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Abstrakt

Kéesoleva 10puto6 eesmirk on analiilisida pikaajalist batlimeetrilist muutlikust Kihnu ja
Mandri-Eesti vahel. Selleks on sellest alast kogutud meremdodistusandmed aastast 1939 kuni
aastani 2018. Neid andmeid on hakatud vordlema iiksteisega, luues neist andmetest pinnad ja
saades teada erinevused antud aladel. Antud teema on aktuaalne kuna alal asuvad véikesaared
ning on oluline, et neil saartel oleks pidev iihendus mandriga laevaliini ndol. Laevaiihenduse
katkemine voi puudumine mdjutab oluliselt vdikesaartel toimuvat, seda kas siis majanduslikus
mottes vOi elukvaliteedi suhtes. Hetkel on véikesaarte ja mandri vaheline laevaliiklus

aastaringne.

Ldputd6 tulemusena on koostatud antud aladest pinnad, mis parinevad aastast 1939 kuni
aastani 2018. Pind ehk surface on algandmetest tarkvaraga loodud visuaalne pilt. Nendest
pindadest saame vilja lugeda Kihnu veetee ruumilis-ajalise merepohja muutlikuse ning saame

teada kus ja mis médral merepdhi muutus kdige rohkem.



Sissejuhatus

Kéesoleva 10put6d peamiseks eesmargiks on uurida - Kas Kihnu veeteel on aastate

jooksul esinenud batiimeetrilist muutlikust?

Kui suured on olnud siigavuste erinevused ajaga? Kus ja millisel méddral muutus
merepohi kdige rohkem? Selleks, et seda uurida, on varasemalt VA poolt kogutud merepdhja

moddistused Kihnu veeteest ning neid on hakatud vordlema iiksteisega.

Teema aktuaalsus ja vajalikus tuleneb hetkel sellest, et laevaliiklus véikesaarte ja mandri

vahel peaks olema regulaarne ning mitte katkema, tulenevalt vdhenenud siigavusest.

Autor kasutas t66 koostamisel tarkvara Teledyne CARIS Base Editor 5.1. Caris Base
Editor on hiidrograafiline andmet66tlussiisteem, mis pakub erinevaid professionaalseid
tooriistu hiidrograafiliste andmete toGtlemiseks. Programm aitas luua autoril merepdhjast
pinnad ning andis visuaalse {iilevaate mooddistusandmetest ning siigavustest uuritavas

piirkonnas.

Antud teemal tegi analoogse t66 Raigo Saarkoppel, Rukki kanalist, 2018. aastal- ,,Rukki
kanali merepdhja diinaamika perioodil 1999-2017“. Selle 16putodé eesmérgiks oli Veeteede
Ametist saadud mdddistusandmete analiilisimine, et uurida Rukki kanali merepdhja

diinaamikat.

Eesmirgi saavutas autor analiiiisides meremdddistusandmeid programmiga Teledyne
CARIS Base Editor. Base Editor on hiidrograafiline andmetdotlussiisteem, mis pakub erinevaid
professionaalseid tooriistu hiidrograafiliste andmete tod6tlemiseks. Sellega on voimalik
samaaegselt toodelda mitmekiirelise-, tihekiirelise-, kiilgsonari ja Lidar andmeid. Programmil
on olemas viimane 3D visualiseerimistehnoloogia hiidrograafia, okeanograafia ja merenduse
jaoks. T66 koosneb kolmest peatiikist, mis omakorda on jagunenud alapeatiikkideks. Esimeses
peatiikis tuuakse autori poolt vélja uuritava ala kirjeldus. Kellele on tarvis, et iithendus Kihnu ja

Mandri-Eesti vahel oleks pidev. Osad millest antud laevatee koosneb ning laevastik, mida on



varasemalt kasutatud iihenduse tagamiseks. Teises peatiikis kirjeldatakse, kuidas analiiiisiti
batiimeetrilist muutlikust Kihnu Veeteel. Kolmandas peatiikis tehakse analiiiisitud materjalidest

jéareldused.

Olulisemad ldhtematerjalid, mida t60s kasutatakse ja analiilisitakse, on mdodistused,
mis on saadud Veeteede ametist. Olgu veel mainitud, et kdik mdddistused, mis on saadud VA-
st on viidud vanalt kdrgussiisteemilt (BK77) iile uuele siisteemile (EH2000). Eesti ldks iile
tihtsele Euroopa korgussiisteemile 1. jaanuaril 2018, milleks on Euroopa vertikaalne
referentssiisteem (EVRS). Eestis kasutusel olnud korgussiisteem BK77  (Balti
normaalkorgussiisteem 1977- aluseks  Kroonlinna null) asendus EH2000-ndega. EVRSI
korgusi Eestis tdhistatakse lithendiga EH2000, kus 2000 tihendab Fennoskandia
maapinnatdusu aastal 2000 ning EH tdhendab Estonian Heights. EH2000 nulltase on allpool
BK77 nulltaset, see tihendab, et kogu Eesti ulatuses veekogudes siigavusnumbrid muutuvad
véaiksemaks ja maapinna korgusnumbrid suuremaks (Veeteede Amet). Allikatena kasutati veel

ka sadama eeskirju ja erialast kirjandust antud valdkonnas.

Teema sai valitud, sest autor puutub tihedalt kokku liiklusega, mis toimub saarte ja
mandri vahel. Regulaarne liiklus viikesaarte ja mandri vahel on vajalik. Tulenevalt sellest, on
vajalik jilgida siligavusi, et parvlaevad ei peaks ootamatult jitma &ra planeeritud reise,

tulenevalt siigavuse vihenemisest.

Autor tdnab juhendajat Inga Zaitseva-Parnastet saadud abi ning nduannete eest ning

Hiidrograafia osakonna juhatajat Peeter Vilingut saadud materjalide eest.



1 Uuwritava ala kirjeldus ja iilevaade

Uuritav ala (Joonis 1.) jaab Eesti territoriaalvetesse on Ladnemere osa ning paikenb
Liivi lahes. Laht ise on ligikaudu 170 km pikk ning 130 km lai ja pindala hinnanguliselt 16300
km2. Veevahetus toimub avamerega Suure-, Viikese- ja Irbe vdina kaudu. Suurema osa Liivi
lahest katab siigav osa, mille keskmine siigavus jadéb 26 meetri kanti. Liivi lahe Idunaosa on
pOhjaosast iildiselt stigavam (Kotta at al.2008). Rannikud lahe timbruses on valdavalt madalad
ning kaetud metsadega. Rannamadalatel esineb siin peamiselt liiva, kruusa ja veerist. Setetest
on esindatud peamiselt dhukese liiva, kruusa voi siis veerisekihiga kaetud pruunikashall voi
hall savi. Suurematel siigavustel on valdavalt hall muda. Kihnu saare {imbruse pohja pinnamood

on liigestatud (Lootsiraamat).

% e Pohara
%
3
= Maida 4
Tohela jv NIRRTt aLiiva 4
o Lemmetsa . £
5 e Poldsotsa | Audra S J‘\ iisa o
< = =
5 = Papsaare G \ A
3 2, Pamu linn ‘% P
& ~ %/, A Pail
2 Ermistu @ ;w &
Aulepa /
Koima ([ “THEE ) {seliametsa”
A
Tostamaa 2RI ” \\‘
& a \
@ ;oo \
@ Lindi 500 Pgrnu laht Yireiu
B Marksa i ]
o Seliste ’ /p&mkura
’ ul
e / /
~ 2 Pootsiy. ({5) P / Mersaa
~ J 3
-~ Rabak
> @ ’ © Motsakila
= Py
~o -7 Tahkuranna of e
. ® T af,
~ . - _- ; i &
T A - ’ ” Voiste ¢
Kitmu Vg \ == i \ F
~ = &
- ‘ }\ Soometsa of o
i
’ \ s A
\
f’ Piirumi d:\ Vaid
I
o’ \
, \ .
o ==
Linakiila : ’ \I
bLemsi
a f © Sookiiia
Kihnu'vald Hk s RE””S@S ”w“
/ | o Papisilla | gik:
H ‘ Pulgoja & “
{
|
Kihnu Hiddemeeste . ||
; o Amumetsa
Jaagupi
e h H&éédemeeste vald
Krundikiifa
Y |
(0 |
G |
Penul

Joonis 1. Uuritav ala (kuvatdommis avalikust hiidrograafia infosiisteemist)



1.1 Uuritava ala setted

Liivi lahes esineb liustikulisi setteid, litoriinamere eelseid setteid ja kaasaegseid setteid.
Pérnu lahes ja selle iimbrus, mis on 10putdds késitletav ala, esineb koige sagedamini
litoriinamere eelseid setteid. Litoriinamere eelsete setete alla kuuluvad: muda, aleuriit, liiv ja
kruus (Juskevies at al., 1997).

1.2 Uuritava veeala kirjeldus

Kihnu ja Munalaiu sadamaid ithendas enne uue laeva kasutusele tulekut laevatee (Joonis
2.), mille ligikaudne pikkus oli 10,2 km ja ta koosnes kahest osast. Munalaid-Kihnu laevatee
tekkis 1996. aastal. Seejarel on seda laevateed uuemate mdodistuste jargi korrigeeritud 2004.
aastal ja teist korda 2016. aastal.
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Joonis 2. Vana laevatee



1.3 Kakra siaar

Kakra sadre (Joonis 3.) laevatee, mis algab Kihnu viina laevateelt ja suundub Kihnu
poole on laevatee, mille pikkuseks on 6.5 km, minimaalne siigavus on 3 meetrit ja minimaalne
laius 40 meetrit. Varasemalt oli Kakra sddr laiem, kuid madalam. 2016. aasta talvel projekteeriti
ta uute moddistusandmete jérgi uuesti, kuna erinevate aastate moddistused néitasid, et Kakra
sddre ots muutis lainete mojul oma asukohta (Pdiklik. 2016). Esimest korda on Kakra sédére
juures moddistatud 1939. aastal. Need moddistused viis 1dbi endine Noukogude Liit. Sellel
moddistusel puudus IHO S-44 standart. Moddistuse kédigus sai moddetud suur hulk mereala,
kuid arvestada tuleb, et liinide vahe sel ajal oli 250 meetrit ning puudus tdnapidevane
moddistustehnika (Lisa 1). Alates 2015. aasta siigisest hakkas uus jadklassiga parvlaev liiklema
Kihnu ja Munalaiu sadamate vahel. Senisest suurema (2,7 m) siivise tottu kasutab ta Kakra
sadre asemel liiklemiseks idapoolset marsruuti (Joonis 4.), 1abi Kihnu véina kitsuse Manilaiust
16unas (Keskkiila. 2016).

Kihnu vé
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Joonis 3. Kakra sédir (kuvatdommis)
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Joonis 4. Laeva Kihnu Virve AIS andmed (autor: P.Keskkiila)

1.4 Saareotsa laevatee

Saareotsa laevatee (Joonis 5.) algab Kihnu véina laevateelt ning suundub Munalaiu
poole olles ise ligikadu 2.8 km pikk. Saareotsa kanalit moddistatakse igal aastal ning viimati
siivendati seda kanalit 2012/2013. aastal. Stivendustdo eesmérgiks oli viia kanali laius 60-
meetrini, et kasutusele saaks votta suuremate mddtmetega parvlaeva. Selle siivendusega ei
muudetud siigavust ega asendit. Stivendust6od viidi seal 14bi ujuvkopaga ning pinnas, mis
sealt eemaldati, oli enamasti kas liiv v6i moreen, kuid vihesel maaral eemaldati ka kanalisse

varasemalt kandunud muda (A.Raig ja R.Raig 2012).
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Joonis 5. Saareotsa laevatee (kuvatdmmis)

1.5 Kihnusadam

Kihnu sadam asub Suaru ninal, mis paikneb Kihnu saare idarannikul. Sadama veeala
pindala on 5,07 hektarit ning maa-ala pindala on 1,32 hektarit. Kihnu sadamal on Suaru
sadamaga {ihine sissesdidutee ning akvatoorium. Sadamasse saab siseneda kanalit méoda, mille

pikkus on 800 m, laius 50 meetrit ning vahim siigavus 4,1 meetrit (Kihnu sadama eeskiri).

1.1 Munalaiu sadam

Munalaiu sadamasse saab mddda kanalit, mis algab Saareotsa liitsihilt. Kanal ise on
420 meetrit pikk, 90 meetrit lai ja ta on siivendatud 4,0m siigavuseks (Munalaiu ja Manilaiu

sadama eeskiri).
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1.2 Manilaiu sadam

Manilaiu sadamasse saab mooda kanalit, mis algab Saareotsa liitsihilt. Kanal on 350
meetri pikkune, 50 meetri laiune ja 3,8 meetri siigavune siivendatud kanal (Munalaiu ja

Manilaiu sadama eeskiri).

1.3 Laevaliikluse iilevaade

Laevad, mis teenindavad liini Kihnu-Munalaid on enamasti parvlacvad, mille siivised
ei ole suured. Kihnu ning Munalaiu vahelist tihendust on pidanud kokku 7 praami (Tabel 2.).
Hetkel teenindab Kihnu-Munalaid liini parvlaev Kihnu Virve. Kihnu Virve on Eestis AS Baltic
Workboatsi poolt ehitatud parvlaev. Laevaga opereerib AS Kihnu Veeteed. Kihnu Virve
teenidab liine Eesti véikesaarte ning mandri Eesti vahel. Liinideks on Kihnu-Munalaid,
Munalaid-Manilaid ja Kihnu-Parnu. Esimese reisi tegi Kihnu Virve 5. oktoobril 2015. Laeva
maksimaalne pikkus on 45 meetrit, laius 12 meetrit ning maksimaalne siivis 2,7 meetrit (Kihnu

Virve).

Tabel.2 Kihnu-Munalaid laevad

Laev Ehitusaasta Kiirus Maksimaalne Maksimaalne Siivis
s0lmedes pikkus laius

Soprus
Jonn 1955 8 s0lme 28,00 m 8,15 m 2,00 m
Vesta 1971 10 sdlme 25,30 m 450m 1,40 m
Reet 1971 12 s0lme 37,15m 9,70 m 3,10 m
Amalie 1965 10,5 sd0lme 26,00 m 7,50 m 2,25 m
Liisi 1972 11 sdlme 33,01 m 9,70 m 2,89 m
Kihnu 2015 12 solme 45 meetrit 12 meetrit 2,7m
Virve

Allikas: (veeteed.com)
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1.4 Tegevus uuritaval alal

Uuritav ala paikneb Péarnu lahes ning tegevus antud piirkonnas on seotud liiklusega kahe
viikesaare ja Mandri-Eesti vahel. Nendeks saarteks on Eestis suuruselt seitsmes ja
kahekiimnekolmas saar Kihnu ja Manilaid. Piisielanike arv neil saartel, vastavalt viimasele
rahvaloedusele on 487 ja 31 (Statistikablogi). Peamine tegevusala, millega véikesaartel
tegeletakse, on turism ja sellest vaatevinklist on oluline, et oleks pidev {ihendus mandriga.
Lisaks on molema viikesaare kultuur UNESCO maailma kultuuripirandi nimekirjas, mistottu

on oluline, et edendataks sealset elu (UNESCO - maailma kultuuriparand).

1.5 Kihnu

Kihnu saar asub Liivi lahes ning kuulub Parnu maakonda, moodustades timbritsevate
laidudega Kihnu valla. Kihnu saare pindala koos iimbritsevate laidudega on kokku 16,9 km?.
Korgeim punkt vaid 8,5 meetrit lile merepinna. Kihnut eraldab mandrist 12 kilomeetri laiune
Kihnu véin. Esmakordselt on saart mainitud aastal 1386 (Kyne) (Kihnu Saar). Kultuuriruum
Kihnus kuulub UNESCO suulise pédrandi nimekirja. Kihnu kultuuriruumi jarjepidevuse
hoidmiseks ning kaitseks asutati 2002. aastal sihtasutus Kihnu Kultuuriruum. Rahvardivad ja
traditsioonilised késit66 oskused on Kihnu kultuuri silmapaistvamad osad. Kihnus on olulisel

kohal lisaks kultuurile ka kalapiiiik ja turism (UNESCO - maailma kultuuripdrand).

1.6 Manilaid

Manilaid on viikesaar, mis asub Lao ranniku ldhedal, Parnu lahe suudmealas. See saar
on ligi viis kilomeetrit pikk ning laius on kohati vaid pool kilomeetrit. Saarele saab sdita
Munalaiu sadamast ning l&him kaugus mandrist on umbes 800 meetrit. Esmakordselt on
kirjasonas seda saart mainitud 1560. aastal. Umbes kahesaja hektarilisel saarel peatusid
pohiliselt kalurid ning lisaks tehti seal ka heina. Veel oli Manilaid 19.-ndal sajandil riigi
tagavara maa ning Pootsi mdisa heinamaa. 1933 jdi kihnlastele Kihnu saar viikseks ning 22
peret kolis Manilaiule. Sellepérast on kultuurilised seosed Kihnu ja Manilaiu vahel viga

tugevad. Tegevused millega saarel tegutsetakse on kalapiiiik, turism ja kasitoo (Manilaid).
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2 Metoodika

Loputdo koosatmisel pidin iseseisvalt uurima antud piirkonna kohta kéivat kirjandust,
tehtud t6id ning lisaks kdima VA-tis. VA-tist hankisin andmed (Lisa 1.), millest on 10put66s
tehtud pinnad ning analiiis. Veeteede Ametil on kokku pandud andmed erinevatelt
mdddistajadelt ja eri aegadest. Kuna andmeid oli palju, siis tuli neid sorteerida ning grupeerida,
et tekiks tilevaade. Kdige vanemad andmed, mis uuritavast alast on olemas, péarinevad aastast
1939. Viimati mdodistati antud alas 2018. aasta 16pus. Tegemist on pika perioodiga ning Eesti
vahetas vahepeal oma korgussiisteemi. Senine Kroonlinna null (BK77) asendus EH2000-ga.
Kuna moddistusi oli tehtud kahes erinevas kdrgussiisteemis, tuli uurida uuesti andmeid, et vélja
selgitada, mis korgussiisteemis on mingi andmestik. VA on koik varasemad kdrgused
teisendanud juba uuele korgussiisteemile ning kdik t66s kasutatud kdrgused on kohandatud uue
korgussiisteemi EH2000 jirgi. Esialgselt, koikidest andmedest loodud pinnad ei toonud
soovitud tulemust ja niimoodi analiiiisida oli keeruline. Jargmisena, andmeid grupeeriti aastate
kaupa ning pikaajaline analiiiis viidi 14bi aastast 2000 kuni aastani 2018. Kuna pikaajalisel
vordlusel olid siigavuste erinemised viiksed, siis otsustasin eraldi vorrelda ka liihemaid
perioode. Selleks vordlesin ma eraldi ka kdiki kattuvaid alasid, et ndha kuidas seal on esinenud
ajalises ldikes batlimeetrilist erinevust. Need alad jdid enamasti Kihnu sadama timbrusesse ja

Saareotsa laevateele.

Koige selle tegemiseks pidin iseseisvalt Oppima kasutama andmetdotlustarkvara.
Valikuid oli kaks: ArcGis voi Caris Base Editor 5.1. Kdigepealt proovisin andmete analiiiisi
1abi viia ArcGis tarkvaraga. Antud tarkvaraga esines palju probleeme ning seejdrel sai erialast
tulenevalt, kasutusele voetud Caris Base Editor 5.1. Base Esitor on hiidrograafia valdkonnas
kasutatav tarkvara. Seda tarkvara sai kasutada ainult Eesti Mereakadeemias, kus olid litsentsid
eraldatud Oppimise jaoks. Esialgsetest XYZ andmedest on koostatud Carisega pinnad, kus on
ndha, kus merepdhi muutus ja millisel médral. X tdhendab t60s laiuse koordinaati, Y téhistab
pikkuse koordinaati ning Z siigavust. Pindadele lisaks on koostatud ka profiilid vorreldavatest
aladest, kus 16iked on tehtud kohtades, millelt saab silmaga eristada kdige suuremat siigavuste
erinemist. Negatiivne arv profiilil tdhendab, et setteid on lisandunud. Andmetest sai kokku
tekitatud 18 pinda ning vordlemine toimus Kkattuvatel aladel (Tabel 1.). Koostatud on ka

koikidest andmetest iiks tihine pind, millele on mirgitud peale ka kattuvad alad. Pindade
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koostamisel kasutati kdigepealt tooriista - difference coverages. Sellega sai vorrelda kahte
erinevat aastat {ihe parameetri alusel, milleks on siigavus - depth. Tulemusena saadi ala, kus on
ndha siigavuste erinevused vorreldavatel aastadel. Seejérel koostati saadud alast tooriistaga
mosaic uus ala ja vordlusesse lisati difference ning saadi uus pind, kus tihel joonisel on
kajastunud kahe aasta siigavused. Seejdrel kontrolliti ala {ile filtriga ja kasutati kriteeriumi, et
soelutaks vilja vahemalt 10-protsendiline sligavuste erinemine. 10 protsenti sai valitud, kuna
ala tldiselt ei ole vdga siigav ja Kkui viike setete ringlus toimub niikuinii, siis vdiksemat
protsenti polnud mdistlik votta. Peale filtriga ala iile kdimist, saadi omakorda ala, kust vois ndha
antud alal siigavuste erinevused vidhemalt 10-protsendi ulatuses. Sellest, kus erinevus oli
suurem kui 10-protsenti, tehti profiil. Profiililt saab vilja lugeda kui suured on antud alas
tegelikud stigavuste erinevused aastate 1dikes. Antud tulemustest tehti kuvatdmmised, mis on

kajastatud t66 kolmandas peatiikis.

Tabel.1 Kattuvad pinnad

Aasta Vorreldav aasta
2000 2018
2000 2002
2002 2003
2005 2007
2007 2009
2009 2012
2013 2014
2015 2018
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3 Jireldused

Antud t66 tulemusena koostati koikidest andmetest ala (Joonis 6.), kus nieme
moddistuste suurust ning kohti, kus moddistused kattuvad. Kaks pohilist kohta, kus

moddistused kattuvad ning esineb muutlikust on Saareotsa kanal ning Kihnu sadama timbrus.

o Manija

Kattuvad alad
1. 2000-2002
2.2002-2003
3.
2005-2007;
2007-2009;
2013-2014;
2015-2018
4.2009-2012
5.2000-2018
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Joonis 6. Pind koigist andmetest

3.1 Erinevused aastadel 2000-2018

Pikaajalisel batiimeetrilisel vordlusel néden, et antud piirkonnas esineb muutlikust
(Joonis 7.), lisaks on ndha, et muutlikus esineb pdhiliselt terve laevatee ulatuses. Profiilil
(Joonis 8.) on kujutatud ajavahemik aastast 2000 kuni 2018 ja neid on tdhistatud vastavalt

rohelise ning punase virviga. Ndeme, et enamasti on setteid terve ala ulatuses lisandunud umbes

30-40 sentimeetri vorra.

17



Joonis 7. 2000-2018 siigavuste erinemine

Erinevused

Siigavused m
&

[ 1,500 3,000 4,500 6,000 7,500 9,000 10,500 12,000
Vahemaa (m)

13,50

Joonis 8. Erinevuste profiil 2000-2018
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3.2 Erinevused aastadel 2000-2002

Ajavahemikul 2000 kuni 2002 oli piirkonnas tehtud mitmeid mdddistusi, kuid kattuvaid
alasid oli vdhe. Kattuvaid alasid oli kaks, kus iiks jdi Saareotsa kanalisse (Joonis 10.) ja teine
ala jai Kihnu sadama sissesdidule (Joonis 11.). Piirkonnas jéid siigavused enamasti samaks,
kuid esines ka kohti, kuhu oli lisandunud &4rakandunud setteid. Pikiprofiilil (Joonis 9.) on
roheline mdddistus aastast 2000 ning punane aastast 2002 ning sealt on samuti nédha, et

piirkonnas ei esinenud suuri muudatusi.

Erinevused 2000-2002

-2

.4—WMMN.
LSS |

A\ Ao B

-6 —

-8 | | |
0 200 400 600 800
Vahemaa (m)

Joonis 9. 2000-2002 profiil
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E:\Kihnu difference\Erinevused 2000 2002.csar - Diff (m)

Joonis 10. 2000-2002 siigavuste erinevus

Joonis 11. 2000-2002 siigavuste erinemine
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3.3 Erinevused aastadel 2002-2003

Vahemikus 2002 kuni 2003 jdid samuti siigavused enamasti samaks (Joonis 12.).
Koostatud pikiprofiilil (Joonis 13.) jai Kihnu sadamast 1duna poole ning jooniselt on néha, et

muutused on minimaalsed.

Joonis 12. siigavuste erinemine aastatel 2002-2003
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Erinevused 2002-2003

DR o
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0 500 1,000 1,500 2,000
Vahemaa (m)

Joonis 13. 2002-2003 profiil

3.4 Erinevused aastadel 2005-2007

Aastatel 2005 kuni 2007 ldbi viidud moodistustel on ndha, et esineb vihest
batiimeetrilist muutlikust. Kuid leidub kohti, kus ndeme (Joonis 15.), et sligavus voib erineda
ligikaudu meeteri vorra. Antud moddistus kattus podrukohal (Joonis 14.) Saareotsa kanalist
Munalaiu sadama poole. Sellest v3ib jédreldada, et sealne setete transport on tingitud

inimtegevusest.
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Joonis 14. siigavuste erinemine aastatel 2005-2007

Erinevused 2005-2007
R
-2 - - -' . - N - .

£ W‘:’Mﬂw% o

——
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0 50 100 150 200 250 300
Vahemaa (m)

Joonis 15. 2005-2007 profiil
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3.5 Erinevused aastadel 2007-2009

Moddistuste vahel, mis leidsid aset 2007 ja 2009 on mérgata (Jooniselt 16.), et
piirkonnas esineb setete kuhjumist. Kohati on setteid lisandunud iile meetri, mis on juba viga
suur siigavuse muutumine. Pikiprofiil (Joonis 17.), on koostatud setete kuhjumis kohas, et saada

parem {iilevaade kuhjunud setete hulgast. Antud ala jadb samuti Saareotsa kanalisse..

Joonis 16. erinevused aastatel 2007-2009
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Erinevused 2007-2009
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Joonis 17. 2007-2009 profiil

3.6 Erinevused aastatel 2009-2012

Selles vahemikus nieme, et siin on setetest tekkinud merepdhja kaks suurt valli.
Vaadates (Joonis 18.) ndeme, et setete kuhjumine on kohati iile 1-meetri, kuid leidub ka kohti,
kus siigavus on suurenenud ligikaudu meeter. Antud ala, kus sette kuhjumine ja dra kandumine

esineb, asub Kihnu sadamas. Sette kuhjumisest (Joonis 19.) on tehtud profiil.
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Joonis 18. siigavuste erinemine aastatel 2009-2012

Erinevused 2009-2012
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Joonis 19. 2009-2012 profiil
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3.7 Erinevused aastatel 2013-2014

2013 kuni 2014 mdddistused kattusid jdllegi Saareotsa kanalis. Suuremas osas alas on
siigavused jddnud samaks voOi suurenenud kuna 2012/2013 toimusid Saareotsa kanalis
siivendustddd (A.Raig ja R.Raig 2012). Kuid oli kohti, kus esines véga suur siigavuse
vihenemine. Kui vaadata (Joonis 20.) ndeme, et siigavus viheneb kohati 1.5 meetri vorra ning
navigeerimise seisukohalt on see juba ohtlik. Profiil (Joonis 21.) on tommatud kohas, kus esines

kdige suurem siigavuste erinemine. Antud ala jadb Saareotsa laevateele.

Joonis 20. siigavuste erinemine aastatel 2013-2014
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Erinevused 2013-2014
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Joonis 21. 2013-2014 profiil

3.8 Erinevused aastatel 2015-2018

Aastatel 2015 kuni 2018 jdid stigavused suuremas osas samaks. VVaadates (Joonis 22.)
ndeme, et esineb kohti, kus sligavuste erinemine. Kohati on lisandunud setteid iile meetri ning
leidub ka kohti kus setteid on dra kandunud tile meetri. Profiil (Joonis 23.) on koostatud alale,

kus ndeme suurimat siigavuste erinemist. Ala paikneb Saareotsa laevateel.
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Joonis 22. erinevused aastatel 2015-2018

Erinevused 2015-2018

0 200 400 600 800
Vahemaa (m)

Joonis 23. 2015-2018 profiil
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Kokkuvote

Pohjus, miks koostatud t66 on vajalik ning aktuaalne seisneb selles, et antud piirkonnas
tegutseb laevaiihendus Kihnu-Manilaid-Munalaid. Oli vaja uurida sealseid siigavusi, et nédha,
kuidas ajaga on sealsed siigavused muutunud.

Antud t66 tulemusena leidsin, et pikaajaliselt esineb antud piirkonnas vahest
batiimeetrilist muutlikust. Leidsin kohad, kus esines muutlikust kdige tihedamini ning suuremal
maéral. Antud 16putdo tulemust on hea edasi uurida teemadel - 1. Mis pdhjustab sealset setete
transporti, 2. Millal voib sealne setete transport saada ohuks laevaliiklusele.

To6 koostamiseks on autor kasutanud andmetdotlus tarkvara Teledyne Caris Base
Editor. Programm aitas autoril luua VA-ist saadud XYZ-andmedest visuaalse pinna ning
profiilid, kus sai néha, et kuidas on uuritavas piirkonnas siigavused muutunud ajaga.

Loputdo eesmérgiks oli analiiiisida pikaajalist batiimeetrilist muutlikust Kihnu veeteel.
Selleks, saadi varasemad moddistused VA-ist ning nendest koostati kattuvatel alades pinnad,
mida sai hiljem tiksteisega vorrelda. Loputd6 eesmérgina saavutati jirgmised eesmargid:

1) Saadi iilevaade alast.

2) Kirjeldati setteid antud piirkonnas.

3) Aastate jooksul on esinenud batiimeetrilist muutlikust Kihnu veeteel.

4) Saime teada , suured on olnud muutlikkused.

5) Leidsime kohad ,kus on olnud muutused.

6) Koostati tabel praamidest, mis on aja jooksul liini teenindanud, et néha,
milliste silivistega laevad on varasemalt antud piirkonnas sditnud.

7) Koostati pinnad andmetele, mis kattuvad.

8) Koostati profiilid andmetele, mis kattuvad.
Loput6d tulemusena valmisid pinnad ja profiilid, milledel sai analiilisida

muutlikkust. Kdige olulisemad andmed olid VA-i poolt viljastatud meremdddistusandmed,

mis olid antud tabelina ja kronoloogilises jérjekorras.
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Summary

Longterm bathymetrical changes on Kihnu fairway

The main reason why this work is necessary and why it is hot topic right now is that
there are ferrys operating between Kihnu-Manilaid-Munalaid and it is necessary to observe how
are the depths changed during the time.

With this thesis author found out that in longterm we can find small changes in depths.
Also author found out places where these changes take places most often and how big are those
changes. This thesis is a good input for next researches which could handle topics like what
causes bathymetrical changes in this area and when those bathymetrical changes could cause a
threat to ferry connection.

Author used data analysis software called Teledyne Caris Base Editor. This software
helped the author to create visual surfaces and profiles from XYZ-files which were provided
by Estonian Maritime Administration. This allowed us to see how is the seabed changed during
the time. The purpose of this work was to analyse longterm batymetrical changes on Kihnu
fairway. For this the author got data from Estonian Maritime Administration which allowed
him to create surfaces and analyse them in places where the data matched. The main goals of
this graduation thesis was achived by completing these following things:

1) An overview of this area was achived.

2) Sediments of this area was described.

3) There has been changes during the years on Kihnu fairway.

4) How big has been those changes.

5) Where are those places where these changes have taken place.

6) A tabel was drawn which includes ferry boats that have been used on

Kihnu fairway

7) Surfaces were made where the data matches

8) Profiles were made where the data matches
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As aresult of this thesis the surfaces and profiles were created where we can analyse
bathymetrical changes on Kihnu fairway. The most important data was given by Estonian

Maritime Administartion which were already presented in tabel and it was chronological.
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Lisad

Lisa 1 Andmed

Nimi Pindala (ha) IHOs 44 Mooteaeg Tehnika

02567_160981 7996 UNDEFINED 1939.01.01

sheet25 53 04 lost 11775.8 UNDEFINED 1958.01.01

sheet2_87 2 36 UNDEFINED 1987.01.01

sheet2_87_1_topoga 84.2 UNDEFINED 1987.01.01

munalaid 32.97 ERI 2000.10.18 Anschytz
Standard 20
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,AHERO
11-kanaliline
kajalood laeval
EVA 320

kihnuvain 909.37 Ib 2000.10.25 Anschytz
Standard 20

gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,AHERO
11-kanaliline
kajalood laeval
EVA 320
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kihnusadam

212.49

ERI

2000.10.29

Anschytz
Standard 20
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,AHERO
11-kanaliline
kajalood laeval
EVA 320

munamani

9.39

ERI

2001.10.14

GEOTRACER
DUAL RTK
GPS,SIMRAD
EQ321-
kanaliga

kajalood

munalaidw

143.6

ERI

2002.07.03

IXSEA
OCTANS
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO 7-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

manilaidw

84.9

ERI

2002.07.09

Anschytz
Standard 20
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,AHERO 6-
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kanaliline
kajalood laeval
EVA
319,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
319,SEATEX
MRU-5 HRP

kakrin

748.6

2002.07.26

Anschytz
Standard 20
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,AHERO 7-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
320,SEATEX
MRU-5 HRP

kakravain

573.64

ERI

2002.08.06

Anschytz
Standard 20
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,AHERO 6-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
319,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
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319,SEATEX
MRU-5 HRP

kihnune

791.2

ERI

2002.08.16

Anschytz
Standard 20
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,AHERO 6-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
319,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
319,SEATEX
MRU-5 HRP

munalaidsw

137.4

ERI

2002.10.02

Anschytz
Standard 20
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,AHERO 6-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
319,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
319,SEATEX
MRU-5
HRP,IXSEA
OCTANS
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,IXSEA
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OCTANS
HRP,AHERO 7-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

kakrae

690.1

ERI

2002.10.03

IXSEA
OCTANS
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO 7-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

kihnu2002

304.4

ERI

2002.11.14

IXSEA
OCTANS
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO 7-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
320,AHERO
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kiirtelehvik
laeval EVA 320

kihnusad2003

46.1

ERI

2003.09.30

IXSEA
OCTANS
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO 7-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

kihnusad_2m4212 m4024

ERI

2004.10.24

TRIMBLE 5700
RTK
GPS,AHERO 4-
kan
kajalood,Simrad
RF C35

magnetkompass

munamani2005

30.4

ERI

2005.01.22

TRIMBLE 5700
RTK
GPS,AHERO 4-
kan
kajalood,Simrad
RF C35

magnetkompass

kakra_nw

191.2

ERI

2006.07.14

IXSEA
OCTANS
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gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO 7-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

kakra_2006

108.62

2006.09.01

IXSEA
OCTANS
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO 7-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

munal_2007

9.9

ERI

2007.05.23

TRIMBLE 5700
RTK
GPS,AHERO 4-
kan
kajalood,Simrad
RF C35

magnetkompass
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kakra_e2

19.98

ERI

2007.09.19

IXSEA
OCTANS
gyro,Ashtech Z-
surveyor RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO 7-
kanaliline
kajalood laeval
EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

muna_manisad_m9044

8.4

ERI

2009.11.24

TRIMBLE 5700
RTK
GPS,AHERO 4-
kan
kajalood,Simrad
RF C35

magnetkompass

kihnusad_m9043

8.1

ERI

2009.11.28

TRIMBLE 5700
RTK
GPS,AHERO 4-
kan
kajalood,Simrad
RF C35

magnetkompass

saareotsa_m9027

11.6

ERI

2009.11.29

TRIMBLE 5700
RTK
GPS,AHERO 4-
kan

kajalood,Simrad
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RF C35

magnetkompass

kihnusad_33lhmt_12 2

0.5

ERI

2012.01.09

TRIMBLE 5700
RTK
GPS,AHERO 4-
kan
kajalood,Silva
NX 2

magnetkompass

kihnusad_33lhmt_12_1

1.8

ERI

2012.01.09

TRIMBLE 5700
RTK
GPS,AHERO 4-
kan
kajalood,Silva
NX 2

magnetkompass

kihnusad_m11068

18

ERI

2012.04.10

Trimble R6 RTK
GPS, Seatex
MRU-5 HRP,
Furuno SC-30
GPS
kompass,RESON
HYDROBAT

kihnusad_36lhmt_12

4.2

ERI

2012.05.25

TRIMBLE 5700
RTK
GPS,AHERO 4-
kan
kajalood,Silva
NX 2

magnetkompass
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saareotsa2013

57.45

ERI

2013.10.08

IXSEA
OCTANS
gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

saareotsa_2014

71.1

ERI

2014.04.24

IXSEA
OCTANS
gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

kakra_2014

88.44

ERI

2014.04.24

IXSEA
OCTANS
gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
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320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

munamanilaiusad_m214009

16

ERI 2014.09.19

Trimble R6 RTK
GPS, Seatex
MRU-5 HRP,
Furuno SC-30
GPS
kompass,RESON
HYDROBAT

saareosta_kanal

22.77

ERI 2014.10.09

IXSEA
OCTANS
gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

kihnusad_m14008

8.2

ERI 2014.12.22

Trimble R6 RTK
GPS, Seatex
MRU-5 HRP,
Furuno SC-30
GPS
kompass,RESON
HYDROBAT

kakra_saare_ots

103.74

ERI 2015.04.21

IXSEA
OCTANS
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gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

saareotsa2015

43.79

ERI

2015.04.22

IXSEA
OCTANS
gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA
320,AHERO
kiirtelehvik
laeval EVA 320

saareotsa2017

97.44

ERI

2017.06.06

IXSEA
OCTANS
gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,RESON
T50R

kihnusad_m18046

10.1

ERI

2018.05.02

Trimble SPS855
RTK GPS, SMC
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IMU-108 HRP,
Furuno SC-30
GPS
kompass,RESON
Seabat T20P

saareotsa2018

58.8

ERI 2018.05.08

IXSEA
OCTANS
gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,RESON
T50R

kakra_1 2018

118.49

ERI 2018.05.09

IXSEA
OCTANS
gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,RESON
T50R

kakra_2_2018

23.41

ERI 2018.05.09

IXSEA
OCTANS
gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,RESON
T50R

kakra 3 2018

58.17

ERI 2018.05.10

IXSEA
OCTANS
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gyro,Topcon
NET-G3 RTK
GPS,IXSEA
OCTANS
HRP,RESON
T50R

munalaiusad_m18080

9.4

ERI

2018.11.16

Trimble SPS855
RTK GPS, SMC
IMU-108 HRP,
Furuno SC-30
GPS
kompass,RESON
Seabat T20P

Allikas: (veeteede amet)
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