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1 SISSEJUHATUS

1.1 KESKKONNAMOJUDE HINDAMISE ALUSTAMINE

AS-i Tallinna Sadam (Arendaja) kookdlastatult koostati ekspertgrupp TU Eesti Mereinstituudi,
AS Merin, Royal Haskonig jt. asutuste spetsialistidest keskkonnamdjude hindamise
teostamiseks, mis on ks osa Royal Haskoningi projektist: “Muuga sadama lainemurdjate
projekteerimine”, mille eelprojekt valmis 09. juunil 2006.a.

KMH EESMARGID

Kéesoleva KMH eesmarkideks on hinnata potentsiaalseid keskkonnamdjusid, mis vdivad
kaasneda Muuga sadamasse lainemurdjate rajamisega sOltuvalt viimaste asetusskeemist,
konfiguratsioonist ja konstruktsioonist. KMH tulemused on aluseks edaspidistel aruteludel ja
konsultatsioonidal Arendaja, EL esindajate jt. vahel, et leida optimaalseim nii
keskkonnakitseliselt kui ka majanduslikult ning mereohutuse seisukohast lainemurdjate
variant.

MUUGA SADAMA ULDISELOOMUSTUS

Muuga sadam ehitati 1980-ndate aastate keskel ja see alustas t60d 1986.a, kui tollase NSVL
peamine teravilja transiidi sadam. Sadam asub Tallinnast 17 km kaugusel idas (joonis 1).
Muuga sadamas on voOimalik lastida-lossida ja ladustada toornaftat ja naftasaadusi, sega- ja
puistlasti ning killmutust ndudvaid kaupu, teenindada konteiner- ja Ro-Ro tulpi laevu.

Tanu oma soodsale asukohale ning heale raudtee- ja maanteeiihendusele sisemaaga etendab ta
olulist osa Eesti transiitkaubanduses. Muuga sadama kaubakaive moodustab kolmveerandi AS-
I Tallinna Sadam kogukaubakaibest ja umbes 90% kogu Eestit labivate transiitkaupade mahust.
Sadamal on kull juba aastast 2001 olemas ISO 14001 sertifikaat ja teised standardid, mis on
suunatud sadama turvalisuse tdstmisele. Siiski, mereohutus ei ole sadamas veel igas osas
vajalikul tasemel. Sadamat kiilastavad laevad on allutatud teatud navigatsiooniriskile tingituna
sadama avatusest tugevatele NW — NE tormidele (laine kdrgus ulatub kuni 4 meetrini), millega
kaasneb ka kdrgendatud keskkonnareostuse oht. Lisaks toob see endaga kaasa laevade
teenindamise aja pikenemist ja seega ka majanduslikke kahjusid.
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Joonis 1 Muuga sadama asukoht ja lainemurdjate ehitamise ning ekspluatasiooni

potentsiaalne mdjupiirkond (katkendlik joon)

Seoses viimastel aastatel toimunud ja prognoositava laevaliikluse (kaubakéibe)
intensiivistumisega Muuga sadamas on igasuguste navigatsiooniriskide véahendamine ja
mereohutuse vdimalikult kdrge ning stabiilse taseme tagamine esmatédhtsad tlesanded. See on
uheks eelduseks sadama atraktiivsuse ja konkurentsivdime tdstmisel. On vaja aga kindlustada
kdigi merereostust puudutavate konventsioonide, standardite jne. nduete vaieldamatu téitmine.
Eriti tdhtis on naftareostuse riski minimiseerimine, kuna Muuga sadam on (ks suuremaid
naftatransiidi sadamaid Ladnemere ddres. Ladnemeri on aga EL poolt tunnistatud eriti
tundlikuks merealaks.

Territoorium 449.4 ha
Akvatoorium 752 ha
Kaide arv 23
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Kaide kogupikkus 4.7 km
Suurim stigavus kai &éares 18 m

Suurim laeva pikkus 300 m

Suurim laeva laius 48 m

Suurim puistlasti laev 299 164 DWT
Terminalid

5 vedellasti terminali (liks valmimas)

2 multiotstarbelist terminali (iihes terminalis ka kiilmkompleks)

konteinerterminal ja ro-ro kaupade terminal

puistlasti terminal

viljaterminal

teraseterminal

sOeterminal (valmis aastal 2005)
Ladustamisvdimalused:

Laopinnad: 89 500 m2

Laoplatsid: 368 400 m2

Kilmlaod: 11 500 m2

Mahutipark vedellasti ladustamiseks: 622 600 m3

Elevaator: 300 000 t

2003.a. valmis uus ja 340 m pikk sildumisliin, mille &ares on garanteeritud suigavuseks -18 m
abs ja kuhu vdivvad silduda mdlemale kiiljele tankerid kogumahutavusega kuni 125 000 DWT.
Sildumisliini v8imsus on kuni 18 millionit naftatooteid aastas.

Kavatsetakse tOsta ka konteinerkaupade vedu praeguselt 150 000 tonnilt kuni 250 000 tonnini
ja ehitada selleks 2 uut kaid ning nendevaheline akvatoorium (joonis 2).
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Joonis 2. Muuga sadama kaide skeem 2006.a.

Muuga sadama arengukavad

Muuga sadamal on l&hiaastateks kiillat ulatuslikud arengukavad sadama idaosas (joonis 3, tabel
1).

Peamised arengukava parameetrid on:

- uute kaide esikulje viimine 250 — 600 m kaugusele praegusest veepiirist (rannast);

- ehitada uued sildumisliinid sadama idaosas kogupikkusega 2030 — 2050 m, kuhu vdivad
silduda konteinerlaevad parameetritega: 500 DWT, L =266 m,B=323 mjaD =133 m;
segakaubalaevad 100 000 DWT, L = 248 m, B = 37.9 m ja D = 14.8 m ning puistelaevad
20000 DWT,L=170m,B=24.9mjaD =10.4 m.

Samuti ehitatkse uued puistekaupade terminalid (vaetiste, metallide jne. teenindamiseks).
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Kogu kaubakdaibe prognoos labi sadama idaosa on antud tabelis 6 (Economic Analysis. Traffic
Forecast Muuga Harbour 2005-2025, keskstsenaarium, Konsultant).

Tabel 1 Muuga sadama idaosa kaubaké&ibe prognoos aastateks 2010-2025, million tonni
2004* 2010 2015 2020 2025
Konteinerterminal 1.00 0.89 1.53 2.31 3.22
tuhandetes TEU 112 77 141 219 310
Metallide terminal 0.94 1.29 2.04 2.49 3.02
Segakauba terminal 0.49 0.21 0.39 0.50 0.63
Puistekauba (véetised)
terminal 2.23 0.99 1.78 2.31 2.90
Summa 4.66 3.38 .74 7.61 9.77
Kivisusi 1.10 3.50 470 5.60 6.70
Total 5.76 6.88 10.44 13.21 16.47
* Muuga sadam kokku 2004.a.
Coal Terminal
4 5 Industrial Park

Port

Planned new berths

Western \\ Eastern

Port

Conteiner Terminal

Joonis 3. Muuga sadama arengukava. Tumelillalt on kavatsetavad ehitised sadama idaosas (A.

Kaljurand, 2006)..
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Kauba kohaleveoks prognoositakse kuni 90 — 95% ulatuses raudteetranspordi kasutamist.

Turvalisuse tagamine Muuga sadamas

Turvalisuse tagamine Muuga sadamas toimib vastvalt AS Tallinna Sadam kehtestatud
sadamaeeskirjadele. Mdned véljavotted:

- kdik ASi Tallinna Sadam sadamate sadamaalal tegutsevad isikud on kohustatud

taitma rahvusvahelist konventsiooni inimelude ohutusest merel (SOLASkonventsioon),

sh rahvusvahelist laevade ja sadamarajatiste turvalisuse koodeksit

(ISPS-koodeks) ning Euroopa Parlamendi ja Noukogu 31.03.2004.a. maarust nr

725/2004 laevade ja sadamarajatiste turvalisuse tugevdamise kohta ja viimase

alusel koostatud ja Veeteede Ameti poolt koosk6lastatud sadamarajatiste

turvalisuse plaanide néudeid.

- Sadamasse sisenemisel ja sealt véaljumisel on lootsimine kohustuslik kdikidele

laevadele, vélja arvatud Eesti lipu all sGitvad (kogumahutavusega alla 300 GT)

ning sadama tehnilise- ja stivenduslaevastiku laevad.

- Sadama akvatooriumil peab laev lilkuma minimaalse kiirusega, mille puhul ta

séilitab juhitavuse rooli abil. Laeva Kiturite t6oreziim peab olema selline, mis ei

ohusta teisi kai adres seisvaid laevu.

- MARPOL (Marine Pollution) 73/78 lisas 1 nimetatud nafta ja naftasaaduste

tankeritele lastimine ja lossimine toimub selleks nduetekohaselt ehitatud voi

kohandatud kai &ares. Kui lastitav vdi lossitav kaup, sdltuvalt selle omadustest,

jaab vette ujuma (ei lahustu ega aurustu taielikult), peab laadimisoperatsioonide

eest vastutav isik tagama sobivate boontokete Kiire paigaldamise reostuse

lokaliseerimiseks.

2001.aastast on Muuga sadamas juurutatud kekkonnajuhtimissiisteem, mille puhul lahtutakse
rahvusvahelistest standardi Lloyds Register Quality Assurance nduetest ja see on tiheks osaks
kogu Arendaja — AS Tallinna Sadama vastavatest kvaliteedijuhtimise ja keskkonnajuhtimise
standarditest ISO 9001 ja ISO 14001.

1.2 KMH TEOSTAMISE LUHIULEVAADE

AS Tallinna Sadam on kavandanud Muuga sadama madrgatva laiendamise lahiaastatel.
Arvestades, et lainemurdjate rajamisega tekitatavad keskkonnamdjud voéivad kumuleeruda
paljude muude sadamas teostatavate ehitustodde mdjudega, on ké&esoleva KMH teostamisel
kasutatud viimaste kohta teostatud KMH-de aruandeid jt. materjale, mis olid vajalikud
kdesoleva KMH adekvaatsuse tostmiseks.

Kasutatud on alljdrgnevaid aruandeid ja materjale:

Altakon Grupp OU. 2005. Muuga sadama laiendamise projekti keskkonnamdju hindamine.
Mdjutatava piirkonna geoloogiline ehitus ja pdhjasetted. T66 nr 5/2005. Tallinn.

CORSON. 2001. Existing Information on the Hydrographic Conditions for the Ports of Tallinn.
E-Konsult OU. 2003. Muuga sadama idaosa detailplaneeringu strateegilise keskkonnamdju
hindamise aruanne. T60 nr E846. Tallinn.
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EELIS — Estonian Nature Infosystem. 2006. Environmental Register. Estonian Environment
Information Centre. April 2006.

Elken, J. ja T. Kduts, 2001: Muuga lahe seire aruanne. Hudrodiinaamika ja meteoroloogia.
Eesti Mereinstituut.

Elken, J., T. Kduts, U. Raudsepp and L. Sipelgas (2004). Portable coastal operational
oceanographic system to monitor the harbor-related environmental impacts in Estonia.
Proceedings of the USA-Baltic International Symposium "Advances in marine environmental
research, monitoring and technologies”, Klaipeda, 15-17 June 2004, 6 pp. (CD-ROM).
Estonian Maritime Academy: Preliminary Environmental Impact Assessment of Muuga
Harbour Breakwaters, 2003

Harju maakonnaplaneeringu teemaplaneering. 2003. Asustust ja maakasutust suunavad
keskkonnatingimused. Seletuskiri.

HELCOM (2001). Report on the tanker Alambra accident. // HELCOM SEA 2/2001, 4.3b/5
(http://www.helcom.fi).

ILAG-HPC-ESP-TALLMAC. 2005. Technical Assistance for Extension of Muuga Harbour on
the Trans-European Network, Eastern Extension of Muuga Harbour, Preliminary
Environmental Impact Assessment, May 2005

ILAG-HPC-ESP-TALLMAC. 2005. Technical Assistance for Extension of Muuga Port on the
Trans-European Network, Eastern Extension of Muuga Harbour, Environmental Impact
Assessment, October 2005

Joelahtme valla arengukava aastateks 2004-2015. Vastu voetud 22.12.2003 nr Joeldhtme
Vallavolikogu maarusega nr 25

Joeldhtme valla Gldplaneering. Kehtestatud JGeldhtme Vallavolikogu 29.04.2003 otsusega nr
40.

Ahto Jarvik, Tenno Drevs, Leili Jarv, Tiit Raid, and Andres Jaanus. 2005. Monitoring of the
impact of Muuga Port activities on fish communities and fishery in Muuga Bay in 1994-2004
as: difficulties in results definition and needs for method improvement. ICES CM 2005/Z12
Ahto Jarvik, Tenno Drevs, Leili Jarv, Tiit Raid, & Andres Jaanus. 2006. Changes of fish
communities and fishery in Muuga Bay in 1994-2002: possible impact of Muuga Harbor. Proc.
of Estonian Maritime Academy, Vol. 3.pp. 44-57.

Kask, J., Kask, A., Soomere, T., Sedman, P. 2004b. Muuga sadama séeterminaali
infrastruktuuri rajamisel slivendatava pinnase kaadamine planeeritavate lainemurdjate

aluseks. Projekt. Tallinn.

Marine Systems Inst. 2003. Influence of breakwater on the currents in the Muuga Bay, May
2003

Prangli maastikukaitseala kaitse-eeskirja ja valispiiri kirjelduse Kkinnitamine. Vabariigi
Valitsuse 30. detsembri 1999. a méarus nr 441

TU Eesti Mereinstituut. 2003. Muuga sadama keskkonnamdjude seire 2002.a. Kasikiri TU
Eesti Mereinstituudi raamatukogus.

TU Eesti Mereinstituut. 2004. Muuga sadama merekeskkonna seire 2004. Ldpparuanne.
Tallinn.

TU Eesti Mereinstituut. 2004. Muuga sadama merekeskkonna seire 2003.a. Vastutav taitja A.
Jarvik. Tallinn. Kasikiri TU Eesti Mereinstituudi raamatukogus.

TU Eesti Mereinstituut. 2005. Muuga sadama merekeskkonna seire 2005.a. Vastutav tiitja R.
Aps. Tallinn. Kasikiri TU Eesti Mereinstituudi raamatukogus.
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Viimsi valla mandriosa Uldplaneering. Kehtestatud Viimsi Vallavolikogu 11. jaanuari 2000
otsusega nr 1.

European Commission Environment DG. 2001. Assessment of plans and projects significantly
affecting Natura 2000 sites.

CEFAS. 2004. Assessment of the re-habilitation of the seabed following marine aggregate
dredging. Sci. Series Tecn. Report No 121.

Kuus, A., Kalamees, A. (koost.), 2003. Euroopa Liidu téhtsusega linnualad Eestis. Eesti
Ornitoloogia Uhing, Tartu. 136 Ik.

ICES. 1992. Effects of extraction of marine sediments on fisheries. ICES cooperative research
report 182. Copenhagen, 1992, 78pp.

Eesti Mereinstituut. 1997. Kunda tsemendisadama ehitusjargne seire 1997.a. Eesti
Mereinstituut, Tallinn. 1997. 29 Ik. Kasikiri.

1) Council Directive 92/43/EEC on the conservation of natural habitats and of wild fauna and
flora — Habitats Directive.

2) EEC Directive79/409/EEC of 2 April 1979on the conservation of wild birds — Birds
Directive.

EV Valitsuse madrus 8-st amist 2005.a. nr 615-k (RTL 2004,111,1758): Taotletavad Natura
2000 alad Eestis.

KMH on loomulik osa kogu lainemurdjate projekteerimisest, mida teostab Hollandi firma
Royal Haskoning Maritime ja seetbttu toetutakse KMH-s antud projekteerimise kaigus
valminud vahearuannetele:
1. Layout Options Report (31.01.2006), viidatud edaspidi Royal Haskoning 2006a; ja
2. Planning of the Port of Muuga Breakwater, Preliminary Project Draft Report
(09.06.2006), viidatud edaspidi Royal Haskoning 2006a.
Eelprojekteerimise kaigus kasitles Konsultant seitset erinevat lainemurdjate konfiguratsiooni
(Royal Haskonmg 2006a ja 2006b) (joonised 9-12).
Pdhivariant versioon 006-1A (varavad 300 m) (joonis 9);
Pdhivariant laiade varavatega, laiusega 600 m (joonis 9)
Modifitseeritud pohivariant, versioon 006-1B (joonis 9);
Idapoolsete véaravatega variant versioon 007-2A (joonis 10);
Idapoolsete védravatega variant versioon 007-2B (joonis 10);
Okonoomseim variant versioon 008-3 (joonis 11);
Laanepoolsete véravatega variant versioon 009-4 (joonis 12).

NoabkowhE

Tapsemad andmed ja vastavad kalkulatsioonid sisalduvad t60s: “Layout Options Report”
(joonised 3.1 — 3.4 Royal Haskoning, 2006a). Reaalsete lainemurdjate konfiguratsiooni
alternatiivlahendused on antud joonistel 9-12.

Royal Haskoningi valitud lainemurdjate konstruktsiooni alternatiiviahendused

Juba esialgsete projektuuringute kaigus otsustati, et komposiit ja (vaiadel) karg-kofferdaam
konstruktsioonid ei ole ké&esoleval juhul vastuvOetavad, kuna aluspinnas on véhese
kandvusega. Seepérast kasitleti pdhjalikumalt ainult jargmisi lainemurdjate konstruktsioonilisi
variante (Royal Haskoning, 2006b).
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1. Kivimuul lainemurdja
2. Puistekividest muulist lainemurdja
3. Vaikonstruktsiooniga lainemurdja

Tabel 2 Lainemurdjate rajamisega kaasnevad peamised keskkonda ja navigatsiooni

mdjutavad tegurid

Tegevus/alternatiivlahendus

Lahikirjeldus

Siivendustddd ja pinnase teisaldamine

Soltuvalt alternatiivlahendusest voib siivenduse maht olla mdnikimmend
tuhat kuni mdni millionit m®. Siivendatava ala pindala v&ib kéikuda
mdnest hektarist kuni mitmekiimne hektarini .

Pohivariant 006 - 1A, kitsa varavaga 300 m

Kasutada saab olemasolevat sissesfidukanalit suunaga 217.8°.
Sadama vérava laius voib olla kas 300 m (kitsas vérav) vi 600 m
(lai vérav)

Suuremate laevade tee pikkuseks sadama véravast kuni pdorderigini
on ligikaudu 1500 m

Laénelainemurdja saab alguse praeguse ladnemuuli 90° nurgast ja
suundub sealt NE kuni I6ikumiseni sadama akvatooriumi
pdhjapiiriga, kus p66rdub piki viimast itta

Idalainemurdja saab alguse véiksest kaljunukist sadama idapiiril ja
kulgeb piki sadama akvatooriumi piiri varavani

Lainemurdjate kogupikkus on ca 3000 m

P6ordering diameetriga 700 m asub otse N pool L&&nebasseinist,
mis langeb kokku preaguse suuremate laevade pddrderingiga.

Pdhivariant 006 - 1A, laia varavaga 600 m

Analoogne eelmisele, v.a. vérava laius ja ka lainemurdjate kogupikkus
on 300 m vorra vaiksem

Pdhivariandi modifitseering versioon 006-
1B.

P&himdtteliselt analoogne (vt. joonis 1), kuid la8nelainemurdja pea on
viidud kaugemale nii, et vdrav jaéks avatuks idast.
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Idapoolsete  véravatega lainemurdja
versioon 007-2A

Nii la8ne- kui ka idalainemurdjate paiknemine on alguses sama,
mis pBhivariandi (006-1A) puhul, kuid erinevuseks on, et virav
on nihutatud kaugemale itta, saavutamaks seda, et selle asukoht
oleks rohkem sadamabasseini valispiiri keskel, mis tagaks
laevadele pdésu sadama ldabasseini piki sirget.

Lainemurdjate kogupikkus oleks jallegi ligikaudu 3000 m.

Sadama L&anebasseini oleks sissesdidutee sel juhul suunaga 235°
ja poordering oleks NW suunas kaidest 9 ja 9a.

Sissesdidutee pikkus sadama sisebasseinis oleks sel juhul 1325 m
suurimatele laevadele. See tdhendab, et puksiirid peavad
suhteliselt kaugele véljuma sadama sisebasseinist puksiirotste
kinnitamiseks ja sirguveoks enne, kui laev j6uab suurde
poorderingi. Vdiksemad alused vdivad liikuda kaugemale S
suunas ja kasutada manddverduseks vaiksemat podrderingi, nagu
see on naha jooniselt 9.

Juhul, kui po6orderingi nihutada rohkem SW suunas, oleks
sissesdidutee suund 240°.

Mblemal juhul l&biks sissesdidutee merepoolne ots praegust
ankurdamisala, mis asub praegusest sisssesdiduteest idas, kuid ei
jBuaks siiski kugemal idas asuvate madalate merealadeni.

Sadama Idabasseini sissesdidutee sound oleks antud juhul
ligikaudu 200°, mis tagaks sirgema (otsema) p&asu idakaide aarde
ja véhendaks sinnsuunduvate laevade mandoverdamisaega
sadamas.

Idapoolse vdravaga variant 007-2B

P8himdtteliselt analoogne versiooniga 007-2A (vt. joonis 2), kuid
la&nelainemurdja pea on viidud kaugemale nii, et varav jadks avatuks
idast.
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Okonoomseim lahendus 008-3 Selle alternatiivlahenduse eesmargiks on ehitusmaksumuse
minimiseerimine. Laanelainemurdja algab praeguse
Ladnebasseini kaitsemuuli punktist, mis asub kai 1A vastas
umbes 400 m kaugusel la&nenurgast ja laheb sealt NE suunas
ning umbes 900 m kaugusel pd6rdub itta (joonis 3).

Idalainemurdja algab jallegi sadama idapiirile jaavast vaiksest
kaljunukast ja suundub sealt SW suunas nii, et vdrava laiuseks
jaaks 600 m.

Lainemurdjate kogupikkus oleks sel juhul 2350 m, mis on
eelpoolkirjeldatud lahendustest tunduvalt vdiksem. Lisaks, kuna
lainemurdajd ehitatakse antud juhul madalamsse vette, oleks
nende hind veelgi teatud maaral vdiksem.

Sel juhul oleks sissesfidutee suund 218° ja see asuks praegusega
vorreldes rohkem idas, e. sadamabasseini keskosas. P&ordering
diameetriga 700 m oleks otse NW suunas naftakaidest 9 ja 9a
ning vaiksem poordering diameetriga 300 m j&éks nendest kaidest

laande.

L&anepoolse véravaga lainemurdjad versioon | Lainemurdjate paiknemine on analoogne Pdhivariandile selle
009-4A erinevusega, et varav laiusega 600 m asub niiid rohkem sadama
l4&neosas (Royal Haskoning 2006a).

L&anelainemurdja  algab  olemasoleva  ldadnemuuli  90°
poordenurgast ja on ca 1250 m pikk. Idalainemurdja kulgeb piki
sadama idapiiri ja on 1400 m pikk

Antud juhul tuleks rajada uus sissesdidutee suunaga 155°.
Sellega tagatakse, et sissesdidutee ei labiks Karbimadalat ja
madalmerd sadamast p&hjas. Uks peamisi eeliseid on, et lagvadel
saab sisenemine Idabasseini olema sirge.

700 m diameetriga poodrdering jadks naftakaidest 9 ja 9a ida poole
(joonis 4).

2006.a. juunis valminud Royal Haskoningi eelprojektis on jaetud peatuma ainult kahel
alternatiivsel lainemurdjate konfiguratsiooni variandil, toetudes labiviidud
mitmekriteeriumilisele analtusile (Royal Haskoning 2006b):

1. Pohivariant 006 - 1A, véarava laiusega 600 m
2. Okonoomseim lahendus 008-3 varava laiusega 300 m

Samuti leiti konsultatsioonide kaigus Arendajaga, et kosnstruktsiooniliselt jaadvad késitlusse
jargmised variandid (lahtudes hinnakalkulatsioonidest):
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1. Puistekividest muul stigavustel alla 12 m
2. Vaikonstruktsioon stigavustel tle 12 m.

Seejuures laheb stigavustel alla 12 m vaja slivendamist ning ammutatud pinnase kaadamist
(suvendadtav pinnas ei kdlba kasutamiseks taitematerjalina), sest puistekividest muuli alt tuleb
kdrvaldada pehmed pohjasetted ning stivendatud ala tuleb siis katta téiteliivaga.

Toetudes samuti lainetuse ja Olilaigu mudelarvutustele jéeti kdesoleva KMH teostamisel
vaatluse alla jargmised kolm alternatiivliahendust:
1. 0-Alternatiiv, lainemurdjaid ei ehitata;
2. I-Alternatiiv, Pohivariant 006 - 1A (joonis 9) puistekivimuuliga sugavustel kuni 12 m
ja vaikonstruktsiooniga siigavamas meres;
3. ll-Alternatiiv, ~ Okonoomseim lahendus 008-3 (joonis 11) puistekivimuuliga
stigavustel kuni 12 m ja vaikonstruktsiooniga siigavamas meres;

Siiski, augustis 2006.a. joudsid Projekteerija ja Arendaja seisukohale, et lainemurdjad voib
rajada reaalselt ka pohivariandiga ettendhtud konfiguratsiooniga ja téielikult
vaikonstruktsiooniga. Seetdttu lulitati ka edaspidisesse KMH kaiku kolmas alternatiivlahendus:

4. 111-Alternatiiv. Pohivariant 006 - 1A (joonis 9) vaikonstruktsioonigakogu ulatuses ja
varava laiusega 600 m.

Taiendavalt vaadeldi KMH aruandes ka I-Alternatiivi versiooni, kus varava laius on 300 m.

Tuleb mainida, et Ulejdédnud konfiguratsioonide puhul, s.o0. ida- ja ladnepoose véravaga
lainemurdjad (vastavalt Royal Haskoning Maritime eelprojektile “Planning of the Port of
Muuga Breakwater” (09.06.2006), ei erine keskkonnamdjud maérkimisvéérselt pdhivariandi
puhul asetleidvatest. Peamiselt on aga keskkonnamdjud soltuvad sellest, kas ja, kui suures
ulatuses kasutatakse kivimuule lainemurdjate rajamisel
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1.3 POTENTSIAALNE MOJUPIIRKOND

Muuga sadama lainemurdjate rajamisega tekkivate keskkonnamdjude vdimalik mdjupiirkond
on antud joonisel 1. Siinjuures on lahtutud aastal 1995 alustatud ja pidevalt teostatud Muuga
sadama merekeskkonna seire materjalide analulsist, aga ka muude uuringute ja seirete
tulemustest, sealhulgas ka teiste sadamate keskkonnamdjude seirete tulemustest. Suurem osa
kasutatud materjalidest on loetletud eelmise alapeatiiki alguses.

Mdju maismaaloodusele on oodatavalt mitte eriti kaugeleulatuv. Mdjupiirkond meres s6ltub
suuresti siivendus-kaadamistoode mahust ja see tdpsustatakse edaspidi s6ltuvalt vaaadeldavast
lainemurdjate alternatiivlahendusest.

1.4  Keskkonnamojude hindamise vajadus ja nduded

Kéesolev KMH on koostatud vastavalt EV keskkonnamdjude hindamise ja keskkonnajuhtimise
siisteemi seaduse nduetele ja kooskdlas EL ning ka rahvusvahelistele vastavate nduete ja
soovitustega.

1.41 EESTI SEADUSANDLUS

Eestis on KMH teostamisel kohustuslikuks jélgida EV keskkonnamdjude hindamise ja
keskkonnajuhtimise stisteemi seaduses (RT | 2005/15/87) ja selle allaktides satestatud ndudeid.

142 EL JARAHVUSVAHELISED SEADUSAKTID

EL-s on KMH-d reguleerivateks peamisteks dokumentideks Keskkonnamdju hindamise
Direktiiv (EIA Directive 97/11/EC), Elupaikade Direktiiv (Habitats Directive 92/43 EEC) ja
Lindude Direktiiv (Wild Bird Directive). Viimase kahe arvestamine on vajalik eriti Natura
2000 objektidega seonduvalt.

143 RAHVUSVAHELISED JA RAHVUSLIKUD STANDARDID NING
JUHENDMATERJALID

KMH kaigus on kasutatud rahvusvahelisi standardeid ja juhendmaterjale, mis puudutavad:

- Atmospheric emissions and ambient air quality;

- Liquid effluent discharges into the marine environment;

- Noise emissions and ambient noise levels;

- Solid waste management;

- Solid hazardous waste management;

- Operation management: health and safety, air quality and noise levels;

- Construction management;

- Other environmental management issues.
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KMH teostamisel on lahtutud vastavatest Eesti standarditest ja maarustega kinnitatud
piirarvudest, millele on viidatud aruandes vastavalt vajadusele.

Kasutatud on Maailmapanga vastavat nimekirja juhendmaterjalide leidmiseks (table 7): World

Bank Pollution Prevention and Abatement Handbook.

Tabel 3 Rahvusvahelised keskkonnastandardiid

IAIA Principles of Environmental Impact Assessment Best Practices

Environmental policies and guidelines of other US Government and multilateral ODA
OECD Common Approaches

IUCN Guidelines for Protected Area Management

World Bank Operational Policies on Natural Habitats (OP 4.04)

World Bank Operational Policies Environmental Assessment (OP 4.01)

World Bank Operational Policies Cultural Property (WB No. 11.03)

Revised IFC / WB environmental and social standards

UN FAO Code of Conduct for Responsible Fisheries

1.44 RAHVUSVAHELISTE KONVENTSIOONIDEGA PANDUD KOHUSTUSED

Rahvusvahelisel tasandil on merekeskkonna reostuse vétimisega ja kaitsega seonduvad paljud
Rahvusvahelise Merenduse Organisatsiooni (IMO) dokumendid ja juhised, eriti selle kahe komisjoni,
Mereohutuse ja Merekeskkonna kaitse komiteede omad ja need on loetletud tabelis 8. Eesti on IMO—ga
Uihinenud.

Tabel 4 Rahvusvahelised merendusalased juhendmaterjalid
IMO Convention 48 CSC Convention 72

IMO amendments 93 INMARSAT Convention 76

SOLAS Convention 74 Facilitation Convention 65

Load Lines Convention 66 SUA Convention and Protocol 83
Tonnage Convention 69 OPRC Convention 90

19



Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnaméjude hindamine

COLREG Convention 72 SAR Convention
CLC Protocol 92 FUND Protocol
MARPOL 73/78 (Annex I/11) MARPOL 73/78 (Annex I1I)
MARPOL 73/78 (Annex IV) MARPOL 73/78 (Annex V)
UNCLOS London Convention 72 and amendments
HELCOM ICES
Tabel 5 Rahvusvahelised keskkonnakonventsioonid
Revised Equator Principles UNESCO World Heritage Convention
Ramsar Convention UNCLOS
UNCCD Kyoto Protocol to the UNFCCC
CBD Basel Convention
Stockholm Convention on POPs HELCOM Habitat
HELCOM BSAP HELCOM Red List

1.5 AVALIKKUSE KAASAMINE

KMH kaigus on kinni peetud vastavatest EV-s seadustega satestatud nduetest. KMH programm
labis koik avalikustamisega ettendhtud etapid: avalik teavitamine, vahemalt kahenéddalane
ulespanek tutvumiseks koigile soovijaile ja avaliku arutelu koosolek 21. aprillil.
Avalikustamise kaigus ei laekunud KMH programmi kohta kirjalikke kriitilisi méarkuseid.
Avalikul koosolekul esitatud markused voeti arvesse praogrammi tdiendamisel, nii nagu ka
Keskkonnaministeeriumi poolt programmi heakskiitmisotsuses sisalduvaid ettepanekuid sai
arvestatud KMH aruande koostamisel. KMH programmi kiitis Keskkonnaministeerium heaks
juulis 2006.a. (Lisa 1).

1.6 KMH OBJEKTIKS OLEVA TEGEVUSE VAJADUS

Muuga sadam on ilma lainemurdjateta avatud tugevale lainetusele NW-NE sektorist, millega
kaasneb kérgendatud navigatsiooniavariide tdendosus. Samuti esineb praegu laevade seisakuid
tugevast lainetusest tingituna, millega kaasnevad majanduslikud kaod.
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Kéesoleval ajal vdib Muuga sadama poolt tekitatavat keskkonnariski hinnata suhteliselt
kdrgeks, kuna sadamas kéideldakse véga suurtes kogustes naftatooteid, tulevikus lisanduvad
aga ka markimisvadrsed kogused véetisi, kemikaale ja suureneb samuti Kivisoe transiit. Kui
praegu ei ole vélistatud néiteks sadamas tekkinud Glilaigu levik kuni lahimate Natura 2000
aladeni (Aksi saar, eelkdige), siis lainemurdjate rajamine peaks seda riski tunduvalt alandama.
Seda nii reostusohu véhenemise tottu kui ka paremate eelduste loomisega siiski merre
voolanud nafta(toote) kiireks likvideerimiseks.

Seega, praegu on Muuga sadamas teatud navigatsioonilised piirangud kauba liikumisele ning
ka keskkonnareostuse oht. Lainemurdjate rajamise eesmargiks on saavutada oodatavalt
paremaid tulemusi jargmiste aspektide osas:
Keskkonnaalased aspektid:
o Naftareostuse operatiivsem ja kindlam likvideerimine;
o Uldine keskkonnarisk vaheneb;
o Merevee kvaliteedile mdjude védhenemine;
- Navigatsiooniliselt kaitstud sadamabasseini teke:
o Laevade tuhiseisu aja vahenemine;
o Kaubaoperatsioonide turvalisuse tdstmine;
- Laevade man6dverdustingimuste paranemine;
o Puksiiride litkumine muutub kiiremaks;
o Suurenevad manddverdusvdimalused lainetuse eest kaitstud sadamabasseinis;
- Jadoludest s6ltumise kahanemine;
o Vaheneb kaide jaatumine
o Véheneb laevade jaadtumine;
- Sadama majandusliku arengu tagamine;
o Sissesdidutee renoveerimine;
o Praeguse ja tulevase sadamabasseini arendamine;
o Mitmekulgsemate laevade vastuvdtt ja kaupade kaitlemine;
o Muuga sadama akvatooriumi laienemine;

Naftareostuse ohjeldamine

Muuga sadama Lé&&nebasseinis ja kaide nr 7 ja 8 &ares kdideldakse véga suures koguses
naftatooteid. Sildumisliinid 9a ja 10a votavad vastu tankereid pikkusega kuni 300 m ja need ei
ole praegu millegagi kaitstud tugeva lainetuse eest. Kavandatavad lainemurdjad v6imaldaks
aga seal sildunud tankeritele turvalist seismist. Tunduvalt paremini saavad lainetuse eest
kaitstud ka kaide nr 7 ja 8 &ares seisvad tankerid (joonis 2). Juhul aga, kui ikkagi peaks
toimuma mingi naftareostus on selle likvideerimine sadama sisebasseinis (eriti lainemurdjate
moodustatud véravas) tunduvalt tdendosem, kui praegu Muuga lahele avatud sadama puhul.

Keskkonnakatastroofi riski alanemine

Taolise katastroofi risk on praegu mingi téendosusega siiski olemas. Eriti, kui arvestada, et
vaiksemad alused peavad sadama kaide &&rest lahkuma juba 15 m/s W-NW tuule korral ja
minema reidile ankrusse. Eriti, kui see toimub paraleelselt laevade jaatumisega, on
navigatsioonavarii  tendosus olemas ja sellega vOib kaasneda ka suuremastaabiline

21



Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnamdjude hindamine

keskkonnareostus. Analoogselt 2006.a. talvel Soome lahel jadléhkujaga litkunud
lacvakaravanis juhtunuga (“Runner”). Lainemurdjate olemasolu praktiliselt ellimineerib
vajaduse laevade lahetamisek reidile tikskdik, millise ilma puhul. J&relikult, kaob sellega koos
ka eelpoolkirjeldatud navigatsiooniavarii tekkevdimalus.

1.7 ARUANDE FORMAAT

Ké&esolev peatikk kujutab endast KMH aruande sissejuhatust ja thtlasi annab ligikaudse pildi
ka selle Glesehitusest. Peatlikk 2 kirjeldab detailsemalt ehitatvaid lainemurdjaid. Peatlikk 3
annab Ulevaate praegusest keskkonnaseisundist potentsiaalses mdjupiirkonnas ja selleks
vajalike algandmete olemasolust. Peatlikis 4 Kkirjeldatakse KMH kéigus kasutatud
hindamismeetodeid. Peatlkis 5 hinnatakse vdimalikke keskkonnamdjusid ja nende olulisust.
Peatiikk 6 sisaldab hinangut loodusvarude kasutamisele lahtudes sdéasta arengu printsiipidest.
Peatikk 7 kirjeldab lainemurdjate vdimalike reaalsete alternatiivlahenduste vordlust ja
Ekspertgrupi arvates parima alternatiivlahenduse leidmist. KMH aruande luhikokkuvdtet koos
soovituste ja ettepanekutega. Peatiikis 8 esitatkse soovitused ja ettepanekud keskkonnaseire
teostamiseks lainemurdjate ehitamise ajal ja sellele jargneval ekspluatsiooni ajal. Peatiikk 9
kirjeldab KMH avalikustamist ja suhtlemist tldsusega KMH teostamise ajal. Peatikk 10
kujutab endast KMH aruande lihikokkuvdtet.
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2. RAJATAVATE LAINEMURDJATE KIRJELDUS

2.1. ASUKOHT

Muuga sadam alustas t66d 1986.a kui tollase NSVL peamine teravilja transiidi sadam. Sadam
asub Tallinnast 17 km kaugusel idas (joonis 1).

Muuga sadam on praegu Eesti suurim ja stigavaim kaubasadam ning oma siligavuse ja
kaasaegsete terminalidega on (ks moodsamaid sadamaid Euroopas. Muuga sadama
akvatooriumi stigavus ulatub 18 meetrini, mis v8imaldab teenindada k&iki Taani véinu labivaid
laevu.

Muuga sadamas on voimalik lastida-lossida ja ladustada toornaftat ja naftasaadusi, sega- ja
puistlasti ning kilmutust ndudvaid kaupu, teenindada konteiner- ja ro-ro tutipi laevu.

Tanu oma soodsale asukohale ning heale raudtee- ja maanteeiihendusele sisemaaga etendab ta
olulist osa Eesti transiitkaubanduses. Muuga sadama kaubakdive moodustab kolmveerandi Asi
Tallinna Sadam kogukaubakaibest ja umbes 90% kogu Eestit labivate transiitkaupade mahust.
Lahiaastate mahukaimad arendusprojektid Muuga sadamas on seotud transiitkaupade
teenindamise, kaubavoogude mitmekesistamise ja kaupade véaristamisega: soe- ja
metalliterminalide rajamine ning toostuspark.

Territoorium 449.4 ha
Akvatoorium 752 ha

Kaide arv 23

Kaide kogupikkus 4.7 km
Suurim stigavus kai dares 18 m

Suurim laeva pikkus 300 m

Suurim laeva laius 48 m

Suurim puistlasti laev 299 164 DWT
Terminalid

5 vedellasti terminali (liks valmimas)
2 multiotstarbelist terminali (ihes terminalis ka kiilmkompleks)
konteinerterminal ja ro-ro kaupade terminal
puistlasti terminal
viljaterminal
teraseterminal
sOeterminal (valmis aastal 2005)
Ladustamisvdimalused:
Laopinnad: 89 500 m2
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Laoplatsid: 368 400 m2

Kilmlaod: 11 500 m2

Mahutipark vedellasti ladustamiseks: 622 600 m3
Elevaator: 300 000 t

2003.a. valmis uus ja 340 m pikk sildumisliin, mille &ares on garanteeritud stigavuseks -18 m
abs ja kuhu vdivvad silduda mdlemale kiiljele tankerid kogumahutavusega kuni 125 000 DWT.
Sildumisliini véimsus on kuni 18 millionit naftatooteid aastas.

Kavatsetakse tOsta ka konteinerkaupade vedu praeguselt 150 000 tonnilt kuni 250 000 tonnini
ja ehitada selleks 2 uut kaid ning nendevaheline akvatoorium (joonis 4).

4]
[F]
a

Joonis 4. Muuga sadama kaide skeem 2006.a.
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Muuga sadama l&hialadel paikneb Kolga lahe saarte Natura 2000 ala, mille koosseisu kuuluvad
Aksi ja Rammu saar tervikuna ning Prangli idaosa ning Prangli Maastikukaitseala (joonis 5).
Voimalikus mdjupiirkonnas maismaal on samuti moned looduskaitsealad (joonis 6).

Joonis 5. Potentsiaalsesse mdjupiirkonda jadvad Natura 2000 alad (viirutatud). P —
Prangli saar; A — Aksi saar; R — Rammu saar; and, M — Port of Muuga.
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Nature protection limitations on the area of Muuga Bay

Ao ome e

Ao A

1% -2 objects of primeval natire
s o] Yo
| 8% - woodland key habitat

- meadows

1: 10 000 Aluskaart. Eestl Pohikaart EP-A4 Nr 180
i © Eesti Maa-amet

Joonis 6. Maismaal asuvad looduskaitsealad Muuga piirkonnas (rohekad) (Eesti Looduse
Infoslisteem).
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2.2. SADAMA LAHIPIIRKONNA ASUSTATUS

Muuga sadama l&histel asuvad mitmed elu- ja suvemajade asumid (joonis 7).

Error! Objects cannot be created from editing field codes.
Joonis 7. Lahimad elumajad ja suvilad Muuga sadama piirkonnas

Viimastel aastatel on piirkonnas suurenenud pusielanikkond, kuna osa suilaid on ehitatud
umber aastarigseks elamiseks kdlbulikeks majadeks (joonis 8). On tekkinud probleeme
sadamast tuleva dhusaatega nii 16hna, tolmu kui ka mira ndol. L&himad elumajad asuvad
Muuga raudteejaama piirkonnas.

ade lemmik

I ""NA SADAM

=

& g‘*’.ﬂf:; AL

Joonis 8. Muuga sadama l&hipiirkonna aerofoto.
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2.3. KONSULTANDI POOLT KASITLETUD LAINEMURDJATE
ALTERNATIIVLAHENDUSED

Eelprojekteerimise kaigus kasitles Konsultant seitset erinevat lainemurdjate konfiguratsiooni
(Royal Haskoning, 2006a ja 2006b) (joonised 9-12).

8. Pohivariant versioon 006-1A (varavad 300 m) (joonis 9);

9. Pohivariant laiade véravatega, laiusega 600 m (joonis 9)

10. Modifitseeritud pdhivariant, versioon 006-1B (joonis 9);

11. Idapoolsete véravatega variant versioon 007-2A (joonis 10);

12. Idapoolsete véravatega variant versioon 007-2B (joonis 10);

13. Okonoomseim variant versioon 008-3 (joonis 11);

14. L&&nepoolsete varavatega variant versioon 009-4 (joonis 12).

Lainemurdjate konstruktsiooni alternatiiviahendused

Juba esialgsete projektuuringute kaigus otsustati, et komposiit ja (vaiadel) karg-kofferdaam
konstruktsioonid ei ole kéaesoleval juhul vastuvdetavad, kuna aluspinnas on véhese

kandvusega. Seepérast kasitleti pdhjalikumalt ainult jargmisi lainemurdjate konstruktsioonilisi
variante (Royal Haskoning, 2006b).

1. Kivimuul lainemurdja
2. Puistekividest muulist lainemurdja
3. Vaikonstruktsiooniga lainemurdja
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Joonis 9. Pohivariant, versioon 006-1A. Punktiirjoonega on
modifitseering versioon 006-1B.
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Joonis 10. Idapoolsete vadravatega lainemurdja — versioon 007-2A . Punktiirjoonega on

antud selle modifitseering — versioon 007-2B
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Joonis 11. Okonoomseim variant — versioon 008-3A
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Joonis 12. La&nepoolsete varavatega variant — versioon 009-4A

Lainemurdjate varava laius

Navigatsiooninduetele vastavalt peab thesuunalise sissesdidutee puhul vérava (sissepdésu)
laius olema vahemalt vdrdne 4.3 B, kus B — maksimaalse laeva laius. Antud juhul on B =57 m
ja védrava minimaalne laius peab seega olema 4.3 x 57 = 250 m. Praeguse seisuga pole veel
I6plikult otsustatud, kas sissesdidutee tuleb Uhe- vdi kahesuunaline. Kahesuunalise
sissesdidutee korral peaks selle laius olema vordne kahe sissesdidutee laiusega (500 m) pluss
puksiirile vajalik laius, e. ligikaudu 580 m (Lisa E, Royal Haskoning 2006b).

Erinevate alternatiivlahenduste kirjeldus (Royal Haskoning 2006a)

Uheks vdimalikuks alternatiivliahenduseks on idalainemurdja pea nihutamine SW suunas ja
samaaegselt laanelainemurdja pea nihutamine NW suunas nii, et viimase pea oleks otse N
suunas idalainemurdja peast. Sel juhul oleks Muuga sadama sisebassein kaitstud tugevate NW
ja N tuulte ning lainetuse eest. Kahjuks aga sel juhul ei ole enam véimalik laevade liikumine
piki sirget laevateed sadama idaossa.

On vo@imalik ka ainult idalainemurdja pea nihutamine, mis oleks kasulik maksumuse
vahendamise seisukohast, kuid siis oleks sisebassein tunduvalst vdhem kaitstud lainetuse eest.

Allpool on antud Konsultandi poolt pakutud reaalsetet alternatiivlahenduste iseloomustused
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Pohivariant 006-1A (joonis 9) varavate laiusega 300 m ja 600 m
Konfiguratsioon

Laanelainemurdja kulgeb olemasolevast ladnebasseini kaitsva muuli 90° moodustavast nurgast
NE suunas kuni I6ikumiseni praeguse sadama akvatooriumi pdhjapiiriga. Sealt edasi laheb
ld&nelainemurdja edasi E suunas piki praegust sadama akvatooriumi piiri.

Idalainemurdja algab sadama idapiiril (Tahkumae neemel) olevast véikesest kaljust ja liigub
piki sadama akvatooriumi piiri kuni varavani.
Antud variandi puhul oleks lainemurdjate kogupikkus tle 3000 m 300 m laiuse vérava puhul ja
alla 3000 m juhul, kui vérava laius on 600 m.

Sissesdidukanal ja péérdering

Selle alternatiivlahenduse korral saab kasutada praegust Muuga sadama sissesdidukanalit
suunaga 217.8°. Seda s@ltumata sellest, kas vérava laius tuleb 300 m v&i 600 m (Royal
Haskoning 2006b).

SissesOidutee pikkus sadama sisebasseinis kuni pdorderingi keskpunktini oleks 1500 m
suurimate laevade puhul.

Lisaks, selle variandi puhul tuleks pdoérdering diameetriga 700 m, mis asuks otse N suunas
sadama L&anebasseinist, mis langeb kokku praeguse podrderingiga.

Idapoolse varavaga variant 007-2A ja selle modifikatsioon (joonis 10)
Konfiguratsioon

Nii ladne- kui ka idalainemurdjate paiknemine on alguses sama, mis pdhivariandi (006-1A)
puhul, kuid erinevuseks on, et varav on nihutatud kaugemale itta, saavutamaks seda, et selle
asukoht oleks rohkem sadamabasseini valispiiri keskel, mis tagaks laevadele pdasu sadama
Idabasseini piki sirget.

lainemurdjate kogupikkus oleks jéllegi ligikaudu 3000 m.

Sissesdidukanal ja pé0rdering

Sadama Ldaanebasseini oleks sissesidutee sel juhul suunaga 235° ja poodrdering oleks NW
suunas kaidest 9 ja 9a.

Sissesdidutee pikkus sadama sisebasseinis oleks sel juhul 1325 m suurimatele laevadele. See
tdhendab, et puksiirid peavad suhteliselt kaugele véaljuma sadama sisebasseinist puksiirotste
kinnitamiseks ja sirguveoks enne, kui laev jouab suurde poorderingi. Véiksemad alused vdivad
lilkuda kaugemale S suunas ja kasutada manddverduseks véiksemat podrderingi, nagu see on
néha jooniselt 10.

Juhul, kui p6orderingi nihutada rohkem SW suunas, oleks sissesdidutee suund 240°.
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Mdlemal juhul l&biks sissesdidutee merepoolne ots praegust ankurdamisala, mis asub
praegusest sisssesdiduteest idas, kuid ei jouaks siiski kugemal idas asuvate madalate
merealadeni.

Sadama lIdabasseini sissesdidutee suund oleks antud juhul ligikaudu 200°, mis tagaks sirgema
(otsema) péésu idakaide adrde ja véhendaks sinnsuunduvate laevade mand6verdamisaega
sadamas.

Okonoomseim lahendus 008-3 (Figure 11)

Konfiguratsioon

Selle  alternatiivlahenduse  eesmérgiks  on  ehitusmaksumuse  minimiseerimine.
Laanelainemurdja algab praeguse Laanebasseini kaitsemuuli punktist, mis asub kai 1A vastas
umbes 400 m kaugusel ladnenurgast ja laheb sealt NE suunas ning umbes 900 m kaugusel
poordub itta (joonis 11).

Idalainemurdja algab jéllegi sadama idapiirile jaavast vaiksest kaljunukast ja suundub sealt SW
suunas nii, et vérava laiuseks jaaks 600 m.

Lainemurdjate kogupikkus oleks sel juhul 2350 m, mis on eelpoolkirjeldatud lahendustest
tunduvalt véiksem. Lisaks, kuna lainemurdjad ehitatakse antud juhul madalamasse vette, oleks
nende hind veelgi teatud maéaral vaiksem.

Sissesdidutee ja pdordering

Sel juhul oleks sissesBidutee suund 218° ja see asuks praegusega vorreldes rohkem idas, e.
sadamabasseini keskosas. Poordering diameetriga 700 m oleks otse NW suunas naftakaidest 9
ja 9a ning vaiksem pdordering diameetriga 300 m jaaks nendest kaidest laande.

Laanepoolse varavaga lainemurdjad versioon 009-4A (joonis 12)

Konfiguratsioon

Lainemurdjate paiknemine on analoogne Pdhivariandile selle erinevusega, et vérav laiusega
600 m asub niiud rohkem sadama l&daneosas (Royal Haskoning 2006a).

Laanelainemurdja algab olemasoleva laanemuuli 90° pddrdenurgast ja on ca 1250 m pikk.
Idalainemurdja kulgeb piki sadama idapiiri ja on 1400 m pikk

Sissesdidutee ja pdordering Approach

Antud juhul tuleks rajada uus sissesdidutee suunaga 155°. Sellega tagatakse, et sissesdidutee ei
labiks Karbimadalat ja madalmerd sadamast pdhjas. Uks peamisi eeliseid on, et laevadel saab
sisenemine Idabasseini olema sirge.

700 m diameetriga poordering jadks naftakaidest 9 ja 9a ida poole (joonis 12).

Konsultandi poolt eelistatud (valitud) lainemurdjate konstruktsiooni variandid (Royal
Haskoning, 2006b)
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Tehnilisest seisukohast

Nagu juba eespool mainitud on, arvestades merepOhjasetete iseloomu, reaalsed variandid: 1.
kivimuul lainemurdja, puistekividest muulist lainemurdja ning  vaikonstruktsiooniga
lainemurdja (Royal Haskoning 2006b).

Kivimuul lainemurdja

Kivid muuli jaoks on upris kindlasti vaja importida Soomest. Praegu ei ole selge, kas Soomest
on vdimalik leida tarnija, kes suudaks vajalikus koguses kive tarnida.

Ehituse kestus on vaadeldava konstruktsiooniga lainemurdjate puhul ilmselt pikem, sest
eelnevalt tuleb eemaldada (stivendada) Glemised mittekandvad merepBhjasetted ja asendada
need vastuvOetava taitematerjaliga.

Puistekividest muulist lainemurdja

Ka sel juhul tuleb pehmed merepdhjasetted asendada téiteliivaga. Nagu ka eelneval juhul, tuleb
kindlustuseks kasutatavad suured kivid (3-5 tonnised) hankida Soomest ja nende saamine pole
selge. Samuti vdib tekkida probleeme puistekivide hankimisega vajalikus (suures) koguses.
Antud juhul on vajadus téiteliiva jarele veelgi suurem ja selle hankimine vdib olla raskendatud,
kuna Eestis on tditeliiva varud suhteliselt limiteeritud.

Uheks lisapuuduseks vaadeldava konstruktsiooniga lainemurdjate puhul on (ipris suur jaluse
alla jaav pind. Praktiliselt on antud konstruktsiooni kasutamine peaaegu vdimatu sligavamatel
aladel, s.o. lainemurdjate peade piirkonnas. Lisaks, lainemurdjate véravapoolsetes otstes
peaksid nende kiiljed olema suhteliselt jarsud, et tagada paremat sisebasseini kaitset.

Vaikonstruktsiooniga lainemurdjad

Sellise konstruktsiooni kasutamine madalaveelistel aladel on suhteliset kallis, vorreldes kahe
eelnevaga.

Samas. oodatavalt ei teki siin probleeme ehitusmaterjalide (-detailide) hankimisega, seda ka
lahiregioonis. Lisaeeliseks antud konstruktsiooni puhul on, et p&himdtteliselt on taolise
konstruktsiooniga lainemurdjaid véimalik kasutada ka sildumisliinina.

Joonis 13 Tudpiline vaikonstruktsiooniga lainemurdja sektsioon
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3. POTENTSIAALSESSE MOJUPIIRKONDA JAAVA MERE- JA
MAISMAAKESKKONNA SEISUNDI KIRJELDUS

31 SISSEJUHATUS

Potentsiaalse mdjupiirkonna (joonis 1) praeguse keskkonnaseisundi Kirjeldamisel on vaadatud jargmisi
keskkonnakomponente ja nendega assotsieeruvaid tegevusi:

e Vee ja pdhjasetete kvaliteet ¢ Navigatsioon
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e Geoloogia ja geokeemia e Transport (Liiklus)

e Hidrodiinaamika ja e Looduskaitse
sedimentatsioon

e  Mereelustik Kultuur-ajaloolised objektid
e Maismaaloodus e Rekreatsioon

e Kalaplik o Kiliima

e Mira e To06hOive

e Vilisdhu kvaliteet e Elanikkond

3.2  VEE JA MEREPOHJASETETE KVALITEET
3.21 MUUGA LAHE VEE KVALITEET

Muuga lahe veekvaliteeti on hinnatud 2002-2006.a seirete raames, kasutades kolme
pohimaotteliselt erinevat mdGtemetoodikat:

1) Mdddistused, mille kéigus vbetakse modtejaamades mere pinnakihist veeproovid ja

maadratakse optiliselt aktiivsete ainete kontsentratsioonid

2) Mododistused liikuvalt laevalt, kasutades nn. *’1dbivoolusiisteemi’’

3) Seire satelliitkujutiste andmetel ja vastava spetsiaaltodtluse alusel
Perspektiivikas tundub olevat satelliitseire tehnoloogia, kuna see vB@imaldab saada Ulevaate
suuremast merealast ja vaikese ajaintervalliga. Satelliitseire puhul on tegu véga Kiiresti areneva
teemaga, nii rakendus- kui fundamentaalteaduslikust vaatevinklist vaadatuna. Viimaste
aastatega on maailmas kasutusele vdetud mitmeid efektiivseid ja kdrge ruumilise lahutusega
kaugseiresusteeme, mida Eestis mitmel pdhjusel on vahe rakendatud. Ka tarkvarapaketid
satelliitkujutiste tootlemiseks pakuvad jarjest rohkem ja paremaid vdimalusi veekvaliteedi
naitajate hindamiseks.

Veekvaliteeti iseloomustavad jargnevad pdhilised parameetrid:

Optiliselt aktiivsete ainete kontsentratsiooni (OAA) mdddistamiseks pinnakihi vees on labi
viidud intensiivmoéddistused Muuga lahel. Kontrollpunktides (jaamades) vdeti veeproovid
samast pinnakihi veest, milles madrati laboratoorselt optiliselt aktiivsete ainete (OAA)
kontsentratsioonid: hdljum, Cs (mg L™); klorofiill a, Ce (g L™) ja lahustunud orgaanilise aine
efektiivne hulk Cy. (mg LY allpoolkirjeldatud tildtunnustatud metoodika abil.
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Klorofull a kontsentratsioon (Cc,) maarati spektrofotomeetriliselt, mddtes etanoolis
lahustatud fltoplanktoni neeldumist fikseeritud lainepikkustel (Lorenzeni meetodi korral
665 nm). Futoplanktoni eraldamiseks kasutatakse filtrit (Whatman, GF/C, poori
suurusega 1.2 um).

H&ljumi kontsentratsiooni maaramiseks filtreeriti véimalikult suur kogus vett filtreeriti
eelnevalt kaalutud membraanfiltrile MILLIPORE (poori diameeter 0.45um). Filtreid
kuivatati 105°C juures konstantse kaaluni. Holjumi kontsentratsioon (Cs) vees maarati
filtri kuivkaalu muudu pdéhjal.

Vees lahustunud orgaanilise aine LOA hulga mé&aramine keemilise analtitisi meetodil on
aegandudev, keeruline ja Kkallis protseduur. Seetdttu praktiseeritakse selle asemel nn.
LOA neeldumiskoefitsiendi meetodit, kus kindlatel lainepikkustel (enamasti 380 nm, kuid
ka 350, 400 ja 440 nm) mdddetakse eelnevalt filtreeritud (filtrite poori suurus 0.45um)
vee neeldumiskoefitsient LOA kontsentratsiooni leidmiseks on kasutusel jargnev seos:

ay(4) = a’y(Zo) Cy exp[-H(2-10)] 1)

ay(A) on filtreeritud vee neeldumiskoefitsient kindlal lainepikkusel, mis méddetakse
spektrofotomeetriga, a 'y(Ao) on erineeldumiskoefitsient- meie vetes a’,(380) = 0.565 m™* mg*
(Hagjereslev, 1980) ja H on kaldeparameeter -meie vetes 0.17 nm™ (Hgjereslev, 1980).

Joonisel 20 on toodud erinevate optiliselt aktiivsete ainete kontsentratsioonid Tallinna ja
Muuga lahe erinevates mddtejaamades (jaamade asukohad koos téhistega on naidatud Joonisel
14). 17. mail 2002 uletasid nii Klorofulli kui lahustunud orgaanilise aine kontsentratsioonid
Muuga lahes praktiliselt kahekordselt Tallinna lahes m6ddetud kontsentratsioone. Tdendoliselt
on antud juhul fitoplanktoni Gitsengu jargse olukorraga, kui lahustunud orgaanilise aine
kontsentratsioon on llhiajaliselt suurenenud fltoplanktoni intensiivse lagunemise tulemusena.
Madlemat lahte iseloomustab suhteliselt madal héljumi tGldkontsentratsioon, mis on mark heast
veekvaliteedist.

Tallinn 16 mai 2002 A
14

OCs
12 B Cchl
OCy,e

10 4

Budan

modtejaamad

Optiliselt aktiivsed ained
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Muuga 17 mai 2002 B

14
dCs

8 12 A W Cchl
.% 10 OCy,e
2
2 89
T 6
G
2 4
a
o 5

0 - T T T T

M3 M2 M1 M4 M5

modtejaamad

Joonis 14. Optiliselt aktiivsete ainete kontsentratsioonid Tallinna ja Muuga lahe pinnakihi
vees, méddetuna 16. ja 17. mail 2002.

Merevee optilisi parameetreid valjendatuna neeldumise ja hajumisena, kindlate lainepikkuste
juures koos termohaliinseid néitajatega (merevee soolsus ja temperatuur) mere pinnakihis, on
Muuga lahes korge ruumilise lahutusega moddetud 17. mail 2002 toimunud ekspeditsiooni
raames. Neeldumine ja hajumine erinevatel lainepikkustel iseloomustavad optiliselt aktiivsete
ainete sisaldust vees. Modtmistes kasutati labivooluststeemi (Lindfors, 2001), mis vdimaldab
saada kdrglahutusega Ulevaate eelpoolmainitud parameetrite jaotuse kohta mingis mereosas,
lahes, abajas ja ka avamerel. Vesi, mille parameetreid madratakse voetakse ca 1m siigavuselt ja
pumbatakse l&bi andurite u.10 s6lmese kiirusega liikuva laeva pardal - soolsuse, temperatuuri
ja kaheksateistkimne erineva merevee optilise nditaja ndidud salvestatakse véliarvuti mélus,
koos samaaegselt kord sekundis fikseeritava positsiooniga ruumis. Geograafilised koordinaadid
stisteemis WGS-84 méaérati D-GPS seadme abil

Ettekujutuse veemasside ruumilisest horisontaaljaotusest Tallinna ja Muuga lahes annab
moddistusandmete pohjal koostatud mere pinnakihi veetemperatuuri kaart, (joonis 15).
Veetemperatuuri jaotuses oli 17. mail 2002 killalt suured erinevused Tallinna ja Muuga
lahtedes, Tallinna lahe pinnakihi vesi osutus ligi 4°C soojemaks kui Muuga lahes, mis on
seletatav asjaoluga et mddtmine Tallinna lahes toimus selle madalamas osas ja lahesopis, kus
vesi soojeneb intensiivsemalt kui suhteliselt siigavas Muuga lahe keskosas. Kérgemad mere
pinnakihi temperatuurid registreeriti Muuga lahe suhteliselt lauges péras ehk ka praktiliselt
sadama laheduses kus sligavused on madalamad ja veevahetus vahemintensiivne, vorreldes
lahe keskosaga.
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59.42+ =

59.4 \ \ \ \ \ \ \
24.7 24.75 24.8 24.85 24.9 24.95 25 25.05 25.1

Joonis 15. Veetemperatuuri horisontaaljaotus mere pinnakihis Tallinna ja Muuga lahes 17.mai
2002 maddistuse ajal.

Hajumiskoefitsient lainepikkusel 555nm iseloomustab kullaltki hésti vee hagususe ruumilist
jaotust. Joonisel 16 on toodud hajumise horisontaaljaotused 17. mail 2002. Jooniselt on néha,
et valguse hajumine Muuga lahe vetes on intensiivsem kui Tallinna lahes, kusjuures tegu on
mdlemal juhul endiselt mere pinnakihiga. See on vastavuses ka samal ajal teostatud
punktmddtmistega (mdotejaamades vOetud veeproovide laborianalliiside tulemused). Vastavad
optiliselt aktiivsete ainete kontsentratsioonid (klorofull ja hdljum), mis suurendavad hajumist
on Muuga lahes mdnevdrra kdrgemad kui Tallinna lahes.
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water quality 17th of May

59.6
More turbid
59.56
z
s
3 59.52
E
59.48 Clear
59.44

2475 248 2485 249 24.95 25 25.05
longitude [°E]

Joonis 16. Valguse hajumiskoefitsiendi (lainepikkusel 555 nm e. h&gususe) horisontaaljaotus
Tallinna ja Muuga lahes 17. mail 2002.

Muuga lahe veekvaliteedi ajalis- ruumiline muutlikkus

Veekvaliteedi dinaamikat Muuga lahes saab efektiivselt jalgida rakendades sateliitkaugseire
metoodikat, andmetena on kasutatud satelliitseiresusteemi MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spektrometer) kujutisi, mis on kattesaadavad NASA vahendusel. MODIS kaugseire
slisteemi  satelliitide orbiit Umber maakera on ajastatud nii, et pdhjapoolkera, meie
laiuskraadile jadvad alad mdddistatakse hommikupoolikul (Eesti piirkond kella 10 ja 11 vahel,
voondiaja jargi), I6unapoolkeral toimub samalaadne mdddistus pérastldunal. Kokku véljastab
MODIS-e seiresiisteem informatsiooni  veepinnalt tagasihajunud ja peegeldunud
valguskiirguse kohta 36-It kanalilt vastavate heleduste vadrtusena. Mddtekanalid asetsevad
néhtava valguse spektri erinevates osades, sel viisil et kogu spekter oleks kaetud.

Vee pinnakihis olev hdljum on ks esmaseid vee kvaliteedi nditajaid. HOljumi sisalduse
suurenemisel vaheneb vee labipaistvus, mis tdhendab ka et veealune valgusreziim on muutunud
ning labi selle on mojutatud kogu vee elukeskkond. Vee pinnakihis olev hdljum vdib koosneda
killalt erinevatest komponentidest, mida vdib jaotada uldiselt orgaaniliseks ja anorgaaniliseks
osaks. Orgaanilise hdljumi moodustab pdhiliselt futoplankton, mis on bioproduktsiooni
tulemus, tekib looduslikul moel ja anorgaaniline osa p6hiosas meresetted, mis on paisatud
veesambasse hdljuvasse olekusse seoses vee lilkumisega.

Muuga lahes sobivad mere pinnakihis oleva hdljumi identifitseerimiseks ja selle ruumilise
jaotuse hindamiseks kdige paremini satelliitseirestisteemi MODIS kanalid 1 ja 2, mis jdévad
vastavalt lainepikkuste vahemikku 620-670 nm ja 841-876 nm, mis vastavad valguspektri
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punasele ja lahi-infrapunasele piirkonnale. Nimetatud piirkondades toimub hajumine
praktiliselt kbikidelt osakestelt vees, milleks v@ib olla nii mineraalne kui orgaaniline héljum.
Selles spektripiirkonnas fikseeritud heleduste jaotus merepinnal esitab killalt usaldusvééarselt
ka héljumi ruumilist jaotust samal merealal. Lisaks sellele vdimaldab kanalite 1 ja 2
ruumiline lahutus, mis on 250 meetrit, uurida piisava tdpsusega suhteliselt vaikesi merelahti
nagu Muuga laht ja madala rannikumere protsesse ka tldises mastaabis.

Joonisel 16 on toodud Klorofilli kontsentratsioon Soome lahes, Tallinn-Helsingi liinil 2002
aasta jaavaba perioodi jooksul (Soome Mereinstituudi andmetel) nditab peamiste
vetikaditsengute intensiivsust toomata seejuures valja ruumilist dinaamikat, mis muudab pildi
oluliselt keerulisemaks. Selleks et valja tuua veekvaliteedi lokaalne dunaamika, on tarvis
detailsemat meetodit.

Vaatleme  veekvaliteedi  ajalis-ruumilist ~ muutlikkust ~ Muuga lahe  piirkonnas
sateliitseiresiisteemi  MODIS andmetele  tuginedes, valides ajaks 2002 aasta
vegetatsiooniperioodi, kui Muuga sadamas ei teostatud silivendustdid, seega tegemist on
praktiliselt loodusliku fooniga. MODIS-e poolt m&ddetud heleduse vaartus tuleb viia héljumi
kontsentratsiooni thikutesse, selleks on kasutatud korrelatsioonimeetodit. Kanalil 1 md6detud
heledus on korreleeritud Muuga lahel mdddetud hdljumi kontsentratsiooniga (joonis 17)
Saadud valemit on rakendatud satelliitpiltidele, mis on saadud kaesoleva aasta kevade ja
suvekuude jooksul, naitena on toodud hdljumisisalduse jaotused 2002.a suvel joonistel 18-23.
Tulemustest nahtub, et hdljumi kontsentratsioon jaab kevadel vahemikku 2-3 mg L™ . Selline
kontsentratsioon on iseloomulik l&bipaistvale veele ja seega vOib veekvaliteeti Muuga lahes
hinnata sel perioodil heaks. Tuuleandmetest ilmneb, et ilmad pole olnud sel perioodil ka vaga
tuulised, pdhjustamaks olulist resuspensiooni madalas rannikumeres ja ka fitoplanktoni
kevadine massditseng pole veel alanud. Joonisel 17 on veel ka nédha, et suhteliselt hdljumirikas
vesi on kogunenud Tallinna lahes Pirita ja Miiduranna poolsesse randa. Uldjoontes vastab
selline olukord antud perioodi tuulereziimile ja hoovuste horisontaalskeemile, sest mddtmiste
ajal  wvalitsesid  pbhja ja loodetuuled, mis on ilmselt pdhjustanud resuspensiooni
intensiivistumist Tallinna lahe idaranniku madalas meres. Muuga lahe ladnerannik on samal
ajal suhteliselt labipaistev ja selgema veega. Joonisel 18 on néha ka, et kinnistes ja suhteliselt
madalates Tallinna ja Ihasalu lahtedes on héljumi kontsentratsioonid méargatavalt suuremad Kkui
avatud ja suigavas Muuga lahes.

Joonisel 19  (7.aprill 2002) on héljumi kontsentratsioonid ko&igis lahtedes tdusnud
markimisvéaarselt, eriti selgelt on see jalgitav Tallinna, Kaberneeme ja Kolga lahes. Muuga
lahes on hdljumi kontsentratsiooni absoluutvaartus tdusnud vahem. Kdrgendatud
kontsentratsioonid on ilmselt tingitud kevadise vetikaditsengu algusest Soome lahe madalates
rannikumere osades mis on v@imendatud Soome lahe IGunarannikul IGunakaarte tuulega
genereeritavast tdusikvoolust, mis toob lahe siigavamatest kihtidest toitaineid rannikumerre.
Soome Mereinstituudi andmetel algas kevadditseng sel aastal aprilli alguses ja Soome lahe
Ic"nlmaosas oli klorofulli kontsentratsioon ajavahemikul 2-4 aprill erinevates jaamades 2- 13 pg
L.

Juulikuus leiavad terves L&anemeres ja ka Soome lahe avaosas aset vdga intensiivsed
sinivetikate Gitsengud, mis olulisel maaral halvendavad veekvaliteeti. Joonisel 20 on toodud
néide holjumi jaotusest 13.juulil 2002. Punased toonid joonisel néitavad hdljumi véaga korgeid
kontsentratsioone mere pinnakihis, kuhu pdhiliselt surnud sinivetikate mass kogunes ja teatud
ajaks hulpima jai. Sellise surnud sinivetikate massist koosneva hdéljumi ulatusliku tekke
eelduseks on muidugi ka suhteline tuulevaikus. Samal joonisel on néha, et pinnakogumikud on
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juba Tallinna lahes, aga Muuga lahte need pole veel joudnud. Augustikuus (Joonis 21)
muutub merevesi tavapéraselt jallegi selgemaks ja hdljumi kontsentratsioonid on langevad. 18.
augustil 2002.a hinnati Muuga lahe vee pinnakihi looduslikuks héljumi kontsentratsiooniks
jallegi kevadine vaartus 2-3 mg L™.

Vegetatsiooniperioodi jooksul uuritud vee kvaliteedi néitajate looduslikku fooni iseloomustab
kallalt suur muutlikkus, mis eelkdige valjendub vee labipaistvuse muutuses. Kirjeldatud 2002.a
puhul on tegemist praktiliselt tiheselt looduslike fooniga kuna stivendustdid uuritaval perioodil
l&bi ei viidud, seega otsene antropogeenne mdju taiendava héljumi néol puudub. Vee hégususe
suur muutlikkus 2002.a juulis oli tingitud védga intensiivsest sinivetikaditsengust, mis
suurendas tavapérast héljumi kontsentratsiooni Muuga lahes, 3-4 mg L™ tasemele 12 mg L™.
Veekvaliteedi uuringuteks kasutusele voetud satelliitpildid vdimaldasid hinnata ka
hdljumirikka vee ruumilist jaotust Muuga lahes. Sellest ldhtudes v@ib taheldada, et suhteliselt
avatud Muuga laht on enamasti selgemaveelisem (hdljumisisaldus madalam) kui suhteliselt
kinnised Tallinna ja Ihasalu naaberlahed. Tdendoliselt transporditakse Muuga lahes tekkinud
vOIi sinna sattunud héljumit suhteliselt kiiresti valdavalt ida poole, kus 1ahim on lhasalu laht.
Lahte tuleb sisse peaasjalikult Soome lahe avaosa hdljumisisalduse poolest suhteliselt puhtam
vesi. Seetdttu tuleks keskkonnamdjude hindamisel edaspidi selle asjaoluga arvestada, et
ehitus- vdi sivendustdode kéigus vette paisatud héljumi méju vBib ulatuda lisaks Muuga lahele
ka korvalejaévatesse kinnisematesse lahtedesse, eelkdige idapoolsetesse aga teatud
meteotingimustes ka ladnepoolsetesse. Satelliitpildid v6imaldavad jalgida igasuguse
inimtegevuse mdjul vette sattunud lisandainete litkumist ja samal ajal kindlaks teha ka sellise
hagusust pbhjustava lisandi vette paiskumise asukoha liikudes piltide jérjestuses ja vastavalt
ajas tagasi. Selline analtiis vOib osutuda asendamatuks mitmesuguste reostuallikate, reostuse
leviala vOi avarii pdhjuste véljaselgitamisel, millest ehk levinuim on tanapéeval naftareostus.

25 -
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Joonis 17. Klorofiill a kontsentratsioon (ug L™) Soome lahes 2002 aastal Soome
Mereinstituudi andmetel.
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Joonis 18. Heleduskoefitsiendi (lainepikkuste vahemikus 620-670 nm) ja hdljumi

kontsentratsiooni seos Muuga lahes, 17.mai 2002 mdddistuse andmete pdhjal.
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Joonis 19. Heljumi (mg L™) ruumiline jaotus Muuga lahes 29.03.2002
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7. aprill 2002
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Joonis 20. H&ljumi (mg L™) ruumiline jaotus Muuga lahes 7.04.2002

23. mai 2002
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Joonis 21. Héljumi (mg L™) ruumiline jaotus Muuga lahes 23.05.2002
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13. juuli 2002
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Joonis 22. H&ljumi (mg L™) ruumiline jaotus Muuga lahes 13.07.2002
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Joonis 23. Haljumi (mg L™) ruumiline jaotus Muuga lahes 4.08.2002
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3.2.2 PINNAVESI

Muuga lahe pinnavee valgala on 64 km? Randvere peakraavist laanerannikul kuni V&erdla
peakraavini idarannikul, millest lainemurdjatega piiratud Muuga sadama akvatooriumi jaaks 47
km?. Muuga sadama idaosa labiva V&erdla peakraavi ja Kroodi oja valgala on vastavalt 13 km?
ja 24 km? Sadamakaide ja nende tagamaade pindala on ca 2.5 km?, millest kaidel ja platsidel on
sademevee kanalisatsioon.

Vaiksemate kraavide aravool on mdjutatud rannal kulgevate torustike ja tlekandeliinidega ning
seetdttu on séeterminali viiva Nuudi tee ja raudteevahel osa alasid liigniisked.

Kroodi (Maardu) oja on 10,8 km pikk, algab Saha kulast 1 km kagu poole, Iabib Maardu jarve
ja suubub Muuga lahte. Oja vooluhulka reguleeritakse Maardu jarvest valjavoolul ja see on
aasta keskmiselt 0.1 m3/s. Oja voolab labi territooriumi, kus varem oli aktiivne tdostustegevus
ja mis on saastatud to6stusheitmetega. TK Eesti Fosforiit (endine Maardu keemiakombinaat)
puhastamata tehnoloogiline heitvesi juhiti Kroodi oja kaudu merre. Mineraalvéaetiste tootmine
Maardu tehases on I8petatud ja seetBttu on paranenud ka vee kvaliteet ojas. Riikliku
keskkonnaseire raames on uuritud ohtlike ainete sisaldus Kroodi oja vees.

Prioriteetsete raskmetallide sisaldused 2003 aastal analliusitud veeproovides

Piirkond Cd Cu Hg Pb Zn
ug/l mg/l pg/l mg/l mg/l

Kroodi oja 0,07-0,09 0,012-0,014 <0,05 0,005 0,188-0,201
(200)” (2,0) (50) (0,5) (2,0)

1) Veekogusse juhitava heitvee ohtlike ainete sisalduste piirvaartused on sulgudes.

Kroodi ojast on voetud veeproovid Maardu tee truubi juurest ja maaratud tabelis toodud
uhendid (Muuga sadama idaosa laiendamise KMH. Konsortsium ILAG-HPC-ESP-TALLMAC.
Mérts 2006):

Kroodi oja vees madratud ihendid oktoobris 2005
Uhendid |Cd Cu Hg Pb Zn  NH; NO, NOz PHT  lorto- poly-

(mgQO/l) PO, POy
mg/I <0.0002 10.0217 <0.001 <0.002 0.180 9.12 2.99 19.33 8.73 0.40 <0.01
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Analtdside tulemusel voib jareldada, et mé&ératud raskmetallide sisaldus on alla lubatud
piirnormi. Kuid vees on suur kogus lammastiku ja fosfori tihendeid. VVderdla peakraavi
veekvaliteeti ei ole uuritud. llmselt reostus puudub seal, kuna selle valgala ei ole olnud
aktiivses kasutuses varasemal ajal

Oja vee vBimalikuks reostusallikaks on Maardu linna to6stusala saju- ja heitvesi. Vee-
erikasutuslubade alusel on Kroodi ojja suunatav heitvee kogus 0,97 milj. m3/a (s.h. Iru
elektrijaama jahutusvesi 0,32 ja Maardu katlamaja heitvesi 0,52 milj. m3/a), mis on ca 30% oja
keskmisest aastasest aravoolumahust - 3,3 milj. m3/a. Muuga lahte suunatava heitvee kogumaht
on 1,6 milj. m3/a. Muuga sadama, Maardu ja Kallavere reovesi mahus 0,42 milj. m3/a
suunatakse Kallaveres asuvast reoveepuhastist pdhja suunas stivamerelasku, mis asub Muuga
lahest idas Saviranna juures.

Raudtee korval asuvast truubist alates kuni suudmeni on Kroodi oja veevool aeglane ning
pdhjas on kuni 1 m paksune mudasete. Muuga sadama laiendamise kéigus ei ole Kroodi oja
suuet slivendatud. Sadama idaosa arendamise kaigus on kavas see ala téita ja ehitada uus
kaubaterminal. TGen&oliselt saastunud sete ei oleks otseseks ohuks imbritsevale keskkonnale
sel juhul.

Sadama laiendamisel kaevatakse Kroodi ojale uus sang (kollektor) ja Voerdla peakraavile
ehitatakse uus suue. Terminalide ja teede alale ehitatakse sademekanalisatsioon, mille vesi
juhitakse labi puhasti merre. Samuti lahendatakse laiendatavate alade kraavide &ravool

3.2.3. MEREPOHJASETTED

Sissejuhatus

OU Altakon Grupp poolt on t66 taitjateks litsentseeritud keskkonna eksperdid Andres Kask
(KMH litsents nr. 0109) ja Jiuri Kask (KMH litsents nr. 0059).

Muuga lahe siseosas esinevate setendite paiknemisest Ulevaate saamiseks esitame lUhidalt
piirkonna geoloogilise ehituse kirjelduse REI Geotehnika, Unicone ja IPT Projektijuhtimise
todde pdhjal. See aitab mdista setendite omadusi ja nende levikut mdjutavaid geoloogilisi
protsesse (Kask, jt. 2004a ja 2004b).

Pealiskord

Muuga lahe ida- ja l&énerannikul ulatub Kambriumi ladestu Lontova Kkihistu
sinisavimaapinnale. Randveres on sinisavi absoluutkdrgus +5 m, Tahkumd&est I6unas
rannaastangu ees abs. kdrgusel 0 m ja astangus ule 5 m. Lahes stigavneb sinisavi pealispind
rannaéarses voondis abs kdrguseni -5 m kuni lahe keskosas —46 m-ni. Muuga lahe keskosas
paiknev |6una-pdhjasuunaline mattunud org on tdendoliselt Uhenduses l4&ne-idasuunalise
mattunud oruga, mis nludisaegses reljeefis ei ole jalgitav. Puurimiste andmetel on see
Merivéljal Gle100 m sligav ja aianduskooperatiivi Uus-Muuga kaevu andmeil ile 60 m siigav.
Andmetevahesuse tottu aga ei saa orgu kontuurida. Kambriumi ladestu Lontova kihistu
Sinisavi paksus on 40-70 m. Sadama territooriumil on Lontova kihistu savi l&bitud 43 m. Savi
on kirjuvarviline (rohekassinine violetsete laikudega) ja kdva konsistentsiga, sisaldab 1-2 mm
paksusi tolmliiva voi liivakivi vahekihte. Savi Ulemine osa on murenenud, eriti oru mattunud
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veerudel. Visuaalselt on murenenud (porsunud) sinisavi ja looduslikus olekus tiheda sinisavi
piiri valjaeraldamine raske. Sinisavi lamamiks on Vendi ladestu liivakivid, mis lasuvad
aluskorral. Muuga sadama lainemurdjate piirkonna geoloogiline ja geokeemiline uuring 5.

Pinnakate

Pinnakatte moodustavad liustiku-, jadjarvelised ja meresetted. Pinnakatte paksus on
ebalihtlane. See on suurem Ulrgoru pdhjas. Pinnakatte setete paksus vaheneb lahe ladne-ja
idapoolses osas.

Sinisavil lasub ebalihtlase kihina lillakashall argilliidi- ja liivakivitikkidega ning
sinisavipesadega liivsavi-, harva ka saviliilvmoreen. Moreenikihi paksus on 2-8 m, kohati vGib
olla ka tle 10 m. Moreeni alumist piiri sinisaviga on raske méaérata. Moreenil lasub kohati
peen- ja keskliiva kiht, mida varasemates t60des on vahel ekslikult moreeniks peetud.
Toen&oliselt on tegemist liustikujOesetetega, mis on sdilinud vaid moreeni pealispinna
ndgusamates osades.

Valdavalt lasub moreenil aga savipinnaste kompleks, kus alumises osas on viirsavid, lasundi
ulemises osas aga varvilised meresetted — hallikaspruunid saviliivad ja liivsavid. Harva esineb
ulemises osas saviliivas kruusa. Varvilisus ei ole geoloogilise l&bildike ulatuses (htlane,
sOltudes setete kuhjumise tsiklilisusest. Piiri savipinnastes meresetete ja jadjarvesetete
saviliiva, liivsavi ja savi vahel on harvade puuraukude alusel raske tdmmata. Savipinnaste
kogupaksus on kuni 9 m.

Meresetted on esindatud valdavalt muda ja liivaga. Muda lasub varvilistel savipinnastel ja on
saviliivane voi liivsavine, kohati kaetud orgaanikarikka tolmliivaga. Mudakihi paksus Muuga
lahe keskosas on kuni 16 m.

Lahe laéne- ja idaosas lasub mudal kollakaspruuni tolmliiva kiht, mis sisaldab Ghukesi
taimejadnustega vOi mudaseid vahekihte ning molluskite kodasid. Liivakihi paksus on
ebalihtlane. Sadama piirkonnas on suvendamisel liiv eemaldatud, kiht on sailinud vaid lahe
adrealadel. VVarasemate uuringute ajal (1982-1985) oli liiva paksus isegi kuni 9 m.

Ehitiste piirkonda on kuhjatud suures paksuses tditepinnast, milles valdab liiv. Leidub ka
killustikku ja paelahmakaid. Taitepinnases esineb ka lahe pdhjast pumbatud mereliiva. Kaide
piirkonnas on merepdhja setete looduslik struktuur ehitustdddega rikutud ja siin esinevad
ulemistes kihtides imbersettinud liiv ja muda.

Muuga sadama lainemurdjate piirkonna geoloogiline ja geokeemiline uuring

Laboratoorsed t66d

Planeeritavate lainemurdjate trasside piirkonnast vdeti 25 proovi (joonis 23). Proovid voeti
pdhjasetete Ulemisest kuni 0,50 m Kkihist. Tegemist on peeneteralise liivaga, mis sisaldab
aleuriidi ja peliidi osakesi. Nendes méadrati arseeni, kaadmiumi, kroomi, koobalti, vase,
elavhdbeda, nikli, plii, tsingi ja naftaproduktide sisaldused. Naftaproduktide ja raskemetallide
sisaldus maarati OU Eesti Geoloogiakeskuse laboratooriumis (juhataja M. Kalkun), mis on
EAK poolt akrediteeritud katselabor registreerimisnumbriga L093.

Laboratooriumis proovid kuivatati ja vOeti vastav kaalutis. Kaadmium, vask, kroom, koobalt,
nikkel, tsink ja plii mé&arati kuningveetbmmises aatomadsorptsiooni meetodiga. Kuna
kaadmiumi sihtarv pinnases on 1 mg/kg, siis selle elemendi méadramiseks kasutatakse meetodit,
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mille vaikseimaks madramispiiriks on 1 mg/kg. Arseen méarati rontgenfluoressents analidisi
meetodil.

Naftaproduktide madramiseks ekstraheeriti proovid heksaanis ning sisaldused saadi
kaalanaltdsil.

Reostuskomponentide sisaldus siivendatavas pinnases

Suvendatavale pinnasele on kehtestatud reostuskomponentide piirnormid (Keskkonnaministri
2. aprilli 2004. a. madrus nr 12 ,,Pinnases ja pdhjavees ohtlike ainete sisalduse piirnormid®).
Madrus on kehtestatud Kemikaaliseaduse 812 alusel. K&esolevas t06s vorreldi analiiusi
tulemusi nimetatud maérusega kehtestatud piirnormidega.

Tabelis 6.0on kasutatud lihendite tahendused jargmised:

Sihtarv on ohtliku aine sisaldus pinnases, millega vdrdse v&i vadiksema vaartuse puhul on
pinnase seisund hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu. Pinnase seisund on rahuldav, kui
ohtlike ainete sisaldus jaab pinnase piirarvu ja sihtarvu vahele.

Piirarv on ohtliku aine sisaldus pinnases, millest suurema vaartuse puhul on pinnas reostunud
ning inimese tervisele ja keskkonnale ohtlik.

Muuga sadama lainemurdjate piirkonna geoloogiline ja geokeemiline uuring

Vastavalt maa kasutamise otstarbele rakendatakse piirarve toostus- ja elutsoonile. Kuna antud
juhul on tegemist todstustsooniga (sadama akvatoorium ja laevatee), siis sellest tulenevalt ei
tohiks reostuskomponentide sisaldus merepdhja setetes Uletada piirarvu toostustsoonis.

Arseeni suurim sisaldus (tabel 6, joonis 24 ) on 10,2 mg/kg proovis M16, mis on alla sihtarvu
(20 mg/kg). Arseeni sisaldused on kdikides proovides alla sihtarvu.

Kaadmiumi sisaldused (tabel 6, joonis 24) on kdikides proovides alla sihtarvu.

Kroomi suurim sisaldus (tabel 2, joonis 1 ja 3) on 11,3 mg/kg mis on tunduvalt alla sihtarvu
(100 mg/kg). Kroomi sisaldused on kdikides proovides alla sihtarvu.

Koobalti suurim sisaldus (tabel 6, joonis 24) on 8,8 mg/kg proovis M16 mis on alla sihtarvu
(20 mg/kg). Koobalti sisaldused on kdikides proovides alla sihtarvu.

Vase suurim sisaldus (tabel 6, joonis 24) on 96,7 mg/kg proovis M2 mis on pisut alla sihtarvu
(100 mg/kg). Vase sisaldused on koikides proovides alla sihtarvu.

Elavhdbeda suurim sisaldus (tabel 6, joonis 24) on 0,005 mg/kg mis on tunduvalt alla sihtarvu
(0,5 mg/kg). Elavhdbeda sisaldused on kéikides proovides alla sihtarvu.

Nikli maksimaalne sisaldus (tabel 6, joonis 24) 12,8 on proovis M16 mis on alla sihtarvu (50
mg/kg). Nikli sisaldused on kdikides proovides alla sihtarvu.

Plii suurim sisaldus (tabel 6, joonis 24) on 33,6 mg/kg proovis M3, mis on alla sihtarvu (50
mg/kg). Plii sisaldused on kdikides proovides alla sihtarvu.

Tsingi maksimaalne sisaldus (tabel 6, joonis 24) on proovis M2 132 mg/kg mis on alla sihtarvu
(200 mg/kg). Tsingi sisaldused on koikides proovides alla sihtarvu.

Naftaproduktide sisaldus (tabel 6, joonis 24) on proovis M24 sihtarvu (100 mg/kg) ja piirarvu
elutsooni pinnases (500 mg/kg) vahemikus.

Pinnas on proovi M24 votmise piirkonnas (joonis 24) naftaproduktide sisalduse poolest

rahuldavas seisundis. Ulejaanud proovide vBtmise piirkonnas on siivendatava pinnase seisund
hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu.
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Muuga lainemurdjate piirkonnast siivendatavat pinnast vdib kaadata ja kasutada
taitematerjalina.

Kasutatud kirjandus
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Tabel 6. Raskemetallide ja naftaproduktide sisldus véetud pinnaseproovides Muuga lahes
lainemurdjate piirkonnas, mg/kg

B L Proov Intervall, Oil
m As | Cd | Cr [ Co | Cu| Hg | Ni | Pb | Zn |prod.
24.96766 |59.51224 M1 0,00(0,50| <5 |<1,0| 5,7 |<4,0]10,3[0,002|3,55(11,8| 27,2 | <25
24.97236 |1 59.51152 M2 0,00{0,50| 8 |<1,0| 8,6 {7,75]96,7|0,005|10,1|23,5| 132 | 90
24.96143/59.51301 M3 0,00(0,50| 5,9 |<1,0(7,44| 6,4 |21,2|0,005|5,42|33,6|48,7| 50
24.95591 | 59.51194 M4 0,00(0,50| 9,1 |<1,0(7,44|5,71|22,4/0,004|6,82|16,8|53,3| 40
24.95250 | 59.50990 M5 0,00(0,50| 5 |<1,0(8,06| 4,4 |{20,5/0,004(10,2|12,6| 31 | 59
24.94945 | 59.50817 M6 0,00(0,50| <5 |<1,0(/7,59| 5,6 {14,1]0,004|8,93|10,7| 28 | <25
24.94640 | 59.50620 M7 0,00(0,50| 7,7 |<1,0(11,3| 8 |17,1/0,004|12,8|12,6| 32 | 48
24.94346 | 59.50429 M8 0,00(0,50| <5 |<1,0(5,74| 4 |11,2/0,004|6,02|8,87| 20 | <25
24.98611 | 59.50955 M9 0,00(0,50| 5 [<1,0/5,28| 4,4 {17,4]0,002| 6,5 (9,34| 31 | <25
24.99140 | 59.50872 M10 0,00(0,50| <5 |<1,0(<4,0| 4 ]19,7/0,002|<3,0{13,6| 32 | <25
24.99622 | 59.50794 M11 0,00(0,50| 5,6 |<1,0/<4,0|<4,0]18,6(0,002|<3,0/8,87| 36 | <25
24.94699 | 59.50070 M12 0,00(0,50| 5,3 |<1,0(<4,0| 4,8 [23,6]0,002|5,05|14,5| 36 | <25
24.95063 | 59.50232 M13 0,00(0,50| 6,2 |<1,0(<4,0|<4,0({21,4/0,002|<3,0|7,92| 42 | 58
24.95427 | 59.50405 M14 0,00(0,50| 6,1 |<1,0(<4,0| 4 |20,8/0,003|4,56|8,87| 36 | 40
24.95791 | 59.50567 M15 0,00(0,50| <5 |<1,0(7,59| 4 |245/0,002|6,02|12,6| 46 | 50
24.98083 | 59.50692 M16 0,00(0,50(10,2|<1,0(9,44| 8,8 | 27 |0,002(12,8|145| 68 | 33
24.98541 | 59.50704 M17 0,00(0,50| 7,2 |<1,0/ 6,6 | 7 [19,2/0,002(12,3|10,2| 29 | 55
24.99058 | 59.50687 M18 0,00(0,50| 9,2 |<1,0/6,67| 4,8 {20,3/0,002|6,02|8,87| 28 | <25
24.96554 1 59.51421 M19 0,00(0,50| 7,3 |<1,0/7,59|<4,0]15,7]0,002|5,05|14,5| 28 | <25
24.97060 | 59.51505 M20 0,00(0,50| <5 |<1,0/7,59]| 6,4 {17,7]0,002|8,45|10,7| 32 | <25
24.97635|59.51529 M21 0,00(0,50| 5,1 |<1,0(5,74| 4,6 |14,4/0,002|7,48| 75| 28 | 45
24.98176 | 59.51559 M22 0,00(0,50| <5 |<1,0(5,74| 4 |17,7/0,002|8,93|16,4| 30 | 35
24.9820059.51033 M23 0,00(0,50| 6,1 |<1,0(9,44| 4 |17,4/0,001/8,93|8,87| 32 | 30
24.97695 | 59.51093 M24 0,00(0,50| 6,5 |<1,0(5,74| 4 |16,3|0,002|8,93|18,3| 32 | 195
24.96226 |59.50716 M25 0,00(0,50| 6,1 [<1,0/5,74| 4,4 [48,1]0,002|8,93|15,4| 64 | <25
Sihtarv| 20 | 1 |100| 20 |[100| 0,5 | 50 | 50 | 200 | 100
Piirarv elutsoonis| 30 | 5 [300| 50 {150 | 2 | 150|300 | 500 | 500
Piirarv toostustsoonis| 50 | 20 | 800 | 300 | 500 | 10 | 500 | 600 | 1500 | 5000
Maksimumvaartus, maaratud 10,2 - |11,3| 8,8 |96,7(0,005(12,833,6| 132 | 195

B — E laius, L — N pikkus
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3.2.4. Muuga sadama lahialade geoloogiline iseloomustus ja rannaprotsessid
sadamaterritooriumist ida pool nn Saviranna piirkonnas ja laane pool —
Randvere piikonnas.

Sissejuhatus

Muuga sOeterminali sadamaterritooriumist ida pool, nn Saviranna murrutusjarsaku piires on
tehtud randade uuringuid ja seiret 2004 ja 2005 aastal.

Alates Soeterminalist ca 150 m ida pool asuvast nn suvalasu sadamakohast ida suunas kuni
vaikese neemikuni Saviranna kula kohal on rannaprotsessidest pdhjustatud muutused kdige
intensiivsemad. Kogu vaatluse all oleva rannikuldigu pikkuseks linnulennult on ligikaudu 1,5
kilomeetrit. Vaadeldava ranniku idaosa jadb Rebala muinsuskaitseala piiresse.

2004 aastal alustatud t6ode kaigus valiti valja pusiprofiilide asukohad alates nn stvalasu
sadamast kuni Saviranna kilani. Selles piirkonnas valiti valja kokku 7 pisivaatlus-
moddistusala, rajati randla ristiprofiilide kordusmdddistamiste vork (vt. joon 25.). 2005 aasta
todde kaigus rajati Uks tdiendav kordusvaatlus-mddadistus punkt eelmise aasta vaatluspunktide
nr 3. ja 4 vahele. Vaatlusvorgu tadiendamise vajadus ilmnes 2005 a jaanuaritormist p&hjustatud
rannapurustuste iseloomust. Need nn kordusvaatluste kohad on seniste to6de pohjal looduslike
protsesside tegevuse seisukohalt vastavat rannal@iku iseloomustavad, ning Uhtlasi kdige
intensiivsemalt arenevad  ranniku piirkonnad. Nende piires esinevad aktiivsed
rannapurustused, maalibisemised, rannaastangu taganemine ja sellega seoses rannajoone
muutused, mis valdavalt on negatiivse iseloomuga — taandumine maismaa suunas.
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Metoodika

Kogu uuringule alluva ranniku piires moddistati ké&si-GPS seadmega GARMIN 12XL astangu
perve asend (joonis 25, varvilised jooned). Mdddistusandmete andmettétlus ning saadud
andmete vordlus ametliku Kkatastri kaardi, 1997 a (Ulelennu orto-fotoga tbestab, et
rannaastang on kohati kuni 2004 aastani taganenud vahemalt 10 m., ehk keskmiselt umbes 1
m. aastas. See tOestab, et nimetatud ala piires on rannaprotsessid védga aktiivsed ja nende
edasise intensiivsuse muutuste jalgimine ning looduslike- ja tehisprotsesside omavaheliste
suhete selgitamine on vajalik.

Vorreldes omavahel 2005 a tehtud rannaastangu perve muutusi 2004 aasta samalaadsete
andmetega ei ole astanguperve nihkumised nii selgelt jalgitavad kui varasema ca 10 aastase
perioodi jarel. Tingitud on see mdddistamistehnika isedrasustest, kuna kasi GPS seadme t&psus
ilmselt ei ole metsasel maastikul piisavalt suur. Teiselt poolt aga 2005 a jaanuari tormist
pohjustatud muutused, vaatamata selle vdoimsusele ja kdrgele meretasemele olid luhiajalised ja
purustasid peamiselt rannajarsaku jalamile varem kujunenud rusukallet.

Esialgselt valitud kontrolimdddistuste kohtades (joonis 25; 8 punast kolmnurka) looditi ranna
ristiprofiilid, millised koos rannajarsaku perve asendi mdddistustega on aluseks jargnevate
aastate seire kaigus rannajoone muutuste kvantitatiivsete andmete saamisel. Rannaprofiilide
mdddistamisel saadud andmete fikseerimiseks, sailitamiseks, graafiliseks esitamiseks ja neil
ilmnevate kvalitatiivsete ja kvantitatiivsete muutuste edasiseks vordlemiseks kasutati Merin
As poolt koostatud arvutiprogrammi.

Usutavamaid jéareldusi rannajoone nihkumise kohta saab teha peale paari-kolme astangu perve
kordusmd@ddistuste  tsiklit, millega kaasnevad suurema tdpsusega ristiprofiilide
muutuste moddistused.

Randade Uldiseloomustus

Rannajoone lahedane merepdhi on kogu I8igu ulatuses véga lauge ja sellel esineb hulgaliselt
rahne. Erinevate merekaartide andmetel selgub, et 2 m samasligavusjoon (isobaat) on
keskmisest rannajoonest 150 — 200 m kaugusel, kohati isegi kuni 250 m kaugusel.
Rannaldhedase merepdhja selline iseloom on madravaks rannaprotsesside iseloomu
selgitamisel. See lauge ja madal ala on nn murrutuslava, mille piirest aastatuhandete jooksul
kestnud murrutuse tulemusel vaadeldav pangajérsak oletatavasti on maa suunas taganenud.
Sellise lauge ja madala rannaldhedase merepdhja tingimustes keskmise meretaseme ajal toimub
tormilainete deformatsioon rannajoonest kaugel ja randa purustav peamine joud — tormilaine ja
selle murdumisel (I16plikul deformatsioonil) kujunenud murdlusvool ei jéuagi jarsaku jalamini
ega suuda rannajérsaku arengut mérgatavalt moéjutada.

Vaadeldav rannikuldik tervikuna on suhteliselt sirgjooneline, ldéne - idasuunaline ning on
avatud pohjakaartest tulevale lainetusele. Vaatamata rannaldhedase merepdhja véikesele
kallakusele ja suhtelisele rahnuderohkusele rannaldhedases madalas vees, areneb praktiliselt
kogu vaadeldav rannikuldik aktiivselt. uuringute kadigus vaatlusele allunud rannikupiirkonda
tervikuna iseloomustab 6 - 10 meetri kdrgune murrutusjarsak — pank, mille suuremad kérgused
on selle la&nepoolses osas.

Tormikahjustused, eeskétt rannajarsaku jalami purustused ja jarsaku seina taganemine toimub
selles piirkonnas, nagu mitmel pool mujalgi Eesti rannikul vaid erakordse kdrge meretaseme

53



Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnamdjude hindamine

(erakordne ajuvesi) tingimustes tugeva tormiga, millised esinevad sugis-talviti jadvabal
soojadel talvedel, nagu see naiteks oli 2005 aasta jaanuaris.

Nn erakordsete klimaatiliste tingimuste kokkulangemise vahelistel perioodidel rannajérsak
hakkab taimestuma, rannaprotsessid on pidurdunud ja selle piires vdivad esineda vaid
murenemisndhtused — jarsaku perve kohatine varisemine, rusukalde moodustumine jne. Rannal
vOib sel ajal toimuda aeglane jamedate liivakate setendite edasine peenendamine ja aeglane
ranne. Sellisena eksisteeris ka suur osa vaadeldavast alast kuni k.a. jaanuaritormini. Selle
erakordse kdrgveetaseme tingimustes esinenud, suhteliselt lihiajaline torm aktiviseeris randla
arengut kogu vaadeldava ala piires. Aktiivse tormilainete tegevuse tulemusena oli rannajarsak
valdavas osas kaotanud selle jalamit katnud rusukalle, ning jarsaku sein oli muutunud
pustloodseks.

Geoloogiliselt ehituselt moodustavad ld&nepoolseima kérgema pangajarsaku tlemise osa -
panga perve ja Ulemised esimesed meetrid massiivsed alamkambriumi liivakivid. Nende all
paljandub sama vanusega, ndrga vastupidavusega Ohukesekihiliste vahelduvate savide ja
litvakivide kompleks. Nende all veepiiri laheduses avaneb nn sinisavi kiht, mis jatkub ka all
pool veetaset veealusel rannaldhedasel merepBhjal. Ténu pangajarsku keskosa suhteliselt
ndrgemale vastupidavusele lainetuse tegevusele, vorreldes panga pervega, toimub siin nn.
selektiivne murrutus. Selle kéigus kantakse pangajarsakust édra jarsaku keskosa moodustav
Ohukesekihiliste liivakivide-savide kompleks.

Panga perve moodustav massiivsete liivakivide kompleks ja&db murrutuse kaigus alles,
ulatudes kitsa karniisina tle jarsaku seina. Sellest murduvad aeg-ajalt lahti suuremad ja
vaiksemad liivakivi plokid, mis rannale varisedes satuvad lainetuse mdjupiirkonda.

Ida suunas rannajarsak madaldub mérgatavalt, sest selle tlemine valdavalt liivakividest
koosnev osa pOdrdub kagusse, st maa suunas ja mere mojutuse piirkonda jaab vaadeldava
rannikldigu keskosas vaid jarsaku alumine savikas kompleks, mille all veepiiri laheduses
avaneb nn sinisavi kiht, mis jatkub ka all pool veetaset veealusel rannaldhedasel merep&hjal.
Pangajérsaku murrutusel moodustunud murenemisproduktid (liiv ja kruus) liiguvad siit valdava
tormilainetusega aeglaselt edasi ida suunas. Peenemad fraktsioonid (saviosakesed) aga
kantakse hoovustega avamere suunas, kus need ladestuvad merepdhja siigavamates osades.
Selgelt véljakujunenud kuhjeala selles piirkonnas puudub.

Nendes ndrga vastupidavusega Ohukesekihilistes vahelduvate savide ja liivakivide
kompleksis esineb ka veehorisonte, mis reeglipéraselt véljuvad savikate kihtide pealt. Selline
murrutusjérsaku geoloogiline ehitus soodustab tlemiste kihtide libisemist alumiste savikate
peal. Selliselt libisema hakanud pinnase plokid vajuvad jarsaku jalamile koos neil kasvanud
taimestiku, puude ja p6dsastega.

See rannaldik on rannaprotsesside ja maalibisemisnahtuste esinemise seisukohalt koige
intensiivsemalt arenevad piirkond kogu vaadeldaval seire alal.

Vaadeldava rannikuldigu koéige idapoolsem ca 250-300 pikkune rannal6ik jaab tervikuna nn
Saviranna elamurajooni piiresse. Murrutusjarsaku kodrguseks on siin 5-6 meetrit. Mere
mdojutuse piirkonda jaab siingi murrutusjarsakus avanevad savika kompleksi kihid. Nende all
veepiiri laheduses avaneb nn sinisavi kiht, mis jatkub ka all pool veetaset veealusel
rannaldhedasel merep6hjal. Rannaldhedases meres ja ka rannal, peamiselt ala idapiiril esineb
hulgaliselt kristalsete randkivide rahne.

2004 aastal tehtud t66d kinnitasid, et selle 18igule on eriti iseloomulik maalibisemisnéhtuste
esinemine. Kuna murrutusastangu perve pealne ala on elamukruntide ees heakorrastatud,
kaetud muruga, siis maalibisemise kaigus langevad jarsaku jalamile peamiselt kamardunud
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méattad. Ka selles piirkonnas on maalibisemiste peamiseks pdhjuseks murrutusjarsaku
geoloogiline ehitus - savikate kihtide olemasolu ja nende vaheliste veehorisontide esinemine.
Veehorisontide tditumist sadevetega soodustab dravoolude puudumine, drenaazi -stisteemide
puudumine vo6i halb seisukord. Kuna sadevetel pole muud aravoolu teed, siis kogunebki ja
valgub sadevesi moOotda mere suunas kallakuid savipindu mere suunas, pOhjustades
maalibisemisi.

Rannaprotsessid ja setete liikumise iseloom

Vaadeldava ala (Saviranna) piires on rannasetete liikumine ja kuhjumine aarmiselt
tagasihoidlik. Vaid selle Ilihikesel keskosal esineb vahesel hulgal kruusasegust liiva.
Vaatlusperioodi jooksul on liiva hulk rannajarsaku jalamil kohati mérgatavalt vahenenud, mis
on ilmselt seotud ka 2005 a jaanuari tormilainetega seotud tugevate kompensatsioonivooluste
tegevusega, mis rannaliiva kandsid rannalahedasele merepdhjale. Selliseid vaheldasi liivaalasid
oli profiilide mdddistamise kéigus laiguti ka merep6hjal leida. Rannaldhedase merepdhja
geoloogilise ehituse kohta arvestatavad andmed puuduvad. Adrmiselt vahene rannasetete hulk
astangu jalamil viitab Gldisele liikuvate setete minimaalsele hulgale ka rannaldhedasel
merepdhjal. Sellele viitab ka rohke rahnude esinemine rannajoone Gmbruses praktiliselt kogu
vaadeldava ala pikkuses.

Kogu kirjeldatud alal on randade areng suhteliselt aeglane, kuid pideva iseloomuga.
Rannaprotsessid — kulutus, setete &rakanne ja kuhje esinevad kogu vaadeldavas rannaldigus
episooditi stgis-talvisel ajal tugeva tormi. Rannasetete liikumine ja kuhjumine kogu ala piires
on aarmiselt tagasihoidlik.

Vaadeldaval alal on tegemist véga hasti sorteeritud keskterise liivaga (Md 0,25 — 0,50 mm)
Praktiliselt puuduvad settekehas hdljumina edasikantavad saviosakesed. Selline setete I6imis
tOestab samuti, et piirkonna randade areng toimub vaid tugeva lainetusega kdrgvee tingimustes,
kui randa jouavad avamerelt tugeva tormi lained, mis olemasolevat setet vastavalt lainejéule
l&bi pesevad ja sorteerivad.

Kokkuvodte

Kogu vaadeldava ala piires on rannasetete kuhjumine &&rmiselt tagasihoidlik. Vaid selle
luhikesel keskosal esineb véhesel hulgal kruusasegust liiva. Vaatlusperioodi jooksul on liiva
hulk rannajérsaku jalamil kohati margatavalt véhenenud, mis on ilmselt seotud 2005 a jaanuari
tormilainetega seotud tugevate kompensatsioonivooluste tegevusega, mis rannaliiva kandsid
rannalédhedasele merepdhjale. Selliseid véaheldasi liivaalasid oli profiilide mdddistamise kaigus
laiguti ka merepd@hjal leida. Rannaldhedase merepdhja geoloogilise ehituse kohta arvestatavad
lahteandmed puuduvad. Aarmiselt vdhene rannasetete hulk astangu jalamil viitab (ldisele
liikuvate setete minimaalsele hulgale ka rannaldahedasel merepdhjal. Sellele viitab ka rohke
rahnude esinemine rannajoone timbruses praktiliselt kogu vaadeldava ala pikkuses.
Eelpoolkirjeldatud lauge rannaldhedase merep6hja tottu jouavad tormilained jarsaku jalamini
vaid vaga korge ajuvee ja jadvaba mere tingimustes. Sellised randade aktiivset arengut
soodustavad tingimused esinesid Eesti rannikul nditeks 1990/1991, 1999 ja 2001 aastal.

Veelgi tugevamaks osutus 2005 aasta jaanuari torm, mil merevee tase tbusis Eesti
pohjarannikul kuni 2 m. Sellistes erakordsetes looduslikes tingimustes elavnesid
rannaprotsessid ja kujunesidki margatavad muutused vaadeldava ala piires.
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Muuga sadama léhialade geoloogiline iseloomustus ja rannaprotsessid
sadamaterritooriumist 1&ane pool, nn Randvere piirkonnas.

Muuga sGeterminali sadamaterritooriumist la&ne pool, nn Randvere rannikuldigu piires pole
seni tehtud slistemaatilisi randade ega rannaldahedase merepdhja uuringuid. Kéesoleval aastal
rekognoosivate uuringute kaigus tehtud vaatluste tulemusel saab anda esialgse iseloomustuse
selle piirkonna rannikule. Vaadeldav ala hdlmab ca 2,5 km pikkust rannaala Muuga sadama
la&nemuulist 144ne suunas.

Juurdepdds kogu sellele vaadeldavale alale on keeruline, sest kogu see piirkond kujutab
intensiivselt arenevat individuaalelamute rajooni, mille piires p&és kallasrajale on tokestatud
paralleelselt rannajoonega kulgevate piirdeaedadega. Vastavalt sellele osutus vGimalikuks
edaspidiste vaatlus-mddtmistoodeks vélja valida 4 -5 iseloomulikku piirkonda, millede piiresse
oleks voimalik rajada seirealad.

Randade tldiseloomustus

Kogu seda rannikut iseloomustab rohke randkivi rahnude esinemine laugel rannaldhedasel
merepdhjal. Tden&oliselt paljandub rannal&hedases meres véhemalt ca 200 m. ulatuses
Kivirikas moreen.

Pikaajalise murrutuse tulemusel on sellest valjapestud peenemad osakesed kantud mere
sligavamatesse osadesse, vahene kogus liiva on kuhjunud rannajoone piirkonda, rahnud ja
munakad on aga paigale jadnud moodustades tormilainete purustava tegevuse suhtes kaitsva
“kivisillutise”. Osa peenemat ja eriti holjumina edasikantavat rannasetet on kuhjunud ka
la&nemuuli ja rannajoone vahelisse nurka seda aeglaselt tdites ja madaldades.

Kogu selle Soéeterminalist 14&ne poole jadva ca 2,5 km rannikuldigu piires on rannaldhedane
merepdhi véga lauge, 2 m. isojoon (isobaat) paikneb keskmiselt 500 m. ja 5 m. ca 700 m.
kaugusel rannajoonest. Vastavalt sellisele &&rmiselt laugele rannaldhedasele merepdhjale ei
ulatu tormilained keskmise meretaseme korral mdjutama mereranda.

Sellise lauge ja madala rannal&hedase merepdhja tingimustes keskmise meretaseme ajal toimub
tormilainete deformatsioon rannajoonest kaugel ja randa purustav peamine jéud — tormilaine ja
selle murdumisel (I6plikul deformatsioonil) kujunenud murdlusvool ei jouagi valdavalt
kinnikasvanud jarsaku jalamini ega suuda selle arengut méargatavalt méjutada.

Véga peente setendite kuhjumine vahetult sadama laanekuljel ja sellest l&&ne poole ligi 1,5
km. pikkusel ranna-alal on soodustanud siin roostiku vohamist nii rannaldhedases meres kui ka
madal rannal.

Madalat ja vaga lauget ranna-ala piirab maa poolt valdavalt taimestiku v8i metsaga (0sa metsa
on kohalike elanike poolt istutatud) kinnikasvanud madal ranna-astang, mille piires paiknevad
ka elamurajooni rajatised. Vaadeldava rannikuldigu darmises p&hjapiirkonnas on paiguti ranna-
astangu piires sailinud hiljutisi tormipurustuste jalgi, millised on véheulatuslikud ning pole
vorreldavad analoogiliste muutustega sadamast ida poole jdaval Saviranna uurimisalal.
Vastavalt tormilainetuse vdikesele intensiivsusele on rannaprotsessid siin &&rmiselt ndrgad.
Vaatamata 2005 a jaanuari tormiaegsele kdrgele meretasemele ei leidunud alustavate uuringute
kaigus kogu selles piirkonnas jalgi mérgatavatest ega ohtlikest muutustest randade ehituses,
mis oleksid olnud pdhjustatud selle ekstreemse tormi poolt.

Kohati vBib rannapurustuste tekkes sutidi olla ka kohalike elanike véar tegutsemine rannikul
(lautrite rajamine, ehitamine rannajoonele liialt l&dhedale jne). Edasiste purustuste
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tOkestamiseks on ranna-astangu jalamile kuhjatud néiteks kivirahne. Purustuste tegelike
pdhjuste selgitamiseks on vajaliku edaspidised detailsemaid uuringuid.

Paiguti, néiteks vaadeldava 18igu keskosas esineb vaheldaste Idikudena praeguseks
taimestikuga kinnikasvanud eelluiteid. Need madalad eelluited tdnapaeval aktiivselt ei arene.
Nad on valjunud meretegevusega seotud rannaprotsesside aktiivsest voondist.

Rannaprotsessid ja setete liikumise iseloom

Randvere rannikuldigu piires on rannasetete kujunemine, pikiranda ranne ja kuhjumine
aarmiselt tagasihoidlik. Selle protsessi reaalseks iseloomustamiseks pole praegu piisavalt
andmeid.

Randade véheintensiivsel murrutusel moodustunud murenemisproduktid (liiv ja alevriit)
lilguvad siit valdava tormilainetusega aeglaselt edasi I6una suunas kuhjudes 18plikult sadama
la&nekiljel. Peenemad fraktsioonid (saviosakesed) aga kantakse hoovustega avamere suunas,
kus need ladestuvad merepdhja sligavamates osades.

Ka rannaldhedase merepdhja geoloogilise ehituse kohta arvestatavad andmed puuduvad.
Aarmiselt vihene rannasetete hulk astangu jalamil ja rannaldhedases madalmeres viitab
uldisele liikuvate setete minimaalsele hulgale ka rannaldahedasel merepdhjal. Sellele viitab ka
rohke rahnude esinemine rannajoone tmbruses praktiliselt kogu vaadeldava ala pikkuses.

Kokkuvodte

Kogu vaadeldava ala piires on rannaprotsesside iseloom ja rannasetete diinaamika d&rmiselt
tagasihoidlik. Valdavad roostunud madalad kivised rannad. Véga vaikese ulatusega on
lilvarannad, mis on kohaliku t&htsusega. Ranna-astangu purustusi esineb vaheldaste 16ikude
piires.

Aarmiselt vihene rannasetete hulk rannikul viitab dldisele liikuvate setete minimaalsele
hulgale ka rannaldhedasel merepdhjal. Sellele viitab ka rohke rahnude esinemine rannajoone
umbruses praktiliselt kogu vaadeldava ala pikkuses.

3.3. MAISMAALOODUS

Sadama idabasseini suubuvast Kroodi ojast edasi Tahkuméae neeme poole asub rannaniit, mis
ajuti voib osaliselt olla kaetud mereveega ja on suuremas osas on kasvanud kinni roostikuga
(joonis 26).
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Nature protection limitations on the area of Muuga Bay
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Joonis 26. Harju Maakonna tasemel kaitstavad alad Muuga sadama lahistel.
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3.4. LINNUSTIK

Jargnev on iilevaade Muuga lahe linnustikust, mis pohineb peamiselt Meelis Uustal’i
vaatlusandmetel. T66s kirjeldatakse lindude liigilist ja arvulist koosseisu ning kavandatavate
Muuga sadamasse rajatavate lainemurdjate vdimalikke mdjusid linnustikule ning mojude
leevendusvéimalusi.

Materjal ja metoodika

Vélitoéd Muuga lahe linnustiku uurimiseks on toimunud 2004. aasta juunis, 2005. aasta
aprillis, juulist septembrini ning 2006. aasta aprillis. Valitdode kéigus registreeriti kdik Muuga
sadamast loodesse jadval ning sadama ja soeterminali vahelisel alal kohatud linnuliigid.
Andmed talvel lahel peatuvate lindude kohta pohinevad hilise kevadega 2006. aasta aprilli
alguses tehtud vaatlustel ning L. Luigujde koostatud ,,Kesktalvine veelindude loendus -2004*
aruandel.

Kdik Muuga lahe Umbruses aastate jooksul registreeritud avamere v@i rannikuga seotud
linnuliigid koondati tabelisse 11., kus méaratleti ka iga linnuliigi staatus (pesitseja, l&birdndaja,
toitekulaline, kaitsestaatus.

Muuga lahe linnustiku kirjeldus

Linnustik Muuga konteinerterminalist l&&nes ja loodes asuva Viimsi poolsaare kaguosa
rannikumeres on suhteliselt liigirikas. Ala on suhteliselt taimestikurikaste kooslustega, kus
esineb nii laugemaid kaldaid kui ka roostikku, mist6ttu on seal head pesitsus- ja
toitumisvGimalused. Rannikulinnud tegutsevad enamuse ajast mererannikuldhedases véondis,
kus veesligavus on suhteliselt madal (max. 1-1,5m) ning kus nad saavad toituda peamiselt
veetaimede juurtest, veeselgrootutest ja kaladest. Pesitsusajal on piirkonnas kohatud sinikael-
parte, luitsnokk-parte, sooparte, ristparte, hallhaigruid, lauke, randtiire ja vaiketiire.

Muuga sadama terminalide ja hoonete katustel pesitsevad Uksikute paaridena kalakajakad,
hdbekajakad ja randtiirud, kes kédivad peamiselt sadamast loodesse jadvas rannikumere
piirkonnas toitumas.

Muuga konteinerterminali ja soeterminali vahele jadv veeala on peatuvate veelindude poolest
vaesem, kuna puuduvad head toitumisvdimalused. Rannik on enamasti kaetud liiva ja peene
killustikuga, mida kasutavad hobekajakad ning vahemal mééaral ka kala-, naeru- ja merikajakad
00bimiseks, kust nad hommiku saabudes lendavad Joeldhtme priigilasse, merele ja
umbruskonda toituma. Pesitsusperioodil vBib stabiilselt piirkonnas peatuvate kajakate arv olla
200-300, kuid peale pesitsusperioodi 16ppu (augustis-septembris) kitndib 66bivate kajakate
arv 3000 isendini.

Soeterminali ja Saviranna vaheline rannikupiirkond on suhteliselt veelinnuvaene. Piirkonnas
toituvad Uksikud mittepesitsevad kajakad, partlased ja kiihmnokk-luiged.

Saviranna ja Koljunuki vaheline ala on eelmisest tunduvalt taimestikurikkam ja pakub
lindudele paremaid toitumis- ja pesitsemisvdimalusi. Piirkonnas on kohatud sinikael-parte,
ristparte, randtiire ning arvukalt peatub hdbekajakaid.

Tavalisemad avamerelinnud on sukelpardid — aul, sbtkas ja hahk, kes peatuvad kohtades, kus
on rikkalik pohjaloomastik. Nende pohitoiduks on limused, ennekdike Mytilus edulis ja
Macoma balthica Talvisel perioodil novembrist martsini on mererannik linnuvaene ning
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olenevalt talve karmusest on rannikupiirkonnad enamasti ka jadkatte all. Muuga lahel
Leppneeme ja Koljunuki vahelisel alal talvituvate veelindude arvukused aastatel 1993 — 2003
ja 2006 on kantud tabelisse 12. Tabeli jargi on arvukaimateks talvitujateks alal aul, sotkas,
kihmnokk-luik ja sinikael-part. Muuga lahe téhtsus talvitujate jaoks téuseb kiilmadel talvedel,
mil Muuga laht pusib (kauem) jd&vabana. Taolistel talvedel voib lahte ja eriti Muuga sadama
piirkonda koonduda isegi rohkem linde kui tabel 12. nédidatud.

Kavandatava tegevuse mojud linnustikule

Aastatel 2004 - 2006 tehtud vaatluste kaigus registreeriti Muuga lahel 41 veelinnuliiki, kellest
kdik (41 liiki) piirkonnas ka toituvad. Kindlaid pesitsejaid oli alal 9 liigist, labirandajaid 12
lilgist. Kaitsealuseid linnuliike kohati piirkonnas 17, neist Euroopa Liidu direktiivi
79/409/EMU (nn. Linnudirektiivi) kuulub 9 liiki, kelleks on laululuik, valgepdsk-lagle,
kalakotkas, tapikhuik, vootsaba-vigle, soorisla, réusktiir, randtiir ja vaiketiir (Tabel 7).
Kavandatavate lainemurdjate rajamise md&ju suurus linnustikule sGltub mitmest asjaolust.
Kdige olulisem on siinjuures heljumi litkkumine, mis v8ib aga erinevate toitumistulpidega linde
mdjutada erinevalt. Kui heljum kandub rannikuldhedastesse lindude toitumispiirkondadesse,
vOib see settides mdjuda havitavalt pohjataimestikule koos neil elutsevate selgrootutega. See
vOib rohkem mojutada véikseid kurvitsalisi ning mitmeid parte ja teisi veeselgrootutest
toituvaid linde juhul, kui heljum kandub nende toitumispiirkonda ootamatult pesitsusperioodil.
Muul ajal pole m6ju oluline, kuna nende lindude toidusedelis esineb ka taimne toit. Kui heljum
raskendab kalatoidulistel lindudel (tiirud, kosklad) toidu hankimist ning vahendab kalavarusid
lahel, siis m&ju on suurem jallegi pesitsusperioodil, mil linnud on teatud piirkonnaga
tihedamini seotud. Teisest Kdljest tekitab heljumi rohkus vees sd0dava rannakarbi
populatsiooni massilise kasvamise, mis peaks aga parandama karpidest toituvate sukelpartide —
auli, sotka ja haha — toitumistingimusi (Tabel 8).

Ainulksi lainemurdjate ehitamine Muuga lahe linnustikule olulist pédérdumatut negatiivset
kahju tdendoliselt ei tekita, kuna protsess on poérduv ning heljumi settides algaksid arvatavasti
lahe veeelustiku taastumisprotsessid. Lainemurdjate ehitamisega pGhjustatavat mdju
linnustikule vOib suurendada samaaegselt Muuga sadama idaosas toimuvad téitmis- ja
ehitustood ning sealt vabanevad heljumivood. Seeparast on tahtis rakendada kéiki abindusid, et
heljumirikas vesi ei kanduks Muuga lahest oluliselt kaugemale ning mdlema samaaegse
tegevuse kumuleeruv mdju oleks voimalikult véike (Tabel 7.).
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Tabel 7. Muuga lahel kohatud linnuliigid aastatel 2004-2006 ning nende staatus

Liik Te_adusllk Kaitsestaatus | Pesitseja | Toitekulaline Lab'.ra”'
nimetus daja
1 Phalacrocorax *
Kormoran carbo
2 | Tuttpltt Podiceps *
cristatus
3 | Hallhaigur Ardea cinerea *
4 | Kihmnokk- * *
luik Cygnus olor
5 | Laululuik Cygnus cygnus Il kat, *
Linnudirektiiv
6 | ValgepOsk- Branta 11 Kat, *
lagle leucopsis Linnudirektiiv
7 Tadorna * *
Ristpart tadorna 11 kat
8 Raakspart Anas strepera *
9 Anas * *
Sinikael-part | platyrhynchos
10 | Soopart Anas acuta Il kat *
11 | Luitsnokk- *
part Anas clypeata
12 | Tuttvart Aythya fuligula *
13 | Hahk Somateria *
molissima
14 | Aul Clangula * *
hyemalis
15 | Tdmmuvaeras | Melanitta fusca *
16 Mergus *
Jadkoskel merganser
17 | Rohukoskel Mergus *
serrator
18 | Roo-loorkull Circus lI Kat *
aeruginosus
19 | Kalakotkas Pandion | kat, *
haliaetus Linnudirektiiv
20 | Rooruik Rallus_ Il Kat * *
aquaticus
21 | Tapikhuik Porzana 11 kat, *
porzana Linnudirektiiv
22 | Lauk Fulica atra * *
23 Haematopus -
Merisk ostralegus
24 | Vaiketill Charadrius 11 kat * *
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dubius
25 | Liivatull Charadrius
. 11 kat
hiaticula
26 | Suurrisla Calidris
canutus
27 | Kovernokk- | Calidris
risla ferruginea
28 | Soorisla Calidris alpina Il kat,
Linnudirektiiv
29 | Tikutaja Gallinago
gallinago
30 | Vootsaba- Limosa 11 kat,
vigle lapponicus Linnudirektiiv
31 | Suurkoovitaja | Numenius
11 kat
arquata
32 | Punajalg-
tilder Tringa totanus 11 kat
33 Larus
Naerukajakas | ridibundus
34 | Kalakajakas | Larus canus
35 Larus
Hbbekajakas | argenatatus
36 | Merikajakas | Larus marinus
37 | Rausktiir Sterna caspia Il kat,
Linnudirektiiv
38 Sterna 11 Kkat,
Randtiir paradisaea Linnudirektiiv
39 Sterna 11 Kat,
Vaiketiir albifrons Linnudirektiiv
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Tabel 8. Merelindude talvine arvukus Muuga lahes Leppneeme, Randvere ja Tahkumae
vaatluskohtades aastatel 1993-2003 (Luigujde 2004%) ning 2006. aastal (M.Uustal)

Liik Teaduslik Arvukus

nimetus (min-
max)

Aul Clangula 201 -
hyemalis 1500

Sotkas Bucephala 2 - 350
clangula

Kihmnokk- | Cygnus olor | 202 - 540

luik

Laululuik Cygnus 0-10
cygnus

Jaakoskel Mergus 3-60
merganser

Tdmmuvaeras | Melanitta 1-10
fusca

Sinikael-part | Anas 110 - 450
platyrhynchos
Larus 600 -

Hobekajakas | argentatus 1000

3.5. MEREELUSTIK JA KALASTIK

3.5.1 KALANDUS

Ké&esoleval juhul on siivendamine Muuga sadama akavatooriumis ja kaadamine AKksi saare
lahistel, mdlemas kalakoelmuid pole.
Voimalikes mojupiirkondades on kalasaakides registreeritud tihtekokku kaht liiki sddrsuuseid
ja 34 Kkalaliiki, millest 24 liiki omavad toonduslikku tahtsust. Ulejdanud on nn.
mittetdonduslikud kalaliigid (tabel 9).
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Tabel 9. Vdimalikus mojupiirkonnas esinevad kalaliigid
Kalaliik/species Muuga laht Muuga Aksi saare piirkond
Bay Coastal sea of Aksi
Island
Merekalad / marine species
R&im / Baltic herring XX * XX
Kilu / sprat X XX*
Tuulehaug / garpike X -
Lest / flounder XX XX*
Tursk / god - X
Emakala / eelpout X X
Siirdekalad / migratory species
Merisiig / whitefish X X
Meritint / smelt X* X
Angerjas / eel -
LBhe / salmon X -
Meriforell / sea trout X*
Vimb / vimba bream X* X
Mageveekalad /  freshwater
species
Ahven / perch XX* X
Koha / pikeperch -
Kiisk / ruffe - -
Sérg / roach XX* X
Sdinas / ide - -
Teib / dace - --

Linask / tench - -
Koger / crucian carp - --

Hobekoger / gibel carp X -
Luts / burbot - --
Haug / pike X* -

X - tavaline / common; xx - rohke / abundant ; * — esineb kudemise ajal / present during
spawning season;; — haruldane / rare; -- pole esindatud / not present

Merekalad

Kavandatavate t66de v@imalikus mdjupiirkonnas esinevateks peamisteks merekaladeks on
raim, kilu, lest, meritint ja ogalik. Tursk esineb arvukalt vaid oma varude kdrgperioodil.
Véhemarvukalt on esindatud veel teisedki Soome lahes elutsevad liigid nagu tuulehaug,
kammeljas, emakala, merivarblane, meripihvel jt.

Raim, Clupea harengus membras L.

Ré&im on Soome lahes Eesti kaluritele traditsiooniliselt tahtsaimaks pitgiobjektiks, aastasaagid
on olnud kuni 20 000 tonni, 2003.a. aga oli saak alla 10000 tonni.

Kuigi rdim on peamiselt avamerekala, on tema paljunemine ja noorjarkude kasv seotud
rannavoondiga. Raimekoelmud asuvad pea kbikjal Soome lahe Eesti rannikumeres stigavustel
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kuni 15 m. Koeb peamiselt mais-juunis valdavalt taimsele kudesubstraadile, milleks eelistatult
on pruun- ja punavetikad (Sphacelaria arctica, Pilayella littoralis, Ceramium tenuicorne,
Furcellaria lumbricalis jt.). Nende levikust Soome lahes on (levaade antud arvukates
Kirjanduseallikates ndit. (Raid, 1985,1991,1998). Konkreetselt Muuga ja lhasalu lahes on
raimekoelmuid uuritud 2003. ja 2004.a. (TU Eesti Mereinstituut, 2004 a ja 2004 b).

Vdimaliku mdju piirkonda jaévate rdimekoelmute keskmine aastaproduktsioon on Muuga lahes
133-156 * 10° tile 10 mm raimelarvi ruutkilomeetri koelmuala kohta, (Raid 1985). Arvestades,
et larvidest hukkub enne taiskasvanuks saamist kuni 90 %, siis oleks 1 km 2 panus piilitavasse
raimevarusse ligildhedaselt 400 tonni (Raid 1985).

Eeltoodust jareldub, et stvendus- ning kaadamistddde ja muude sarnaste hidrotehniliste
ettevotmiste mdju rdime reproduktsioonile rannavetes on tugevalt sesoonse iseloomuga, olles
maksimaalne aprilli I6pust juuli alguseni. Augustiks-septembriks on rédimevastsed omandanud
juba piisava aktiivse liikumise vdime ning lahkuvad tavaliselt kudealadelt mujale toituma.
Samuti on juuliks koelmualadelt lahkunud téiskasvanud raimed.

Lest, Platichthys flesus Dunker

lImselt on lesta koelmuid ka Prangli saarest ida pool stgavustel tle 60 m, s.h. on vdimalik
nende asumine ka Aksi saarest idas asuval pinnasepuiste alal (Mikelsaar, 1957, E. Ojaveer jt.,
2003). Nii stvikukudulesta kui ka rannikukudulesta maimud toituvad kaldapiirkondades. Lest
vanusega 0, 1, ja osalt 2 aastat toitub pdhiliselt stigavustel alates mdnest cm kuni 2 m-ni
(Mikelsaar, 1984).

Kuna rannikumerre tuleb antud piirkonnas lest vanuses O+ ja vanem, ei ole oodata
stivendusto0de margatavat moju.

Stigavamates piirkondades hdljub suvikukudulesta mari 30-60 m kérgusel p&hjast sdltuvalt vee
soolsusest.  Paris slvikute pohjas marja ei ole leitud, seda arvatavasti ebasobivate
hapnikutingimuste tdttu. Vastsed pikkusega alates 12 mm arvatavasti kantakse hoovustega
madalasse vette, kus nad jatkavad toitumist. Seega, kaadamiskohal ja selle lahialadel Aksi
saare juures, kus sligavused on tle 50 m vdivad aprillis — juunis esineda lestavastsed, kelle
arengule voib kaadamisel tekkiv heljum mdjuda pérssivalt.

Kammeljas, Psetta maximus L.. Eelistab elupaigana kdrgema soolsusega ja mddduka
stigavusega kivi-liivapdhjalisi merealasid. Eesti rannikumeres massiliselt ei esine. Soome lahes
vOib esineda kammelja koelmud. Koeb mais-juunis. Mari inkubeerub 7-9 péeva. Toituvad
pohjaloomastikust. Ule 21cm kammeljad muutuvad valdavalt ro6vtoidulisteks ning nende
ratsiooni pdhiosa moodustavad raimed, kilud, luukaritsad, véike tobiad jne.

Tuulehaug, Belone belone belone L.. Pelaagiline merekala. Ta ilmub massiliselt meie
rannikumerre kudema mais-juunis kui merevee pindmine kiht on soojenenud 10°C.
Koelmutena eelistab taimestikuga merealasid. Tuulehaug koeb ka hdljuvatele vetikavaipadele.

Tursk, Gadus morhua L.

Tursa arvukus Soome lahes on kdikunud véga suures ulatuses séltuvalt soolsusest. Madala
soolsuse tottu on viimasel kimnendil tursa arvukus Soome lahes olnud vdga madal ja
kalaputgi seisukohast ei oma tursk siin majanduslikku téhtsust. Kuid situatsioon vdib muutuda.
Piisab vaid tugevast soolasema vee sissevoolust P6hjamerest Ladnemerre, kui 2-3 aastat hiljem
vOib tursa arvukus Soome lahes jarsult tdusta ja tletada tunduvalt lesta arvukuse. 1980-ndate
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aastate alguses puti Soome lahest turska tle 10 000 tonni aastas. Eesti tursasaak Soome lahes
on viimastel aastatel ainult 0.05 t piires avameres ja 0.4 t piires rannikumeres (peamiselt
Harjumaa vetes), sedagi kaaspuigina. Tursa traalpliitk omab tahtsust alates Keri saarest ladne
poole.

Téondusliku téahtsusega siirde-, poolsiirde- ja mageveekalad

L&hi, Salmo salar L. Ldhi on Idheliste sugukonda kuuluv kiilmaveeline siirdekala. Koeb
hilissuigisel. Muuga lahes voivad suvel ja slgisel esineda eelkdige Pirita ja Jagala jokke
kudema siirduvad isendid. Ldhi on hinnaline pligikala, kuid saagid s6ltuvad eelkdige
kalakasvatustes sisselastud noorldhede — smoltide, arvust ja ellujddmisest. Loodusliku I6he,
s.h. ka Eesti jogedest parit, osatahtsus saakides on vaike (ca 5%). L6he migreerumist Suure
Salmi kaudu ei ole tdheldatud.

Meriforell, Salmo trutta trutta L. Meriforell on samuti IGheliste sugukonda kuuluv
kiilmaveeline siirdekala. Tdus koelmutele algab soodsatel aastatel juba augustis. Koeb 4°-6°C
vees jOe karestikulises osas. Mandri jogedes toimub see tavaliselt oktoobri 16pus septembri
alguses, saartel monevdrra hiljem. Muuga lahes vdivad eelkdige esineda Jagala ja Pirita jokke
kudema siirduvad meriforellid.

Merisiig, Coreogonus lavaretus lavaretus L.. Ka merisiig on I6hilaste hulka kuuluv
kilmaveeline poolsiirdekala. VVotavad ette vaid piiratud ulatusega turgutus- ja kuderéndeid.
Kilmaveelise liigina reageerib teravalt hapnikusisalduse langusele vees. Kudemiseks vajab
oligotroofseid, ilma taimestikuta ja liivase pdhjaga merealasid. Arvatavasti koeb ta Kolga
lahes, Kunda l&histel ja ka Narva lahes ning Kakumae(Kopli) lahes, Muuga lahes pole tema
koelmuid leitud. Kudemine toimub valdavalt oktoobris-novembris taimestikuvabale
kruusasele-liivasele pdhjale.

Ahven, Perca fluviatilis L. Koeb Soome lahe keskosa I6unarannikul tavaliselt mai teisest
poolest kuni juuni I6puni 0,5-1,5m siigavuses veekihis (tGendoselt ka Jagala jOes ja selle
estuaarias, kui temperatuur on 8°-15°C. Kudemine I6peb 18°C juures. Marjalint kinnitatakse
pdhjast kdrgemal substraadile. Areneb hdljuvas olekus, mist6ttu ei karda eriliselt setetega
kattumist. Ahven eelistab elupaigana tuulte eest varjatud ja peitevfimalustega merealasid, mille
vahesus PGhja-Eesti kdnesolevatel merealadel on tema leviku limiteerivaks teguriks. Sageli
suundub ahven mageveest merre ka talvituma. Muuga lahes voib alates 2001.a.-st taheldada
mdningast ahvena arvukuse tGusu.

Koha, Stizostedion lucioperca L.. Eelistab eluks madalaid ja véhese labipaistvusega veealasid.
Kudemine algab 12°-13°C veetemperatuuri juures. P8hja- ja Loode-Eesti rannikumeres leiab
koha védga véhe kudepaiku, mistdttu on Soome lahe ladne- ja keskosas merealadel vahearvukas.
Siin puldtavad kohad liiguvad tavaliselt turgutusrdndel rdime- ja meritindiparvede jérel ning
voivad nii l1&bida véaga suuri vahemaid.

Sarg, Rutilus rutilus L.. Rannikumere eutrofeerumise ja looduslike vaenlaste: koha, haug,

ahven, arvukuse langus Ulepiiigi mdjul, on tdstnud sérje arvukuse hasti labisoojenevates ja
varjulistes merealades korgeks. Kuna vaatlusalused merepiirkonnad on poéhja-, loode- ja
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kirdesuunalistele tuultele (valdavalt toovad kaasa vee jahenemise) avatud ja vee soolsus on
sérje soolsustaluvuse piiril, siis on sérg Muuga lahes suhteliselt vahearvukas. Sérg koeb
jOogedes maikuus kui veetemperatuur on tdusnud 8°-15°C. On harrastuskalastajate (ks
meelisobjekte. Pllgistatistikas esitatakse sarg koos nuruga. Arvuline vahekord on saakides
tavaliselt 4 sérge : 1 nurg. Muuga lahes on viimastel aastatel arvukus tdusnud. Muuga lahe
seirepuiiikides on viimastel aastatel hakanud esinema arvukamalt (TU Eesti Mereinstituut,
2003).

Haug, Esox lucius L. Eelistab elupaigana rohkete varjevdimalustega ja otseste tuulte eest
varjatud alasid. Meie rannikumere haugivaru on koondunud rohkete mageveeliste
sissevooludega merealadele. Eelistatult koeb varakevadel, martsis aprillis ning osaliselt ka mais
uleujutatud joeluhtadel voi siis madalates mereldugastes taimestikule kui veetemperatuur on
tdusnud 3°C-ni. Muuga lahe piirkonnas leidub vahe haugile sobilikke kudepaiku, mistdttu seal
esineb haugi vaga véhe

Vimb, Vimba vimba L.. Vimb on karplaste sugukonda kuuluv bentostoiduline poolsiirdekala.
On suhteliselt tolerantne eutrofeerumisele. Muuga lahes turgutuvad vimmad pdrinevad
umbruskonna kérestikulistes jogedes: Pirita, Jagala ja Pudisoo, kudevatest vimbadest. Osaliselt
tbusevad koelmutele stigisel, osaliselt aga alles kevadel. Kudemine toimub keskmisel kevadel
maikuu teisel poolel. Vimb on portsjonkudeja. Merre laskuvad noored vimmad kas
varakevadel vdi siis hilissugisel.

Hdbekoger, Carassius auratus gibelio (Bloch). Tulnukliik Kaug-ldast, kes toodi Eestisse
tiigikalana umbes 500 aastat tagasi. Tanu meie jarvede rikkalikule toidubaasile (veetaimed)
kohanes kiiresti. On v8imeline kudema meie vetes, mis soojenevad suvel ile 20°C. Kuna
looduslikke vaenlasi on vahe, siis on viimase aastakiimne soojade suvede ja mahedate talvede
mojul oma levilat, eriti rannikumeres, jérsult laiendanud. On muutumas (ha tdhtsamaks
plugiobjektiks rannikukalanduses.

Meritint. Osmerus eperlanus eperlanus L. Muuga lahes esineb toituv meritint. Koeb jogede
suudmealadel ja ka madalamates lahesoppides.

Angerjas, Anquilla anquilla L.

Angerjas ei ole siinsel merealal arvukas, kuid tanu kdrgekvaliteedilisele lihale téonduslikult
véga oluline liik. Kudealaks on angerjal Sargasso meri. L&anemerre tuleb ta tiksnes turgutusele,
mis vBib kesta 10-15 aastat. Pltav peamiselt spetsiaalsete angerjariisadega (mdrdadega).

So6drsuud: joesilm Lampetra fluviatilis L.

Koeb Jagala jOes septembrist veebruarini. Koelmud paiknevad j6e madalamates
kiiremavoolulistes osades. Joesilmu vastsed arenevad joes 3-4 aastat, mille jarel migreeruvad
merre. Pdrast 1-2 aastat kestnud mereelu tduseb silm vaid korra oma elus jokke, koeb ning
seejarel hukkub. Suitsutatud ja marineeritud silm on turul kérgelt hinnatud toode. Jdesilm on
kantud EU Loodusdirektiiviga 11 kategooria kaitstavate liikide hulka.
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Kalade réannetest ja sigimisest otsesesse mojupiirkonda jadvatel rannikumere aladel

Raim jouab kevadel rannikumerre kudema mitme erineva kudekarjana ning viibib thtekokku
koelmutel pikemat aega - aprilli 16pust kuni juuni 18puni. SGltuvalt tuultest ja pindmise veekihi
ebalihtlasest soojenemisest tingituna voib rdimeparvede liikumine olla erinev. Pérast kudemist
ei lahku raimekari madalmerest tavaliselt kohe, vaid vdib jadada koelmute l&histele toituma. Kui
veetemperatuur tduseb Gle 16°C liiguvad raimeparved tagasi avamerele, kus on jahedam.
Raimeparvede liikumisteed koelmutele on suhteliselt plsivad. Maonikord tuleb rédim pikkadel
ja soojadel sugistel veelkord tagasi rannikumerre toituma.

Mageveekaladest on Muuga lahe saakides enam ahvenat ja karplasi (sérg, nurg,
viidikas). Koik need liigid koevad kevadel, aprillis — juunis ja jddvad lahega seotuks kogu
ontogeneesi kestel. Siirdekaladest on saakides enam IGhilasi (I6he ja meriforell), kes
koevad sugisel Tallinna lahte suubuvas Pirita joes ja Muuga lahte suubuvas Jagala joes.
Nende arv saakides ei ole aga siiski kuigivérd kdrge.

Parima Ulevaate kalastiku liigilisest koosseisust annavad spetsiaalsed seireputgid
erisilmasuurusega nakkevdrkudega. Muuga sadama keskkonnamdjus seiret on teostatud
stistemaatiliselt ja jarjepidevalt juba alates 1994 aastast. Seireputkides esines 1998-2003. a.-tel
kokku 19 liiki, 2004.a. saakides esines lisaks veel tuulehaug (Joonised 27- 30) (TU Eesti
Mereinstituut, 2004a).

Kalaputuk Muuga lahes ja Aksi saare piirkonnas

Muuga lahes, nagu ka naaberlahtedes, on iseloomulik aktiivne kalaptiik nn. rannaelanike poolt,
eelkdige nakkevorkudega, vahem mdrdadega (tabelid 10-12), samuti toimub siin ka ulatuslik
sportlik kalapiiik. Nagu tabelitest nahtub, on viimase kolme aasta jooksul mérgatavalt
suurenenud ahvena saagid. Lesta ja ka peaaegu koigi teiste kalaliikide saagid on aga
kahanenud. Kogusaak oli 2003.a. 34.1 tonni, 2002.a. 31.4 tonni, 2001.a. tle 20 tonni ja 2000.a.
— 6.5 tonni. Saakide jarsk tdus on tingitud raime mdrrapilgi intensiivsuse tdusust. Veidi on
tdusnud ka lesta ja ahvena saagid (Joonis 31).
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SISSESOIT MUUGA SADAMASSE

| ALGMATERJALID

Approach to port of Muuga SOURGE DATA
5 " | Eesli lid: i 610, nr.60B
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Joonis 27 Muuga sadamas aastatel 1994-2005 toimunud kalastiku seire skeem: alad 1, 2 ja
3 ning uued seirejaamad 2003-2005 aastatel 4 ja 5.

Figure 2. The dynamics of number of fish speciesin
monitoring in NW and E of the Port of Muuga in 1994-2004
25
I NW E
20 PolyNW — = =Poly. (E)
[%2]
2 T R? NW = 0,9513 ,//
o 15 M T —— —
— - 4 - 4
% » 4 - N
5 10 1 o T L -
o 7
o v 4 | b »
= ‘RRE=0,7242 | |4 - - #
5 H A I 4—
A b 1 4 P & +»
s bt 1 4 - - +»
0 : : : Al Uiel Thd el A4
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Year

Joonis 28 Seiresaakides esinenud kalaliikide arv aastatel 1994-2004. NW (Randvere) ja
SE (Tahkumée)
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Figure 3. Catch composition of monitoring gill netsin NW
monitoring area ( site 1, Fig. 1) by numbers of specimens in

1996-2004
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Joonis 29

Figure 4. Catch composition of monitoring gill netsin E
monitoring area (sites 2 and 3, Fig.1) by numbers of specimens

in 1999-2004
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Tabel 10. Toonduslikud nakkevdrgusaagid Tallinna lahes 2002.a.
2002
Month | No of Flounder Perch Whitefish Salmonids Others Total catches
hauls
Catch | cpue | Catch | cpue | Catch | cpue | Catch | cpue | Catch | cpue | Catch cpue
Jan 48 - - - - 14.0 | 0.29 | 9.0 0.19 - - 23.0 | 0.48
Feb - - - - - - - - - - - - -
March | 158 7.0 | 0.04 - - 29.5 | 0.19 9.7 |0.06 |20.0 |O0.13 66.2 | 0.42
Apr. 289 - - - - 86.2 | 0,30 3.0 0,01 12.0 0,04 101.2 | 0,35
May 62 - - 46.2 | 0,75 5.0 | 0,08 - - 91.1 1.47 142.3 | 2.30
June 117 1415 | 1.21 245 | 0,21 11.0 | 0,09 - - - - 177.0 | 1,51
July 222 4796 | 2.16 15.2 | 0,07 3.4 10,02 - - 0.5 0 498.7 | 2.25
Aug 879 29241 | 3,33 | 101.0 | 0.11 | 1181 |0.13 | 108 |0.01 |57.0 | 0.06 | 32064 | 3,65
Sept 385 648.0 | 1,68 1111 | 0,29 59.4 | 0,15 13.6 0,04 20.3 0,05 8524 | 2,21
Tabel 11. T6onduslikud nakkevdrgusaagid Muuga lahes 2002.a.
2003
Month | No of Flounder Perch Whitefish Salmonids Others Total catches
hauls
Catch | cpue | Catch | cpue | Catch | cpue | Catch | cpue | Catch | cpue | Catch | cpue
Jan 28 - - - - - - 12.0 0,43 1,9 | 0,068 13,9 0,496
Feb - - - - - - - - - - - - -
March - - - - - - - - - - - - -
Apr. 39 2,7 0,069 53 0,14 36,4 0,93 43.1 1,12 1 0,026 88,5 2,27
May 86 12,3 0,14 83,2 0,97 8,2 0,085 2 0,023 134 | 0,16 119,1 1,38
June 121 136,5 1,13 46,1 0,38 35 0,029 - - 11,4 | 0,093 208,1 1,72
July 199 396 1,98 53,5 0,27 1,6 0,008 2,5 0,013 1,4 | 0,006 455 2,29
Aug 891 2843,3 3,19 108 0,12 96,4 0,12 21,7 0,024 39,2 | 0,044 3108,6 3,49
Sept 393 622,6 1,58 1225 0,31 48,9 0,12 30,1 0,077 12,5 | 0,032 836,6 2,13
Total 1757 4013 | 228 | 4186 | 0,24 195 | 011 56,3 0,03 | 80,8 | 0,05 4830 | 2,75
Tabel 12. Téonduslikud nakkevdrgusaagid Ihasalu lahes 2002.a.
2004
Month | No of Flounder Perch Whitefish Salmonids Others Total catches
hauls
Catch [ cpue | Catch | cpue | Catch | cpue [ Catch [ cpue | Catch [ cpue | Catch | cpue
Jan 12 0,1 0,008 - - 3,6 0,3 - - 4,008 0,33
Feb 3 - - - - 0,5 0,17 1 0,33 - - 2 0,67
March 14 0,5 0,036 1,2 0,086 1,2 0,09 - - - 3,112 0.22
Apr. 22 1,2 0,055 1,9 0,086 334 1,52 6,4 0,29 - - 44,851 2,04
May 79 8,4 0,11 83,5 1,06 38 0,048 12,2 0,15 8,3 0,11 117,68 1,49
June 154 104,9 0,68 44 0,29 44 0,029 - - 10 0,065 | 164,36 1,06
July 223 412 1,85 67,1 03 - - - - - - 481,25 | 2,16
Aug 912 3013,5 3,3 100,7 0,11 100,1 0,11 18,1 0,02 145 0,016 | 3250,5 3,56
Sept 367 9274 | 253 | 1395 | 0,38 46,7 0,13 41,2 0,11 21,4 | 0058 | 11794 | 3,21
Total 1786 4468 25| 4379 | 0,245 | 190,1 0,106 82,5 | 0,046 54,2 0,03 | 5235,6 2,93
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Kokkuvotteks

1. Liigiline mitmekesisus NW seireala (Joonis 27) Saakides esinenud liikide arv olnud aasta-
aastalt suhteliselt stabiilne. Vahepealsetel aastatel vOis siiski tdheldada teatud, kuid véhe
usaldatavat tendentsi liigilisuse mitmekesisuse alanemisele. Kui 2004.a. oli saakides esinenud
kalaliikide arv rekordiline — 20, siis tdnavu oli see jalle langenud tavalisele tasemele — 13.
Saakidesse on aastatel 2003 - 2005 ilmunud arvukalt kilmaveelisi merelisi kalaliike —
merihdrga ja merivarblast, mis lubab eeldada, et Tammneeme piirkonnas ei ole merevee
kvaliteet halb.

2. Liigiline mitmekesisus sadamast SE pool, idamuuli ja Tahkum&e neeme vahelisel alal oli
aastatel 1999-2003 samuti suhteliselt hesugune, vaid karplaste (sarg, viidikas) osatahtsus
suurenes veidi (Joonis 28). Kui 2004.a. muutus siin pilt kardinaalselt — saagis esinenud liikide
arv vahenes 10-ni ja karplaste osatédhtsus kahanes miinimumini, siis tdnavu esines jélle
seiresaakides 14 kalaliiki, kuid tdendoselt olid need kalad valdavalt tulnud toituma vaadeldaval
alal tekkinud rikkaliku po6hjaloomastikuga. Naiteks puudusi saakidest taielikult sérg —
taimtoiduline kalaliik (Joonis 30). Suuremahuliste hidrotehniliste t06de tagajarjel on
antud mereala ilmselt kaotanud oma loodusliku keskkonnaseisundi (puudub
meretaimestik) ja on muutunud merealaks, kus lokaalsed kalakooslused on séilinud
minimaalsel maaral (v6i kadumas) ja antud merealal leiduvad kalad on peamiselt sinna
ajutiselt toituma tulnud isendid.

3. Kui seirevorkude saagikus oli 2004.a. sadamast nii loode kui ka kagu pool nagu ka 2003.a.
suhteliselt madal, siis tdnavu sadamast idas (sadama ja soeterminali vahel) seirevorkude
saagikus tusis ténu lesta ja merisiia rohkema esinemisega. Ihasalu lahes olid tdnavused saagid
eelmise aastaga voOrreldaval tasemel. Tahelepanu &ratas merisiia suhteline arvukus stigiseses
seires. Nagu ka 2004.a. aruandes, vdib tanavugi vdita, et sadama mdju voib selgelt naha
ainult seirejaama puhul, mis asub rajatava séeterminali ja sadama praeguse idamuuli
vahelisel merealal, kus kalade liigiline koosseis on muutunud.

4 Kalade reproduktsioonialana on Muuga laht sadama ja Tahkumé&e neeme vahel oma
tahtsuse tGendoselt pikaks ajaks (jaddavalt?) kaotanud. Merepdhjataimestik on siin
ilmselt havinud. Ka Ihasalu lahe suudmealal 2003.a., 2004.a. ja ka tdnavu raimemarja ei
leitud, kuigi vahesel maaral rdaimele sobivat kudesubstraati siiski leidub lhasalu lahe
siseosas. Kaberneeme lahes ja Kolga lahes ei ole Muuga sadama moju kalade
reproduktsioonile ilmselt kuigivérd oluline, kuigi Kaberneeme lahes sel aastal enam
elusat rdimemarja ei leitud.
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3.5.2. POHJAKOOSLUSED

Sissejuhatus

Pdhjataimestiku moodustavad kovale ja pehmele substraadile kinnituvad vetikad, millele
rannikuvees lisanduvad ka Gistaimed. P6hjataimestikus toimub kuni 30 % L&&nemere esmasest
bioloogilisest produktsioonist. Tanu laiale levikule ja suurele produktsioonile on
pdhjataimestik paljudele rannikumere kala- ja loomaliikidele oluline toiduallikas ja varjupaik.
Pohjataimestiku kooslustes toimub ka paljude kalade kudemine. Seega vdib pdhjataimestikku
pidada theks rannikumere 6koslsteemi tahtsaimaks komponendiks.

Pdhjataimestiku arengut mojutab rida keskkonnategureid milledest tdhtsamateks voib lugeda
Laanemere tingimustes merepdhja iseloom, pdhjani jéudva valguse hulk ja spektraalne
koosseis ning laiemal skaalal ka merevee soolsus. Toitainete kontsentratsioonide muutused
mdjutavad erinevaid poOhjataimestiku liike erinevalt. Luhiealised, kiirelt arenevad niitja
tallusega liigid on enamasti reostust ehk toitainete kdrgeid kontsentratsioone taluvad liigid ning
kdrgendatud toitainete kontsentratsioonid stimuleerivad nende arengut. Mitmeaastased, aeglase
kasvuga ja suurema biomassiga liigid enamasti kas ei reageeri ajutistele toitainete
kontsentratsiooni tdusule voi jadvad pikema kdrgendatud troofsuse perioodi jooksul
konkurentsis kiirema ainevahetusega liikidele alla ja h&vivad.. Kuna taimestik on kinnitunud,
iseloomustavad muutused taimestiku liigilises koosseisus ja koosluste struktuuris antud
piirkonna keskkonnamuutusi integreeritult teatud ajatihiku kohta. PBhjataimestiku jalgimine
annab hea pildi Muuga sadama tegevuse mdjust aasta kestel, kuna enamik pdhjataimestikust on
sesoonse iseloomuga ning nende areng algab igal kevadel uuesti.

Ainult otsene vaatlus vee all vdimaldab kindlaks teha taimeliikide paigutust merepdhjal,
liikidevahelisi suhteid ja taimekoosluste ehitust. Taimede ebalhtlane jaotumus merepdhjal,
erinevate pdhjatulpide koosesinemine, kohatised laialdased kooslustevahelised ileminekualad
raskendavad aga taimekoosluste eristamist. Selliste probleemide véltimiseks on siiani Muuga
lahe taimekoosluste uuringutes kasutatud proovivorgustiku asemel transektimeetodit.
Transektimeetodi kaigus Kirjeldatakse taimekooslusi veepiirist kuni taimkatte siigavama
levikupiirini kindla stugavussammuga. Uurides pohjataimestikku ulatuslikul merealal on
vOimalik hinnata Muuga sadama tegevuse mdju ja selle ulatust rannikumere vegetatsioonile.
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Materjal ja metoodika

Pbhjataimestiku seiret Muuga sadama vahetus laheduses on teostatud aastatel 1996-2005.
Esimestel aastatel transektidel 1, 2 ja 3. (joonis 33), alates 2003.a-st lisandus transekt 4.

Kdige viimasemad andmed périnevad aastast 2005. Siis viidi p&hjataimestiku uuringud labi
oktoobris 5 transektil (joonis 33). Transekt 1 asub Muuga sadamast 1,5 km idasuunas ja
transekt 2 asub Muuga sadamast 1,5 km kaugusel ladnes. Need transektid on muutumatuna
asunud samades paikades alates 1996. aastast. Lisaks vaadeldi pdhjataimestiku kooslusi thel
transektil Ihasalu lahes, Aksi ja Prangli saare rannikuvees. Nende transektide uurimine kaivitus
seoses soeterminali rajamisega Muuga sadama akvatooriumisse.

Uuringuteks kasutatav metoodika on (htne erinevatel transektidel ja muutumatu alates
seireprojekti kaivitamisest. Sukeldumise ké&igus fikseeriti kdikidel 16igetel pbhjasetete tlip,
makrovetikate ja kdrgemate taimede tldkatvus, liigiline koosseis ning iga liigi suhteline ohtrus
protsentides. PBhjasetete koosseisu ning pdhjataimestiku iseloomu Kirjeldati veepiirist kuni
taimkatte stigavama levikupiirini ligikaudu 1 meetrise sugavusintervalliga.

B
Es

180,40
&

——R o
- X 2]
A on i

Joonis 33.  Pohjataimestiku seire transektide skemaatilised asukohad Muuga ja Ihasalu
lahes 2005. aastal.
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2005 aasta seire tulemused

Hinnangu tegemisel lahtuti pohjataimestiku liigilisest koosseisust, levikupiiridest ning
katvustest.

Muuga 1 (E)

Madalamatel aladel esinesid sarnaselt eelmisele aastale liivased p&hjad ning vahesel méaral ka
suuremaid kive. Alates 3 m slgavuselt esineb merep6hjas saviplaat. Kivide osakaal 2-6 m
stgavusel oli ca 40 %, 4-6 m stigavusel esines ka vahesel maaral liiva.

Kokku esines vaadeldud transektil 7 wvetikaliiki, millest valdava enamiku moodustasid
efemeersed niitjad vetikad. Madalas vees olevad kivid olid 100% kaetud rohevetikate
Enteromorpha sp. ja Cladophora glomerata. 2005. aastal esines piirkonnas suhteliselt arvukalt
pruunvetikat Pilayella littoralist. Uldlevinud arusaama kohaselt vajab see pruunvetikas
kinnitumiseks kbva substraati, kuid transektil kasvas vetikas kinnitununa peamiselt savile ning
vahesel madral ka kividele. Kolme viimase vaatlusaluse aasta jooksul on pidevalt suurenenud
ka pruunvetika Sphacelaria arctica osakaal piirkonnas. Punavetikatest olid esindatud
Ceramium tenuicorne ja Polysiphonia fucoides. (joonised 34.-36.).

Varrelduna viimaste aastatega on transektil esinevate liikide arv suurenenud. Uute liikide néol
on tegemist peamiselt oportunistlike Uheaastaste vetikatega. Esile vOib tdsta pruunvetika
Pilayella littoralise Ullatuslikult suure katvuse, mis tavaliselt viitab keskkonna suhteliselt
suurele héairitusele. VVarasematel aastatel oli vetikate tGldkatvus suur vaid transekti madalamates
osades. Savipdhja paljandumisega siigavamal véhenes hippeliselt vee labipaistvus ja sellest
tulenevalt ka vetikate tldkatvus. On tden&oline, et sbeterminali ehituse kdigus muudeti oluliselt
substraadi iseloomu ning véhenenud savip8hjade levik ja suurenenud vee l&bipaistvus seletab
niitjate vetikakoosluste massesinemist transektil.

Transekt 2 (Muuga W)

Veepiirist kuni 2-3 m siigavuseni domineerisid pohjasettena kivid, 3-5 m stigavusel katsid
Kivid umbes 50 % merepdhjast, tlejadnu moodustas jameliiv. 5-6 m stugavusel katsid kivid veel
30 % merepdhjast, sugavamal aga esines vaid liiv. Erinevused vorrelduna eelmise aasta pdhja
iseloomuga on véikesed ning tingitud pigem meresetete ruumilisest varieerumisest.

Transektil esines kokku 8 erinevat vetikaliiki. Neist 6 olid efemeersed niitvetikad ja
mitmeaastastest liikidest levis transektil heinmuda ning pruunvetikas p&isadru Fucus
vesiculosus. Madalas vees domineeris rohevetikas Cladophora glomerata, 1 m sligavusel
lisandusid punavetikas C. tenuicorne ning pruunvetikas P. littoralis. Pdisadru F. vesiculosus
esines sugavusel 1-3 m véhesel maéral moodustades tldkatvusest maksimaalselt vaid 10%.
Vorreldes varasemate aastatega on pdhjataimestiku Uldkatvus mdonevorra vaiksem, seda
peamiselt suurematel stigavustel (alates 3 m). 3-6 m sligavusel kattis merepdhja lahtine vetikas
ca 50 % ulatuses, peamiselt oli tegu niitjate pruunvetikatega. Kui 2004 aastal kirjeldati
pdisadru voondit 2-3 m stigavusel, siis kdesoleval aastal seda ei esinenud. Liikide arvukus on
viimaste aastate jooksul pusinud stabiilsena, kuid siiski markimisvaarselt madalam kui 1990.
aastate I6pus (joonised 37.-39).
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Vorreldes eelmise aasta vaatlustega on vahenenud pdisadru katvus ning samuti on muutunud
taimede stigavuslevik. Lisaks vohas piirkonnas niitjaid efemeerseid vetikaid (C. glomerata, C.
tenuicorne, P. littoralis) ning laiaulatuslikult esines ka kinnitumata vetikaid.

Transekt 3 (Ihasalu laht)

Ihasalu transektile on iseloomulikud kivised pdhjad 0-0,5 m stigavusvahemikus ning
randrahnudega kaetud savised pBhjad 1-10 m stigavusvoondis. Véahesel mééaral esines 3-6 m
stigavusel liiva ning kruusa.

Kuni 2 m sugavuseni domineeris rohevetikas C. glomerata, vahesel maaral esines ka
Enteromorpha sp. 3-4 m stigavusel domineerisid punavetikas C. tenuicorne ja pruunvetikas P.
littoralis. Sarnaselt Muuga E transektile tdheldati ka siin P. littoralise kinnitumist savile. 4 m
stigavusel lisandusid lisaks nimetatud vetikatele veel rohevetikas Cladophora rupestris ning
punavetikas Polysiphonia fucoides. Stigavamal esines pruunvetikas Sphacelaria arctica ning
vahesel méaaral agarikku Furcellaria lumbricalis.

Kokku esines transektil 8 liiki, neist 7 efemeersed niitjad vetikad ning vaid 1 mitmeaastane liik
(agarik). Vorreldes varasemate aastatega on piirkonnas veelgi véhenenud mitmeaastaste
taimede osakaal. Kui 2004 aastal esines piirkonnas pdisadru, siis kdesoleva aasta vaatluste
kaigus poOisadru transektil ei tuvastatud. C. glomerata katvused olid jalle suurenenud joudes
tagasi 2003nda aasta vaartusteni (joonised 40-42).

Vorrelduna 2004 aasta vaatlustega on piirkonna seisund halvenenud — suurenenud on C.
glomerata ohtrus ning kadunud on pdisadru F. vesiculosus.

Transekt 4 (Aksi saare rannikumeri)

Aksi transektile on iseloomulikud liivased p6hjad. Madalamatel merealadel (0-4 m)
domineerivad jameliivased pdhjad, stigavamal leidub vaid peenliivaseid pohju.

Vaatamata kdva substraadi puudumisele vdib pidada transekti liigilist mitmekesisust suhteliselt
kdrgeks. Kokku esines 2005 aastal 7 pBhjataimestiku liiki vGrrelduna 6 liigiga 2004. aastal.
Sarnaselt eelmisele aastale leidus kinnitunud taimestikku vaid 1-5 m sugavusvahemikus, kus
kogu transekti ulatuses domineeris merihein Zostera marina. Merihein eelistab eutrofeerumata
hapnikurikast vett ning teda loetakse puhta vee indikaatoriks. Saastunud piirkondades antud
liik hdvib. Z. marina katvused olid kdrgeimad 3-4 m sligavusel. Z. marina esines laikudena.
Kogumi 18bim@6t vdis kulndida 5 meetrini ning selles oleva taimede katvus kuni 60
protsendini. 2-4 m sugavusel leidus Z. marina korval kdrgemat taime P. pectinatus’t ja
punavetikat F. lumbricalis’t. Vdhesel médiral esines meriheina véljas ka kinnitumata vetikaid,
nende seas domineeris pruunvetikas P. littoralis. (joonised 43-46).

Transekti ulatuses domineerisid mitmeaastased taimed, neis arvukaim oli merihein. Kuna
meriheina peetakse vee hea kvaliteedi indikaatoriks, siis vOib transekti veekvaliteeti lugeda
heaks. Vahesele keskkonna hairitusele viitab vetikamati olemasolu meriheina kooslustes.
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Liikide arv (Muuga E)
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Joonis 34. Pohjataimestiku liigilise mitmekesisuse diinaamika Muuga lahe transektil 1 2005. a.
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Joonis 35. Pohjataimestiku liikide stigavuslevik Muuga lahe transektil 1 2005. a.
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Joonis 36. Pohjataimestiku Uldkatvuse diinaamika Muuga lahe transektil 1 2000-2005. a.
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Joonis 37. Pdhjataimestiku liigilise mitmekesisuse diinaamika Muuga lahe transektil 2 2005.a.
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Joonis 38. Pohjataimestiku liikide stigavuslevik Muuga lahe transektil 2 2005. a.
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Joonis 39. Pohjataimestiku Gldkatvuse diinaamika Muuga lahe transektil 2 2000-2005. a.
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Liikide arv (Ihasalu)
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Joonis 40. Pohjataimestiku liigilise mitmekesisuse diinaamika Ihasalu lahe transektil 2005. a.
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Joonis 41. Pdhjataimestiku liikide stigavuslevik Ihasalu lahe transektil 2005. a.
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Joonis 42. Pdhjataimestiku Gldkatvuse diinaamika lhasalu lahe transektil 2003-2005. a.
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Liikide arv (Aksi)
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Joonis 43. Pohjataimestiku liigilise mitmekesisuse diinaamika Aksi transektil 2005. a.
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Joonis 44. Pdhjataimestiku liikide stigavuslevik Aksi transektil 2005. a.
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Joonis 45. Pohjataimestiku Gldkatvuse diinaamika Aksi transektil 2004-2005. a.
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Kokkuvdte

1. Vorreldes 2004. aastaga on Muuga ja Ihasalu lahe pohjataimestiku liigiline mitmekesisus
suurenenud voi jadnud samaks. Samas oli pdhjataimestiku transektidel liigiline mitmekesisus
siiski markimisvaarselt vaiksem 1990. aastate I6pus registreeritust. Muuga 1, Muuga 2 ning
Ihasalu lahe transektil oli tunduvalt tdusnud niitjate efemeersete vetikate arvukus. On
tdendoline, et soeterminali ehituse k&igus muudeti oluliselt substraadi iseloomu ning
vahenenud savipdhjade levik ja suurenenud vee labipaistvus seletab niitjate vetikakoosluste
massesinemist transektil.

2. Erinevalt 2004 aasta vaatlustest ei tuvastatud kdesoleva aasta vaatluste kaigus pdisadru
esinemist Muuga lahe ld4neosa transektil. Ihasalu transektil oli vahenenud pdisadru tldkatvus
ning stigavuslevik. Pdisadru kadumise taga on téendoliselt 2005. a. jaanuaris toimunud
erakordselt tugev torm.

3. Aksi ning Prangli saare rannikumere pohjataimestikus domineeris jatkuvalt merihein. Ehkki
saarte rannikumeres esines ka kinnitumata vetikakooslusi, v6ib neil aladel inimma&ju hinnata
vaheseks.

Pdhjaloomastik

Muuga sadama territooriumi pdhjaloomastiku koosluste seisund on seotud piirkonnas
labiviidavate suvendustdtde ajalise kestuse ja mahuga. Sivendamise ajal 2004. aasta
septembris ja oktoobris puudus p8hjaloomastik konteinersadamas kdikjal. Seda p&hjustas
basseini siigavamas slivendamata osas paiknev umbes 20 cm paksune uus tehislik sete. 2005.
aasta kevadel asustas piirkonda véahearvukalt kootvéhk Corophium volutator. Suvel hakkas
stivendatud ala koloniseerima uus loomastik. Sadamakaidel arenesid toéruvahi Balanus
improvisus kolooniad, setetesse ilmus esimesena balti lamekarp Macoma balthica. 2005. aasta
oktoobris ei erinenud konteinersadama basseini pdhjaloomastiku liigiline koosseis kooslustega
mujal sadamapiirkonnas. P8hjaloomastiku arvukus oli 2005. aasta sugisel maksimaalselt 2961
is m™, biomass 134,6 g m™.

Sadama laiendustdtde korval vdib pdhjaloomastiku elukeskkonda mdjustada sadamas ja
sadama reidil laevasGukruvide poolt tekitatud vee liikumine. Selle tagajarjel toimuvad
muutused setete koosseisus. Sette kergem fraktsioon tOstetakse veesambasse, suureneb
orgaanilise materjali kogus pOhjaldhedases vees. Sadamaakvatooriumil on (lekaalus
akumulatsiooniprotsessid ning osa Umberkaudsetest piirkondadest Uleskeerutatud hdljumist
vOib settida Muuga sadama territooriumil ja selle kadu suurendada ka pdhjaloomade
toidubaasi. PGhjasetted pole siin aga stabiilsed tingituna pidevast laevaliiklusest.

Hea kuid varieeruva toidubaasi olemasolu avaldub ka p6hjaloomastiku koosluste struktuuris.
Viljasadama ja véikelaevade sadamas esinesid 2005. aastal vaheharjasussid Oligochaeta,
harilik harjasliimukas Hediste diversicolor; toéruvahk Balanus improvisus, kootvahk
Corophium volutator; vesitigu Hydrobia ulvae, balti lamekarp Macoma balthica, séddav
rannakarp Mytilus edulis, s66dav sildakarp Cerastoderma glaucum, liiva-uurikkarp Mya
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arenaria. Loomastiku koosseisus esines harva ka putukate vastseid sh. surusaasklasi
Chironomidae. Vorreldes sadama esise lainemurdjate darsele loomastikule on sadamas levinud
loomastik liigirikkam. Pohjaloomastiku arvukus ja biomass on viljakaide juures ja
vaikelaevade sadamas védga varieeruv. Samas piirkonnas vOib aasta jooksul elustiku
asustustihedus varieerub 250-3000 is m™ ja 2-160 g mvahemikus.

Muuga sadama vahetu lahiimbruse pdhjaloomastik on suhteliselt liigivaene. Ussidest esineb
harilik harjasliimukas Hediste diversicolor ja véheharjasussid Oligochaeta; limustest vesiteod
Hydrobia ulvae, H. ventrosa, randtigu Potamopyrgus antipodarum ja balti lamekarp Macoma
balthica; vahilaadsetest kootvahk Corophium volutator. Lokaalsed stivendamist6dd ei mdjuta
piirkonna pdhjaloomastiku liigilist koosseisu. Vadheneb vaid nektobentilise eluviisiga
kootvahkide esinemissagedus.

Vorreldes 2003. aastaga suurenes 2004. aastal sadamabasseiniga piirneval merealal
mitmekordselt pdhjaloomastiku arvukus ja biomass. Arvukus, mis varem oli 400-825 isendit
m, tdusis 3619-5076 isendile m. 2003. aastal oli loomastiku biomass kaide merepoolsel
kiiljel 44-49,6 g m? 2004. aastal 350,1-360,0 g m™2. Mujal sadama lahistel ei uletanud
phjaloomastiku biomass 2004. aastal 10-100 g m™. Mitmekordse arvukuse ja biomassi tdusu
pohjustas balti lamekarbi Macoma balthica massiline areng. 2005. aastal hakkas
stivendustédde mdju piirkonnas kaduma. Pdhjaloomastiku (ldarvukus ja -biomass oli
langenud. M&8detud vaartused 658-2397 is m™ ja 53,3-153,1 g m™ naitavad, et siivenduseelne
seisund pole veel taastunud.

Sadamaakvatooriumist eemal alla 20 m sligavustega aladel on vee liikumine hoovuste ja
lainetuse mojul vdga intensiivne ning setted on hésti pestud ja l&bisorteeritud. Muuga lahe
idaosale on iseloomulikud kivised p6hjad 0-0,5 m siigavusvahemikus ning randrahnudega
kaetud savised pdhjad 1-10 m sligavusvoondis. Savise substraadi tottu on vee labipaistvus
vordlemisi halb. Muuga lahe ld&nepoolses rannikumere madalamates osades domineerivad
Kivised pdhjad. Kdva substraadi ulatus vaheneb stigavuse suurenedes. Esineb ka segupdhju.
Lahtist setet ei esine ja vee labipaistvus on hea.

Madalveealasid asustab peamiselt pdhjale kinnituv ja setetel liikuv pdhjaloomastik: tigude
(Gmarakeermene vesitigu Hydrobia ventrosa, lamekeermene vesitigu Hydrobia ulvae, vesiking
Theodoxus fluviatilis, randtigu Potamopyrgus antipodarum), téruvéhi Balanus improvisus ja
rannakarbi Mytilus edulis kooslus. Orgaanilise poollagunenud kddu esinemisel lisanduvad
sageli vaheharjasussid Oligochaeta, hulkharjasussid Hediste diversicolor, {marussid
Nematoda, karssussid Prostoma obscurum, kootvéhk Corophium volutator, karbid Mya
arenaria ja Macoma balthica. Piirkondades, kus on arenenud rikkalik taimestik, on levinud
taimestikulembesed vahilaadsed (kirpvahid Gammarus salinus ja Gammarus oceanicus,
kakandilised ldotea balthica ja Jaera albifrons, putukate vastsed (kahetiivalised Diptera ja
surusaasklased Chironomidae) ning stidakarp Cerastoderma glaucum.

Enam kui 20 m stigavustel merealadel domineerivad tugevalt mudastunud liivased-savised
pdhjad. PBhjaloomastiku liigiline koosseis on seal palju vaesem kui madalveealadel. Kdige
tupilisemateks liikideks on Macoma balthica, harilik silinderkérslane Halicryptus spinulosus,
tavaline harjaslabalane Monoporeia affinis ja merikilk Saduria entomon. Harva esinevad
pohjaloomastiku koosseisus Hydrobia ulvae, Mytilus edulis, Oligochaeta ja Potamopyrgus
antipodarum. Stigavamate merepiirkondade tlekaalukaks arvukuse ja biomassi dominantliigiks
on Muuga lahes Macoma balthica.
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Slvendamis- ja kaadamistodde mdju ulatuse hindamisel on traditsiooniliselt Muuga lahe
elustikku vorreldud naabruses asuva lhasalu lahe elustikuga. Vaiksemastaapsete stivendustotde
korral ei Uleta muutused mereelustikus enamasti looduslikku varieeruvust. Ténu pidevale
inimmdjule on Muuga ja lhasalu lahe pdhjakooslused siiski madalamatel merealadel oluliselt
erinevad. Erinevused kaovad alles 30 m sigavusel. Muuga lahe kooslused varieeruvad
tunduvalt enam kui lhasalu lahe kooslused. Suurem varieeruvus viitab koosluste ulatuslikumale
ebastabiilsusele, mis on sarnaste foonitingimuste korral otseselt seostatav siivendus- ja
kaadamistodde mdjuga. Pohjaloomastiku koosluste hairitust Muuga sadamat (mbritseval
merealal illustreerib ldbiomassi ja arvukuse suhtarv. Stabiilseid kooslusi iseloomustavad
suuremd6tmelised isendid, kuid madala arvukusega populatsioonid. Hairitud kooslusi
iseloomustavad loomade viikesed mddtmed ja suur arvukus. Uldiselt on loomastik enim
hairitud 10-13 m siigavustes piirkondades, s.o. aladel, kus toimub aktiivne laevaliiklus ja
viiakse labi regulaarseid stivendustoid.
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Joonis 46. Péhjaloomastiku iildbiomassi (g m™) stigavuslevik Muuga lahe statsionaarsetes
jaamades 2003-2005. aastal.
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Joonis 47. P8hjaloomastiku tildbiomassi (g m™) levik Muuga lahes 2005. aastal.

3.6. MURA
3.6.1 ULEULDINE MURATASE

Lainemurdjate ehitamise ajal on vajalik teostada miira seiret, arvestades ka teisi kumulatiivseid
miraallkaid, eriti sadama idaosa ehitustoid. Juhul, kui mira tase tduseb Ule Sotsiaalministri
kehtestatud piirarve (55 dB 66sel ja 60 dB péeval) lahimate elamute juures, spetsiaalsed
meetmed peavad olema rakendatud ja tuleb taevitada ka Keskkonnainspektsiooni.

3.6.2. MURA STANDARDID
Eesti vélisdhu kaitse seadus ((RT 1 2004, 43, 298) sétestab nduded mirakaardi koostamisele ja
mira ohjamise kavale.

Sotsiaalministri méaarus 4. martsist 2002.a. nr. 42 satestab jargmised normatiivsed mira
piirvéaartused:
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e Sihtarv — looduslikus keskkonnas esinev muiratase, mis ei kutsu esile halbeid inimestel;

e Piirarv — muratase, mille tletamine v6ib pdhjustada inimesel soovimatuid halbeid,
kuid on veel aktsepteeritaval tasemel.

e Kiriitiline tase — mira voib tekitada markimisvaarseid halbeid inimese tervislikus
seisundid.

Lubatud korvalekalded piirduvad +- 5 dB-ga.
Eraldi on satestatud miira kriteeriumid industriaalmira ja transpordimira jaoks.

e Samuti on kehtestatud eraldi piirnormid péeval kella 07 — 23 vahel ja 66sel kella 23 —
07 vahel.

Vdimalik mojupiirkond on juba asustatud ja seega kuulub see Il kategooriasse, mille puhul
kehtivad jargmised normatiivid (tabel 13)

Tabel 13. Valisdhu pideva mirataseme normatiivid, dB.

Paeval Odsel

Sihtarv

Industriaalne miira 55 40

Transpordimira 60 50
Piirarv Industriaalne miira 60 45

Transpordimura 60 55

—— spetsiaalne ehitusmira® 65 60
Kriitiline tase

Industriaalne miira 65 55

Transpordi mira 70 65

! miiratekitav tegevus (naiteks raudteeehitus)

Maksimaalselt ei tohi ka Uksiku mira tase olla tle 85 dB péeval ja 75 dB 60sel.

3.7. VALISOHU KVALITEET

Nagu eespool mainitud, tekib lainemurdjate ehitamisel teatud hulgal tolmu, mis v6ib levida,
sOltuvalt tuultest, ka lahimate asumiteni, kumuleerudes seejuures sadama idaosa ehitamisest ja
sOeterminaalist tuleneva tolmuga. Lisaks vdib tekkida piirkonna vélisdhu mdningane tdiendav
reostus ka lainemurdjate ehitamisel kasutatavate seadmete ning transpordivahendite
heitgaasidega.
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Praegu pole veel 16plikult selge, kuidas lainemurdjate ehitamiseks vajalikud ehitusmaterjalid
kohale toimetatakse. Juhul, kui see toimub (ka osaliselt) maismaatranspordiga, siis tuleb
ehitusmaterjal ladustada, mis kaasneb teatud tolmu emissiooniga. Edasisel ladustatud
materjalide kéitlemisel (transport ehituspaika) tekib samuti vahesel maéral tolmu. Juhul aga,
kui ehitusmaterjalid tuuakse kohale veeteed pidi, ei ladustata neid maismaale vaid ladustatakse
kohe lainemurdjate karkassile. Sel juhul vdib mdningane tolmu emissioon ja kandumine
maismaale leida aset ainult suhteliselt tugevate meretuultega.

Tolmu vdib mehaaniliselt eristuda valisdhku ka tditematerjali kaitlemisel, Sel juhul ei ole
tolmu emissioon pidev, vaid toimub puhangutena tditematerjali kaitlemise ajal. Tolmu teke
sOltub sellest, kuidas tditematerjali kaideldakse, tditematerjali I6imisest (fraktsioonilisest
struktuurist), niiskusest ja ka ilmastikutingimustest. Mida peeneteralisem ja kuivem on
kasutatav tditematerjal, seda suurem on tolmu 8hku paiskumise tdendosus.

Tolmu kandumine sO6ltub sellest, millisel kdrgusel see Ohku paiskub ja tolmuosakeste
md0ddetest. uuringud on ndidanud, et tuule Kiiruse juures 16 km/h kanduvad osakesed
1abimododuga iile 100 pm ainult 6-9 m kaugusele, 1&8bimddduga 30—-100 um aga juba 60-90 m
kaugusele. Liiva laadimisel tekkiv emissioon vdib kirjanduse andmeil olla keskmiselt 0.5 g/s ja
Killustiku laadimisel 2.7 g/s. Samas, Eesti sadamates ja ka méeeraldistel moddetud tolmu
emissioon on olnud tavaliselt vaiksem (ILAG-HPC-ESP-TALLMAC. 2006).

3.7.1. VALISOHU KVALITEEDI STANDARDID

Keskkonnaministri maérusega 7. septembrist 2004.a. on kehtestatud jargmised piirnormid
vélisdhule, mis on toodud tabelis 14.

Tabel 14 Valisohu kvaliteedi piirnormid

Kood Lubatavad piirarvud
Nimetus
Uhe tunni keskmine ndit | 24 tunni keskmine néit
SPV; SPVy4
Tahked osakesed - 500 pg/m’ 150 pg/m®
Kukku - - )
Elutsoonis
Tahked osakesed - -
Kokku 10 mg/m*”
Sissehingatav tolm - -
Keemiaettevdttes 5 mg/m*”
*(k.a.
véaetiseterminaal)

“* - to6pdeva jooksul
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3.7.2. VALISOHU SEIRE

Tuleb arvestada, et Muuga sadama idaosas kavatsetakse vaetiste terminaali ehitamist ja sellega
vOib tekkida margatav kumulatiivse dhusaaste allikas ka juba lainemurdjate ehitamise ajal.
Selleks, et valtida lubamatult korget tolmusisaldust valisdhus tuleb organiseerida pidev
valisdhu seire. Arvestada tuleb ka steterminaalist parit tolmu. Juhul, kui tabelis 16 toodud
piirarvude Uletamine on reaalne, peab operaator kaivitama vastavad vastuabindud.

Sadama laénebasseinis praktiliselt puuduvad praegu valisdhku tolmuga saastavad tegevused ja
terminaalid. Seet6ttu on ld&nelainemurdja ehitamisel valisdhule kehtestatud normatiive kergem
téita.

3.8. NAVIGATSIOON

Turvalisuse tagamine Muuga sadamas toimib vastavalt AS Tallinna Sadam kehtestatud
sadamaeeskirjadele. Mdned valjavotted:

- kbik ASi Tallinna Sadam sadamate sadamaalal tegutsevad isikud on kohustatud téitma
rahvusvahelist konventsiooni inimelude ohutusest merel (SOLAS konventsioon), sh
rahvusvahelist laevade ja sadamarajatiste turvalisuse koodeksit (ISPS-koodeks) ning Euroopa
Parlamendi ja NOukogu 31.03.2004.a. mairust nr 725/2004 laevade ja sadamarajatiste
turvalisuse tugevdamise kohta ja viimase alusel koostatud ja Veeteede Ameti poolt
kooskdlastatud sadamarajatiste turvalisuse plaanide ndudeid.

- Sadamasse sisenemisel ja sealt valjumisel on lootsimine kohustuslik kdikidel laevadele, valja
arvatud Eesti lipu all sditvad (kogumahutavusega alla 300 GT) ning sadama tehnilise- ja
slivenduslaevastiku laevad.

- Sadama akvatooriumil peab laev liikuma minimaalse kiirusega, mille puhul ta séilitab
juhitavuse rooli abil. Laeva kéiturite to6reziim peab olema selline, mis ei ohusta teisi kai ares
seisvaid laevu.

- MARPOL (Marine Pollution) 73/78 lisas 1 nimetatud nafta ja naftasaaduste tankeritele
lastimine ja lossimine toimub selleks nduetekohaselt ehitatud vdi kohandatud kai &&res. Kui
lastitav vOi lossitav kaup, sdltuvalt selle omadustest, jadb vette ujuma (ei lahustu ega aurustu
taielikult), peab laadimisoperatsioonide eest vastutav isik tagama sobivate boontdkete Kiire
paigaldamise reostuse lokaliseerimiseks.

2001.aastast on Muuga sadamas juurutatud kekkonnajuhtimissiisteem, mille puhul 1&htutakse
rahvusvahelistest standardi Lloyds Register Quality Assurance nduetest ja see on tiheks osaks
kogu Arendaja — AS Tallinna Sadama vastavatest kvaliteedijuhtimise ja keskkonnajuhtimise
standarditest ISO 9001:200 ja ISO 14001.

Lahendamist ndudvad probleemid

Laevade tihiseis

Kaide 4, 7, 8, 11, 12 ja 33 &dres sildunud laevad on sunnitud vastvalt sadama eeskirjadele
lahkuma kaide &é&rest teatud tugevusega tormide ajaks.
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Sadama eeskirjad:

3.3.2 Kaide 7, 8, 9 ja 10 aares on laevade sildumine lubatud, kui tuule Kiirus ei ole Ule 12 m/s.
Lisaks peab kaide 7 ja 8 puhul olema ka sobiv ilmateade l&hemaks 24-ks tunniks.

4.2.1. Tormihoiatuse saamisel (Ule 25 m/s) peavad laeval kohal olema kas kapten voi
vanemtidrimees. laev lulitatakse vélja kaldavooluvdrgust ja sadama kapteniteenistus koos
laeva juhtkonnaga otsustavad, mida konkreetselt laevaga teha.

4.2.3. Juhul, kui tuule tugevus tduseb tle 17 m/s ja laine kdrgus uletab 1.5 m on laevade
seismine kaide 4, 7, 8 ja 11 &ares ohustatud. Igal konkreetsel juhul otsustatakse, kas laev peab
lahkuma reidile voi mitte.

Lahkuma peavad laevad juhul, kui:

- tuul on Ule 12 m/s — kbik véiksemad kui 100 m pikkusega laevad;
- tuul on Ule 17 m/s — koik ballastiga laevad;
- tuul on Ule 25 m/s — kbik laevad, isegi laadungis olevad..
Ohtlikemad on tuuled sektorist NW-NE.
lImastikoludest tingitud laevade tiihiseisud moodustasid (Royal Haskoning 2006a):
- 2002 — 125 paeva,
- 2003 — 77 péeva;
- 2004 — 45 paeva;
- 2005 — 28 péeva.

Lisaks, uued sadama idaosas rajatavad kaid saavad olema samuti avatud tuultele ja lainetusele
NW-NE sektorist (joonised 2 ja 3)..

Eelprojektis (Royal Haskoning 9 June 2006) on j6utud jareldusele, et lainemurdjate rajamisel
vaheneb laevade tiihiseisupdevade arv margatavalt.

Puksiiride kasutamisega kaasnevad probleemid

Praegu on puksiiride kasutamine limiteeritud laine kdrgusega 1.5 m. Lainemurdjate rajamise
jarel tduseb puksiiride kasutamise vdimalus sadama uues sisebasseinis tunduvalt.

Samuti tduseb mereohutus puksiiride kasutamisel, kuna vaheneb oht puksiirotsa katkemiseks.

Laevade mantdverdamine sadamas

Nagu eespool ¢eldud, on praegu véiksematel alustel probleeme sadamas manddverdamisel,
tingituna tugevast tuulest ja lainetusest. Lainemurdjate rajamise jarel on oodata siin tunduvat
olukorra paranemist.

Kaide jaatumine

Olemaolevad NW-SE suunalised kaid on praegu allutatud suhteliselt kergele jaatumisele
tugevate tuulte korral talvisel ajal. Lainemurdjate olemasolul oleks kaide jadtumine tunduvalt
vaiksem.

Laevade jaatumine
Tugevate tuulte korral on praegu talvel vdimalik suhteliselt kergelt sadamas liikuvate laevade
jaatumine, millega voib kaasneda avariioht ja ka oht meeskonna tervisele (kukkumised).
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3. 9. TRANSPORT

Autotranspordi osatahtsus Muuga sadamas kaideldava kauba veos on suhteliselt dike — 5-10 %
(peamiselt konteiner ja puistekaubad). Ka edaspidi ei prognoosita autotranspordi osatdhtsuse
erilist kasvu., seda la peale sadama idaosa valjaehitamist. Autotransport mura allikana omab
seetdttu tahtsust eelkdige sadama territooriumil ja sadamasse viivate teede &ares. Juba praegu
on raskeveokitele kehtestatud Kiiruspiirangud terminaalide piirkonnas ja sadama idaossa
viivatel teedel, millega tegelikult on saavutatud, et tekitatav mira ei ole eriti tugev. Kui vaja,
tuleb edaspidi kehtestada taiendavaid kiiruspiiranguid pidades silmas, et raskeveokite poolt
tekitatav mara suureneb margatavalt alates kiirusest 60 km/h

Raudteetranspordi tihedus oli 2005.a. Muuga sadama idaosa laiendamise KMH andmeil
(ILAG-HPC-ESP-TALLMAC. 2006):

e 16 pdeva kestel kogutud andmetel tuli nadalas keskmiselt 117 rongi, 507 rongi kuus ja
6092 rongi aastas. Rongide jaotumist nadalapdevade kaupa ei ole teada. Rongide
koostamine toimub 66pédevas peamiselt ajavahemikes 09-12, 16-19, 21-24 ja 04-07.

e Keskmine rongide liikumise kiirus Muuga piirkonnas on 15-25 km/h
e Depoo ja jaama vahel liigub 66paevas keskmiselt 60 rongi.
e Soeterminaali kiilastab paevas keskmiselt 3 rongi.

e Rongid saabuvad Muuga jaama peamiselt depoole l&himaid r66pmeid pidi, harud 1-4,
lahkuvad aga peamiselt harusid 11-17 pidi.

e Muuga jaamas on kokku 20 raudteeharu, millest &armise kaugus lahimast elamust on
vaid 70 m.

Tuleb mainida, et raudteeliiklust ei rahulda juba praegu raudteeharude arv Muuga sadamas ja
tulevikus kavatsetakse ehitada 28 uut raudteeharu juurde. Peamiselt hakkavad need kulgema
operaatorite ladude ja laevade (kaide) vahel. Eeldatavalt kasvab Muuga sadamasisene transport
sadama infrastruktuuri kavandatava laiendamise 18puks ligi 100 %.

Lainemurdjate ehitamine ei kaasne transpordi olulise intensiivistumisega maismaal, sest
tdenaoselt kasutatakse ehitusmaterjalide veol valdavalt veeteed.

3.10. KULTUUR-AJALOOLISED OBJEKTID

Lainemurdjate rajamise mdjupiirkonnas ei ole markimisvéarseid kultuur-ajaloolisi objekte.
Idas on tavaline killamaastik, mis l&heb Kallaveres ja Maardus (le paneelelamute rajooniks.
Sadamast I6unas ja ld&nes asuvad Muuga asumis ja Muuga-Aedlinnas suvilad, mis niid on
osaliselt ehitatud ringi aastaringseks elamiseks. Nende asumite kaugus sadamast on aga juba
méarkimisvéarne selleks, et sinna ei ulatuks lainemurdjate ehitamise mdju (joonised 4 ja 5).
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3.10 REKREATSIOON

Madlemal pool sadamat (idas ja ld&nes) asuvad vaikesed kohaliku tahtsusega suplusrannad
(joonised 4 ja 5). Need on aga kiillalt kaugel sadamast ja lainemurdjate ehitamisel tekkiv
heljum ei tohiks nimetatud supluskohti eriti mojutada.

Muuga sadama piirkond ei ole dldiselt I6busdidulaevade liiklemise alaks.

3.12. TOOHOIVE

Muuga sadama lainemurdjate ehitamise ajaks leiab ehitusel t66d umbes 60 inimest. Eelnev
spetsiaalne t66kogemus ei ole ndutav. On vdimalik, et t66d saavad ka moned praegu tootud
inimesed lahipiirkonnast.

3.13. KOHALIKUD OMAVALITSUSED

Muuga sadam paikneb kolme omavalitsuse territooriumil: Jdeldhtme vallas asub sadama
idaosa, keskosa asub Maardu linna territooriumil ja 1adneosa asub Viimsi vallas.

Vastavalt mdlema, Joeldhtme ja Viimsi valla tldplaneeringutele ei soovitata jatkata suvilate
umberehitamist elumajadeks, nagu ka uute elamute rajamist. Muuga sadama lahipiirkonnas.
Samuti ka raudtee ldhedal. Selle pdhjuseks on kdrgendatud dhusaastatus ja kdrge miratase.

Joelahtme valla arengukava votab arvesse, et Muuga raudtee ldhedal on pidev kdrgendatud
muratase, mis on tekitatud raudteetranspordist, sadamast tulevast mirast ja ka industriaalsest
murast, mis on tekitatud sadamas asuvate ettevOtete seadmete poolt. Samuti on piirkonnas
valisdhk tihti reostatud gaasiliste heitmetega ja I6hnainetega, s.h. ka naftatoodete kéitlemisel
tekkivatega. Kava ndeb ette teatud leevandamise meetmeid, mis seisnevad roheliste
kaitsevdondite rajamises (sanitaartsoonid). Esialgu on selle laiuseks kavandatud 100 m. Lisaks
néhakse vajadusel ette spetsiaalsete miira- ja tolmutfkete rajamist.

PBhimdtteliselt ei aktsepteerita mingit edasist mura taseme tdusu, arvestades, et mira allikad ei
muutu.

Viimsi vald ndeb Muuga sadama edasises arengus teatud ohtu valla arengule kartes, et sellega
vOivad kaasneda markimisvaéarsed negatiivsed mojud keskkonnale, s.h kohalike elanike
elukeskkonnale.

Maardu linna arengukava toetab Uldiselt sadama edasist laiendamist ja sellega seonduvalt ka
transiitkoridori valjaehitamist Muuga sadamast Tallinn-Narva raudteeni. See kava naeb ette
mitmerealise maantee rajamist Tallinn-Peterburi maanteelt Muuga sadamasse.

3.14. SUVILAD

Lahimate suvilate paiknemine on antud joonistel 4 ja 5. Nagu ulalpool mainitud. ei plaani
Ukski kolmest kohalikust omavalitsusest neid asumeid laiendada. Samuti ei ole kaas laiendada
elamute ehitamist antud piirkonnas.
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Muuga sadama idaosa laiendamise KMH aruandes soovitatakse mitmeid meetmeid lahimate
asumite elukeskkonna parendamiseks. Ohusaaste ja miira taseme seire korraldamine on selles
eriti rohutatud (ILAG-HPC-ESP-TALLMAC. 2006). On samuti soovitatud spetsiaalse
Ohukaitse kava evitamine Muuga sadamas. Vahetult suvilate ja elamute juures soovitatakse
rajada liigse mura ja 6hureostuse vahendamiseks kaitsetokkeid, s.h. muratokkeid.

Lainemurdjate ehitamisega ei kaasne mingeid erilisi tdiendavaid negatiivseid mdjusid asumite
elukeskkonnale. Suurim voib olla seejuures vaiade sisseloomisel tekkiv mira. 500 m kaugusel
ldhimast elumajast idalainemurdjast. Samas tuleb arvestada, et eksisteerib tuntava tasemega
kumuleeruv mira, mida tekitab raudtee.

Lisaks sellele eksisteerivad Muuga sadama piirkonnas veel kaks dhusaaste liiki: 1) naftatoodete
kaitlemisel tekkiv 16hn, mis on viimasel ajal eriti teravaks probleemiks kerkinud ja 2) tolm, mis
parineb peamiselt sdeterminaalist.

Ei ole kahjuks tapselt teada, millise kvaliteediga kivisusi hakkab 1abi Muuga sadama litkuma
tulevikus, kuid praegu on see suhteliselt peenefraktsiooniline, mis on Ukrainast parit. Kindlasti
tuleb aga arvestada, et lainemurdjate rajamisel tekkiv tolm, iseenesest kill mitte vaga
margatav, voib kumuleeruda séeterminaali tolmuga ja nii vGib tolmu tase kokkuvdttes tdusta
praegusega vorreldes veelgi.

3.15. MOJUPIIRKONNA HUDRODUNAAMIKA JA METEOROLOOGIA

Veeseis

Veetase Muuga lahes on suures osas mojutatud veeseisust terves Ladnemeres, vaid tormiaju
korral vBib lokaalne veetase olla lihiajaliselt palju erinev terve mere veeseisust. Laanemeri kui
tupiline sisemeri on ookeanist eraldatud kitsaste ja madalate Taani vainadega. Labi vdinade
toimuv piiratud veevahetus mdjutab olulisel maéral L&anemere hidroloogilisi olusid ja
veemasside diinaamikat. Maailmamere veetaseme kdikumised on p8hjustatud peamiselt Maa ja
teiste taevakehade (p6hiliselt Kuu) gravitatsioonivéljade koosmdjust — looded (tbus ja mdon).
La4nemeres kui tutpilises sisemeres on loodete mdju veetaseme muutusele vaike, ca 5-10cm.
Meretaseme muutlikkus nii Laanemeres tervikuna kui Eesti rannikul on tingitud peamiselt
lokaalsete mdjurite toimest. Téhtsamad neist on tuule kiirus, suund ja kestvus, 6hurdhu
muutused, jogede sissevool ning veevahetuse intensiivsus labi Taani vdinade. Kdiki nimetatud
komponente iseloomustab aastaaegade vaheldumisest tingitud muutlikkus ja seega on ka
Ladnemere veetasemele omane aastaaegadega seonduv tsiklilisus, k@rgseisuga septembris,
oktoobris (peamine) ja detsembris ning madalseisuga martsist maini (peamine) ja novembris.
Sesoonne tsiikkel on siiski jalgitav vaid kuu keskmiste veeseisude alusel, kusjuures kuu
keskmise veeseisu amplituudiks on erinevatel hinnangutel saadud 20...40cm. Meretaseme
hetkvéartused voivad siiski muutuda kogu amplituudi ulatuses igal ajal nagu juba mainitud
lokaalsete mojurite tulemusena. Muuga lahes, nii nagu suuremal osal Eesti rannikust (v.a
kinnised lahed voi joesuudmed) on veetaseme kdikumiste amplituud ca 2.5m, absoluutselt
kdrgeima ja madalaima veeseisu vahena (Muuga lahes +152 ja —90cm keskmise veeseisu
suhtes.
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Uhe tihtsama aperioodilise veetaset kujundava mdjuri, tuule m&ju, on reeglina tstikliline ja
seotud suurte atmosfaérikeeriste liikumisega lUle La&nemere. Tsiiklonaalse tegevuse kéigus
muutub ka dhurdhk, mis koos tuulega, eriti aga tormituulega, tekitavad nii lihiajalisi lokaalseid
veetouse kui perioodilisi vénkumisi, milledest olulisemad on nn. pikad lained perioodiga 3...7
paeva ja amplituudiga 0,5...1,5 m. Pikad lained vo0ivad teatud merepbhja kalde korral
resoneeruda muude vdnkumistega ja genereerida lokaalselt eriti kérgeid vdi siis madalaid
veeseise. Muuga lahes viimatimainitud efekt eriti ei avaldu sest laht on suhteliselt avatud.
Rannikumere veetaseme muutused on pdhjustatud eelkdige L&&nemere keskosas toimuvaist
veetaseme koikumistest, kuid kohati on olulised ka erinevate lahtede omavonkumised (seisid),
mis resoneerudes tuule mdjul tekkinud veetaseme kdikumistega voimendavad amplituudi.
Veetaseme koikumise 66pdevased amplituudid on suuremad sugisel ja kevadel ning véiksemad
suvel. Talvel mgjutab 66pédevast amplituudi ja&, mis ei lase tuule mdju veemassideni jouda,
summutades veetaseme kOikumised. Laevaliikluse seisukohast lahtudes on oluline koht Eesti
pbhjarannikul tuulest tingitud aju- ja pagunahtudel. Veetaseme muutlikkuses on kdige
selgemini jalgitav aastane tstkkel, kus avalduvad kaks maksimumi (augustis—septembris ja
detsembris) ning kaks miinimumi (maértsis—aprillis ja oktoobris). Jarsemad veetaseme téusud
ja langused leiavad aset sugisel ja talvel, suvised ja kevadised veetaseme muutused on
vahemintensiivsed. Tugeva tuule korral vBib veetase tBusta vaga Kiiresti, kuid samas tuule
raugedes toimub sama kiiresti ka veetaseme alanemine.

Joonisel 48 on esitatud veetaseme kaik 2005.a Muuga sadamas, sellesse aastasse mahub ka
9.jaanuari hommikul mdddetud ajaloo kdrgeim veeseis alates 1805.a, +152cm.

Muuga sadam
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Joonis 48. Meretaseme muutlikkus Muuga sadama 200.a jooksul. 9.jaanuaril registreeriti
pikaajaline maksimaalne veeseis +152cm.
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Veetemperatuur

Aasta keskmine veetemperatuur Muuga lahe pinnakihis on 7.1...7.4°C ja on modjutatud
peamiselt Shutemperatuuri muutusest. Madala rannikumere veetemperatuur on usna kdikuv ja
sOltub suuresti nii tuule suunast ja tugevusest kui ka slgavusest antud konkreetses kohas.
Korgeimad on kuu keskmised veetemperatuurid juulis—augustis (15,6...16,7°C). Suvel,
tuulevaikse ja péikesepaistelise ilmaga, tduseb veetemperatuur 6hukeses pinnakihis isegi kuni
25°C, vOib aga samas kiiresti, ilma et ilm margatavalt muutuks, langeda 5..10°C vorra, kui
pealmine kiht seguneb alumise killmema veemassiga. Joonisel 49 on esitatud Muuga lahe
pinnakihi veetemperatuuri muutlikkus 2005.a jooksul, md6tmine on l&bi viidud kai nr 10A
otsas 2m sligavusel. Jooniselt nahtub et juulis-augustis kiunib maksimaalne veetemperatuur
ule 20°C, samas vOib langeda Kiiresti kuni 2°C-ni. N&htuse puhul on tegu kiilma vee kerkega
stigavatest kihtidest mida tuntakse ka tGusikvooluna (ingl.k. Upwelling), kus maatuulega ranna
adrest avamerele kantud pealmine soe veemass asendub stigavamatest kihtidest périt kiilma
veemassiga. Arakandega kaasneb ranna aires ka ajutine lokaalse veetaseme langus. Tuule
tugevnedes pindmine kiht aga seguneb alumise kihiga ja veetemperatuur monevdrra thtlustub
ning on terve veesamba ulatuses monevdrra madalam kui enne tdusikvoolu. Viimasest
tulenevalt ongi reeglina ranna l&dhedal vesi soojem merelt puhuva tuulega, kilmem aga
maatuulega. Talvel on mere pinnakihi temperatuur enamasti alla 4°C. Madalaimad on kuu
keskmised veetemperatuurid veebruaris-martsis, 0,1...-0,1°C. Vahetult jaé&katte all voib vee
temperatuur langeda aga kuni -0,4...-0,6°C s6ltuvalt merevee soolsusest. Uldjuhul on merevesi
suvel ranna ladhedal soojem kui avamerel, talvel aga vastupidi. Sligavamates veekihtides
temperatuur véheneb ja saavutab vahima véartuse, alla 3°C ligikaudu 60m sligavuses.
Stigavamal hakkab veetemperatuur taas tdusma ja on poOhjakihtides stabiilselt 4...5°C.
Tousikvooludel on oluline roll néiteks toitainete dinaamikas kuna kiilmem siivakihi veemassid
on lisaks ka toitainete rikkad.

Muuga sadam

N
w

N
o
’«4?‘

=
~
‘: o0
3 g
'S v 484
% [*%, M
o gtonf
.
e
i

[N
N

[ee]

Veetemperatuur ('C)
(=Y
(=Y

BAIX 2 LU SPT SUVERN VN
b
ol

19.12.2004  7.02.2005  29.03.2005 18.05.2005  7.07.2005  26.08.2005 15.10.2005 4.12.2005

Joonis 49. Muuga sadamas kai nr 10A otsas 2005.a jooksul ca 2m sligavusel registreeritud
veetemperatuur.
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Joonis 50. Satelliidikujutistelt hinnatud mere pinnakihi temperatuuride jaotused Soome lahes,
mis annavad tunnistust tdusikvoolude (upwelling) genereerimisest Eesti rannikul (kilm,
stivakihi vesi on sinine) (Jaan Laanemetsa andmed)

Merevee soolsus

Muuga lahe vee soolsus on suhteliselt thtlaselt jaotunud kuna laht on avatud ja veevahetus
Soome lahega intensiivne. Pinnakihi soolsus jadb enamasti vahemikku 6...7 psu ja sdltuvuses
Soome lahe vee soolsusest, mis omakorda soltub veevahetuse intensiivsusest Soome lahe ja
Lainemere avaosa vahel. Aastases tsuklis voib tdheldada et soolsus on mdnevdrra suurem
novembrist jaanuarini, mis viitab intensiivsemale veevahetusele L&anemere avaosa ja
rannikumere vahel thelt poolt ja tagasihoidlikumale mageda vee juurdevoolule maismaalt.
Sligavamates veekihtides soolsus on reeglina suurem, kuna L&&nemere soolsusega vee tihedus
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sOltub peamiselt soolsusest, siis paiknevadki raskemad (e. soolasemad) veed pindmise
(magedama) vee alla.

Jaaolud

Jadolud meres on otseselt soltuvad vee temperatuurireziimist, kuid sama oluline, seda eriti talve
teisel poolel on jd4 diinaamika ja seda mojutav tuulereziim. Regulaarseid jddvaatlusi on Eesti
rannikul tehtud juba tle 100 aasta, sadamate logiraamatute sissekandeid arvestades aga juba
ligi 500 aastat. Siiski on oluline mérkida et pelgalt Eesti rannikumere andmetest jadolude
dunaamika jalgimisel Ladnemeres tervikuna ei piisa. Iga konkreetse aasta jdédolud ainulaadsed
ja seet6ttu ei vdimalda olemasolev, tihti killalt ulatuslik statistiline materjal siiski ennustada
tulevasi jadolusid kuigi tépselt ega usaldusvéarselt.

Laanemeres on vee kilmumispunkt soolsust arvestades —0.4°C ligidal, mere keskosas madalam
ja ranna l&hedal ning eriti jogede suudmealadel mageda vee pideva juurdevoolu tottu,
mdnevorra kdrgem. Sigisel moodustub dhutemperatuuri alanedes eelkdige Kiiresti laienev
rannajad. Teatud juhtudel langevad merepinnal tugevalt jahtunud veemassid pdhja ja tekib nn.
pdhjajaa, mis mdne aja parast veepinnale tbuseb. PBhjajaa v8ib moodustuda ka laevavindiga
merepinnalt pdhjaldhedale surutud kiilma ja suurema rdhu alla sattuva vee jaatumisel. PGhjajaa
seob endaga meresetteid, mille tulemusena neid transporditakse koos jadga edasi. Kuigi
viimastel aastakiimnetel on plsiv merejdd muutunud suhteliselt harvaesinevaks, tuleb sellega
siiski tOsiselt arvestada. Normaalse talve korral on jadolud Eesti rannikul vérdlemisi kerged
vOrreldes Soome lahe idaosa vdi Pdhjalahega. POhjus peitub siin Soome lahe veemasside
talvises tsirkulatsiooniskeemis, mille kohaselt L&dnemere avaosast parit soojemad ja
soolasemad veemassid liiguvad piki Eesti rannikut ida poole ja kiilmemad, samas magedamad
veemassid mddda Soome Idunarannikut laéne poole.

Tabel 15. Jaatekke diinaamika ajalised nditajad Muuga lahes, pikaajalise keskmisena

Ohutemper | Veetemper | Esimese Pusiva Pusiva Esimene
atuur atuur jaa jaakatte Kinnisjaa | taielik
pusivalt pusivalt teke teke teke Kinni
alla 0°C alla 0°C kilmumin
€
KESK | 26.nov - 7.jaanuar 18.jaanuar 26.jaanuar 6.veebruar
MIN 29.0kt 7.jaanuar 12.november | 31.detsember 18.jaanuar 1.jaanuar
MAX | 15.jaanuar 15.veebruar 21.veebruar 11.mérts 24.veebruar | 20.mérts

Pikaajalise statistika jargi tekib jad& Muuga lahele keskmiselt jaanuari I6pudekaadil ning jaast
vabanemine leiab aset aprilli esimesel poolel. J4&paevade keskmine arv (periood jaa ilmumisest
kuni selle téieliku sulamiseni) on Muuga lahel ajaloolise keskmise jargi vahemikus 55-70
péeva (Jevrejeva jt. 2002). Suhteliselt sligavas lahe suudmes mdnevdrra véhem, kuna lahesuu
on veel ka suhteliselt avatud avamere suunas. Ida poole liikudes keskmine jaapaevade arv
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suureneb, ulatudes Kunda lahes juba tile 100 paeva, samuti muutuvad jd&olud Kundast idas
marksa raskemateks kui Soome lahe ladneosas. Muuga lahest ladnes asuvad sadamad, naiteks
Pakri lahe sadamad, on juba praktiliselt ja&vabad kuna need jadtuvad kinni vaid erandlikel
talvedel ja seda ka suhteliselt lihikeseks ajaks.

Muuga lahe jadolude pikaajalise muutlikkuse hindamisel tuleb teada et viimase 100-150 aasta
jooksul on Eestis aasta keskmine 6hutemperatuur tGusnud umbes cal°C vdrra (Balling jt.,
1998; Jaagus, 1996). Eriti margatav on olnud talvise poolaasta soojenemine. Samas tuleb
silmas pidada, et pikaajalised keskmised jddreziimi niitajad ei vasta enam tdielikult kliima
soojenemistendentsi tingimustes viimase 10-15 aasta olukorrale, sest viimase 10-15 aastal on
aga esinenud rekordiliselt palju pehmeid talvi: 1988/89, 1991/92, 1992/93, 1996/97,
1999/2000, 2001/02 (vt. Tabel 15). Talvede karmust on hinnatud ajavahemiku 1720-1992.a
jaastatistika pdhjal maksimaalse jaékatte ulatuse jargi (Seina ja Palusuo, 1993): vdga pehmed
(VP: Ladnemere jdatumise pindala 52-81 tuh. km?), pehmed (P: 81-139 tuh. km?), keskmised
(T: 139-279 tuh.km?), karmid (K: 279-383 tuh.km?) ja vdga karmid (VK: 383-420 tuh.kmz2
Ladnemere kogupindala on seejuures 424 tuh. kmz2 ning pikaajaline keskmine jaakatte pindala
on 218 tuh.km2. 1720-1992.a. statistika jargi oli vaga pehmeid ja vaga karme talvi vordselt,
ligikaudu 11% mdlemaid, pehmeid ja karme ligikaudu 22% ning keskmisele l&hedasi 33%.
Vaadates viimase 12 talve jadkatte ulatust (Tabel 16) olid talved ligikaudu vdrdselt jaotunud
vaid "vaga pehmete"”, "pehmete" ja "keskmiste" vahel. Lahiajaloo karmimat, 2002/2003 aasta
talve vdib liigitada normaalsete ehk keskmiste talvede hulka, ja& pindala terves La&nemeres
selle maksimaalse ulatuse ajal martsi esimesel dekaadil oli u. 200 000 km?. Vérdluseks, karmi
talve korral on jaapindala tile 300 000 km? (isegi tile 400 000 km?) ja pehme talvega jaab see
isegi alla 100 000 km? (vt. Joonis 51). Erandlik oli ehk jaa kiire teke jaanuari esimesel
dekaadil, millele jargnenud sula viis talve arengu lahedaseks pikaajalisele keskmisele. Kevad
koos jdadminekuga, saabus 2002/2003.a talvel killalt keskmisel ajal, Muuga lahel aprilli
keskpaigas.

MUUGA LAHT

Kinnisjda esinemise toenfosus

Detzember  Jaanuar Veebruar Mirts Aprill

Joonis 51. Kinnisj&4 esinemise téendosus Muuga lahel
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Jaédkatte moodustumine Muuga lahes saab tavaliselt alguse kui 6hutemperatuuri alanedes tekib
monesaja meetri laiusele rannikumere ribale rannale kinnitunud kuni 10cm paksune j&a.
Haruldased pole ka juhud kui Muuga lahte triivib sisse Soome lahe kesk- vdi pdhjaosast
parinev jaa, neil juhtudel voib laht kattuda jaa loetud tundide jooksul. Pisivalt kattub Muuga
lahe avaosa kinnisjaaga alles pérast seda, kui jaépiir ldheneb juba Soome lahe suudmele.
Jaandhete muutlikkus tervel Eesti pohjarannikul on suhteliselt suur, sdltudes talve karmusest.
Jaa esinemise tdendosus 1. jaanuaril on Tallinna lahel ligikaudu 10%, 1. veebruaril 75%, 1.
martsil ligikaudu 90%, 1. aprillil 55% ning 1. mail 10% (joonis 52). L&anemeres saavutab
merejaé talve maksimaalse ulatuse martsi esimesel dekaadil. Tutpiliseks jadpaksuseks Muuga
lahel on  25-40cm, harukordsetel talvedel ka kuni 50-60cm. Seejuures on Ohem j&a
dunaamilisem, triivides kergesti Uhest mereosast teise ja moodustades deformeerumisel
navigatsiooni takistavaid risivalle.

Tabel 16. Jaa sulamise dinaamika ajalised naitajad, pikaajalise keskmisena

Ohutempe | Lumevee | Kinnis- | Kinnisjaa | Esimene Loplik Jaa-
ratuuri teke jaal jaa Lagune- | jd&minek jadminek | péevade
plsiv esmane | mine arv
uleminek murre
ule 0°C
KES |24.marts | 13.marts | 2.marts | 28.marts 19.jaanuar | 10.aprill 69
K
MIN 0
12.jaanuar | 27.veebru | 3.jaanu | 31.jaanua | 7.detsember | 1.veebruar
ar ar r
MAX | 18.aprill 21.aprill | 24.april | 24.aprill | 30.mérts 6.mai 128
I
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Joonis 52 Merejad ulatus ja pindala L&inemeres erineva karmusega lahiajaloo talvedel.
Keskmiseks ehk normaalseks talveks vdib lugeda 1980/81.a, 1982/83.a ja 1990/91.a, pehme oli
1988/89.a talv ning karmid 1984/85.a ja eriti 1986/87.a talved. Viimane osutus praktiliselt ka
20.saj teise poole kbige karmimaks talveks (allikas Soome Mereuuringute Instituut).

Jaaminek Muuga lahel algab tavaliselt aprilli keskel, kus lahe avamere-poolsest osadest jaakate
esmalt laguneb suhteliselt kiiresti mdne tugevama tuulesindmuse mgjul. Kui jaa lahe avaosast
laguneb siis vabaneb laht tervikuna jaast keskmiselt kiimne pédeva jooksul, samas tekkinud
ajujaa triivib Soome lahele. Kuna talveperioodil valitsevad tervel Laanemerel S, W ja eriti SW
tuuled, siis koguneb ajujaé tavaliselt Soome rannikule, mistdttu Eesti sadamad kuni Kundani
on valdavalt jd&dvabad. Samas tuule suuna muutudes triivib j&& takistamatult Muuga lahte, téites
selle mdne tunniga, kevadperioodil on selline olukord kullalt tlupiline.

Keskmise ja sellest pehmema talve korral ajavad tuul ja lainetus jadd kokku moodustades riisi-
ja ladejééd ning muid deformatsioone. Karmi talvega on jaédkatte Muuga lahel stabiilsem, laht
on kaetud kinnisjadga mida tuul ei liiguta. Teatud tuule suuna stsenaariumi korral vdivad
risijada moodustumise kohaks osutuda ka Muuga sadama rajatised, eriti Séeterminali Gmbrus ja
planeeritav lainemurdja asukoht. Muuga lahel ja valjaspool avamerel on jéékate tihtlane (Joonis
53), kuid Aksi saare ja Viimsi poolsaare varjus tekivad teatud tuuletingimustes lahvandused,
mis on pdhjuseks risijad moodustumisele juhul kui tuule suund muutub ja see tugevneb
sedavord et paneb j&& lilkuma. Nild on ja& vaba triivi suhteliselt pikk teekond mis pohjustab
risivallide moodustumist. Olulisemad tuulesuunad mille puhul on risijad moodustumine
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tbendolisem on vahelduvad ida- ja l4&nekaare tuuled, samuti loode- ja kirdetuuled, mis j&&ad
Muuga lahte sisse toovad ja sadamarajatistele peale suruvad. Sadamarajatistele (ka
lainemurdjatele) langevaid jddkoormusi saab méérata vaid spetsiaalsete mudeleksperimentide
raames, mida teostatakse nii fiilsilise kui numbrilise modelleerimisena. Viimasel juhul on
oluliseks sisendinformatsiooniks ka lainemurdja kuju, orientatsioon ja konstruktsioon.

MUUGA LAHT

Triivjas erinevad wormid
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Joonis 53. Triivjaa erinevate vormide esinemise téendosused Muuga lahes
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5.marts 2003

7. aprill 2003

Joonis 54. Sateliidikujutised j&&oludest Tallinna ja Muuga lahes ldhiajaloo karmimal
2002/2003.a talvel
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Tabel 17. Perioodi 1991-2003 talvede jadkatte ulatus (tuh.km?) La&nemerel; keskmine jaékatte
ulatus on 218 tuh.km?) (Allikas: Soome Mereuuringute Instituut). Jaakatte esinemine Tallinna
lahes.

Talv Maks. jadkate  Talve karmus Jaa esinemine
tuh.km? Muuga lahes
2002/03 ~200 keskmine (T) +
2001/02 102 pehme (P) -
2000/01 128 pehme (P) +
1999/00 95 pehme (P) -
1998/99 157 keskmine (T) +
1997/98 129 pehme (P) -
1996/97 128 pehme (P) +
1995/96 262 keskmine (T) +
1994/95 68 vaga pehme (VP) -
1993/94 206 keskmine (T) +
1992/93 70 vaga pehme (VP) -
1991/92 66 véga pehme (VP) -

Foto 1 Tihe triivj&é on katnud Muuga sadama akvatooriumi, marts 2004 (T.Kdutsi foto)
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Foto 2. Normaalsel talvel esineb tihti olukordi kus isegi keskmise vBimsusega kaubalaevad
vajavad jadga kaetud sadama akvatooriumis litkumiseks puksiiri abi, maérts 2004 (T.Kdutsi
foto).

Foto 3. Jaa avaldab margatavat mdju sadamarajatistele triivjaa surve kaudu, samuti Kinnitudes
nende kilge ja koormates erinevaid konstruktsiooni elemente, marts 2004 (T.Kdutsi foto).
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Tabel 18. Muuga lahel 1964-80.a mdddetud jadpaksused (cm)

DEKAADID KESKMINE MAX MIN
DETSEMBE | - 10 9
R
I - 10 10
Il : 4 1
JAANUAR | - 9 6
I - 27 9
Il - 45 1
VEEBRUAR | - 61 3
I 37 70 16
Il 36 71 10
MARTS | 35 73 11
I 35 52 3
Il 35 52 16
APRILL | - 50 12
I - 32 18
Il - - -
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4. MUDELARVUTUSED
4.1. LAINEMURDJATE MOJU LOKAALSELE HUDRODUNAAMIKALE

Sissejuhatus

T6os vorreldakse Muuga sadama l&histel tekkivaid hidrodinaamilisi olukordi, mis tekivad
kahes Muuga sadamaga piirnevas rajoonis:

1. Muuga aedlinnaku l&histel rannajoone ja vedelkutuste terminali valiskilje vahelisel
alal;
2. Saviranna rajoonis séeterminali 1&hedal;

Eesmaérgiga selgitada ekstremaalsed lainetusest tekkivad olukorrad ja sellega seotud hoovuste
ning settetranspordi probleemid ning lainetusega kaasnevad joud, mis mdjuvad Muuga sadama
l&histel mitmesugustele rannajoone osadele on alljargnevalt esitatud matemaatilise mudeli
MIKE 21 abil saadud arvutustulemused olukorras, mis tekib 1 kord 100 aasta jooksul esineva
tormi puhul. Teiseks arvutuslikuks tuule kiiruseks on alljargnevalt valitud lainemurdjate
ehitustoodel puiste teostamisel lubatav maksimaalne tuule kiirus 15 m/s. Arvutuse aluseks on
kaks nende uuritavate alade seisukohalt olulist tuule poolt genereeritud lainetuse suunda,
suundadest 30°ja 330°. Arvutustulemustele vastavad graafikud on esitatud joonistel ja
kajastavad olulise lainekdrguse samajooni Hm, Prangli ja Aksi saarte timbruses ja Muuga lahes
ning lhasalu poolsaare lahistel. Vektorvaljana on joonistel esitatud lainete lilkumise suund ja
oluline lainekdrgus meetrites.

Avamerel valitsevad tuule ja lainetuse olukord on saadud British MetOffice (BMO)
andmebaasist. Sealt saadud andmeid on vdrreldud Lenmorniiprojekti andmebaasist saadud
vastavate andmetega ja nende kahe andmebaasi analtitisi pohjal leitud, et need on omavahel
heas kooskdlas. Selle alusel on vaadeldavatest suundadest puhuvate tormituulte véartused ja
lainetuse parameetrid mudeli piiril esinemissagedusega 1 kord 100 aasta jooksul, mis on
alljargnevate arvutuste aluseks:

Jk.nr. | Tuule suund | Tuule Oluline Laine
kiirus lainekdrgus | periood
[m/s] [m] [s]
1 30" 21,0 4,0 7,2
2 3307 24,0 4,8 7.9

ToO teostamisel on kasutatud Taani Hidraulika Instituudist arvutiprogrammi MIKE 21
mooduleid, mille abil on arvutatud lainevéljad, hoovused ja heljumi liikumise probleemid
ehitustoode erinevates faasides.

4.1.1. MIKE 21 MATEMAATILISE MUDELI KIRJELDUS

MIKE 21 NSW matemaatilist mudelit kasutatakse kaldajoonega piirnevatel aladel lainevéljade
arvutamiseks. Lainevéljade madramisel on tahtsad jargmised lainete parameetrid: laine kbrgus,
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laine periood ja lainete liikumise suund, mis koik on vajalikud lainetusest rannajoonel
tekkivate jdudude méaramisel.

MIKE 21 NSW moodul

Matemaatiline mudel MIKE 21 NSW vdtab arvesse vee stigavuse vahenemisest tingitud
veepinna muutuse ja refraktsiooni, kohalikku valitsevate tuule olukorda ja energia
dissipatsiooni, mis on tingitud pdhjal tekkivatest h6drdejoududest ning lainete murdumist.
Mudel arvestab ka lainetuse ning hoovuste vahelist vastastikust koosmgju.

MIKE 21 NSW on statsionaarne, suuna moju arvestav parameetriline mudel. Selleks, et
arvestada hoovuste mdjuga on mudeli pdhivorrandite koostamisel l&htutud laine
spektraaltiheduse jadvuse vorrandist. Selle jadvuse vorrandi parametriseerimisel sageduse jarel
on muutujatena lisatud nullinda ja esimese jargu spektri momendid.

MIKE 21 NSW pohivorrandid lahendatakse kasutades Euleri 18plike vahede meetodit.
Nullinda ja esimese jargu spektri momendid arvutatakse téisnurkses arvutusvorgus kasutades
selleks diskreetseid laine levikusuundi. Mudel kasutab pdhilises laine leviku suunas iga vorgu
punkti piiritingimusena eelmise vdrgu punkti arvutustulemusi.

Mudeli véljund annab pohiliste arvutustulemustena jargmised integraalsed laine parameetrid:
oluline lainekdrgus, keskmise laine perioodi, keskmise laine leviku suuna, suuna standardhalbe
ja radiaalpinged.

MIKE21 HD moodul

MIKE 21 voolamise mudel on kahe mdotmeline vabapinnaga voolamise mudeli slsteem.
MIKE 21 abil on vdimalik lahendada hiidraulilisi ja keskkonna mdjusid arvestavaid probleeme
jarvedes, jogede suudmealadel, rannaaladel ja meredes. Programmi v@ib rakendada kdikjal kus
stratifikatsioonist v0ib loobuda

MIKE 21 voolamise mudelil on lai rakendusala hiidraulikas ja sellega kaasnevatel probleemide
lahendamisel:

TBusu-m6dna nahtused ja hoovused,
Tormigakaasnev veepinna tous,
Soojus ja retsirkulatsioon,

Vee kvaliteet.

N

Hidrodunaamiline moodul (HD) on MIKE 21 voolamise mudeli péhimoodul. See mudel
moodustab hiudrodinaamilise baasi selleks et kasutada keskkonna méjusid arvestavat moodulit.

Hudrodinaamiline moodul simuleerib veepinna muutusi ja voolamist jarvedes, joe
suudmealadel ja rannajoone l&hedal meres s6ltuvalt erinevatest voolamist tekitavatest
joududest. Viimaste hulka kuuluvad:

e HOd4rdepinge pohjal,

e Tuulest tekkinud hdordepinge vabapinnal,
e Baromeetriline réhugradient,
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Coriolise joud,

Liikumishulga dispersioon,

Lisa sisse- ja valjavoolud mudeliga haaratud alalt,
Aurustumine,

Uleujutused ja kuivendused,

Lainetuse radiaalpinged.

MIKE 21 & MIKE 3 Particle/Spill Analysis moodul

MIKE 21 PA moodulit kasutatakse vees lahustunud ja suspensioonis oleva heljumi leviku
arvutamiseks, mis voolab koos vedelikuga vdi on dnnetuse tttu sattunud jarve, joe suudmesse,
rannajoonel olevasse vette voi lahtisesse merre.

SA moodulit kasutatakse suspensioonis olevate osakeste leviku maaramiseks koos vedelikuga
arvestades sellega kaasnevaid dispersiooniprotsesse.

Mdlemad moodulid arvestavad osakeste juhusliku liikumise voimalust ja neis jalgitakse
osakeste ansamblite liikumist selle asemel, et lahendada Euleri advektsiooni-difusiooni
vOrrandit.

Osakesed liiguvad advektiivse hoovuse ja turbulentsete pulsatsioonide tulemusena.
Advektiivsed kiirused méératakse tavaliselt hiidrodunaamiliste arvutustega (MIKE 21 HD vdi
MIKE 3 HD), samal ajal kui turbulentsi osa kontrollivad dispersiooni koefitsiendid.
Vaadeldavate osakeste kaitumist kirjeldavad

e PA: settimiskiirus, mis on kas konstantne vGi méaératakse pinnaseosakeste suuruse
jaotuse kaudu. Voib arvutada ka mitte uppuvate (veest kergema erikaaluga)
osakeste litkumist.

e SA: madratakse suhtarv kaheksa ©li fraktsiooni tiheduse, auru rdhu, punkti
koormuse jne jarele.

Osakeste pilve mass (PA) voi maht (SA) vbib muutuda s6ltuvalt
e PA: Settimisest vOi resuspensioonist. Lisaks sellele vdib esineda lineaarne
lagunemisprotsess.
e SA: Oliprodukti lagunemine emulgeerumise, aurustumise ja lagunemise
tulemusena.

Mdblemad mudelid arvutavad valja reostusaine kontsentratsiooni véljad arvestades osakeste
arvu igas vorgupunktis.
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4.1.2. Matemaatilisel modelleerimisel saadud tulemused

Torm esinemissagedusega 1 kord 100 aasta jooksul

Joonistel on esitatud kahe keskkonnakaitse seisukohalt tundliku rannaala kohta t66 teostamisel
saadud arvutustulemused. Selleks, et iseloomustada erinevate Kkaitseehitiste moju
vaadeldavatele rannajoone osadele on alljargnevates tabelites toodud arvutustulemused igal
rannajoone osal valitud kolme erineva punkti kohta olenevalt kaitseehitise variandist.

e Siin punktid RP1, RP2 ja RP3 vastavad rannajoonele Muuga aedlinnaku lahistel
rannajoone ja vedelkituste terminali valiskilje vahelisel alal;

e Punktid RP4, Rp5 ja RP6 Saviranna rannajoonel sdeterminalist ida suunas.
Variandiga OA on téhistatud praegu Muuga sadamas olemasolevatele kaidele ja lainemurdjatele
vastava olukorra kohaselt teostatud arvutustulemused. Variandid 1A, 1B, 2A ja 4A vastavad
mitmesugustele kavandatavate kaitseehitiste alternatiividele.

Tabelis 19 on esitatud arvutustulemused juhul kui 1 kord 100 aasta jooksul esinev torm on
suunatud Muuga lahele 30° all ja tabelis 20 kui sama t6engosusliku esinemissagedusega tuul
puhub suunalt 330 °.

Vastavad arvutustulemuste graafikud on esitatud joonistel 54-57.

Tabel 19 30 kraadi

Alternatiiv(variant) 0A 1A 1B 2A 4A
RP1 0.489714 | 0.489729 | 0.489709 | 0.4897 | 0.489701
RP2 0.35665 | 0.356652 | 0.356644 | 0.356633 | 0.356634
RP3 0.362683 | 0.362658 | 0.362679 | 0.362671 | 0.362674
RP4 0.286383 | 0.284923 | 0.284803 | 0.284701 | 0.285084
RP5 0.297565 | 0.296321 | 0.296309 | 0.296156 | 0.296319
RP6 0.322423 | 0.321793 | 0.321781 | 0.321753 | 0.321794

Tabel 20 330 kraadi

Alternatiiv(variant) | 0A 1A 1B 2A 4A

RP1 1.009492 | 1.009494 | 1.00952 1.009493 | 1.009497
RP2 0.981476 | 0.981477 | 0.981497| 0.981478| 0.981479
RP3 0.996797 | 0.9968 0.996822 | 0.9968 0.9968
RP4 0.883391 | 0.883486 | 0.883056 | 0.883456 | 0.883398
RP5 0.803543 | 0.803543| 0.803543| 0.803544 | 0.803543
RP6 0.488608 | 0.488606 | 0.48857 | 0.48857 0.488607
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Figure 1 100 yoat atoim alternative OA, 30 degroes Scale 1 100000

Joonis 54. 100 aasta jooksul esinev torm, O-alternatiiv, tuul 30°
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Figure 2 100 year storm allemative 1A, 30 degroes Sonle ¥ 100000

Joonis 55. 100 aasta jooksul esinev torm, lainemurdjate konfiguratsioon 1-A, tuul 30°
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Figrn 3 100 your woom alevatos 34, 130 Gegrees

Joonis 56. 100 aasta jooksul esinev torm, 0-Alternatiiv, tuul 330°

111



Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnamdjude hindamine

(kilometer)

HmO [m] (meter)

N
)

21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 3
(kilometer)

Scale 1:50000

Figure 4. 100 year storm alternative 1A, 330 degrees

Joonis 57. 100 aasta jooksul esinev torm, lainemurdjate konfiguratsioon 1-A, tuul 330°
Kokkuvote

Tabelites esitatud erinevate variantide ja punktide tabelites toodud arvud on olulised
lainekdrgused Hp, meetrites, mis sisuliselt kujutab endast Ule keskmise kolmandiku vorra
korgemate lainete kOrgust. Seega ,rusikareegli” kohaselt tuleks iiksiklainete maksimaalse
kdrguse saamiseks tabelis toodud arvud korrutada 1,7-ga.

Tabelites 19 ja 20 esitatud arvutustulemuste kdige elementaarsem analtitis nditab, et hoolimata
sellest, kas tegemist on modelleerimise tulemustega, mis vastavad Muuga sadamas praegu
valitsevale olukorrale kus kaitseehitised praktiliselt puuduvad, voi Kkaitseehitise Ukskdik
missuguse  plaanilahendusega on nende matemaatilisel modelleerimisel  saadud
arvutustulemused samades punktides kdikide variantide korral kuni kahe komakoha ulatusel
omavahel vordsed.

See tdhendab omakorda l8ppjéareldusena seda, et hoolimata sellest missuguse kaitseehitiste

variandi jarele Muuga sadama Kaitseehitised valja arendatakse ei muutu kuigivord lainetuse
vali ja ka sellest tulenevalt muu hiidrodiinaamiline olukord Saviranna ja Muuga aedlinnakuga
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piirneval rannajoonel olukorras mis Muuga lahe piirkonnas esineb tdendosusliku
esinemissagedusega 1 kord 100 aasta jooksul.

Tuul 15 m/s

Sellel juhul on teostatud lainevéljade matemaatiline modelleerimine kasutades MIKE 21 NSW
moodulit ja seejarel on MIKE 21 HD mooduli abil arvutatud hoovuste valjad nii
keskkonnatundlikes piirkondades

1. Muuga aedlinnaku l&histel rannajoone ja vedelkituste terminali véliskilje vahelisel
alal;
2. Saviranna rajoonis soeterminali l&hedal

kui ka mitmesuguste erinevate lainemurdja variantide véliskllje l&histel ja lainemurdjatega
piiratud Muuga sadama akvatooriumis. Need hoovuste matemaatilise modelleerimise
tulemused erinevate lainemurdja variantide kohta on alljargnevalt esitatud graafikutena, mis
vastavad juba eespool kasutatud téhistustele.

Joonistel on vektorvéljadena kujutatud hoovuse kiirus ja seejuures vektorite suund néitab
hoovuse suunda vaadeldavas punktis. Koik joonised on varustatud Kiiruse méaramiseks
skalaarse ja varviskaalaga.

Keskkonnatundlikel aladel on saadud arvutustulemuste paremaks vdrdlemiseks joonisel
eraldatud kaks joont:

Liin 1- Muuga aedlinna ranna lahistel
Liin 2- Saviranna lahistel.

Allpool esitatud on esitatud graafikud, millel on esitatud erinevate lainemurdja variantide jaoks
hoovuse kiiruse muutus m/s.

Tuul suunast 30°

Nagu néha joonisel 58 mis vastab alternatiivile OA ja kajastab olukorda, kus Muuga sadamas
kavandatavad lainemurdjad puuduvad, siis 30° tuulega piki Saviranna ja séeterminali otsa
ehitatud lainemurdjat po6rdub sadama sisse hoovus, mille kiirus ulatub kuni 0,4 m/s. Selle
tagajarjel tekivad kogu tulevase lainemurdjatega piiratud sadamaalal tsirkulatsioonid

Joonistel 59-61 kujutatud hoovuste valjad, mis vastavad lainemurdja variantidele 1A, 1B, 2A
ja 4A nditavad, et Ukskoik missuguse variandi kohaselt Muuga sadama kaitseks lainemurdja
rajatakse, on Muuga sadama akvatooriumis lainetusest tekkiva hoovuse kiirused vaga vaikesed.
Lainemurdja mitmesuguste variantide puhul valiskuljel tekkivad arvutuslikud hoovuse kiirused
30° suunalise tuule poolt genereeritud lainetuse korral ei tileta 0,25 m/s.
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Joonistel 62 ja 63 on esitatud hoovuse kiiruse muutused piki jooni nr. 1 ja 2 keskkonnatundlike
randade l&heduses. Nendel on kujutatud arvutustulemused praegu eksisteeriva situatsiooni ja
nelja erineva lainemurdja alternatiivi jaoks. Nagu jareldub joonistel esitatud andmetest ei soltu
lainetusest tekkinud hoovuse Kiirus ehitamisele kuuluvast lainemurdja variandist ja jaab praegu
eksisteeriva olukorra tasemele. Sellest jareldub, et Muuga lahte sisse ja sealt valja voolava
vedeliku mahu bilanss ei s6ltu sellest kas rajada lainemurdjad voi mitte.
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Joonis 62.  Hoovused ja vee liikumine, tuul 30° 15 m/s, lainemurdjate konfiguratsiooni
Alternatiiv 4A
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Joonis 64.  Hoovuste kiirused liinil 2, alternatiivid OA, 1A, 1B ja 4A

Tuul suunast 330°

Soome lahel 330° all puhuva tuule korral jooksevad lained Muuga lahte sisse Viimsi poolsaare
ja Prangli saare vaheliselt alalt. Selle tulemusena kujuneb Muuga sadamaga piirnevatel
madalama vee sugavusega aladel rida kohti, kus hoovuse liikumise kiiruseks on 0,3-0,7 m/s
(joonis 65). Nendeks on Muuga aedlinna esine ala, vedelkituse terminali l&hedus, Karbimadal
ja soeterminali ldhedal Saviranna rannajoonel. Veidi madalam 0,25 m/s on hoovuse kiirus
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viljakai lahedal, mis on tingitud sellest, et pidevuse tingimuse téitmiseks peab vee liikumise
Kiirus olema vastav vee tasapinna muutumisega.

Olenemata lainemurdja alternatiivvariandist sailivad Muuga aedlinna esisel rannaalal hoovuste
kiirused muutumatuna (joonised 66-69). Lainemurdjatega piiratud sadama akvatooriumis ei
iileta arvutuslikud hoovuse kiirused tihegi variandi puhul rohkem kui 0,05 m/s. Suunalt 330°
puhuva tuulega tekivad lainemurdja kdikide variantide puhul laane-loode suunale orienteeritud
lainemurdja osal hoovuse kiirused suurusjarguga kuni 0,5 m/s.

Samuti kui eelneva 30° alt puhuva tuule korral on siingi vaadeldud hoovuse kiiruse muutusi
piki rannajoonega risti muutuvatel joontel Line 1 ja 2, millest esimene asub Muuga aedlinna ja
teine Saviranna aares. Nagu néitavad sellekohased arvutustulemused (joonised 70 ja 71)
séilivad praegusele olukorrale vastavad hoovuse kiirused
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Joonis 65.  Hoovused ja vee lilkumine, tuul 330° 15 m/s, 0-Alternatiiv

121



Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnamdjude hindamine

]

i
l

HRMRREY
a::‘;':i:i’:iﬁ:i:?:iiz

Q
-
oos

20 20 “0

OOV 1080 V7 Yo a0 Mowmie ' D000

Figure 13 © - Mo VARG 330 e 1S e ".

Joonis 66. Hoovused ja vee liikumine, tuul 330° 15 m/s, lainemurdjate
konfiguratsiooni alternatiiv 1A
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Joonis 67. Hoovused ja vee liikumine, tuul 330° 15 m/s, lainemurdjate
konfiguratsiooni alternatiiv 1B
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Joonis 68. Hoovused ja vee liikumine, tuul 330° 15 m/s, lainemurdjate
konfiguratsiooni alternatiiv 2A
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Joonis 69. Hoovused ja vee liikumine, tuul 330° 15 m/s, lainemurdjate
konfiguratsiooni alternatiiv 4A
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Joonis 70.  Hoovuste kiirused liinil 1, alternatiivid OA, 1A, 1B ja 4A
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Joonis 71.  Hoovuste kiirused liinil 2, alternatiivid OA, 1A, 1B ja 4A

4.2. OLIREOSTUSE LEVIKU MUDELARVUTUSED LAINEMURDJATE
OLEMASOLUL JA ILMA NENDETA

Olireostuse leviku mudelarvutuseks kasutati numbrilist seotud piirkondade tsirkulatsiooni-
mudelite slsteemi, mida on kontrollitud 1996.a. ja 1997.a. Muuga lahes tehtud
hoovusm6dtmiste aegridadega ning 1975-1989 paljudes Muuga lahe punktides tehtud
episoodiliste hoovuste hetkmd6tmiste andmetega (Elken ja Koéuts, 2001; Elken, 2003a; Elken
jt, 2004).
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Olilaigu leviku jaoks kasutati tuulte andmeid perioodist 1. mai kuni 30. september 1997, mille
kohta on olemas ka mudeli verifitseerimise andmed (Elken, 2003a). Etteantud lainemurdjate
konfiguratsioonide (4 erinevat varianti ning ilma lainemurdjateta olukord) korral arvutati
kolmemo6dtmelised hoovuste jaotused ruumisammuga 120 m, vertikaalse sammuga 2 m ning
ajasammuga 5 min. Pinnahoovused salvestati 1 tunnise sammuga. Viie erineva variandi
hoovuste arvutamiseks kulus kokku ca 180 tundi protsessoriaega. Varasemast on teada, et
lainemurdjad ei mdjuta oluliselt Muuga lahe avaosa hoovuseid (Elken, 2003Db).

Eelnevalt arvutatud ja salvestatud hoovusandmete pdhjal arvutati Olilaigu leviku néitajad.
Kuivord tuuled ja pinnahoovused varieeruvad suurel méaral, siis 6lilaigu leviku Gldhinnangu
saamiseks arvutati vélja Olireostuse leviku tbendosused 24-tunnise leviku korral kolmes
erinevas punktis paiknevast reostusallikast (joonised 72-74). Kontuur 20% téhendab joonistel,
et peale 24-tunnist levikut paikneb &lireostus 20% tGendosusega selle kontuuri sees.
Samamoodi kontuuride 40%, 60% ja 80% korral. Ajavahemik 24 tundi valiti kaalutlustest, et
peale Olilekke avastamist on see eeldatav maksimaalne aeg, mis voib kuluda &litrjelaevade
mobiliseerimisele ning reostuslevi tdkestamisele.

Uuritava perioodi tuulte ja hoovustega liigub 6lireostus véljaspool lainemurdjatega piiratud ala
eelistatult ida ja ladne suunas. 24 tunni pdrast on Olilaik 80% tdendosusega liikunud kuni 4-5
km itta vOi kuni 3-4 km laande. Kui Glireostus peaks juhtuma sadama kaide &ares (nagu
“Alambra” 2000.a. septembris), kulub olireostusel levikuks lainemurdjate vahelise
sissesdiduteeni (leviku teekond Muuga lahe avaossa ca 2.5 km) tGenéoliselt aega rohkem Kui
24 tundi.

Labiviidud mudelarvutuste pohjal voib teha jareldused:

1) Lainemurdjad takistavad oluliselt sadamas toimunud 6lireostuse levikut Muuga lahe
looduslikesse randadesse. Sadamas toimunud Olireostust on tdhusa jalgimissiisteemi
korral vBimalik tokestada lainemurdjate sissesfidutee juures ning sel viisil vélistada
sadamas toimunud dlireostuse levik sadama akvatooriumist véljapoole.

2) Kui Olireostus peaks juhtuma véljaspool lainemurdjatega piiratud ala, siis
lainemurdjate olemasolu (sh nende erinevad kofiguratsioonid) ei avalda dlireostuse
levikule olulist mju.

Olireostuse leviku tdendosuse arvutamise metoodika

1) wvalitakse olireostuse voimalik 1ahtekoht, kuhu iga tund “paigutatakse” suur arv (antud juhul
1600) dlireostust imiteerivaid osakesi;

2) Olireostust imiteerivad nn Lagrange’i osakesed liiguvad 24 tunni viltel (triiv hoovuskiiruse
pdhjal ning turbulentsist tingitud kdrvalekalle/hajumine);

3) igas mudeli 120x120 m vorgupesas loendatakse sinna joudnud osakeste arv peale 24-
tunnist levikut;

4) punkte 1-3 korratakse iga jargmise tunni jaoks kuni hoovuste modelleerimise perioodi
I6puni (antud juhul 5 kuu kestel, periood 1. mai kuni 30. september 1997);
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5) summeeritud osakeste arv, mis on joudnud kogu uuritava perioodi véltel 120x120 m
vOrgupesasse silutakse, kasutades naaberpesade andmeid (antud juhul 5x5 maatriksfiltriga,
seetOttu vOib joonistel 72-74 leida osakesi ndiliselt ka lainemurdjate peal);

6) vorgupesades indeksitega i, ] olevad keskmised osakeste arvud M, ; sorteeritakse

kumulatiivseks tdiendsagedustabeliks, mille pdhjal leitakse osakeste arvu véartused M, ,
mille Uletamine toimub etteantud sagedustega/tdendosustega P I’éli'j >M, 3' P, (antud
juhul P, on 20%, 40%, 60 % ja 80%).
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Joonis 72. Olireostuse leviku tdendosused 24-tunnise leviku korral reostusallikast
koordinaatidega 24 57’ 07.5”°E, 59 31” 07.5”’N (joonisel ring): a) olukord ilma
lainemurdjateta, b) lainemurdja baasvariant, c) lainemurdja modifitseeritud baasvariant, d)
lainemurdja idapoolse sissepadsuga, €) lainemurdja ladnepoolse sissepaasuga.
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Joonis 73. Olireostuse leviku tdendosused 24-tunnise leviku korral reostusallikast
koordinaatidega 24 58’ 07.5’E, 59 31° 30.0”’N (joonisel ring): a) olukord ilma
lainemurdjateta, b) lainemurdja baasvariant, c) lainemurdja modifitseeritud baasvariant, d)
lainemurdja idapoolse sissepadsuga, €) lainemurdja ladnepoolse sissepaasuga.

131



Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnamdjude hindamine

24.85 24.90 24.95 25.00 25.05 24.85 24.90 24.95 25.00 25.05

24.85 24.90 24.95 25.00 25.05 24.85 24.90 24.95 25.00 25.05

24.85 24.90 24.95 25.00 25.05

Joonis 74. Olireostuse leviku tdendosused 24-tunnise leviku korral reostusallikast
koordinaatidega 24 59’ 22.5°’E, 59 31° 07.5°’N (joonisel ring): a) olukord ilma
lainemurdjateta, b) lainemurdja baasvariant, c) lainemurdja modifitseeritud baasvariant, d)
lainemurdja idapoolse sissepadsuga, €) lainemurdja ladnepoolse sissepaasuga.
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5. VOIMALIKUD KESKKONNAMOJUD

51  MOJUD MEREPOHJASETETELE JA LITODUNAAMIKALE

Lainemurdjate ehitamine ei mdjuta markimisvaarselt lokaalset hidrodiinaamikat Muuga lahes
(vt. 4.1).

Ainsaks potentsiaalseks erandiks on Randverega piirnev madalmeri. Kahjuks on vdimalikke
muudatusi siin raske prognoosida, kuna seda mereala pole uuritud peale Muuga sadama
ehitamist 1980-ndatel aastatel. TGen&oselt on pérast sadama ehitamist sealses madalmeres
mingid muudatused aga toimunud, sest rannaala on seal kitsas ja madalmeri vahetult Muuga
sadama la&nekdljel on mudane.

0-Alternatiiv

Peatiikis 2 on kirjeldatud kavandatavad suuremastaabilised ehitused Muuga sadamas seoses
selle idaosa valjaehitamisega. Selle tagajarjel toimuvad sadama idabasseinis kindlasti ka
margatavad muutused pdhjasetete litkumises (ILAG-HPC-ESP-TALLMAC 2005). Lisaks,
sadama senise 20-aastase ekspluatatsiooni ajal on pea igal aastal olnud vaja vadiksema- vdi ka
suuremamahulisi remontstivendusi. Tden&doselt jaab ndudlus remontsiivenduste jéarele sarnaseks
ka tulevikus.

Alternatiivid | and 11

Nagu on Kkirjeldatud alapeatiikis 2.3., on mdlema antud alternatiivi korral lainemurdjate
konstruktsioon kombineeritud: stigavustel kuni 12 m on need ehitatud puistekividest muulina ja
sligavamas meres vaimuulina.

Vajalikud stivendusmahud on mdlema alternatiivi puhul seetdttu suhteliselt sarnased ja
ulatuvad kuni 1 miljoni kuupmeetrini (peatikk 6). Seega vOib eeldada, et sarnased on ka
stivendusest tekkivad keskkonnamdjud. Arvestades tOen&doselt paralleelselt toimuva Muuga
sadama idaosa véljaehitamiseks vajaminevaid siivendusmabhte ei ole lainemurdjate ehitamisega
kaasnevad slivendusmahud siiski kuigivord suured, kuid kumuleeritult eelnimetatud tegevuse
mdjuga on kogumdju suur. ldalainemurdja véljaehitamisega tdendoselt ei kaasne olulisi
tdiendavaid mdjusid rannaprotsessidele (toetudes 2004-2006 a. seire andmetele), kuid
ld&nelainemurdja  vBimalikud md&jud sealsetele  rannaprotsessidele ei ole praegu
prognoositavad. Kindlasti oleks vaja nende selgitamiseks alustada rannaprotsesside seiret ka
Randvere piirkonnas.

Alternatiiv 111
Selle alternatiivlahendusega ei kaasne olulisel mahul stvendamist. Vaid mdningane
stvendamine on vajalik lainemurdjate algpunktides, mis asuvad rannikust 0.5 km kaugusel

idalainemurdjal aj 1 km kaugusel ldanelainemurdjal. Seega, sivendusmaht on selle
alternatiivlahenduse rakendumisel tunduvalt vaiksem.

133



Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnamdjude hindamine

Nagu ka eelneva kahe lainemurdjate alternatiivlahenduse puhul, ei kaasne ka Ill- alternatiivi
korral erilisi mdjusid lokaalsele hiidrodiinaamikale (4.1). V6imaliku mdjud rannaprotsessidele
on kdigi kolm alternatiivlahenduse korral aga sarnased.

Remontsiivenduste vajadus

Vajadus remontsiivendustele lainemurdjate  olemasolul ei  sbltu  oluliselt  nende
konfiguratsioonist ja ka ehituskonstruktsioonist ning on seda on raske adekvaatselt
prognoosida. Siiski, vOib eeldada, et vajadus remontsiivendustele lainemurdjate rajamisega
védheneb, sest sadama sisebassein on lainemurdjatega suures osas Umber piiratud.

Kasutatud kirjandus

ILAG-HPC-ESP-TALLMAC: Technical Assistance for Extension of Muuga Port on the Trans-
European Network, Eastern Extension of Muuga Harbour, Environmental Impact Assessment,
October 2005

5.2. LAINEMURDJATE EHITUSAEGSE HELJUMI LEVIKU PIIRIDE
MAARAMINE

Lahteandmed

Seoses sellega, et Muuga sadama lainemurdjate projekti k&esolevas staadiumis ei ole veel selge
lainemurdja konstruktsioon ja selle tksikasjad, kiill aga on selge see, et selle ehitamisega on
seotud suuremahulised pinnase puistetddd lainemurdja keha ehitamisel. Ei ole selge ka
pinnase teraline koosseis st, granulomeetriline koosseis, seda koOike arvesse vottes on
alljargnevad arvutused teostatud puistematerjali terajamedusega suhtelisel peene fraktsiooniga
d=0,02 mm, mis garanteerib heljumi leviku maksimaalsed piirid. Kasutusel on kvartsliiv, mille
puhul materjali ja vee tiheduste suhe on ps/p,=2,62.

Allpool esitatud graafikutel, mis nditavad heljumi levikut, on arvestatud vette puistatakse
intensiivsusega 450 kg/s materjali 11 tunni jooksul jargemddda. Arvestades seda, et praeguses
staadiumis ei ole veel 18plikult selge ka 10plik ehituse aluseks olev alternatiivvariant on puiste
sisselaske punktideks wvalitud ida ja ladnepoolse lainemurdja osade keskpunktid
(arvutusgraafikal t&histatud sinise vérviga).

Arvutuste aluseks on eelnevalt arvutatud tuulelainete poolt genereeritud hoovuste véljad
(alapeatlikk 4.1.).

Tuul suunast 30°

Arvutustulemustena on esitatud heljumi kontsentratsiooni véljad 5,5 tunni ja 11 tunni
moo6dumisel puiste algmomendist. Késitletud on kahte juhtumit:

1. puisteprotsessi alghetked,
2. puisteprotseesi I6ppfaasis kui enamik lainemurdjast on valmis.
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Stvendamise algus

Nagu jooniselt 75 ndha on puiste asukohas idapoolse lainemurdja keskel 5,5 tunni mgodudes
kontsentratsioon 1,2 kg/m®. Heljumi pilv kontsentratsiooniga 0,6 kg/m* on levinud pdhja
suunas. Ladnepoolse lainemurdja keskelt levib heljumi pilv kontsentratsiooniga kuni 1,8 kg/m®
oOliterminali suunas ja joudes sellesse piirkonda levib edasi terminali sissepadsu suunas ja
teisalt piki Oliterminali loodepoolset véliskilge ja ka pohja suunas saavutades siin
kontsentratsiooni 8-9 kg/m?®.

11 tunni moodudes puisteprotsessi algusest (Joonis 76) on idapoolse lainemurdja keskelt
tekkinud suhteliselt madala kontsentratsiooniga heljumi pilv levinud pdhja-l6una suunas ca. 2
km pikkusele alale. Laanepoolse lainemurdja keskelt on &literminali l&hedal kontsentratsioon
véahenenud kuni 1,2 kg/m°, samas on madala kontsentratsiooniga heljumi pilv levinud laiale
alale jdudes ka dliterminali sisse. Oliterminalist loodesuunas jduab aga heljumi
kontsentratsioon vaartuseni tile 10,8 kg/m®.

Joonis 75. Heljumipilve levik siivendamise kaigus. Tuul 30°, 15 m/s. Stivendamise kestus
5.5 tundi.
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Joonis 76. Heljumipilve levik stivendamise kaigus. Tuul 30°, 15 m/s. Stivendamise kestus
11 tundi.

Stvendamise |18ppfaas

5,5 tunni moddudes suunast 30° puhuva tuule poolt tekkiva hoovuse tagajarjel idapoolse
lainemurdija keskelt leviva heljumi pilv piki lainemurdjat péordub sadama akvatooriumisse
sisse (joonis 77). Laadnepoolse lainemurdja keskelt levib aga heljumi pilv kuni 6li terminali

valikuljeni.

11 tunni moodudes idapoolse lainemurdja keskelt leviva heljumi pilv madala
kontsentratsiooniga jouab  Muuga lahe keskele, moddda ladnepoolsest lainemurdjast ja
sissesdidu ava kaudu laiale alale sadama akvatooriumis. Laanepoolse lainemurdja keskelt jaab
puiste Sliterminali lahedale, kus moodustub kuni 3-4 kg/m® kontsentratsiooniga ala (joonis 78).
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Joonis 77 Heljumipilve levik siivendamise kaigus. Tuul 30°, 15 m/s. Stivendamise kestus
5.5 tundi.
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Joonis 78.  Heljumipilve levik stivendamise kaigus. Tuul 30°, 15 m/s. Stivendamise kestus
11 tundi.

Tuul suunast 330°

Stvendamise algfaas

Idapoolse lainemurdja keskelt puiste algmomentidel tekkiv_heljumi pilv _liigub 5,5 tunni
jooksul Umber _séeterminali_ida_suunas (Joonis 79), kusjuures Saviranna ldhedal puiste
kontsentratsioon jSuab vairtuseni 10,8 kg/m® ja siin toimub puistepilvest eriti intensiivne
materjali_valja settimine. L&&nepool asuvast punktist vette sattuv puistematerjal levib
madala kontsentratsiooniga pilvena kuni sadama idaosa laienduse kaideni.

11 tunniga levib idapoolse lainemurdja keskelt heljumi pilv veel kaugemale ida suunas.
Seejuures maksimaalsed kontsentratsioonid tle 10,8 kg/m® koos intensiivse pinnase valja
settimise ohuga jadvad endiselt Saviranna l&hedasele alale (joonis 80). L&&nepoolse
lainemurdja keskelt leviva heljumi pilv haarab sadama idaosa laienduse ala ja jouab ida suunas
madala kontsentratsiooniga <0,6 kg/m? vlja kuni Savirannani.
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Figure 23. Sediment spill during initial stages of dumping. Wind 330 degrees 15 m/s. Dumping time 5.5 hours.

Joonis 79 Heljumipilve levik siivendamise algfaasis. Tuul 330°, 15 m/s. Stivendamise kestus
5.5 tundi.
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Joonis 80  Heljumipilve levik siivendamise algfaasis. Tuul 330°, 15 m/s. Stivendamise kestus
11 tundi.

Stvendamise 18ppfaas

Ka suunalt 330° puhuva tuule korral on matemaatiliselt modelleeritud juhtumit, kus
lainemurdjad on valmis ehitatud ja arvutus vastab puisteprotsessi l6ppfaasile.

Idapoolse lainemurdja keskpunkti lahedal tekib sellel juhul 5,5 tunni péarast lokaalne heljumi
pilv (joonis 81) kontsentratsiooniga kunil,8 kg/m® mis aga Saviranna lahistel saavutab
vaartuse 5-6 kg/m®. laanepoolse lainemurdja keskelt levib ida suunas kuni sdeterminalini 0-0,6
kg/m® heljumit sisaldav liiva osakeste pilv.

11 tunni mo6dudes jaab idapoolse lainemurdja keskelt 1ahtunud 6-7 kg/m® kontsentratsiooniga
heljum endiselt Saviranna lahistele (joonis 82). Laénest leviva heljumi pilv jéuab sisse sadama
sissepddsu avast levides piki lainemurdjate sisekulgi ja piki idapoolse lainemurdja véliskilge
kuni Saviranna esisele alale.
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Joonis 81  Heljumipilve levik stivendamise 18ppfaasis. Tuul 330°, 15 m/s. Siivendamise

kestus 5.5 tundi.
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Joonis 82.  Heljumipilve levik stivendamise 18ppfaasis. Tuul 330° 15 m/s. Stivendamise
kestus 11 tundi.

Kokkuvotteks heljumi leviku arvutustulemuste kohta

Seoses sellega, et Muuga lahe piirkonnas on iiheks sagedasti esinevateks tuulteks 330° all
Soome lahelt puhuvad tuuled on teostatud arvutuste kohaselt oodata heljumi pilvest peenemate
fraktsioonidega setteaine kuhjumist Saviranna esisel alal.

Ladnepoolse lainemurdja ehitustddde teostamisel on v@imalik ehitusmaterjalina kasutatava
liiva settimine ka Oliterminali sees ja selle imbruses.
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5.3 MOJUD RANNAPROTSESSIDELE JA SUPLUSRANDADELE

Avalikke supelrandu Muuga sadama l&histel ei ole ja seega mingeid mdojusid avalikele
supelrandadele lainemurdjate ehitamisega ei teki. Siiski, mélemal pool sadamat, Savirannas ja
Randveres on kohaliku téhtsusega liivarannad, mida sealne rahvas ka kasutab. Need
supluskohad on umbes 100 m pikkused ja 20 m laiused. Liiva paksus neis randades ei ole
teada, kuid arvestades, et juba 1m siligavuses meres tuleb vélja kambriumi sinisavi, ei ole see
tdendoselt lle paari-kolme meetri.

Lahtudes Ulaltoodust ja arvestades ka suhteliselt véheaktiivseid rannaprotsesse antud
piirkonnas, voib eeldada, et lainemurdjate ehitamine ei kaasne oluliste negatiivvsete mdjudega
mainitud kohaliku tahtsusega supelrandadele. Siiski, kun Randveres ei ole randa tldse uuritud,
on soovitav tulevikus alustada sealse ranna seiret.

O Alternatiiv

Sadamast laane pool ei teki mingeid muudatusi randade arengus, kuna Muuga sadama
l&&nebasseini laiendada ei plaanita. Saviranna piirkonna randade arengule voib siiski teatud
mdju tekkida Muuga sadama idabasseini véljaehitamisega, sest seal tekkiva heljumi kandumine
Saviranna rannikuni pole vélistatud (ILAG-HPC-ESP-TALLMAC 2006).

Alternatiivid I, 11 ja 111

Teatud mdju Saviranna ja ka Randvere supluskohtadele vdib tekkida, kuid see ei tohiks olla
kuigivord mérgatav (5.2). Siiski, Randvere rannikul asuvale supluskohale vdib see mgju olla
veidi suurem (5.1 ja 5.2). Mdju ei sdltu sellest, milline nimetatud alternatiividest rakendub.

Kasutatud Kirjandus

ILAG-HPC-ESP-TALLMAC. 2006. Technical Assistance for Extension of Muuga Port on the
Trans-European Network, Eastern Extension of Muuga Harbour, Environmental Impact
Assessment, October 2005

5.4. VOIMALIKUD MOJUD MEREPOHJAKOOSLUSTELE

5.4.1. SUYENDAMISEGA KAASNEVAD POTENTSIAALSED MOJUD
MEREPOHJAKOOSLUSTELE

Stivendamis- ja kaadamistdéde moju ulatuse hindamisel on traditsiooniliselt Muuga lahe
elustikku varreldud naabruses asuva Ihasalu lahe elustikuga. Vaiksemastaapsete stivendustodde
korral ei tleta muutused mereelustikus enamasti looduslikku varieeruvust. Tanu pidevale
inimmaojule on Muuga ja lhasalu lahe p&hjakooslused siiski madalamatel merealadel oluliselt
erinevad. Erinevused kaovad alles 30 m siigavusel. Muuga lahe kooslused varieeruvad
tunduvalt enam kui Ihasalu lahe kooslused. Suurem varieeruvus viitab koosluste ulatuslikumale
ebastabiilsusele, mis on sarnaste foonitingimuste korral otseselt seostatav stvendus- ja
kaadamistéode mdjuga. POhjaloomastiku koosluste hairitust Muuga sadamat Umbritseval
merealal illustreerib Gldbiomassi ja arvukuse suhtarv. Stabiilseid kooslusi iseloomustavad
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suuremd6tmelised isendid, kuid madala arvukusega populatsioonid. Hairitud kooslusi
iseloomustavad loomade viikesed m&6tmed ja suur arvukus. Uldiselt on loomastik enim
hairitud 10-13 m siigavustes piirkondades, s.o. aladel, kus toimub aktiivne laevaliiklus ja
viiakse labi regulaarseid stivendustoid.

Stivendus- ja kaadamist6dd suurendavad pdhjaloomastiku arvukuse ja biomassi véartusi.
Véiksemastaapsete stvendustodde korral on praktiliselt kdikide pdhjaloomastiku liikide
arvukus ja biomass Muuga lahes oluliselt kdrgem kui Ihasalu lahes. Muuga lahes domineerivad
kdvadele ja pehmetele pdhjadele iseloomulikud filtreerijad Mytilus edulis, Balanus improvisus
ja Mya arenaria. Filtreerijate rohkus viitab piirkonna suuremale eutrofeerumisele, kuna see
Okoloogiline rihm tarbib toiduks peamiselt pelaagilisi mikrovetikaid ehk futoplanktonit.
Futoplanktoni massvohamised on tavaliselt seotud inimtegevuse suurema mdjuga (sh.
munitsipaalreostuse ja slivendamisega). lhasalu lahes on arvukam vaid munitsipaalreostust
vahem taluv Monoporeia affinis. Mdddukale héiritusele viitavad Muuga lahes mdned puhtale
keskkonnale iseloomulikud fitofiilsed nektobentilised loomad nagu Gammarus spp. ja Jaera
albifrons.

Analoogselt pohjaloomastiku arvukusega on mdddukate stvendustédde korral ka kdikide
loomaliikide biomassid Muuga lahe madalveealadel kdrgemad kui lhasalu lahes. Uhised
biomassi dominandid Muuga ja lhasalu lahes on karbid Mytilus edulis ja Macoma balthica.
Lisaks levivad Muuga lahes suurema biomassiga Balanus improvisus, Mya arenaria ja
Cerastoderma glaucum. Loetletud liikide suurem biomass Muuga lahes on tingitud
stivendustoddest pohjustatud pdhjalahedase vee ja setete suuremast troofsusest.

Kui suvendustdid viiakse labi piirkondades, kus pdhjalahedase vee liikumine hoovuste,
lainetuse voi laevasdukruvide mdjul on vdga intensiivne, levib seal vaid paikse eluviisiga
pdhjaloomastik. Vahese orgaanikasisaldusega setetel on p&hjaloomastik esindatud vaid kolme
lilgiga Hediste diversicolor, Hydrobia ulvae ja Macoma balthica. Piirkondades, kus toimub
orgaanilise hdljumi suurem vdi vaiksem akumulatsioon, on pd&hjaloomastiku liigiline
mitmekesisus mérksa suurem. Ussidest on levinud Oligochaeta ja Hediste diversicolor,
vahilaadsetest Corophium volutator, putukavastsetest Chironomidae, tigudest Hydrobia ulvae
ja H. ventrosa ning karpidest Cerastoderma glaucum, Macoma balthica, Mya arenaria ja
Mytilus edulis.

Suuremastaapsete slvendustodde korral toimuvad pdhjakooslustes drastilised muutused.
Koosluste taastumine on pikaajaline kuid pole valistatud ka uute koosluste kujunemine.
Tingituna setete ebastabiilsusest kaovad Muuga lahe idaosa 0-1 m stigavusvahemikust
pdhjataimed. Juba 2 m siigavusel suureneb taimede Uldkatvus 100%-ni ning domineerivaks
liigiks on rohevetikas Cladophora glomerata. Saviplaadi ilmumisega 3 m sugavusel taimestik
jalle kaob. Edasi 4-5 m stigavusvahemikus pdhjataimede katvus hippeliselt jalle suureneb.
Lisaks suureneb liigiline mitmekesisus ja C. glomerata korvale ilmuvad pruunvetikas
Spacelaria arctica ja punavetikas Ceramium tenuicorne. Kogu piirkonda asustavad ainult
Uheaastased vetikaliigid.

Suuremamastaapsete suvendustodde tagajarjel havivad kogu lahes taimestikulembesed
kirpvéhid (Gammarus spp.). Kirpvahkide kadumine nditab, et suvendustddd pidurdavad
taimestiku arengut ja selle kaudu ka taimede vahel levinud loomastikku. Eriti tundlikud
hdljumi suurenemisele on Tahkumée piirkonna (Muuga lahe idaosa) taimestiku kooslused.
Vahetult peale stivendust6id tbuseb loomastiku arvukus ja biomass mitmekordseks nii Muuga
lahes kui ka sellele kiilgnevates naaberlahtedes. Tahkumé&e piirkonnas on arvukuse ja biomassi
tous ulatuselt tdendoliselt vaiksem kui Ihasalu piirkonnas. Arvukuse ja biomassi samasuunalise

144



Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnamdjude hindamine

muutuse tagajarjel on Tahkumé&e ja Ihasalu piirkonnad pdhjaloomastiku koosluste
kvantitatiivselt ~koosseisult teineteisele palju sarnasemad kui vdikemastaapsemate
stivendustddde korral.

Pdhjaloomastiku tldarvukuse ja -biomassi tdus toimub peamiselt kahe liigi balti lamekarbi
(Macoma balthica) ja s60dava rannakarbi (Mytilus edulis) massarengu tagajarjel. Touseb ka
tavalise harjasliimuka (Hediste diversicolor), lamekeermese vesiteo (Hydrobia ulvae) ja
vesikinga (Theodoxus fluviatilis) ning tavalise tGruvdhi (Balanus improvisus) arvukus ja
biomass, kuid nende liikide osatahtsus loomastiku Gldarvukuses ja -biomassis on tihine.
Vorreldes sedimentatsioonialadega vaesustub intensiivsete hoovustega piirkondades
pdhjaloomastiku liigiline koosseis veelgi enam. Kui mdddukate stvendustédde korral
asustavad piirkonda balti lamekarp (Macoma balthica), lamekeermene vesitigu (Hydrobia
ulvae) ja randtigu (Potamopyrgus antipodarum), tavaline harjasliimukas (Hediste
diversicolor), véheharjasussid (Oligochaeta) ja kirpvéhiline harilik kootvahk (Corophium
volutator), siis suuremastaapsete suvendustoode korral on balti lamekarp tdendoliselt ainuke
piirkonda asustav liik. Kohati vdivad balti lamekarbi kdrval esineda ka véheharjasussid ja
hulkharjasussid. Vaatamata liigilise mitmekesisuse langusele, suureneb ka intensiivsete
hoovustega piirkondades p&hjaloomastiku arvukus ja biomass.

Vorreldes madalamate aladega avaldavad 30 m slgavusel suuremastaapsed sivendustood
pohjaloomastiku kooslustele vdiksemat mdju. Nii arvukuse kui ka biomassi varieeruvus on 30
m sligavustsoonis vaga véike vorreldes muutlikkusega teistel stigavustel.

54.2.  LAINEMURDJATE RAJAMISEGA KAASNEVAD MUJUD
MEREPOHJAKOOSLUSTELE

Lahtudes Muuga sadama keskkonnmdjude seire tulemustest ja arvestades alapeatiikki 5.2.
vBivad lainemurdjate ehitamisega kaasneda alljargnevad mdjud merepdhjakooslustele:
Merepdhjakoosluste tdielik (mehaaniline) h&vitamine siivendataval merealal ja selle vahetus
l&heduses.

Lainemurdjate ehitamise kaigus suureneb merevees orgaanilise aine sisaldus. Aja jooksul settib
lisandunud orgaaniline aine sivikutesse ning toitumistingimuste paranemisel suureneb
stigavamatel aladel pudemetoiduliste loomade biomass. Tingituna té0de suurest mahust on
mdjud tuvastatavad nii Muuga lahes kui ka sellest ida pool asuvas lhasalu ja Kaberneeme
lahes. Mojustatud stigavusvahemik j&&b 10-30 m vahele. M&ju ajaline kestus on téheldatav
kahe aasta kestel.

Lainemurdjate ehitamisel muudetakse lokaalselt substraadi iseloomu ning merepiirkonna
stigavust. Pehmete pdhjade asemele tekib Kivine pBhjasubstraat. Tekkinud kivist substraati
asustab footilises voondis peamiselt niitjatest vetikatest koosnev pdhjataimestiku kooslus.
Pdhjataimestiku lisandumisel suureneb herbivooride asustustihedus. Allpool footilist voondit
tekib arvukas filtreerijate Mytilus edulis kooslus. Kooslused kujunevad valja paari aasta
jooksul ning m6ju on ajaliselt pusiv.

Lainemurdjate ehitamise kéigus muutub (kuigi valjaspool lainemurdjaid mitte oluliselt, vt. 4.1)
Muuga lahe hoovuste litkumise suund ja ulatus. Lainemurdjatega piiratud alal hakkab toimuma
orgaanilise aine ladestumine. Settimisprotsessid on seda intensiivsemad, mida suurem on
akvatooriumi vee viibeaeg. Orgaanilise aine ladestumisel hapnikuolud p6hjaldhedastes
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veekihtides halvenevad ning eriti alternatiivlahenduste 1 ja Il puhul tekivad ulatuslikud eluta
merealad umbes 5 km? merealal. Sellest tulenevalt on &4rmiselt tahtis, et valitud ehituslahendus
arvestaks Muuga lahes domineerivaid hoovusi ning tagaks maksimaalse veevahetuse Muuga
sadama akvatooriumi ja Soome lahe stvikute vahel. Lainemurdjatest mere poole jaavatel aladel
on pdhjaloomastiku koosluste muutusi raskem prognoosida ning need s6ltuvad mitmete
tegurite koosmdjust. Uldjoones v@ib arvata, et Muuga lahe ladneosas suurenevad mere
eutrofeerumisndhud, pohjaloomastiku liigiline mitmekesisus vaheneb ning domineerima
asuvad oportunistlikud liigid. Niitjate vetikate vohamise tagajérjel suureneb herbivooride
Idotea baltica, Idotea chelipes ja Hydrobia spp. asutustihedus ning setetes tduseb detrivoori
Macoma balthica arvukus. Muuga lahe idaosas vaheneb vee l&bipaistvus ning sellest tulenevalt
ka taimestiku ja sellega seotud pdhjaloomastiku biomass. Kirjeldatud mdjud on ajaliselt
plsivad.

Joonis 83.  Merealad, kus makrozoobentose kooslustele voivad mdjud tekkida. Punaselt alad,
kus mdju vdib olla mérgatav ja roheliselt alad, kus mdju tdenéoselt pole oluline.

Kokkuvdte
O Alternatiiv
Juhul, kui lainemurdjaid ei ehitata, suureneb Muuga sadama mdju merep8hjakooslustele

ikkagi, tingituna sadama idabasseini véljaehitamisest. Tegelikult on isegi raske véita, et
negatilvne moju merepdhjakooslustele oleks sel juhul vaiksem, eriti vorreldes Il
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Alternatiiviga.  Lainemurdjateta sadam  oleks edaspidi ka suuremaks  ohuks
merepdhjakooslustele sadamas potentsiaalselt asetleidvate &kkreostuste korral.

Alternatiivid I, Il ja Il

Suurim negatilvne moju merepbhjakooslustele avaldub nende tdielikus havimises
lainemurdjate alla jadval merealal ning see mdju on taastumatu. Alternatiivide I ja Il puhul, kus
osa neist (alla 12 m stigavusega aladel) ehitatakse puistekivimuulidena oleks sellise mereala
pindala ligikaudu 40 ja 30 hektarit, vastavalt. Alternatiivi 111 puhul (lainemurdjad on kogu
ulatuses vaikonstruktsiooniga) oleks see ala tunduvalt vdiksem — ligikaudu 10 hektarit (vt.
peatiikk 2). Antud mdju ei ole véimalik ei leevendada ega ka kompenseerida.

Tekkivas sadama sisebasseinis (lainemurdjatega piiratud alal) vOib merevees tbusta
eutrofeerumise tase ja vaheneda ka teatud mééral hapnikusisaldus, mis ekstreemsel juhul v6ib
tekitada ka elutu mereala praktilisel kogu sisebasseini ulatuses. Sellise mereala pindala oleks
Alternatiivide 11 ja 111 puhul kuni 5 km?, Alternatiivi Il puhul aga ligikaudu 4 km?.

Edasise Muuga sadama lainemurdjate ekspluatatsiooni ajal kujuneb nendega piiratud merealal
(uues sadama sisebasseinis) tdendoselt sadamatele omane vaesustunud pdhjakoosluste
struktuur (vt. peattikk 6).

Kokkuvotteks vdib ¢elda, et Alternatiivide 1 ja Il puhul on negatiivsed mdjud
merepOhjakooslustele suhteliselt vdrdsed, Alternatiiv 111 rakendumisel aga selgelt
vaiksemad.

5.5. MOJUD KALASTIKULE JA KALAPUUGILE

Tundlikem periood kalade elus igasugustele hidrotehnilistest toodest tekkivatele mojudele on
sigimine: marja ja larvide arengu aeg. Eriti ohtlik on arenevale kalamarjale ja ka larvidele
hapnikudefitsiidi tekkimine. Tosi, see voib klll ka aset leida ilma vahetu inimtegevuse mdjuta
— looduslike protsesside tagajarjel. Siiski. tavaliselt on hapnikudefitsiidi tekkimine veekogus
seotud ikkagi inimtegevusega. Uks enim esinev juhtum on seejuures margatav tahke heljumi
kontsentratsiooni tdus veesambas suvendamise-kaadamise tagajarjel. Kahjustus v6ib toimuda
vahetult toopiirkondades juhul kui heljumi kontsentratsioon uletab tunduvalt (5 mg/l)
looduslikku  fooni (Alabaster, Loyd, 1984; ICES, 2001). 1980ndatel teostatud
eksperimentaaluuringud néitasid, et arenev rdimemari hukkub, kui tema peale settib 0.2 mm
vOi paksem settekiht (Eesti Mereinstituut, 2001).

Kui kala on joudnud maimu staadiumisse, vaheneb heljumi kontsentratsiooni negatiivne moju
ja suurematel kaladel on see juba Upris véike, kuna kala vdib lahkuda antud merealalt. Erandiks
on periood, kui veekogu (s.h. ka madalmeri) on kaetud j&akattega ja hapnikudefitsiit on niigi
olemas.

Seega, praegusel juhul on ebasoovitavaim ajavahemik siivenduseks ja kaadamiseks kevadel,
kui enamikel Vdinamere kirdeosa kaladel on kudeaeg ja sellele jargnev larvide arengu aeg.
Kalade aktiivne kudemine (rdim, ahve, sarg jt.) sealses madalmeres algab siis, kui merevee
temperatuur koelmutel on tdusnud +5° — 6° C. Keskmiselt leiab see Soome lahe keskosas aset
aprilli 16pus. Séltuvalt ilmast voib aktiivne kudeperiood kesta kuni juuni keskpaigani.
Kalalarvide arvukus véimalikus mdjupiirkonnas (joonis 1) aga jaab kdrgeks kuni juuni I6puni.
Stivendamise ja kaadamise moju kalapuitigile voib kvalifitseerida kaudse mdjuna. See avaldub
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eelkbige kalade reageerimises tdusnud heljumi kontsentratsioonile pudgipiirkonnas ja
slivendaja ning pinnaseveopraamide tekitavast mirast, viimaste puhul ka liiklemisteedest.
Pulgiobjektideks olevad tdiskasvanud isendid vdivad loetletud pdhjustel lahkuda kaugemale ja
jadvad seega vélja mdjupiirkonnas pudigile asetatud passiivsete pidiniste plugivaljast.

Lisaks, kaudne negatiivne moju voib tekkida ka teatud lokaalse kalavaru védhenemisest juhul,
kui stivendustédde mdjul on langenud kalade sigimise efektiivsus. Silivendustodde tagajérjel
vdhenenud lokaalne kalavaru voi taastuda 3-4 aasta jooksul, soltuvalt kalaliigist, kalavaru
kahanemise suurusest jne. teguritest (Eesti Mereinstituut, 1997).

Kalasstikule ja kalapiiuigile Muuga sadama lainemurdjate rajamisega tekkivate méjude olulisus
alternatiivlahenduste kaupa (vt. peatiikk 2).

0-Alternatiiv

Arvestades, et Muuga sadama mdjud kalastikule on viimastel aastatel muutunud margatavaks
(TU Eesti Mereinstituut 2005) ja seda, millised on sadama idaosa laiendamise kavad, vdib
vdita, et ka ilma lainemurdjateta kasvaksid t6endoselt Muuga sadama negatiivsed mdjud
kalakooslustele Muuga lahes ja Ihasalu lahes kindlasti edasi.

Alternatiivid I, 11 ja 111

Alternatiivide | ja Il negatiivsed mdjud kalakooslustele on tGenédoselt sarnased. Mdlemal
juhul teostatakse kiillalt suuremahuline stivendus (ligikudu 1 milj. m*®) madalamas kui 12 m
aladel. Sellega kaasneb olulisel méaral heljumi teke (5.2). Lisaks, puistekivimuulide ehitamine
vOib samuti paisata vette teatud mé&aral heljumit. Tosi, nagu néaitavad heljumi leviku
mudelarvutused, liigub heljum suurema tdendosusega madalmerre Saviranna lahistel, kus juba
praegu kalakoelmud ilmselt puuduvad (TU Eesti Mereinstituut 2005). Samuti ei esine seal
tbenaoselt ka arvestatavas koguses kalalarve.

Alternatiivi 111 rakendumisel on siivendusmaht tunduvalt vdiksem (alla 100 000 m®) ja ka
vaikonstruktsiooniga lainemurdjate ehitamise ajal ei teki niipalju heljumit.

Kdigi alternatiivide puhul vdib saada mdojutatud Natura 2000 kalaliigi 16hi migreerumine
Jagala jokke, eriti idalainemurdja ehitamise ajal. Seda eriti, kui arvestada kumulatiivset mdju,
mis tekib sadama idaosa samaaegse véljaehitamisega.

Lainemurdjate ehitamise jarel suureneb sadama sisebassein margatavalt ja sellega ka vaese
zoobentosega mereala (vt. 4.2), mis vahendab kokkuvottes ka kalade toidubaasi Muuga lahes.
Teisest kiiljest vOib oodata, et lainemurdjate rajamise jarel vaheneb Muuga sadamast tuleneva
keskkonnareostuse tdendosus ja praegu veel eksisteerivad kalakoelmud Muuga lahes sadamast
ld&nes (Tammneeme rannikumeres) saavad rohkem kaitstud reostusnahtude eest (vt. 4.2).

Kokkuvote

Alternatiivid I, Il ja Il

Negatiivne moju kalakooslustele on suurim, kui stivendamine ja ka lainemurdjate ehitamine
toimub kalade peamisel kudeajal — kevadel. M6ju on suurem Alternatiivide | ja Il puhul, kuna
siivendusmaht on nende rakendumisel tunduvalt suurem. Soovitav on aprillis-juunis
stvendustoid, vdimalusel ka muid lainemurdjate rajamise t6id, Gldse mitte teha.
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Negatiivne moju kalade liikumisele ja jaotumisele ei sbltu mdrgatavalt alternatiiviahenduse
valikust ja tdendoselt ei ole see mdju ka kuigivord oluline. Leevendada seda mdju ei ole
voimalik.

Hilisema sadama ekspluatatsiooni ajal (lainemurdjatega) on olulisim mdju tdenédoselt kalade
toitumisala teatud védhenemine sadama uue sisebasseini poolt hdivatud mereala vorra. Samas,
ei ole selge, et sealne merepdhjaelustik ei vaesustuks ka ilma lainemurdjaid rajamata, kui
arvestada vaga suuremahulisi slivendus- ja ehitustdid sadama idaosas lahiaastatel (vt. peatlkid
1ja?2).

Positiivse mdjuna kalastikule voib mainida Muuga sadamast tuleneva merereostuse riski
tdendolist vahenemist peale lainemurdjate rajamist.
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56. MOJUD MAISMAATAIMESTIKULE, LINNUSTIKULE JA
MEREIMETAJATELE

Linnustik

Aastatel 2004 - 2006 tehtud vaatluste kdigus registreeriti Muuga lahel 41 veelinnuliiki, kes
kdik piirkonnas ka toituvad. Kindlaid pesitsejaid oli alal 9 liigist, labirandajaid 12 liigist.
Kaitsealuseid linnuliike kohati piirkonnas 17, neist Euroopa Liidu direktiivi 79/409/EMU (nn.
Linnudirektiivi) | lisasse kuulub 9 liiki, kelleks on laululuik, valgepdsk-lagle, kalakotkas,
tapikhuik, vootsaba-vigle, soorisla, rdusktiir, randtiir ja véiketiir (vt. lisa 1).

Kavandatavate lainemurdjate rajamise md&ju suurus linnustikule sdltub mitmest asjaolust.
Kdige olulisem on siinjuures heljumi litkkumine, mis v8ib aga erinevate toitumistudpidega linde
mdjutada erinevalt. Kui heljum kandub rannikuldhedastesse lindude toitumispiirkondadesse,
vOib see settides mdjuda hévitavalt péhjataimestikule koos neil elutsevate selgrootutega. See
vOib rohkem mojutada vaikseid kurvitsalisi ning mitmeid parte ja teisi veeselgrootutest
toituvaid linde juhul, kui heljum kandub nende toitumispiirkonda ootamatult pesitsusperioodil.
Muul ajal pole mdju oluline, kuna nende lindude toidusedelis esineb ka taimne toit. Kui heljum
raskendab kalatoidulistel lindudel (tiirud, kosklad) toidu hankimist ning vahendab kalavarusid
lahel, siis mdju on suurem jéllegi pesitsusperioodil, mil linnud on teatud piirkonnaga
tihedamini seotud. Teisest Kdljest tekitab heljumi rohkus vees so0dava rannakarbi

149



Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnamdjude hindamine

populatsiooni massilise kasvamise, mis peaks aga parandama karpidest toituvate sukelpartide —
auli, sdtka ja haha — toitumistingimusi.

Ainuuksi lainemurdjate ehitamine Muuga lahe linnustikule olulist p66rdumatut negatiivset
kahju tdendoliselt ei tekita, kuna protsess on poérduv ning heljumi settides algaksid arvatavasti
lahe veeelustiku taastumisprotsessid. Lainemurdjate ehitamisega pOhjustatavat moju
linnustikule v@ib suurendada samaaegselt Muuga sadama idaosas toimuvad téitmis- ja
ehitustood ning sealt vabanevad heljumivood. Seeparast on tahtis rakendada k&iki abindusid, et
heljumirikas vesi ei kanduks Muuga lahest oluliselt kaugemale ning mdlema samaaegse
tegevuse kumuleeruv mdju oleks voimalikult véike.

0-Alternatiiv

Muuga sadama laiendamisel tehtavad téite- ja stivendustdod tekitavad negatiivseid mdjusid
mittepesitsevatele kuivamaa ja veelinndudele, kes voimalikus mdjupiirkonnas toituvad ja/voi
puhkavad. Lisaks, linnuliikidel, kes antud piirkonnas ka pesitsevad, s6ltub sel ajal toidu
hankimine ja pesitsemise edukus otseselt keskkonnatingimustest (ILAG-HPC-ESP-
TALLMAC. 2006:

Seega, tuleb rakendada kdiki vBimalikke meetmeid, et vahendada heljumi teket ja selle levikut
kaugemale Muuga lahte, et ala, kus lindude toitumine saab olema hairitud, oleks vdimalikult
vdike.

Jarelikult, Muuga sadama kavatsetav laiendamine toob iseenesest juba kaasa negatiivseid
mdjusid linnustikule sellel aastal ja seni, kuni ehitustéod 16pevad.

Alternatiivid I, Il ja Il

Suure tbBendosusega ei tooks lainemurdjate rajamine (ksinda kaasa olulisi negatiivseid
poordumatuid mdojusid linnustikule Muuga lahes ja l&hipiirkonnas, kuna ehituse kaigus
tekkivad mdjud lindude toidubaasile (pohjaloomastikule) on taastuvad, v.a. moodustuvas uues
sadama sisebasseinis (vt. 5.4). Samas, kui samal ajal lainemurdjate ehitamisega toimuad
suuremastaabilised ehitustodd (ka suvendamine) sadama idabasseinis, véivad mdjud
kumuleeruda. SeetGttu on tahtis tagada, et sellised kumulatiivsed mdjud, eriti heljumi osas,
oleksid vdimalikult minimaalsed.

Hilisema lainemurdjate ekspluatatsiooni ajal linnustikule olulisi negatiivseid mdjusid ei
tekitata.

Kasutatud kirjandus
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57 MOJUD KOHALIKULE ELANIKKONNALE

Peatiikis 1 on maératletud jargnevad huvigrupid:

- Sadama omanikud

- Sadama personal

- Sadama kliendid: laevaomanikud, operaatorid, vGimalikud reisijad jne.
- Umberkaudsete elumajade ja suvilate omanikud

- Muuga lahes kalastavad kutselised- ja harrastuskalurid

- Kohalikud omavalitsused, mille territooriumil sadam asub

Negatiivsed elukeskkonna- ja sotsiaalsed mdjud

Kohalik elanikkond ja omavalitsused

Muuga sadam asub kolme omavalitsuse territooriumil: Jéeldhtme vald (sadama idaosa),
Maardu linn (sadama keskosa) ja Viimsi vald (sadama l4&neosa).. Koigi nimetatud
omavalitsuste arengukavades ja/vdi uldplaneeringutes on Muuga sadamale omistatud suurt
téhelepanu, eriti seoses kavandatavate suuremahuliste sadama laiendustdodega eeldatakse
markimisvéarsete negatiivsete mojude teket elukeskkonnale. Juba praegu on sadama lahimates
asumites asuvate suvilate omanikud ja pusielanikkond tostatanud protesti halveneva
elukeskkonna pérast, mis on leidnud laialdast kajastamist ka meedias.

Muuga sadama idaosa laiendamise KMH aruandes (ILAG-HPC-ESP-TALLMAC. 2006)
kvalifitseeritakse peamised oodatavad negatiivsed keskkonnamdjud jargmiselt: téonduslik ja
transpordi poolt tekitatav mura, tehnoloogiliste seadmete (ehituslike) tekitatav mira, valisdhu
saastamine sOe- ja véetiste tolmuga, valisdhu saastamine naftaproduktide kaitlemisel tekkivate
gaasidega ja kemikaalidega.

Lainemurdjate ehitamisega ei pBhjustata otseselt Muuga sadama tegevuse edasist laienemist,
erinevalt sadama idaosa valjaehitamisest. Siiski, lainemurjate ehitamise ajal vdivad tekkida
mdningased tdiendavad negatiised mojud elukeskkonnale sadama lahialadel. Juhul, Kkui
samaaegselt toimub ka sadama idosa valjaehitamine (mis on Upris tbendone), vdivad mdlema
tegevuse moéjud kumuleeruda. Markimisvaarsem on seejuures vBimalus mdjude
kumuleerumiseks 6hku paisatava tolmu osas, mis kaasneb ka lainemurdjate ehitamisega ning
ehitusmaterjalide kohaleveoga.

Valisohu kvaliteet

Nagu eespool mainitud, tekib lainemurdjate ehitamisel teatud hulgal tolmu, mis vdib levida,
sOltuvalt tuultest, ka lahimate asumiteni, kumuleerudes seejuures sadama idaosa ehitamisest ja
sOeterminaalist tuleneva tolmuga. Lisaks vdib tekkida piirkonna valisbhu méningane tdiendav
reostus ka lainemurdjate ehitamisel kasutatavate seadmete ning transpordivahendite
heitgaasidega.

Praegu pole veel 18plikult selge, kuidas lainemurdjate ehitamiseks vajalikud ehitusmaterjalid
kohale toimetatakse. Juhul, kui see toimub (ka osaliselt) maismaatranspordiga, siis tuleb
ehitusmaterjal ladustada, mis kaasneb teatud tolmu emissiooniga. Edasisel ladustatud
materjalide kéitlemisel (transport ehituspaika) tekib samuti vahesel mééaral tolmu. Juhul aga,
kui ehitusmaterjalid tuuakse kohale veeteed pidi, ei ladustata neid maismaale vaid ladustatakse
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kohe lainemurdjate karkassile. Sel juhul vdib mdningane tolmu emissioon ja kandumine
maismaale leida aset ainult suhteliselt tugevate meretuultega.

Tolmu vdib mehaaniliselt eristuda valisdhku ka tditematerjali kaitlemisel, Sel juhul ei ole
tolmu emissioon pidev, vaid toimub puhangutena tditematerjali kéitlemise ajal. Tolmu teke
sOltub sellest, kuidas tditematerjali kaideldakse, taitematerjali I6imisest (fraktsioonilisest
struktuurist), niiskusest ja ka ilmastikutingimustest. Mida peeneteralisem ja kuivem on
kasutatav tditematerjal, seda suurem on tolmu 6hku paiskumise tdendosus.

Tolmu kandumine s6ltub sellest, millisel kdrgusel see 6hku paiskub ja tolmuosakeste
moddetest. uuringud on néidanud, et tuule kiiruse juures 16 km/h kanduvad osakesed
1abimdoduga iile 100 pm ainult 6-9 m kaugusele, 1abimddduga 30-100 um aga juba 60-90 m
kaugusele. Liiva laadimisel tekkiv emissioon vdib kirjanduse andmeil olla keskmiselt 0.5 g/s ja
Killustiku laadimisel 2.7 g/s. Samas, Eesti sadamates ja ka méeeraldistel mdddetud tolmu
emissioon on olnud tavaliselt vaiksem (ILAG-HPC-ESP-TALLMAC. 2006).

EV valisbhu kaitse seadus (RT | 2004, 43, 298) satestab nduded ka mirale Tuleb koostada
valisdhus strateegiline mirakaart ning valisdhus leviva mira vdhendamise tegevuskava.
Strateegiline mirakaart koostatakse piirkonna eri mdiraallikate tekitatud mdiratasemete
uldhinnangu v6i Gldprognoosi andmiseks. Strateegilisele murakaardile kantakse mira levikut
pdhjustavad saasteallikad, olemasoleva vdi prognoositava mira leviku ulatus, elanike ja
ehitiste paiknevus, andmed elanike ja ehitiste arvu, ehitiste isedrasuste ja muu kohta.

Tuleb aga maérkida, et kuni kdesoleva ajani puudub strateegiiline murakaart Muuga sadama
piirkonna kohta, mille peaksid koostama eelkdige Eesti Raudtee ja AS Tallinna Sadam, kui
piirkonna peamiste muraallikate omanikud.

Kindlasti tuleb lainemurdjate ehitamisel tekitatava mira moju arvestamisel lahtuda sellest, et
see kumuleerub sadamast ja ka raudteelt ning maanteedelt parit miraga.

Voimalik mdju piirkonna rekreatiivsele atraktiivsusele

Siin tuleb eelkdige markida vOimalust, et lainemurdjate ehitamisel tekkiv heljum,
kumuleerudes muudest sadama tegevustest parit heljumiga, vdib arvestatavas koguses jouda
rannaldhedasse madalmerre ja segada suplejaid (vt. 5.1 ja 5.2).

Miura

Piirkonnas leviv mira tekib peamiselt raudtee ekspluatatsioonist ja sadamas toimuvatest
mitmesugustest laadimis-lossimistoddest, laevade liikumisest jne. KBigi miraallikate tekitatud
muira kumuleerub. Tuleb tagada, et kumuleerunud mira tase ei uletaks kehtivaid elamute
piirkonnas paevaseid ja Oiseid piirnormatiive, mis on kehtestatud Sotsiaalministri méaérusega 4.
martsist 2002.a. nr. 42 ja, mis on 55 dB (A) Gisel ajal ja 60 dB (A) paevasel ajal. Juhul, kui on
tegemist ainult transpordi mdiraga, siis on need piirnormatiivid 75 dB (A) ja 85 dB (A) ,
vastavalt.

Kindlasti on suurim miraallikas siiski raudtee, mis tihendab Muuga sadamat Maaedu jaamaga.
Ka Muuga sadamasse suunduva autotranspordi mira on markimisvéarne, eriti arvestades, et
elumajad (ka suvilad) asuvad vahetult sadamasse viivate teede &éres. Kdige enam kannatvad
praegu mira tottu Uuskila elanikud, sest nende elamute vahetus laheduses asub Muuga
kaubajaam, kus toimub ka rongide koostamine.

Mis puudutab lainemurdjate ehitamist, siis siin tuleb eelkdige arvestada, et idalainemurdja
maapoolne ots tuleb ainult umbes 500 m kaugusele l&himast elumajast, mis asub teisel pool
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raudteed. Jallegi tuleb arvestada, et lainemurdjate ehitamisega tekitatav miira kumuleerub
piirkonna muude miraallikate tekitatud miraga.

Kalurid

Kuna kutselist kalaptiki Muuga lahes sadama piirkonnas praktiliselt ei toimu (vt. 3.7), siis
siinkohal tuleb arvestada vaid sellega, et oma pligikoha kaotavad need mdned
harrastuskalurid, kes pluavad/pludsid nakkevorkudega traditsiooniliselt Tahkumée neeme ja
sadama piirkonnas. Plugi jatkamiseks peavad nad siirduma muudele merealadele.

Positiivsed mdjud elukeskkonnale ja piirkonna elanikele

Lainemurdjate rajamine kaasneb ka mdnede positiivsete mdjudega Umbruskonna
elanikkonnale.

Esiteks, lainemurdjate ehitamisel tekib hinnanguliselt 60 taiendavat to0kohta, mis voib
parandada ka Maardu linna t6ohdivet. seejuures ei nduta eelnevat vastavat téokogemust voi
kvalifikatsiooni.

Teiseks, vaheneb keskkonnareostuse oht Muuga sadamast, eriti naftatootega (vt. 4.2). See
peaks olema positiivne mitte ainult sadam lahiranniku elanikkonnale, vaid ka kaugemal asuvate
asumite elukeskkonna turvalisus tduseb.

Kdik kéesolevas peatlikis mainitud mdjud elukeskkonnale ja ka elanikele endile on praktiliselt
uhesugused Alternatiivide 1 ja Il rakendumisel. Alternatiivi I11 rakendumisel (lainemurdjad
ehitatakse téielikult vaiadele) muutub aga tendosus valiséhu saastamiseks tolmuga tunduvalt
vaiksemaks.

0-Alternatiivi puhul ei teki mingeid tdiendavaid mojusid (lisaks sadama muude tegevuste poolt
tekitatavatele) elukekskonnale sadama lahipiirkonnas ja elanikele.

Kasutatud Kirjandus
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Assessment
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58 TEKKIVATE KESKKONNAMOJUDE OLULISUSE VORDLEV
HINDAMINE

Negatiivsed keskkonnamojud

Peamised negatiivsed keskkonnamdjud on seotud merekeskkonnaga. Negatiivsed mojud
kohalikule elanikkonnale ja ka Natura 2000 objektidele on tdendoselt vaheolulised (vt. 5.7 ja
peatikid 2 ning 3).

0-Alternatiiv, lainemurdjaid ei ehitata

Muuga sadamast tulenevad keskkonnamdjud on merekeskkonda méjutanud juba paarkiimmend
aastat. Koige selgemalt on nende negatiivne mdju avaldunud meretaimestiku kooslustele (vt.
5.4). Viimastel aastatel on aga hakanud selgemalt ilmnema negatiivsed mojud ka
kalakooslustele (vt. 5.5). Mdolemal juhul on tegemist ka bioloogilise mitmekesisuse
vahenemisega.

Lisaks, Muuga sadamaga seondub pidev merekeskkonna reostuse oht. Sadamas on toimunud
rida vaiksemaid keskkonnareostusi, mida on dnnestunud Kiirelt likvideerida ja nende mdju ei
ole valjunud sadama piirest. 26. septembril 2000 toimunud reostus tanker Alambralt aga oli
tunduvalt tdsise ja merre sattunud nafta (ligikaudu 200 tonni) joudis vélja kindlasti Tahkumae
neemeni, aga VvoOib-olla ka kaugemale (see 5.9). Selle tulemusena tdusis margatavalt
naftaproduktide sisaldus mitmeaastaste vetikate kooslustes Tahkumae lahistel (TU Eesti
Mereinstituut, 2003). Kuigi dlireostuse avastamise ja likvideerimise stisteemi on sadamas selle
jarel tunduvalt tdiustatud, ei ole siiski naftareostuse levik sadamas Muuga lahe avaossa ka
tdnapdeval téielikult vélistatud. Samuti nagu ei ole téielikult vélistatud ka naftareostuse (ka
muu merereostuse) teke sadamas, pdhjustatuna inimfaktorist. Siin tuleb arvestada, et praegu on
Muuga sadama l&danebassein siiski suhteliselt avatud merele, suurte tankerit sildumisliinid 9 ja
10 aga on tegelikult Uldse kaitsmata lainetuse eest. Ka véljaarendatav sadama idaosa on
lainetusele avatud. Sellistes oludes on tugeva tormi korral Kiire ja téielik merereostuse
likvideerimine Upris keerukas ja vBib osutuda ka praktiliselt véimatuks.

Lisaks, sadama praeguste eeskirjade jargi peavad teatud tormide kooral laead kiiresti sadamast
lahkuma ja suunduma reidile. Sellega kaasneb navigatsiooniriski olemasolu (vt. peatikid 1 ja
2).

Alternatiivid I ja 1l

Potentsiaalsed negatiivsed méjud, mis kaasnevad merekeskkonnale antud alternatiivlahenduste
rakendumisel on, vaatamata suhteliselt suurele slvendustéode mahule, siiski tunduvalt
vaiksemad vorreldes Muuga sadama muude mdjudega, eriti sadama idaosa valjaehitamisest
tulenevate mojudega. Pealegi on lainemurdjate ehitamisega tekitatav negatiivne moju valdavalt
ajutine. Erandiks on muidugi merepdhjakoosluste taielik havimine lainemurdjate (eelkBige
seal, kus kasutatakse puistekivimuulkonstruktsiooni) alla jadval merealal, mis Alternatiivi |1
puhul oleks pindalaga ligikaudu 30 ha ja Alternatiivi I puhul — 40 ha (vt. 5.4). Viimane
negatiivne moju ei ole ka leevendatav ega kompenseeritav.

Nagu eespool mainitud on ulejadnud negatiivsed keskkonnamdjud lainemurdjate ehitamisel
suhteliselt vordsed ja ajutised mdlema vaadeldava alternatiivlahenduse puhul. Vaid uus,
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lainemurdjate vahele jd&v sadamabassein on Alternatiiv 1l (6konoomseim konfiguratsioon)
pindalalt ligi 25 % véiksem. Seega, teatud maaral peaks olema véiksem ka negatiivne mdju
merepdhjaloomastikule, kelle kooslused sadama sisebasseinis tdendoselt vaesustuvad ja sellest
tingituna kaudselt ka kalakooslustele ning linnustikule. (vt. 5.1-5.6).

Nagu selgus peatlkkides 3 ja 4, pole merekeskkonnale avalduvate mdjude osas sisuliselt vahet,
kas Alternatiivi | puhul tuleb lainemurdjate vérava laiuseks 600 m v6i 300 m.

Samas peab markima, et Alternatiivi | rakendumisel tagataks tunduvalt kdrgem mereohutuse

Alternatiiv 111

Kuna selle alternatiivlahenduse rakendumisel on stvendamine vajalik vaid kohtades, kus
lainemurdjad Uhendatakse olemasolevate rajatistega, siis sellest tingitud negatiivsed
keskkonnamd@jud merekeskkonnale on ka tunduvalt védiksemad, kui eelneva kahe alternatiivi
korral ja ei ole samuti kaugeltki vorreldavad Muuga sadama idaosa valjaehitamisega tekkivate
vOimalike negatiivsete mdjudega merekeskkonnale ja —elustikule.

Positiivsed keskkonnamdjud

0-Alternatiiv

Mitte mingisuguseid spetsiaalseid positiivseid keskkonnamdjusid ei teki.

Alternatiivid I, 11 ja 111

Margatavaim positiivne keskkonnamdju, mis tekib lainemurdjate rajamisega, on tunduv
navigatsiooniriski vahenemine kdigi vaadeldavate alternatiivlahenduste rakendumisel. Siiski,
6konoomseima lainemurdjate konfiguratsiooni (Alternatiiv 11) puhul on see vahenemine
vaiksem, kui kahe teise variandi puhul. See on tingitud sellest, et loodav sadama sisebassein
jaab margatavalt vaiksemaks.

Lainemurdjate ehitamine loob lisaks eeldused sadama majandusliku efektiivsuse tdusuks, kuna
laevade tihiseis ilmastikuoludest tingituna muutub praktiliselt olematuks. Seejuures on veidi
eelistatud Alternatiiv | kitsaste varavatega (laius 300 m).

5.9 KESKKONNARISKID LAINEMURDJATE EHITAMISE AJAL JA
NENDE JARGNEVA EKSPLUATASIOONI KESTEL

5.9.1 Navigatsiooniriskid
0-Alternatiiv

Tdendoselt kaasneb idaosa viéljaehitamisega sadama tegevuse tunduv aktiviseerumine, s.h.
laevaliikluse mérgatav kasv, sdltumata sellest kas lainemurdjad rajatakse voi mitte.. Uued
idaosa kaid, aga ka Laanebasseini kaid nr. 4, 7, 8, 9A, 10A ja 11 ning nende &arde sildunud
laevad ei ole kaitstud tugeva lainetuse eest, ja laevade lahkumine reidile teatud ilmaoludes
jaab ka edaspidi pdevakorda. Lisaks, elavnev laevaliiklus kaitsmata sissesdiduteel sadamasse
kaasneb omakorda navigatsiooniriski suurenemisega. (peatukid 1 ja 2). Igasugune
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navigatsiooniavarii on aga potentsiaalne merereostuse allikas. Samas, ilma lainemurdjateta on
juba tekkinud merereostuse kohene likvideerimine raskendatud, eriti tugevate meretuultega.

Alternatiivid I, Il ja Il

Nii olemasolevad kui ka rajatavad uued sildumisliinid saavad olema kaitstud lainetuse eest
praktiliselt iga ilmaga. Ka j&dolud ei mdjuta enam sedavord laevade manddverdamist ning
laevade ja kaide jadtumine muutub oluliselt vahetGendosemaks.

Ulaltoodust vdib jareldada, et lainemurdjate olemasolul on navigatsioonirisk tunduvalt
vaiksem, vorreldes praegusega.

Lainemurdjate alternatiivlahenduste vordlemisel tuleb markida, et navigatsiooniriski
vahenemine on véikseim Alternatiiv 11 rakendumisel, kuna sel juhul j&&ks uus sadama
sisebassein oluliselt (ligikaudu 20-25 %) véikemaks, kui kahe teise alternatiivliahenduse korral.
See aga tekitab teatud probleeme laevade manddverdamisel sadama sisebasseinis , eriti juhul,
kui kasutatakse ka puksiire.

5.9.2 OLIREOSTUSEGA SEOTUD KESKKONNARISKID

Olireostuse leviku tdendosuse arvutamise metoodika on kirjeldatud alapunktis 4.2, kus
analutsitakse lainemurdjate moju.

Praeguse olukorra Olireostuse leviku arvutused on tehtud juhtumi jaoks, kui reostusallikas
paikneb vahetult sadamakaide ldheduses (Elken ja Kouts, 2001), alas, mida hiljem hakkavad
piirama lainemurdjad. Olireostuse leviku tdendosuse ruumiline jaotus (joonis 84) naitab, et
Muuga sadama juures toimuva Olilekke korral on eksperimendis kasutatud ilmastiku korral
oOlireostuse tbendoline levik 24 tunni jooksul valdavalt 2 km ida suunas. Kiiret &li levikut
takistavad siin sadamast ida pool sageli tekkivad veekeerised. Véikesed edasikande kiirused
soodustavad dlireostuse lokaliseerimist ja Uleskorjamist. Randadest on ohustatud eelk@ige
sadamast ida poole jadv ala kuni Tahkumae neemeni .
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Joonis 84. Olireostuse leviku tdendosus 24 tundi parast avariid. Reostusallikas on tahistatud
s00riga. Isojoonte vaartused 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 jne péeva aastas, mille kestel vdib 1 ha suuruses
kvadraadis leiduda 6lireostus. Joonisele on kantud stigavusjooned.

Tanklaeva “Alambra” masuudireostus, mis juhtus 2000.a. septembris nditab, et viiksem
tGenaosus reostuse levikuks Viimsi poolsaare suunas ei valista sellist sindmust. Uhep6hjalisest
tankerist “Alambra”, mis seisis Muuga sadamas, lekkis 16. septembril 2000.a. 250 tonni
masuuti (HELCOM, 2001). Peale reostuse avastamist Umbritseti 6lilaik leviku takistamiseks
poomidega ning alustati korjetoid. Merest koristati kokku 60 tonni masuuti. Viimsi poolsaare
rannast avastati dlireostus esmakordselt 19. septembril. Olireostuse koristamine rannalt 16petati
28 septembril 2000.a.

“Alambra” reostuslevi simuleerimiseks kasutati Muuga sadamas paiknevas meteojaamas 5-
minutise intervalliga registreeritud tuule andmeid. Alates 7. septembrist tuule suund p6drdus
pdhjast paripdeva kuni 14. septembriks oli tdispoore tehtud. Samal ajal tuule tugevus kdikus
perioodiliselt vahemikus 2 m/s kuni 10 m/s. Alates 15. septembrist kuni 20. septembrini oli
suhteliselt véheste tuultega (<5 m/s) periood, kusjuures domineerivalt puhusid tuuled p&hi-ida
ning ida-1duna sektoritest. See periood sisaldab reostuse avastamise 16. septembril ning
esmakordse randa joudmise rannaldigul Tammneemelt Leppneemeni, mis tehti kindlaks 19.
septembril. Reostuse edasine levik Viimsi poolsaare tipu suunas véimendus suhteliselt tugevate
(8-12 m/s, puhanguti kuni 15-16 m/s ) idatuultega, mis leidsid aset 21. septembril. Reostuse
markerid lasti sadama juurest trilvima 16.09.2000 kell 18:00. Reostusmarkerite levik on
esitatud joonisel 57. Sadama ldhedal oli hoovus suunatud piki sadamakaide valisserva ning
lahe rannikut Viimsi poolsaare suunas, mis kajastub ka markerite levikus. Suhteliselt
tuulevaiksel perioodil oli Muuga lahe avaosa hoovustel sees paripdeva pdorlev jarelvdnkumine,
mis oli tekitatud eelneva perioodi vonkuvast tuulest. See on ka pdhjus, miks reostusmarkerid
rebivad enne Leppneemeni joudmist rannast lahti ning moodustavad seenekujulise otsaga
struktuuri. Enne uuesti randa joudmist peale 20.09.2000 tegi avamerel olev reostusmarkerite
“keel” paripdeva poorde. Reostus joudis Leppneeme ldhedal randa 19.09.2000 ning jitkas
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levikut Viimsi poolsaare tipu suunas. See liikumine kiirenes veelgi 21.09.2000 tugevate
idatuultega. Reostuslevi simulatsiooni p6hjal oli kogu rand Muuga sadamast kuni
Leppneemeni 19. septembriks reostunud. Selline simulatsiooni tulemus langeb hasti kokku
sindmuste tegeliku kédiguga.

Olireostuse riskid praeguses olukorras on olulised, nagu niitab ka “Alambra” juhtum. Sadamas
v0i selle vahetus ldheduses toimuv 6Glireostus voib levida suhteliselt kiiresti ning laial merealal.
SeetOttu on Olireostuse leviku piiramine ja reostuse koristamine keeruline, eriti tugevamate
tuulte korral. Olireostusega on ohustatud nii sadamast ida kui ka laane poole jadvad
rannikualad.

Kirjandus

Elken, J., T. Kouts (2001). Hiidrodiinaamika ja meteoroloogia. 1 peatiikk aruandest “Muuga
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Elken, J., T. Kouts, U. Raudsepp and L. Sipelgas (2004). Portable coastal operational
oceanographic system to monitor the harbor-related environmental impacts in Estonia.
Proceedings of the USA-Baltic International Symposium "Advances in marine environmental
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Joonis 85. Tanklaeva “Alambra” masuudireostuse simulatsioon 2000.a. septembris.
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5.10. LEEVENDUSMEETMED

0-Alternatiiv

Keskkonnarisk, mis on tekitatud navigatsiooniavvariide poolt, ei ole k&esoleval ajal Muuga
sadamas kull kuigi korge, kuid on siiski tuntav. Kdige suurem seni sadamas asetleidnud
merereostus on eelpoolkasitletud juhtum tankeriga ALAMBRA 26. septembril 2000.a., kui
ligikaudu 200 tonn raskeid naftatooteid sattus merekeskkonda. Tekkinud naftareostust ei
suudetud likvideerida ja ka isoleerida sadamas ning olilaik liikus sadamabasseinist valja
Tahkumée neemeni (vt. 5.9) (joonised 1 ja 52). Ligikaudu 2 km rannikut sai samuti reostatud..
Sellest ajast on naftatoodete transiit sadama kaudu tunduvalt suurenenud, kusjuures suurem osa
sellest kaib labi suhteliselt lainetusele avatud sildumisliinide nr 7 ja 8 ning uute sligavaveeliste
sildumisliinide 9A ja 10A kaudu (joonis 2). Nende kaide adres juhtunud naftareostust ei ole ka
kerge isoleerida.

Samas, laevad, mis on sildunud kaide 4,7,8,11,12 ja 33 &ares, on sunnitud tugevate meretuulte
korral minema reidile. Tuleb arvestada, et kbik laevad (mitte ainult tankerid), kes tormiga
peavad sadamast lahkuma , muutuvad korgendatud navigatsiooniriskiga objektideks. Erit
talvel, kui laevu ohustab jadtumine ja jaa segab mandoverdamist.

0-Alternatiivi puhul on soovitav jalgida jargmisi ndudeid::

1. Keskkonnariski ohjamiseks on vaja tapselt taita kdiki sadamas kehtestatud laevaliiklust ja
laevade teenindamist reguleerivaid eeskirju. Kindlasti tuleb tdita ka spetsiaalseid ndudeid
laevade laadimisel ja lossimisel naftaproduktidega, mis on kehtestatud kaonventsiooni
MARPOL (Marine Pollution) 73/78 lisas 1. Tahtis on laevade meeskondade ja sadama
personali vastav kooltus ja pidev treenitus tekkinud reostuse koheseks likvideerimiseks.
Arvestades sadama laienemist (idaosas) tuleb koostada ja juurutada uus naftareostuse ohjamise
kava.

2. Jargida tuleb praegustes sadama eeskirjades satestatud ndudeid laevade navigeerimisel ja
seismisele (s.h. sunnitud lahkumisel avareidile) ning tdiendada neid vastavalt vajadusele seoses
idaosa kaide kasutuselevGtuga. Seejuures tuleb arvestada, et uued NW-SE suunalised kaid ei
ole hésti kaitstud nii NW-NE tuulte kui ka jadtumise eest (vt. 4.1 ja peatiikk 1).

3. Kindlasti on soovitav jatkata praegu toimuvat Muuga sadama keskkonnamdjude seiret ja
seda ka taiendada (TU Eesti Mereinstituut 2005). (vt. ka soovitusi peatiikk 8).

I Alternatiiv

Alternatiivi | puhul antud soovitused 1-4 jd&vad samaks.

Taiendavalt on soovitav rakendada alljargmisi leevendusmeetmeid:
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4. Tuleb jalgida, et suures koguses heljumit ei kanduks Randvere ja edasi Viimsi poolsaare
tipu pool olevatesse supelrandadesse. Selleks on soovitav teostada laanelainemurdja
ehitamise ajal sadamast 1a4ne pool heljumi seiret (vt. peatlikk 8) ja, kui selle kaigus saadud
andmetel tekib oht, et margatava kontsentratsiooniga heljum v@ib kanduda nimetatud
supelrandadesse tuleks ehitustodd ajutiselt peatada.

5. Suvendustdid ei ole soovitav teostada kevadel aprilli keskpaigast juuni 18puni
minimiseerimaks negatiivseid mdjusid kalakooslustele Muuga lahes, lhasalu lahes ja mujal
voimalikus mojupiirkonnas (joonis 1).

6. VVahendamaks keskkonnamdjusid lainemurdjate ehitamise ajal tuleb pidada kinni heast
ehitustavast. Ehitamisel osalevad inimesed, k.a. teenindavate laevade meeskonnad, peavad
saama vastava véljadppe keskkonnareostuse véltimiseks ja, kui see ikkagi on juhtunud, siis
koheseks likvideerimiseks. Arendaja peab vastavalt tdiendama oma keskkonnajuhtimise
slisteemi ja seda vastuvaidlematult taitma.

7. Ehituse kaigus tuleb véltida ehitusmaterjalide, s.h. téiteliiva, sattumist merre.

8. Ehitamise ajaks tuleb tagada pidev muraseire teostamine, arvestades ka kumulatiivset
teiste miraallikate mdju. Juhul, kui summaarne miratase tduseb Ule Sotsiaalministri
maaruses 4. martsil 2002.a. nr. 42 sétestatud piirvaartuste (60 dB péeval ja 55 dB 6dsel)
ldahimate elamute juures, tuleb votta kasutusele spetsiaalsed meetmed ja teavitada sellest
vastvaid ametiasutusi (Keskkonnainspektsiooni). Vdetavad meetmed vdivvad sisaldada ka
lainemurdjate ehitamise kasutatavate tugevat mira tekitatavate seadmete voi tegevuste
(vaiade sissetagumine) ajutise seiskamise koordineeritult muu tegevusega sadamas, millega
kaasneb mérgatav mira. Pole vélistatud ka spetsiaalsete muratdkete ehitamine elamute
juurde.

9. Sadama edasisel ekspluatatsioonil koos lainemurdjatega, peab kohene ja téielik
vBimaliku naftareostuse likvideerimine jddma sadama administratsiooni (heks
prioriteediks. Tuleks n&ha ette vdimalus sadana basseini taielikuks sulgemiseks, asetades
lainemurdjate véravasse vastava Olitdrjepoomi. Samuti tuleb uuendada Muuga sadama
keskkonnakorralduskava, ldhtudes uuest olukorrast — lainemurdjate olemasolust.

Il Alternatiiv
Loetletud eelpool 0-Alternatiivi ja | Alternatiivi puhul leevendusmeetmed 1; 3; 4; 5; 6; 7, 8 ja
9 jadvad kehtima ja tuleks votta taitmisele.

111 Alternatiiv

Loetletud eelpool 0-Alternatiivi ja Alternatiivi | puhul leevendusmeetmed 1; 3; 4; 5; 6; 7, 8 ja
9 jd&vad kehtima ja tuleks votta taitmisele.

Kuigi selle alternatiivlahenduse korral ei ole vajalik stivendusmaht eriti suur, on soovitav
stvendustoid ikkagi mitte teostada kevadperioodil, arvestades ka vdimalikke kumulatiivseid
mdjusid sadama muudest tegevustest (vt. peatiikid 2 ja 3).
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6. Lainemurdjate ehitamiseks vajaliku materjali
vastavalt saastva arengu pohimottele

Ehitusmaterjalide kattesaadavuse hinnang

moistlik kasutamine

Lainemurdja ehituseks on kavandatud mitmeid lahendusvariante (peatikk 2., Royal Haskoning
2006a ja 2006b). Kuna ehitusmaterjale nagu liiva, kive napib ja on raske hankida ning vaiatud
lainemurdja madalas vees on kallis, soovitatakse ehitada kivipuiste vall kuni 12 m stigavuseni.
Ule 12 m siigavuses vees soovitatakse rajada vaiatud lainemurdja (Royal Haskoning 2006b ptk.
9.2). Uhe eelistatuma variandina soovitatakse pdhi- ehk baasvarianti laia sadamasuudmega ehk
véravaga (600 m), tuginedes erinevate kriteeriumite analudsile ning jargnevale hinnangule
(sama, peatiikk 10.4). Vordlusena kasitletakse allpool ka kitsa varavaga (300 m) p&hivariandi
lahendust. Teisi 3. peatlkis kirjeldatud tarindus- ja plaanilahendusi kui ebarealistlikke pole
variantidena késitletud. Tabelis 23 on kokkuvGte ehitusmaterjalide kogusest variandile kui

naide vajaduse suurusjargust.

Tabel 23.

Stvendusmahud ja vajalikud ehitusmaterjalid alternatiivliahenduste kaupa.

Alternatiivlahenduste I ja Il puhul (avaga 300m ja 600m) on kavatsetud kuni 12
m sligavuseni puistekivimuuli rajamine, stigavamal ehitatakse lainemurdja
vaiadele. Alternatiivlahendus Il néeb ette kogu lainemurdja rajamine vaiadele
ja ava laiust 600m.

) ) ) ) Allternatii'v | Allternatii'v | Alternat_iiv 1 A“Iternatii_v 1 fog{:}ﬂ%:{;}a
Lainemurdjate konfiguratsioon \égga\r/: laiusega \égga\r/: laiusega vara\éeé (I)a:#sega \égga\r/: laiusega viirava laiusega
600 m
Stivenduse maht (pehme pinnase |4 »q 670 926 696 1004 468 878732 | <100000
eemaldamine)
Kivimurd 1-300 kG 232544 164 377 162 535 140 146
Kivid 0.3-1 tonni 90 588 67 041 72 309 63210
Kivid 1-3 tonni 472 595 329088 315 446 270569
Kivid 3-5 tonni 272 385 193 720 193910 167 538
Téiteliiv 1594 745 1300 327 1632 063 1 456 855
Geotekstiil 299 099 211712 209918 181 086
Vaiad @1220x12,5 [ton] 27586 19 568 12773 10734 45 691
Vaiad @1320x20 [ton] 13871
Vaiad @1520x20 [ton] 4352 4352 5583 4273 4 352
Vaiad @1820x20 [ton] 15116 9479 3033 3033 9479
Plaatvaiad PU 25 [ton] 2484 1729 1069 901 3404
Kohapeal valatav betoon [m] 33922 26 905 25075 18 855 63 130
Monteeritavad betoondetailid [m?] 8871 7036 6 557 4931 32 509
Uhtumise kaitse [m?] 39392 28 291 19 084 16 010 72 049
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Mérkida tuleb, et kui puistekividest muuli asemel kasutada kivimuuli lahendust on
stvendustédde maht suurem. Naiteks | alternatiivi puhul vérava laiusega 300 m oleks
stivendustédde maht 2 419 591 m°.

Taiteliiv

Iga-aastane vajalik kruusa- ja liivakogus ulatub Eestis 20 miljoni kuupmeetrini, lletades oma
mahult koiki teisi ehitusmaterjale kokku. Varusid maismaal esialgu jatkub, kuid pidevalt tuleb
avada uusi leiukohti ja vanu rekultiveerida

Viimastel aastatel on Eestis jarsult kasvanud téitematerjali vajadus hudrotehniliste ehitiste
tarbeks. Suure koguse liiva vedamine mandrilt ei ole otstarbekas. Lahenduseks on liiva
kaevandamine merest. AS Tallinna Sadam alustaski liiva uuringute finantseerimist 1994 aastal.
Aastatel 1994 ja 1995 teostati eeluuringud vBimalikel liivalasunditel Tallinna ja Muuga lahe
piirkonnas [1 ja 2]. Liiva oli vaja Muuga sadamast kirdesse rajatava soeterminali taitetdodeks.
Lahim koht liiva saamiseks oli Prangli ehitusliiva maardla, mida selleks otstarbeks ka kasutati.
Ké&esolevaks ajaks on see leiukoht ammendunud. Kuna varust ei piisanud, siis tuli vaatluse alla
vOtta alternatiivid. Perspektiivsemaiks oli Naissaarest I6unasse ja kagusse jadv mereala. 2004
ja 2005. aastal teostati geoloogilisi uuringuid Naissaare tmbruse madalatel. Selles piirkonnas
on uuritud ja varud kinnitatud mitme ploki piires. Muuga sadama tarbeks on neist osa ka
kasutusele vdetud.

Mereliivade leiukohti on uuritud ka Tallinna sadama lahiimbrusest kaugemal. Parast parvlaeva
“Estonia” hukku tekkis idee katta merepohjas lebav laeva vrakk liivaga. Selleks tehti
geoloogilisi uuringuid Hiiumaa lahedal Hiiu madalast loodes asuval liivalasundil ning kinnitati
varu. Liivalasund on seni kasutamata joonis 86).

Eesti rannikumeres esineb veel méningaid vaiksemaid merelisi liiva leiukohti, millised aga kas
paiknevad liiga rannajoone l&hedal vdi on nende varud majanduslikust seisukohast vaikesed.
Eesti rannikumere seni detailsemalt uuritud liivamaardlate varude jagunemine [3] on toodud
alljargnevas tabelis 6.2.

Table 24. Liivamaardlate varud seisuga 2003 a

Hiiumaa Naissaare Naissaare laiendus
Ehitusliiv (m°) 2 435000 4303 000 984 000
Pindala (ha) 279 235 68
Maa-aines (m°) 2 622 000
Pindala (ha) 111
KOKKU( m°) 2 435 000 6 925 000 984 00

KIVIMATERJAL

Praktiliselt on Muuga sadama lahipiirkonnast v&imalik hankida kuni 200 000 m® sobivat
I6hatud paasi ja paesdelmeid orienteeruvalt 1milj.m® (Paekivitoodete Tehas OU, V4o karjaari
Maardu jaoskond, AS Harku karjaar ja kaugemal uus Eivere karjaar Paide ldhedal). Graniitkive
(rahne) on vdimalik hankida Soomest Uusikaupunkst.
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TSEMENT

Praktiliselt on Eestis ainsaks reaalseks v@imaluseks kasutada Kunda Nordic Tsemendi
toodangut, lahtine ja pakitud tsement

Tsemente  vOib  kasutada  maapealsetes, maa- ja  veealustes betoon- ja
raudbetoonkonstruktsioonides, ehitusmortides koos lubja, savi voi teiste plastifitseerivate
taitematerjalidega Turustamine toimub 40 kg paberkottides, mis on laotud puitalusele 1,0x1,2
m, kokku 40 kotti iildmassiga 1,6 t ja kaetud kilega. Uhe tsemendikoti maht on umbes 30
liitrit.

Helsinki

Q
\\ .
‘ ‘
\
d L TP 4\—-‘
\/J/? Location of investigated sand deposits in the coastal area

o ! l

Joonis 86. Kinnitatud liivamaardlad Eesti territoriaalmeres ja majandusvoondis.

TERASTORUD

Eesti turule valmistab ja tarnib terastoruvaiu ning terastoru pdhiliselt Ruuki Products AS.
Varasematel aastatel on kasutatud ka Venemaal toodetud torusid. Praegu, kus hinnavahe ei ole
enam nii suur kui varem, kvaliteet aga halvem, neid praktiliselt tdhtsamatel sadamaehitistel ei
kasutata.

Pakutavad terase klassid on S355J2H, X60, X65 ja X70. Suurim seinapaksus klassis S355J2H
on 18mm ning klasside X60-X70 puhull6émm. Suurim jatkamata toru pikkus on 32m.
Voimalik on tarnida ka tehasejatkuga pikemaid torusid, samuti tugevdusotsikuga vaiasid.
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7. Voimalike reaalsete alternatiivilahenduste vordlemine

Siinjuures on arvestatud, et lainemurdjate ehitamine ei ole ainus suurehitus, mida AS Tallinna
Sadam Muuga sadamas teha kavatseb. Tegelikult on juba alustatud sadama idaosa
valjaehitamist, millega kaasnevad ka markimisvéaérsed keskkonnamdjud nii ehitustegevuse ajal
mitme aasta jooksul kui ka edaspidi, hilisema ekspluatatsiooni kestel (ILAG-HPC-ESP-
TALLMAC. 2006).

Kuna lainemurdjate ehitamisega ei kaasne sedavdrd maérkimisvaarseid keskkonnamdjusid
meres ja, veelgi enam maismaal, siis on Ekspertgrupp vodimalike alternatiivlahenduste
vordlemisel vBimalikult palju arvestanud just kumulatiivsete m&judega, mis leiavad aset kogu
sadama ulejd&nud tegevusega, mis toimub lainemurdjate ehitamisega samal ajal ja ka nende
hilisema ekspluatatsiooni kestel (peatiikk 5).

Voimalikud ning tehniliselt ja majanduslikult reaalsed alternatiivlahendused on kirjeldatud
peatiikis 2, need on:

Alternatiiv 0 — lainemurdjaid ei rajata

Alternatiiv | — projekteerija valitud lainemurdjate konfiguratsiooni pdhivariant
kombineeritud puistekivimuul-vaikonstruktsioon lainemurdjad kahes versioonis
varavate laiusega 300 m ja 600 m

Alternatiiv Il — 6konoomseim lainemurdjate paiknemise variant kombineeritud
puistekivimuul-vaikonstruktsiooniga varavate laiusega 300 m

Alternatiiv 111 — projekteerija valitud lainemurdjate paiknemise pdhivariant taielikult
vaikonstruktsiooniga ja varavate laiusega 600 m
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7.1. ALTERNATIIVLAHENDUSTE VORDLUS NAVIGATSIOONIOHUTUSE
SEISUKOHAST

Peatiikis 5 on leitud, et Uks peamisi kaudseid keskkonnamdjusid seondub just laevade
navigatsiooniriski suuruses ja sellega potentsiaalselt kaasneva riskiga merereostuseks.
Tudpilisim navigatsioonirisk sadamat kulastavate laevade puhul on seotud nende
manodverdustega ja sildumisega eriti tugevate tormide ajal ja rasketes jddoludes.

Lisaks, sadama konkurentsivdime sdltub palju just navigeerimise lihtsusest ning mereohutusest
uldse sadamaalal.

Alternatiiv 0.

Suurim risk merereostuseks on Muuga sadama puhul kindlasti seotud naftaproduktide
vOimaliku sattumisega merre sadamas endas. Tegelikult tuleb ka igat laeva eraldi vdtta, kui
potentsiaalset mere naftareostuse allikat. Kuigi L&&nebasseini siseosa on ka juba praegu
suhteliselt lihtsalt vdimalik naftareostuse korral sulgeda, siis kaide 7, 8, 9A ja 10A &ares
juhtunud naftalekke puhul on see raskendatud, kuna need on sisebasseinist véljaspool ja merele
avatud.

Labi Muuga sadama Lé&anebasseini lahevad vaga suured kogused naftatooteid, eriti kaide 7 ja
8, viimasel ajal ka 2003.a valminud sildumisliinide 9A/10A kaudu. Viimaste pikkus on 340 m
ja nende aarde vaib silduda tanker pikkusega kuni 300 m.

Samas, sildumine kaide 7, 8, 9 ja 10 ei ole lubatud tuultega tile 12 m/s ja kaide 7 ning 8 puhul
on lisatingimuseks veel sobiva ilmateate olemasolu lahimaks 24-ks tunniks.

Markida tuleb ka vdiksemate aluste manddverdusraskusi sadamasse sisenemisel ja véljumisel
juhul, kui puhuvad tugevad meretuuled, millest tekitatud lainetele on manddéverdusalad
taielikult avatud.

SeetOttu on Muuga sadamas seisvatele laevadele seatud tingimuseks, et tormi(hoiatuse) (tuule
kiirus 25 m/s) korral oleks laeva kapten vdi tema vanemabi kindlasti laeva pardal.

Ohtlikemad tuuled puhuvad sektorist NW — NE ja nende eest pole sadama akvatoorium
tegelikult uldse kaitstud, v.a. L&anebasseini siseosa. Kui sellest sektorist puhuvad tuuled tile 17
m/s, siis eriti kaide 4, 7, 8 ja 11 &ares seisvad laevad sattuvad raskesse seisu, eriti veel, kui
meretase on kdrge. Kui laine kdrgus tduseb tle 1.5 m, siis ei saa laevad enam kasutada ka
puksiiride abi manoddverdamisel ja laevad peavad lahkuma kaide aérest iseseisvalt vastavalt
sadamakapteni teenistuse ja laeva kapteni koostddle. Uldiselt peavad lahkuma nende kaide
aarest jargmised laevad:

- Tuul tle 12 m/s — kdik alused pikkusega alla 100m;

- Tuul Gle 17 m/s — kbik ballastis olevad laevad;

- Tuul Gle 25 m/s — koik laevad, isegi lastisolevad.
keskmiselt on viimastel aastatel sadamast tormiga tingitud ajutise lahkumise tagajérjel olnud
laevade tiihiseisu:(Royal Haskoning 2006a)

- 2002 — 125 paeva;

- 2003 — 77 péeva;

- 2004 — 45 paeva;

- 2005 — 28 péeva
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Uutest sadama idaosa kaidedt on mitmed just NW — SE suunalised ja nende &&rde sildumine
saab olema samuti probleemiks (joonis 4), kuna NW-NE tuulte eest kaitse puudub.

Kokkuvotteks voib markida, et:

- ké&esoleval ajal on olemas teatud kdrgendatud merereostuse risk Muuga sadamas.
Mereohutuse tagamiseks on laevad sunnitud teatud ilmastikutingimuste (tugevate
tuulte) korral sadamast lahkuma ja minema reidile. See ei ole mitte ainult
majanduslikult kahjulik, vaid need laevad oleks potentsiaalse kdrgendatud
keskkonnariski allikaks.

- navigeerimistingimused Muuga sadamas ei ole ké&esoleval ajal just kdige paremad, eriti
mandoverdamisel tormiste ilmadega ja jadoludes;

- laevaomanikud ja operaatorid kannavad maéarkimisvaarset kahju sunnitud laevade
thhiseisu téttu tormide ajal.

Alternatiivid 1 and 11

Nimetatud alternatiivlahendused, pohivariant (006-1A) laiade véravatega (600 m) ja nn.
6konoomseim variant (008-3) varavate laiusega 300 m, olid eelistatud Projekteerija poolt, kui
tehniliselt kergemini teostatavad ja hinnalt vastuvGetavad ning ka navigatsiooniliselt parimad
juunis 2006.a. (peatukk 2) (Royal Haskoning 2006b).

Lainemurdjad peaksid minimiseerima need navigatsioonilised ohud ja piirangud, mis said
ulalpool mainitud O-Alternatiivi puhul, eriti sildumisliinide 4, 7, 8, 9A, 10A and 11 kaitseks
tuulte ning lainete eest. Lisaks, kaitstud saavad ka sadama idaosas rajatavad uued kaid. Sellega
tagatakse navigatsiooniriski tunduv vahenemine sadamas.

Tuleb siiski mérkida, et naftareostuse oht Muuga sadamas (ka teistes sadamates) ei saa kunagi
olema null, sest alati jaab nn. inimfaktor, ehk inimliku eksimise vdimalus. Ikkagi sailib teatud
tdendosus naiteks naftatoote tlevooluks selle laadimisel, eriti selliste suurte kaitlemise mahtude
juures, nagu see on Muuga sadamas. Seega, Vvajadus Kiireks operatiivseks 6lilaigu
likvideerimiseks jadb Muuga sadamas kindlasti ka parast lainemurdjate ehitamist. Seetdttu voib
olla vajalik ka sadama sisebasseini taielik sulgemine veepinnal liikuva Glilaigu peatamiseks.
SeetGttu omab téhtsust ka sadama uute véravate (ava lainemurdjate vahel) laius. Projekteerija
ongi vaadelnud siin kahte véimalikku lahendust — véravad laiusega 300 m ja laiusega 600 m,
aga arvestades ka navigatsiooni on ta leidnud, et laiemad varavad on kokkuvottes kergelt
eelistatud (peatlikk 2).

Ekspertgrupi arvates on loogiline, et ainult sadamas toimunud naftareostuse ohjamise
seisukohast on parem Kitsaste varavate versioon.

Teisest kiljest aga tekitab kitsas sissepdéds (300 m) sadamasse probleeme navigeerimisel, eriti
suurematele laevadele, s.h. tankeritele pikkusega 300 m (peatiikk 1). Raskendatud on samuti
manodverdamine siis, kui laev liigub puksiiri abil, eriti tugevate tuultega pdhjakaarest.
Projekteerija poolt teostatud uuringud navigeerimissimulaatoril naitasid siiski, et need
probleemid pole kuigivord tdsised pdhivariandi 1A (Alternatiiv 1) puhul (Royal Haskoning
2006b, ptk. 5.2.1). Siiski tuleb mérkida, et simulatsiooni ei teostatud 6konoomseima variandi
(Alternatiiv 11) jaoks. Arvestades, et viimasel juhul on laevade manddverdamine piiratud ka
sadama moodustuvas uues sisebasseinis — ainult tiks podrdering diameetriga 700 m (joonis 10),
siis ei saa lugeda valistatuks teatud kdrgendatud ohtu navigatsiooniavariiks.
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Lisaks peab markima, et Eelprojektis (09. juuni 2006.a., peatikk 10.2.1) joudis Projekteerija
jareldusele, et sadama sisebasseini kaitstus lainetuse eest on halvim (koht 7) 600 m laiuste
varavatega peavariandil (Alternatiiv 1) ja ka 6konoomseim variant (Alternatiiv 11) varavate
laiusega 300 m sai vaid 4. koha. Parim oli aga modifitseeritud peavariant (joonis 9). Kahjuks
olid aga viimase muud tehnilised néitajad tunduvalt kehvemad..

Alternatiiv I11.

Selle alternatiivi puhul on lainemurdjate konfiguratsioon sama, mis Alternatiiv | puhul
(varavate laiusega 600 m), ainult lainemurdja ehitatakse kogu ulatuses vaiadele. Kuna see ei
mdjuta kuidagi navigeerimistingimusi, siis voib jareldada, et navigeerimise seisukohast on
Alternatiivid | ja Il taielikult identsed.

Kokkuvote

- sadama sisebasseinis (lainemurdjatega piiratud alal) toimunud ja vee pindmistes
kihtides liikuva naftareostuse (0lilaigu) kohene ja taielik likvideerimine on tehniliselt
kergesti vdimalik ka varavate laiuse 600 m juures — tuleb lihtsalt kasutada pikemaid
naftatbkkepoome, kui seda on vaja varavate laiuse 300 m juures;

- navigeerimise lihtsuse ja ka mereohutuse seisukohast peab Ekspertgrupp kokkuvottes
eelistatumaks siiski 600 m laiusega sissepaasu olemasolu, kuid ka 300 m laiused
varavad tagavad kullaldase mereohutuse (arvestades simulatsioonide tulemusi);

- lainemurdjate ehitamine minimiseerib vajaduse laevade lahkumiseks kaide &arest tormi
ajal ja nende suunamise reidile. Sellega kaasneb tuntav majanduslik kasu Muuga
sadamale, laevaomanikele ning operaatoritele, aga ka risk merereostuseks Muuga lahes
valjaspool sadama sisebasseini.

7.2.  SOTSIAAL-MAJANDUSLIKUD ASPEKTID

Alapeatiikis 4.8 on leitud, et lainemurdjate ekspluatatsiooniga ei kaasne praktiliselt mingeid
negatiivseid sotsiaal-majanduslikke mdjusid kohalikele elanikele ja ka omavalitsustele.
Seepdarast vaadeldakse allpool alternatiivlahenduste vordlemisel vaid mdjusid, mis on
vBimalikud lainemurdjate ehitamise ajal.

Praegu ei ole vdimalik prognoosida kuivord ehitustehnoloogia soltub Ghe vGi teise
alternatiivlahenduse valikust. Siiski, erinev on puistekivimuuli ja vaikonstruktsiooniga
lainemurdja rajamisel kasutatav tehnoloogia. Seetdttu peaks Alternatiivide | ja Il ehitamisel
kasutatav tehnoloogia olema thesugune ning lainemurdjate ehitamisel kuni 12 m sigavuseni
erineb nende puhul kasutatav tehnoloogia Alternatiivi 111 puhul kasutatavast. Stigavamas vees
lainemurdjate rajamisel aga peaks ko&igi kolme alternatiivlahenduse puhul kasutatav
tehnoloogia olema sarnane. Samas alapeatiikis 4.8 on ka joutud jareldusele, et Alternatiivi Ill
rakendumisel on vBimalus 6hu saasteks tolmuga véaikseim.

0-Alternatiiv

Praegune olukord teatud kdrgendatud merereostuse riskiga sadamas sailib ja vdib isegi
muutuda teravamaks, arvestades sadama idaosa Vvéljaehitamisel jargnevat laevaliikluse
tunduvat intensiivistumist. (1.1) (ILAG-HPC-ESP-TALLMAC. 2006). Mingi tdendosusega on
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sel juhul jatkuvalt ka vdimalik sadamaga piirnevate rannikute, s.h. Randvere ja Saviranna
supelkohtade, reostuse teke (joonis 1

Alternatiivid I ja Il

Potentsiaalsed negatiivsed mojud lainemurdjate ehitamiseajal kohalikele elanikele oleksid:

- taiendava mdira teke, mille puhul tuleb arvestada kumulatiivset méju tulenevalt sadama
muudest tegevustest. Mira koondmgju voib tbusta tasemele, mis ohustab elanike tervist ja
seetdttu on soovitav rakendada alapeatiikis 5.10 kirjeldatud v6imalikke leevendusmeetmeid;

- taiendav oht valisohu saastamiseks sadamat mbritsevatel aladel. Alapeattikis 5.7 on leitud, et
lainemurdjate ehitamisel vdib peamine Ohusaaste tekkida tolmu n&ol, mis tekib
puistekivimuulide ehitamisel (nende taitmisel liivaga), kuid tolmu joudmine ldhimate
elamuteni (lle 500 m kaugusele ehitusest) on vahetdendone ja antud negatiivset méju voib
lugeda mitteoluliseks;

Madlema alternatiiviga kaasnevad ka positiivsed méjud kohalikele elanikele ja omavalitsustele:
- gjutine téiendavate tdokohtade teke — lainemurdjate ehitamise ajal saavad t66d ehitusel kuni
60 inimest (vt. 5.7);

- sadamaga piirnevate randade reostuse (Muuga sadamast tuleneva) ohu minimiseerimine, s.h.
ka sealsed supluskohad (vt. 5.9).

Alternatiiv 111

Negatiivsed voimalikud mojud:

- taiendava mira teke, mis lainemurdjate madalaveelistes osades vaiade rammimisest voib,
kumuleerudes muude sadamast ja raudteelt tulenevate miradega, Uletada lubatavaid
piirnormatiive ja muutuda kahjulikuks lahimate elamute elanikele. Tuleb rakendada alapeatukis
5.10 soovitatud leevendusmeetmeid, mis viiksid reaalsed negatiivsed mdjud inimeste tervisele
nullil&hedaseks.

Ka Alternatiiviga 11l kaasnevad samad v@imalikud positiivsed sotsiaal-majanduslikud méjud
kui Alternatiivide I ja Il puhul ja need oleksid:

- ajutine taiendavate todkohtade teke — lainemurdjate ehitamise ajal saavad t66d ehitusel kuni
60 inimest (vt. 5.7);

- sadamaga piirnevate randade reostuse (Muuga sadamast tuleneva) ohu minimiseerimine, s.h.
ka sealsed supluskohad (vt. 5.9).

Kokkuvodte

- vottes aluseks negatiivsed vdimalikud mdjud sadama lahipiirkonna elanikkonnale, on
eelistatavaim Alternatiiv 111, kuna ehitusaeg on lihim ja ehitusega ei kaasne praktilist
ohtu valisdhu saastamiseks tolmuga

- lahtudes positiivsetest mdjudest oleks eelistatuim Alternatiiv I, kuna selle rakendumisel
oleks lainemurdjate ehitamise aeg pikim ja seega ka taiendav t66hdive pikemaajalisem.

Ekspertgrupi kokkuvdte on, et sotsiaal-majanduslike aspektide seisukohast on parim
Alternatiiv 111 ja halvim Alternatiiv 0. Alternatiivid I ja Il on aga vordsete mdjudega.
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7.3. VORDLUS OTSESTE KESKKONNAMOJUDE SEISUKOHAST

Alternatiivlahenduste vordluseks pidas Ekspertgrupp vajalikuks méaératleda téhtsamad
potentsiaalsed keskkonnamdjud ja nende osavaartuse (osakaalu) (vt. peatiikk 5). Edasi sétestati
hinded (olulisuse koefitsiendid) 5-palli susteemis (0-st 4-ni) ning KMH-s osalevad eksperdid
andsid Uksteisest séltumatult igale maaratletud mdjule alternatiivide kaupa enda arvates sobiva
hinde. Seejuures oli kdigil ekspertidel kohustuslik arvestada ka lainemurdjate rajamisega
tekkivate keskkonnamdjude kumuleerumist sadama teiste tegevuste poolt paralleelselt
tekitatavate potentsiaalsete  keskkonnamdjudega. Eriti  tuli arvestada maérgatavaid
keskkonnamdjusid, mis eeldatavasti kaasnevad Muuga sadama idaosa valjaehitamisega (ILAG-
HPC-ESP-TALLMAC. 2006).

Tabel 25. Alternatiivlahenduste vordlev hinnang potentsiaalsete keskkonnamgjude
seisukohast

1 2 3 4 5
Potentsiaalne Mdbju 0 Alternatiiv | I Alternatiiv | I Alternatiiv 1 0
keskkonnamdju téahtsus, PGhivariant, | PGhivariant, | Alternatiiv | Alternatiiv
osakaal varavad varavad | Okonoom | véravad

variant

varavad

300 m
Naftareostus (Blilaigu 50 4 2 1 3 2
teke)
Vee kvaliteet sadama| 10 1 3 3 3 2
sisebasseinis
Negatiivne mdju 10 2 2 2 2 1
merepdhjakooslustele
Negatiivne mdju 10 3 3 3 3 2
kalakooslustele ja
kalapuugile
Negatiivne mdju Natura 5 1 1 1 1 1
2000 objektidele
Negatiivne mdju 5 1 1 1 1 1
rannaprotsessidele ja
rannikule
Looduressursside 10 0 3 4 2 1
kasutamise kogus
Summa 100 270 220 220 260 180
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Kriteeriumi (koefitsiendi) td&hendus: 0 — mdju puudub; 1 — mdju on véheoluline; 2 — mdju
oluline, kuid isetaastuv (ajutine); 3 — mdju on oluline, kuid markimisvaarselt leevendatav; 4 —
mdju on oluline ja ei ole ei leevendatav ega ka vélditav

Kokkuvote:

Ekspertgrupi hindamise tulemusena koostatud tabelist 25 jareldub:

1. Lainemurdjate rajamine Uldse on keskkonnakaitselisest seisukohast digustatud ja
halvim alternatiivlahendus on, kui Muuga sadam jaab ka tulevikus ilma lainemurdjateta.
2. VOrreldes omavahel alternatiive | ja Il, v0ib jareldada, et merekeskkonna kaitse
seisukohast on napilt parem Alternatiiv | kitsaste varavatega (300 m), kuid praktiliselt on
antud alternatiivlahendused keskkonnakaitseliselt vordsed, sGltumata varavate laiusest.
3. Koiki keskkonnamdjusid kokkuvottes on parim alternatiiviahendus Alternatiiv I111.

7.4. EKSPERTGRUPI LOPLIK EELISTUS

Kaiki kaesolevas peatukis (alapeatikid 7.1, 7.2 ja 7.3) vaadeldud potentsiaalseid kaudseid
ja otseseid keskkonnamdjusid arvestades leidis Ekspertgrupp, et eelistada tuleks
Alternatiivi 111, s.t. lainemurdjate konfiguratsiooni vastavalt pdhivariandile ja nende
ehitamist vaikonstruktsioonina kogu ulatuses (joonis 87). Alternatiivid | ja Il on Kkull
halvemad, kuid nende rakendamist ei vélistata taielikult Ekspertgrupi poolt. Ldpliku
valiku tegemisel tuleb kindlasti arvestada mitte ainult lainemurdjate ehitus- ja
ekspluatatsioonimaksumusega, vaid ka k&esolevas KMH-s soovitatud negatiivsete
keskkonnamdjude  minimiseerimiseks  vajalike leevendusmeetmete (vt. 5.10)
maksumusega.

Ekspertgrupi arvates on lainemurdjate rajamine Muuga sadamas keskkonnakaitseliselt
oluline, mistdttu 0-Alternatiiv on mittesoovitatav lahendus.
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8. SOOVITUSED VAJALIKUKS KESKKONNASEIREKS JA SEIRE
METOODIKA

Geoloogiline seire (rannaprotsesside seire)

Muuga sadama laiendamaise kéigus rajatavad muulid ja kogu sadama territooriumi laiendus
tdendoliselt ei pdhjusta markimisvadrseid muutusi sadamapiirkonnast nii ldane (Randvere
piirkond) kui ka ida poole jadva ranniku (Saviranna piirkond) arengus. Vaatamata sellele, et ei
tohiks oluliselt muutuda rannaprotsesside reziim néiteks rannikul Tahkumée neemest idas,
tuleks ettendgematute ebasoovitavate muutuste 6igeaegseks avastamiseks, ning vastuabindude
valjatootamiseks jatkata randade seiret Saviranna 18igul, ning alustada samalaadse tegevusega
Randvere piirkonnas.

Randla seire vaatlusvorgu piires tuleb kordusmdddistamisi edaspidi, kuni ehituse 16pliku
valmimiseni korrata vahemalt 1 kord aastas, peale tugevaid tormiperioode soovitavalt ka
sagedamini. Mdotmisi tuleks jatkata ka peale ehituse valmimist 4 — 6 aastat.

Kuna randade esialgne loodusliku seisundi kirjelduse p6hjal on teada, et Saviranna seire ala
jadb peamiselt suhteliselt savikatesse setenditesse ja (laosas tugevatesse liivakividesse
kujunenud loodusliku murrutusjarsaku piiresse, siis kdigi eelduste kohaselt vGib seire piirduda
peamiselt rannajérsaku jalami ja/vOi perve kaardistamisega kaasaegsete tehniliste vahenditega
(GPS jne). Randvere piirkonna muutuste jalgimise tapsem metoodika selgub esimese aasta
t0ode kaigus.

Randla ristiprofiilide kordusmdddistamine Saviranna piirkonnas tuleb arvesse vaid Uksikutes
valikulistes I8ikudes, kuna rannajarsaku muutused tanu plokilisele varisemisele vdivad
lahestikku paiknevatel naaberaladel oluliselt erineda ja seetfttu ei peegelda rannaprotsesside
vOimalike muutuste tegelikku iseloomu. Randvere ala on ristiprofiilide muutuste jalgimine
oluline, kuna selged murrutusjarsakud siin puuduvad.

Rannaldhedase merep6hja mdddistamine seire alal tden&oliselt ei anna tdiendavat infot, kuna
siin paljanduvad murrutusele vastupidavad kambriumi savid., mille peal kobedad setted
praktiliselt puuduvad.

Kordusmdotmised vOimaldavad Gigeaegselt avastada ka vahetdendolisi muutusi sadama
rajatistest ida pool paikneva rannalGigu arengus, ning vélja tootada vajalikke kaitseabindusid.
Bioloogiline seire

Ekspertgrupi arvamus on, et kaesoleval ajal toimuva Muuga sadama keskkonnamd@jude seire
programmis sisalduvad merepdhjakoosluste seire ja kalastiku seire peaksid jatkuma
lainemurdjate ehitamise perioodil ning ka edaspidi. Spetsiaalselt lainemurdjate ehitusega
seonduvate muudatuste tegemine bioloogilise seire programmis pole vajalik.

Vee kvaliteedi seire

Lainemurdjate rajamise jarel tekib suhteliselt suur avamerest teatud mééral eraldatud sadama
sisebassein. Veeahetus selle basseini ja Muuga lahe avaosa vahel saab olema piiratud. Seetdttu
vOib uues sadama sisebasseinis ajapikku vee kvaliteet langeda vorreldes praeguse tasemega.
On vdga raske prognoosida mil méadral see toimub, kuid tuleb kindlasti tagada, et ka sadama
sisebasseinis ei lange vee kvaliteet allapoole rahuldavat taset. Selle tagamiseks ja vajadusel
ennetatavate meetmete kasutuselevotuks on soovitav teha perioodilist kontrolli vee kvaliteedi
ule moodustuvas sisebasseinis ehk teha veekvaliteedi seiret, mis peaks seinema jargmises:
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Hoovuste (vee litkumise) moddistused enne (saamaks tdpsemat Ulevaadet praegusest
olukorrast) ja parast lainemurdjate ehitamist kahes korduses mdlemal perioodil. Iga seire kestus
peaks olema Uks kuu (arvestades tuulte ja sellest tingitud hoovuste muutusi) ja moddistusi
tuleks teha korraga vahemalt kolmes eraldiseisvas mddtejaamas, nende asukohad tapsustatakse
peale lainemurdjate 16pliku alternatiivlahenduse otsustamist;.

Vee kvaliteedi mdddistused (hapnikusisaldus, labipaistvus, heljumi kontsentratsioon) ligikaudu
10 jaamas (tapsustatakse lainemurdjate 16pliku alternatiivlahenduse valiku jarel) lainemurdjate
ehitamisele jargneva kahe aasta jooksul.

Ké&esoleval ajal kai nr 10A &ares (lesseatud automaatne hidrometeoroloogiline poijaam tuleb
komplekteerida vee kvaliteedisensoritega, mis mdddaksid hapnikusisaldust vees ja vee
labipaistvust koos hoovuste mdddistustega. Poijaama andmed edastatakse sadama
administratsioonile ja viimasel on sel juhul vBimalik votta operatiivseid meetmeid, et tagada
pidevalt vee kvaliteedi rahuldav tase.

9. AVALIKKUSE KAASAMINE KMH PROTSESSI JA KMH
AVVALIKUSTAMINE. ULEVAADE KMH KAIGUS LAEKUNUD
ETTEPANEKUTEST, ARVAMUSTEST JA MARKUSTEST NING
NENDE ARVESTAMINE KMH KOOSTAMISEL.

Keskkonnamd@jude hindamise algatamisest teatati 23. martsil 2006.a. valjaandes Ametlikud
teadeanded ja 03. aprillil saadeti teade koos KMH programme avalikustamise teatega
menetlusosalistele: Harju Maavalitsusele, J6elahtme ja Viimsi Vallavalitsustele, Maardu
Linnavalitsusele, Keskkonnainspektsioonile, Eesti Keskkonnatihenduste Kojale jne.

KMH programme (Lisa 1) valmimisest teatati avalikkust Ametlikes Teadeannetes 07. aprillil
2006.a. ja oli peale seda kattesaadav avalikkusele tutvumiseks kaks nadalat — kuni 21. aprillini
2006.a. Programmiga oli voimalik tutvuda Keskkonnaministeeriumis, Muuga sadamas ja AS
Tallinna Sadam buroohoones ning Keskkonnaministeeriumi  kodulehekuljel internetis.
Kirjalikult ettepanekuid ja markusi Programmi kohta ei laekunud v.a. Keskkonnaministeeriumi
keskkonnakorralduse ja —tehnoloogia osakonnalt (Lisa 2). Programmi avalik arutelu toimus 21.
aprillil Muuga sadama administratiivhoones, protokoll ja osalenute nimistu on antud Lisas 3.
Kohapeal esitatud kiisimused leidsid ekspertide poolt vastamist ja selle jarel Programmile
koosolekul osalenutel pretensioone ei olnud.

KMH ekspertgrupp vastas Keskkonnaministeeriumi kirjale KMH programmi kohta 04. mail
2006.a. ja taiendas ning parandas vastavalt KMH Programmi, mis pérast seda
Keskkonnaministeeriumi poolt kiideti heaks 17. juunil 2006.a (Lisa 2).

KMH aruande valmimisest teatati Ametlikes Teadeannetes 03. novembril 2006.a. ja see oli
peale seda kattesaadav avalikkusele tutvumiseks kaks nadalat — kuni 20. novembrini 2006.a.
Aruandega oli véimalik tutvuda Keskkonnaministeeriumis, Muuga sadamas ja AS-i Tallinna
Sadam biiroohoones ning Keskkonnaministeeriumi kodulehekuljel internetis. Kirjalikult
ettepanekuid ja markusi KMH aruande kohta selle aja jooksul ei laekunud. Aruande avalik
arutelu toimus 20. novembril Muuga sadama administratiivhoones, protokoll ja osalenute
nimistu on antud Lisas 3. Kohapeal esitatud kusimused puudutasid peamiselt tehnilisi kiisimusi
ja leidsid ekspertide poolt vastamist. Tdiendusi ja muutmisettepanekuid KMH aruandele ei
tehtud. Seetdttu polnud ka kirjalikke vastuseidEkspertgrupil vaja koostada.
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Keskkonnaministeeriumi keskkonnakorralduse ja —tehnoloogia osakond esitas om markused ja
ettepanekud KMH aruande téiendamiseks 30. novembril (Lisa 2). Ekspertgrupp arvestas
vastavaid markuseid ja taiendas peatlikki 5 — lisas alapeatiiki mgjudest Natura 2000 objektidele
ja tépsustas leevendusmeetmeid mira osas. Kivimaterjali osas (Ik. 160) lisati v@imalikud
karjaarid, kust saaks kivimaterjali hankida.

Taiendatud aruanne esitati uuesti Keskkonnaministeeriumile.

KMH LUHIKOKKUVOTE

Keskkonnamdjude hindamine (KMH) on teostatud lahtudes Eesti vastavast seadusandlusest,
eelkdige keskkonnamdjude hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemide seadusest (KMjKJS
seadus) (RT | 2005, 15, 87). ja kooskdlas EL Direktiiviga 97/11/EEC, marts 1997.a., mis
taiendab Direktiivi 85/337/EEC, juuni 1985 ning seisneb avalike ja eradiguslike projektidega
ettendhtud tegevuste keskkonnamdjude hindamises.

Spetsiaalset tdhelepanu on KMH kéigus podratud ka EL Direktiivile 92/43/EEC 21. maist
1992.a., ja selle artiklite 6(3) ja (4) arvestamise juhendmaterjalidele, sest v@imalikku
mojupiirkonda jadb Natura 2000 ala Aksi saarel ja mojutada vOivad saada mitmed eelmainitud
EL Direktiivi lisades Il ja Il loetletud liigid.

KMH objektiks on Muuga sadama lainemurdjate ehitamine, Arendajaks on riiklik AS Tallinna
Sadam. Lainemurdjate rajamine on (ks osa ldhiajal Muuga sadamas kavatsetavatest
infrastruktuuri laiendamisele ja tdiustamisele suunatud tegevustest. Seoses sellega késitleti
kdesoleva KMH koostamisel vajadusel potentsiaalseid kumulatiivseid keskkonnamdjusid
muudest ehitustegevustest, eriti sadama idaosa valjaehitamisega seonduvaid.

Muuga sadam alustas tegevust 1985.a. ja sellest on ténaseks saanud suurim kaubasadam
Ladnemere &ares ja on tdnapaeval seega ka Uks peamisi potentsiaalse merereostuse allikaid.
Seda enam, et kéesoleval ajal on teatud probleeme navigatsiooniohutuse tagamisel sadamas,
millega vOib kaasneda mere reostamine, eelkdige naftasaadustega. Sadama mitmed kaid ja
sildumisliinid on kaitsmata sektorist NW-NE puhuvate tugevate tuulte ja nende poolt tekitatava
lainetuse eest. Nende kaide &ares seisvate laevade olukord muutub ohtlikuks ja nad on sunnitud
minema avareidile. Sellega kaasneb muidugi margatav majanduslik kahju, kuid reidil ankrus
seisvad laevad on tormi ajal ka téiendavaks keskkonnariskiks, kuna kohati vdib laine kdrgus
avareidil olla isegi 4 m. Lainemurdjate ehitamise eesmargiks on sellise mereohutuse
taseme tagamine sadamas seisvatele laevadele, et praktiliselt oleks vélistatud nende
sunnitud lahkumine reidile tkskdik millise tormiga ja arvestades ka sadama idaosa
véaljaehitamist lahitulevikus.

Lisaks, praegusega vorreldes, paraneksid tunduvalt ka laevade manodverdamistingimused
sadamasse sisenemisel ja sealt valjumisel, kuna see toimuks valdavalt tormide ja ka jaa eest
kaitstud lainemurdjate poolt moodustatavas sadama sisebasseinis. Ka sellega kaasneb
merereostuse riski alanemine.
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Jarelikult kaasneb lainemurdjate rajamisega oluline keskkonnariski vahenemine Muuga
sadamas. Lisaks tduseb mérgatavalt sadama konkurentsivime.

Paralleelselt KMH teostamisega jatkus Muuga sadama lainemurdjate projekteerimine, kus
peatdovotjaks on Hollandi firma Royal Haskoning. KMH koostamisel lahtuti seni valminud
projektdokumentidest: “Layout Options Report” (31 jaanuar 2006) ja “Preliminary Project
Report” (09.06.2006).

Ulaltoodud kahest projektdokumendist esimeses on Projekteerija vaadelnud 4 erinevat
lainemurdjate voimalikku konfiguratsiooni, teises aga seitset (joonised 9-12). Nimetatud seitse
on alljargnevad:

Pohivariant 006 - 1A, varavate vahe 300 m;

Pdhivariant 006 - 1A, laia varavate vahega - 600 m;

Modifitseeritud pohivariant 006 — 1B;

Variant idapoolsete véaravatega 007-2A;

Modifitseeritud idapoolsete véaravatega variant 007-2B;

Okonoomseim variant 008-3;

Variant ladnepoolsete véravatega 009-4.

Konstruktsiooniliselt (tarinduselt) on Projekteerija vaadelnud algselt mitmesuguseid versioone,
kuid. arvestades konkreetseid olusid Muuga lahes, tuli mitmed neist kdrvale heita kui
tehniliselt sobimatud lainemurdjate ehitamiseks suhteliselt pehmele pd&hjakihile. Tehniliselt
vastuvOetavatena jaid edasisel projekteerimisel vaatluse alla jargmised konstruktsioonilised
variandid (Royal Haskoning, 2006b).

1. Kivimuul (Rubble Mound Breakwater)
2. Puistekivimuul (Rubble Mound Reef Breakwater)
3. Vaikonstruktsioon (Piled Breakwater)

Kdiki neid erinevaid konfiguratsioonilisi ja konstruktsioonilisi lainemurdjate variante on
Kirjeldatud peatukis 2.

Eelprojektis (juuni 2006) on Projekteerija mitmekilgse analliisi tulemusena, kasutades
seejuures tehnilisi, finantsilisi ja ka keskkonnakaitselisi kriteeriumeid, heitnud k&rvale mitmed
variandid ja joudnud jareldusele, et reaalselt voiksid olla rakendatavad alljargnevad kaks
lainemurdjate konfiguratsioonilist alternatiivlahendust:

1. Peavariant 006-1A varavatega — 600 m vdi 300 m;

2. Okonoomseim variant 008-3 varavate laiusega 300 m.

Projekteerija ja Arendaja leppisid sel etapil kokku ka selles, et stigavusteni kuni 12 m
ehitatakse kainemurdjad puistekivimuulina ja slgavamal vaikonstruktsiooniga. Selle
pohjenduseks oli, et vaikonstruktsiooniga lainemurdja rajamine madalamas vees laheb vaga
kalliks.
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Seejuures aga tahendas viimane otsus, et lainemurdjate ehitamisega kaasneb margatavas mahus
stivendamine — ligi 1 miljon kuupmeetrit, kuna puistekivimuuli alt on eelnevalt vaja eemaldada
pehmed pohjasetted.

Siiski, hilisemate konsultatsioonide kéigus leiti augustis 2006.a., et pohimaotteliselt tuleb kone
alla ikkagi ka lainemurdjate ehitamine vaikonstruktsioonina kogu ulatuses, sest sel juhul ei
tekiks vajadust suurele kogusele téiteliivale, mis puistekivimuuli rajamisel on vajalik.

Ekspertgrupp, kasutades KMH kéigus teostatud merepOhjasetete reostatuse analliusi, lainetuse,
hoovuste ja heljumi kandumise mudelarvutuste ning ®6lilaigu liikumise modelleerimise
tulemusi ja arvestades eelmainitud paralleelselt toimunud projekteerimise tulemusi, joudis
jareldusele, et pdhimotteliselt on kdik kolm Projekteerija ja Arendaja poolt augustis
kokkulepitud lainemurdjate alternatiivlahendaust reaalselt rakendatavad ja annaksid soovitud
efekti — navigatsiooniohutuse téusu sadamas.

Eeltoodust johtuvalt kasitles Ekspertgrupp KMH kaigus tdies mahus nelja alternatiivi, kui
tehniliselt reaalseid (peatikid 2, 5 ja 7).

0-Alternatiiv, lainemurdjaid ei ehitata

I-Alternatiiv, pohivariandile (006-1A) vastavate konfiguratsiooniga lainemurdjate ehitamine,
kusjuures kuni 12 m siigavuseni ehitatakse lainemurdjad puistekivimuulina ja stigavamal
vaikonstruktsioonina (joonis 9).

I1-Alternatiiv, 6konoomseimale (008-3) variandile vastavate konfiguratsiooniga lainemurdjate
ehitamine, kusjuures kuni 12 m sligavuseni ehitatakse lainemurdjad puistekivimuulina ja
stigavamal vaikonstruktsioonina (joonis 11).

I11-Alternatiiv, pdhivariandile (006-1A) vastavate konfiguratsiooniga lainemurdjate ehitamine,
kusjuures lainemurdjad ehitatakse kogu ulatuses vaikonstruktsioonina (joonis 9).

Lisaks Alternatiiv | puhul vdeti arvesse, et véravate laius voib tulla nii 600 m kui ka 300 m.
Valdavalt ei kaasne antud erinevusega margatavaid erisusi keskkonnamdjudes, kuid seal, kus
need on vdimalikud, vaadeldi mdlemat ka eraldi.

KMH programm labis kdik EV seadusandlusega ndutud protseduurid, selle avalikustamine
kuulutati vélja 07. aprillil ja avalikustamise koosolek toimus 21. aprillil 2006.a. Programmi
kaigus ei laekunud kirjalikke maérkuseid, ettepanekuid vOi vastulauseid, v.a. ettepanekud
Keskkonnaministeeriumilt, mis voeti arvesse Programmi tdiendamisel ja ka KMH teostamisel.
Vastavalt tdiendatud KMH Programm kiideti Keskkonnaministeeriumi poolt heaks 27. juunil
2006.a.

KMH aruande avalikustamine kuulutati vélja 03. novembril 2006.a. ja selle avaliku arutelu
koosolek toimus 20. novembril 2006.a.
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Ekspertgrupp vottis eelloetletud nelja alternatiivlahenduse vordlemisel arvesse nii praegu
Muuga sadamas eksisteerivaid keskkonnariske kui ka lainemurdjate ehitamisega ja hilisema
ekspluatatsiooniga kaasnevaid keskkonnamdjusid ja —riske, samuti arvestati kdigi nende puhul
muid Muuga sadamas toimuvaid tegevusi ja viimastest tekkivate keskkonnamdjude
kumuleerimist lainemurdjatega seonduvate keskkonnamdjudega.

Olulised negatiivsed keskkonnamdjud (peattikk 5).
0-Alternatiiv

Ekspertgrupp leidis, et ilma lainemurdjateta praegune teatud mé&&ral korgendatud oht
merekeskkonnareostuseks Muuga sadamast mitte ainult ei jatkuks lahiaastatel, vaid ka
suureneks seoses sadama idaosa véljaehitamise jargse laevaliikluse margatava tbusuga ja
arvestades, et uued NW-SE suunalised kaid sadama idaosas jaaksid kaitsetuks ohtlikemate
NW-NE tuulte eest.

Alternatiivid I ja Il

Samas, mdlema alternatiivi rakendumisel kaasneks suuremahuline stivendustdd madalaveelises
lainemurdjate osas — kuni 1 000 000 m®. Ammutatav pinnas ei kdlba taiteliivaks sadama idaosa
ehitamisel ja tuleb kaadata merre Aksi saarest idas olevale pinnase uputusalale. Mdélemad
tegevused tekitavad margatavas koguses heljumit (tdsi, mittereostunud), kuid merekeskkonnale
olulist negatiivset m6ju avaldab neist siiski vaid siivendamine.

Teiseks oluliseks negatiivseks keskkonnamdjuks vdib mdlema alternatiiviahenduse puhul olla
merepdhjakoosluste taielik havitamine puistekivimuuli alla jaédval merealal. Selle ala pindala
oleks Alternatiivi | puhul ca 40 ha ja Alternatiivi Il puhul ca 30 ha. Siiski, arvestades, et antud
merealal puudub juba praegu meretaimestik ja ka pdhjaloomastiku kooslused on vaesustund,
siis pole vaadeldav negatiivne mdju vaga oluline.

Alternatiiv 111

Sel juhul on vajalik siivendusmaht tunduvalt vaiksem — alla 100 000 m®, kuid ikkagi v&ib
stivendamisega kaasneda méargatav negatiivne mdju merekeskkonnale juhul, kui slivendamine
toimub kevadperioodil kalade kudemise ajal.

Teise suhteliselt olulise negatiivse keskkonnamdjuna selle alternatiivi rakendumisel tuleb
mainida vOimalikku vaiade rammimisel (eriti idamuuli madalaveelises osas) tekitatava mira
joéudmist lahimate elamuteni, kusjuures kumuleerudes seejuures teiste sadamas tekitatud
muravaljadega vGib summaarne miratase tusta ule elutsoonis lubatud taseme.

Mitte Ukski neljast alternatiivist ei tekita olulisi keskkonnamdjusid loodusele sadamaga
piirneval maa-alal, linnustikule ja mereimetajatele ning ka Natura 2000 objektidele.
Suurim, kuid ikkagi suhteliselt mitteoluline, oleks merereostuse jdudmine rannikuni, seda just
siis, kui laenmurdjaid ei ehitataks, s.0. Alternatiivi O puhul.

Peab ka maéarkima, et Ukskodik, millisest neljast alternatiiviahendusest kaasnevad
negatiivsed  keskkonnamdjud jdadvad tunduvalt védiksemaks sadama idaosa
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valjaehitamisel tekkivate analoogiliste negatiivsete keskkonnamdjudega, kuid viimastega
kumuleerudes vdivad siiski avaldada keskkonnale maéargatavat kahju. SeetGttu on
alapeatukis 5.10 soovitatud leevendusmeetmete juurutamine eriti vajalik.

Juhul, kui lainemurdjad rajatakse, tuleks rakendada alljargnevad leevendusmeetmed
(s6ltumata sellest, kas rakendub Alternatiiv I, Alternatiiv 11 v6i Alternatiiv 111):

1. Keskkonnariski ohjamiseks on vaja tépselt taita kdiki sadamas kehtestatud laevaliiklust ja
laevade teenindamist reguleerivaid eeskirju. Kindlasti tuleb tdita ka spetsiaalseid ndudeid
laevade laadimisel ja lossimisel naftaproduktidega, mis on kehtestatud konventsiooni
MARPOL (Marine Pollution) 73/78 lisas 1. Téhtis on laevade meeskondade ja sadama
personali vastav koolitus ja pidev treenitus tekkinud reostuse koheseks likvideerimiseks.
Arvestades sadama laienemist (idaosas) tuleb koostada ja juurutada uus naftareostuse ohjamise
kava.

2. Kindlasti on soovitav jatkata praegu toimuvat Muuga sadama keskkonnamdjude seiret ja
seda ka taiendada (TU Eesti Mereinstituut 2005). (vt. ka soovitusi peatiikk 8).

3. Tuleb jélgida, et suures koguses heljumit ei kanduks Randvere ja edasi Viimsi poolsaare tipu
pool olevatesse supelrandadesse. Selleks on soovitav teostada ladnelainemurdja ehitamise ajal
sadamast laane pool heljumi seiret (vt. peatikk 8) ja, kui selle kdigus saadud andmetel tekib
oht, et mérgatava kontsentratsiooniga heljum vdib kanduda nimetatud supelrandadesse, tuleks
ehitustood ajutiselt peatada.

4. Suvendustoid ei ole soovitav teha kevadel aprilli keskpaigast juuni I16puni minimiseerimaks
negatiivseid mdjusid kalakooslustele Muuga lahes, Ihasalu lahes ja mujal vdimalikus
mdjupiirkonnas (joonis 1).

5. Vahendamaks keskkonnamdjusid lainemurdjate ehitamise ajal, tuleb pidada kinni heast
ehitustavast. Ehitamisel osalevad inimesed, k.a. teenindavate laevade meeskonnad, peavad
saama vastava viljadppe keskkonnareostuse véltimiseks ja, kui see ikkagi on juhtunud, siis
koheseks likvideerimiseks. Arendaja peab vastavalt tédiendama oma keskkonnajuhtimise
slisteemi ja seda vastuvaidlematult taitma.

6. Ehituse kaigus tuleb véltida ehitusmaterjalide, s.h. taiteliiva, sattumist merre.

7. Ehitamise ajaks tuleb tagada pidev miraseire, arvestades ka kumulatiivset teiste muraallikate
mdju. Juhul, kui summaarne muratase tduseb Ule Sotsiaalministri mé&aruses 4. mértsil 2002.a.
nr. 42 satestatud piirvaartuste (60 dB paeval ja 55 dB 6dsel) lahimate elamute juures, tuleb
vOtta kasutusele spetsiaalsed meetmed ja teavitada sellest vastavaid ametiasutusi
(Keskkonnainspektsiooni). VOetavad meetmed voivad sisaldada ka lainemurdjate ehitamisel
kasutatavate tugevat mira tekitatavate seadmete voi tegevuste (vaiade rammimise) ajutise
seiskamise koordineeritult muu tegevusega sadamas, millega kaasneb margatav mira.
Spetsiaalsete muratdkete ehitamise vajadust tuleb vaadelda koos sadama idaosa laiendamise
kavadega ja arvestades viimast tegevust kasitleva keskkonnamdjude hindamise aruandes antud
soovitustega (ILAG-HPS-ESP-TALLMAC, 2006).
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8. Sadama edasisel ekspluatatsioonil koos lainemurdjatega, peab kohene ja téielik voimaliku
naftareostuse likvideerimine jadma sadama administratsiooni theks prioriteediks. Tuleks naha
ette vOimalus sadama basseini tdielikuks sulgemiseks, asetades lainemurdjate véravasse
vastava Olitdrjepoomi. Samuti tuleb uuendada Muuga sadama keskkonnakorralduskava,
l&htudes uuest olukorrast — lainemurdjate olemasolust.

Juhul, kui lainemurdjaid ei rajata tuleks vahendada keskkonnariski Muuga sadamas ja
on soovitav rakendada jargmised keskkonnakaitselised meetmed:

1. Keskkonnariski ohjamiseks on vaja tapselt tdita kdiki sadamas kehtestatud laevaliiklust ja
laevade teenindamist reguleerivaid eeskirju. Kindlasti tuleb tdita ka spetsiaalseid ndudeid
laevade laadimisel ja lossimisel naftaproduktidega, mis on kehtestatud konventsiooni
MARPOL (Marine Pollution) 73/78 lisas 1. Tahtis on laevade meeskondade ja sadama
personali vastav koolitus ja pidev treenitus tekkinud reostuse koheseks likvideerimiseks.
Arvestades sadama laienemist (idaosas) tuleb koostada ja juurutada uus naftareostuse ohjamise
kava.

2. Jargida tuleb praegustes sadama eeskirjades satestatud ndudeid laevade navigeerimisele ja
seismisele sadamas jne., s.h. ka sunnitud lahkumisel avareidile ning téiendada neid vastavalt
vajadusele, seoses idaosa kaide kasutuselevdtuga. Seejuures tuleb arvestada, et uued NW-SE
suunalised kaid ei ole hasti kaitstud nii NW-NE tuulte kui ka jd&tumise eest (vt. 4.1 ja peattkk
1).

3. Kindlasti on soovitav jatkata praegu toimuvat Muuga sadama keskkonnamd@jude seiret ja
seda ka téiendada (TU Eesti Mereinstituut 2005). (vt. ka soovitusi peatikk 8).
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Muuga sadama lainemurdja rajamise keskkonnaméju hindamine

Programm

Keskkonnamdju hindamise (KMH) programm koostatakse kooskdlas EL Direktiiviga
97/11/EEC, maérts 1997.a., mis tdiendab Direktiivi 85/337/EEC, juuni 1985, ja seisneb
avalike ja eradiguslike projektidega ettendhtud tegevuste keskkonnamdjude hindamises
ning ldhtudes Eesti vastavast seadusandlusest, eelkdige keskkonnamoju hindamise ja
keskkonnajuhtimissiisteemide seadusest (RT I 2005, 15, 87).

Erilist tdhelepanu pooratakse EL Direktiivi 92/43/EEC 21. maist 1992.a. nduetele ja
téahtsaks ldhtedokumendiks KMH teostamisel on ,,Metodoloogiline juhend EL Elupaikade
Direktiivi 92/43/EEC artiklite 6(3) ja (4) arvestamiseks™ sest voimalikku mojupiirkonda
jadb Aksi saar, mis on vaastavalt EV Valitsuse 16. juuni 2005. a méiérusele nr 144 (RTI,
07.07.2005, 38, 300) on lilitatud Natura 2000 ala Prangli Loodushoiuala (kood
EE0010126) koosseisu. Samuti voib antud tegevus avaldada mdju Jigala joes sigivatele
16hele (Salmo salar) ja joesilmule (Lampetra fluviatilis), kes on EL Elupaikade Direktiivi
lisas II loetletud liigid.

KMH hoélmab kompleksselt lainemurdja ehitamise, s.h. siivendustoode, ammutatud
pinnase kaadamise ja valminud lainemurdja keskkonnamdjusid, s.h. arvestades ka
sotsiaal-majanduslikke ja kuluurilis-ajaloolisi aspekte.

KMH koostamisel ldhtutakse Avaaruandest, Plaanivariantide aruandest ja Eelprojekti
aruandest

Kasutatakse erialakirjanduses leiduvaid materjale, samuti TU Eesti Mereinstituudi, OU
Eesti Geoloogiakeskus, Eesti Mereakadeemia jt. asutustes olemasolevaid vodimalikus
mojupiirkonnas teostatud uuringute aruandeid.

KMH teostajaks on ekspertgrupp Ahto Jarviku (KMH tegevuslitsents nr. 0028)
juhtimisel, kuhu kuuluvad eksperdid AS-st Merin (Eesti) Royal Haskoning (Holland) jne.
(Lisa 1).

Kavatsetava tegevuse kirjeldus ja eesmdrgid ning reaalsed variantlahendused

Projekteerijad on ette ndinud neli peamist lahendusvarianti lainemurdja rajamiseks:
» Pohivariant ehk baasvariant
» ldapoolse sadamasuudmega variant
» Saistuvariant
» Ladnepoolse sadamasuudmega variant

Lahendusvariandid on kirjeldatud Lisas 3.



KMH aruande sisu

KMH aruande eesmérgiks on anda KMH jirelevalvajale alused vee erikasutuseloa
véljastamiseks Arendajale (AS Tallinna Sadam) Muuga sadamasse lainemurdja
ehitamiseks. Selleks médratletakse voimalik mdjupiirkond ja mdjutatavad loodusobjektid
ning késitletakse ja analiilisitakse vOimalikke mdjusid potentsiaalsete reaalsete
variantlahenduste kaupa. Seejuures arvestatakse sotsiaal-kultuurilisi aspekte ja
lainemurdja tehnilisi ndudeid.

KMH metoodika

KMH kiigus on kavas kasutada parimaid olemasolevaid seire ja teaduslike uuringute
andmebaase mojupiirkonna praeguse loodusliku seisundi kirjeldamiseks, eriti alates
1994. a-st teostatava Muuga sadama keskkonnamdju seire materjale. Hoovuste ja
lainetuse kirjeldamiseks teostakse matemaatiline modelleerimine arvutiprogrammi MIKE
21 nelja erineva mooduli abil: MIKE 21 NSW (Nearshore Spectral Wind-Wave Model).
Hoovuste viljade leidmiseks kasutades MIKE 21 HD (Hydrodynamic Model) ning
settetranspordi  arvutamiseks kahte moodulit: erosiooni ja setteprotsessideks moodulit
MIKE 21 ST (Sediment Transport) ja ehitusaegse heljumi leviku modelleerimiseks
MIKE 21 PA (Particle Analysis) moodulit. MIKE 21 baseerub iilesande lahendamisele
16plike elementide meetodil ning lahendab igas arvutusvorgu punktis nédhtust kirjeldavad
Euleri vorrandid.

Samuti  kasutatakse mudelarvutusi (TTU MSI) vdimaliku  dlilaigu  leviku
prognoosimiseks.

Variantlahenduste vordlusel kasutatakse intervallskaalal pohinevat vordlusmeetodit.
Aruande koostamisel arvestatakse KMHjKJ seaduse p. 20 kehtestatud ndudeid.

KMH teostamine
1. KMH Programmi koostamine ning avalikustamine.

2. Kavandatava tegevuse eesmirk ja selle vajadus

2.1. Muuga sadama lainemurdjate logistiline ja keskkonnakaitseline pohjendatus.
2.2. Avalikkuse kaasamine ja huvigruppide médratlemine.

2.3. Projekti sotsiaal-majanduslik tihtsus.

3. Potentsiaalse mojupiirkonna (Muuga ja Ihasalu laht, Aksi saare rannikumeri)
keskkonnaseisundi kirjeldus

3.1. Potentsiaalselt mdjutatavad Natura 2000 alad ja EL Elupaikade Direktiivi Lisas II
toodud liigid

3.2. Piirkonnas paiknevad/elutsevad teised, Eesti rahvuslikul tasandil, looduskaitsealused
alad ja liigid, vdimalikus m&jupiirkonnas meres ja maismaal.

3.3. Muuga sadama ldhialade geoloogilne iseloomustus ja rannaprotsessid, eriti Randvere
suplusranna piirkonnas.

3.4. Mojutatavate, s.h. slivendamise ja kaadamisega, pOhjasetete koostis ja 10imiseline
struktuur, saasteainete sisaldus ja nende vastavus kehtivatele rahvuslikele normatiividele
ja HELCOM.,i soovitustele.



3.5. Meteoroloogiline ja hiidroloogiline reziim (temperatuur, tuul, lainetus, hoovused,
veetase, vee kvaliteet, jddolud, lumeolud jne.) vdimalikus mojupiirkonnas.

3.6. Toode mdjupiirkonda jiddvate merepohjataimede ja -selgrootute koosluste
iseloomustus ja vdimalikud mojud neile.

3.7. Kalakooslused ja kalapiiiik Muuga lahes ja kaadamispiirkonnas.

3.8. Linnustik ja imetajad voimalikus mdjupiirkonnas.

3.9. Muuga sadama ldhipiirkonna maastik ja maismaataimestik, s.h. sissevoolud
lainemurdja vahele jddval rannikualal.

3.10. Olilaigu levik ja sellest tingitud keskkonnariskid praegu.

4. Lainemurdjate rajamiseks vajaminevate t6dde iildiseloomustus (hiidroehituslikud t66d,
siivendamine, kaadamine)ja kasutada kavatsetava tehnoloogia kirjeldus. Véimalikud
variantlahendused (s.h. konstruktsioonilised, kasutatava tehnoloogia osas, tditematerjali
hankimisel, siivendamisel ammutatava pinnase kéditlemisel jne.), 0-variant”

4.1. Voimalike variantlahenduste kirjeldus (vt. Lisa 3)

4.2. Kasutada kavatsetava tehnoloogia kirjeldus.

5. Kavandatava tegevuse ja selle voimalike variantlahendustega kaasnev oodatav
keskkonnamoju Arendaja projekti ja voimalike variantlahenduste, s.h. 0-variandi
rakendumisel (toodeaegne, sadama hilisema ekspluatatsiooniaegne), s.h. riskimojud.

5.1. Mdju merepohjasetete struktuurile ja litodiinaamikale, korduvsiivenduste vajadusele
ning rannaprotsessidele.

5.2. Mdjud lokaalsele hiidrodiinaamikale ja vee kvaliteedile Muuga lahes, arvestades ka
sissevoolusid.

5.3. Hinnang lainemurdja ehitamisel, siivendamisel ja kaadamisel tekkiva heljumi
levikule.

5.4. Moju rannaprotsessidele, s.h. avalikele suplusrandadele ldhipiirkonnas.

5.5. Voimalik mdju merepohjataimestiku —loomastiku kooslustele.

5.6. Vodimalik moju kalakoosluste struktuurile, kalavarudele, kalakoelmutele ning
kalapiiiigile Muuga lahes.

5.7. Mdju maismaataimestikule, —loomastikule ja —linnustikule ning maastikele.

5.8. Mgju piirkonna elanikkonnale (miira, sotsiaal-majanduslikud ja kultuurilis-
ajaloolised mdjud).

5.9. Voimalike keskkonnamdjude olulisuse vordlev hindamine.

5.10. Potentsiaalsed keskkonnariskid Muuga sadama lainemurdja rajamisest, kaasa
arvatud voimaliku dlireostuse korral. Voimaliku dlilaigu liikumise modelleerimine enne
ja pérast lainemurdja ehitamist.

5.11. Oodatavate negatiivsete keskkonnamojude leevendamise voi véltimise vajadus ja
voimalused, s.h avariide ennetamise meetmed ja nende tagajirgede likvideerimise
voimalikud lahendid.

5.12. Tegevuse vastavus EL ja EV keskkonnakaitse alastele jt. Oigusaktidele,
planeeringutele ning arengukavadele, s.h. Muuga sadama detailplaneeringule ja
Joeldhtme ning Viimsi valla arengukavadele..



6. Hinnang olulise moju voimalusele Aksi saare Natura 2000 ala terviklikkusele ja
eesmdrkidele, spetsiaalse Natura 2000 ala(de)le moju hindamise vajaduse mddratlemine.
Juhul, kui on vaja spetsiaalset hinnangut mojudele Natura 2000 ala(dele), siis tuleb see
teostada eraldi kdesoleva KMH kestel ja enne KMH lopparuande valmimist.

7. Loodusressursside kasutamise otstarbekus Muuga sadama lainemurdja ehitamise
kdigus ja hilisema ekspluatatsiooni ajal, 1dhtudes sééstva arengu printsiipidest.

8. Projekti voimalike variantlahenduste vordlemine ja jdrjestamine arvestades ka
voimalikke kumulatiivseid mojusid teiste Muuga sadama arenduste kdivitumisel.

9. Keskkonnaseire ja —auditeerimise vajalikkus. Seire soovitatavad suunad ja metoodika

10. KMH avalikustamine (kava lisas 2), selle kdigus laekunud ettepanekud ja soovitused,
nende arvestamine keskkonnamoju hindamise ldbiviimisel.

11. KMH aruande hindamistulemuste liihikokkuvote.

AS Tallinna Sadam



Lisa 1
Muuga sadama lainemurdja rajamise keskkonnaméju hindamine

Ekspertgrupp
M. Hartman, Dr, {ildjuhtimine,

Rahvuslikud eksperdid:

A. Alop, Ph. D, Prof., logistilised ja majanduslikud aspektid

J. Elken, Ph. D, Prof, 6lilaigu leviku modelleerimine

L. Jarv, M Sc., kalakooslused ja -piitik

A. Jéarvik, Ph. D, Prof.,, KMH koordinaator, kalakooslused ja -piiiik, sotsiaalsed ja
kultuur-ajaloolised aspektid, Natura 2000, KMH aruande koostamine, avalikustamine ja
suhtlemine avalikkusega

R. Kitsing , KMH administreerimine, pinnavesi, ehituslikud aspektid, avalikustamine ja
suhtlemine avalikkusega

I. Kotta, Ph.D., merepohjakooslused

J. Kotta Ph. D, merepdhjakooslused

T. Kéuts, Ph. D, hiidrometeoroloogia, vee kvaliteet

T. Liiv, Ms. Sc, hiidrodiinaamika modelleerimine, heljumi levik

U. Liiv, Ph. D, Prof., hiidrodiinaamika modelleerimine, heljumi levik

G. Martin, Ph. D, merepohjakooslused, mereimetajad

M. Uustal, linnud

K. Orviku, D Sc., geoloogia, merepdhjasetted ja rannaprotsessid

T. Raid, Ph D., kalakooslused



Lisa 2

Muuga sadama lainemurdja rajamise keskkonnaméju hindamine

KMH ajakava ja avalikustamise kava

KMH teostamise ajakava

Keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse § 16 - 19, § 21 — 24.

Tegevus

Vastutayv tiitja

Menetlemise kestus ja voimalik
tihtaeg

1. KMH algatamise taotluskiri Arendaja Jaanuar, 2006
Keskkonnaministeeriumile (KKM) Tallinna Sadam
(konsultandiga)
2. KKM otsus KMH algatamiseks Otsustaja 30 péeva jooksul taotluse saamisest (vt.1.)
(Keskkonna- Veebruar , 2006
ministeerium)
3. KMH algatamisest teatamine Otsustaja 14 péeva jooksul peale algatamise otsust (vt.
2)
Veebruari 16pp 2006
4. KMH programmi esitamine Arendaja Mirts, 2006
otsustajale KMH litsen-
seeritud ekspert
5. KMH programmi avalikust Otsustaja 14 péeva jooksul peale programmi saamist.
viljapanekust ja avalikust arutelust Kuulutus 14 paeva enne arutelu
teatamine Mirts, 2006
6. KMH programmi avalik arutelu Arendaja 1 péev
(tutvustab ekspert) Mirtsi 16pp, 2006
7. Programmi tdiendamine ja Arendaja 1 nidal
esitamine jarelevalvajale (KKM) Aprilli algus, 2006
heakskiitmiseks
(ekspert, arendaja kaudu)
8. KMH programmi heakskiitmine ja | Jarelevalvaja Otsustamine 30 pieva jooksul peale
sellest teatamine (Keskkonna- vastavate dokumentide lackumist
ministeerium) ja otsusest teatamine 14 péaeva jooksul
Aprilli [6pp, 2006
9. KMH aruande koostamine ja Ekspert 2 kuud
esitamine arendaja kaudu otsustajale Juuni, 2006
10. KMH aruande avalikust arutelust | Otsustaja 14 péeva jooksul peale aruande saamist.
teatamine Kuulutus 14 pieva enne arutelu
11. Aruande avalik arutelu Arendaja 1 pdev
(ettekanne eksperdilt)
12. Aruande tdiendamine ja Arendaja 2 nédalat
esitamine jarelevalvajale kahes
eksemplaris
(ekspert, arendaja kaudu)
13. KMH aruande heakskiitmine ja Jérelevalvaja Otsuse tegemine 30 péeva jooksul peale

keskkonnanduete mddramine ning
sellest teatamine

vastavate dokumentide lackumist ja sellest
teatamine 14 pieva kestel

KMH avalikustamise kava




1. KMH programm pannakse avalikkusele tutvumiseks iiles AS-i Tallinna Sadam
bliroohoones Tallinnas, Sadama 25, Muuga sadama administratsioonihoones Muuga
sadamas, Viimsi  Vallavalitsuses = Haabneemes ja  Keskkonnaministeeriumi
keskkonnakorralduse ja —tehnoloogia osakonnas Tallinnas, Narva mnt 7a.

KMH programmi avalik arutelu toimub Muuga sadama administratsioonihoones.
Projekti konsultandi ja KMH eksperdi kontaktisik on Rein Kitsing (AS Merin) telefon:
(+372) 6466625, mobiil: 5058961, faks 6466624, e-mail: rein@merin.ee.

KMH aruanne pannakse tutvumiseks samuti liles AS-i Tallinna Sadam biiroohoones
Tallinnas, Sadama 25, Muuga sadama administratsioonihoones Muuga sadamas, Viimsi
Vallavalitsuses Haabneemes ja Keskkonnaministeeriumi keskkonnakorralduse ja —
tehnoloogia osakonnas Tallinnas, Narva mnt 7a.

KMH aruande avalik arutelu toimub Muuga sadama administratsioonihoones. Projekti
konsultandi ja KMH eksperdi kontaktisik on Rein Kitsing (AS Merin) telefon: (+372)
6466625, mobiil: 5058961, faks 6466624, e-mail: rein@merin.ee.

2. Avalikkust informeeritakse KMH programmi ja aruande avalikustamisest vastavalt
kehtivale korrale Ametlikes Teadaannetes, samuti saadetakse vastavad teadeanded
avaldamiseks kohalikus ajalehes Harju maakonna lehes ,,Harjumaa”..
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Lisa 3 KMH Programmile
Muuga sadama lainemurdja rajamise keskkonnaméju hindamine

Lainemurdja paigutusvariantide liihikirjeldus

1. Tellija soovitatud plaanilahendus — baasvariant (variant I)

Lainemurdja trass

Lidnepoolne (W) lainemurdja ldhtub ld&nebasseini piirava olemasoleva lainemurdja
kaugemast tdisnurgast (90°). Sellest punktist suundub kirde (NE) suunas kuni 1dikumiseni
sadama praeguse akvatooriumi pdhjapiiriga. Sellest alates suundub lddnelainemurdja
kagusse jargide praegust sadama piiri.

Idapoolne (E) lainemurdja saab alguse vidikese rahnulise neemiku pérast (seal asuva
sOeterminali lainemurdja otsast), mis asetseb sadama kirdeosas ja kulgeb sealt edasi piki

praegust Muuga sadama akvatooriumi vélispiiri sadama suudmeavani.

Selle lahenduse molema lainemurdja kogupikkus on ligikaudu 3000 m.

Juurdepddsukanal ja poordering

Baasvarianti iseloomustab Muuga sadamasse sissesodit piki olemasolevat liitsihti kursil an
217,8°. Nagu on kirjeldatud 3. peatiikis, on kanali / sadama suudmeava laius 600 m.

Juurdepddsukanali pikkus sadama siseosas kuni podrderingi keskpunktini on ligikaudu
1500 m, suurematele laevadele.

Sellel plaanil on ka laevade pdordering labimdddugaga 700 m, mis asetseb lddnebasseini
poOhjaosas ja mis kattub praeguse suurte laevade podrdealaga.
2. Idapoolse sadamasuudmega plaanilahendus (variant II)

Lainemurdja trass

Liéne- ja idalainemurdja trass on sama mis baasvariandil, kuid pohierinevusega selles, et
sadanasuue on viidud ida poole, et tekitada vdimalikult keskne paigutus sadamasse
pddsuks, samuti vdimaldada laevadele parem ning otsem juurdepdds idaosa
sadamarajatistele (vt- allpool).

Selle lahenduse lainemurdjate kogupikkus on samuti ligikaudu 3000 m.



Juurdepédsukanal ja podrdering

Juurdepéisukanal lddnepoolsete kaideni suunduvatele laevadele oleks kursil 235° ja
poorderingiga véljaulatuvast kaisillast (9A/10A) vahetult loodes (NW) (sama, nagu
kirjeldatud eespool).

Juurdepédédsukanali pikkus sadama siseosas kuni laevade podrderingi keskpunktini on
ligikaudu 1325 m, suurematele laevadele. See tdhendab, et vaierdamine tuleb teha
lainemurdjatest viljapoole jadval alal, et oleks piisavalt aega puksiiri vaierdamiseks, enne
kui laevad jouavad suurele poodrdelalale’. Viiksemad alused vdivad liikuda kaugemale
16unasse (S) ja poorata viiksemas podrderingis, nagu on niha jooniselt.

Juhul, kui laevade pooramisala viiakse (hiljem) kaugemale edelasse (SW), oleks
juurdepadsukanal kursil 240°.

Mblemal vaadeldaval juhul l&bib juurdepddsukanali 16pp praegust laevade ankrupaika,
mis asub praegusest juurdepédédsukanalist ida pool, kuid jatab puutumatuks idas paiknevad
madalikud.

Vaadeldava lainemurdja plaanivariandi puhul vd&iks juurdepdds sadama idapoolsete
kaideni ja poordealani olla umbes kursil ca 200°, mis muudab otsemaks juurdepiisu

sadamasse ja vihendab laevade manddverdusaega sadamas.

Alternatiivne lainemurdja paigutus

Eeltoodud plaaniilahendusele lisaks on tehtud variant kus idapoolse lainemurdja
suudmeots nihutatakse edelasse ja lddnepoolse lainemurdja suudmeots kaugemale kirde
suunas nii, et viimane asub esimesest otse POhja suunas. Sellise paigutuse korral on
Muuga sadam paremini kaitstud valdavalt loodest ja pdhjast tulevate lainete eest. Kuid
sel juhul ei ole enam vdimalik otsene juurdepiis idaosa kaideni ja sadama basseinideni.

[PShimotteliselt on vdimalik nihutada ka ainult idapoolse lainemurdja otsa, arvestades ka
maksumust, kuid sellega kaasneks siseosa vdiksem lainekaitstus. Seetdttu antud valikut
praegu rohkem ei kisitleta, kuid pole vilistatud selle juurde tagasipdérdumine projekti
jdrgmises etapis.

"Tulevikus, juhul kui suurte laevade liiklus v5ib oluliselt kasvada v&i kui kirjeldatud valiku ajakaod muutuivad liiga
suureks, siis 700 m pdodrdering tuleks nihutada oma praegusest asukohast rohkem edelasse, kuid see nduab kulutusi

sadama lddneosas oleva madala mereala siivendamiseks.



3. Saastulahendus (variant I1I1)

Lainemurdja trass

See lahendusvariant piiliab vdhendada lainemurdjate ehitusmaksumust. Ladnelainemurdja
algaks ladnebasseini imbritseva lainemurdja punktist, mis asub kai nr. 1A vastas, unbes
400 m ladnenurgast ja kulgeks sealt edasi kirde suunas. Ligikaudu 900 m kaugusel
kddndub see vihehaaval ida suunas.

Idalainemurdja algab samuti sadama kirdeosas vidikese rahnulise neemiku péras
sOeterminali kai otsast ja suundub edelasse nii, et sadamasuudme laiuseks jadks 600 m.

Lainemurdjate kogupikkus on selle variandi puhul 2350 m, mis on tunduvalt vdiksem
eeltoodud variantidest. Lisaks asetseksid lainemurdjad monevorra madalamas meres, mis
omakorda vihendab nende tildmaksumust.

Juurdepédsukanal ja podrdering

Selle variandi puhul on juurdepdds Muuga sadamasse kursil ligikaudu 218° ja paikneks
praegusest juurdepddsust ida pool, rohkem sadama keskosas. Poordering ldbimdoduga
700 m asuks pikendatud kaisillast (9A/10A) loodes ja vdiksem pdordering asuks antud
kaist lddne pool.

4. Laiinepoolse sadamasuudmega plaanilahendus (variant IV)

Lainemurdja trass

Lainemurdja trass on sama mis baasvariandis (variant I), sadama suudmeava (laiusega
600 m) asetseks niilid sadama loodekiiljel.

Ladnepoolne lainemurdja algab olemasoleva lainemurdja tdisnurga juurest ja on umbes
1250 m pikk. Idapoolne lainemurdja kulgeb piki praegust sadamapiiri ja on pikkusega
umbes 1400 m.

Juurdepédsukanal ja podrdering

Uue juurdepédisukanali suund on ligikaudu 155° N. Selline juurdepiisukanal asetseks
Karbimadalal ja madalike alal sadamast pohjas. Sellise kanali peamine eelis on otsesem
juurdepiis uuele idapoolsele arendusele.

Koikide laevade 700 m podrdeala asuks pikendatud kaisillast (9A/10A) idas.
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Mailide vahetus EV Keskkonnaministeeriumi keskkonnakorralduse ja —

tehnoloogia osakonnaga KMH Programmi kohta 2006.a. mais
(selle alusel on Programmi tdiendatud ja lisas 1 on tdiendatud Programm.

Mirkused:

Alla on kriipsutatud Keskkonnaministeeriumi poolt esitatud kiisimused.

Italic 'us on ekspertgrupi vastused - selgitused

Ravases triikis on keskkonnaministeeriumi vastused ekspertgrupi selgitustele

Muuga sadama lainemurdja KMH programmi muudatuste ettepanekud:

1) Programmis peaks olema mainitud millest plaanitav lainemurdja ehitatakse.

Kahjuks pole see praegu voimalik, sest paralleelselt toimub eelprojekti koostamine ja
alles selle loppedes on see teada. KMH aruandes leiab see probleem kindlasti
kajastamist. Lisame Programmi peatiikk 4. vastava alapeatiiki.

., 4.3. Lainemurdjate ehitamiseks vajalik tditematerjal ja selle hankimisvoimaluste
hindamine.”

Seletus:

Lainemurdja optimaalse tiitibi valik tehakse projekti jargmistel etappidel [eelprojekt ,
pohiprojekt (detailed design)] uurides, millised ehitusmaterjalid on kdttesaadavad, kuna
see mojutab konkreetse tiitibi valikut. Seetottu on vaja teada:

1) Kas kessoonelementide valmistamiseks vajalik dokk on olemas kui valitakse kessoon-
tiitipi lainemurdja;

2) Kas suure mooduga kivi, suur kogus peenemat kivi kivipuistest lainemurdja kesktditeks
Jja liiv kui tditematerjal on ldhipiironna karjddridest kittesaadav kui valitakse
kivikindlustusega kivipuistest lainemurdja;

Jne., mida kdsitletakse projekteerimise kdigus.

Nous.

2) Programmis on kirjas, et KMH koostamisel ldhtutakse Avaaruandest, Plaanivariantide
aruandest ja Eelprojekti aruandest. Mida te peate silmas Avaaruande all ? KMH
koostamisel peaks ldhtuma KMH programmist.

Avaaruanne on Konsultandi (projekteerija) poolt tellijale (AS Tallinna Sadam) esitatud
aruanne, milles antakse iilevaade senisest olukorrast projekti alal, tuginedes
olemasolevale teabele ning kirjeldatakse iildiselt esialgseid lainemurdja
lahendusvariante, mida jdrgnevates projekti etappides analiiiisitakse ja tapsustatakse.
KMH-s lihtutakse koostatava lainemurdja projekti igast konkreetsest lahendusvariandist
(tasuvusuuringu eelprojekti lahendused) ning analiitisitakse sellest tulenevat otsest kui
kaudset moju keskkonnale.

Lainemurdjate 4 erivarianti on kirjeldatud Programmi lisas 3.

Nous



3) Mirgitud on, et KMH teostajaks on ajutine eksperterupp. Seda. et ekspergrupp ajutine
on pole vaja eraldi vélja kijutada. Piisab lihtsalt "ekspergrupist".
Jdtame vilja sona ,,ajutine”.

Nous

4) KMH teostamise esimeses punktis on méirgitud KMH ekspergrupi moodustamine, aga

KMH teostamisel peaks olema juba ekspertgrupp moodustatud.
Siin ei saa pdris noustuda, sest tegelikult ju hakkab KMH koostamine (nagu iga projekti)

meeskonna kokkupanekust. See votab oma aja. Alguses on paigas ainult juht voi juhid ja
organisatsioon-peatoovotja.

KMH programm juba sisaldab eksperdirithma koosseisu. Koostamist pole vaja
kajastada.

5) KMH teostamise punkt 2 voiks olla "kavandatava tegevuse eesmérk ja selle vajadus"

Oleme nous ja muudame.

Nous

6) KMH teostamine punkt 2.2 "avalikkuse kaasamine ja huvigruppide méairamine". mis

on selle sisu ja vajadus ?

Selle alapunkti all on moeldud huvigruppide ja avalikkuse huvitatuse ulatuse
mddratlemine, sest see nouab teatud uuringuid ja, eriti esialgseid sotsiaal-majanduslike
mojude hindamisi. Kas nditeks voib piirduda Joeldhtme ja Viimsi vallaga voi on vaja
kdsitleda ka voimalikku moju Maardu linna elanikele, kes on potentsiaalsed huvigrupid
Jjne. Uldiselt on see iihe esimese iilesandena antud ka KMH alastes dpimaterjalides.

Nous

7) KMH teostamine punkt 2 all peaks olema pohjendatud ka keskkonnariskide

seisukohalt projekti vajadus.

Logistiline pohjendatus holmab tegelikult ka navigatsiooni Muuga sadamas ja sellega
kaasnevaid navigatsiooniriske. Kuid sonastame alapunkt 2.1.: ,, Muuga sadama
lainemurdjate logistiline ja keskkonnakaitseline pohjendatus”.

Nous

7) KMH teostamine punk 3 potentsiaalse mojupiirkonna keskkonnaseisundi kirjeldus,

peaks ka kirjeldatama, kui suur see ala on ja mis alast iildse jutt kéib.
Olen oma kogemuste pohjal veendunud, et Programmis ei saa konkretiseerida

voimalikku mojuala, see selgub ju hiidrodiinaamiliste mudelarvutuste jm. KMH kdigus
tehtavate uuringute/analiitiside kdigus (vt. ka vastust p. 6-le). Selle mddratlemine
Programmis oleks lihtsalt motteline spekulatsioon.



Me ei peagi silmas tiipset ala suurust. Hea oleks kui oleks mérgitud vihemalt laht,
kus tegevus toimub, et oleks aru saada, millest jutt kiiib. Samuti on see KMH
seaduse §13 punkt 3 noue.

8) KMH teostamine punkt 3.4 Mojutatavate, s.h. siivendamise ja kaadamisega,

pohjasetete koostis ja Idimiseline struktuur, saasteainete sisaldus ja nende vastavus
kehtivatele rahvuslikele normatiividele ja HELCOM!'i soovitustele. Selles punktis peaks

ka késitlema, mida slivendatakse ja mida kaadatakse.

Stivendamise ja kaadamise puhul hinnatakse lainemurdja alla jddva norga
kandevoimega pinnase viljakaevamist merepohjast (setted, moll) Kas on otstarbekas
norgad pinnased vilja kaevata ja asendada tditepinnasega (liiv) vihendamaks
lainemurdja puistematerjalist kehandi vajumist voi tdita otse norgale settepinnasele.
See alapeatiikk kuulub siiski peatiikki 3., mis on ju olemasoleva keskkonnaseisundi (fooni
kirjeldus). Millist pinnast ammutatakse ja kaadatakse ja kui palju seda on peatiikk 4.
tilesandeks. Muudame selle sonastust jdargnevaks:

,,4. Lainemurdjate rajamiseks vajaminevate toéde iildiseloomustus (hiidroehituslikud
tood, stivendamine, kaadamine)ja kasutatava kavatsetava tehnoloogia kirjeldus.
Voimalikud variantlahendused, k.a. O-variant (s.h. konstruktsioonilised, kasutatava
tehnoloogia osas, tditematerjali hankimisel, siivendamisel ammutatava pinnase
kditlemisel jne.)”

Nous.

9) KMH teostamine punkt 3.9 mida peetakse silmas sissevoolude all?
Need on vooluveekogude nagu Kroodi oja, kraavide ning kaide sajuvee kollektorite
sissevoolud.

Nous.

10) KMH teostamine punkt 4 Lainemurdja rajamiselt kavandatavate t66de iseloomus ja

kasutatav tehnoloogia. Vdimalikud variantlahendused. Antud puntkis peaks ka késitlema,

mis materjale kasutatakse ja kust neid tuuakse.

Lainemurdja ehitamiseks kasutatav pohimaterjal on liiv, viikesed ja suured graniitkivid,
killustik betoon, teras.

Uks projekti iilesanne on lainemurdja lahendusvariantide materjalide vajadus ja nende
saamisvoimaluse hindamine. Antud KMH raames ei tegelda materjalide
saamiskohtadega konkreetselt. Vaid ldhtutakse iildistest materjalimahtudest ja kas nende
saamine ldhipiirkonnast voi kaugemalt on reaalne, tuginedes projektis esitatud
vajadusele ja voimalustele, et kokkuvottes iihe voi teise lahenduse teostatavust hinnata.
Tallinna Sadam on kdivitanud rida liivamaardlate uuringud ning sellega seotud KMH-d
Muuga sadamale tditeliiva hankimiseks.

Vaata ka vastuseid punktidele 1 ja 8.

Nous.



11) KMH teostamine punkt 5 peaks olema késitletud ka 0-alternatiivi
0-alternatiiv (pro 0-variant) on ju samuti tiks voimalikest ja sealhulgas reaalsetest
lahendustest ning tuleb kindlasti vaatluse alla (vt. ka peatiikk 4. pealkirja).

Aga hea oleks kui 0-alternatiiv oleks ikka punktis 5 samuti kirja pandud.

12) KMH teostamine punkt 5.10 kattub sisuliselt punktiga 3.10 .

Kahjuks ei saa sellega noustuda. 3.10. annab iilevaate praegusest olukorrast, s.t. ilma
lainemurdjateta. 5.10. —s hinnatakse aga lainemurdjate moju, s.h. eri
alternatiivlahenduste kaupa. Hoopis teised mudelarvutused tulevad kdiku nditeks olilaigu
puhul.

Nous.

13) KMH teostamine punkt 5.11 peaks késitlema ka meetmete efektiivsust ja jddkmaoju.

Sona ,,voimalused” sisaldab ka meetmete efektiivsuse hinnangut. Jddkmojude hindamine
on siin ka kindlasti ette nihtud. Selguse mottes lisame viimase ka pealkirja.

Nous.

14) KMH teostamine punkt 5.12 peaks olema tépsustatud dokumentide nimed.

Kas on ikka motet Programmis loetleda 15-20 seadusandlikku akti? Lisaks veel
planeeringud. Programm peaks olema ikka tegevuskava.

Moningane huvi on arengukavade ja planeeringute kohta.

15) KMH teostamine punkt 6 miks teostatakse hinnang olulise mdju vdimalusele Aksi
saare Natura 2000 ala terviklikkusele eraldi KMH kestel ja enne KMH 18pparuande
valmimist ?

Kuna tegemist on Briisselisse mineva KMH aruandega, siis tuleb johtuda vastavatest EL
Jjuhenditest, mis seda eeldavad. Samaselt sai nditeks tehtud Viinamere 4
parvlaevasadama KMH-de puhul.

Nous, aga juhinduma peaks eelkdige Eesti digusaktidest.

16) KMH teostamine punkt 7 peaks kédsitlema ka tegevuse vastavust sddstva arengu

pohimdtetele.
Voime lisada: ..... ., ldhtudes sddstva arengu printsiipidest”.

Nous.

17) KMH teostamisel peaks ka arvestama teiste tegevustega (sadama idaosa laienemine,
ine).

See on kekskonnamojude hindamise ja keskkonnjuhtimise. seaduses otseselt noutud ja
sellest tuleb kindlasti kinni pidada. Ka kiesolevas KMH-s vaadatakse koiki mojusid
antud seisukohast, s.t., kas lainemurdjatest tekkivad mojud kumuleeruvad muude
mojudega.



Oleks hea programmis ikkagi dra mérkida.

18) KMH teostamisel peaks késitlema kuidas hakkab toimuma logistika edaspidi

sadamas.
See on kirjas alapunktis 2.1. Ka muudes punktides tuleb see vajadusel vaatluse alla.

Nous.

19) KMH teostamise ajakava punkt 6 peaks olema ,.KMH programmi avalik arutelu ning

avalik véljapanek® ja vastutav téitja on arendaja. ekspert ja otsustaja.

KMH .... seaduses on:
$ 16. Keskkonnamoju hindamise programmi avalikustamine

(1) Otsustaja korraldab keskkonnamoju hindamise programmi avaliku vdljapaneku,
mille jdrel arendaja korraldab programmi tutvustamiseks avaliku arutelu.

Ekspert kannab vastutust arendaja ees, kes on eksperdi vilja valinud sisulist KMH-d
koostama. Ekspert saab arendajat noustada, teha omavahel kokkulepitud to66 dra ning
selles osas vastutada, kuid mitte vastutada arendajale seadusega sdtestatud kohustuste

eest kui ta pole selleks arendaja poolt volitatud.

Nous.
20) KMH teostamise ajakava punkt 7 peaksid vastutavad tditjad olema arendaja ja
ekspert.

Sama selgitus, mis on vastuses 19)-le punktile tilalpool

Nous.

21) KMH teostamise ajakava punkt 11 peaks olema ,,Aruande avalik arutelu ja avalik
viljapanek* ning vastutavateks tditjateks arendaja., otsustaja ja ekspert.

Sama selgitus mis 19) punktis tilalpool

Nous.

22) Kogu KMH teostamise ajakava tabel tuleb ajakohastada.

Programm ja ajakava viimane variant koostati mdrtsi algul ja anti arendajale iile
keskkonnaministeeriumi saatmiseks. Sellest tulenevalt ka planeeeritud ajad. Ei néie
pohjust tagantjdrgi ldbitud tegevuspunktide plaanitud tihtaegu muuta vastavaks
tegelikule toimumisele. Avalikuks aruteluks esitatav KMH esmaaruanne peab nii kui nii



valmima juuni kuus (ajakava punkt 9), et iildse projekti lepingutihtaegadest kinni
pidada. Loodame. et selleks ajaks saab ka programm kinnitatud.

Ei ole nous. Tihtajad peavad vastama tegelikkusele.

23) KMH avalikustamise kava punkt 2 tuleb kustutada viimsi teataja, kuna teade ilmus
ainult maakonnalehes ,.Harjumaa®.

Kiisimus: miks Keskonnaministeerium ei avaldanud teadet Viimsi Teatajas? Aga jdtame
siis vilja.

Keskkonnaministeerium ei pidanud vajalikuks. Meie ja arendaja vaheline otsus.

24) KMH avalikustamise kava punkt 3 pole vajalik.

Ta voib ju olla teabeks. kui tiks protseduuri kdik tdpsemalt kirjas. Ja seni on
Ministeerium selle lahtikirjutamist ka noudnud.

Ei ole nous. Iga kord tuleb vaadata kellele teatada.
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MUUGA SADAMA LAINEMURDAJATE RAJAMISE KMH PROGRAMMI

AVALIK ARUTELU

Protokoll

Koosoleku juhataja: A. Jarvik

A. Linnamigi

R. Kitsing

Kiisimused:
V. Viikholm

R. Kitsing

T. Liiv

Tutvustas lihidalt KMH programmi avaliku arutelu kodu- ja
paevakorda:
1. R. Kitsing (AS Merin) Ulevaade lainemurdjate
konstruktsioonilistest isedrasustest
2. T. Liiv ( OU Corson) Ulevaade erinevat tiiiipi lainemurdjate
mudelarvutuste tulemustest
3. K. Orviku (AS Merin) Ulevaade lainemurdjate ehitusest
pohjustatavatest rannaprotsessidest
4. A. Jarvik (TU MI) Ulevaade 12 aasta pikkusest elustiku
seirest
5. KMH programmi tutvustus

Lainemurdjaid on vaja, sest ilma nendeta ei paku sadama
tormikaitset ja turvalist navigeerimist. Andis iilevaate lainemurdjate
konstruktsioonilistest isedrasustest: t60 tulemusena selgitati vélja
neli pShivarianti:

1. baasvariant, kus sdilib sadama olemasolev sissesoit
kirdest itta.

2. idapoolse sissesdiduga variant, kus tekib sissesdidul
lisavarjestus tuulte eest.

3. majanduslik variant, kus sissesdit nihkub ida poole ja
lainemurdjate kogupikkus on eelneva kahe variandiga
vorreldes lithem.

4. lddne-loodepoolse sissesdiduga variant, kus
lainemurdjate kogupikkus 1.&2. variandist lithem, aga
sissesOit kulgeks avatult loodetuultele ja iile madalate.

Leidis, et projekteerijapoolselt vajab lisaks késitlemist veel
pinnaseveega (Kroodi oja) seotu. Vajalik teha kalkulatsioon
variantide ehitusliku tasuvuse kohta.

Joeldhtme valla esindaja. Pédrast sOeterminali rajamist lainetuse
mdju Saviranna klindile viga suur. Programmi vaja liilitada sisse
Saviranna probleem.

Selle uurimine on seires sees ja ka programmis kirjas.

Tutvustas lainemurdjate pdhivariantidele tehtud hiidrodiinaamiliste



Kiisimused:
V. Viikholm

T. Liiv

K. Juhat
T. Liiv

K. Orviku

Kiisimused:
A. Linnaméigi

K. Orviku

A. Jarvik

mudeluuringute (lainejoud, lainetuse levik, heljumi levik, mdjuala)
tulemusi. Arvutustes ldhtuti sadama eripérast: samatugevuste 144ne-
ja loodetuulte sisenemisel sadamasse on laine suund sama kuid
kdrgus loodetuule korral oluliselt suurem.

Kas arvestati lainete moju nii sadamas kui viljaspool. Kas arvestati
ka moju Savirannale?

Arvestati.

OU E-Konsult esindaja. Kuidas on veevahetusega sadamas?
Sellised arvutused aitavad hinnata, kas tekib teoreetiline voimalus
ldbivooluta alade tekkeks. Niitas, et veevahetus on olemas. Uhel
variantidest tuli nditeks keskelt sissevool ja modlemast servaalast
véljavool.

Rannaprotsesside muutumisest ida- (Saviranna klint) ja lddnesuunas
(Randvere supelrand).Tallinna Sadam teeb pidevat seiret. Saviranna
ndol on tegemist tugeva tormituule ja ajutiselt korge veetaseme
tingimustes kahjustuva klindiga, mis on aastakiimneid olnud
murrutusrannaks. Sealne elamupiirkond on drenaazita ja ehitatud
suures osas murrutuskaldale ohtlikult 1dhedale. Siin on vaja uurida,
mis tekitavad murranguid, sest hoovustega probleeme ei ole.
Randveret ei ole eelnevalt pohjalikult uuritud. See on ala, kus
hoovustega kuhjuvad setted. Omaette probleemiks on sealne
supelrand. Madala veeseisuga ei ole probleemi, kuid kdorge
veeseisuga murdub laineenergia lahesoppi ning see vajab ldhemat
uurimist.

Seiret tellime edaspidigi ning votame sisse ka Randvere. Kiisimus:
kui kaugele peaksid uuringud ulatuma?

See on pdhimdtteline kiisimus. Vaja on kiia kohal ja vaadata. Kuna
setete kuhjumine on vdga suur, siis on oht lahesopi
kinnikasvamiseks.

Elustiku seirest 1994-2006. Muuga sadamaseire on Euroopas
ainulaadne pikaajaline sadamamojude seire. 1) POhjataimestikust:
heljum mojutab liigilist koosseisu. Valdavaks muutuvad iiheaastaste
vetikate kooslused. Mitmeaastaste vetikate arvukus, katvus, biomass
viheneb.  2) Pohjaloomastikust: heljumi kandumine vabastab
lisaks toitaineid — pdrast slivendamist/kaadamist kasvab
lahipiirkonna bentose biomass oluliselt, seda just filtreerivate
loomade arvel. 3) Kalastikust: liigiline koosseis on olnud koikuv.
Esineb vidike tendents karplaste (eriti viidikas) osakaalu
suurenemise poole. Koelmutena on sadamaala ja Thasalu laht
kasutusest viljas, st. neile pole uutel ettevotmistel enam mingit
moju. Kaberneeme ja Kolga lahe koelmualad on todkorras. Kas
heljum sinnani kandub, seda néitab aeg.



A. Jarvik

M. Uustal

A. Linnamigi

Protokollis:

Juhatas:

Programmi arutelu. PGhimotteliselt on kdik olulised punktid 14bi
vaadatud. Tellitud on analiiitiline dlilaigu leviku uuring
Meresiisteemide Instituudist (J. Elken). Neil on olemas tootav
mudel, mille usaldatavus sai kinnitust “Alambra“ reostuse ajal.
Tellitud  veekvaliteedi  prognoos samuti  Meresiisteemide
Instituudist, linnustiku uuring Tallinna Linnuklubilt (M. Uustal).
Kas mdjud ulatuvad neile Randverest ja Savirannast ka kaugemale,
see peab selguma seire kdigus. Oluline punkt on Natura 2000 alad ja
liigid: Aksi ja Prangli saared ning liigid: 10hi ja joesilm. Kuna
lainemurdjate  esitamiseks  kasutatakse suures  koguses
loodusressursse (eelkdige liiva ja ka kive), siis ka sellele
plihendatakse KMH aruande koostamisel palju tidhelepanu. Samuti
see, milliseid muutusi toob kaasa idapoolse osa tdisehitamine 2006
sadama poolt avalduvale keskkonnamdjudele.

Tallinna Linnuklubi. Kiisimuse all oleval alal on valdav tavaline
merelinnustik. Talvel toimub siin lahtisel veel lindude koondumine.
Heljum mdjutab toidu kittesaadavust. Onnetuse korral vdib kahju

olla ka kahju véga suur.

Keskkonnaministeeriumi poolt esitatakse tdiendused kirjalikult.

/L. Jarv/

/A. Jarvik/



Muuga sadama lainemurdjate KMH aruande avalik arutelu

Protokoll

Koosoleku koht: AS Tallinna Sadam
Muuga sadam

Aeg: 20.11.2006.

Algus: 14*°

Koosoleku juhataja: Ellen Kaasik

Osalejad:
1. Ellen Kaasik
2. Ulo Kikas
3. Antonina Kevish
4. Rein Karilaid
5. Agnes Villmann
6. Kaarel Orviku
7. Ahto Jarvik
E. Kaasik
A. Jarvik

AS Tallinna Sadam
AS Tallinna Sadam
AS Tallinna Sadam
AS Tallinna Sadam
Joeldhtme vald

AS Merin

TU Eesti Mereinstituut

Protokoll

Avab arutelu ja annab sona KMH ekspertgrupi juhile A.
Jarvik’ule.

Tutvustab KMH eesmérke, teostamist ja tulemusi (Powerpoint
esitlus).

Lainemurdjate rajamine on digustatud keskkonnakaitseliselt..
Praegu on Muuga sadam avatud koige ohtlikematele tuultele
NW-NE suunast. Muuga lahes tduseb nende tuultega laine
kuni 4 m korguseks. Sadama eeskirjades on terve rida sitteid,
mis reguleerivad laevade navigeerimist sadama akvatooriumil
tugevate tuultega. Viiksemad laevad peavad lahkuma
sildumisliinide ddrest juba tuultega iile 15 m/s. Reidil tormiga
seisvad laevad on aga tdiendav keskkonnarisk. Ka on avatud
sadama puhul raskendatud sadamas toimunud &kkreostuse
likvideerimine. Lisaks jddolud ja keerulisus tugevate tuulte
ning paakjdds pukserite kasutamisel. Majanduslikult vdib
samuti kaasneda teatud kasu laeva tiihiseisupdevade
vihenemise arvelt ning ka sadama konkurentsivoime tdusust.



KUSIMUSED

E. Kaasik

Vaatluse all olid kdik 7 Royal Haskoningi esialgset
lainemurdjate konfiguratsiooni, kuid pdhjalikumalt vaadeldi
Pohivarianti (300 ja ka 600 m véravatega) ja konoomseimat
varianti, kuna teised variandid selekteeris projekteerija ise
vilja, kui mittereaalsed. Alternatiiv I — pohivariant, kuni 12 m
siigavuseni  puistekivimuul,  edasi  vaikonstruktsioon.
Alternatiiv II — 6konoomseim variant, kuni 12 m siigavuseni
puistekivimuul, edasi vaikonstruktsioon. Alternatiiv III —
poOhivariant, tervenesti vaikonstruktsioon.

KMH  kidigus kasutati pikaaegse Muuga sadama
keskkonnamdjude seire tulemusi. Teostati Lainetuse,
hoovuste, heljumi kandumise ja dlilaigu mudelarvutused.
Suure tdendosusega heljum ei joua kusagil otseselt randa, kuid
madalmerre kiill ja seda nii lddnes kui ka idas.
Mudelarvutused néitasid samuti, et koigi kolme alternatiivi
puhul ei ole olulist vahet.

Peamised negatiivsed keskkonnamojud kaasnevad
pOhjakoosluste hivitamisest vahetult lainemurdjate alla jéédval
merealal. See on suurim, kui osa lainemurdjaid ehitatakse
puistekivimuulidena: Alternatiivi I puhul ca 40 ha ja
Alternatiivi II puhul ca 30 ha jadb muulide alla.
Vaikonstruktsiooniga lainemurdjate puhul on pdhjakoosluste
hidvimine mairgatavalt vdiksem. Teine negatiivsete mojude
tekitaja on siivendamine, mis on samuti tunduvalt suurem
Alternatiivide I ja II puhul — ligikaudu 1 milj. kuupi. Pinnas
tuleb kaadata, sest ei sobi tditematerjaliks, kuna on tegemist
molliga. kaadamine Aksi saare juurde, mis on Natura 2000
ala. Alternatiivi III puhul on siivendusmaht alla 100 000
kuubi.

Maismaaloodusele praktiliselt mdju ei teki. Teatud oht on
kohaliku elanikkonna héirimiseks tugeva miiraga, mis
lainemurdjate ehitamise ajal voib aset leida (vaiade
rammimine). See kumuleerub teistest sadamas olevatest
allikatest tuleva miiraga. Tuleb teha miiraseiret ja kui tekib
oht, et kumulatiivse miira tase iiletab lubatud piirnormid, tuleb
votta meetmeid — teatud tegevused tuleb peatada. Vaja on ka
rannaprotsesside seiret molemal pool sadamat.

Kokkuvottes voib dita, et lainemurdjate ehitamisega
kaasnevad negatiivsed keskkonnamdjud on mirgatavalt
viaiksemad, kui need, mis kaasnevad sadama idaosa
ehitamisega.

Kui kaua peaks kestma Randveres rannaseire?
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K. Orviku

A. Jarvik

K. Orviku

A. Villmann

K. Orviku

Ilmselt selgub esimestel aastatel peale lainemurdjate
valmimist. Praegu raske oelda.

Seda on jah praegu vara miiratleda.

Muuga lahes pole sellist suurt ehitust varem olnud, mis randu
mojutaks.

Savirannas on rannikuseiret tehtud 3 aastat. Peamiselt siiski
looduslikud probleemid. Sadama otsest moju ei oska vilja
tuua. Meri on pikalt madal ja tugevad, purustavad lained ei
jouagi rannani. Randveres on sadamaga piirnev madalmeri
mudastunud ja roostikku kasvanud. See protsess vdib
kiireneda. peamine seire objekt.

Mida tdhendab mudastumine?

Seal settivad koige peenemad setted. Tekib roostik, mis
omakorda piiiiab setteid ja saab sellega toitaineid ning laieneb.
Nii see ala suureneb. Probleem voib tekkida, kui muda hakkab
haisema, aga see pole kindel.

Kunagi, enne sadamat, oli seal supluskoht.
Praegu pole, aga seal on jalutuskoht ja —rajad.

Rahva hulgas on siiski ilmselt jitkuvalt Saviranna ranna
lagunemine.

See on tdesti terav probleem, kuid ainult sadamat stilidistada
oleks vale. Peamised on siiski looduslikud pohjused. Néiteks
toimub niiskumine, kuna pinnareljeef on kaldu maismaa
poole.

Koosolek kuulutati 16ppenuks kell 16.00.

Protokollis:

Juhatas:

/A. Jarvik/

/E. Kaasik/
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