 6 €/t, ehk siis ihe kuupmeetri

taiteliiva hind on umbes 10 eurot.

Liiva karjaarist ostmisel oleks Valgeranda viidava materjali hind umbes 200 000- 250 000 eurot,
samas kui meie kbige soodsam meetod kulutaks aga liiva joest randa saamisele vaid veidi Ule
150 000 euro. Kui arvestada seda, et meil on saadava liiva kogus umbes 146 000 m?, sellest 30 000
m?® kuluks Valgerannale, v@ibolla veel 5000 m® Lottemaa piirkonnale, siis jaaks Gle ligikaudu
110 000 m3. Selle vdiks vajadusel ja vBimalusel maha muia naiteks Rail Balticule taiteliivana voi
mdnele muule infrastruktuuri objektile. Kui arvestada hinnaks vaid 5 eurot tonn, siis oleks meil
jarelejaanud liiva hind 900 000- 950 000 €/t, mis tdhendab, et Parnu linn saaks selle liiva eest kogu
projekti kinni maksta ning jadks veel veidi kasumissegi. Vahem oluline pole ka fakt, et tdnu sellele

liivale jadks avamata Uks karjaar, mis oleks 1 km pikk ja 110 m lai ning 1 m siigav.

Léhtudes eelnevast, oleks maistlik siivendusluba ja sellega ka stivendusmaht jagada mitmetele
aastatele, nditeks kuni kiimnele aastale. Lisaks t60 hajutamisele tagaks see pideva taiteliiva
olemasolu (vastavalt sellele, kuidas l&hipiirkonna objektidel on liiva vajadus), lihemaajalise
uhekordse keskkonnamdju ning selle aja jooksul kuhjuva liiva maht pidevalt suureneks,
tdensoliselt 30 000 m* kuni 50 000 m?® virra.
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6.6. Edasised tegevused rannas liiva kinnistamiseks ning tuleviku
véaljavaated.

Eelnevates peatlikkides toodud lahenduste abil saime liiva vaid rannale. Senised arvutused on
naidanud, et tegelikult peaksime sinna paigutama umbes 30 000 m? setteid kokku. Sellest umbes
6000 m? viks paigutada Doberani kohvikust lainde, umbes 0,7 m paksuse kihina ja umbes 450 m
pikkusele I8igule. Ulejaanud 24 000 m® viks paigutada kohvikust itta, umbes 1200 m pikkusele
I6igule kuni 1 m paksuse kihina ja umbes 20 m laiusele alale. llmselt tuleks I6plikus projektis liiva
koguseid tapsustada vastavalt viimase hetke mddtmistele. Veidi suurem liiva kogus tuleks
paigutada kohviku lahistele ja kihi paksus peaks vahenema kohvikust ida suunas liikudes. Liiv
tuleks kalluritega kallata otse rannale ning buldooseritega tasandada. Ideaalis vdiks see tegevus
olla samaaegne buunide ehitusega, mis vahendaks liiva transporti piki randa tagasi Parnu suunas.

Mitmetes Ladnemere &ares l&bi viidud projektides on margitud, et oluline osa liivast on tihti
liilkunud rannas sisemaa suunas, sh metsa alla. Siinkohal peaksime rakendama paralleelselt
mitmeid meetmeid liiva rannas kinnihoidmiseks. Uheks looduslikuks viisiks on luidetele taimede
istutamine ja luidete kasvatamine (foto 6a). Selleks istutatakse ajuranda luidetele tlupiline
taimestik (luidekaer vdi vareskaer) ning takistatakse inimestele istutusalale ligipads. Tavaliselt
istutatakse niisugune taimestik vaikeste lapikestena ja imbritsetakse nodrist piiretega.

Foto 6. a) luidete kasvatamlne Saksamaal, Warnemunde rannas; b) maismaa suunas liikuva liiva
kinnistamine punutiste abil Palanga rannas.

Seesugused taimi téis istutatud luited saavad kindlasti tihti tormide poolt kahjustatud, ent Gldjuhul
nad ka taastuvad vordlemisi Kiirelt. Istutamise protsess on iseenesest lihtne ja selle kulud voib viia

vaga madalaks, naiteks vaib istutamise labi viia talgute korras. Ka ei ole vajalik kogu ala korraga
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tais istutada, seda vOib teha jark-jarguliselt ja vastavalt vajadusele, mis vdiks ilmneda

monitooringu kéigus.

Teiseks oluliseks meetodiks on astangute stabiliseerimine ja sealsete liivade kinnistamine. Seda
vOib teha siisteemselt, punutiste ja kunstlike puidust ribade rajamisega, nagu on néha fotol 6 b.
Niisugune meede putab tuulega mooda randa liikuva liiva I6ksu ja juba kujunev eesluide muutub
hiljem ise takistuseks Ulejaanud litkuvale liivale. VGimsamate tormide korral toimivad seesugused
punutised aga olulise erosiooni pidurdajana ja tldjuhul lainetus nendest I&bi ei murra. Kui Poolas
voisime néha, et luite jalami stabiliseerimiseks kasutati vorstikujulist geotekstiilist Gmbritsetud
lilvaga taidetud kunstlikku keha, siis tegelikult vdib sarnase tulemuse anda ka looduslik lahendus.
Astangu jalamile rajatud punutised voi sinna kuhjatud oksad, puude juurikad voi keerukad kdverad
puutiived vOiksid olla selle meetme looduslik analoog. Tihti paigutatakse oksi seesugusele
astangule ka lihtsalt liivade pltdmiseks. VVGib 6elda, et Valgreand on juba astunud esimese olulise

sammu astangu stabiliseerimiseks ja Uhtlasi liivade putudmiseks (foto 7).

Foto 7. Kohvikust veidi idas on astangu jalami stabiliseerimiseks sinna paigutatud nende puude
juurikad, mis varasemate tormidega astangu pervelt alla varisesid.
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2020. aasta varakevadise tormi jarel Valgeranda langenud puude juurikad ja osaliselt ka vorad
kuhjati sealse astangu jalamile (foto 7). Suvel koguneb liiv juurikate ja okste vahele ning need
mattuvad osaliselt liiva alla. Stgistormidega murrutab laine sealt osa liiva &ra, aga tanu vahepeal
kuhjunud liivale ning seesuguse puitmaterjali lainetust puhverdavale mojule lained astangu jalamit
murrutama enam ei ulatu. VValgerannas v8ime naha, et seal, kus on piisavalt puitu astangu jalamil,
ei ole pérast 2020. aastat enam astangu taganemist toimunud. Veelgi enam, kui rannale tuua liiva
juurde, siis kattub kogu see puit litvaga, mille all ta v6ib séilida kimneid aastaid. Ekstreemsete
tormide korral funktsioneerib seesama puit aga kui viimane kaitseliin astangule, just nagu Poolas

kasutatud geotekstiilist vorstikujuline kaitsetdke.

Pikemas perspektiivis nditas modelleerimine, et liivad kanduvad aeglaselt, vaatamata buunidele,
Audru joe suudme suunas. Tulevikus voiks selle protsessi panna enda kasuks tddle. Vorreldes vanu
kaarte, ndeme, et Audru jde suue on tanaseks nihkunud umbes 300 m ida suunas (joonis 6.5).

Audru jogi on kogu selle ala vahemalt paari meetri suigavuselt tiihjaks kulutanud ning tanaseks

ohustab ta juba Parnu vee slvalasu toru.

Joonis 6.5. Lilla punktiirjoon tahistab Audru j6e ladnepoolset kallast ja Valgeranna merepoolset
piiri 1973. aastal. Sinine punktiirjoon tahistab Audru joe idapoolset kallast samal aastal.

Tulevikus vOiks rajada paarsada meetrit Audru joe tanasest suudmest I&&ne poole buuni, mis

aeglustaks setete uhtumist jOeséngi. JOe suuet vOiks ekskavaatoriga siuvendada laiemaks just
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la&nepoolsest kiljest, kus on settinud ainult rannaliivad. See tooks suudme uuesti tagasi laane
poole ja vahendaks negatiivset mdju Parnu Vee siivalasule. Stivendatud liiva saaks aga hdlpsasti
vedada otse dumper tlipi veokiga Valgeranda, just sinna, kus parasjagu seire nditab suuremat
litvavajadust. Nii oleks vdimalik jalgida ka modelleerimise peatlikis margitut, et vajadusel voib
teha buune juurde voi lisada erinevatele 16ikudele liiva juurde. Kuna liivad ikka liiguvad mingil
maéaral j6e suudmesse, siis vOiks seda protsessi korrata kasvOi igakevadiselt, sest kogused ei ole
suured, t66 on odav ja moju keskkonnale on minimaalne, samas on tulemuseks védga heas seisus

puhkerand.

6.7. Metoodika ja selle kasutusvdimalused mujal Eestis
Projekti alguses oli planeeritud kirjeldada thtset metoodikat, mida voiks kasutada mujal Eestis
ning tuua valja analoogsed alad, kus see lahendus vdiks toimida. Projekti kdigus on selgunud, et
ilmselt on terve rida kohaspetsiifilisi kisimusi, mida ei saa Uhtse metoodika rakendamisega
lahendada, ent siiski saab anda paris olulisi suuniseid. Uheks selliseks kiisimuseks on, kellele
kuulub maa-ala, millel siivendamist planeeritakse? Sellest sdltub vaga palju. Teine kiisimus on
kindlasti ka geoloogiline isedrasus, naiteks Parnu piirkonnas ei ole rikkalikke liivakarjaare, mis
teevad seesuguste teemadega tegelemise veelgi olulisemaks. Samas on piirkonnas l&hiajal plaan

arendada suuri taristuobjekte nagu Rail Baltic ja Via Baltica 4-realiseks ehitatavad 18igud.
Seesuguste projektide puhul vdiks tegevuste kava olla jargnev:

a) Esimeseks ja koige olulisemaks sammuks on rannaprotsesside isedrasuste
valjaselgitamine. Vaga oluline on teada, kus toimub kuhje, kus kulutus ning kas esineb
setete pikirdnnet. Pikirdnde korral tuleb vélja selgitada ka liikuvate setete hulgad. Siinkohal
on mitu lihtsat vBimalust. Esimese sammuna tuleks viia labi vanade kaartide, aero- ja
orotofotde analtils, jalgides nii rannajoone kui ka vBimalusel astangu perve muutuseid.
Seesugune anallius vdiks olla kahes etapis. Pikaajalised muutused (tendents), mille puhul
vOib kasutada ka vanu kaarte, nagu naiteks 1904. aasta theverstane kaart. Kui aga minna
juba protsessi kiiruse analusini, siis peaks keskenduma vaid aero- ja ortofotode analiiisile,
sest nende tapsusklass on oluliselt suurem. Hea kvaliteediga aerofotod on meil saadaval
alates 1993. aastast, aga vahel leiab andmeid ka 1950ndate ja 60ndatest. Liikuvate mahtude

analtiisil on tihti abiks ka rannajoonele rajatud vanad ehitised nagu muulid ja
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b)

d)

rannakindlustused, mille taha kuhjuvate setete hulga jargi on vB8imalik tuletada setete
lilkumise mahte.

Jargmise sammuna tuleb kindlaks teha riiklike seirete olemasolu. Juhul kui riiklikku
rannikuprotsesside seiret tehakse, siis tuleks seda téiendada omapoolsete mddtmistega.
Juba projekti alguses peaks paika panema seireprofiilide vorgustiku, mis ulatuks
kamardunud rannast kuni ca 1,5 m sligavusse merre ja kataks kulutus-, edasikande- kui
kuhjeala. Vanade andmete vordlemisel on voimalik paremini mdista liikuvate setete mahtu
ning setete diinaamikat, uhtlasi on vdimalik ka kaardistada merepdhja pindmisi setteid.
Tanapéeval on véimalik kasutada ka LIDAR kaardistamise andmeid, kuid need todtavad
aga kahjuks ainult kuival maal ja astangute jalamitel vdib nende mddteviga osutuda liialt
suureks, eriti tiheda metsaga kaetud murrutusaladel. Lisaks rannaprofiilide voi tasapindade
mdotmisele voiks paralleelselt viia 1&bi ka lainetuse parameetrite modtmised, kui seda
piirkonnas varem tehtud pole.

Kui meil on nud selge, kuidas rannaprotsessid toimivad, kuidas sete kuhjub sadamasse ja
kus seda puudu jaab, siis tuleb labi viia setete analiilis. Tuleks teha setete granulomeetria
(terajdmedus) ning setete keemia (seda Uldiselt ainult stivendatavalt alalt). Keemiliste
analliiside juures tuleks analllsida raskmetallide ja PAH-ide sisaldust (ttdpilised
saasteained sadamates). Lisaks tuleks stivendatud alal maéarata liivade orgaanika sisaldus,
sest orgaanikarikkaid setteid liivarannale ei panda. Siin peab silmas pidama, et
stivendatavalt alalt vOetavad setted peaksid olema vdimalikult sarnased piirkonnale, kuhu
neid kavatsetakse pumbata/kuhjata, nii terajameduselt (eelkdige mediaanvaartus) kui ka
varvuselt.

Geofulsikalised uuringud tuleks 1&bi viia juhul, kui rannale kavatsetakse ka midagi ehitada
(nditeks buunide rajamine) voi tdpsemate settekoguste ja veealuste setete liikumisteede
uurimiseks. Kui nditeks erosiooniala on osaliselt merep@hjas, siis oleks oluline teada selle
voimalikku settevaru. Ehituse sisukohalt on samuti oluline teada merep6hja geoloogiat, et
vélja selgitada, millised tehnikad voiks seal olla sobilikud ja kuidas vdiksid rannaprotsessid
selles piirkonnas pikemas perspektiivis muutuda (kas rannaprofiilil levivad ihelaadsed
setted vOi on need erinevalt erodeeritavad ja seetdttu muudavad erosiooni Kiirust ajas).
Suhtlus erinevate osapooltega voib alata ka varem, aga ilmselt on mdistlikum kéia eelnevad

punktid l&bi, mis nditab teid oluliselt usaldusvéarsemana, sest teil on juba kohalikest
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9)

h)

protsessidest rohkem aimu. Oluline on suhelda maaomanikega, sadama omanikega ning
piirkonda haldava kohaliku omavalitsusega ning keskkonnaametnikega. Markimata ei saa
jatta kohalikke turismiettevotjaid ja kalureid, keda nii sivendamine kui ranna taitmine
kindlasti mingil maaral kdnetab.

Nadd voiks alustada modelleerimisega. Eelnevalt on ilmselt selge kust kui palju setteid
puudu jaéab ja kuhu kui palju kuhjub. Modelleerimisel vdiks kasutada sarnast lahenemist
k&esolevale toole, kus voetakse 1&bi kdige olulisemad stsenaariumid ja tdendosuse pohjal
leitakse setete liikumise mustrid ning mahud. Vdimalusel seotakse modelleerimise
tulemused juba esialgse eskiislahendusega ning kohendatakse mudelit. Modelleerimise
tulemusel voiks eskiislahendust kohendada kdige sobilikumaks ja otstarbekamaks ning
anda selle pdhjal juba hinnangud konkreetsete meetmete efektiivsuse ja ajalise
vastupidavuse kohta.

Jargnevalt tuleks késitleda erinevaid alternatiive liivade transpordiks sadamast
planeeritavale rannaalale. Siinkohal tuleb silmas pidada seda, et muu maailmaga vorreldes
on meil liikuvate setete kogused vaikesed ja tihti on vdikeima mdjuga, kdige odavam ja
kdige paindlikum autotransport. Peab silmas pidama, et piirkonnas toimetavad
stivendusseadmed on juba koormatud ning kaugemalt siivenduslaevade transport on kallis
ning laevade siivised tihti liialt suured meie piirkonnas té6tamiseks. Oluline on ka meeles
pidada, et merre, rannandlvale setete pumpamine meil hésti ei to6ta. VOimalusel tuleb
uurida kas liivade vaheladustuplatsi loomine ndrgumiseks on vajalik v6i on vdimalik
materjal pumbata/vedada kohe vajalikku kohta. Kindlasti peab analtlsima, kas vdiks
tekkida liiva Ulejadki ning kas selle kvaliteet/maht oleks oluline piirkonna taite/ehitusliiva
vajaduse rahuldamiseks. Alterantiivide analliusil tuleks vaadata esimesena seda, kuidas
oleks vdimalik kohalikke ressursse koige otstarbekamalt kasutada (vdimalikud
ladustusalad, ligipaasuteed, sadama seadmed jms).

Mahtudest lahtuvalt méarkida ara, kas KMH labiviimine on vajalik ja kas stivendamine on
pigem uhekordne protsess voi seda voiks teha ositi pikemal perioodil. Stivendusperioodi
pikendamine  hajutab ka keskkonnamdju ning aitab Uhtlasi  kohandada
rannakaitsemeetmeid. Juhul kui tekib materjali Ulejadk, siis on vdimalik suvenduse
perioode ajastada infrastruktuuri vdi muude suurte projektide taiteliiva/ehitusliiva

vajadusega.
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i) Seadused ja diguslik analliiis. Peab markima, et kuna seadused on muutuvad, siis muutub
ka see osa (sna kiirelt. Siin on aga méned olulised kisimused. Véga oluline on omandi
klisimus, sest tuleb valja selgitada, kellele kuulub stivendatav liiv. See on eriti oluline, kui
tekib liiva ulejaék ja esile kerkib litva mudgi kisimus. VVaga oluline on ka kisimus ranna
taastaitmisest. Sellega nihutatakse rannajoont mere poole, siin peab olema darmiselt
ettevaatlik, et seda ei kasutataks &dra ka ehituskeeluvdondi meresuunaliseks nihutamiseks.
VOime eeldada, et tagasitdidetavas rannas jadb rannajoon pikemaks ajaks enam mere poole,
kui ta algselt oli, aga peaksime kindlasti valtima olukordi, kus seda stisteemi proovitakse
ara kasutada nd ajutise rannajoone nihutamisega, et nihutada ehituskeeluvéondit mere

poole.

Jargnevalt oleme vaadanud mdned ndited koos lthikirjeldusega sellest, kus projekti kaigus
kasutatud ja eelnevates peatiikkides kirjeldatud metoodikat v@iks projekti ettevalmistamisel
kasutada. Need ndited ei ole loomulikult kéik véimalikud juhtumid Eestis, vaid on juhuslik valik,
mis on s6ltunud nii autorite eelnevatest toodest, materjalide kattesaadavusest ja thtlasi kirjeldavad

veidi erinvaid analooge.

Lehtma sadam ja Torvanina rand

Tegemist on mdneti sarnase olukorraga Parnule. Md6da Tahkuna poolsaare randa liiguvad liivad
vaikselt 16una suunas ja kuhjuvad I6puks Térvanina (Tareste) maasédédrena (joonis 6.6a). Juba
mo6dunud sajandi keskpaigast alates on seda setete liikumist héirinud Lehtmale rajatud sadam ja
selle p6hjapoolne muul, mille taha setted on kuhjunud (joonis 6.6b). Selle tottu jd&b sadamast
Idunas oleval rannal aastas puudu umbes 1500-1800 m? setteid. Sadam on mitmel korral liivaga
taitunud ning sellele on jargnenud stiivendamine. Stivendamisel saadud materjal on aga kaadatud
rannast suhteliselt kaugele ja siigavale, sisuliselt on kordunud Parnu ndide, kus vaartuslik rannaliiv
on viidud siisteemist vélja ja uputatud avamere pdhja. Samal ajal esineb aga rekreatiivselt olulises
lilvarannas setete defitsiit (joonis 6.6c¢), Kkiire erosioon on hdvitanud juba mitmeid RMK

puhkerajatisi ja peagi on ohtu sattumas elumajad ning pikemas perspektiivis ka maantee.
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Sadamasse liikuv liiv on ka siin Gldjuhul vaga hea kvaliteediga rannaliiv ning erinevalt Parnust
puudub jBest tulev rohke orgaanika. Juba on algatatud KMH ning selle kdigus on pakutud tiheks
vOimaluseks setete pumpamine sadamast veidi ldunasse asuvasse randa. Pumbatud liiv voiks
ajapikku liikuda piki randa veelgi kaugemale I6unasse ning stabiliseerida sealseid randu. Ka siin
vOiks rakendada téiendavat setete vedu rannale, et taastumise protsessi kiirendada. Ka siin oleks
maistlik kasitleda seda pikajalise protsessina, kus nii stivendamine kui randa pumpamine toimub

vastavalt vajadusele.

. 0 750 1500

meetrit

Joonis 6.6. a) setete liikumise skeem Lehtma
sadama piirkonnas ning erinevate aastate
rannajooned; b) setted kuhjuvad Lehtma
sadamamuuli pdhjakiljele (Ulemine foto); c)
tugevad purustused toimuvad sadamast
Idunas, Torvanina puhkeranna piires

(alumine foto).

1988 rannajoon

1900 rannajoon

2017 rannajoon :_‘
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Jarve luited ja Nasva sadam.

Siin on tegemist veidi vastassuunalisema protsessiga. Jarve luidetealal on kulutusprotsess
domineerinud ilmselt juba mitu sajandit. Sealt murrutatav liiv kantakse aga piki randa pohja
suunas, kuhu rajati méoddunud sajandi teisel pool Nasva sadam. Ajapikku on Nasva sadamakai
I6unakiljele tekkinud ulatuslik litvane kuhjekeha. Téanaseks liigub aga osa setteid juba ka
sadamakaist mooda ning ummistab sadamasuuet. Siin on meil samuti murrutus ja sadam, aga

sadamal ei ole selle murrutuse osas mingit seost.

Vabalt vdiks votta siia kuhjuvad setted ja need osaliselt Jarve randa tagasi viia. Samas ei ole selleks
vajadust, sest seal on ulatulsik looduslik puhvertsoon ning looduslikud protsessid vdiksid kéaia
omasoodu. Huvitava ddreméarkusena vOiks tuua, et siin on kuhjealale tbepoolest rajatud liivakarjaar
(Joonis 6.7). Paraku on aga karjaérist kaevandatud vaid alal (tumedam varv joonisel), mis jaab
sadamakai taha kuhjunud liivakeha maapoolsesse varju, sest see on ilmselt tehnoloogiliselt
lihtsam. M6te on hea, aga kui tahaks, et teostus ka périselt efekti annaks, siis tuleks kaevandada
eelkdige just liivakeha mere- ja sadampoolset osa. See on dppetunniks, et kui me néiteks Parnus

plaanime stvendamist, siis peame olema kindlad, et I6puks kaevatakse valja ka kdige

sadama(laevatee)poolsem osa.

Joonis 6.7. Maa-ameti varskeimal ortofotol (2021) on n&ha poolveealune settekeha, mis on
kuhjunud Nasva sadamamuuli taha. Samasse kohta on tehtud ka liivakarjaar (viirutatud ja
varvilise joonega tahistatud alad.
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Andineeme sadam ja sealne liivarand

Andineeme tanase sadama kohas on juba pikalt olnud lautrikohad. Kuna selles rannas liiva ei olnud
(kivise neemiku I6unakulg), siis kaasaegse sadama rajamisel ei osatud arvestada merepdhjas
intensiivselt liikuva peene liivaga (joonis 6.8a). Lounamuul ehitati liialt vaike ning sadamasse
hakkasid kuhjuma piki merepdhja liikuvad liivad (joonis 6.9b). Liivad jdavad aga sadamas Ioksu
ning segunevad rohke orgaanikaga. Seesugust liiva ei ole stivendamisel véimalik randa tagasi

panna, sest orgaanika sisaldus on liialt kdrge.

Olukorra lahendamiseks tuleks tanane ldunamuul nihutada oluliselt 16una poole, pikendada
oluliselt mere suunas ja tekitada sadama sissepads loode suunale. See tagaks olukorra, et
rannandlval liikuvad setted pusiksid Andineeme ranna terviksisteemis ning sadamat ei peaks
pidevalt sivendama. Sadama laienemisel muuli nihutamise tdttu tuleks selle uude akvatooriumisse
jaav liiv vedada/pumbata kdik Andineeme rannale, mis tagaks rannale pikemaks ajaks positiivse
liivabilansi ka kerkiva meretaseme ja sagenevate pdhjakaare tormide tingimustes. Lahendus on
iseenesest véga lihtne, ent protsess véga pikk mdningate looduskaitseliste piirangute tdttu. Siin

tuleks maérkida, et sadama konfiguratsiooni muutmine looks ka soodsad tingimused vaartuslike

elupaikade laienemiseks.

Joonis 6.8.a) Andineeme sadamast
veidi I6unas on ulatuslik liivarand,
merepdhjas olevad veelaused liivavallid
ulatuvad sadamani (vasak joonis); b)
praeguses olukorras paasevad liivad kergelt
sadamasse ja jadvad siia 16ksu (parem foto)
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Narva jogi ja Narva-Joesuu liivarand.

Enne Narva veehoidla rajamist toimisid joe suudmes olevad rannad ja jogi tUhtse tervikstisteemina.
Suurvee ajal toi 1abi liivase ala voolav jogi merre rohkelt liivaseid setteid, mis randu aegapidi
laiendasid. Kasuks tuli ka maakerge. Tamm ja selle taha rajatud veehoilda pdhjustasid suurvee
tasandumise (suurvesi hajus veehoidla suurel pinnal), setted jaid osaliselt veehoidlasse ja merre
enam eriti ei joudnud. Kuna siin on ka vaiksem maakerge, siis ka selle mdju ajas kahanes. Algasid
aina slivenevad purustused Narva-Jéesuu puhkerannas. Umbes 40 aastat tagasi hakati kavandama
muuli jGe ja ranna piirile, mis oleks taganud jGel asuvast sadamast l&dhtuva laevakanali plsivuse
ning liivaranna stabiilsuse, sest see oleks tootanud ka pikirdnnet pidurdava buunina. Paraku jéi

muuli rajamine pooleli ja rajatis on tdnseks suures osas havinud (joonis 6.9).

Tana kdib aga uue muuli projekteerimine, mis tagaks liivade pusimise rannas ning sadama
sissesdidukanali harvema slivendusvajaduse. Kuna siinses meres valdavad liivased setted ja vahel
tuleb sadamakanalisse liiva ka ida poolt, siis v8iks slivendumaterjali samuti rannale pumbata ning
analoogselt VValgerannale vdiks ka kunstlikult kasvatada luiteid ning praegust astangut kindlustada
naiteks rannale uhutud ajupuiduga vdi erosiooni tagajérjel rannale langenud puude juurte ning
okstega. See tagaks ténase astangu piiri pisimise ka pikemas perspektiivis ja téiendava kaitse
ekstreemsete tormide korral. Aeg-ajalt suvendusliiva rannale kuhjamine aitaks neutraliseerida
klitmamuutustest tingitud meretaseme téusu maju, sest siinne maakerke ja meretaseme téusu suhe
on analoogselt Valgerannale negatiivne. Ilmselt voiks siin liiva tGle muuli pumbata laiale

liivarannale ning seda vastavalt vajadusele dumperitega piki randa laane suunas edasi vedada.

?ﬁw Joonis 6.9. Narva-Joesuu rand on
Y kbige laiem just vahetult jéesuudme
ﬂ/;wf piirkonnas. Siin paiknevad ka kunagi
é .~ Wl rajatud muuli jaanused, mis on
ortofotol veel vaevu margatavad.
Vaatamata sellele, takistab see rajatis
veel vahesel maaral setete pikiréannet
S8 j0e sangis asuvale laevateele.
Wy Ortofotol on néha, et mdlemal pool
R joge on  merepdhi madal ja
S merepdhjas palju liiva (aluseks Maa-
ameti uusim ortofoto).

Prantvahi
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Kokkuvote

Valgeranna piirkonnas on viimase 120 aasta jooksul toimunud rannajoone orientatsiooni
p6ordumine umbes 5 kraadi vorra ida suunas. See voib olla osaliselt pohjustatud enam kui 150
aastat tagasi rajatud Parnu sadama muulidest, mis takistasid piki randa liivade liikumist
Valgeranna suunas. Valgerannast itta liikuvad setted on samuti osaliselt jadnud sadama
ld&nepoolse muuli varju, ega liigu enam siia tagasi. Piirkonna meretaseme tdus, eelkdige
maksimaalsete tasemete kasv on uletanud siinse maakerke kiiruse umbes 20 cm vdrra viimase saja
aasta jooksul. Lisaks on ranna kulumist kiirendanud Doberani kohvik ning sellest itta rajatud pea
150 m pikkune kaitsemuilr puhkerajatiste kaitseks. See on tekitanud olukorra, kus Doberani
kohvikust idas taganeb téna rannajoon ligi 1,3 m aastas ning ulatuslikul alal on liiv téielikult

kadunud ning rand muutunud rekreatiivselt ebaatraktiivseks.

Samal ajal kuhjuvad I8unast pdhja liikuvad liivad Parnu rannal, Naisteranna luidetes ja ka Parnu
sadama muulide vahel. Muulide vahele on hinnanguliselt kuhjunud umbes 146 000 m? liiva,
millele lisandub igal aastal tdiendavalt umbes 5000 m3. Kuhjumise tulemusel on joes oleva
sadamakanali laius kahanenud 110 meetrini ja kahaneb tdna 2,5-3 m aastas. Varasemalt on
laevakanali siivendamise materjal kaadatud merre. Konealune liiv on aga vordlemisi kvaliteetne
ehitusliiv, millega kaadamine avamerre on tdeline ressursi raiskamine. Sellega oleks vdimalik
taastada ja stabiliseerida Valgranna ja ka naiteks Lottemaa liivarannad. Ulejaanud liiva voiks
kasutada suurte taristuobjektide rajamisel (Rail Baltic, Via Baltica laiendus). See vdimaldaks
avamata jatta mitmed sisemaa karjaarid. Rahaliselt v3iks olla Ulejadnud liiva vaartus umbes
800 000-850 000 eurot.

Too kaigus leiti, et Valgerannale oleks esimeses jargus juurde vaja umbes 30 000 m? liiva. Muulide
vahele kuhjunud liiv sobiks selleks nii terajameduselt, keemiliselt puhtuselt, orgaanika sisalduselt
kui ka varvuselt. Liiva transportimiseks kaaluti kolme erinevat viisi. Pumpslivendajaga liiva
pumpamine vaheladustusalale ning maanteetranspordi kombineerimine, vadiksema slivenduslaeva
kasutamine setete siivendamiseks ja rannale pumpamiseks ning ekskavaatori ja maanteetranspordi
kasutamine. T66de hinna osas véga olulisi erinevusi ei tekkinud, kill aga selgus, et pumpstivendaja
kasutus ei ole véikese efektiivsuse tottu ajaliselt realistlik. Stivenduslaeva kasutamine jatab ilmselt

suurema keskonnamdju ning on véga véikese paindlikkusega ning tugevasti soltuv
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ilmastikuoludest, mistéttu vBib t66 osutuda oluliselt kallimaks. Kdige realistlikumaks peetakse
lahendust, kus labi vaheladustusalade (nGrgumiseks) veetakse liiv maanteetranspordiga
Valgeranda. See oleks paindlik lahendus ning suvenduse ja vedamise protsess vOiks jaguneda
mitmele aastale parast Valgeranna esmavajaduse rahuldamist. Stivendamise luba vdiks kehtida

vahemalt 10 aastat, mis tagaks pikaks ajaks nii tditeliiva varu kui ka sadamakanali hea seisundi.

Valgeranda kuhjatud liiv hakkab kdll uuesti vaikselt sadama suunas liikuma, aga selle
pidurdamiseks tuleks randa ja rannandlvale rajada buunid ning ajurannas rakendada liiva
kinnistamist (luidete kasvatamine) ja astangu pusivust (okstest punutised, puujuurte ja okste
kuhjamine astangule) tagavaid meetmeid. Edaspidi voiks kaaluda the buuni rajamist Audru j6e
suudmest ladnde ning tuua joesuue paarisaja meetri vorra ladnde. See séastaks Parnu vee siivalasu
ja nii saaks muuta joe suudme vaikestele alustele laevatatavaks. Suudme esmase ja edaspidise
regulaarse slvendamise materjal oleks ilmselt puhas liiv ning see oleks odav ja vaikese

keskkonnamdjuga vdimalus, kuidas hoida Valgeranda ka pikemas perspektiivis heas seisundis.

Leiti, et projektis rakendatud metoodikat oleks v@imalik kasutada ka naiteks Lehtma, Nasva,
Andineeme ja Narva-Jdesuu sadamate laevateede siivendamisel ning stvendusliiva efektiivsel

kasutamisel.

Oiguslikult poolelt leiti, et vaga oluline oleks anda vallale digus algatada ja planeerida tegevusi ka
rannaldhedases meres, nditeks vahemalt 2 m stigavusjooneni, et likvideerida diguslik vaakum, mis

tekib seoses rannajoonega.

Laiemat pilti vaadates tuleks seadusega méaérata ala, kus oleks véimalik vaadata tervikuna nii
rannikut kui ka osa merd. Seni on nende planeerimine kéinud liialt eradi. Vald vdiks planeerida
tegevusi vdhemalt 2 m samastigavusjooneni vdi tegevuse ulatust voiks laiendada lausa 1-2
meremiilini.

Juhiti tahelepanu ka regulatsioonides korduvalt mérgitule, et Keskkonnaamet peaks keelduma

kaadamisloa andmisest, kui suvendatud materjali on vOimalik taaskasutada. See vahendaks

oluliselt meie vaartuslike loodusressursside raiskamist.

Esile kerkis ka kisimus, et ei ole tapselt selge, kellele kuulub stivendatav liiv erinevatel juhtumitel
(juhul kui seda plaanitakse miiiia). N&iteks Parnu sadama muulid kuuluvad Péarnu linnale ning need

on Uhe objektina ehitusregistris. Seega voiks suvendusmaterjal olla sisuliselt nagu ehitise
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hooldamisel tekkiv taaskasutatav materjal? Lihtsuse mottes voiks kdik stivendusmaterjal kuuluda

kohalikule omavalitsusele ning nende otsustada v@iks olla selle kasutus.

Juhtudel, kui rannaliiv kuhjub otse sadamasse ja selle vdiks lihtsalt edasi transportida/pumbata,
kasutada ehitusliivana, voiks taaskasutamisel olla lihtsam protsess kui KMH, isegi suurematel

kogustel kui 10 000 m?. Vastasel juhul on protsess liialt pikk ning kannatab nii loodus kui inimene.

Tuleks leida lahendus vdimalikule probleemile, kus randade taastamisega (liiva
juurdevedu/pumpamine) mere suunas nihkuv rannajoon nihutaks ka ehituskeeluvoéndit mere
poole. See vOiks tekitada olukorra, kus niisugust lahendust hakatakse kurjasti &ra kasutama.
Peaksime siiski tagama looduslike puhvertsoonide pisimise Eesti rannikul.

Pikemas perspektiivis oleks mdistlik algatada projekt, mis kaardistaks &ra kdik analoogsed kohad
Eesti rannikul, kus sadamatesse kuhjub vaartuslik materjal ning millised oleksid véimalused selle
kasutamiseks. Oluline on, et prioriteediks tuleks seada looduslike rannaprotsesside pusivus ning

alles seejarel kuhjuva materjali kasutamine muudel eesmérkidel.

Téanusonad

Projekti juht soovib tanada kdiki projekti taitjaid ja Keskkonnainvesteeringute Keskust projekti
toetamise eest. Samuti tAname toetuse eest Parnu linna ja eelkdige Audru osavalda. Téanusénad ka
Parnu Veele ja Parnu Sadamale ning Saarte Liinidele. Tehniliste nduannete eest tanud Nordecon
Betoonile ning JK Moto-le. Omapoolsete nduannete ja moraalse toetuse eest tanud ka
Keskkonnaministeeriumile, Keskkonnaametile, RMK-le ja Villa Andropoffile. Tanud koigile kes
t60 valmimisele kaasa aitasid.
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Lisa 2 Projektiga seotud digusaktide nimekiri:
Riigipiiri seadus (RT I, 20.09.2022, 6)

Eesti Vabariigi ja Lati Vabariigi vaheline leping merepiiri kehtestamisest Liivi lahes, Kura kurgus
ja Ladnemeres (RT 11 1996, 29, 103)

Merealapiiride seadus (RT 1993, 14, 217)

Sadamaseadus (RT 1, 20.06.2022, 51)

Parnu sadama akvatooriumi merepoolse osa piiride mééaramine (RT 111, 26.02.2014, 5)
Parnu sadam eeskiri. Kehtib alates 19. september 2022.a.

Keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimisstisteemi seadus (RT I, 03.01.2022, 10)

Tegevusvaldkondade, mille korral tuleb anda keskkonnam@ju hindamise vajalikkuse eelhinnang,
tapsustatud loetelu (RT I, 22.09.2020, 3)

Veeseadus (RT 1, 29.06.2022, 12)

Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside méaaramise
kord, pinnaveekogumite 0Okoloogiliste seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja
pinnaveekogumiga hdlmamata veekogude kvaliteedinaitajate vaartused (RT I, 21.04.2020, 61)

Veeseaduses satestatud lesannete delegeerimine. Parnu Linnavolikogu (RT 1V, 28.05.2021, 7)
Ruumiandmete seadus (RT 1, 09.10.2020, 4)

Asjadigusseadus (RT I, 08.12.2021, 3)

Keskkonnaseadustiku tldosa seadus (RT 1, 27.05.2022, 3)

Meresdiduohutuse seadus (RT I, 04.08.2022, 6)

Looduskaitseseadus (RT 1, 29.06.2022, 7)

Liiklusseadus (RT I, 20.06.2022, 70)

Ehitusseadustik (RT I, 09.08.2022, 13)

Planeerimisseadus (RT 1, 29.06.2022, 10)

Uleriigilise planeeringu Eesti mereala ja sellega piirneva rannikuala, samuti majandusvoondi
teemaplaneeringu kehtestamine (RT 111, 17.05.2022, 2)

Parnu maakonna merealade planeering Parnu maavanema 17.04.2017 korraldusega nr 1-1/17/152)

Parnu linna asustusiiksuse Uldplaneeringu 2025+ kehtestamine. Parnu Linnavolikogu otsus
20.05.2021nr 21

Ha&demeeste rannaalade osalildplaneering. Haddemeeste Vallavolikogu otsus 22.02.2018. nr 17

157



H&&demeeste valla Krapi telkimisala osatldplaneeringu kehtestamine (RT 1V, 31.05.2014, 53)
Kabli ja Treimani supelrandade osalildplaneeringu kehtestamine (RT 1V, 31.05.2014, 50)
H&&demeeste valla osauldplaneeringu(Lemme telkimisala) kehtestamine RT 1V, 31.05.2014, 54
Tahkuranna valla tldplaneering. Tahkuranna Vallavolikogu maarus 31.05.2012 nr 11

Audru valla uldplaneeringu kehtestamine (RT 1V, 13.12.2013, 100)

Tdstamaa valla Gldplaneeringu kehtestamine Tostamaa Vallavolikogu méérus 07.03.2008 nr 60
Manija saare teemaplaneeringu kehtestamine (RT 1V, 09.04.2013, 12)

Maapdueseadus (RT 1, 09.08.2022, 16)

Avaliku teabe seadus (RT I, 10.03.2022, 4)

Jaatmeseadus (RT 1, 27.05.2022, 8)

Keskkonnavastutuse seadus (RT I, 17.03.2023, 41).
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Lisa 3. Stivenduseks vajaliku keskkonnaloa taotlemine

Stvendustddd on suhteliselt keerukas protsess, isegi kui see v6ib monele tunduda lihtsa
tegevusena. PBhjuseks on asjaolu, et stvendustodde organiseerimine eeldab mitme poole —
tavaliselt to6dde tellija, kohaliku omavalitsuse ning veekogu haldaja kokkulepet. Lisaks tuleb
taotleda vajalikud keskkonnaload

Vastavalt Eesti Vabariigi seadustele peab stivendamise ja/voi kaadamise labiviija esitama lubasid
véljastavale ametile taotluse vee erikasutusloa (keskkonnaloa) saamiseks, milles peavad olema
toodud jargmised andmed:

Keskkonnaloa taotluses margitakse:
1) taotleja nimi ja isikukood voi registrikood;
2) taotleja ning kontaktisiku aadress ja kontaktandmed:;
3) taotluse selgelt sdnastatud sisu;
4) loa taotletav kehtivusaeg;
5) kavandatava tegevuse eesmaérk ja pdhjendus;
6) kavandatava tegevuse iseloomustus;

7) andmed tekkida vdiva keskkonnahéiringu ja selle tekkepiirkonna kohta, sealhulgas tegevuse
tdpne asukoht, vajaduse korral geograafiliste koordinaatidega, piirkonna kommunikatsioonid,
maastik, l&himad hooned, keskkonnaseisund,;

8) andmed kasutatava tehnoloogia ja seadmete kohta;

9) kavandatavad investeeringud parima vdimaliku tehnika kasutusele votmiseks, kui parima
vBimaliku tehnika nbue on satestatud digusaktiga;

10) muud asjaolud, mis vdivad mdjutada taotletavast tegevusest lahtuva keskkonnariski suurust;
11) meetmed keskkonnariski véhendamiseks;

12) keskkonnaseire kava ja andmed keskkonnaseireks kasutatavate seadmete kohta;

14) taotluse esitamise kuupé&ev ja taotleja allkiri;

15) muud seadusega vai digusaktiga ndutavad andmed, milleks on keskkonnaministri méarusega
kehtestatud keskkonnaloa taotluse tdpsustatud nduded ja andmekoosseisu ning taotluse esitamise
kord?’.

Téapsustused on jargmised:

27 Keskkonnaministri maarus nr 56, 23.10.2019 Keskkonnaloa taotlusele esitatavad tapsustavad nduded ja loa
andmise kord ning keskkonnaloa taotluse ja loa andmekoosseis (RT I, 06.09.2022, 2)
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Keskkonnaloa taotleja esitab Keskkonnaametile keskkonnaotsuste infosiisteemi kaudu digitaalselt
allkirjastatuna taotluse jargmiste andmetega:

Esiteks: kavandatava tegevuse terviklik kirjeldus tihe voi mitme theaegse tegevuse kohta, mis on
asjakohased kaasneda voiva keskkonnahairingu véljaselgitamiseks;

Siinkohal on sobilik selgitada, mis on keskkonnahéiring.

See on inimtegevusega kaasnev vahetu vdi kaudne ebasoodne mdju keskkonnale, sealhulgas
keskkonna kaudu toimiv mdju inimese tervisele, heaolule v6i varale voi kultuuripéarandile.
Keskkonnahdairing on ka selline ebasoodne moju keskkonnale, mis ei tleta arvulist normi vai mis
on arvulise normiga reguleerimata.

Lisaks on veel tdiendavad kriteeriumid. Kui seaduses ei ole satestatud teisiti, eeldatakse olulise
keskkonnahdiringu tekkimist:

kui Uletatakse keskkonna keemilisele, fiilsikalisele v6i bioloogilisele néitajale kehtestatud
piirvaartuseid;

kui pdhjustatakse oluline ebasoodne muutus 6hu, vee voi pinnase kvaliteedis nii, et see pdhjustab
keskkonnaohtu vdi keskkonnariski;

Siin lisandub kaks uut terminit keskkonnaoht ja keskkonnarisk. Need on vastavalt olulise
keskkonnahairingu tekkimise piisav tbendosus ja vahendamist vajava keskkonnahairingu
tekkimise voimalikkus

Seega

kui pdhjustatakse oluline ebasoodne muutus 6hu, vee vBi pinnase kvaliteedis nii, et see pdhjustab
piisava tGendosusega olulise keskkonnahairingu v6i voimalikku vahendamist vajava
keskkonnahdiringu tekkimise;

kui pdhjustatakse keskkonnakahju;
Keskkonna kahju on oluline ebasoodne mdju merealale, pinna- voi pdhjaveele

Seaduses?® on toodud selgitus, mis on oluline ebasoodne mdju: see on otseselt vdi kaudselt esinev
mdddetav ebasoodne muutus elupaiga, liigi, kaitstava ala, vee vai pinnase (edaspidi loodusvara)
kvaliteedis voi hulgas v6i loodusvara poolt méne teise loodusvara vdi avalikkuse heaks tdidetava
ulesande (edaspidi pakutav hive) kvaliteedi voi hulga mdddetav halvenemine.

Edasi tépsustatakse, et oluline ebasoodne mdju merealale on see, mis halvendab mereala vee
omadusi selliselt, et lletatakse veeseaduse alusel kehtestatud pinnavee kvaliteedi piirvéaartusi.
Need on kehtestatud keskkonnaministri maarusega?®

28 Keskkonnavastutuse seadus (RT I, 17.03.2023, 41)

29 Keskkonnaministri maarus nr 28, 24.07.2019, Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri,
prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaértused
ning nende kohaldamise meetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvadrtused, ainete
jalgimisnimekirjaga seotud tegevused(RT I, 31.12.2021, 3)
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kui pohjustatakse olulist keskkonnamdju;

Seaduses® on toodud selgitus, et keskkonnamdju on oluline, kui see vdib eeldatavalt tletada
mdjuala keskkonnataluvust, pohjustada keskkonnas poordumatuid muutusi v0i seada ohtu inimese
tervise ja heaolu, kultuuripdrandi voi vara. Seaduses on méératud, et olulise keskkonnamdjuga
tegevuseks loetakse mere ning Peipsi jarve, L&mmijarve ja Pihkva jarve stivendamine alates
pinnase mahust 10 000 kuupmeetrit v0i muu veekogu stvendamine alates pinnase mahust 500
kuupmeetrit ning merepdhja ning Peipsi jarve, Lammijarve ja Pihkva jarve tahkete ainete
uputamine alates ainete mahust 10 000 kuupmeetrit, vooluveekogusse tahkete ainete uputamine
alates ainete mahust 2000 kuupmeetrit vGi muusse veekogusse tahkete ainete uputamine alates
ainete mahust 500 kuupmeetrit;

kui tekib oluline ebasoodne mdju Euroopa Liidu Natura 2000 vdrgustiku alale.

Teiseks: eelpool toodud (lk 1) keskkonnaloa taotluses ndutud andmed, arvestades selle digusaktiga
satestatut.

Kolmandaks: 1&htudes loa alusel kavandatavast tegevusest asjakohased lisad.
Need on:
tegevuse asukoha plaan ja kaitise asendiplaan;

dokumendid, mis tGendavad kaitise asukoha maatiiki iguspérast valdust v6i muud diguslikku
alust tegutseda kaitise asukohas loa alusel, kui maattikk ei kuulu loa taotlejale;

muud seadusega vOi Gigusaktiga ndutavad andmed, milleks on keskkonnaministri mé&rusega
kehtestatud keskkonnaloa taotluse tdpsustatud nduded ja andmekoosseisu ning taotluse esitamise
kord.

Arvestades taotletava tegevuse ja tegevuskoha isedrasuste ning avalikustamise asjaoludega, voib
loa andja nduda keskkonnaloa taotlejalt tdiendavaid andmeid ja dokumente.

Keskkonnaameti ndudmisel tuleb esitada vee erikasutusega seotud toode projekt;

Keskkonnaameti ndudmisel tuleb esitada andmed kavandatava tegevusega mdjutatava keskkonna
kohta.

Loa taotleja margib, millist taotluses esitatavat teavet tuleb lugeda arisaladuseks ja pohjendab seda.
Loa taotlemine toimub l&bi infoslisteemi KOTKAS.

Keskkonnaluba ja selle andmise otsus vormistatakse keskkonnaotsuste infosusteemis
elektrooniliselt digitaalselt allkirjastatuna.

Loa andmine otsustatakse 90 pdeva jooksul nduetekohase taotluse ja dokumentide saamisest
arvates.

30 Keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadus, (RT I, 07.03.2023, 77)
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Otsustaja vaatab keskkonnaloa taotluse l&bi ning teeb otsuse keskkonnamd@ju hindamise algatamise
kohta

Kavandatava tegevuse keskkonnamdju hindamise algatamise korral peatub keskkonnaloa taotluse
menetlus kuni keskkonnamdju hindamise aruande nduetele vastavaks tunnistamise otsusest
teavitamiseni Ametlikes Teadaannetes.

Kavandatava tegevuse keskkonnamdju hindamise algatamise otsuses peavad olema:

1) otsustaja nimi ja kontaktandmed,;

2) kavandatava tegevuse nimetus ja eesmark;

3) kavandatava tegevuse keskkonnam@ju hindamise algatamise v0i algatamata jatmise pdhjendus;

4) piiritlese keskkonnamdju hindamise algatamise korral teave piirililese keskkonnamdju
hindamise algatamise kohta;

5) teave kavandatava tegevuse keskkonnamdju hindamise menetluste liitmise kohta;
6) teave vajalike keskkonnauuringute kohta.

Otsustaja teavitab kavandatava tegevuse keskkonnamdju hindamise algatamisest isikut, kelle
Oigusi keskkonnaloa andmisega voi selle andmisest keeldumisega vdidakse rikkuda voi kelle
kohustusi puudutada, sealhulgas:

1) kavandatud tegevuse asukoha kinnisasjaga piirneva kinnisasja omanikku;

2) isikut, kelle valduses olevat kinnisasja kavandatud tegevus mdjutab maaral, mis tletab oluliselt
tavaparast mdju;

ja muid menetlusosalisi elektrooniliselt, liht- v@i tahtkirjaga ning avalikkust teate avaldamisega
Ametlikes Teadaannetes 14 paeva jooksul parast asjakohase otsuse tegemist.

Kavandatava tegevuse keskkonnamd@ju hindamise algatamise teade peab sisaldama vahemalt:
1) otsustaja nime ning otsustaja kontaktisiku nime ja tema kontaktandmeid;
2) arendaja nime, kavandatava tegevuse luhikirjeldust ja eesmérke;

3) teavet kavandatava tegevuse keskkonnam®ju hindamise algatamise voi algatamata jatmise
kohta;

4) piiritilese keskkonnam@ju hindamise algatamise korral teavet piiritilese keskkonnamdju
hindamise algatamise kohta, teavet kavandatava tegevuse keskkonnamdju hindamise menetluste
liitmise kohta ja teavet vajalike keskkonnauuringute kohta.

5) kavandatava tegevuse keskkonnamdju hindamise algatamise otsusega tutvumise aega ja kohta.

Parast kavandatava tegevuse keskkonnam®ju hindamise algatamise otsuse tegemist koostab
juhtekspert voi eksperdirihm juhteksperdi juhtimisel (edaspidi eksperdiriihm) koos arendajaga
keskkonnamdju hindamise programmi, milles esitatakse:
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1) kavandatava tegevuse eesmark ja tdpne asukoht;

2) kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete voimaluste luhikirjeldus;
3) eeldatavalt mdjutatava keskkonna kirjeldus;

4) kavandatava tegevuse seos strateegiliste planeerimisdokumentidega;

5) teave kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete voimalustega eeldatavalt kaasneva
olulise keskkonnamdju, eeldatavate mojuallikate, mojuala suuruse ning mojutatavate
keskkonnaelementide kohta;

6) keskkonnamdju hindamisel kasutatava hindamismetoodika Kkirjeldus, sealhulgas teave
keskkonnamdju hindamiseks vajalike uuringute kohta;

7) kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete véimaluste keskkonnamdju hindamise
ning selle tulemuste avalikustamise ajakava;

8) andmed arendaja kohta ning juhteksperdi nimi v@i eksperdirihma koosseis, nimetades ja
pdhjendades, milliseid valdkondi ja millist mdju hakkab iga riihma kuuluv isik hindama;

9) asjaomaste asutuste loetelu koos menetlusse kaasamise pdhjendusega;
10) keskkonnaloa taotluse koopia.

Keskkonnaminister voib kehtestada maarusega keskkonnamd@ju hindamise programmi sisule
taiendavad nduded, kuid seda pole veel jéutud teha.

Enne keskkonnamdju hindamise programmi avalikustamist peab otsustaja programmi sisu kohta
kiisima seisukohta kdikidelt asjaomastelt asutustelt. Seisukohtade kusimiseks esitab arendaja
otsustajale keskkonnamd@ju hindamise programmi.

Otsustaja kontrollib 14 paeva jooksul keskkonnamdju hindamise programmi saamisest arvates
programmi vastavust nGuetele ning edastab selle asjaomastele asutustele seisukoha esitamiseks.

Asjaomane asutus esitab otsustajale 30 pé&eva jooksul keskkonnamdju hindamise programmi
saamisest arvates programmi kohta oma padevusvaldkonnast lahtudes seisukoha, sealhulgas
hinnangu programmi asjakohasuse ja piisavuse kohta. Dokumentatsiooni labivaatamisel peab
asutus kontrollima ka eksperdirihma koosseisulist piisavust.

Otsustaja vaatab 14 pdeva jooksul asjaomaste asutuste seisukohtade saamisest arvates seisukohad
labi ning annab arendajale ja juhteksperdile oma seisukoha keskkonnam@ju hindamise programmi
asjakohasuse ja piisavuse kohta, arvestades asjaomaste asutuste esitatud arvamusi.

Juhtekspert voi eksperdirihm teeb koos arendajaga vajaduse korral programmis parandused ja
taiendused ning selgitab seisukohtade arvestamist vdi pdhjendab arvestamata jatmist. Arendaja
esitab otsustajale keskkonnamdju hindamise tdiendatud programmi. Asjaomaste asutuste kirjade
koopiad lisatakse programmile.
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Otsustaja kontrollib parandatud ja tdiendatud keskkonnamdju hindamise programmi, sealhulgas
asjaomaste asutuste seisukohtade arvestamist v0i arvestamata jatmist, 14 péeva jooksul nimetatud
programmi saamisest arvates ja kaasab vajaduse korral menetlusse asjaomase asutuse, kelle
seisukohta ei ole arvestatud.

Otsustaja korraldab vahemalt 14-pdevase kestusega keskkonnamdju hindamise programmi avaliku
véljapaneku. Seejdrel korraldab arendaja koostdos otsustajaga keskkonnamdju hindamise
programmi avaliku arutelu.

Otsustaja teavitab keskkonnamdju hindamise programmi avalikust véaljapanekust ja avalikust
arutelust 14 péeva jooksul kontrolli tulemuste selgumisest arvates vahemalt:

1) Ametlikes Teadaannetes;
2) arendaja kulul Ghes tleriigilise levikuga voi uhes kohaliku voi maakondliku levikuga ajalehes;

3) kavandatava tegevuse asukoha véhemalt Uhes uUldkasutatavas hoones vdi kohas (nditeks
raamatukogu, kauplus, kool, bussipeatus).

Keskkonnamdju hindamise programmi avalikustamise teade peab sisaldama vahemalt:
1) arendaja ja otsustaja nimesid ning nende kontaktisikute nimesid ja kontaktandmeid;
2) kavandatava tegevuse luhikirjeldust, eesmarke ja tapset asukohta;

3) programmi ja muude asjakohaste dokumentidega tutvumise aega ja kohta, sealhulgas
veebilehe aadressi, kus dokumendid on k&ttesaadavad,

4) programmi kohta ettepanekute, vastuvaidete ja kiisimuste esitamise aega ja viisi;
5) programmi avaliku arutelu aega ja kohta.

Igatihel on digus keskkonnamdju hindamise programmi avaliku véljapaneku ja avaliku arutelu ajal
tutvuda programmi ning muude asjakohaste dokumentidega, esitada programmi kohta
ettepanekuid, vastuvditeid ja kusimusi ning saada neile vastuseid.

Keskkonnamdju hindamise programmi avalikul arutelul tutvustatakse muu hulgas programmi
kohta asjaomaste asutuste esitatud ja avaliku valjapaneku kaigus laekunud seisukohti ning
selgitatakse tehtud ettepanekute ja vastuvéidete arvestamist vdi arvestamata jatmist.

Otsustaja avalikustab keskkonnamd@ju hindamise programmi muu hulgas oma v6i muul veebilehel,
tagades avalikkusele programmiga tutvumise vdimaluse véhemalt kuni programmi kohta
ettepanekute, vastuvéidete ja kiisimuste esitamise téhtaja 16puni.

Asutus, kellele keskkonnamdju hindamise programmi avaliku véljapaneku ajal esitati programmi
kohta ettepanekuid, vastuvaiteid voi kisimusi, edastab nimetatud ettepanekud, vastuvdited ja
kisimused arendajale.

Juhtekspert vOi eksperdiriihm juhteksperdi juhtimisel teeb koos arendajaga keskkonnamdju
hindamise programmi avaliku valjapaneku ja avaliku arutelu ajal programmi kohta tehtud

164



ettepanekute ja vastuvaidete alusel programmis vajalikud parandused ja tdiendused, selgitab
ettepanekute ja vastuvéidete arvestamist vdi pohjendab arvestamata jatmist ning vastab esitatud
kisimustele.

Arendaja saadab 30 p&eva jooksul avaliku arutelu toimumisest arvates elektrooniliselt, liht- voi
tahtkirjaga keskkonnamdju hindamise programmi kohta esitatud ettepanekute voi vastuvdidete
arvesse votmise selgituse voi arvestamata jatmise pdhjenduse ning kusimuste vastused isikutele:

1) kes on esitanud oma ettepaneku, vastuvaite voi kisimuse kirjalikult;

2) kelle avalikul arutelul suuliselt esitatud ettepanek, vastuvéide voi kiisimus jai avalikul arutelul
vastuseta.

Arendaja esitab parast keskkonnamdju hindamise programmi avalikku arutelu programmi koos
selle kohta esitatud ettepanekute, vastuvéidete ja klisimustega ning eelpool nimetatud kirjade
koopiate ja avaliku arutelu protokolliga otsustajale nduetele vastavuse kontrollimiseks.

Tuginedes esitatud asjaomaste asutuste seisukohtadele, kontrollib otsustaja 30 paeva jooksul
keskkonnamdju hindamise programmi saamisest arvates:

1) programmi vastavust kdesoleva seaduse nduetele;

2) programmi asjakohasust ja piisavust kavandatava tegevuse keskkonnamdju hindamiseks;

3) programmi kohta esitatud ettepanekute ja vastuvéidete arvestamist voi arvestamata jatmist.
Otsustaja teeb keskkonnamdju hindamise programmi nduetele vastavaks tunnistamise otsuse.

Otsustaja teavitab otsuse tegemisest 14 péeva jooksul otsuse tegemisest arvates isikut, kelle digusi
keskkonnaloa andmisega vdi selle andmisest keeldumisega voidakse rikkuda voi kelle kohustusi
puudutada, sealhulgas:

1) kavandatud tegevuse asukoha kinnisasjaga piirneva kinnisasja omanikku;

2) isikut, kelle valduses olevat kinnisasja kavandatud tegevus mdjutab maaral, mis Uletab oluliselt
tavaparast moju;

ja muid menetlusosalisi ning avaldab teate Ametlikes Teadaannetes.

Teade peab sisaldama vahemalt:
1) otsustaja nime ning otsustaja kontaktisiku nime ja tema kontaktandmeid;
2) kavandatava tegevuse luhikirjeldust ja eesmarki;

3) keskkonnamdju hindamise programmiga ja keskkonnamdju hindamise programmi nduetele
vastavaks tunnistamise otsusega tutvumise aega ja kohta.

Kui arendaja ei ole 18 kuu jooksul keskkonnamdju hindamise algatamisest arvates esitanud
otsustajale keskkonnamdju hindamise programmi nduetele vastavuse kontrollimiseks, jatab
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otsustaja keskkonnamdju hindamise algatamise aluseks olnud tegevusloa taotluse Iabi vaatamata
ja tagastab selle arendajale.

Kui arendaja ei ole kahe aasta jooksul keskkonnamdju hindamise programmi nduetele vastavaks
tunnistamise otsuse tegemisest arvates esitanud otsustajale keskkonnamdju hindamise aruannet
avalikuks valjapanekuks, kaotab programm kehtivuse ning keskkonnamdju hindamiseks peab
koostama uue programmi.

Lahtudes nduetele vastavaks tunnistatud keskkonnamdju hindamise programmist, koostab
juhtekspert voi eksperdirihm koostdds arendajaga keskkonnamdju hindamise aruande, mis
sisaldab kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete vdimaluste Kirjeldust ja vordlust,
eeldatavalt oluliselt mdjutatava keskkonna Kirjeldust ning eeldatavalt kaasneva olulise
keskkonnamdju ja keskkonnameetmete kirjeldust.

Keskkonnamdju hindamise aruande koostamise kaigus téiendavate asjaolude ilmnemise korral
vOib aruandes pdhjendatud juhul kdrvale kalduda nduetele vastavaks tunnistatud keskkonnamdju
hindamise programmist. Sellekohased p&hjendused tuleb esitada keskkonnamdju hindamise
aruandes ning juhul, kui otsustaja vOi asjaomane asutus, kes annab aruandele omapoolse
seisukoha, ei ndustu programmist korvalekaldumisega, tuleb aruannet vastavalt programmile
taiendada.

Keskkonnamdju hindamise aruande sisule on kehtestatud tapsustavad nduded3!,

Keskkonnamdju hindamisel tuleb arvesse votta tldtunnustatud keskkonnamdju hindamise alaseid
teadmisi ja hindamismetoodikat ning varasemate asjakohaste hindamiste tulemusi.

Keskkonnamdju hindamise aruande kohta kiisitakse asjaomaste asutuste seisukohta

Otsustaja kontrollib 21 p&eva jooksul keskkonnamdju hindamise aruande saamisest arvates
aruande vastavust nduetele, aruande asjakohasust ja piisavust ning asjaomaste asutuste
seisukohtade arvestamist vdi arvestamata jatmist.

Keskkonnamd@ju hindamise aruanne avalikustatakse ning avalikustamise tulemusi arvestatakse
sarnaselt programmile, viélja arvatud aruande avaliku valjapaneku tahtaeg, mis on vahemalt 30
paeva.

Seega: Otsustaja korraldab vahemalt 30-p&evase kestusega keskkonnamdju hindamise aruande
avaliku véljapaneku. Seejarel korraldab arendaja koost0os otsustajaga keskkonnamdju hindamise
aruande avaliku arutelu.

Otsustaja teavitab keskkonnamd@ju hindamise aruande avalikust véljapanekust ja avalikust
arutelust 14 péeva jooksul kontrolli tulemuste selgumisest arvates vahemalt:

1) Ametlikes Teadaannetes;

2) arendaja kulul tGhes Uleriigilise levikuga voi tihes kohaliku vdi maakondliku levikuga ajalehes;

31 Keskkonnaministri maarus nr 34 01.09.2017, Keskkonnamdju hindamise aruande sisule esitatavad tapsustatud
nduded
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3) kavandatava tegevuse asukoha véhemalt Uhes uldkasutatavas hoones vdi kohas (nditeks
raamatukogu, kauplus, kool, bussipeatus).

Keskkonnamdju hindamise aruande avalikustamise teade peab sisaldama véhemalt:
1) arendaja ja otsustaja nimesid ning nende kontaktisikute nimesid ja kontaktandmeid,
2) kavandatava tegevuse lthikirjeldust, eesmarke ja tapset asukohta;

3) aruande ja muude asjakohaste dokumentidega tutvumise aega ja kohta, sealhulgas veebilehe
aadressi, kus dokumendid on kattesaadavad;

4) aruande kohta ettepanekute, vastuvaidete ja kiisimuste esitamise aega ja viisi;
5) aruande avaliku arutelu aega ja kohta.

Igatihel on Gigus keskkonnamdju hindamise aruande avaliku véljapaneku ja avaliku arutelu ajal
tutvuda aruande ning muude asjakohaste dokumentidega, esitada aruande kohta ettepanekuid,
vastuvéiteid ja kiisimusi ning saada neile vastuseid.

Keskkonnamdju hindamise aruande avalikul arutelul tutvustatakse muu hulgas aruande kohta
asjaomaste asutuste esitatud ja avaliku véljapaneku kaigus laekunud seisukohti ning selgitatakse
tehtud ettepanekute ja vastuvaidete arvestamist v0i arvestamata jatmist.

Otsustaja avalikustab keskkonnam@ju hindamise aruande muu hulgas oma v6i muul veebilehel,
tagades avalikkusele aruandega tutvumise v@imaluse vahemalt kuni aruande kohta ettepanekute,
vastuvéidete ja kiisimuste esitamise tahtaja 16puni.

Asutus, kellele keskkonnamdju hindamise aruande avaliku valjapaneku ajal esitati aruandekohta
ettepanekuid, vastuvéiteid voi kiisimusi, edastab nimetatud ettepanekud, vastuvaited ja kiisimused
arendajale.

Juhtekspert voi eksperdirihm juhteksperdi juhtimisel teeb koos arendajaga keskkonnamdju
hindamise aruande avaliku valjapaneku ja avaliku arutelu ajal aruande kohta tehtud ettepanekute
ja vastuvéidete alusel aruandes vajalikud parandused ja téiendused, selgitab ettepanekute ja
vastuvaidete arvestamist voi pdhjendab arvestamata jatmist ning vastab esitatud kiisimustele.

Arendaja saadab 30 paeva jooksul avaliku arutelu toimumisest arvates elektrooniliselt, liht- voi
tahtkirjaga keskkonnamdju hindamise aruande kohta esitatud ettepanekute vOi vastuvdidete
arvesse votmise selgituse voi arvestamata jatmise pdhjenduse ning kusimuste vastused isikutele:

1) kes on esitanud oma ettepaneku, vastuvdite voi kisimuse kirjalikult;

2) kelle avalikul arutelul suuliselt esitatud ettepanek, vastuvaide voi kiisimus jai avalikul arutelul
vastuseta.

Arendaja esitab kuue kuu jooksul pérast keskkonnamdju hindamise aruande avalikku arutelu
aruande otsustajale nduetele vastavuse kontrollimiseks.

Otsustaja edastab keskkonnamdju hindamise aruande asjaomastele asutustele kooskdlastamiseks.
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Asjaomane asutus, lahtudes oma péadevusvaldkonnast, kooskdlastab voi jatab kooskdlastamata
keskkonnamdju hindamise aruande 30 paeva jooksul aruande saamisest arvates. Keskkonnaamet
hindab muu hulgas aruande vastavust kehtestatud nduetele.

Asjaomane asutus ei kooskdlasta keskkonnamd@ju hindamise aruannet juhul, kui:
1) esineb otsene vastuolu digusaktiga;

2) aruandes on puudulik informatsioon, mis méjutab aruande I6ppjareldusi ja sellest tulenevalt
vOib kavandatava tegevuse elluviimisel eeldatavalt kaasneda oluline ebasoodne keskkonnamdju.

Tuginedes asjaomaste asutuste kooskdlastustele, kontrollib otsustaja 30 pédeva jooksul
keskkonnamdju hindamise kooskdlastuste saamisest arvates:

1) aruande vastavust keskkonnamdju hindamise programmile;

2) aruande vastavust kehtestatud nduetele;

3) aruande asjakohasust ja piisavust tegevusloa andmiseks;

4) aruande kohta esitatud ettepanekute ja vastuvaidete arvestamist v0i arvestamata jatmist.

Otsustaja teeb eelpool nimetatud kontrolli pdhjal keskkonnamdju hindamise aruande nduetele
vastavaks tunnistamise otsuse, kus esitatakse muu hulgas keskkonnamd&ju hindamise aruande
I6ppjareldused kavandatava tegevuse elluviimisega eeldatavalt kaasneva olulise keskkonnamdju
kohta.

Otsustaja teavitab otsuse tegemisest 14 paeva jooksul otsuse tegemisest arvates isikut, kelle digusi
keskkonnaloa andmisega voi selle andmisest keeldumisega voidakse rikkuda voi kelle kohustusi
puudutada, sealhulgas:

1) kavandatud tegevuse asukoha kinnisasjaga piirneva kinnisasja omanikku;

2) isikut, kelle valduses olevat kinnisasja kavandatud tegevus mdjutab maaral, mis Uletab oluliselt
tavaparast moju;

ja muid menetlusosalisi ning avaldab teate Ametlikes Teadaannetes.
Teade peab sisaldama vahemalt:

1) otsustaja nime ning otsustaja kontaktisiku nime ja tema kontaktandmeid;
2) arendaja nime, kavandatava tegevuse luhikirjeldust ja eesmarki;

3) keskkonnamdju hindamise aruandega ja k&esoleva paragrahvi 10ikes 6 nimetatud otsusega
tutvumise aega ja kohta.

Pdhjendatud juhul vGib otsustaja nbuda keskkonnamdju hindamise aruande tdiendamist
lisateabega, mida ei ole ndutud nduetele vastavaks tunnistatud keskkonnamdju hindamise
programmis.

168



Otsustaja peab tegevusloa andmise vOi sellest keeldumise otsuse tegemisel hindama
keskkonnamd@ju hindamise aruande asjakohasust ning arvestama keskkonnamdju hindamise
tulemusi ja aruandes sisalduvaid keskkonnameetmeid.

Kui otsustaja tuvastab hindamise tulemusel, et keskkonnamdju hindamise aruanne ei ole
asjakohane tegevusloa andmiseks, on otsustajal pohjendatud juhul &igus nduda arendajalt
taiendavat eksperdihinnangut, mis lisatakse keskkonnamdju hindamise aruandele.

Selle eksperdihinnangu peab andma seaduses ndudele vastav juhtekspert. Juhteksperdi valikul
tuleb véimaluse korral eelistada keskkonnamdju hindamise aruande koostanud juhteksperti.

Nimetatud eksperdihinnangu  andmiseks pikeneb tegevusloa menetlemise  téhtaeg
eksperdihinnangu koostamise aja vorra.

Tegevusloa andmise otsus peab sisaldama keskkonnamd@ju hindamise aruande 18ppjéreldusi ja
keskkonnameetmeid ning asjakohasel juhul eksperdihinnangut.

Kui otsustaja tegevusloa andmise vOi sellest keeldumise otsuse tegemisel keskkonnamdju
hindamise tulemusi v6i aruandes sisalduvaid keskkonnameetmeid ei arvesta, peab ta tegevusloa
andmise voi sellest keeldumise otsuses andma motiveeritud pdhjenduse.

Keskkonnaloa andja edastab keskkonnaloa taotluse keskkonnaotsuste infoststeemi kaudu
viivitamata pérast selle saamist kavandatava tegevuse asukoha jargsele kohaliku omavalitsuse
uksusele teadmiseks.

Kohaliku omavalitsuse iksus vdib esitada kirjaliku arvamuse keskkonnaloa taotluse kohta kiimne
péeva jooksul taotluse saamisest arvates.

Avatud menetluse korral on kohaliku omavalitsuse tksusel taiendav vdimalus esitada kirjalik
arvamus keskkonnaloa taotluse kohta 30 pédeva jooksul taotluse nduetekohaseks tunnistamisest
arvates.

Arvamuse esitamine ei piira kohaliku omavalitsuse tksuse 6igust esitada edasise menetluse kaigus
taiendavaid seisukonhti.

Kui keskkonnaloa andmise otsustamiseks viiakse labi kavandatud tegevuse keskkonnamdju
hindamise menetlus, annab kohaliku omavalitsuse Uksus arvamuse 21 pdeva jooksul
keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse kohase teate kattesaamisest
arvates.

Keskkonnaloa taotlus vaadatakse labi avatud menetluses, vélja arvatud seadusega sétestatud juhul.

Kui keskkonnaloa taotlus vastab Gigusaktidega satestatud nduetele, siis avatud menetluse korral
teavitab loa andja keskkonnaloa taotluse esitamisest viivitamata vastavalt haldusmenetluse
seaduses ettendhtud korra kohaselt isikut, kelle digusi keskkonnaloa andmisega voi selle andmisest
keeldumisega voidakse rikkuda voi kelle kohustusi puudutada, sealhulgas:

kavandatud tegevuse asukoha kinnisasjaga piirneva kinnisasja omanikku;
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isikut, kelle valduses olevat kinnisasja kavandatud tegevus mdjutab méaéaral, mis tletab oluliselt
tavapéarast moju.

Avalikkuse teavitamine keskkonnaloa andmise menetlusest avatud menetluse korral

Kui taotlus vastab digusaktidega satestatud nduetele, avaldab keskkonnaloa andja avatud
menetluse korral keskkonnaloa taotluse esitamise kohta viivitamata teate, milles mérgitakse:

1) kavandatava tegevuse lihikirjeldus;
2) loa taotleja nimi;
3) andmed kavandatava tegevuse asukoha kohta;
4) andmed keskkonnaloa kavandatud kehtivusaja kohta;
5) viide veebilehele, kus keskkonnaloa taotlus on kattesaadav;
6) igathe Gigus osaleda avatud menetluses;

7) keskkonnaloa taotluse ja selle kohta antava haldusakti eelndu valjapaneku aeg ja koht, kui loa
andmise otsustamiseks ei hinnata keskkonnamdju ning haldusakti eelndu on teate avaldamise ajaks
valminud vai selle valmimise aeg on teada;

8) ettepanekute ja vastuvdidete (edaspidi koos seisukoht) ning kisimuste esitamise téhtaeg ja
adressaat, juhul kui teates on avaldatud teave avaliku véljapaneku aja ja koha kohta;

9) vajaduse korral teave selle kohta, kas peetakse teise riigiga konsultatsioone piiriiilesest mdjust.

Nimetatud teade avaldatakse véljaandes Ametlikud Teadaanded ja kohalikus v6i maakondlikus
ajalehes. Teate vOib jatta kohalikus vdi maakondlikus ajalehes avaldamata, kui kavandatud
tegevusega kaasnev keskkonnahairing vai keskkonnarisk on nii vaike, et selle vastu puudub piisav
avalik huvi. Teade avaldatakse vahemalt thes dleriigilise levikuga ajalehes, kui keskkonnaloaga
lubatud tegevusega v@ib kaasneda oluline regionaalne vai Uleriigiline keskkonnahairing. Vajaduse
korral vdib teate avaldada tleriigilise levikuga ajalehes ka muudel juhtudel.

Ajalehes avaldamise kulud tasub keskkonnaloa taotleja.

Nimetatud dokumendid peavad olema avaliku véljapaneku kestel kéttesaadavad keskkonnaloa
andja veebilehel kuni taotluse lahendamiseni.

Valla- v6i linnavalitsus avaldab seitsme paeva jooksul keskkonnaloa taotluse loa andja poolt
nduetekohaseks tunnistamisest arvates valla- voi linnavalitsuse veebilehel lihtsalt juurdepéésetava
teate keskkonnaloa taotluse saamise kohta, milles méargitakse vahemalt:

kavandatava tegevuse luhikirjeldus;
loa taotleja nimi;
andmed kavandatava tegevuse asukoha kohta;

viide veebilehele, kus keskkonnaloa taotlus on kéttesaadav;
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Teade peab olema veebilehel kattesaadav kuni taotluse lahendamiseni.

Isikule, kes on avaldanud soovi saada teavet keskkonnaloa menetluse kaigus toimuvatest avalikest
véljapanekutest ja aruteludest, saadetakse nende kohta teade tema nimetatud elektronposti voi
postiaadressil.

Keskkonnaloa taotluse ja selle kohta antava haldusakti eelnbu paneb loa andja avalikkusele
tutvumiseks valja haldusmenetluse seaduses satestatud korras kavandatava tegevuse asukoha
jargse valla, linna v&i muu asula vahemalt thes Uldkasutatavas hoones v@i kohas, keskkonnaloa
andja asukohas v@i kavandatava tegevuse asukohas. Loa andja madrab valjapaneku asukoha,
arvestades kavandatava tegevuse keskkonnahéiringu véimalikku ulatust ja suurust.

Igatihel on 0igus esitada keskkonnaloa andjale avalikkusele tutvumiseks valja pandud
keskkonnaloa taotluse vdi selle kohta antava haldusakti eelndu kohta seisukohti ja kusimusi loa
andja mé&aratud tdhtaja jooksul. Tdhtaeg ei vOi olla lihem kui kaks n&dalat valjapanekust
teatamisest arvates.

Keskkonnaloa andja otsustab loa andmise parast asja arutamist avalikul arutelul, mille kdigus on
igathel Gigus avaldada suuliselt arvamust keskkonnaloa eelndu ja selle andmise menetluse kohta.

Kui arutelu toimumise aega ei ole teatavaks tehtud koos véljapanekust teatamisega, teavitab
keskkonnaloa andja avalikkust arutelu toimumisest vdhemalt kiimme pdeva enne arutelu
toimumist seaduses satestatud korras:

Arutelu protokollitakse. Protokoll peab sisaldama arutelul esitatud seisukohti ja kiisimusi ning
nendele antud vastuseid.

Keskkonnaloa andja saadab enne loa andmise otsustamist loa taotlejale avalikul véljapanekul ja
arutelul esitatud seisukohad ja kiisimused, et ta saaks nendega tutvuda ning nende kohta arvamust
avaldada.

Kui pérast avalikku valjapanekut keskkonnaloa taotlust v3i selle kohta antava haldusakti eeln6u
oluliselt muudetakse, vOib loa andja avalikku valjapanekut korrata, arvestades muudatuse
eeldatavat mdju puudutatud isikutele ja keskkonnaloa taotleja huve. Kui see on vajalik asja digeks
otsustamiseks, vdib keskkonnaloa andja korrata avalikku arutelu.

Keskkonnaluba ja selle andmise otsus vormistatakse keskkonnaotsuste infosusteemis
elektrooniliselt digitaalselt allkirjastatuna.

Keskkonnaloa taotlemise tegevuste vdimalik ajakulu on toodud tabelis 1.

Keskkonnaloa otsus toimetatakse loa taotlejale ja teistele isikutele, kelle 6igusi keskkonnaluba voi
selle andmisest keeldumise otsus piirab, kétte vastavalt haldusmenetluse seadusele postiga,
keskkonnaloa andja poolt voi elektrooniliselt.

Keskkonnaluba tehakse teatavaks teate avaldamisega valjaandes Ametlikud Teadaanded ja
kohalikus voi maakondlikus ajalehes. Teate vdib jatta kohalikus vdi maakondlikus ajalehes
avaldamata, kui keskkonnaloa taotluse menetlusele ei kohaldatud avatud menetluse satteid voi
kavandatud tegevusega kaasnev keskkonnahdiring voi keskkonnarisk on véike ja selle vastu
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puudub piisav avalik huvi. Teade avaldatakse véhemalt thes Gleriigilise levikuga ajalehes, kui
loaga lubatud tegevusega vOib kaasneda oluline regionaalne vai Uleriigiline keskkonnahdairing.
Vajaduse korral vOib teate avaldada Uleriigilise levikuga ajalehes ka muudel juhtudel.

Ajalehes avaldamise kulud tasub keskkonnaloa taotleja.
Teade peab sisaldama vahemalt jargmisi andmeid:
1) millist tegevust kavandatakse;
2) taotleja nimi ja isikukood vdi registrikood;;
3) andmed kavandatud tegevuse asukoha kohta;
4) tegevuse ning sellega kaasneva vdimaliku keskkonnahairingu luhikirjeldus;

5) andmed selle kohta, kus saab keskkonnaloa vGi sellest keeldumise otsusega ja otsuse aluseks
olnud andmetega tutvuda.

Keskkonnaluba tehakse teatavaks kohaliku omavalitsuse Uiksusele.
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Tabel 1 Voimalik tegevuste ajakulu keskkonnaloa taotlemisel

Tegevus Aeg
paevades
Keskkonnaloa taotluse esitamine N
Nduetele vastavuse kontroll X
Arvestades taotletava tegevuse ja tegevuskoha iseérasuste ning avalikustamise
asjaoludega, voib loa andja nduda keskkonnaloa taotlejalt tdiendavaid | (hea  tava
andmeid ja dokumente. kohaselt 30)
Keskkonnaameti ndudmisel tuleb esitada vee erikasutusega seotud t6dde
projekt;
Keskkonnaameti ndudmisel tuleb esitada andmed kavandatava tegevusega
mdjutatava keskkonna kohta.
Loa andmine otsustatakse nduetekohase taotluse ja dokumentide saamisest | 90
arvates.
KMH algatamise otsus n
Kavandatava tegevuse keskkonnamdju hindamise algatamise korral peatub
keskkonnaloa taotluse menetlus kuni keskkonnamdju hindamise aruande
nduetele vastavaks tunnistamise otsusest teavitamiseni Ametlikes
Teadaannetes.
KMH programmi koostamine X
KMH programmi esitamine n
Otsustaja kontrollib keskkonnam@ju hindamise programmi saamisest arvates | 14
programmi vastavust nduetele ning edastab selle asjaomastele asutustele
seisukoha esitamiseks.
Seisukohtade esitamine 30
Otsustaja vaatab asjaomaste asutuste seisukohtade saamisest arvates | 14
seisukohad 1abi ning annab arendajale ja juhteksperdile oma seisukoha
keskkonnamdju hindamise programmi asjakohasuse ja piisavuse kohta,
arvestades asjaomaste asutuste esitatud arvamusi.
KMH programmi parandamine X
KMH programmi esitamine n
Otsustaja kontrollib parandatud ja téiendatud keskkonnamdju hindamise | 14
programmi, sealhulgas asjaomaste asutuste seisukohtade arvestamist voi
arvestamata jatmist, nimetatud programmi saamisest arvates ja kaasab
vajaduse korral menetlusse asjaomase asutuse, kelle seisukohta ei ole
arvestatud
Otsustaja teavitab keskkonnamd@ju hindamise programmi avalikust | 14
valjapanekust ja avalikust arutelust
Avaliku valjapaneku algus n
Otsustaja  korraldab keskkonnamd@ju hindamise programmi avaliku | 14
véljapaneku.
Seejarel korraldab arendaja koost6os otsustajaga keskkonnamdju hindamise | n
programmi avaliku arutelu.
Parandatud KMH programmi esitamine nduetele vastavuse kontrollimiseks | x
Otsustaja kontrollib 30
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KMH aruande koostamine X
KMH aruande esitamine n
Otsustaja kontrollib keskkonnamd@ju hindamise aruande saamisest arvates | 21
aruande vastavust nduetele, aruande asjakohasust ja piisavust ning asjaomaste
asutuste seisukohtade arvestamist vOi arvestamata jatmist

Otsustaja teavitab keskkonnamdju hindamise aruande avalikust valjapanekust | 14
ja avalikust arutelust

Avaliku valjapaneku algus. n
Otsustaja korraldab keskkonnamdju hindamise aruande avaliku valjapaneku | 30
Seejarel korraldab arendaja koostdds otsustajaga keskkonnamdju hindamise | n
aruande avaliku arutelu.

Arendaja esitab parast keskkonnamdju hindamise aruande avalikku arutelu | x
aruande otsustajale nduetele vastavuse kontrollimiseks.

Otsustaja edastab keskkonnamdju hindamise aruande asjaomastele asutustele | x
kooskdlastamiseks.

Koosk®dlastamine 30
Otsustaja kontrollib nduetele vastavust peale kooskdlastuste saamist | 30
Pdhjendatud juhul vdib otsustaja nGuda keskkonnamdju hindamise aruande
taiendamist lisateabega, mida ei ole ndutud nduetele vastavaks tunnistatud
keskkonnamdju hindamise programmis.

Aruande esitamine X
Aruande nduetele vastavaks tunnistamise otsus n
Avaldab teate Ametlikes Teadaannetes 14
Jatkub keskkonnaloa menetlus 90
Kui otsustaja tuvastab hindamise tulemusel, et keskkonnamdju hindamise | y
aruanne ei ole asjakohane keskkonnaloa andmiseks, on otsustajal pGhjendatud
juhul digus nduda arendajalt tdiendavat eksperdihinnangut, mis lisatakse
keskkonnamdju hindamise aruandele.

Eksperthinnangu koostamine, nimetatud eksperdihinnangu andmiseks | x
pikeneb keskkonnaloaloa menetlemise tdhtaeg eksperdihinnangu koostamise

aja vorra.

Jatkub keskkonnaloa menetlus 90-y
Keskkonnaloa otsus n

Keskkonnaluba tehakse teatavaks teate avaldamisega valjaandes Ametlikud
Teadaanded
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