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ANNOTATSIOON

Riia vabasadamat reisilaevadega tulevate kiilastajate arv kasvab aastast aastani. Turismi valdkonna
uuringute pohjal on naha, et nii luhi-kui ka pikaajalises perspektiivis selline turistide arvu
kasvamise tendents ei muutu. Edasine areng néuab olemasoleva laevatee muutmist, et vbimaldada

suurematel laevadel sadamasse tulla.

Kéesoleva 10putdd eesmark on projekteerida Riia sadama laevatee suuremate reisilaevade

teenindamiseks.

LOputdd eesmargi saavutamiseks on tarvis arvutada laevatee projekteerimiseks vajalikud

parameetrid ning nende parameetrite pdhjal teha projekti ArcGIS PRO tarkvaras.
Ldpptulemusena projekteeriti laevateed , mis mahub sisse projektlaeva MSC Preziosa.
Antud t66 on hea sisend jargmiste t6ode uurimuste jaoks.

Marksonad: Eksportosta, Riia vabasadam, hiidrograafia, laevatee, po6rdering, projektlaev



KASUTATUD LUHENDID

TalTech Tallinna Tehnikaulikool

PIANC Maailma Veetransporditaristu Liit

MSC Mediterranean Shipping Co.

COLREG Rahvusvaheline laevakokkupdrgete valtimise eeskiri
VTMIS Laevaliikluse korraldamise ja infostisteem

IMO Rahvusvaheline merendusorganisatsioon

HELCOM  Helsingi komisjon

Loa Laeva kogupikkus

LBP Laeva loodsirgete vaheline pikkus

GT Laeva kogumahutavus

B Laeva suurim laius

DWT Laeva kandevdime

LWT Tuhja laeva veevaljasurve

DISP Laeva veevaljasurve

T Laeva suvis

Cb Laeva kere tldine taidlustegur

\ Laeva kiirus

TPC Tonnide arv Uhe sentimeetri stivise kohta
HEJ Hudroelektrijaam

PAIC Procesu analizes un izp&tes centrs

f Sagedus

TIN Triangulated irregulaar network (Ebaregulaarne kolmnurkvork)
Whnav Sdiduriba laius

Wij Laeva juhitavuse tegur

Wk Laeva kiiruse tegur



Wit Klgtuule tegur

Whl Kilghoovuse tegur

Wh2 Vastu-/taganthoovuse tegur

Wi Lainetuse tegur

Wm Laevatee margistuse tegur

Wp PBhja ebatasasuse tegur

Wv Varuvee suuruse tegur

Fnh Froude’i arv

g Raskuskiirendus

Co Laevakere kujust tulenev kordaja

ht Kanali nélva kérgus

Ks Laevatee ristldike kuju arvestatav tegur

As Laeva ristldikepindala

Ac Laevatee ristldikepindala

S Kiirusvaje

K1 Tegur, mis véhendab laevatee ristldike blokeeritusse vaartust
n Laeva ristldikepindala ja laevatee ristldikepindala kattuvuse suhe
D P6orderingi 1abimoot

AIS Laevade automaatse identifitseerimise stisteem



SISSEJUHATUS

Riia vabasadam on multifunktsionaalne sadam, kus kaideldakse erinevaid lastitilpi naiteks
puistlast vOi toornafta, teenindatakse igasuguseid laevu nagu Kkruiisilaevad ja tankerid,
puistlastilaevad ja konteinerlaevad. Léati kilastajad tulevad kruiisiga rohkem kui 100 erinevatest
riikidest ning see arv néitab tendentsi suureneda iga aasta. Naiteks summaarne reisijate arv
(kruiisidega tulevad kulastajad ja parvlaevade reisijad) oli umbes 662 000 ja kasvas tle 837 000

viimaste 13 aastate jooksul ja selline turistide arvu suurenemine jatkub.

Selle jargi edasine kruiiside valdkonna areng nbuab Riia laevatee muutmist ehk nii selle
laiendamist kui ka slivendamist suuremate reisilaevade teenindamiseks ja uldiselt vabasadama

reisijateveo parandamist.

Selleks valja tootati arendusplaan, mille nimeks on ,,Riia vabasadama arenguprogramm 2019-
2028, Arenguprogramm annab mitmekulgset levaadet praegusele sadamal olevale olukorrale,
vOimalikud prognoosid nii turistide kasvule kui ka kaubaveole, turuanaliisid ja mitme etapilane
arengustrateegia ning ka sellega kaasnevad igasugused kriteeriumid ja nditajad. Vastavalt
positiivsele prognoosile kirjeldatud arenguprogrammis nii luhi- kui ka pikemas perspektiivis

laevaliiklus sadamas suureneb.

To66 eesmargiks on projekteerida laevatee suuremate reisilaevade teenindamiseks ArcGIS PRO
tarkvaras. Ning sinna peab mahtuma sisse projektlaev MSC Preziosa. Projekt annab Ulevaate,
kuidas vOib paigutada uuendatud laevatee vastavalt nduetele, kuidas muutub pdhjareljeef ja uue

poorebasseini arvutus ja paiknemine.

Eesmérgi taitmiseks on vaja arvutada vajalikud laevatee projekteerimiseks parameetrid ning

arvutatud parameetrite alusel projekteerida laevateed.

Esimeses peatikis on uurimisala kirjeldus, mis sisaldab andmeid merepdhja iseloomust, on antud
ulevaade laevatee nii kirjeldusest kui ka selle geomeetriast, Kirjeldatud hudroloogilised ja

meteoroloogilised tingimused, iseloomustatud ka laevaliiklus ja tutvustatakse arendusplaane.

Teine peatlkk sisaldab jargmisi laevatee projekteerimise punkte: PIANC soovitused ning tadpsed
soovituste peatiikid, sadama piirangud ehk Riia vabasadama reeglid ja piirangud ja lahteandmed

projektlaeva kohta.
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Kolmandas peatikis on kirjeldatud esimeses ja teises peatiikis kasutatud uuringute metoodika ja

sellega kaasnev valiku p6hjendus.

Neljandas peatiikis on leitav samm sammult kirjeldatud laevatee projekteerimise protsess ArcGIS
PRO tarkvaras, mis omakorda jaguneb 3 osadeks, mis haaravad: laevatee parameetrite madramist
jaarvutamist ning sellega kaasnevad valemid ja arvutused; laevatee projekteerimine GIS tarkvaras
ja iga kaskude kirjeldamine ja nende pdhjendamine; navigatsioonimérkide projekteerimist ning
tabelit, mis naitavad millised margid olid esmasel laevateel ja kuidas margistus muutub uuendatud

laevateel.

Viiendas peatiikis on esindatud tulemuseks saadud tabelid uute laevatee pdorepunktide, alg- ja
I6pupunktide asukohtadega ning asemele tuletavate navigatsioonimarkide paigaldamise
koordinaatidega ja projekteeritud laevatee vaated erineva kaartidena ning ka jareldused, mis tulid

valja projekti I6petamisel.
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1 UURIMISALA KIRJELDUS

Riia vabasadam asub L&anemere idarannikul Liivi Lahes, tdpsemalt Riias ehk Léti pealinnas.
(\Vaata Joonis 1) Sadam ulatub 15 kilomeetrit médda Daugava joe ning haarab nii vasakut kui ka

paremat pealinna kallast.
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Joonis 1. Riia sadama asukoht

(Google, 2022)

Uurimisala iseloomustamiseks on kirjeldatud erinevad aspektid, mis annavad mitmekilgset

tUlevaadet sellest piirkonnast tais pilti saamiseks.

Riia vabasadama kirjeldamiseks vaadatakse tle Daugava joe pohja iseloom, et ette teada, millised

sugavused on pakutud veealal. See on esimene aspekt.

Teiseks teguriks on olesoleva laevatee paiknemine. Tegemist on keerulise alaga, mis omakorda

koosneb mitmest kanalitest.

Jargmisena on vaja mainida laevatee geomeetriat, kuidas paikneb praegu olev laevatee. Tédpsemalt

kus see algab ja 16peb ning selle tee murdumispunktid.
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Laevaliikluse iseloomustus mangib olulist rolli, sellaga tuuakse ndited, mis olukorral laevaliiklus

voiks olla pidurdatud voi raskendatud erinevate tingimuste tottu.

Viiendaks teguriks on meteoroloogilised-hidroloogilised tingimused, mis omakorda mdjutavad

laevaliiklust ja sadamat6od.

Lisaks tleval mainitud parameetriteks juurde tuleb ka sadama arenduse plaanid, kus Kirjeldatakse

pdhjusi ja ideid, kuidas ja milleks arendust vaja on.

13



1.1 DAUGAVA JOE ISELOOMUSTUS RIIA SADAMA LAEVATEE ALAL

Laevatee piirkonnas maksimaalse ja minimaalse stugavuse vahe on 26,09 m ehk minimaalne
stigavus on -2,58 m ja maksimaalne stuigavus vordub -28,66 m.

Daugava j6e pohja iseloomustamiseks jagatakse selle kolmeks osadeks: vasak kallas, parem kallas
ja joe keskosa. (Vaata Joonis 2)

Daugava vasakul kalda &éres stigavused on 3,4 m ja 14,9 m vahel. Keskmine siigavus on 12 m.

Daugava paremal kalda aéres keskmine sligavus on 6 m aga varieerub 1,4 m kuni 9,7 m.

Joe keskel sligavused varieeruvad 10,0 m kuni 13,7 m ning keskmine stigavus on 12,7 m.
(Batimeetria, 2021) (Vaata 0)

Joonis 2. Daugava jogi

(Siling, 2021)
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1.2 PRAEGUSE LAEVATEE KIRJELDUS

Laevaliikluse ja meresdiduohutuse kontrolli operatiivjuhtimist sadama akvatooriumis ja VTMIS
tegevusalal tagab sadamakapten vastavalt Lati Vabariigi seadusele, Rahvusvahelise
Mereorganisatsiooni méaarustele, Helsingi konventsioonile ja Helsingi komisjoni soovitustele.
Sadamakapten juhib Riia vabasadama sadamakapteni teenistust.

Riia vabasadama VTMIS-i tegevusala haarab kokku kogu sadama akvatooriumi ning ka valimised
laevateed, mis on Daugavgriva tuletornist 10 meremiili raadiuses. (Freeport of Riga, 2020)

Sadama peamised laevateed: (Vaata Joonis 3)

e Kanal joe suudmesse (Daugava) vastuvotmise poist ,,B“ ja kanal Daugava joest Vansu
sillani (Antud t66 raames projekteeritav laevatee);

e Milgravis kanal;

e Sarkandaugava kanal.
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Joonis 3. Kanalite asukohad
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(Maps, 2022)

Sadama akvatoorium koosneb Daugava joest ja teistest sadama piires olevaid veealadest ning
valisteedest, mis on piiratud sirgjoonega ¢=57°07.0 N; A=23°53.0 E ja ¢=57°07.0 N; A=24°05.0
E vahel ja joontega I6unasse piki meridiaani nimetatud koordinaatidest kuni rannajooneni.
(Linkaits, 2020)
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1.3 PRAEGUSE LAEVATEE GEOMEETRIA

Laevatee algab vastuvottu teljepoiga ,,B, mis asub 57° 06.51360' N

23°56.96810' E ja 16ppeb Vansu silla juures (56° 57.02814' N 24° 5.48928' E ja 56° 57.10704' N
24° 5.89488' E). (Laevatee telje paiknemise koordinaadid on leitavad Tabel 4)

0 on praeguse navigatsioonimarkide nimetused, ID, tuleiseloom, koordinaadid ja kirjeldus.

l
/
11
/
l

Mezares

Joonis 4. Olemasolevate navigatsioonimérkide ja telje paiknemine
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1.4 METEOROLOOGILISED-HUDROLOOGILISED TINGIMUSED
1.4.1 HUDROLOOGILISED ANDMED

Aastal 2019 Riia Vabasadama Ameti poolt oli tellitud Riia vaabasadama akvatooriumi
hiidrodinaamilise mudeli ja mudelarvutuste uuendamine, et selgitada valja Eksportosta sadama
tammi demonteerimise ja sellega piirneva akvatooriumi siivendamise mdju Daugava joe
hiidrodinaamikale. Hudrodiinaamilise mudeli kaldajoone ja siigavusjaotuse uuendamiseks kasutati
Riia Vabasadama poolt antud tegelikke siigavuse mddtmisi. Nende andmete baasil oli koostetud
pohikonfiguratsioon. (Vaata Joonis 5. PoOhikonfiguratsioon. Praeguste siigavuste jaotus
Eksportosta sadama laheduses)

505800 13
505700 11
505600 9 o
505500 & §
o
505400 s 3
505300
3
505200
1

505100’ A A\l T T T
315000 314800 314600 314400 314200 314000 313800

Joonis 5. P8hikonfiguratsioon. Praeguste stigavuste jaotus Eksportosta sadama I&heduses

Selle uuringu tulemusel oli loodud kaks uut mudelkonfiguratsiooni:

1. Konfiguratsioon 1 — osaliselt demonteeritud Eksportosta sadama tammi ja kuni 11 m

sugavune poordebassein Eksportostaga kiilgnevas Daugava séngis. (Vaata Joonis 6)

2. Konfiguratsioon 2 — osaliselt demonteeritud Eksportosta sadama tamm ja kuni 11 m
sugavused juurdepdasud Eksportosta sadama akvatooriumile ilma pdordebasseinita.
(\Vaata Joonis 7)
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Joonis 7. Konfiguratsioon 2

Mudelarvutused viidi l1abi PAIC-is vilja tootatud 12 statsionaarse mudeli stsenaariumi jaoks, mis
méadravad vooluhulgad mudelala sisselaskepiiril (Ldunasilla suunas) ja veetasemed
véljalaskepiiril:

1. Riia HEJ vooluhulgad, mis vastavad 2, 4, 6 hiudroagregaadi to6le, samuti maksimaalne

voimalik vooluhulk.
2. Vaikese Jugla vooluhulgad on antud Milgravise kanalis.

3. Mereveetasemed on -25 cm, 15 cm ja 55 cm siisteemis BAS-77.
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Kokku viidi labi 36 mudelarvutust. Kvantitatiivseid kiirusi vorreldi 3 punktis A ( Daugava vasakul

kalda aares), B ( Daugava keskel) ja C (Daugava paremal kaldal). ( Vaata Joonis 8)
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Joonis 8. Kvantitatiivsete kiiruste v8rrepunktid. Péhikonfiguratsioon

Tammi demonteerimise ja poorderingi loomisega suurendatakse dldiselt Daugava joe séngi
ristidiget, mille tdttu konfiguratsioonil 1 on veidi véaiksem voolukiirus. Daugava keskpunktis

vaheneb voolu Kiirus 2% vorra ja vasakul kaldal 8-18%, paremal kaldal isegi 19-28%.

Kui podrdealat mitte ehitada, siis konfiguratsioonil 2 suureneb voolukiirus vasakul kaldal 4-5%,
B punktis 0,7-1,1% aga C alal vaheneb 7-20%. See olukord on seletatud sadama sissepadsu juures

keerise tekkimisega, mis pohjustab joe peavoolu vasaku kallet.
Uldiselt selle uuringu pdhjal on vimalik teha jargmised jareldused:
1. Daugava veetase oluliselt ei muutu tammiga vOi tammita.
2. JBes on jargmised muutused hidrodiinaamikas:

a. Tammi demonteerimine soodustab poodrise kujunemist aga see ei ole oluline ega

mdjuta navigeerimist.

b. PoOo6rderingi loomise tottu vaheneb kiirus Daugava ojas Eksportosta sadama lahedal 2%

vOrra ja ristl6ige suureneb.
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c. Kui poorderingi ei tekita, keeris nihutab pohivoolu vasakule, millega kaasneb vasaku

kalda kitsenemine.

3. M@dju jadoludele ei ole markimisvaarne, kuna jaa hulk ei muutu. Ja& sissetoomine
sadamasse ei suurene, kuna demonteeritud tammi piirkonnas voolusuund keerise tottu on

suunatud joe keskmesse.

4. MOoju lainetele kaldal ei ole modelleeritud. Arvatavasti lainetus suureneb, kuna suureneb
ka kokkupuude joe pbhisangiga.

5. Setete liikumine ka ei ole modelleeritud. Uldiselt parast tammi demonteerimist setete
vooluhulk joes vaheneb vooluhulga vahenedes. (PAIC, 2019)

Riia sadamas ei esine ennustatavat voi tsiklilisi veetaseme muutusi ega loodet. Veetaseme
muutused on korrapdratud ja peamiselt s6ltuvad tuule Kiirusest ja suunast. Daugava joe hoovuse
intensiivsus soltub hidroelektrijaamast. (Freeport of Riga, 2020)
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1.4.2 METEOROLOOGILISED ANDMED
Meteoroloogilised andmed sisaldavad info Riia ilma kohta alates 2014. aastast.

Nagu tuuleroosilt on néha, peamine tuulesuund Riias on l8una tuul, mille sagedus on 27%, teine
ja kolmas valdavad tuuled on edelast ja kagu tuul, mille vastav sagedus on 18,5%

11,8%. Kdige harvem tuulesuund on kirre tuul, mille sagedus on 5,1%. (Vaata Joonis 9)

0% Suund S.aEﬁdus
-\ / ! Phi 10, 70%
W% o Kirre 5, 10%
\ / — Ida 7,90%
Kagu 11,80%:
10%: ‘:“\ Launa 27, 40%
- Edel 1§, 50%
0% > |uaas 9. 30%
Sy Loe 9.30%

10% /
o ASLON
AN o=

0% 20%  10% 0% 0%  20%  30%

Joonis 9. Riia tuuleroos

Keskmiselt Riias on temperatuurivahe on -2,5°C kuni 19,4°C. Minimaalne temperatuur on
Jaanuaris ja maksimaalne on Juulis. (Weatherarchive, 2014-2022) (Vaata Tabel 1)

Tabel 1. Keskmised 6hu temperatuurid Riias

Keskmine temperatuur °C
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1.5 RIIAVABASADAMA ARENDUS

Ajalooliselt ja geograafiliselt vabasadam on Riia linna oluline osa, mis hdlmab 11% linna
territooriumist. Riia vabasadam asub Daugava j6e nii paremal kui ka vasakul kaldal ja ulatub 15

km linna keskosas asuvast Vansu sillas kuni Liivi lahe joe suudmeni.

Riia vabasadama arenduse plaan néeb ette uute kaupade meelitamist ja mitmekesistamist, sadama
infrastruktuuri arendamist, reisijateveo aredamist, samuti ka sadama juhtimismudeli paranemist,
mis teeb laevareisijate viibimist Riias mugavamaks, t66d operaatorite jaoks tulusamaks ning
linnaelanike elu muutub keskkonnas6bralikumaks vahendades suurte laevade moju keskkonnale.
Selle programmi jargi on vaja rajada Esksportosta sadamaalale uue, kaasaaegse kai- ja

terminalitaristu suurte reisilaevade teenindamiseks. (Freeport of Riga, 2020)

Tulevikus Riia vabasadam saab nii 6elda pooringusadamaks, kust reisijad vdivad enda reisi/kruiisi
nii alustada kui ka ldpetada. Kuna vastavalt Rail Baltica plaani kiirraudtee thendab Balti riikide
pealinnad Pdhja-Euroopa linnadega nagu Berlin, Hannover, Amsterdam ja muud ning omakorda
Riia pearaudteejaama Uhendatakse Riia lennujaamaga, mis vOimaldab reisijaid jouda Riia

lennujaamast Riia sadamasse 20 minutiga. (Rail Baltica, 2016)
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1.6 LAEVALIIKLEMISE ISELOOMUSTUS

Riia vabasadam on alati laevadest tais enk Ladnemeres sadam Riias on ks enim kilastatavatest.

(\Vaata Joonis 10)

Shipping routes and OPS ports
Main shipping routes (2015) and ports with

-

e - Rt
B

Data souwrce:
\ A AIS 2016; WPCI 2016: RRG 2016,
Joonis 10. Ladnemere AIS kaart
(Wang, 2016)

SOLROUNOY BAILILEE 025 Puerid SN ¥ OBRUN O

Vessel routes
l Very high frequency

o Very low frequency

Port infrastructures
[3] oPs planned
. OPS in operation

Jooniselt on néha, et Riia sadam on téhistatud punase vérviga. Punane vork tadhendab suure

sagedusega laevaliiklust.
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Laevaliiklus Riia sadamas on korraldatud vastavalt Riia vabasadama eeskirjale, mis on valja
tootatud kooskdlas Lati Vabariigi ja Euroopa Liidu seadusandlusega ning rahvusvaheliste

organisatsioonide maaruste ja soovituste alusel. (Freeport of Riga, 2020)
Riia sadama akvatooriumis olevad laevad peavad jargima COLREG-i eeskirjad.

Ohutu laevaliikluse tagamiseks peavad kdik Riia sadamas olevad laevad pidama raadiosidet VHF
kanalil 9 voi 16.

Vastavalt navigeerimistingimustele kbik laevad sadama akvatooriumis peavad jargima ohutut

kiiruspiirangut. Iga laev, mille pikkus tletab 24 meetrit, peab jargima maksimaalset kiirust:
e Daugava joe peamisel laevateel ei tohi maksimaalne kiirus tletada 8 sdlme;
e Milgravis ja Sarkandaugava kanalites ei tohi Gletada maksimaalne kiirus 6 s6lme.
Milgravis ja Sarkandaugava kanalites on keelatud:
o Teise laeva modda sbitmine;
e Kahesuunaline liikumine.
Laevade endi labisdidukiiruse vdhendamine minimaalse mandéverduskiiruseni tingimused:
e Laeva labimine ankrus olevaid laevu;
e Laeva l&bimine olemasolevaid Ujuvkraanasid;
e Sivendajate labimine;
e Veeall olevate to0 viimise ajal.
Laevaliiklus sadamas v@ib piirata juhul kui:
e Tuule kiirus >14 m/s;
e Ndahtavuskaugus on vaiksem kui neljakordne Loa meetrites;

e Teistel juhtudel, mis on méaratud sadamakapteniga. (Freeport of Riga, 2020)
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2 LAEVATEE PROJEKTEERIMISE POHIMOTTED

Vastavalt olukordadele laevateed projekteeritakse erinevate printsiipide jargi soltuvalt tellijate
nduetele, asukohale, vajadusele ja teiste aspektidele.

Antud projekti raames t66 pdhineb kolmetel punktidel.

Esimene pohimdtte on PIANCI soovitused. Jargmisena vaadetakse (le Riia sadama piirangud.

Kolmandaks printsiibiks on projektlaeva méddud.

2.1 PIANC REGULATSIOONID

PIANC on tilemaailmne organisatsioon, mille moodustavad parimad erialaspetsialistid erinevatest
rilkidest (hendatud koos, et anda ekspertinfot ja juhiseid erinevates valdkonnades naiteks
tehnilised aspektid, majanduslikud kisimused, keskkonnaga seotud vastuolud, mis on seotud
veetranspordi infrastruktuuriga. (PIANC, 2015)

Antud 16putoo kirjutamiseks on vdetud arvesse jargmised PIANC-i soovitused:

2. Tehnilised andmed

4. Veeteede projekteerimise soovitatavad meetodid

5.3 Faarvaatri méotmed joes
o 5.3.2 Jogede ideekavand
o 5.3.3 Jogede laiendatud kontseptioon/praktika
o 5.3.4 Praktiline Iahenemine jogedele

o 5.3.5 J0gede detailplaneering

Lisa A: Kokkuvdte olemasolevatest juhistest

A.4.6 Poorderingid ja ristmikud (PIANC, 2019)
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2.2 SADAMA PIIRANGUD

Sadama piirangud on diguslik alus, mida tavaliselt annab sadama valdaja. Need piirangud on
labimdeldud méarused, mis sisaldavad regulatsioone laevade kéitumise, ohutuse ja korra kohta
sadamaalal ning keskkonnakaitse, lootsi kutsumise, reisijatega seotud dokumentatsiooni, kaupade
kasitlemise ja ohutuse korraldamise kohta info. (PPIAF, -)

Vastavalt sadama asukohale ja otstarbele piirangud on erinevad erinevates riikides, isegi vdivad

need erineda samas riigis erinevates sadamates.

Laevatee projekteerimiseks on kasutusele voetud jargmised Riia sadama reeglid ja eeskirjad:

1. The Freeport of Riga Regulations:
e Uldsatted: 1.2 Maaruste tahendused;
e Laevade laevateed ja andmed kaide kohtade kohta: 4.17;
e Navigeerimise ja manoovrite ohutus sadamas 5.4: 55, 65, 66, 68, 70, 75.

o 5.4.55 — Laevakere ja merepBhja vaheline sligavusvaru kai aares peab olema
vahemalt 0,5 m, kai l&henedes — vahemalt 10% ja laevateedel — vahemalt 15%

laeva suurimast lubatud suivisest.

o 5.4.65 — Laevaliiklus pdhifaarvaatril toimub ainult Gihes suunas, kui:

5.4.65.1 — Laev veab ohtlikku lasti voi lastiruumid sisaldavad selle lasti

jaéke;
= 5.4.65.2 — Laeva pikkus tletab 150 m vdi suvis on lle 7 m;

» 5.4.65.3 — Sadamasse siseneb vdi sealt valjub kruiisilaev vdi teise riigi

sOjalaev;

= 5.4.65.4 — Laev, mis pukseerib teist laeva v8i ujuvvahendit, sisenedes

vOi véljudes sadamast.
o 5.4.66 — Laevaliiklus on piiratud ehk peatatud, kui:

= 54.66.1— Tuule kiirus tletab 14 m/s;
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» 5.4.66.2 — Né&htavuskaugus on véiksem kui Uhe ja sama laeva

neljakordne Loa.
o 5.4.68 — Laevad peavad jadrgima ohutut Kiirust, olenevalt sGidutingimustest:

= 5.4.68.1 - Laeva maksimaalne kiirus Daugava joe peamisel laevateel ei

tohi Uletada 8 s6lme;

= 5.4.68.2 — Laeva maksimaalne kiirus Milgravise ja Sarkandaugava

kanalis ei tohi tletada 6 sdolme;

» 5.4.68.3 — Peamisel laevateel Milgravise ja Sarkandaugava kanalites on

teisest laevast mooddasdit on keelatud.

o 5.4.70 — Laevade, ujuvkraanade, slivendajate ja veealuste to0kohtade kaist
moddumisel tuleb laevade endine kiirus védhendada minimaalse

manooverduskiiruseni.

o 5.4.75 - Sadamas liigeldes ei tohi laeva kreeninurk tletada 3°. (Linkaits, 2020)
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2.3 PROJEKTLAEV NING LAHTEANDMED

Iga laevatee projekteerimiseks on vaja valida projektlaeva. Projektlaev — on veealus, mille
mdotude alusel arvutatakse parameetreid laevatee tegemiseks. Tavaliselt projektlaevaks valitakse
kas suurimate mddtmetega veealust voi sadamat enim kilastatavaga laevaga.

Antud 10put6d raames projektlaevaks on valitud reisilaev MSC Preziosa, mis peab saama
suurimaks Riia sadama kiilastavaks laevaks.

MSC PREZIOSA on kaasaegne ilus laev, mille peamised parameetrid on suurim pikkus (Loa)
333,33 m; laius (B) 37,92 m ja maksimaalne siivis on 8,678 m. (Vaata Joonis 11)

O W W W,
[ W W R ™. e,
O W W W ———

m----—"—-—_

TS TS TS WD RN o N/SC PREZIOSA
—_—— —

] (el 1L ETYYEE - - mem=

eesss ﬂ

Joonis 11. MSC Preziosa peamised parameetrid

(3dshtorm, 2018)

MSC Preziosa andmed muud parameetrid on leitavad Tabel 2 ja tehnilised parameetrid (kruvid ja
muu) on valja toodud Tabel 3. (MSC Cruise Management UK LTD, 2013(upd 2021)) (Salvatore,
2022)
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Tabel 2. Projektlaeva lahteandmed

(Vaata K)
Lahteandmed Arv
LBP 296 m
GT 139072
LDT 55498 t
DWT 11754 t
DISP 67252t
Cob 0,708
V max 24,21 Kn
TPC 100,88 t/cm
Tabel 3. Kruvide, rooli, pdtkurite lahteandmed
Kruvid/ /Rool/ Pétkurid Kogus Tulp
Soukruvi 2 Jadiga sammuga viie labaga
sOukruvi, 1abimdot 6,0 m
VarusOukruvi - -
Rool 2 Rolls Royce-st Beker tiipi
Vo0ripotkur 4 Waértsila 4 x 3100 kw
Ahtripdtkur 2 Wartsild 2 x 3100 kw
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3 LAEVATEE PROJEKTEERIMINE ArcGIS PRO
TARKVARAGA

Autori poolt laevatee projekteerimiseks oli valitud ArcGIS PRO, sest see programm on t60
koostajale tuttav (selles rakenduses olid labitud igasugused tlesanded erinevate ainete raames) ja

mugav, kuna siit esineb vajalikke funktsioone, madteriistu ja meremarke.

ArcGIS PRO on GIS rakendus, mis toetab andmete visualiseerimist, analttisimist ja selle kuvamist
2D, 3D ja 4D vormis ning mainitud tarkvara vGimaldab salvestada kaarte, paigutust, tabeleid ja

diagramme uhte projekti ja muuta neid eraldi. (Esri, 2022)

3.1 LAEVATEE PARAMEETRITE MAARAMINE

Laevatee on projekteeritud vastavalt sadama reeglitele ja PIANC-i soovitusele ning laevatamise
tingimused on arvutatud PIANC-i C kategooria jargi ehk raskendatud laevatamise tingimused. Ja
laevatee parameetrite arvutamiseks voeti kasutusele Saksamaa ja Hollandi ndited.

Lisaks sellele peame arvestama, et tegu on kahesuunalise laevateega.

Laeva juhitavus on mdjutatud kolme parameetritega:
e Laeva segamine;
e Kursil pusivus;
e Pddramisomadused.

Projektlaeva juhitavus tleval mainitud parameetrite hinnangu jargi on hea, kuna tegemist on

kaasaegse kruiisilaevaga.
Muude parameetrite Kirjeldus sdiduriba laiuse maaramisel:

e Laeva kiirus (Wk) — keskmine, maksimaalne lubatud kiirus kanali laevatamiseks on 10
sOlme. (Eelnevalt oli mainitud, et 8 s6lme on lubatud laevakiirus aga Riia sadama

arenguplaanis on plaanid selle seadust ara muuta 10 s6lmedeks)

e Kilgtuul (Wt) — mbddukas, kuna selle tugevus ei lleta tavaliselt 10 m/s.
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e Kilghoovus (Wh1) — mdddukas hoovus, see parameeter soltub veetammist ning reziimist,

kuidas lastakse vett vlja.

e Vastu-/ taganthoovus (Wh2) — selle t66 raames on arvestatud 0, kuna selle mdju on liiga
ndrk (>0,7 m/s)

e Lainetus (Wi) — ei ole oluline, kuna lainetus laevateel sdltub kilgtuulest.

e Laevatee margistus (Wm) — eriti hea margistus. Selle tagavad laevatee méargid mélematel

kilgedel ja lisaks on VTS.
e P0bhja ebatasasus (Wp) — antud projektil on tegemist stivendatud alaga ehk pdhi on sile.

e Varuvee suurus (Wv) — kanali vee stigavus Uletab laevatee stvist rohkem, kui 1,5 T.

Kiljevaru — terve kanali modda on kdrgem ndlv.

P6ordering on samuti arvestatud PIANC-1 C kategooria jargi ning tegemist selle t66 raames on
vaba poorega, mis omakorda annab laevale voimaluse iseseisvalt mandéverdada. Vaba poore -
laeva ahter ei ole kinnitatud sadamasillaga ning p6drab ainult kasutades enda kruve ja pdtkureid.
Ehk laeva ohutu poéramiseks on vaja arvestada 1,2 laeva pikkusega. C kategooria pohjuseks on
see, et selline pdore nduab tdiendavate tdukurite kasutamist, et likata poordepunkt laeva
geomeetrilise keskpunktini.
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3.2 PROJEKTEERIMISE PROTSESS ArcGIS PRO-S

Laevatee on projekteeritud ArcGIS PRO tarkvaras.

ArcGIS PRO on GIS rakendus, mis toetab andmete visualiseerimist, analtitisimist ja selle kuvamist
2D, 3D ja 4D vormis. Ning mainitud tarkvara véimaldab salvestada kaarte, paigutust, tabeleid ja
diagramme uhte projekti.

Laevatee joonistamiseks oli taidetud jargmised sammud:
1. Sligavusandmetest stigavuspunktide tegemine.
Selleks oli kasutatud ké&sk ASCII 3D to Feature Class.

Kasutatud stigavusandmed olid antud XY Z faili formaadis. XY Z formaat on tekstifail, mis sisaldab
geomeetrilisi andmeid ndidatud XYZ koordinaatides. Valjundfunktsiooni Kklassi tidp on
mitmepunktiline funktsioon, mis nditab mitut punkti, mis omakorda sisaldab palju punkte ja
atribuute funktsiooni kohta.

Z véartuseks oli valitud -1, kuna siigavusandmete hulgas kdik stigavused on positiivse vaartusega.
Miinusmark on vaja panna see tottu, et mudel tuleks vélja Gigetpidi, nditeks selle t66 raames
stigavused suureneksid allapoole.

Selle késku tulemuseks tekkis punktpilv. (Vaata Joonis 12)
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Joonis 12. Punktpilv

2. Koordinaatsisteemi mairamine

XY koordinaatsiisteemiks oli valitud BAS-77, sest stigavusandmete XY Z fail on selles stisteemis.
3. Pinnamudeli tegemine

Selle etapi valmistamiseks kasutusele vdetud olid jargmised kasud:

. Create TIN

Esimesel sammul saime punktpilve ning sellest teeme kolmnurkadest koosneva merepBhja
kdrgusmudeli ehk TIN mudeli.

Kolmnurkne ebaregulaarne vork esindab pinna morfoloogiat. TIN on vektoripGhised digitaalsed
geoandmed ehk punktid ihendavad nii, et moodustavad kolmnurkade vorgustiku.

. Delineate TIN Data Area

Selle kasku on vaja kasutada, sest moddistusala on keerukama kujuga ja mudel saab ilusamaks ja
digemaks ning jatab valja sisenurkade ja muu mdddistamata alade.
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Klje pikkus valitakse suurem kui moddistusala sligavuspunktide suurim vahekaugus ja véiksem
kui sadamakaide, ala sisenurkade ja nii edasi mdddistamata alade laius.

. Isobaatide joonestamine ja stigavusalade vérvimine

Antud etappi valmistamiseks Symbology aknas tuli teha aktiivseks Symbolize layar using surface
ning valida Manual intervall ja seada Class breaks véartus iga taismeetri peale vastavalt algselt
tabelis ndha olevate sligavusvéartuste vahemikule nii, et koéik siigavused olid kajastatud.
Automaatselt pakutud read olid parandatud vastavalt toéle ja lisatud uued read. Skeemi varv oli
valitud vastavalt Gldreeglite jargi ehk varvigramm muudab enda vérvid sinisest punaseni ning
stigavamast madalale. Kergema kaardi legendi lugemiseks ja arusaamiseks tulbas Label vérvidele
vastavad siligavusvahemikud olid pandud kirja meetrites ehk numbrite korval on {ihikud “m*®.
(\Vaata Joonis 13)

Surface
[V] Draw using | Elevation
Method Manual Interval
Classes g

Cotorscnerne NN

Class breaks

Symbol Upper value Label

= 00 3-0m

< 3,0 50--30m
(] < 50 10,0 --50m
] < -10 14,0 --10,0 m
| < -14 17,0--140m
| < A7 22,0--17,0m
1 < 22 27,0 --22,0m
] < 27,0 27.0m

Joonis 13. Intervallide jaotus

Samastigavusjoonte tegemiseks valiti Symbolize your layar using contours.

Reference height ehk stigavus, mille samajoon on teist vérvigi vorreldes muu joontega. Antud
16putdd raames on see suurima teel katkematut piisava laiusega labipadsu véimaldava sugavuse
ehk tee miinimumstigavuse isobaat. See on valitud sellisena, et isobaadi vahel mahuks ohutu
labisGitmise tee ehk selle vaartus on -10,5.

Index factor nditab iga mitmes samajoon teise vérviga. Index factor-i vaartus on 5, selles t60s
olevatest stigavuste vahemikust selgelt suurem véartus, kuna on vaja eristada ainult Uhte
samastgavusjoont.

Et liigseid isobaate ei tekkiks, contour interval vérdub 10. Muid isobaate joonistamine on méttetu,
kuna sellega kaasnevad ainult segadused. (Vaata Joonis 14 ja Joonis 15)
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Joonis 14. Laevatee projekteerimise algus
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MeZares

Kieistu Me¥s

Joonis 15. Laevatee koostamise protsess
1. Laevatee lisamine

Kui kdik stigavused on pandud paika, on vaja sattida tee telg ja kiljed nii, et oleksid arvestatud
tee miinimumsugavuse samasiigavusjoone ja tee minimaalse ja maksimaalse laiusega ehk t06s
lahtume antud sligavusandmetest. VBimalikult tee peab olema sirge ning valditakse ebavajalike
lisapunkte kandmist nii kilgedele kui ka laevatee teljele. Veel on vaja laevatee kiljed kanda
projektile nii, et need jaid Reference contour-i sissepoole. Sellist killgede paiknemist pdhjustab
see, et arvestatakse ka ujuvmarkide tsirkulatsioonraadiuse ja lisaks veel nende paigaldustapsus.

Ise laevatee projektile kandmine toimub Gle k&sku Create Features ning kldpsatakse laevatee telje
ja kulgede asukohades, mis sobivad nii sligavuse kui ka tee asendi parameetrite poolest, ja
punktide vahel moodustuvad jooned.

Jargmisena kantakse laevatee teljele puhver, mis aitab saada Uhtlase laiusega teed ning
korrigeerida selle vajadusel ara. (Esri, 2022)
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Laevatee kiilgede joonestamiseks teljele oli lisatud puhver laiusega 75 m. Puhveri lisamine aitas

paigaldada laevatee kiilge nii, et tagada piisavalt ruumi laevatamiseks paremal ja vasakul

sbidualadel. Parast laevatee kiilgede kaardile kandmist puhver eemaldatakse ara. (Vaata Joonis 16)

Joonis 16. Teljele lisatud puhver

Saadud laevatee telje tldine pikkus on 16,47 km, mille moodustavad 12 segmenti. Laevateed

moodustavad 15 teljepunkte ja 31 kiiljepunkte. (Vaata Tabel 6 ja Tabel 7)
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3.3 NAVIGATSIOONIMARKIDE PROJEKTEERIMINE

Antud laevateel on mérgistatud killjemargid ja teljemérk, mis asendava olemasolevaid ujuvmérke.
Kiljemark — lateraalmérk, sellega tahistatakse laevatee paremat ja vasakut kiilge. Parema
kiljemérk on rohelist varvi, kujuks on tooder ja topimarks on roheline koonus teravikuga Ulesse.
Selle tule iseloom on FI G 3s ehk roheline plinkiv tuli. Vasaku kuljemark on punast varvi, kujuks

on ka tooder ja topimérk on punane silinder. Tule iseloom on FI R 3s ehk punane plinkiv tuli.

Teljemérk — on kanali keskel olev mérk, mis tdhendab ohutut vett. Selle meremargi tunnuseks on
punased ja valged vertikaalsed triibud ning topimérk on punane kera. Tule iseloom on FI (2) W

ning valge plinkiv tuli. (Riigiteataja, 2002)

o Kiuljemarke paigaldatakse laevatee algusese ja 10ppu, tee murdepunktidesse ja juhul, kui
on vajadus tagada néhtavust, neid pannakse murde-/alg- voi 16pp punktide vahel Ghtlase
vahega.

Paremakilje margid on rohelist vérvi ja vasakukilje mérgid on punased vastaval IALA A
regioonile. Lisaks sellele kuljemérgid on nummerdatud reegli jargi ehk rohelise varvi margid on
paaritu numbriga ja vasakukilje mérgid on paaris.

e Teljemargiga téhistatakse tee algust. Selline mérk asub laevatee algusest eemal, et laevad
ei sditnud modda kitsast véravat.

e Teljepoid asuvad laevatee teljel, et eraldada liiklusvoogusid. (Hartikainen, 2014)

Kokku projekteeriti 26 kiljemérke. Nende paigaldus peab olema piisav, et tagada nahtavust ja lisa
vahemarke lisamise vajadus puudub. Selle pdhjuseks on vaike vahekaugus murdepunktide vahel.
Suurim kuljemérkide vahekaugus on 4 km.

Teljemérke hulk on 1, mis asub laevatee alguses. Selles piirkonnas liiklus ei ole nii tihe, et see
vajaks pusivat eraldamist ujuvmaérkidega. Teiseks pohjuseks on laevatee laius. See vdiks olla
pariselt kitsas suuremate laevade jaoks ning on vdimalus, et teljemérgid takistavad laevade

liiklemist.

Kuna saadud margistus on pariselt tihe ja sellega saab tagada ohutut laeva liikumist moédda

laevateed lisa mérgistuse vajadus puudub. (Vaata Tabel 8 ja Joonis 17)
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Joonis 17. Projekteeritavat navigatsioonimargistus
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4 TULEMUSED JA ETTEPANEKUD EDASPIDISEKS

Selles peatiikis on valja toodud saadud tulemused ja kas saavutati vdi mitte sissejuhatuses mainitud
eesmaérgid ja tlesanded.
Tehakse ka ettepanekud edaspidiseks t60 arenguks ning kirjeldatakse, kuidas saaks selle t66d

parendada ja tdita.

4.1 EESMARGI JA ULESANNETE SAAVUTAMINE

Eesmargi taitmiseks oli vaja arvutada vajalikud laevatee projekteerimiseks parameetrid ning
arvutatud parameetrite alusel projekteerida laevateed. Mdlemad Ulesanded on edukalt I&bitud ehk
laevatee parameetrid on arvutatud (Vaata 0) ja nende parameetrite alusel laevatee on
projekteeritud. Ning arvutatud parameetrite alusel projekteeritud laevatee mahub sisse

projektlaeva.

T60 eesmérgiks oli vaja projekteerida laevatee suuremate reisilaevade teenindamiseks ArcGIS
PRO tarkvaras. Autor arvab, et t60 eesmargi saavutamine dnnestus ja laevatee on edukalt
projekteeritud. (Vaata Joonis 18, Joonis 19, Joonis 20, Joonis 21)
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Arvutatud podrderingi 1abimddt on 399,99 m ning projekteeritud laevatee stigavus ei vBimalda

laeval poorata. (Vaata Joonis 22)
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Ehgpo®® 1aiels 29
pot™ ey porta el
e AL
& sy apol e

Eksporta (ela

Joonis 22. Péordeala
Eksportosta sadama ala tuleb viia suivendustdod nii vasaku kui ka parema kalda &éres, et laeval

oleks piisavalt ruumi teha vabapdoret. (Vaata Joonis 23)

Tast

000 laimiomn

Joonis 23. Pd6rderingi néide

(Po6ring, 2022)
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Alloleval pildil on néidatud, kuidas erinevad olemasoleva ja projekteeritava laevatee telje
paigaldus ja murdepunktid. Musta vérviga on tahistatud projekteeritav laevatee telg ja valge on

praegusel hetkel olev telg. (\Vaata Joonis 24)

Rigas Osta

PigjOras Dabas
parks =
RinG2y

MeZares

Joonis 24. Telgede vordlemine
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Joonis 25 nditab, kuidas erinevad olemasolevad ja projekteeritava laevatee
navigatsioonimargistus. Praegu laevateel on 21 mark, millest 7 parema kilje mérke, 10 vasaku
kilje marke ja 4 teljemérke. Projekteeritava laevatee margistus koosneb 27 margist, mille
moodustavad 1 teljetooder, 13 vasaku kiilje ja 13 parema kiilje navigatsioonimarke.
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Joonis 25. Navigatsioonimarkide paiknemise v@rdlemine
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4.2 ETTEPANEKUD

Autori hinnangul on tarvis labi viia simulatsioonid vastavalt IALA riski analtlsi to6riistu, mis
vOimaldab omakorda teha sugavamad ja pohjalikumad uuringud laevaliikluses ja
navigatsioonimargistuses. Selle simulatsiooni abil on vdimalik saada mitmekilgset tlevaadet
laevatatavale alale ja laevatee 18igule, mis vajab mingisugust muutmist véi vdivad olla ohtlikud

lagvatamiseks.

Autor arvab, et selle t66 pdhjal on véimalik edasiselt Milgravis-e ja Sarkandaugava kanaleid
projekteerida ja siduda neid pealaevateega, kuna mdélemad kanalid on laevatatavad. Ligipaas
kanalitesse toimub labi Daugava j6el oleva laevateed ning selle sidumiseks tuleb eraldi
projekteerida ristmikud. Antud I6put60 raames need kanalid jaid kasutamata. Selle p6hjuseks on
see, et mainitud kanalid ei ole mdeldud kruiisilaevade laevatamiseks ning antud t66 raames need

on teisejargulised.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t60 eesmargiks on projekteerida Riia sadama laevateed suuremate reisilaevade
teenindamiseks. Antud eesmargi saavutamiseks on vaja arvutada laevatee parameeter. Arvutatud

parameetrite pdhjal projekteerida Riia sadama laevateed.

Eelnevalt mainitud tlesanded ja eesmark on saavutatud. Tulemuseks on arvutatud vajalikud
parameetrid laevatee projekteerimiseks, nditeks, vajalik minimaalne laevatee laius. Nende
andmete baasil on koostatud Riia sadama laevatee projekt. Antud projekteeritavale laevateele on

tahistatud laevatee telg, laevatee kiljed ja navigatsioonimargid.

Olemasolevate laevatee stigavuste andmete baasil selgus, et Eksportosta sadama alal projektlaeval
ei ole piisavalt ruumi vabaptdre tegemiseks. Arvutatud podrderingi 1abimadt peab olema umbes

400 m aga projekteeritav ala mahub sisse ainult 380 m. Selle jargi autori poolt on 2 ettepanekud:
e Valida projektlaevaks kruiisilaevu vaiksemate mddtmetega.

Vaiksemate parameetritega laeva poorderingi 1&8bimG6t véheneb. See lahendus ei nduta

stivendamistdid ega projekti muutmist.
e Silivendada Eksportosta sadama ala.

Selle lahenduse raames tuleb stivendada nii parema kui ka vasaku kalla ala selleks, et projektlaeval

MSC Preziosa oleks piisavalt ruumi manééverdada ja mitte jadda kinni oma siivisest.

Antud td6 on hea sisend jargmiste t6dde uurimuste jaoks. Kéesoleva t66d on véimalik kasutada

erinevate valdkonnadega seotud I6putddde kirjutamiseks. Néiteks:

e Selle 106put66 raames projekteeritud laevateed on voimalik tdita Milgravis-e ja
Sarkandaugava kanalitega. Siduda need kanalid pealaevateega ja juurde projekteerida
ristmikud. Milgravis-e ja Sarkandaugava kanalid on laevatatavad ning ligipdds nende

kanalitesse on labi peamist Daugava joel oleva laevateed.

¢ Navigatsioonimérgistuse nédhtavuskauguse maaramine ja majakate lisamine.
e On vdimalik ka juurde projekteerida pontoone, kraane ja maste.

e Teha sadama asendiplaan.
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Kasutades IALA Riski analtisi tooriista on v6imalik kontrollida, kas projekteeritav
navigatsioonimargistus on piisav, et tagada ohutu laeva liikumist. Juhul, kui ole piisa,
projekteerida juurde meremérke. Olukorras, kui projekteeritavad mérgid vdivad segada
laevatamist, neid ara kustuda. Uldiselt mainitud analiiiis vdimaldab teha siigavamad ja
pohjalikumad uuringud laevaliikluses ja navigatsioonimargistuses. Selle simulatsiooni abil
on vOimalik saada mitmekiilgset tilevaadet laevatatavale alale ja laevatee 16igule, mis vajab

mingisugust muutmist vai vbivad avastada ohtlikke probleeme laevatamiseks.
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SUMMARY

Channel design for the Port of Riga for accommodating larger

passenger ships

Sofia Stepanova

The work is written in Estonian language.

Keywords: turning basin, Daugava River, ArcGIS PRO, passenger ship, channel design.
Page quantity: 64.

Picture quantity: 28.

Table quantity: 8.

Additional attachments: 5.

Used sources: 24.

In this research is represent a possible channel design for the Port of Riga for accommodating
larger passenger ships. The Port of Riga is a multifunctional port that handles various types of
cargo, such as bulk or crude oil, and serves all king of ships, for example, container vessels and
cruise ships. Visitors come to Latvia by cruise from more that 100 different countries. The total
number of passengers was around 837 000 in 2020. And this number continues to grow instantly.
According to this fact, the further development of the cruise industry on Latvia demands the
waterway modification of the Riga waterway. For this purpose, there is a development plan “Riga
Free Port Development Program 2019-2028”. The Port Development Program provides a
comprehensive assessment of the current situation in the port, possible forecasts for both tourists
and transport, market analyses and multi-stage development strategy.

According to the analyses, the work relevant and important for the completing a positively

projected development as in long- or short-term period.

The aim of the works is to design a channel for accommodating larger passenger ships using

ArcGIS PRO software. The projected channel must be suitable for the project ship MSC Preziosa.

To fulfil the aim of the work, it is essential to calculate the necessary parameters for the design of
the channel. The second task to complete the project is to design the channel based on the

calculated parameters.
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The work was completed by using ArcGIS PRO software and different information about the area,
such as existing channel geometry, bathymetry information, meteorological and hydrological
conditions. Also, the channel was designed according to PIANC regulations, local port authority

restrictions and sizes of the project ship.

As a result, both tasks were completed to fulfil the aim of this diploma. The goal of the work is
successfully achieved. And projected channel has the possibility to accommodate MSC Preziosa.
The only thing that is failed to make is the turning basin due to the lack of free space needed for

the ship manoeuvre.

To complete the turning basin author of this work proposes to deepen the Daugava River from the

side of right and left banks around the Port of Eksportosta.

Secondly, in authors opinion, it is possible to design two more channels Milgravis and
Sarkandaugava. Both channels are connected to the Daugava River and the entrances to both these

channels are laying through the main shipping channel of the Daugava River.

Moreover, author supposes that it will be useful to make simulations according to IALA risk
analyses tool to get a deeper and more through research in case of getting a comprehensive

overview of the navigable area.
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LISA 1. OLEMASOLEVA LAEVATEE TELJE KOORDINAADID

Tabel 4. Laevatee telje paiknemine

Punktid Koordinaadid

Algpunkt 57° 06.51360' N 23° 56.96810' E
1 P6Ordepunkt 57°02.56320' N 24° 04.03930' E
2 POorepunkt 57°01.72530 N 24° 05.10360' E
3 POorepunkt 57°01.37220 N 24° 05.38190' E
4 Po6repunkt 56°59.31710 N 24° 05.45290' E
5 Poorepunkt 56° 58.30010 N 24° 05.28570' E
LApupunkt 56° 57.06820 N 24° 05.66260' E

56



LISA 2. ¢
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LISA 3. OLEMASOLEVAD NAVIGATSIOONIMARGID

Tabel 5. Olemasolevad navigatsioonimérgid

Nimetus ID Tule iseloom Koordinaadid

Port of RIGA reception safe water Mo(A)W.10s 57° 06.51360'
light-buoy "B" 84 01.0+(01.0)+03.0+(05.0) | 23°56.96810' E
Port of RIGA entrance channel 57° 04.57730'
starboard hand light-buoy No 3 92 FI.G.3s 00.5+(02.5) 23°59.76040' E
Port of RIGA entrance channel port 57° 04.62740'
hand light-buoy No 4 95 FI.R.35 00.5+(02.5) 23°59.87500' E
Port of RIGA Daugava starboard hand 57° 03.72600'
light-buoy No 5 108 | FI.G.3s 00.5+(02.5) 24°01.34000' E
Port of RIGA Daugava port hand light 57° 03.69900
-buoy No 6 111 | FI.R.3s 00.5+(02.5) 24°01.63700'E
Port of RIGA Daugavgriva harbour FI(2)G.6s 57° 03.42700'
starboard hand light-buoy No D1 136 | 00.7+(01.1)+00.7+(03.5) | 24° 01.68200' E
Port of RIGA Daugavgriva harbour FI(2)R.6s 57° 03.39200'
entrance port hand light-buoy No D2 | 139 | 00.7+(01.1)+00.7+(03.5) | 24° 01.84300' E
Port of RIGA Daugava starboard hand 57° 03.45700'
light-buoy No 7 112 | FI.G.3s. 00.5+(02.5) 24°01.99100' E
Port of RIGA Daugava port hand light- 57° 03.24200'
buoy No 8 115 | FI.R.35 00.5+(02.5) 24° 02.69000' E
Port of RIGA Daugava starboard hand 57° 02.95260'
light-buoy No 9 118 | FI.G.3s 00.5+(02.5) 24°03.14970' E
Port of RIGA Daugava port hand light- 57° 02.88830
buoy No 10 121 | FI.R.3s 00.5+(02.5) 24° 03.55420' E
Port of RIGA Audupe starboard hand FI(2)G.6s 57° 02.89200
light-buoy No A1 168 | 00.7+(01.1)+00.7+(03.5) | 24° 03.79000' E
Port of RIGA Daugava starboard hand 57° 02.55310
light-buoy No 11 126 | FI.G.35 00.5+(02.5) 24° 03.90090' E
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Port of RIGA Daugava port hand light-
buoy No 12

192

FI.R.3s5 00.5+(02.5)

57° 01.67340'
24° 05.34150' E

Port of RIGA Daugava starboard hand
light-buoy No 13

258

FI.G.3s 00.5+(02.5)

57° 01.42440'
24° 05.24400' E

ort of RIGA Daugava port hand light-
buoy No 14

263

FI.R.35 00.5+(02.5)

57° 00.84000
24° 05.43000' E

Port of RIGA Daugava starboard hand
light buoy No 15

280

FI.G.3s 00.5+(02.5)

56° 59.86900'
24° 05.40200' E

Port of RIGA Daugava port hand light-
buoy No 16

275

FI.R.3s 00.5+(02.5)

56° 59.63240'
24° 05.54740' E

Port of RIGA Daugava port hand light-
buoy No 18

290

FI.R.3s 00.5+(02.5)

56° 59.34800'
24° 05.58300' E

Port of RIGA Daugava starboard hand
light-buoy No 17

288

FI.G.3s 00.5+(02.5)

56° 59.25390'
24° 05.46630' E

Port of RIGA Daugava hand light-
buoy No 20

298

FI.R.3s 00.5+(02.5)

56° 58.32000'
24° 05.39800' E
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LISA 4. ARVUTUSED

FKila vabasadam Loa{mi) B Tmax
Kruitsilagy 333,33 3TS2| BETR
Laius 1(B= 37592 (m
Wi 0.3 | hea, kruiisilaey
Wk 0| keskmine, 10 sBime
Wi 0.4 | mbbdukas, 10 m/s
Whil 0| mark
Wi 0,2 | mbbdukas hoowus
Wi i
Wm 0| eriti hea, VTS, siht, klljlemdrgid mblemal kiljel
Wp 0,1 | sile (slvenda tud)
W 04 | vee slgawvus > 1,17
kliljevaru 1| KGrgem nih
kanali min lajus koklou 3,4|B= 128,93 |m
Lo 333,33 |m
B 3752 |m
I 858 |m
oo 24 |Enamasti= 24
b 08
W 4,12 (mys Blkn
sligavus h 12,7 |m
W 12853 |m
ndihv 1 25(m
h 38(m
kanali kérval b 10,85 (m
hT/h 0,30|m
Frih 037
As 329 [ ma2
Ac 2041 (2
n 016
Kl 4.5 | Wastavalt Huuska-Gulievi tabelile
5l 004 | 510,03 [ristibiketlilip B ja C) Ks= TA5*s1+0,78
Ks 1,03
0,28 (m2
Joonis 27. Arvutustabel 1
L 333,33 m
B 1,2*%L m Laevatamise kvalitddt on C
B 399,996 m on pdarderingi [3bimaot

Joonis 28. Arvutustabel 2
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LISA 5. LAEVATEE TELJE, KULGEDE JA UJUVMARKIDE

KOORDINAADID
Tabel 6. Laevatee telje koordinaadid
Nimetus X koordinaadid Y koordinaadid
1 498094,37 6328095,66
2 500652,07 6324904,93
3 501378,19 6324388,27
4 503624,04 6322626,5
5 504140,7 6322121,47
6 504364,13 6321649,03
7 505211,26 6320520,29
8 505388,72 6319930,75
9 505534,18 6319094,38
10 505570,54 6317948,91
11 505603,27 6317196,17
12 505559,63 6316694,35
13 505585,09 6315967,06
14 505505,09 6315301,6
15 505501,45 6314588,86
Tabel 7. Laevatee kiilgede koordinaadid
Nimetus X koordinaadid Y koordinaadid
1 498818,43 6327310,94
2 500703,45 6324959,38
3 501341,11 6324500,19
4 502727,14 6323409,94
5 503674,99 6322681,54
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6 504192,52 6322174,5

7 504428,06 6321687,36

8 505270,64 6320564,7

9 505462 6319942,99

10 505607,46 6319106,62

11 505677,66 6317195,56

12 505616,55 6316686,05

13 505650,48 6315968,09

14 505579,45 6315296,31

15 505575,84 6314587,87

16 505425,84 6314588,64

17 505429,48 6315301,37

18 505509,32 6315969,64

19 505511,69 6316168,72

20 505484,12 6316697,6

21 505527,52 6317197,19

22 505458,77 6319086,12

23 505314,99 6319912,85

24 505142,68 6320485,31

25 504303,53 6321603,4

26 504078,05 6322076,64

27 503573,93 6322569,4

28 501332,67 6324327,57

29 500607,98 6324843,21

30 498696,88 6327222,75

31 498818,43 6327310,94

Tabel 8. Ujuvmérkide koordinaadid
Margi nimi Margi liik X koordinaadid Y koordinaadid

1 Parem 498696,88 6327222,75
2 Vasak 498818,43 6327310,94
3 Parem 500607,98 6324843,21
4 Vasak 500703,45 6324959,38
5 Parem 503573,93 6322569,4
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6 Vasak 503674,99 6322681,54
7 Parem 504078,05 6322076,64
8 Vasak 504192,52 6322174,5

9 Parem 504303,53 6321603,4

10 Vasak 504428,06 6321687,36
11 Parem 505142,68 6320485,31
12 Vasak 505270,64 6320564,7

13 Parem 505314,99 6319912,85
14 Vasak 505462 6319942,99
15 Parem 505458,77 6319086,12
16 Vasak 505607,46 6319106,62
17 Parem 505527,52 6317197,19
18 Vasak 505677,66 6317195,56
19 Parem 505484,12 6316697,6

20 Vasak 505616,55 6316686,05
21 Parem 505509,32 6315969,64
22 Vasak 505650,48 6315968,09
23 Parem 505429,48 6315301,37
24 Vasak 505579,45 6315296,31
25 Parem 505425,84 6314588,64
26 Vasak 505575,84 6314587,87
27 Telje 498094,37 6328095,66
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Lihtlitsents 16putd6 reprodutseerimiseks ja I6putdo lildsusele kdttesaadavaks tegemiseks?

Mina, Sofia Stepanova:

1. Annan Tallinna Tehnikallikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,Riia sadama laevatee
projekteerimine suuremate reisilaevade teenindamiseks”, mille juhendaja on Inga Zaitseva-Parnaste:

1.1 reprodutseerimiseks 16put6o sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh Tallinna
Tehnikadllikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja
[Gppemiseni;

1.2 Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikadilikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
IGppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Sigused jaavad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete kaitse

seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

20.05.2022

L Lintlitsents ei kehti juurdepddsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iliépilase taotlusele I8putééle juurdepddsupiirangu
kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud (likooli igus I6puté6d reprodutseerida liksnes
sdilitamise eesmdrgil. Kui I6putdé on loonud kaks véi enam isikut oma Ghise loomingulise tegevusega ning 16putdé kaas- voi
Uhisautor(id) ei ole andnud I6put66d kaitsvale (lidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks néusolekut 16puté6 reprodutseerimiseks ja
avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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