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Sissejuhatus

TOO eesmargiks on hinnata Muuga pump-hidroakumotatgaama (PHAJ) detailplaneeringu
keskkonnamdju Muuga lahe hoovustele ja rannapmittelse PHAJ rajamise ja kaitamise ajal.
Samuti on t66s anallidsitud ja antud hinnang heljigkikele ja levikule ning vee flusikaliste ja
valitud veekvaliteedi parameetrite vdimalikele nustele.

MG&ju hinnang p6hineb Muuga lahe hidrodiinaamikanekaise ja heljumi leviku numbrilise
modelleerimise tulemustel, mis simuleerib PHAJ mage ja kaitamisaegset vBimaliku olukoda,
vorreldes olemasoleva keskkonnaseisundiga. Olemasaskisundi kirjeldamiseks on kasutatud t66
kaigus kogutud médtmisandmeid Muuga lahelt ja hddnaamika mudeli tulemusi. Samuti on
kasutatud mddtmisandmeid numbrilise mudeli veegismiseks.

Keskkonnamd®ju hinnang on esitatud Muuga PHAJ edtesalternatiivide korral.



Mootmised

Maadistuste kirjeldus

Vee karakteristikute modtmine Muuga lahele plariaea PHAJ keskkonna moéjude hindamiseks
viidi 1abi 16.05.2011, 18.07.2011 ja 07.11.2011limak Tehnikaulikooli Meresiusteemide Instituudi
uurimislaevaga SALME. M&ddistamise paeval 16.0512pahus lahel edelatuul kiirusega 2-3 m/s,
ohutemperatuur oli 14 °C ja lainetus 0.1-0.2 m0I&011 puhus lahel kagutuul kiirusega 6 m/s,
ohutemperatuur oli 25 °C ja lainetus 0.3 m. 07.0112 puhus lahel |dunatuul kiirusega 5 m/s,
ohutemperatuur oli 6.5 °C ja lainetus 0.2 m. M6&jaamade asukohad on naidatud Joonistel 1-3.
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Joonis 1. Jaamade asukohad Muuga lahes 16.05.2011.
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Joonis 2. Jaamade asukohad Muuga lahes 18.07.2011.
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Joonis 3. Jaamade asukohad Muuga lahes 07.11.2011.
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Metoodika

In situ vee neeldumis- (a) ja ndrgenemiskoefitsient (c) (M valgusspektri vahemikus 402-730
nm, moodeti spektromeetriga AC-spectra. Mootmistuistest arvutati vee hajumiskoefitsient (b),
vastavalt valemile Rj=c(L)-a(r). Vee neeldumiskoefitsient lainepikkusel 402 nralasmustab
lahustunud orgaanilise aine hulka vees. Vee neekka®fitsiendi (lainepikkusel 664 nm) ja
klorofull a kontsentratsiooni vahel leiti iga mdddistuse jaokgressioonseos, mida kasutati
klorofulll a kontsentratsiooni profiilide arvutamiseks. Veeumaiskoefitsiendi (lainepikkusel 550
nm) ja heljumi kontsentratsiooni vahel leiti samiga moddistuse jaoks regressioonseos, mida
kasutati heljumi kontsentratsiooni profiilide aramtiseks. Hajumiskoefitsiendi spektri kuju
vBimaldab samuti hinnata vees olevate osakeste jaigpurust.

Temperatuur, soolsus, fluorestsents ja hapniku komsentratsioonvees méddeti sondiga Idronaut
Ocean Seven 316.

Vee labipaistvust (m)hinnati 40 cm labim&dduga Secchi ketta abil, ragdkse laeva pardalt vette
ja maaratakse stigavus, millest alates ketast ersraalselt naha ei ole.

Heljumi kontsentratsiooni (mg/L) maaramiseks filtreeriti vBimalikult suur ja hasggsinenud
veeproov labi eelnevalt kaalutud Millipore’i filtfpoori suurus 0.45 um). Seejarel kuivatati filter
fikseeritud temperatuuril (90-100 °C) konstantsallmai. Filtri kaalu suurenemine naitab heljumi
kontsentratsiooni veeproovis.

Klorofilll a kontsentratsioon (mg/n) iseloomustab fiitoplanktoni hulka (biomassi) veemparati
spektrofotomeetriliselt. Klorofilla kontsentratsiooni moo&tmiseks filtreeritakse veegrdabi
Whatman GF/C klaas-mikrofiiberfiltri (poori suuru&.2 pm), ekstraheeritakse pigmendid
etanooliga (96%) ning mdddetakse kiirguse neeldarfamepikkustel 664 nm ja 750 nm. Klorofll
a kontsentratsioon arvutatakse Jeffery & Humprey 8)alemi jargi:

11.9(a661 — a750) X ¢

hl =
¢ Vxz

kuse on etanooli kogus (ml)/ on filtreeritud vee kogus (L) jaon ktiveti pikkus (cm).

Temperatuur ja soolsus

Kevadine temperatuuri vertikaalne jaotus oli iselotik veekihi soojenemisele (Joonis 4).
Pinnakihi temperatuurid muutusid vahemikus 2-4 SDgavuse suurenedes temperatuur vahenes
vaartuseni 0.5 °C siugavuste vahemikus 15-23 m. s8seel vaartused muutusid pinnakihis
vahemikus 5.9-6.3 ning suurenesid vaartuseni gikaudu 23 m stigavusel.

Suvise mdddistuse ajal oli vee pinnakiht soojenelifC. Ulemine labisegunenud kihi stigavus oli

5 meetrit. Suvine termokliin paiknes 5 ja 25 m Jafermokliini aluse veekihi temperatuur oli
ligikaudu 3 °C. Arvestatavaid horisontaalseid terapeuri erinevusi kogu mdodtmispiirkonna
ulatuses ei olnud. Soolsuse vertikaalsed profiiidtasid soolsuse thtlast suurenemist siigavusega.
Pinnakihis jai soolsus vahemikku 5.6-6, véljaardgfaam LM1, kus magedam vesi soolsusega 5.2
oli Ulemises 6-m kihis. Sugavusel 15 m muutus samolsahemikus 6-6.4 ja suurenes 40 m
stigavusel vaartuseni 7.



Sugisel oli Muuga laht temperatuuri jargi labi segoud kuni 55 meetri slgavuseni.
Labisegunenud veekihi temperatuur oli 10 °C. Lalgasas piirkonnas oli permanentne termokliin,
kus temperatuur vahenes kuni 6 °C 70 m stugavusel t&mokliin langes kokku halokliiniga, kus
soolsus kasvas vaartuseni 6.9. Soolsuse jargi wligd laht vertikaalselt stratifitseeritud. Pinnakih
soolsus muutus vahemikus 6.4-6.55. Soolasem ve$i.§5) oli tunginud Muuga lahte ning ulatus
rannikuldhedasse piirkonda.

Temperatuuri kaik naitab selget sesoonset tsugliolsuse vertikaalsest jaotusest on néha, et
pinnakihis toimub suvel mdningane magenemine véeskevadise ja stigisese olukorraga. Olulisi
ruumilisi erinevusi Muuga lahe temperatuuri ja sosk horisontaalses jaotuses ei esine, mis on
iseloomulik kuna tegemist on geograafiliselt subéd piiratud alaga.
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Joonis 4. Temperatuuri ja soolsuse vertikaalsediificoMuuga lahes 16. mail (Ulemised paneelid), iflil (keskmise
paneelid) ja 7. novembril 2011 (alumised paneelid).




Secchi ketta siigavused

Vee labipaistvust hinnati Secchi ketta stigavusgi,janis naitab kui stgavale paikese valgus
veesambas tungib, maarates ara nn. valguse tsaksuge. Valguse tsoonis toimub fotosiintees, st
enamus veekogu primaarproduktsioonist.

Kevadel jaid Muuga lahe Secchi ketta stigavused mdk& 3.5-6 m (Joonis 5). Kbige suurema
l&bipaistvusega oli vesi jaamas MB1, kus Secchtakstigavuseks moddeti 6 m. Minimaalne
labipaistvus oli jaamas MB6, kus Secchi ketta sugaks mooddeti 3.5 m. Sellise vaartusega
labipaistvus vastab rahuldavale veekvaliteedile,staslt [V rannikumere Kklassi tutbi-
spetsiifilistele vaartustele. Uldiselt oli |abipaiss stabiilselt 4 m kogu lahe ulatuses.

Suvise mdddistuse ajal jaid Secchi ketta stigavuabemikku 2-4 m (Joonis 6). Vee labipaistvus
oli vaikseim Muuga sadama piirkonnas ning suurirhelaavaosas. VOrreldes kevadise vee
labipaistvusega oli suvel Secchi ketta stigavussedik keskmiselt 3 m.

Sugisel jai vee labipaistvus vahemikku 5.5-6.5 aofus 7).

Vee labipaistvuse muutused on iseloomulikud loakel muutustele.
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Joonis 5: Secchi ketta siigavused jaamades 16.06.20
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Joonis 6. Secchi ketta stigavused jaamades 18117.20
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Joonis 7. Secchi ketta sligavused jaamades 07111.20
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Hapnik

Moddetud hapniku kontsentratsioonid Muuga lahesa#lelja suvel on toodud Joonisel 8. Kuna
kilmas vees on hapniku kontsentratsioonid suurgtmadoojas vees, siis kevadisel ekspeditsioonil
moddetud hapniku kontsentratsioonid olid suuremad &uvisel ekspeditsioonil mdddetud

kontsentratsioonid. Hapniku kontsentratsiooni vem$ddetakse kas mg/L vOi suhtarvuna
protsentides.

Kevadel olid pinnakihi hapniku kontsentratsiooni@hemikus 10-10.6 mg/L. Suvel olid hapniku

kontsentratsioonid vahemikus 7.3-8.0 mg/L. Kevadsligavuse suurenedes hapniku
kontsentratsioon vahenes, langedes 9 mg/L slgavak@mikus 15-25 m. Suvel vahenesid hapniku
kontsentratsioonid tlemises 15-m paksuses kihiga®&mal hakkas hapniku kontsentratsioon jalle
suurenema kuna vee temperatuur vahenes ning memsaklas rohkem lahustunud hapnikku.
Hapniku protsentuaalne kogus kevadel naitas Uhklalsanemist, keskmiselt 80% pinnal ja 65%
stigavuste vahemikus 20-25 m. Suvel oli hapniku &qguanakihis veidi suurem kui kevadel, mis
on seletatav hapniku produktsiooniga fotostinte@gjus fltoplanktoni poolt. Sesoonse termokliini
peal (5-10 m) toimus hapniku kiire vadhenemine. @¢atl5 m sugavuselt oli hapniku

kontsentratsioon 65%, mis vastab kevadisele vaigusiorisontaalses hapniku jaotuses olulisi
erinevuse uurimisala piires ei olnud.
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Joonis 8. Lahustunud hapniku kiillastus (parempoolsed paneelid) ja kontsentratsioon (vasakpoolsed paneelid) 16.05
(tilemised paneelid) ja 18.07.2011 (alumised paneelid).
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Klorofiill a fluorestsents

Klorofill a fluorestsentsi mddtmisi kasutatakse aktiivse fizoktoni biomassi ja ka kloroftikh
kontsentratsiooni indikaatorina. Klorofidlfluorestsentsi vaartused olid sesoonselt kdigeesnad
kevadel (Joonis 9), mis on iseloomulik kevadisdiéoplanktoni kasvu perioodile. Samuti oli
taheldatav klorofill fluorestsentsi vaartuste kullaltki suur horisoirteanuutlikkus pinnakihis (2-
5.5 RFU). Suuremad kloroful fluorestsentsi vaartused olid dlemises 14-m pasueekihis.
Alates 15 m stigavusest, jaid klorofélfluorestsentsi vaartused vahemikku 1-2.5 RFU.

Suvel olid klorofulla fluorestsentsi maksimaalsed vaartused pinnaakilsiss(5-10 m) ning
vorreldes kevadise perioodiga, olid vaartused iited (1.5-2.5 RFU). Stigavamal kui 15 m olid
klorofull a fluorestsentsi vaartused alla 0.5 RFU.

Sugisesel perioodil olid kloroftd fluorestsentsi vaartused vahemikus 0.25-0.7 RFU.

Sigavus (m)
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Sigavus (m)
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Joonis 9. Klorofill a fluorestsentsi profiilid Muadahes 16.05 (Ulemine paneel), 18.07 (keskminegdaja
07.11.2011 (alumine paneel).
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Lahustunud orgaaniline aine

Joonisel 10 on toodud situ mdddetud vee neeldumiskoefitsiendi vaartused paltkesel 402 nm,
mis iseloomustavad lahustunud orgaanilise aine (L&dgust vees. LOA koguse muutlikkus jaab
loodusliku fooni tasemele. Uldiselt olid LOA koguaspinnal suuremad kui stigavamates kihtides.
Samuti oli lahustunud orgaanilise aine kogus suukawadel ja suvel ning vaiksem sugisel.
Vorreldes Uldise loodusliku fooniga, oli LOA kogysisivalt mdnevdrra suurem planeeritava
veehaarde asukohas (Muuga sadama idaosa).
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Joonis 10. In situ mdddetud vee neeldumiskoefidsigiértusedl m siigavusel (vasakpoolsed paneelid) ja
pdhjalahedases kihis (parempoolsed paneelid) kuwgmed16.05, 18.07 ja 07.11.2011.
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Heljum

Heljum on merevees leiduvate mineraalsete ja bipliste osakeste kuivmassi kaal. Uldiselt on
Secchi ketta sugavus ja heljumi kontsentratsiooesambas omavahel seotud, suurem heljumi
kontsentratsioon vees vahendab ka veesamba |&kistis

Heljumi kontsentratsioonid olid Muuga lahes kdigauemad (3.0-5.6 mg/L) kevadel ja kdige
vaiksemad (0.9-1.9 mg/L) sugisel (Joonis 11). Syaiel vaartused vahemikku 2-3.6 mg/L. Selline
heljumi ajaline kaik vastab futoplanktoni arvuku@gomassi) ajalisele muutumisele. Sarnane
heljumi ajaline kéik oli iseloomulik ka lahe po&hjakte. Erandlik oli heljumi kontsentratsioon
Muuga lahe idaosas, planeeritava veehaarde asl&iob@al, kus pdhjaléhedases kihis olid pusivalt
kdrgemad heljumi kontsentratsioonid. Kérgemad meijkontsentratsioonid véivad olla tingitud
pdhjasetete resuspensioonist.

Vee hajumiskoefitsiendi vaartus lainepikkusel 55@n riseloomustab heljumi hulka vees.
Hajumiskoefitsiendi horisontaalne jaotus pinnakibissarnane heljumi horisontaalsele jaotusele.
Vee hajumiskoefitsiendi vaartuse ja laboris leithdljumi kontsentratsiooni vahel leiti iga
moddistuse jaoks regressioonseos, mida kasutgtiniekontsentratsiooni vertikaalsete profiilide
arvutamiseks. Kevadel ja suvel olid kdrgemad helju&értused tlemises 12-m ja 7-m paksuses
veekihis. Sigisese mdddistuse ajal olid heljumfiftis Ghtlased. Seega vdib jareldada, et heljumi
moodustavad peamiselt bioloogilise paritoluga osale

17
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Joonis 11. Heljumi kontsentratsioon 1 m avusel (vasgpoolsed paneel) ja pShjalahedases kihi(parenpoolsed
paneelid) kuupéevadel16.05, 18.07 ja 07.11.2011.
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Klorofiill a

Klorofulli a jaotused pinnakihis ja pdhjaldhedases kihis ormdudoJoonisel 12. Klorofilla
vaartused pinnakihis naitasid selget sesoonsetukdlevadel olid klorofuilla vaartused kdige
suuremad. Jaamades MB2, MB7 ja MB8 oli klorofélkontsentratsioon kdrge, suurem kui 10
mg/nT. Enamuses jaamades jaid kloroféllkontsentratsioonid siiski alla 7 mgimMadalates
rannikujaamades olid kloroftdl kontsentratsioonid kdrgemad ka p&hjalahedases.kihi

Suvised Klorofiilla kontsentratsioonid pinnakihis olid vahemikus 3.3-Bng/ni. Klorofiill a
fluorestsentsi vertikaalsed profiilid naitasid kédrofull a maksimaalsed vaartused olid pinnaaluses
kihis.

Sugisesed klorofiila kontsentratsioonid olid nii pinna kui ka pdhjaldaees kihis alla 1 mghn
mis naitab futoplanktoni vahest biomassi.

Vee neeldumiskoefitsiendi vaartused lainepikkused4 6nm iseloomustavad klorofilla
kontsentratsiooni vees. Biooptilistest méotmisszstdi, et vee neeldumiskoefitsiendi horisontaalne
jaotust pinnakihis oli sarnane laboris méératuddfldl a kontsentratsiooni ruumilise jaotusega.
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Joonis 12. Klorofill a kontsentratsioon 1 m sigaysasakpoolsed paneelid) ja pdhjalahedases Kpasempoolsed

paneelid) kuupdevadel16.05, 18.07 ja 07.11.2011.

20



Hajumise spektrid

Joonisel 13 on naidatud hajumiskoefitsiendi spdkirm siigavusel. Kevadise mdddistuse spektritel
on naha klorofiulla neeldumispiik lainepikkuse 660 nm juures, mis selaomulik futoplanktoni
hajumisspektrile. Suvise moddistuse spektritel rdieldumispiik oluliselt vaiksem, aga siiski
margatav. Stigisese moddistuse spektritel neeldiiknpudus.

Seega voib mdddetud hajumisspektrite kuju jargdéekt eriti kevadel ja ka suvel, moodustasid
olulise osa heljumist futoplanktoni osakesed. Stigksii flitoplanktoni kontsentratsioon oli vaike,

oli ka heljumi tase vees madal.
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Joonis 13. Hajumiskoefitsiendi spektrid 1 m stigavl6.05 (Ulemine paneel), 18.07 (keskmine pafjeeéy.11. 2011

(alumine pamneel).
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Biogeenid

Liigne toitainete rikkus veekogudes p8hjustab dagmumist ja fltoplanktoni vohamist. Enamasti
satuvad toitained merre pdllumajandusest, labigégse ja ojadesse sattunud lammastiku ja fosfori.
Samuti vbivad toitainete allikaks sageli olla kaddtused. Jargnevalt on analuusitud kevadisi
anorgaaniliste toitainete NONGO; ja PQ ning dldlammastiku ja uldfosfori kontsentratsiogae
nende jaotust Muuga lahe piirkonnas. Joonisel 14tomadud jaamad, milledes voeti toitainete
maaramiseks veeproove.

Joonis 14. Veeproovide vdtmise asukohad Muuga lahes
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Joonis 15. Toitainete jaotused pinnakihis (parentgped paneelid) ja pdhjakihis (vasakpoolsed pangdlgl05.2011.

NO, kontsentratsioonid olid krgemad Tahkumae neendgste poole jadva Kroodi oja suublas
(MB5) (Joonis 15). N@kontsentratsioon selle jaama pinnakihis oli O20/L. Jaamades MB3,
MB4 ja MB9 jaid NQ kontsentratsioonid vahemikku 0.13-0.46l/L. Jaamas MB10, mis asub
lahe keskosas, oli NO kontsentratsioon vaid 0.031M/L. Pd&hjakihis jai enamus NO
kontsentratsioone vahemikku 0.24-QN/L.
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Kérgemad NQ@ kontsentratsioonid pinnakihis mdddeti samuti Kroofh suubla lahedal. NO
kontsentratsioon jaamas MB5 oli 2.4M/L, Ulejddnud jaamades jaid Nkontsentratsioonid
vahemikku 1.11-1.33M/L. P&hjakihis oli NQ kontsentratsioon madal jaamas MB3 (1,48/L).
Teistes jaamades varieerusid N@ntsentratsioonid vahemikus 4.66-5u/8/L.

Pinnakihis mdddetud Rkontsentratsioonid muutusid vahemikus 0.72-QuBBL. Kérgemad PQ
kontsentratsioonid olid Tahkum&e neeme lahedamgales MB9 ja MB5, vastavalt 0.82 ja 0.83
uM/L. Pd&hjakihis olid PQ kontsentratsioonid vahemikus 0.91-1,0d/L. Jaamas MB3 oli teiste
jaamadega vorreldes suhteliselt madal kontserdmats0.67uM/L.

Pinnakihis muutusid tldfosfori kontsentratsioonahemikus 1.44-3.14M/L. Kdrgemad uldfosfori
kontsentratsioonid olid jaamades MB3 ja MB4, vaalbat.98 ja 3.11uM/L. P6hjakihis moddeti
suurim Uldfosfori kontsentratsioon jaamas MB5 (2.8Vl/L). Kdrgem oli ka jaamas MB9
mdoddetud Uldfosfori kontsentratsioon, 202/L. Teistes jaamades m&ddetud p&hjakihi Gldfosfori
kontsentratsioonid jaid vahemikku 1.36-1.520M/L. Pdhjakihi suuremad uldfosfori
kontsentratsioone olid Kroodi oja suublas, mis @nj@oksul olnud kérge tédstusreostuse surve all.

Rani (SiQ) on oluline toitaine merekeskkonnas. Enamus namsporditakse merre jégede kaudu.
Pindmises kihis muutus SiGontsentratsioon vahemikus 15.06-22,0&/L, kusjuures suurim rani
kontsentratsioon oli Kroodi oja suublas (MB5). SQaliselt kérged Si@ kontsentratsioonid oli ka
pbhjakihis, muutudes vahemikus 17.68-30/84/L. K&rgeim kontsentratsioon mdddeti jaamas
MB4 ja madalaim jaamas MB3.
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Méédetud tuuled ja hoovused

Mooteriistad ja andmestik

Hoovuse kiirusi mdddeti akustilise mooteriista e@®-ga (Acoustic Doppler Current Profiler), mis
vOimaldab hoovuse kiiruse vertikaalseid profiil@ktiliselt tle kogu veesamba ning seda vaga hea
vertikaalse lahutusega. Antud mddtmistes kasu#diiekfirma RD Instruments enimlevinud mudelit
WorkhorseSentineltbésagedusega 307.2 kHz, mis olid paigaldatudimmakindlatele merepdhja
platvormidele Barnacle 60P. Hoovuste read saade#tamoéodtmisjaamast: Muuga lahe idaosas
(59°31.0'N; 25°01.1'E) ~1 km kaugusel kaldast jaujulahe kirdeosas (59°33.0'N; 25°00.5'E) ehk
~4 km eelmisest pohja pool (Joonis 16). Esimesmgaatgavus oli ~22.5 m ning seal teostati
mdodtmisi kahes jarjestikus ajavahemikus 18.07.-02@l1 (suveperiood) ning 09.09.-07.11.2011
(stigisperiood). Edaspidi nii tekstis kui ka jooaliston kasutatud jaama tahistena vastavalt
ADCP1_1 ja ADCP1_2. Teine jaam (edaspidi ADCP2)sas68 m siigavusel ning hoovuste ridu
mdddeti ainult eelpooltoodud teises ajavahemikus.

59.57

59.56 -

60

59.55 | ‘ °
L O
59.54 50

59.53|-
40

59.62

59.51

59.5-

59.49

59.48 * * ! * *
24.8 24.85 24.9 24.95 25 25.05

Joonis 16. Muuga lahe ja selle [ahimere batimeagikaart. Punane ring tahistab ADCP1 ja sininegridDCP2
asukohti. Stigavuste skaala on meetrites.

Molemad ADCP-d olid seadistatud mddtma hoovuseugér komponente keskmistatuna lle 1-
meetriste siigavusvahemike st mootesugavuseks seetgk vahemiku kesksugavust. Tulenevalt
ADCP toospetsiifikast ei saada andmeid vahetult ter@stast dlalpool asuvast nn ’pimedast
tsoonist’ ja merepinnaldhedasest kihist, mille paksdltub omakorda ADCP paigalduskaldest ja -
sugavusest. Seetdttu saadi hoovuse kiiruste reguhigtes sugavusvahemikes: ADCP1_1 3-19 m,
ADCP1 2 5.5-18.5 m ja ADCP2 6—64 m. Maddtmisintdikaloli valitud 10 min ning iga intervalli
jooksul profileeriti veesammast 50 korda, millistkeskmisena saadi tulemus igas
stigavusvahemikus. Selliselt seadistatud ADCP areiméta standardhélve on 1.9 cm/s.

ADCP andmete kvaliteedi kontrolliks kasutati nreégparameetreid’, milliste alusel selgitati vélja
vigased andmed ning asendati hiliem lineaarse potatsiooni meetodiga. Jargnevas anallisis
kasutatakse ainult madalsageduslikke andmeridasiddlistada inertsvonkumistest ja seisSSidest
tingitud ostsilleeruvad hoovused. Selleks siluturd8-tunnise filtriga.
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Tuule andmestik saadi Muuga sadama meteojaamdbsemituule Kiiruse ja suuna andurid (firma
Aanderaa) paiknevad 12 m korgusel merepinnast. Mi8attervalliks oli 5 min. Tuuleread
filtreeriti analoogiliselt hoovuse kiiruse ridadedanult kvantitatiivseteks hinnanguteks kasutati k
1-tunniseid keskmisi andmeid. Siinjuures olgu lishtet mdddetud tuule kiirused vdivad olla
mdnevorra alla hinnatud maatuulte st Idunakaarketypwhul.

Tuuled

Tuuled Soome lahe kohal on Uldiselt p&hjustatudiivelet (antud laiuskraadidel) atmosfaari
tsiiklonaalse tegevuse tottu. Seetbttu on tuul iatbkbuhteliselt muutlik nii kiiruselt kui ka suaih,
olles seejuures sesoonsete isearasustega. Teatanse tuulemuster oli hasti jalgitav ka 2011 a.
suvel ja sugisel. Suvise mdodteperioodi jooksul &edédt moddukad tuuled puhusid kahest
domineerivast suunast (Joonis 17, ulemine graaféigelt eristusvad kaks umbes nédalase
pikkusega tugevamate Idunatuulte episoodi alatga 24. augustil, millistes tuule kiirused jaid
vahemikku 5-7 m/s. Samuti domineerisid idakaartelety mis olid kohati isegi tugevamad
kiirustega kuni 10-11 m/s (nait 29. juulil, 13. §8. augustil). Ulejaanud vaatlusaja jooksul olid
tuuled suhteliselt nérgad (<4 m/s) ning ilma doreimeéa suunata.

Sugisperioodi tuulte muster (Joonis 18, Ulemineafjka oli oluliselt erinev suvisest seda
suurenenud tsuklonaalse aktiivsuse tottu. DomisgeB8-SW tuuled, mille kiirused jaid pohiliselt
vahemikku 5-9 m/s. Perioodi esimeses pooles (kunboktoobrini) on jalgitav teatud tuulte
korduvus: 3-5 paevased ldunakaarte tuuleepisooditklgdusid umbes Uhepédevase laénetuule
perioodidega. Viimaseid iseloomustas seejuures esuutuule Kkiirus, nait kuni 11 m/s 23.
septembril. Tugevaimad tuuled mdddeti oktoobri kesku ning need olid seotud stigavamate
madalrdohkkondadega. Neist pdhjustatud I6unatuditased ulatusid kuni 12 m/s 18. oktoobril ja
p6hjatuulte kiirused kuni 14.5 m/s 12. oktoobril.

Hoovused
Kaldaaarne meri (ADCP1)

Madalsageduslikud hoovused kaldalahedases jaanthkagu mé&tmisperioodi jooksul valdavalt
suunatud piki kallast (ida v6i laane suunas) nilg lgilahedaselt barotroopse iseloomuga st ilma
oluliste muutusteta vertikaalis (Joonised 17 ja A8)ult hoovuse suuna muutumisel vastupidiseks
esinesid paaripaevased perioodid, milliste jooksavus oli kaldasuunaline (nait. 21.—23. august ja
17.-18. oktoober). Uldise tendentsina on jalgitasovuse kiiruste oluline vahenemine mere
pbhjaldhedases kihis (vt alumisi graafikuid, kusesitatud andmed maksimaalsel mddtesiigavusel
~4 m kaugusel p&hjast), mis on seletatav mereg@jade mojuga.

Seejuures torkab silma mdéningane erinevus suveigasperioodi vahel (Joonis 19). Suveperioodil

oli voolamine valdavalt suunatud itta kusjuures simaaalseks kiiruseks moddeti 18 cm/s.

Tavaliselt jaid idasuunalised kiirused vahemikkampkuni 10 cm/s. Tugev laanesuunaline hoovus
m&ddeti perioodi I6puosas (Joonis 17), millal kéied ulatusid kuni 17 cm/s. Ulejaanud

lAdnesuunalised liikumised ei tletanud 5 cm/s. §iggioodil suurenes laanesuunaliste hoovuste
osakaal (kuni 15 cm/s), samuti vahenesid idasusgthlimaksimaalsed kiirused (kuni 12 cm/s).

Olgu lisatud, et pbéhjaldhedaste hoovuste keskladuslid vastavalt 2.6 ja 4.0 cm/s vastavalt suve-
ja sugisperioodi jaoks ning maksimaalsed kiirusiedusid kuni 9 cm/s.
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Joonis 17. Tuule ja hoovuse vektorite (erinevaligasustel) ajaline kaik jaamas ADCP1_1. Nool igaajiku vasakul
otsal naitab vektorite pdhjasuunda (N) ja noolekpik varustatuna numbriga kiiruse mastaapi.
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Joonis 18. Tuule ja hoovuse vektorite (erinevaliigasustel) ajaline kaik jaamas ADCP1_2. Nool igaajiku vasakul
otsal naitab vektorite pdhjasuunda (N) ja noolekpik varustatuna numbriga kiiruse mastaapi.
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Joonis 19. Hoovuse kiiruse komponentide seos litgavasel kogu mddtmisperioodi jooksul. ADCP1_1:tadis
punktid, ADCP1_2: sinised punktid.

Suhteliselt suurte kiirustega madalsageduslike bsiev esinemine kaldaalas (suunatuna piki
isobaate) on uldiselt kooskdlas varasemate uumgguterinevates meredes. Jaam ADCP1 asus
suhteliselt Uhtlase kaldega ndlva Ulaosas ning gapaarikilomeetrises Umbruses olid isobaadid
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ida-ladnesuunalised. Mere ulemises kihis dominedritavaliselt tuulehoovused, mis on suunatud
tuule suunast paremale. Esitatud tuuleandmed sigkst hoovuse ajalist kdiku ei seleta. Kaldaalas
esinevad soOltuvalt soodsatest tuultagtwellingud ja downwellingud millistega kaasnevad
barokliinse iseloomuga joad pdhiliselt mere Ulemidehis (antud juhul siiski valistatud liiga
vaikese kauguse t6ttu kaldast). Samuti pohjustabkiaidaalas (eriti lahtede piirkonnas) suuremaid
veepinna kaldeid ning seetdttu barotroopse hoowassaponendi. Seetbttu, mdddetud hoovuste
barotroopne iseloom ja hoovuste suunamuutused silisre tGendosusega tingitud veetaseme
muutustest, kusjuures hoovused ise olid tugevalbdmafiliselt tiuritud. Anallis néaitas, et kuus
idasuunalist hoovuste episoodi toimusid eelnevaeniit 3-paevase pikkusega pisivate
I[dunakaarte tuulte korral ja kestsid kuni selliseléreziimi 16puni (nait 28.-31. august, 20.-23.
oktoober). Seevastu ainus kindlapiirilise tuuletaga ladnesuunaline hoovuse episood esines 28.—
31. juulil pisiva kirdetuule toel. Samas jaab sséguks, mis kaivitas eelpooltoodud tugevaima
ladnesuunalise hoovuse suveperioodi I16pus. Sedggh walevikus pohjalikumat uurimist kuidas
need nn eelistuuled (kaudse hoovuse suunajanandayad veetaseme horisontaalset jaotust
Muuga lahes ja sellega kilgnevas meres. Samutkvajarimist ka vBimalus, et méddetu (1 km
kaugusel kaldast) kajastab kaldalahedasi vastulovaois vOivad olla Uheks osaks keeruka
kaldajoone ja pdhjatopograafiaga Muuga lahe Ukliatsiooni skeemis.

Sugav meri (ADCP2)

Madalsageduslike hoovuste ajaline kadik jaamas ADG®&fas selgelt barotroopset iseloomu kuni
umbes 50 m stigavuseni (Joonis 20). Mdneti Ullataolal hoovused valdavalt I6unasuunalised st
vastupidised puhunud tuultele. Suurimad |6unaalised kiirused pinnalahedases kihis kuni 14
cm/s esinesid 2. ja 19. oktoobril ning péhjasuwaalikiirused kuni 7 cm/s 12. oktoobril. Kui 12. ja
19. oktoobri suuri kiirusi saab hasti seostada vageate tuultega modtmisperioodil, siis 2.

oktoobril jaab tuuletausta osa paraku selgusewiletes 23. oktoobrist kuni vaatluste 16puni oli

hoovus praktiliselt statsionaarne. Pdhjalaheda#es {64 m) toimus kiiruste oluline vahenemine,

mis valjendus keskkiiruses 2.2 cm/s (maksimaalneuki~6 cm/s) ning hoovuse vektorite

poordumine vastu kellaosuti liikumist. M6lemad aftd on heas kooskélas pohjakihi Ekmani
spiraaliga.

Domineerivad I6unasuunalised hoovused sobituvateBselt hasti piirkonna isobaatide jaotusele
kuna jaam ADCP2 asub temast idasse jaadva Karbimadda jalamil (Joonis 16). Samas paikneb
ta mandri ja Prangli/Aksi saarte slsteemi vahebsdteliselt stigava kanali Idunaosas, kus
varasemate uuringute kohaselt vdib esineda intesgsd voolamisi sdltuvalt veetaseme jaotusest
Soome lahes. Et m&dtmisperioodil puhusid Soome Iaig&lonaalset tsirkulatsiooni toetavad

tuuled, siis voib eeldada et kanalis toimus poélilisddasuunaline voolamine. M6ddetud hoovused
kajastavad seega tBenaoliselt selle voolamise @am&ohandumist’ vastavalt péhjatopograafiale
st eriti idapoolsele Karbimadalale. Kokkuvétteksrjetdatud ldunasuunalised hoovused vdivad
osutuda oluliseks veevahetuse seisukohalt Muugagatkonnas.
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Joonis 20. Tuule ja hoovuse vektorite (erinevaiglsustel) ajaline kaik jaamas ADCP2.
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Kokkuvote

Kolmel ekspeditsioonil Muuga lahele kevadel, sujzlsiigisel mdddeti erinevad veekvaliteedi
karakteristikuid ning hoovuse kiirusi soltuvalt letingimustest. Modtmistulemused néaitavad, et
tegemist on looduslike protsessidega ning margatamaopogeenset mdju vahemalt mootmiste
tegemise ajal ei taheldatud. Seega kirjeldavaddamidotmised looduslikku fooni, mille alusel saab
edaspidi hinnata inimtegevuse keskkonnamdju Muagalé.
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Modelleerimine

Mudeli kirjeldus

K6ik mudelarvutused on teostatud 3-m&6tmelise hétditilise tsirkulatsiooni mudeliga GETM
(General Estuarine Transport Model, www.getm.ew)dMis arvutatakse hoovuse kiiruse ning
temperatuuri ja soolsuse 3-mo6tmelised valjad.ik@atne mudeli vork jargib batimeetriat andes
sellega parema pohjaldhedaste hoovuste ning aikelkivjelduse. Mudeli vertikaalsest lahutusest
vaiksema mastaabiga turbulentne segunemine on paiseeritud kasutades k-epsilon skeemi, mis
on saadud 1-mddtmelisest turbulentsi mudelist GQGeneral Ocean Turbulence Model).
Liikumishulga, soolsuse ja temperatuuri advektsigamametriseerimiseks on GETM-is kasutatud
kdrgemat jarku advektsiooni skeemi TVD (total vaaa diminishing) koos suuna eristusega.
Aineleviku uurimiseks on GETMi lisatud moodul, nkisjeldab passiivsete osakeste levikut.

Mahuka arvutustoo tottu on kasutatud TTU Meresimsige Instituudi kobararvutit, mis véimaldab
paralleelarvutust.

Tsirkulatsiooni mudelit GETM on varasemalt edukakendatud arvukates ranniku- ja
avameremere simulatsioonides, kus on vaja korglsega mudelit, mis arvestaks lisaks
hiddrodinaamikale ka ainelevikut. Naiteks on mudgigutatud Saksamaa rannikualade (Wadden,
Elbe) setete diinaamika ja Taani vainade veevahatusgamiseks.

Mudeli seaded

Seadistati kaks mudeli versiooni — kdrgema lahgage.25 meremiili) mudel Muuga lahe
piirkonnas (Joonis 21) ning madalama lahutusegadgemiili) mudel kogu Laanemere jaoks.
Kdrgema lahutusega mudeli veetaseme, soolsusmjgetatuuri rajatingimused on interpoleeritud
madalama lahutusega mudeli vérgupunktidest. Mdlemdeli vertikaalne lahutus on 25 sigma
kihti, mis on tihendatud pinna ja pdhja lahedal dsllama lahutusega mudeli puhul on arvesse
vOetud ka Laanemere suuremad jéed. Muuga lahe aisnbnides lihtegi sissevoolavat jdge ei ole
arvestatud. Mdlema mudeli batiimeetria on interpalek|OW (Baltic Sea Research Institute in
Warnemunde) 1-meremiilisest digitaalsest topogaasafiing on silutud Ule Ghe naaberpunkti.
Suurema lahutusega mudeli batimeetriat tapsustati #eeteede Ameti merekaartide abil. Mudeli
soolsuse ja temperatuuri algvéljad on interpoledritalvistest keskmistest klimaatilistest valjades

Meteoroloogilised méjuvéljad on saadud Eesti Mettmgia ja Hudroloogia Instituudi
hidrostaatilise atmosfaari mudeli HIRLAM valjundi&ETM-is arvutatakse soojusvood kasutades
pilvisuse, 6huniiskuse ja dhutemperatuuri andmBidilepinge arvutati tuulekiiruse
komponentidest, arvestades ka atmosfaari staliilsus

Mudeli valideerimiseks on valitud periood 1. veebriuni 31. november 2011, mis katab Muuga
lahes teostatud ekspeditsioonide perioodi.

Soolsus ja temperatuur

Muuga lahes teostati 16. mail, 18. juulil ja 7. embril ekspeditsioonid, mille kdigus mdddeti
temperatuuri ja soolsuse vertikaalsed profiilid. (mdddistuste aruannet). Joonisel 22 on toodud
samadel paevadel mudelarvutusest saadud soolsiesegaratuuri vertikaalsed profiilid erinevatest
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Muuga lahe piirkondadest.

Temperatuuri profiilid 16. mail on iseloomulikud\aisele veesamba soojenemisele (Joonis 22,
tlemine paneel). Pinnakihi temperatuur muutus vakes2-4 °C, pdhjakihi temperatuur oli
madalam, muutudes vahemikus 2-2.5 °C. Modelleeptadakihi soolsus muutus vahemikus 5.4-
5.7, kasvades 20 m sugavusel kuni 6.

Suvistele temperatuuri profiilidele oli iseloomutikgeva termokliini formeerumine (Joonis 22,
keskmine paneel). Pinnakihis ulatusid temperatukuial 21 °C, madalamatel aladel ning lahe
avaosas oli temperatuur 19 °C. Labisegunenud téewaiskihi paksus oli 5-10 m. Temperatuuri
jarsk huppekiht (termokliin) jai vahemiku 10-20 kus temperatuur vahenes 10 °C. Arvestatavaid
horisontaalseid erinevusi temperatuuri jaotusemreid. Soolsuse pinnakihi vaartused varieerusid
vahemikus 4.9-5.8. Samasugust soolsuse varieerMusgga lahe pinnakihis naitasid ka
mddtmised. Slgavuse suurenedes suurenes ka skdikjas Muuga lahes, olles 20 m stigavusel
vahemikus 6-6.5 ja 40 m sligavusel vahemikus 6.9-7.1

Slgisesed soolsuse ja temperatuuri jaotused rhkagu veesamba labisegunemist (Joonis 22,
keskmine paneel). Kogu veesambas oli Gihtlane temtynér muutudes vahemikus 9.5-10 °C. Vaid
lahe siigavamates osades oli naha norka termoklibg siigavus (40-50 m) langes hasti kokku
mddtmisandmetega. Sarnased olid ka soolsuse \adédh profiilid, kus labisegunenud kihi paksus
oli rannikualadel 20 m ja stigavamatel aladel I@i. Pinnasoolsus oli mudelis ménevdrra
alahinnatud, jaades vahemikku 5-5.7.

Mudel reprodutseeris killalt hasti temperatuurpsese kaigu. Nii Ulemise segunenud kihi siigavus
kui ka keskmised temperatuurid on hasti kooskdladtmisandmetega. Stigavamate veekihtide
soolsused olid paremas kooskdlas mdotmistega kaggihi soolsused. Suuremad lahknemised
modtmistest olid pinnakihi soolsus, kus erinevusahemikus 0.5-1. Tden&oliselt oli see tingitud
keskmisest aktiivsema laanesuunalisest voolamisestoi Soome lahe idaosast rohkem
magedamat vett.

Hoovused

Suvine periood

Suvise perioodi mé6tmised naitasid, et ADCP1 asakati keskmine hoovus kogu veesambas
idasuunaline (Joonis 23, Glemine paneel). Mudelodytseeris samuti kogu veesambas peamiselt
idasuunalise hoovuse kuid alahinnanud hoovuseskiiMuutlike tuulehoovuste tottu ol
modelleeritud keskmine hoovuse Kiirus pinnakihigks@m kui siigavamates kihtides, kus
voolamine on stabiilsem. P8hjakihis olid keskmikedvuse kiirused vaiksemad pdhjahddrde tottu.
Vertikaalselt keskmestatud horisontaalsete kiiryatgus néitab, et suvisel perioodil olid Muuga
lahe piirkonnas valdavalt idasuunalised hoovusedr&nad hoovuse kiirused olid vaadeldava
piirkonna avamerepoolses osas ning vaiksemad ratéledal (Joonis 24).

Slgisene periood

Sugiskuude horisontaalsete kiiruste jaotus na@abjuuga lahe avaosas valitsesid septembris ja
oktoobris valdavalt Iad&dnesuunalised hoovused (3a28), kusjuures Ihasalu lahes formeerus podris.
Hoovusem®d6tjate ADCP1 ja ADCP2 asukohad olid g@igrise 1aéne- ja Idunaosas, kus toimuski
valdavalt I1duna ja edela suunaline ning kaldalahkdae suunaline vee liikkumine. Lahe
stigavamas osas domineerisid ladnesuunalised habvaieon tingitud vee tungimisest labi Aksi
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saare ja lhasalu poolsaare vahelise vaina. See Ipdisvus on seletatav sellel perioodil valitsenud
la&ne- ja edelatuulte poolt tekitatud veetasemsuida regiooni kirde osas (Joonis 26) ja ka kogu
Soome lahe idaosas.

Sugisesel perioodil vbis ADCP1 asukohas margatmd@dtmisandmetes kui ka mudeli tulemustes
pinnakihi keskmist loodesihilist voolamist ja hoseup66rdumist kirdesse pohjakihis (Joonis 23,
alumine paneel). Keskmised kiirused thtivad modiegas hasti, olles siiski veesamba keskmistel
sugavustel Ulehinnatud ligikaudu 1 cm/s. Modelteerpinnakihi keskmised hoovuse vektorid
poordusid sarnaselt mdddetud hoovustele, pirmedil ida suunda. Mudeli keskmiste kiiruste
horisontaalne jaotus naitab, et ADCP1 asus tekkikaadlise |dunapoolses osas, kus hoovuse kiiruse
suund muutus kiiresti, podrdudes ranniku lahedadést itta.

Mudeli tulemustest arvutatud keskmised hoovuseorekADCP2 asukohas on toodud Joonisel 27.
Modelleeritud hoovused uhtivad hasti vaadeldavaakopograafilise eriparaga. Peamiselt
l&&nesihilised hoovused on tingitud antud kohadstibe sihist, mis on sammuti ida-l&&ne
suunalised ning domineerivatest I6una ja edelddsulKeskmistel siigavustel modelleeritud
hoovuste ja mé6detud hoovuste suunad lahknesidd®t&d hoovused olid peamiselt [una- ja
edelasuunalised. Samuti on mudel alahinnanud ht®\iisusi. P6hjaldhedases kihis on
simulatsioon hasti reprodutseerinud keskmise edetadise hoovuse.

Kokkuvotte

Soolsuste erinevus vorreldes médtmisandmetegaoli@ittingitud sellest, et on kasutatud
klimaatilisi keskmisi algvélju, mis ei kirjelda t&plt ekspeditsioonide perioodi soolsuse valju kbiis
on pdhjakihi soolsus reprodutseeritud killaltkithddudelarvutustest saadud soolsuse vali on ka
suurema ruumilise muutlikkusega kui néitasid subisé&otmised. Stgisesed madalamad pinnakihi
soolsused vorreldes mdotmistega, on tingitud sieriled keskmisest aktiivsemate laanesuunalise
hoovuste tdttu, mis transportisid magedamat veth®olahe idaosast.

Sugiseste keskmiste hoovuste horisontaalsest ggitu8ib ndha keerisstisteemi, mis on tekkinud
Ihasalu lahte tanu ladnesuunalisele hoovuseldKdisaare ja lhasalu poolsaare vahelise vaina.
Selle keerise tbenéaoliselt erinev geograafilind&mpamine simulatsioonis, vérreldes loodusega, voib
olla Uks pdhjus mdddetud ja modelleeritud hoovestgevusele mélemas ADCP asukohas. Ka
suviste kiiruste alahindamist vBib seletada kuigegeside ruumilist nihet kuna horisontaalne
kiiruste jaotus naitas, et mdnevdrra avamere p@iTR1 asukohast on mudel reprodutseerinud ida
suunalised hoovused, mille keskmised kiirused msidtvahemikus 3-4 cm/s.

Mudel reprodutseeris hasti rannikusihilised hoodysé nagu naitasid méétmised ADCP1
asukohas. Hoovuste horisontaalsed jaotused naittssdrnaselt kdituvad hoovused ka kogu
Muuga lahe ulatuses, seega kirjeldab mudel ka Vdaweke regiooni hidrodinaamilisi protsesse
piisavalt hasti.
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Joonis 21. Muuga lahe batiimeetria. Joonisel orat@dADCP1 ja ADCP2 asukohad. Varviliste
tarnidega on tahistatud ekspeditsioonidel tehtu® G@dndeerimiste asukahad, mida kasutati
mudelarvutuste tulemuste vordlemiseks.
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Joonis 22. Simulatsioonidest saadud temperatusogésuse vertikaalsed profiilid. Ulemisel
paneelil on16. mai, keskmisel paneelil 18. juulajamisel paneelil 7. novembri temperatuuri ja
soolsuse vertikaalsed profiilid erinevatest Muugjeel osadest. Profiilide varvid vastavad CTD
sondeerimiste asukohtadele Joonisel 21.
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Joonis 23. Horisontaalsete kiiruste keskmisedorékerinevatel suigavustel ADCP1 asukohas.
Suigavused on naidatud varvusskaalal. Ulemisel fihnaesuvise perioodi keskmised kiiruse
vektorid ja alumisel paneelil stigises perioodi kesled kiiruse vektorid. Vasakpoolsetel paneelidel
on moddetud kiirused ja parempoolsetel paneelaemudelarvutustest saadud kiirused.
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Joonis 24. Veesamba keskmised hoovuse kiirusei jlidémine paneel) ja august (alumine
paneel). Varvusskaalal on hoovuse kiirused cm/s.
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Joonis 25. Veesamba keskmised hoovuse kiirusedrabpis (Ulemine paneel) ja oktoobris
(alumine paneel). Varvusskaalal on hoovuse kiirugafs.
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Joonis 26. Modelleeritud veetasemete aegrida aaske®® 40' N, 25° 20" E.
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Joonis 27. Sugisperioodi horisontaalsete kiirustkknised vektorid ADCP2 asukohas. Keskmised
vektorid erinevatel sligavustel on téhistatud véskaalaga. Vasakul on mdddetud ja paremal
mudeli tulemused.
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Muuga pump-hiidroakumulatsioonijaama keskkonnamaéju
hinnang

0 Alternatiivi moju

0 alternatiivi korral séilib praegune merekeskkond

Ehitusaegne méju

Alternatiiv 1 mju

Hoovused

Alternatiiv 1 ehitamisaegne md&ju hoovustele hinksganitteoluliseks, st alternatiiv 1 ehitusjark ei
muuda looduslikku tsirkulatsiooni ning seda podhjusst veehaare kujutab endast merepdhja

ehitatavat konstruktsiooni marginaalsete mastagpide

Heljumi teke ja levik

Alternatiiv 1 korral toimub paratamatult heljumivik (1) seoses tunneli puurimisega ning (2)
konstruktsioonide paigaldamisega merepdhja. Vaikesenilise ja ajalise ehitusmastaabi tbttu ei
Uleta konstruktsioonide merre paigaldamisega sectetgte resuspensioon looduslikku setete
resuspensiooni fooni. Tunneli puurimisega vdib mesattuda raskeid setteid, millede transport
hoovuste poolt on marginaalne ning seetdttu ei woka heljumi teket ega levikut. Alternatiiv 1
moju heljumi tekkele ja levikule hinnataksetteoluliseks.

Kalda erosioonile ja rannikuprotsessidele

Alternatiiv 1 ehitusaegne moju rannikuerosioonila wmitteoluline, sest lisaheljumi teke on
marginaalne ning merre ei ehitata konstruktsioomes blokeeriks kogu veesamba ulatuses
tsirkulatsiooni ja lainetust.

Merevee temperatuurile ja soolsusele

Alternatiiv 1 ehitusaegne moju hiudroflilsikalistperameetritele nagu soolsus ja temperatuur on
mitteolulised, sest merre ei satu vett, mille fllsikalised paxeaimd erineksid mereveest.

Jaatekkele
Mainitud piirkonnas ei teki talvel kinnisjadd nirggetdttu ei mdjuta otsene ehitustegevus jaa

formeerumist. Samuti puudud mdju merevee tempemdguja soolsusele. Alternativ 1 mdju
jaatekkele hinnataksaitteoluliseks ehitustegevuse faasis.

Avariilise reostuse levikule

Avariilise reostuse all mbeldakse sadama akvatousiuvdi selle piirkonnas merre lekkinud
naftareostust ja hinnatakse selle levikut seose&JR¥4. Avarii korral levib naftareostus séltuvalt
tuule suunast. Laanetuulte korral tekivad peamidakuunalised hoovused ning naftareostus levib
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alternatiividest séltumata Muuga sadamast veehdahidelale (vastavalt aruandes esitatud hoovuse
kiirustele). ldatuulte korral on naftareostuse wathe veehaarde lédhedusse vahe tdendaoline.
Kaitamise ajal soltub tootsuklist, kas veehaardeedfisse sattunud naftareostus kantakse
veehaardesse v0i eemale, avamere poole (vastavaitdes esitatud hoovuse kiirustele).

Kas ja kui palju kitust satub ka veehaardesseaulsdtituse tuubist (kergemad 0lid ujuvad
paremini) ja veehaarde tehnilistest lahendustasit gigaval ja kas veehaarde tUmber ehitatakse
ujuvaid piirdeid). Mingi osa kitusest seguneb kst ka veesambasse (seda lainetuse ja
difusiooni tottu), seega osa reostusest satub eeeédatdttu kindlasti ka reservuaari. Nii voib
juhtuda, et ka peale reostuse eemaldamist/hajupustbatakse merre reostunud vett PHAJ
reservuaarist. Vee valjapumpamise tsuklis on adein kiituse hajumine PHAJ'st eemale.

Alternatiiv. 1 mdju naftareostuse laialikandumisgde likvideerimisele seoses hoovuste kiiruse
muutusega ehitusfaasis omtteoluline, sest ehitustegevus ei muuda hoovuste kiirusiridigad
olukorrad ehitamise ja kaitamise ajal, juhul kuiibv@sineda naftareostus, on leevendatavad
kasutades reostustdrje tehnikat.

Ehitusaegne mdju vee ldbipaistvusele, hapnikusisald ja toitainetele

Kuna heljumi teke on mitteoluline, siis on ka ebtegevuse tdttu vee labipaistvuse vahenemine
hinnatud mitteoluliseks. Samuti on m&ju hapnikusisaldusele ja toitainetet&entratsioonidele
mitteoluline.

Alternatiiv 2 moju
Hoovused

Alternatiiv 2 mdjutab ehitustegevuse kaigus hoowusiimi ja see asjaolu on illustratiivselt valja
toodud rannikuprotsesse puudutavas kaitamisaeggehimhangus allpool. Saare ehitus otseselt ei
blokeeri veemasside liikumist, hoovused kohalduwiadet podrduvad imber saare. Nagu eelnevalt
mainitud, on valdavaks idasuunalised hoovused. t&shaaart kaardub hoovus Umber selle
pbhjatipu. Péarast seda podret jatkab hoovus orkanist sarnaselt nagu O alternatiivi korral.
Seetdttu hindame ehitustegevuse kéigus saare rodpubteldokaalselt oluliseks

Heljumi teke ja levik

Saare rajamisel kasutatakse taitematerjalina es#rfaasis liiva. Kui on tekitatud Sahti ehitamiseks
vajalik plats, taidetakse Ulejaanud saare osataéifapinnasega (liivakivi). Saare kaldakindlustused
tehakse hiljem graniidist. Saare ehitusaeg esimi@sess on kaks kuud. Seega heljum tekib saare
ehitamise esimeses faasis, kui taitematerjalinatitskse liiva. Ulejaanud saare ehitusega seotud
materjalid heljumina ei levi (graniit ja liivakiviKogu saare kubatuur on 250 tuhat mng pool
sellest on vee all, mis tahendab, et taitematagakasutatakse 125 tuhaf fiiva. Varasematele
moddistusandmetele tuginedes vdib eeldada, et élisssatub merre heljumina, ehk siis 1250 m
kahe kuu jooksul. Liiva koostises on 10 % savojanu, mis reaalselt saavad merekeskkonnas edasi
levida heljumina — liiva settimiskiirus on suur feetOttu ei ligu kaugemale kui 20-30 m
ehitustoode alalt.

Seega satub merre kahe kuu jooksul 1Z5hedjumit, ehk siis 2.08 tpéevas. Joonisel 28 on
toodud heljumi kontsentratsiooni jaotus pusiva &éuale korral peale kahte 60paeva. Eeldatud on,
et heljumi tihedus on ligilahedane vee omaga (lemgkiirus 10 cm/péevas), mis vdimaldab
heljumil levida kaugemale ehitatavast objektisonleelt 28 on n&ha, et heljumi leviku mdju on
lokaalselt oluline piirkondades, kus kontsentratsioon tduseb 2 mightaval maaral on mojutatud
ka rannikualad, mis jaavad kaugemale kui 1 km, theigumi kontsentratsiooni suurenemine jaab
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vahemiku 0-0.75 mgl/L.
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Joonis 28 Heljumi kontsentratsiooni (mg/L) jaotp@siva laanetuule (15 m/s) korral peale 48 tundi.
Pusivate idatuulte korral kandub heljum Muuga saakvatooriumisse (Joonis 29)

Vorreldes ladnetuulte situatsiooniga, on rannikdelldeljumi kontsentratsioon suurenenud vahem,
sest enamus ainet on hajunud Muuga lahe avaosgamid&ontsentratsiooni suurenemine jaab

kdikjal alla 1 mg/L.
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Joonis 29 Heljumi kontsentratsiooni (mg/L) jaotussipa idatuule (15 m/s) korral peale 48 tundi.

Kalda erosioonile ja rannikuprotsessidele

Alternatiiv 2 ehitusaegne maoju rannikuerosioonile raitteoluline, sest lisaheljumi teke ei ole
piisav muutmaks merep&hja topograafiat.

Merevee temperatuurile ja soolsusele

Alternatiiv 2 ehitusaegne mdoju hudroflilsikalistgdarameetritele, soolsus ja temperatuur, on
mitteolulised, sest merre ei satu vett, mille fltsikalised paaimd erineksid mereveest.

Jaatekkele

Mainitud piirkonnas ei teki talvel kinnisjaad jeeséttu ei mdjuta otsene ehitustegevus jaa
formeerumist. Samuti puudud m&ju merevee temperiéya soolsusele. Alternatiiv 2 moju
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jaatekkele hinnataksweitteoluliseks ehitustegevuse faasis.

Avatriilise reostuse levikule

Avariilise reostuse all mdeldakse sadama akvatoosiuvdi selle piirkonnas merre lekkinud
naftareostust ja hinnatakse selle levikut seoseAJRkd. Avarii korral levib naftareostus sdltuvalt
tuule suunast. Kui on la&nekaarte tuuled, siisveeki peamiselt idasuunalised hoovused ja
naftareostus levib alternatiividest s6ltumata Muugadamast veehaarde ldhedale (vastavalt
aruandes esitatud hoovuse kiirustele). Idatuulteaken reostuse sattumine veehaarde lahedusse
vahe téendaoline. Kaitamise ajal sOltub to0tsikksts veehaarde lahedusse sattunud naftareostus
kantakse veehaardesse vOi levib eemale avameree fuabtavalt aruandes esitatud hoovuse
kiirustele).

Kas ja kui palju kitust sattub veehaardesse sdibse tidbist (kergemad 6lid ujuvad paremini)
ja veehaarde tehnilistest lahendustest (kui sUggvdtas veehaarde Umber ehitatakse ujuvaid
piirdeid). Mingi osa kitusest seguneb kindlastvkasambasse (seda lainetuse ja difusiooni tottu),
seega osa reostusest satub veehaarde tottu kinkHastservuaari. Nii vBib juhtuda, et ka peale
reostuse eemaldamist/hajumist pumbatakse merreturemb vett PHAJ reservuaarist. Vee
valjapumpamise tstklis on aktiivsem kituse hajuntihiAJ'st eemale.

Alternatiiv 2 méju naftareostuse levikule ja likeerimisele, seoses hoovuste kiiruse muutusega, on
ehitusfaasismitteoluline, sest ehitustegevus ei muuda hoovuse Kiirusi. ikigad olukorrad
ehitamise ja kaitamise ajal, juhul kui vdib esinedaftareostus, on leevendatavad kasutades
reostustodrje tehnikat.

Ehitusaegne moju vee labipaistvusele, hapnikudisale ja toitainetele

Seoses heljumi tekkega vaheneb vee labipaistvugsaledlt, mistbttu vaheneb eufootilise kihi

paksus ning seetdttu muutub ka lokaalne flutoplankjarimaarproduktsioon, mis omakorda

mojutab toitainete kontsentratsioone. Merepohj&stuspendeeritud muda tbttu ehitustegevuse
kaigus tdommatakse heljuvasse olekusse anoksilime tkis omakorda véahendab hapniku sisaldust.
Seoses heljumi tekkega ja resuspensiooniga, multibalselt veekvaliteet ehitustegevuse

perioodil ja seetdttu hindame mdpkaalselt oluliseks

Kditamisaegne maju
Alternatiiv 1 moju
Hoovused

Kéaitamisaegset moju hoovustele on mdttekas hinnataikuvoondis, st veehaardest ida-ladne
suunas oleval I8ikel (Joonis 30). Pohjus on seksrannikumeres saab defineerida voimaliku
mojutatava objekti, nt rannikuprotsessid, jaa teleg vaikelaeva liiklus. Avamerel ei avalda

hoovuste kiiruse vaike suurenemine voi vaheneminésbt méju — suured laevad on mdojutatud

rohkem tuuletriivist, ja& formeerumine soltub santutilest, rannikuprotsesside jaoks on aga meri
liga stigav (ule 20 m).

Kaitamise ajal vélja- ja sissepumbatav veehulktédkivdga lokaalseid mdjusid hoovuste kiirusele.
Veehaardest 20 m raadiuses suureneb vee liikuriiise kuni 18 cm/s, 50 m raadiuses veehaardest
suureneb vee liikumise kiirus kuni 8 cm/s ning Ifi0raadiuses veehaardest on vee liikumise
kiiruse suurenemine juba alla 2 cm/s, ehk alla mmig# téapsust. Kaitamisaegne mdju hoovuste
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muutusele hinnatakdekaalselt oluliseks

—_
w
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Joonis 30. Keskmised hoovuse kiirused 18ikel (IGiggrgitud punase katkendjoonega pildil).

Heljumi teke ja levik

Véljapumbatava vee kiirus ei ole piisav pOhjustasndisa resuspesniooni. Samuti ei erine
valjapumbatava vee setteline koostis sissepumbatagaomast normaalse kaitamistsiukli valtel.
Lokaalne hoovuse kiiruse muutus (vt eelnev punkip\suurendada resuspensiooni tdenaosust,
kuid selle m@ju ei saa levida kaugemale kui 50 est peale seda taastub looduslik foon. Seega,
kaitamisaegne mdju heljumi tekkele ja levikule amnatudmitteoluliseks.

Kalda erosioonile ja rannikuprotsessidele

Alternatiiv 1 korral rajatakse veehaare juba olevias kai killge ning seetdttu ei muutu hoovuste
ja lainetuse reziim. Sellest lahtuvalt, ei muutu detete resuspensiooni ja transpordi mustrid,
mistbttu alternatiiv 1 kaitamisaegset mdju kaldas@onile ja rannikuprotsessidele hinnatakse
mitteoluliseks.

Rannikuprotsesside aspektist vaadatuna vdib lokdadovuse kiiruse muutus (vt eelnev punkt)
suurendada resuspensiooni tdendosust, aga selleeng@a ulatuda kaugemale kui 50 m, sest
peale seda taastub looduslik foon. Seega, kaitagmemaoju rannikuprotsessidele ja kalda
erosioonile on hinnatuehitteoluliseks.

Merevee temperatuurile ja soolsusele

Modelleerimise tulemused (Joonis 31) ning mddtmisaed naitavad selgelt, et merevee
fuUsikalised parameetrid on ruumiliselt Gsna honeoged, mistdttu Uhe normaalse kaitamistsukli
ajal ei joua veehaardeni liikuda oluliselt erinevatnadustega veemass. Alternatiiv 1 kditamisaegne
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moju hiudroflilsikalistele parameetritele nagu saofsutemperatuur on hinnatuditteoluliseks,
sest normaalse kaitamistsukli jooksul ei muutu iiteéva merekeskkonna soolsus ja temperatuur,
st vdljapumbatav vesi on samasuguste omadustegaiinalgyitsev mereala.
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Joonis 31 . Merevee soolsus (llemine) ja tempeirz(talumine) Muuga rannikuvetes (10.07.2006).

Jaatekkele

Nendel talvedel kui Muuga laht jaatub on téenaatigdivjaa kui kinnisjaa teke ning jaa liikkumise
maarab tuule mdju. Sellistel juhtudel on kaitamigaemdju ebaoluline, sest vaike hoovuste kiiruse
muutus vOib klll kaasa aidata jéé kiiremale Iiikseié teatud suunas, kuid ei mdjuta mingil maaral
vahetult veehaarde juures, mistdttu veehaarderkistaegset moju jaa tekkele hindarokaalselt
oluliseks

Avariilise reostuse levikule

Avariilise reostuse all mdeldakse sadama akvatoosiuvdi selle piirkonnas merre lekkinud
naftareostust ja hinnatakse selle levikut seoseAJRkd. Avarii korral levib naftareostus soltuvalt
tuule suunast. Ladnekaare tuultega tekivad peamd@tuunalised hoovused ning naftareostus
levib alternatiividest sdltumata Muuga sadamasthaeaede lahedale (vastavalt aruandes esitatud
hoovuse kiirustele). Idakaare tuulte korral on aabstuse sattumine veehaarde l&dhedusse vahe
tbendoline. Kaitamise ajal sOltub tootsiklist, keasehaarde ldhedusse sattunud naftareostus
kantakse veehaardesse v0i eemale, avamere postay@h aruandes esitatud hoovuse kiirustele).
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Kas ja kui palju kitust sattub ka veehaardesskubsdituse tuubist (kergemad 6lid ujuvad
paremini) ja veehaarde tehnilistest lahendustaest fkigaval ja kas veehaarde Umber ehitatakse
ujuvaid piirdeid). Mingi osa kitusest seguneb kasiil ka veesambasse (seda lainetuse ja difusiooni
tOttu), seega osa reostusest satub veehaardekidthasti ka reservuaari. Nii vdib juhtuda, et ka
peale naftareostuse eemaldamist/hajumist pumbatalesee reostunud vett PHAJ reservuaarist.
Vee véljapumpamise tsiklis on aktiivsem kituse maje PHAJ'st eemale.

Alternatiiv 1 mdju naftareostuse levikule ja likerimisele, seoses hoovuste kiiruse muutusega
kaitamisfaasis omitteoluline, sest ehitustegevus ei muuda hoovuste kiirusiridigad olukorrad
ehitamise ja kaitamise ajal, juhul kui vdib esinedaftareostus, on leevendatavad kasutades
reostustodrje tehnikat.

Maa-alusele veehoidlale

Tahes tahtmata satub maa-alusesse veehoidlassenatetali, sest LAdnemere vees on alati
settematerjali kontsentratsioon suurem 0-st. Paktsiooniline settematerjal nagu liiv, muda ja savi
satuvad koos veega maa-alusesse veehoidlasse. Saltdsveehoidlasse Uhe kaitamistsukli ajal
transporditud setete hulk konkreetsest loodusliknshist ja seetdttu on vaga raske hinnata setete
kogust, mis transporditakse veehoidlasse. Normadsamistsikli jooksul, st vesi pumbatakse
valja vahetult peale sissepumpamist, peaks enamtilersaterjali kanduma merre tagasi, sest
pidevalt veehoidlasse jooksev vesi tekitab sedlulientset segunemist, mis takistab settimist. Vesi
imetakse maa-alusest veehoidlast valja hoidla g@hjaistbttu see protsess omakorda tdmbab
setteid kaasa. Samuti ei kogune veehoidla seisttieid. Lahtuvalt sellest, hindame mdju maa-
alusele veehoidlale, vahemalt lihiajaliste tstikieral, mitteoluliseks.

Alternatiiv 2 mju

Hoovused

Kaitamise ajal valja- ja sissepumbatav veehulktédkivdga lokaalset moju. Veehaardest 20 m

raadiuses suureneb vee liikkumise kiirus kuni 18sgrB0 m raadiuses veehaardest suureneb vee
likumise kiirus kuni 8 cm/s ning 100 m raadiusegkaardest on vee liikumise kiiruse suurenemine
juba alla 2 cm/s, ehk alla m&6tmistapsust. Kaitasegne moju hoovuse kiiruse muutusele

hinnataksdokaalselt oluliseks

Heljumi teke ja levik

Valjapumbatava vee kiirus ei ole piisav, et pdlgdst lisa resuspesniooni ja samuti ei erine
valjapumbatava vee sette koostis sissepumbatavaowegst normaalse kaitamistsukli valtel.
Lokaalne hoovuse kiiruse muutus (vt eelnev punkip\suurendada resuspensiooni tdenaosust,
kuid selle mdju ei saa ulatuda kaugemale kui 5Gest peale seda taastub looduslik foon. Seega,
kaitamisaegne moju heljumi tekkele ja levikule amiatudmitteoluliseks.

Kalda erosioonile ja rannikuprotsessidele

Tehissaare ehitamise alternatiivi korral on kdiidigem hinnata selle mdju ranniku erosioonile ja
rannajoone taganemisele, mis omakorda seab ohtuesteé kodud. Lahim selline probleemne
piirkond asub kavandatavast tehissaarest 2 km lsalignasuunas, Saviranna kilas. Aastatel 1997-
2004 on rannaastang seal taganenud ca 10 m jal Hetikgab elamuid rannikuservast 40 m.
Potentsiaalselt on ranniku erosioonist ohustatatapidamist. On eeldatud, et tehissaare moju ei
ulatu kaugemale kui Saviranna tipp. Seal teeb ka8fikraadise podrde ja on vahetdenaoline, et
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tehissaare méju rannikuprotsesside mdistes ulaubemale.

Hetkel toimuvate rannikuprotsesside kirjeldamisaginetakse olemasolevatele seireandmetele
mainitud piirkonnas. Rannikuprotsesside v@imalikikwutust tehissaare ehitamise tulemusena
hinnatakse numbrilise modelleerimise tulemuste edluslumbrilisel modelleerimisel lahtutakse
aktsepteeritavatest eeldusest, et tuulelainete geakreeritud jdud mere pdhjas on setteid kergitav
(resuspendeeriv) faktor ning tuule tekitatud hoeeduson setteid transportiv (advektsioon)
mehhanism. Arvesse ei ole vdetud tuulelainete pgelbereeritud hoovusi ega laine-hoovus
koosmdju mere pdhjas. Samuti ei ole voetud arvesstaseme tdusu potentsiaalsete tugevate
tormide tingimustes. Lainetuse modelleerimisekskasutatud kolmanda pdlvkonna lainemudelit
SWAN ja tsirkulatsiooni modelleerimiseks on kasutkmudelit GETM.

Rannaprotsessid tuginedes seireandmetele

Rannaprotsesside uurimisel on oluline teada rafitiadase merepdhja (kuni 20 m slgavuseni)
morfoloogiat. Merepdhja setete karakteristikud tuliged setete resuspensiooni ja akumulatsiooni
hindamisel. Tuginedes Muuga sadama merekeskkonrea2#6. aasta aruandele, v8ib vélja tuua
sbeterminalist vahetult idas paikneva merepdhjadused: sligavuste vahemikus 0-2 m valdavalt
kivine (90-100%), sugavuste vahemikus 3-5 m ondkiga kaetud 50-60% merepdhjast (sekka
liv) ning slgavuste vahemikus 7-11 m on kive 20806%. Saviranna kila vaatlusalale on

iseloomulikud kivised p&hjad stigavuste vahemiku3.®-m ning osaliselt liiva ning randrahnudega

(30-40%) kaetud savised (saviplaat) pdhjad stgawettemikus 1-9 m. Sugavuste vahemikus 10
—12 m on merepdhi valdavalt livane, 5-10% merepgéihpn kaetud suurte kividega.

Moddistusandmete tootlus ja saadud tulemuste vérdlmetliku katastrikaardiga, 1997 aasta
dlelennu orto-foto, naitab, et rannaastang on 2@@4tani kohati taganenud vdhemalt 10 m, ehk
keskmiselt umbes 1 m aastas. Vorreldes 2005. gat@annas tehtud rannaastangu perve muutusi
2004. aasta samalaadsete andmetega, ei ole astavguphkumised nii selgelt jalgitavad kui
varasema ca 10 aastase perioodi jarel. 2005. mastaaritormist pohjustatud muutused, vaatamata
selle vbimsusele ja kdrgele meretasemele, olidajahsed ja purustasid peamiselt rannajarsaku
jalamile varem kujunenud rusukallet. Mdddistused@0aastal naitasid, et sama seireala piires
esineva rannajarsaku — e. panga muutused vOrre2@@8. aasta jaanuaritormis toimunud
muutustega olid tiihised. Mdddistusandmetel saadledtised jaid mé6tmisvea piiresse ja ei naita
selgelt eristatavaid muutusi.

Rannajooneldahedane merepdhi on kogu Savirannaakeitdatuses vaga lauge ja seal esineb
hulgaliselt rahne. Erinevate merekaartide andmstgub, et 2 m samasigavusjoon (isobaat) on
keskmisest rannajoonest 150-200 m kaugusel, kadegi kuni 250 m kaugusel. Rannaléhedase
merepdhja selline iseloom on méaéravaks rannapsitieseloomu selgitamisel. See lauge ja madal
ala on nn murrutuslava, mille piirest aastatuhamdebksul kestnud murrutuse tulemusel on
vaadeldav pangajarsak oletatavasti maa suunas etagén Aarmiselt vahene rannasette hulk
astangu jalamil viitab Uldisele liikuvate setetenmmaalsele hulgale ka rannalahedasel merepdhjal.
Samuti viitab sellele ka rohke rahnude esineminenapone Umbruses, praktiliselt kogu
vaadeldava ala pikkuses.

Tehissaare mdju rannaprotsessidele

Planeeritav tehissaar saab avaldada moju setetsptalile, mis omakorda vOib intensiivistada
ranniku erosiooni, juhul kui settematerjali trangpohoovus on suunatud piki rannikut laénest itta.
Sellisel juhul on vdimalik tehissaarest idapookngporditavate setete liikumise blokeerimine.
Selline halvim kombinatsioon, kus hoovus on suuthgdiki rannikut laanest itta ja samaaegselt on
kdrge lainetus, esineb loodetuulte korral.
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Joonis 32. Lainete poolt indutseeritud p6hjalahedasrbitaalkiirused (varvusskaala, thik m/s) ja
tuulehoovused (vektorid) loodetuulega 15 m/s, €ratitiivi korral.

Joonisel 32 on toodud lainete poolt indutseeritddjgléhedased orbitaalkirused Muuga sadama
Umbruses kui puhub NNW tuul kiirusega 15 m/s. Gkt rannajoone muutused leiavad tavaliselt
aset ikkagi tugeva tormi korral, tuule kiirus 15sniujutab endast lsna tuupilist stgistormi.
Orbitaalkiiruste kaardile on peale pandud tuuleitéékd hoovused samades meteoroloogilistes
tingimustes. Arvestades, et merepdhja iseloom ovinsdiivane, siis olulised erosioonialad
esinevad piirkondades, kus pd&hjalahedane orbifaskilletab 0.25 m/s. Erosioonialad asuvad
piirkondades, kus vee stigavus on alla 5 m ningtamalkiirused tle 1 m/s. Sadama akvatoorium
koos stivendatud laevateedega kujutab endast deposit piirkonda. Erinevus pdhjalahedastes
orbitaalkiirustes tehissaareta ja tehissaaregalioralii lokaalne (Joonis 33) ja ei ulatu tehissa@res
kaugemale kui 40-60 m, kusjuures see lokaalne noBjutugevalt anisotroopne ja suunatud
tehissaarest vahetult [dunasse jaavale merealale.
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Joonis 33. Pdhjaldhedase orbitaalkiiruse vahenesdoses tehissaare rajamisega kui puhub
loodetuul 15 m/s. Varvusskaala on m/s.
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Joonis 34. Lainete poolt indutseeritud pdhjalahedawrbitaalkiirused (varvusskaala, thik m/s) ja
tuulehoovused (vektorid) loodetuulega 15 m/s, sdase korral.

Tehissaare rajamisega muutub lokaalne hoovuseskifusaare imber nii et hoovus, mis oli varem
suunatud laanest itta, kaardub Umber tehissaanatgihning on edasi taas idasuunaline (Joonis
34). Suure tbenaosusega toimub setete kuhjuminesgeire ja ranniku vahele jddval alal. Lahtudes
sellest ning asjaolulust, et pohjaldhedasi orbkiamaki saare olemasolu praktiliselt ei muuda,
hinnatakse tehissaare kaitamisaegset mdju ranisagsitle muutustelekaalselt oluliseks Samas
tuleb aga tddeda, et modelleerimistulemused, eetd mis puudutavad setete transporti, on
algtingimuste suhtes véaga tundlikud ning seetdttovéame tungivalt arendajal enne igasuguse
reaalse ehitustegevuse algust viia l&abi komplekstete likumise uuring antud piirkonnas. Sellised
andmed hetkel puuduvad.

Merevee temperatuurile ja soolsusele

Merevee flilsikalised parameetrid on ruumiliselt aidgromogeensed, mistéttu Uhe normaalse
kaitamistsikli ajal ei jbua veehaardeni liikudalisleit erinevate omadustega veemass. Alternatiiv 1
kaitamisaegne moju hudrofuisikalistele parameddritesoolsus ja temperatuur, on hinnatud
mitteoluliseks, sest normaalse kaitamistsikli jooksul ei muutbiiteeva merekeskkonna soolsus
ja temperatuur ning ka valjapumbatav vesi on skeamasuguste omadustega nagu Umbritsev
meri.

Jaatekkele

Nendel talvedel kui Muuga laht jaatub, on tden&otigriivjdd kui kinnisjaa teke ning jaa liikumise
maarab tuule moju. Sellistel juhtudel on kaitamigeemoju ebaoluline, sest vaike hoovuse kiiruse
muutus voib kill kaasa aidata jaa kiiremale liikeele teatud suunas, kuid ei mdjuta mingil maaral
jaé teket. Neil juhtudel kui ikkagi tekib kinnisj&#ib selle formeerimine olla raskendatud vahetult
veehaarde juures, mistbttu veehaarde kditamisaeggatjaa tekkele hindamekaalselt oluliseks
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Avatriilise reostuse levikule

Avariilise reostuse all mdeldakse sadama akvatoosiuvoi selle piirkonnas merre lekkinud
naftareostust ja hinnatakse selle levikut seoseAJRkd. Avarii korral levib naftareostus sdltuvalt
tuule suunast. Laanetuuled tekivad peamiselt idaised hoovused ning naftareostus levib
alternatiividest soltumata Muuga sadamast veehdahdelale (vastavalt aruandes esitatud hoovuse
kiirustele). Idatuulte korral on naftareostuse wgathe veehaarde lahedusse vahetGenéoline.
Kaitamise ajal sdltub tootsuklist, kas veehaartiedéisse sattunud naftareostus kantakse veehaarde
lahedale v6i eemale, avamere poole (vastavalt dasesitatud hoovuse kiirustele).

Kas ja kui palju kutust satub ka veehaardesseulsdiituse tiubist (kergemad 6lid ujuvad
paremini) ja veehaarde tehnilistest lahendustest (& kui siigavale veehaarde Umber ehitatakse
ujuvaid piirdeid). Mingi osa kiutusest seguneb kastil ka veesambasse (seda lainetuse ja difusiooni
tottu), seega osa reostusest satub veehaardekidthasti ka reservuaari. Nii vdib juhtuda, et ka
peale reostuse eemaldamist/hajumist pumbataksee meostunud vett PHAJ reservuaarist. Vee
valjapumpamise tstklis on aktiivsem kituse hajunfifhiAJ'st eemale.

Alternatiiv 2 mdju naftareostuse levikule ja likeierimisele, seoses hoovuste kiiruse muutusega
kaitamisfaasis omitteoluline, sest ehitustegevus ei muuda hoovuste Kiirusiridigad olukorrad
ehitamise ja kaitamise ajal, juhul kui esineb raftatus, on leevendatavad kasutades reostustdrje
tehnikat.

MoOju maa-alusele veehoidlale

Sama mis alternatiiv 1 puhul

Ekspertarvamuse koondhinnang

Vaorreldes alternatiive 1 ja 2 (mille korral muutoterekeskkond) alternatiiviga O (mille korral séilib
praegune fuusikaline merekeskkond), jareldab ekspgp:

Alternatiivi 1 ehitusaegsed mdjud on mitteolulisedternatiivi 2 korral avaldab ehitustegevus
lokaalset mdju hoovustele, heljumi tekkele ning kealiteedile.

Kaitamisajal avaldavad mdlemad alternatiivid lokaal mGju hoovustele ning jaa tekkele,
alternatiiv 2 avaldab lokaalset mdju ka rannikupessidele, mille tulemusena téaitub saarest
IBunas olev mereala aja jooksul settematerjaliga.

Sellest lahtuvalt, sailib praegune merekeskkoneradtiiv 1 korral suurema tdendosusega kui
alternatiiv 2 korral.

Fuusikalise merekeskkonna seisukohast vaadatuna ondju vaiksem alternatiivil 1
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