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Annotatsioon

Laevateede osaks olevate stivendatud kanalite hooldus on oluline osa laevateede korrashoiust.
Laevatee on veetee o0sa, mis on veeliikluseks sobivaim ning navigatsiooniteabes avaldatud ja
vajaduse korral looduses tahistatud (MSOS 2001). Kui peetakse vajalikuks luua tingimused
suurema suvisega laevade liikumiseks, suvendatakse veekogu pdhja renn, mida nimetatakse
kanaliks. Eestis asuvad Uldkasutataval laevateel nt Praaga, Eesti Varava, Rukki ja Saareotsa kanal,

mida vaadeldakse kdesolevas tdos lahemalt.

Laevateed on vOimalik projekteerida, vajadusel tdhistada navigatsioonimarkidega, stivendada ja
I6puks avaldada vastav info navigatsiooniteabes vaid juhul, kui on olemas piisavalt informatsiooni
pdhja omaduste ja veetee kasutajate kohta. Laevatee loomise ja korrashoiu iheks peamiseks
eelduseks on merepdhja tundmine. Eestis on Veeteede Amet liigeldavamates paikades teostanud
hidrograafilisi moddistusi jarjepidevalt alates 1999. aastast ning riiklike vahenditega suivendatud
kanaleid moddistatakse igal aastal. Varasemad maddistused on kehva resolutsiooniga ning ei anna

adekvaatset ettekujutust batlimeetria (merep6hja topograafia) kohta.

Ké&esoleva magistritod eesmark on koondada ja tildistada olemasolevaid andmeid pdhiliste kanalite
(Praaga, Eesti Varava, Rukki ja Saareotsa) batlimeetriast ning valja selgitada, kas olemasolevaid
andmeid vorreldes ja analiitisides on vdimalik teha jareldusi kanalites toimuvate merep6hja
muutuste kohta ja kavandada nende hooldamist tulevikus. Kui méddistusandmed vélja arvata, siis
kanalites teostatud t60de kohta pole stistemaatiliselt andmeid sdilitatud. Andmed tuli analtsi
tarbeks kokku koguda erinevatest allikatest. Slgavuste muutumist kirjeldavate andmete
adekvaatselt hindamiseks tuli vélja selgitada kdik kanalites tehtud stivendustood ja labi to6tada
kanalite kohta olemas olevad dokumendid ja allikad. Nelja kanali batlimeetrilisi muutusi,
olemasolevaid dokumente ja laevaliikluse tihedust analliusides loob kaesolev magistrit6od

alusmaterjali kanalite (sh erasektori ja vaiksemate kanalite) hooldamise planeerimiseks.

Votmesdnad: siivendamine, kanalite hooldus, batimeetria, ArcGIS, laevaliikuse tihedus
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AIS - laevade automaatse identifitseerimise stisteem (the automatic identification system)
ASCII - ameerika informatsioonivahetuse standardkood (American Standard Code for
Information Interchange)

Batumeetria - veekogude sligavusemd6tmine

BK77 - Balti 1977. aasta kdrgussusteem

CEMT - Euroopa transpordiministrite konverents (European Conference of Ministers of
Transport)

EH2000 - Euroopa kdrgussusteem

HIS - Veeteede Ameti hiidrograafia infosiisteem

HO - Veeteede Ameti hidrograafia ja navigatsioonimargistuse teenistuse
hiidrograafiaosakond

IALA - Rahvusvahelise Tuletornide ja Meremdrkide Administratsioonide Assotsiatsioon
(International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities)

IHO - Rahvusvaheline Hudrograafiaorganisatsioon (International Hydrographic
Organization)

IMO - Rahvusvaheline Mereorganisatsioon (International Maritime Organization)

Kanal - meres madalveeala pdhja siivendatud renn labipaasuks laevadele

Kanali kasutaja - laev, mis oma stvise tottu ilma kanalita ei saa veekogu labida

Kanali nBlvus - kanali nélvade kalle valjendatuna ndlva laiuse ja kdrguse suhtarvuna
Laevatee - veetee osa, mis on veeliikluseks sobivaim ning navigatsiooniteabes avaldatud
ja vajaduse korral looduses tahistatud

PIANC - Maailma Veetransporditaristu Liit (World Association for Waterborne Transport
Infrastructure)

Projektkanal - projektis méératud médtmete ja asukohaga kanal

Projektlaev - laev, mille parameetritega saab laevatee projekteerimisel arvestada

MSOS - meresdiduohutuse seadus

Slivendamine - veekogu sligavamaks tegemine ja selle pdhja kuju muutmine pinnase
valjavBtmise vdi Umberpaigutamise abil

TIN - TIN-k&rgusmudel ehk pinna kolmnurkmudel (triangulated irregular network)

VA - Veeteede Amet

Veeluba - keskkonnaluba vee erikasutuseks

VeeS - veeseadus



25. Uldkasutatav veetee - veetee osa, mis asub véljaspool sadama akvatooriumi ja selle

sissesOiduteed
26. WMS-teenus - kaarditeenus, mis vGimaldab aluskaartide ja andmete kasutamist erinevate

GIS-tarkvaradega reaalajas



Sissejuhatus

Laevateede korrashoid méangib olulist osa meresdiduohutuse tagamisel. Tihti ei ole laevatee terves
ulatuses piisava stigavusega ning ohutu laevaliikluse tagamiseks tuleb rajada kanal. Kanali ehk
laevatee madalamasse ossa kaevatud renni rajamine on kulukas ja aegandudev protsess. Pérast
kanali rajamise vajaduse tuvastamist tuleb koostada kanali ja vajadusel ka koos
navigatsioonimargistusega laevatee kui terviku projekt. Suuremate stiivendusmahtude puhul tuleb
kanali rajamiseks teostada keskkonnamdjude hindamine ning pinnase ja aluspdhja omaduste teada
saamiseks geoloogilised uuringud. Tuleb leida ka sobiv kaadamisala, kuhu valja kaevatud pinnas
ladustada. Kui koik load ja projektid on olemas, tuleb leida stivendustdddega tegelev ettevote. VA
puhul tdhendab see riigihanke tegemist. Kuna slivendustehnikat Eestis napib, siis on sageli
tegemist rahvusvahelise hankega. Enne hanke valjakuulutamist tuleb eelarvesse planeerida
piisavad vahendid. Kuigi vaiksemate kanalite rajamine on lihtsam ja ettevdtted paindlikumad, on
stivendustehnika mobilisatsioon ehk kohale toimetamine igal juhul kulukas. K&esolevas
magistritoos pldab autor valja selgitada, mis ulatuses oleks Eestis pbhiliste laevatatavate kanalite
puhul vdimalik toid hiselt planeerida ja sel moel kulusid optimeerida.

Kuna kanalid asuvad veekogu madalates osades, mis on tundlikud inimtegevuse suhtes, on
keskkonna seisukohast eriti oluline tegevusi veekogu pdhjas korrektselt planeerida. Kanali
hooldamata jatmise tagajarjel juhtunud laevadnnetus v@ib olla ohuks nii inimeludele kui ka
looduskeskkonnale. Puudulik kanalite hoolduse planeerimine vd@ib viia parvlaevaiihenduse

katkemiseni saartega.

Kanali stvendustddd peavad olema kooskdlastatud Keskkonnaametiga ja projekt Veeteede
Ametiga, aga konkreetsed nduded projekti koostamiseks ja tddde labiviimiseks puuduvad.
Juhiseid pole ka kanalite hooldamiseks. Uheks kéesoleva t66 eesmirgiks on kaardistada kanalite
rajamise ja hooldamisega seotud seadusandlikud piirangud Eestis. VVordluseks on toodud mdned
naited kanalite hooldamise pdhimdtetest. Lisaks PIANC-i juhistele Kkirjeldatakse kanalite

hooldamise praktikaid Soomes ja Ungaris.

Magistritods uuritakse lahemalt nelja tldkasutataval veeteel asuvat kanalit: kaht Vainameres
(Rukki ja Saareotsa) ning kaht sisevetel (Praaga ja Eesti Varav). Kdaesoleva t66 oluliseks

rakenduseks on sisendi loomine Veeteede Ametile kanalite hooldamise planeerimiseks.



T60 esimeses peatlikis antakse Ulevaade olemasolevatest ja autorile kdttesaadavatest materjalidest

merepdhjast ja suvendustdodde teostamise kohta.

ToO teine peatikk kirjeldab sligavusandmete tootlemiseks ning laevaliikluse intensiivsuse
hindamiseks kasutatud metoodikaid. Laevaliikluse tiheduse hindamiseks analtlisis autor AlS-

andmeid.

Magistritod kolmas peatiikk keskendub navigatsioonikaartide vdrdlemisele ja teostatud t60de
kohta olemas olevate andmete analtiisile. Kui uute kanalite ehk Saareotsa ja Eesti VVarava puhul
on nende rajamise aeg selgesti tuvastatav, siis Rukki ja Praaga kanali puhul pole see nii lihtne.
Selleks on t66s uuritud nii vanu navigatsioonikaarte kui ka arhiivimaterjale. Viimaste
aastakiimnete kohta kaiv info pdhjas toimunud muutuste kohta pdhineb tapsete standardite jargi
kogutud mdddistusandmetel. Valitud kanalite puhul vaadeldakse kdiki Veeteede Ameti
hiidrograafialaevade viimase 25 aasta jooksul kogutud mdddistusandmeid. Andmete pdhjal on

analiisitud pikaajalisi pdhja muutusi, kasutades ruumiliste andmete to6tlemiseks loodud

programmi ArcGIS Pro.

Neljandas peatiikis annab autor Ulevaate tulemustest ning teeb nende pdhjal konkreetseid
ettepanekuid kanalite hooldamise planeerimiseks tulevikus. Uhtlasi puitakse leida vastus
kiisimusele, kas kanalite hooldust on otstarbekas ka tulevikus planeerida seniste andmete ja

praktikate kohaselt.

Veeteede Ameti strateegias 2020-2024 on Kirjas veeteede hoiukava koostamine aastani 2035 ning

kéesolevat t66d saab kasutada sisendina selle kanalite hooldust puudutavale osale.

Autor on tanulik heade nduannete ja abi eest Partel Keskkilale ja Ave Annistele, kes on kdesoleva
t06 valmimisele kaasa aidanud. Autor soovib tédnada ka juhendajat Inga Zaitseva-Parnastet

juhendamise eest.



1 Merepdhja muutumine ja sivenduste teostamine laevateedel

Peatiikis antakse Ulevaade veekogude pdhja muutuste tuvastamisest, tuuakse nditeid laevateede
planeerimisest ning antakse ulevaade vaadeldavates kanalites tehtud toodest.

1.1 Merepdhja pikaajalised muutused

1.1.1 Ajaloolised kaardid

Kaardid voimaldavad mitmekiilgse info edastamist kiiresti hoomataval kujul. Kaarte toodetakse
véga erinevatel otstarvetel. Uks kaartide liike on navigatsioonikaardid, kus on olulisel kohal teave
veekogu sugavuse kohta. Aegade jooksul on erinevatele navigatsioonikaartidele talletatud

mitmesugust informatsiooni veekogu pdhja kohta.

Tanapéevase merepdhja kaardistamise algus sattus samale ajale tdnapaevase okeanograafia tekke,
sivamere teadusliku uurimise alguse ning ettevOtete huviga paigaldada merepdhja
telegraafikaableid. Sajandiga purunes ilmetu ja staatilise merepdhja kontseptsioon ja avastati
Uksikasjaliku batlmeetria voimalused. Esimene siigavusandmetega kaart koostati ja avaldati
Matthew Fontaine Maury poolt 1853. aastal. (Dierssen 2014)

Navigatsioonikaardid on véartuslik andmete allikas, kui uuritakse morfoloogilisi muutusi jogede
suudmetes, kuna pakuvad batlimeetrilist informatsiooni ning seda pika perioodi jooksul. Et aru
saada poOhja sligavuste muutustest ja hinnata mahtusid, on vaja usaldusvéérseid jarjestikuseid
mdddistusi. (Van der Wal, Pye 2003)

Selle t66 kontekstis vOib Eestis tehtud ajalooliste kaartide vGrdlusena vélja tuua A. Mieleri t66
aastast 1926 (Mieler 1926). Mieler ei vordle kill batlimeetrilisi andmeid, kuid kaardid (vt Joonis
1) annavad aimu Emajbe suudmes toimunud muutustest viimase 300 aasta jooksul. Erineva
mddbtkavaga kaardid on omavahel sobitatud ja viimaselt on juba selgesti ndha Emajde suudme téna

ara tuntavad kontuurjooned.
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Joonis 1. Emajde suudme muutumine 1682-1900 (Mieler 1926)

Vanadelt kaartidelt on vGimalik tuvastada madalike tekkimist, litkumist ja pinnase véljauhtumist
ning kanalite ehituse algust. Tuleb siiski meeles pidada, et kui piida leida pikaajalist mahtude
muutumist, tuleb arvestada vigadega, mis on seotud m&dtmistehnoloogia, valimi koostamise ja
kaardi koostamisega ning kokkuvdttes voib see viga olla reaalsetest muutustest suurem. (Van der
Wal, Pye 2003)

Jérjestikused battimeetrilised kaardid voimaldavad pikaajaliste morfoloogiliste muutuste uurimist,
seda eriti kohtades, kus muutlikkus on suur. (Van der Wal, Pye 2003) Lehviksonarite jdudmine
tsiviilkartograafia kasutusse, ligipdds tahelepanuvéarselt tapsetele positsioneerimisandmetele,
satelliitkBrgusmodtmise kaugseire tehnoloogia areng ja arvutipdhine analtls ja interpoleerimine
on 20. sajandi teises pooles viinud batlimeetrilise kaardistamise omakorda uute edusammudeni.
(Dierssen 2014)

1.1.2 Maooddistamine

IHO on seadnud standardid, mida kasutatakse mdddistamisel ja navigatsioonikaartide koostamisel

Uleilmselt. VA on Eestis IHO standarditele vastavat méodistamist teinud alates 1995. aastast.

Rahvusvahelisele standardile vastav kvaliteetne hudrograafiline méddistamine ei ole mdeldav
ilma kaasaegse tark- ja riistvarata. Nii kavandamine kui ka md&distamine toimub Eestis kohaliku
firma AS R-Susteemid loodud tarkvara RAN abil, andmet66tlus sama firma tarkvaraga AEGIR ja
Kanada firma Universal Systems paketi CARIS abil. HO hudrograafilise mdddistussiisteemi
riistvara moodustavad jargmised seadmed: kajaloodid, GPS seadmed, glirokompass, kdikumise

registraator, helikiiruse mddtja ja vajadusel ka kiilgvaatesonar. (VA HO 2020)
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Peamised kriteeriumid stivendustodde tdomahukuse hindamiseks on stivendatava pinnase mahu
hindamine ning pinnase omadused. Suvendusmeetodi valimine, tootlikkuse hindamine,
stivendamise kiiruse hindamine ning 16puks suvendusprojekti maksumus soltuvad kdik
slivendatava pinnase mahu tapsest hindamisest. Siivenduse nduete ja slivendajale makstava tasu
méaaramiseks, kaadamisalade jélgimiseks ning t06de vastavuse ja saavutatud sigavuse

hindamiseks kasutatakse alati hiidrograafilisi moddistusi. (EI-Hattab 2014)

Stvendusmahtude mééramiseks voib kasutada erinevaid meetodeid. Enamik meetoditest kasutab
arvutamiseks ristldike pindala, TIN-i vOi regulaarvorgustikku, mis pohinevad digitaalsetel
kdrgusmudelitel. Igal meetodil on oma eripérad, rakendamise tingimused ja erinev maaramatuse
tase. (Ibid.)

TIN-kdrgusmudel (vt Joonis 2) on kolmnurkadest moodustatud reljeefimudel. TIN moodustub
kolmnurkadest, mille kiljed vdivad olla erineva pikkusega ja tipud asuvad erinevatel kérgustel.
See vBimaldab kolmnurga tipud asetada reaalsete médtmistulemustega kohakuti voi véimalikult
nende lahedale. Nii peegeldab mudel paremini andmeid, kuid arvutused kipuvad olema
keerukamad. Selline mudel luuakse enne reljeefianaliiiisi ja see on (iks kahest levinumast mudelist
vorkmudeli (DEM) kdrval. (Jagomagi 1999)

Joonis 2. TIN-mudel (Wikipedia 2020)

TIN-id on olnud GIS-kogukonna poolt kasutuses juba aastaid ning need vbimaldavad pinna
morfoloogiat digitaalselt kujutada. On erinevaid interpoleerimise meetodeid kolmnurkade
moodustamiseks, nagu Deluanay triangulatsioon vdi kauguste jarjestamine. ArcGIS toetab

Delaunay triangulatsiooni meetodit. (desktop.arcgis.com 2020)
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TIN-mudelid leiavad rakendust véga erinevates kohtades.

Néiteks on TIN-i kasutatud Garajevac - Istok nimelises karjaaris mahtude hindamisel (Borisov et
al. 2019). Viidatud t66s tddetakse, et planeerijate, inseneride ja kohalike teenuste pakkujate
seisukohast on oluline, et andmed oleksid pidevalt kattesaadavad ja uuendatud ning et selleks on
vaja eraldi geoinfosusteemi. Andmete tépseks kujutamiseks peetakse sobivaimaks just TIN-
kdrgusmudelit.

Sligavusandmete t66tlemiseks on ArcGIS-i kasutatud néiteks Sydney sadamate sissesfiduteede
andmete Uhtlustamiseks (Power et al. 2018 ). Andmed imporditi programmi X,y,z-kujul ning
seejarel Uhtlustati siigavusandmete parameetrid (koordinaatsiisteem jne). Uheks probleemiks
andmete sidumisel kujunes asjaolu, et mdddistusalade servad ei kattunud koikjal. Tulemuseks on

see, et uhtlustatud andmed on kdigile kattesaadavad ASCII-formaadis ArcGIS-iga kasutamiseks.
1.1.3 Varem tehtud uuringud

Rukki kanali merepbhja dinaamikat uuris R. Saarkoppel oma 16putfds (Saarkoppel 2018).
Saarkoppel kasutas andmete t66tlemiseks programme QGIS-i ja Fledermaus, tuvastas vaikseima
stigavusega kohad kanalis ning koostas kanali madalamate osade kohta ristldiked, mille visuaalset

vordlust ka t606s kirjeldas.

Batumeetrilist muutlikkust Kihnu Veeteel on uurinud M. Maripuu oma 15putdos ,,Pikaajaline
batiimeetriline muutlikkus Kihnu Veeteel“ (Maripuu 2019). T66s hinnati andmet6étlustarkvara
Teledyne Caris Base Editor abiga koostatud pindade ja profiilide phjal batlimeetrilisi muutusi.
Lisaks vorreldi kattuvaid mdddistusalasid aastatelt 2000-2018 ning jouti tulemuseni, et alal toimub

vahene setete kuhjumine.

2020. aastal valmis Eesti Mereakadeemias kaks batiimeetrilist muutlikkust kasitlevat 16put66d.

Olesja Voropajeva uuris Emaj6e pdhja reljeefi muutumist (Voropajeva 2020) ning visualiseeris
tulemused programmiga ArcGIS Pro. VVoropajeva koostas andmete pdhjal TIN-mudelid ja vdrdles
neid visuaalselt. Lisaks valis ta valja joes asuvad punktid, vordles nende muutusi aastate 16ikes
ning tuvastas, et setteid kuhjus aastatel 2000-2019 vaga vahe (keskmine kuhjumine punktides 1,15

cm).
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Teises 2020. aastal koostatud 16putdds, ,,Eesti Virava laevatee pohja muutumine aastatel 2001-
2019 (Lehiste 2020), on Dairi Lehiste kasutanud andmettotlustarkvara CARIS BASE Editor.
T60s kirjeldatakse ja hinnatakse CARIS BASE Editori sobivust tooks. Lehiste loob programmiga
kanali pohjaprofiilid ja vordleb erinevaid aastaid. Ta tuvastab, et uuritud perioodil on kanali
mitmetes osades toimunud maérkimisvddarne kuhjumine: ,,Kuna monel aastal voib jarvepOhja
madalaim koht olla ainult 0,7 meetrit, ei saa laevad, mille stivis on suurem, kanalit labida.* Lehiste
IGpetab tddemusega: ,,Vottes aluseks saadud tulemused, vGib jareldada, et setete kuhjumine jatkub
ka jargnevatel aastatel, ning varsti on kanal nii Kitsas, et tikski laev sealt 1abi ei padse. Vajalik oleks

laevatee slivendamine, et antud piirkond pisiks jatkusuutlikuna.*

Sisevete, sh Eesti Vdrava stivendamist ja sellega seonduvat problemaatikat on oma magistritoos
(Rebane 2015) kasitlenud Triin Rebane. T60s Kirjeldatakse pohjalikult erinevat stivendustehnikat
ning pultakse leida sisevetele sobiv tehnika. Programmiga Fledermaus on loodud kanali mudel
ning arvutatud Praaga ja Eesti Varava kanalite siivendusmahud 2014. aasta seisuga. Lopuks piitiab
Rebane saadud andmete pdhjal hinnata slivendustédde maksumust. T60s tuvastati, et setete
juurdekanne kanalitesse on pidev ja stivendusi vaadeldud perioodil (2011-2014) pole tehtud.
Rebane on seisukohal, et véikelaevade arv kasvab ning turismi ja kohaliku majanduse seisukohast

tuleb kanalid dra stivendada, ning et vajadusel peaks stivendustehnika soetama riik.
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1.2 Laevateede hoolduse planeerimise praktika Eestis ja mujal

Seoses kaubamahtude pideva suurenemise ja laevade mddtmete kasvuga on uute kanalite rajamine
ja olemasolevate suvendamine maailmas igapéevane. Suurte kanalite rajamine on aga kallis ja
ajamahukas tegevus, mille tasuvusaega on keeruline hinnata. SeetGttu on eriti oluline nii

finantsiline kui ka tehniline planeerimine.

Arukas planeerimine hélmab tervet rida kaalutlemise kohti ning eeldab geoloogiliste,
geotehniliste, hidroloogiliste, batlimeetriliste ja muude keskkonnatingimuste tundmist. (Yell,
Riddell 1995)

1.2.1 PIANC-i juhendid

Oigesti valitud pinnase- ja keskkonnauuringud maaravad siivenduse edukuse nii tehnilisest kui ka
majanduslikust seisukohast (PIANC 2014). PIANC-i dokumendis ,,N6uded uuringutele
stivendusttdde asukohas* (Site investigation requirements for dredging works) (PIANC 2000/2)
on eraldi kasitletud geoloogiliste, geotehniliste, batiimeetriliste, hudroloogiliste ning teiste

keskkonnauuringute labiviimise praktikaid.

PIANC-i juhendi ,,Standardid sisevecteede kasutamiseks viikelaevadega‘® (Standards for the use
of inland waterways by recreational craft) (PIANC 2000/1) peamisteks lahtekohtadeks on
kasutatavate huvilaevade modtmete tuvastamine ning nende mddtmete sobitumine laevateede
omadustega. Erinevalt kaubalaevadest on véikelaevade puhul varieeruvus véga suur ja seega on
ebaotstarbekas eristada neid tlupide kaupa, nagu on tehtud CEMT-i kokkuleppes (PIANC
2000/1). Peamisteks parameetriteks on valitud pikkus, laius, sivis ja kdrgus veepinnast.
Vaikelaeva defineerimisel on juhendis viidatud EL-i direktiivile 82/714/EEC aastast 1982, kus
defineeritakse EL-is véikelaev kui 2,5 - 24 m pikkune laev. Lahtuvalt nendest modtmetest
arutletakse laevateede modtmete ja ohutusvaru teemadel ning pakutakse vélja lahendusi sobivate

laevateede loomiseks.

IImselt kdige pdhjalikum kanalite planeerimise ja projekteerimise juhend on PIANC-i 2014. aastal
valja antud ,,Sadamate sissesOiduteede kanalite planeerimine“ (Harbour Approach Channels
Design Guidelines) (PIANC 2014). Juhendis arutletakse peamiselt kanalite vertikaalsete ja

horisontaalsete modtmete (le. Kanali vertikaalmdotmete juures kasitletakse lisaks kanali
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stigavusele ja seda mojutavatele teguritele ka laevateed (Uletavate sildade, Ghuliinide jms
kdrguseid. Kanali horisontaalsed médtmed muutuvad oluliseks laevade suuruse kasvades, kuna
tritv tuule tottu kasvab ning k&&nakute moddtmeid tuleb korrigeerida. Juhendis arutletakse
kanalitiitipide ja laevaliikluse Ule ning pakutakse valemeid, tehakse ettepanekuid muudatusteks
ning antakse soovitusi kanalite projekteerimiseks. Tahelepanu on podratud ka keskkonnahoiuga
seotud teemadele, simulatsioonidele abivahendina kanali projekteerimisel, inimlikele vigadele,

tulevaste laevade madtmetele ning riskide hindamisele.

Juhendi lisades on valja pakutud kiirusvaje (squat) arvutamise juhised ja antakse ulevaade
erinevatest Kkiirusvaje arvutamise valemitest. Kasitletud on ka mudase pdhjaga seotud
problemaatikat. Kuna paljude kanalite p&hi on kaetud mudaga, on uhes lisas defineeritud
navigatsiooniline sugavus (nautical depth): navigatsiooniline stigavus on selline tase, kus
navigeerimiseks sobilik vedel muda I6ppeb ja algab navigeerimiseks sobimatu p&hi. Kuna p&hi on

kaetud sujuvalt tiheneva vedela mudaga, on pdhja ihene maaratlemine keeruline.

PIANCI-i juhend ,,Okonoomsed meetodid kanalite hooldamiseks* (Economic Methods of Channel
Maintenance) (PIANC 1989) toob valja pGhitded kanalite hoolduse planeerimise kohta.
Tddetakse, et enne siivendamisotsuse tegemist on vaja teha kolm sammu.

1. Esiteks tuleb kehtestada normid — minimaalse navigeerimiseks sobiva siigavuse
kehtestamine ja selle avaldamine. Kanali l&bitavus ei pea olema vdimalik 100% ajast.
Oluline on leida tasakaal optimaalse l&bitavuse ja stivendamise maksumuse vahel.
Pbhjapuute tbendolisuse valja selgitamiseks pakutakse soovitusi simulatsioonide
teostamiseks, kus vOetakse arvesse veetaseme kdikumisi ja laevade mdotmeid.

2. Teiseks tuleb valida kanali laius selliselt, et see arvestab ka tuleviku tendentsidega.
Olemasolevate kanalite laiuse muutmine on alati vaga kulukas protsess.

3. Viimase sammuna tuleb kanali rajamise hetkest alates olla valmis kasutajate nGudmiste
muutumiseks. Selleks tuleb sisse seada kindlad protseduurid, et reageerimine laevaliikluse
muutustele oleks kiire ja tBhus. Efektiivne organisatsioon ja protsessi ladus kditamine on

olulised tegurid kulude piiramises.
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1.2.2 Soome naide

Soomes on koostatud eraldi juhendid kaubalaevateede (Liikennevirasto 2014) ning véhem t&htsate
ja véikelaevateede projekteerimise jaoks (Liikennevirasto 2017). Kaubalaevateede jaoks mdeldud
juhendi p&himdtted ja struktuur pohinevad PIANCI-i kanalite projekteerimise juhendil (PIANC
2014). Laevatee planeerimisel ja projekteerimisel on juhendis ldhtekohaks laevateele madratletud
projektlaev, mille jargi maaratakse laevatee modtmed ja geomeetria. Projektlaev on enamasti
suurim laevateed korduvalt tdislastis ja laevatee kogu slgavust &ra kasutav laev, mille

navigatsioonilised omadused on selle laevatutbi kohta keskparased. (Liikennevirasto 2014)

Soome laevateede eest vastutava ameti dokumendis ,,Laevateede hoiu teenuse kirjeldus (Vayla
2019) on laevateed jagatud laevatee kasutamise eesmargi jargi kuude klassi. Esimesed kaks on
kaubalaevateed, mille all m&eldakse sellist laevaliiklust, mille eest makstakse veeteetasusid. 1.
klassi laevateed on n-6 peamised laevateed, kus liigub enamus riigi meritsi veetavatest kaupadest.
Nendel laevateedel voimaldatakse liiklus aastaringselt igasuguse nahtavusega. 2. klassi laevateed
omavad kohalikku t&htsust ja on Gihenduse pidamiseks peamiste laevateedega. 3., 4., 5. ja 6. klassi
laevateed on peamiselt vaikelaevade v6i muu kui kaubalaevade tarvis. Kaoikide, v.a 6. klassi

laevateede puhul on kaardile margitud siivised, millest hoolduse tegemisel lahtutakse.

Laevateede sugavus avaldatakse Soomes sdidusugavusena (kulkusyvyys). Véyla kinnitab igale
laevateele teatud sligavuse, mis avaldatakse ka navigatsiooniteabes (Liikennevirasto 2011).
Navigeerimissiigavus tahendab suurimat planeeritud stigavust, millega laev saab laevateed
kasutada. Stgavus maéaratletakse pikaajalisest keskmisest veetasemest. Laevatee kasutamise
eelduseks on, et navigatsiooniseadmes olev reaalne veetase kas lisatakse vdi lahutatakse avaldatud
navigeerimissiigavusest. Arvesse tuleb votta veemdOdtejaama asukohta ja vdimalikku
informatsiooni veetaseme muutumise kiirusest. Kuna kiilu alla jddva varuvee hindamine ja
ohutusvaru maaramine pdhinevad projekteerimisel maaratletud piirarvudel, ei téhenda
navigeerimissiigavus laevateel, et laev, mille silvis veetaset arvestades ei Uleta avaldatud
navigeerimissiigavust, saab tingimata igas olukorras ja iga Kiirusega kasutada laevateed ohutult

ilma pdhjapuuteta.

Lisaks laevateede tahtsusklassidele on laevateed jagatud kolme Kklassi (A, B ja C) ka

navigatsioonimargistuse hoolduse seisukohast (Vayla 2019). Klassiti erinevad ette vdetavad t66d

17



ja nende teostamise ajalised nduded. Klasside jargi on tépselt paika pandud, kui kiiresti millised

navigatsioonimargistuse vead tuleb vastava klassi laevateel kdrvaldada.

Omaette juhendid on Soomes koostatud laevateedega seotud uuringute l&biviimiseks ning nendega
seotud protseduuride kohta (Liikennevirasto 2013). Eraldi on olemas juhend pd&hja
uuringuandmete arhiveerimiseks (Vayla 2011), kus on tapselt kirjas mis kujul ja kuhu tuleb
andmed salvestada.

1.2.3 Ungari naide

1992. aastal leppisid Euroopa transpordiministrid (CEMT) koost6d lihtsustamiseks kokku
Euroopa siseveeteede klassifitseerimises (CEMT 1992). Vastavalt laevade maksimaalsele
suurusele ja olemasolevale infrastruktuurile on laevateed jagatud 13 klassi. Riigid, mida laevatee

1abib, on kohustatud laevateed hooldama nii, et see vastaks sellele méaratud klassi nduetele.

Ungaris, kus sisevetel asuvate laevateede pikkuseks on 1864 km (statista.com 2020), on laevateed
jagatud klassidesse vastavalt eelpool mainitud klassifikatsioonile. Doonaul on kasutuses klassid
VI1/B ja VI/C (NEWADA 2011):

e Laevatee klass VI/B (arvestades laevade mddtmeid) tdhendab, et kindlustatud peab olema
pidev kahesuunaline 66paevaringne labipaas neljast praamist koosnevale konvoile (Europe
[11) kogumahutavusega 4000-45000 tonni. Kooseisu pikkuseks on 185 m ja laiuseks 23 m.

e Laevateel Kklass VI/C peab olema tagatud liiklus kuue praamiga konvoile
kogumahutavusega 4000-6200 tonni, pikkusega 275 m ja maksimaalse laiusega 34 m. Kui
eemaldada teistest konvoidest méddumise piirang, peab see laevatee olema 120-180 m lai
ja poorderaadiusega 1000 m. (NEWADA 2011)

2011. aastal koostati Ungaris dokument ,Riiklik strateegiline kava laevateede korrashoiu
optimeerimiseks*“ (NEWADA 2011). Selles dokumendis on lisaks nduetele, millele peavad
laevateed vastama, kirjeldatud ka puudujaéke. Tuvastati, et Doonaul asuvad laevatee osad ei vasta
nduetele 50 punktis, kus ei ole tagatud sligavus ja/vli laius. Peamiseks eesmargiks sai nende

,pudelikaelade* eemaldamine.
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1.2.4 Olukord Eestis

Laevatee rajamise ja hooldamise juures on oluline kanalite rajamine ja nende hooldamine, mis on
sageli seotud suvendamisega. Sivendamine on Eestis ilmselt kdige selgemini seadusega
reguleeritud laevateedega seotud tegevus.

Meresdiduohutuse seaduse § 47 punkt 3 (MSOS 2001) sitestab, et ,,Uldkasutataval veeteel
korraldab navigatsioonimargistuse ja laevateede projekteerimist, rajamist ning haldamist Veeteede
Amet.“ Sellest voib jareldada, et Gldkasutataval veeteel asuval laevateel oleva kanali stivendamine
on VA kohustus.

Veeseaduse § 185 (VeeS 2019) satestab, et avalikult kasutatava veekogu pdhja selle siivendamise
teel Oiguslikul alusel rajatud laevakanalil, mis asub valjaspool sadama akvatooriumi piire,
korraldab veeliiklust laevakanali valitseja. VeeS §23 kohaselt on Peipsi jarv ja Emajogi avalikud
veekogud, kuid merealadest seal juttu ei ole. Sellest vdib jareldada, et laevakanalite siivendamise,
mis asuvad sisevetel, peab korraldama VA.

Sadamaseaduse (SadS 2009) 8 4 punkt 2 sitestab: ,Sadama pidaja peab tagama
navigatsiooniteabes avaldatud stigavused akvatooriumil ja sissesdiduteel ning sligavuste
moddistamise vastavalt meresdiduohutuse seaduse alusel kehtestatud korrale.* Seega laevatee osa,

mis on kasitletav sadamasse sissesdiduteena, on sadamapidaja vastutusalas.

VeeS 8§ 176 punkt 1 defineerib veekogu slivendamise jargmiselt: ,,Veekogu stivendamine
kéesoleva seaduse tdhenduses on veekogu pohjast setendi eemaldamine, valja arvatud juhul, kui
see toimub maaparandussiisteemi hooldamise kdigus.* Lisaks ndeb see ette vdimalikult vaikese
moju tekitamist keskkonnale: ,,Vajaliku siivendamismahu madadramisel peab vdimaluse korral
arvestama suvendamise vajadust ja mahtu tegevuse registreerimise vGi veeloa andmise ajal ning

tulevikus selliselt, et veekogu oleks vdimalikult véhe mojutatud.

VeeS § 187 kohaselt on veeloa taotlemine kohustuslik mh siis, kui siivendatakse voi kaadatakse
mahuga alates 100 kuupmeetrist v3i paigutatakse veekogu pdhja stivenduspinnast mahuga alates
100 Kkuupmeetrist. Alla 100 m3 slvendustddéd peab seaduse kohaselt registreerima

Keskkonnaametis.
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Ehitustegevust veeteel ja navigatsioonimérkide vahetus laheduses ning mdjupiirkonnas reguleerib
madrus ,,Ehitustegevuse kord veeteel vOi navigatsioonimidrgi vahetus ldheduses Vol
mojupiirkonnas®. L&htuvalt mé&&rusest peab hudrotehniliste toode tellija esitama VVeeteede Ametile
labivaatamiseks riigi merealadel ja laevatatavatel siseveekogudel kavandatud siivendustoode
plaani koos projektdokumentatsiooniga. Péarast slivendustodde I6petamist esitab tellija Ghe kuu
jooksul Veeteede Ametile suvendatud ala plaani (WGS-84 koordinaatide slisteemis) koos

seletuskirjaga.

Eestis on vdimalik laevatee ja siivendamise projekt koostada kellel tahes. Kooskdlastamise vajadus
Keskkonnaametiga soltub siivendatava pinnase mahust (vt Joonis 3). VA vaatab ule kdik esitatud

projektid navigatsiooniohutuse seisukohast.

Keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimisstisteemi seaduse (KeHJS 2005) kohaselt tuleb
tellida keskkonnamdjude hindamine olulise keskkonnamdjuga tegevusele (§ 6), milleks on ,,mere

ning Peipsi jarve, Ldmmijarve ja Pihkva jarve stiivendamine alates pinnase mahust 10 000 m3“.

Sivendamise vajaduse tuvastamine

maht alla 100 m* Mzhu hindamine

maht dle 100 m*

Veeloa
taotlemine Keskkonnamdjude

maht dle 10 000 m® hindamine

maht zlla 10 000 m*

Stivenduse

registreerimine Kooskdlastamine

Koosk&lastamine .
Keskkonnaametis Keskkonnaametiga

Keskkonnaametiga

KooskSlastaming
- " Koosklastamine
Veeteede Kooskdlastamine

Ametiga Veateade
Veeteede Ametiga

Ametiga

Sivendamine

Joonis 3. Siivenduse kooskolastamise skeem vastavalt seadustele

20



Lisaks stivendamisele on seaduses dra mainitud navigatsioonimérgistuse nduded. Vastavalt MSOS
8 51 18ikele 23tuleb laevateedele navigatsioonimaérgistuse planeerimise ja nende hooldamise puhul
lahtuda IALA soovitustest: ,,Laevaliiklusteeninduse piirkond on Eesti mereala osa, kus osutatakse
laevaliiklusteenuseid, lahtudes IMO ja IALA nduetest ja soovitustest.” Tapsemalt reguleerib
navigatsioonimdrgistust ~ mddrus  ,,Navigatsioonimdrgistuse  kavandamise, rajamise,
rekonstrueerimise, paigaldamise, jarelevalve ja margistusest teavitamise nduded ning kord*
(2002).

Uldkasutatavate laevateede planeerimisega tegeleb Eestis VA laevateede osakond. T66 hdlmab nii
navigatsioonimargistuse  projekteerimist, laevateede  projekteerimist  kui  slvenduste

projekteerimist. To0de teostamise pohimdtteline jarjekord on esitatud Joonisel 4.

vajaduse tuvastamine

eelprojekti koostamine
keskkonnam@jude hindamine (vajadusel)
pdhjauuringud

projekti koostamine

rilgihange (vajadusel)

stivendamine

navigatsiooniteabe avaldamine

© 0o N o g B~ w DN E

regulaarne mdddistamine ja seisukorra

hindamine

Joonis 4. Slivenduseks vajalike t66de teostamise pGhimbtteline jarjekord VA-s

Viimaste aastate suurim laevateede planeerimisega ettevétmine Eestis oli 2007-2010 labi viidud

Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondi rahastatud projekt ,, Tehniline abi laevateede siivendamiseks ja
rekonstrueerimiseks Laine-Eesti saarestikus” (Ramboll 2008). Projekti tulemusena valmis L&ane-
Eesti saarestiku jaoks kimne uue laevatee projekt (sh peamise Vdinamerd l&biva laevatee
stvendusprojekt). Muuhulgas teostati hulgaliselt uusi mdddistusi ning valmis mitu

navigatsioonimarkide rekonstrueerimise projekti. Projektiga valminud materjali on kill kasutatud
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uue navigatsioonimargistuse projekteerimisel ja laevateede projekteerimisel, kuid Uhtegi projekti

raames koostatud laevateede projekti pole tdismahus rakendatud.

Suurim stivendamisega seotud projekt oli 2005-2009 I&bi viidud Euroopa Regionaalarengu Fondi
rahastatud projekt ,,Emajoe, Narva joe ja Peipsi-LAmmijérve veeteede kaasajastamine ning
eelduste loomine ohutu veeliikluse tagamiseks rekonstrueeritud veeteedel (VA 2009). Projekti
tulemusena rajati Eesti Varava kanal uude asukohta ning loodi ka samanimeline laevatee koos
navigatsioonimargistusega. Lisaks valmisid Narva joe ja Emajoe navigatsioonimérgistuse

projektid, millest viimast on ka rakendatud.

Nagu eelnevast nédhtub on teemat seadustes méningal maéaral kasitletud ja laevateid on aja jooksul
projekteeritud, kuid igapédevatoods laevateede korrashoiu planeerimiseks voi korraldamiseks
kasutatavaid juhendeid pole veel loodud. VA strateegia 2020-2024 (VA strateegia 2020-2024)
néeb ette: ,,TOGtame vélja veeteede hoiukava aastani 2035, mille kaudu oleks tagatud jaamurde ja

veetee taristu kestlik arendamine ja hooldus®. Hoiukava ei ole veel valminud.

Eesti kontekstis vOib vordluseks valja tuua Maanteeameti, kus on kasutusel mitmeid juhiseid teede
hooldamiseks, on seisundinduded ja nbuded ehitamiseks. Kasutusel on ka dokument ,,Riigiteede
teehoiukava aastateks 2020-2030° (Riigiteede teehoiukava 2020-2030), kus on valja toodud
suuremad tendentsid, pdhimdtted ja eesmargid. See dokument annab Ulevaate, kuid vdimaldab ka

planeerida t6id ning rahalisi vahendeid.
Hoiukava koostamiseks laevateedele on vaja kdigepealt teada, millised on olnud varasemad

tegevused. Kui hooldamine/hoidmine hdlmab ka tegevusi laevateedel asuvate kanalitega, siis on

oluline olla kursis seal teostatud té0de ning nendega saavutatud tulemustega.
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1.3 Slvendamisega seotud t66d Saareotsa, Rukki, Eesti Varava ja Praaga

kanalites

1.3.1 Saareotsa kanal

Saareotsa kanal asub Saareotsa laevateel Munalaiu ja Manilaiu vahel (vt Joonis 5). Laevatee on
kanalis tahistatud 6 ujuvmargiga, millest 2 on tulega poid ning sinna juhatab 2 sihimarki. Laevatee

on uks osa Munalaiu ja Kihnu vahelisel veeteel.

N -

A 0 125 25 5 Kilometers
| et e, e, ot e s e |

MUNALAIU SADAM

-

MANILAID

-----

KIHNU
Vow

Joonis 5. Saareotsa kanali asukoht on téhistatud punasega

Slgavused kanali imbruses on 2-4 m (vt Joonis 6), kanali stigavus on 4 m.

Joonis 6. Kanali asukoht Saareotsa laevateel on tahistatud punasega
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1985. aasta navigatsioonikaardilt (vt Joonis 7) on naha, et kanalit pole veel rajatud.

5 « L oo 2 e
(] S & g GO

1

3
Q

Joonis 7. Jooniselt on néha, et 1985. aastal pole olemas ei Munalaiu sadamat ega Saareotsa kanalit (\Vainameri 1985)

Munalaiu sadam valmis 1993. aastal ning samal aastal alustas AS Kihnu Liinid liiklemist Munalaiu

ja Kihnu vahel parvlaevaga Jonn (AS Saarte Liinid 2020).

1997. aastal kirjutas Aripdev: ,,Sadamat rajava OU Munalaid &riplaan naeb ette kaubalaevadele
kai rajamise, kus vdiksid silduda 300tonnise kandejéuga, 150 m pikkused, 22,5 m laiused ja kuni
5 m siivisega laevad. Ariplaani jargi oleks see kaubasadama rajamise esimene etapp.* 1998. aastal,
Tallinna Tehnikadlikooli professorite koostatud suvel valminud &riplaani kohaselt pidi Munalaiust

saama arvestatav kaubasadam (Niitra 1998). Segastel asjaoludel jaid t66d pooleli.

2002. aastal koostati Mereakadeemias Kihnu, Manilaiu ja mandri vahelise Uhenduse arengukava
(Eesti Mereakadeemia 2002). Selle Uks peamine tulemus oli, et Munalaiu ja Kihnu vahel
liiklemiseks on vaja suuremat parvlaeva. Arengukavas pandi paika ka laeva optimaalsed

parameetrid.

2006. aastal teostati kanali ehitusgeoloogilised uuringud (Merkolux OU 2007). Uuringu kohaselt
esinevad kanali alal kuni 8 m paksuselt liivakas-aleuriitsed (aleuriit on terasuuruselt savi ja liiva
vahepealne sete) setted, mille all lasub moreen. 2007. aastal koostas keskkonnamd@jude hindamise

Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut, kuid seda t66d ei nnestunud autoril leida.
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2007. aastal valmis kanali projekt (Raig 2007). See négi ette uue kanali rajamist kahes etapis:
esimeses etapis rajataks 4 m stigavune ja 34 m laiune kanal, teises etapis viidaks laius 50 meetrini.
2009. aastal valmis kanal, mille laius oli 34 m ja stigavus 4 m. Kanal projekteeriti esimeses etapis
Uhesuunalisena ja plaaniti laiendada teises etapis kahesuunaliseks. 2012. aastal sama projekti
uuendati (Raig 2012) ning kanali laiust suurendati 60 meetrini. 2012. aastal suvendati kanal
praeguste modtmeteni (vt Tabel 1).

Tabel 1. Saareotsa kanali projekteeritud. (Raig 2012)

Viimase projekti valmimise aeg 2012
Viimane siivendamine 2012
Kanali pikkus (m) 1175
Kanali laius (m) 60
Kanali sugavus (m, BK77) 4,0
Kanali ndlvus 1:5

Alates 2015. aastast kasutab kanalit parvliaev Kihnu Virve, mille siiviseks on tdislastis 2,7 m.
(veeteed.com 2020).

Osa Saareotsa kanalist asub Munalaiu ja Manilaiu sadamate (hises akvatooriumis, kus teostab
hooldusstivendusi sadamate pidaja AS Saarte Liinid. Nende stivendamistega pole k&esolevas t60s

arvestatud.

2020. aastal teostas Eesti Geoloogiateenistus Saareotsa kanalis geofliusikalise uuringu (Eesti
Geoloogiateenistus 2020) pohjaprofilaatorite ja kahesagedusliku kilgvaatesonariga. Uuringu
tulemustes tddeti, et liivakad-aleuriitsed setted halvendavad oluliselt seismiliste lainete levikut,

mistOttu Saareotsa kanalis signaal sumbub ja moreenipealse kompleksi siseseid peegeldusi on

vOimatu eristada.
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1.3.2 Rukki kanal

Rukki kanal asub Rohukiila sadamasse viival laevateel ning labib VVormsi ja Puise vahel kulgevat

madalat leetseljakut (vt Joonis 8 ja 9). Kanali osas on laevatee tahistatud kuue tulega poiga.

ROHUKULA

HIIUMAA

HELTERMAA

Sources: Eer, HERE. Garmin. Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAD, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kacaster NL Ordnance Survey. Esri Japan, METL Esri Chi i and the GIS User Community

Joonis 8. Rukki kanali asukoht on téhistatud punasega

Kanali imbruses on sugavused 2-4 m (vt Joonis 9).

Joonis 9. Rukki kanali piirid on t&histatud punasega
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Rukki kanali projekteeritud andmed on esitatud Tabelis nr 2.

Tabel 2. Rukki kanali projekteeritud andmed (OU EstKONSULT 2013)

Viimase projekti valmimise aeg 2013
Viimane siivendamine 2020
Kanali pikkus (m) 2257
Kanali laius (m) 60
Kanali stigavus (m, EH2000) 5,2
Kanali ndlvus 1:5

1914. aasta navigatsioonikaardilt (Moon-Sund 1914) on néha, et kanalit pole veel rajatud (vt

Joonis 10), kuid stigavam koht on ujuvmérkidega téhistatud.

Joonis 10. Rukki kanali asukoht Moon-Sundi kaardil 1914. a. (Moon-Sund 1914)

Rohukula sadama laevateed hakati pdhjalikumalt stivendama ja kujundama Esimese maailmasdja
ajal, mil tsaari maéaruse alusel ehitati sinna merevaebaas keskmise suurusega sdjalaevade (enamasti
hévitajate) tarbeks, et v@imaldada neil varjatult véaljuda Laanemerre, Liivi ja Soome lahte.
Tolleaegsed havitajad olid kuni 100 meetri pikkused, 3—3,2-meetrise stivisega kiired sdjalaevad,
mis olid mdeldud vastase Uhendusteede mineerimiseks, samuti kaubalaevade havitamiseks ja
suuremate sdjalaevade saatmiseks ning kaitseks. Nende laevade vajadustest lahtudes siivendati ka

Rukkirahu juures Rohukdlla viiv laevatee 4,5 meetri sligavuseks ja 43 meetri laiuseks. (Mey 1925)
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Kanali rajamine toimus 1915-1916 (Vali 2015). Peatselt pérast kanali valmimist, 1917. aastal,
hévitasid taganevad vene véed rajatud merevaebaasi (Wikipedia 2020). Uusi sadamarajatisi

teadaolevalt ei rajatud.

1922. aastal kirjutas Johan Mey ajakirjas Laevandus Rukki kanali kohta: “Ka siin tegivad
plaanitegijad ja kavatsejad vigu, kanaal Rohu sadamast vaina oleks pidanud Kuivarahu juurest I&bi
minema, mis luhem ja otsem oleks olnud ja rutem oleks valmis saanud. Hiljem tulidki selle mdotte

peale ja alustati stivendamist, kuid sakslaste ilmumisega véina jéeti t66 pooleli.”

Navigatsioonikaardil aastast 1922 (vt Joonis 11) on Rukki kanali kohale triikitud rooma
numbritega XV ehk 15 jalga, mis on u 4,5 meetrit. Kui kanal oli tile méddetud, siis polnud sinna

5 aasta jooksul setteid mérgatavalt kuhjunud.

Joonis 11. 1922. aasta navigatsioonikaardilt on naha, et kanal on juba rajatud ja ujuvmarkidega tahistatud (Muhu véina
keskmine jagu 1922)

1925. aastal ilmunud koguteoses ,,Eesti loodus* toob Johan Mey Rukki kanali md6dud vélja

jargmiselt: pikkus 2,5 km, laius 43 m ja siigavus 4,5 m. (Mey 1925)

No6ukogude aja kohta kattesaadavaid andmeid ei leidunud, kuid vib eeldada, et suuremaid
stivendusi ette ei vbetud, kuna stigavus oli tollastele laevadele piisav. 1957. aastal tulid Rohukila-
Heltermaa liinile parvlaevad Sdprus, Suurupi ja Severodvinsk (saaremaa.ee 2020), mille suvis oli

2,9 m. (Laevaregistri aastaraamat 1995) 1985-1987 toodi liinile laid-tupi laevad (Ahelaid, hiljem
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soitis Vohilaid), mille stvis oli 3,1 m. Lisaks hakkas 1985. aastal sditma parvlaev Hiiumaa, suvis
2,96 m. (Mereleksikon 1996)

Rohukila-Heltermaa vahelise laevatee slivendamine kerkis péevakorda AS Saaremaa
Laevakompanii (SLK) juhatuse ndupidamisel 17.02.1997 (AS Saaremaa Laevakompanii 1999).

1998. aastal tdi SLK Rohukiila-Heltermaa liinile parvlaev Ofelia, mille siivis oli 3,9-4,0 m. 1997-
2016 sditis liinil episoodiliselt parvlaev Regula (suvis 4,2 m). (Merewiki 2020)

1998. valmis Keskkonnaekspertiisi akt (OU Eesti Geoloogiakeskus 1998), milles tddeti, et
,Hiilumaa ja Mandri-Eesti vahelise laevatee korrastamine ja laevaliikluse parandamine on
moddapaasmatu. Aktis tddetakse ka, et ekspertiis koostati OU Hydro-Big poolt koostatud
eelprojekti kohta, milles on kasutatud 1980ndate teisel poolel 1&bi viidud hidrogeoloogiliste
uurimistddde andmeid. Parast selle akti valmimist telliti eelprojektile keskkonnamdjude
hindamine (Eesti Mereinstituut 1998).

1998. aastal teostati Heltermaa ja Rukki kanalis sivendamine, mille eesmargiks oli saavutada
stigavuseks 5,0 m. T60 teostaja avaldas péarast to6de 16ppu, et eemaldas Rukki kanalist 160 000

m?3 pinnast ja saavutas ndutud parameetrid (Exoruaporexuuka JIta 1998).

1999. aastal koostas SLK dokumendi, milles soovitatakse Rukki kanal dle slivendada (AS
Saaremaa Laevakompanii 1999). Todetakse, et Rohukila-Heltermaa laevatee korrastamine koos
stivendustoéddega on vajalik liini teenindavate kaasaegsemate parvlaevade ohutu liikluse
tagamiseks kasvava liikluse tingimustes. Sama dokumendi kohaselt tegi SLK VA-le ettepaneku

vastavasisuliste uuringute teostamiseks.

1999. aasta juulis-augustis mdddistas Mereuuringute talitus (VA) Rohukila-Heltermaa laevatee
1998. aastal stivendatud kanaleid vastavalt IHO S-44 standardi eriklassile. M&ddistamisel kasutati
lisaks traalimist. Mdddistuse ja traalimise andmetele tuginedes on Rohukiila-Heltermaa laevatee
(kanalite) vahim stigavus 4,5 m (BK77 sisteemis), laius kitsamas kohas mitte rohkem kui 55 m,
tddeb J. Lutt seletuskirjas (Lutt 2000a). Tuvastati ka, et selleks, et saavutada stigavuseks 5 m ja
laiuseks 65 m, tuleb eemaldada veel 307 m? pinnast. Seletuskirja autor mainib, et temal ei ole
onnestunud tutvuda projektiga, mille alusel teostati 1998. aasta stivendustdod. Ka ké&esoleva t66

autoril ei 6nnestunud seda leida.
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2000. aasta kevadel teostas VA Rukki kanalis jaiga traaliga traalimise ja kontrollmdddistuse
laevaga EVA-320. T60de aruandes (Lutt 2000b) tuvastati, et kanali vaikseimad sugavused olid 4,5
m, et kanal oli planeeritust kitsam ning nélvad jarsud (ndlvus 1:3-1:4) ja hambulised ning
potentsiaalselt ohtlikud. Leiti, et ,,normaalse” voi soovitud 5 m siigavuse garanteerimiseks oli
vajalik remontsuvendus ning et 1998. a slvendus oli mitmete asjaolude kokkulangemise
tulemusena ebadnnestunud. Samas leiti, et remontsiivenduse mahuarvestust saab teha vaid tépsete
andmete olemasolul kanali asukoha ja parameetrite kohta. Tddeti ka, et keeruka voi véhetuntud
geoloogilise ehitusega aladel tuleb kohustuslikult teha geoloogilised uuringud. Laeva EVA-320 ei

peetud jaiktraalimiseks sobilikuks.

2000. aastal valmis geotehniline uuring ,,Puurtood Rukki ja Heltermaa kanaleis“ (IPT
Projektijuhtimine OU 2000). Uuring tuvastas, et kanali phja pinnakate moodustub jargmistest
kihtidest :

1. Veerised, kruus — kaasaegsed meresetted, tdendoliselt laevaliikluse poolt valja pestud

purdsete, jamedama fraktsiooni materjal, kihi paksus 0,05-0,1 m;

2. Savi — voolava konsistentsiga viirsavi, kihi paksus vdga muutlik;

3. Tolmliiv — halli véarvusega tihe tolmliiv, paksus kuni 1,2 m;

4. Savililvmoreen — halli varvusega plastne kuni kova;

5. Jamepurdmoreen — jamepurru sisaldus 50-80%.

Moreen esineb viirsavisse ulatuvate kdrgendikena, alates 4,8 m stigavusest.

2000. a koostati riigihanke tehniline Kirjeldus, mille eesmérk oli saavutada kanali siigavuseks 5 m,
laiuseks 60 m ja ndlvuseks 1:5 (Riigihange 2000). Plaanis oli hange labi viia sama aasta stgisel.

Andmeid selle kohta millal ja kuidas siivendus tapselt toimus, ei dnnestunud leida.

2002-2017 sditis liinil parvlaev St Ola (stivis 4 m) (Merewiki 2020). 2011. aastal asus Rohukiila-
Heltermaa liinile 2007. aastal tellitud AS Saaremaa Laevakompanii uus laev Muhumaa (stvis 4,2

m).

2013. aastal leiti mdddistusandmete pdhjal, et on vaja uuesti slivendada. Taiendavate
tuukriuuringute (Tuukritoode OU 2014) kaigus avastati kanali pdhjast hulgaliselt kive (vt Joonis
12). Samas selgus, et ndlvade varisemise oht on nende lauguse tottu vahene ning mingisugust

pinnase valgumist kanali ndlvalt stivendisse sonari failidelt ei taheldatud.
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Joonis 12. Foto kividest Rukki kanali p&hjas (Tuukritéode OU 2014)

Leiti, et laevade liikluse tagamiseks madala veetasemega on vajalik olemasoleva kanali
siivendamine vahemalt 5,4 meetrini. 2013. aastal koostas OU EstKONSULT Rukki kanalile uue
projekti. Stivendatava pinnase mahuks hinnati 2013. aastal 1000 m®. K@ik jargmised stivendused
on olnud hooldussiivendused, mille eesmark on olnud taastada selles projektis ette nahtud

mootmed kanalis.

2013. aastal kukkus hange pakkumiste puudumisel 1abi, aga 2014. aastal siivendati kanal vastavalt
projektile (Riigihange 2014).

2016. aastal vottis TS Laevad OU mandri ja Laane-Eesti saarte vahelise laevaliikluse korraldamise
Saaremaa Laevakompaniilt Gle ning alustas liiklust uute parvlaevadega Leiger ja Tiiu, mille

maksimaalseks suviseks on 4 m (Wikipedia 2020).

2016. a teostati kanalis pohja silumine traalimise teel ja selle kdigus vélja tulnud kivid eemaldati
tuukritodde kéigus. Toode tulemusena saavutati minimaalseks stigavuseks 5,4 m (EH2000

kohaselt 5,2 m). (Roosna 2016) Stivenduse mahu kohta andmed puuduvad.

2018. aastal selgus, et Rukki kanali stigavus on mitmes kohas véiksem kui 5,2 m (EH2000)
(EStKONSULT 2018). Telliti uus geofiitsikaline uuring (Eesti Geoloogiateenistus 2018) ja
koostati uus stivendusprojekt (OU EstKONSULT 2018). Seejérel viidi labi riigihange ning kanal
stivendati projektis ette nahtud stigavuseni (Riigihange 2018). Todde kéigus vélja kaevatud Kivide
ja siivenduspinnase maht oli 5060 m® (Insenerehituse AS 2018). 2018. aasta siivendusprojekti

seletuskirjas on 6eldud, et kavandatud stivendustéode intervalliks on 2 aastat.
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2020. aastal koostati kanalile mdoddistusandmete pdhjal VA laevateede osakonnas
hooldusstivenduse projekt (VA 2020). Selle pdhjal telliti stivendustood, mille tulemusena taastati
projektis ettenahtud sligavus (Riigihange 2020).
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1.3.3 Eesti Varava kanal

Eesti Vérava loode-kagu-suunaline kanal on Eesti vetes thendusteeks Peipsi ja L&mmijarve vahel
(vt Joonis 13). Kanal asub Peipsiveere looduskaitsealal, mis toob kaasa piirangud kaadamisala

valikul. Algselt asus kanal praegusest kanalist kirde pool.

Pelpsi jarv

P kanal
raaga kanal

Piirissaar

Eesti Varava l%
A La3mmijary

Kilometers

Joonis 13. Eesti Varava ja Praaga kanalite paiknemine

1925. aastal kirjutas Johan Mey: ,,Piirissaare ja maismaa vahelisel n.-n. Eesti varaval laheb jarv
paris madalaks; siit kdib kitsas slivendatud faarvaater 1,8 m sligavusega labi. Sama madal
faarvaater kdib ka Vene pool Piirissaart Vene vérava kaudu. Moélemad laevateed v6imaldavad

Pihkva ja Peipsi jarve laevas6idu Ghendust. (Mey 1925)

1919. aasta kaardil (vt Joonis 14), mille siigavusandmed parinevad 1913. aastast, &ratuntavaid

kanali piirjooni ei ole ja tahistatud laevateel on vaikseim stigavus 5 jalga ehk 1,5 meetrit.
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Joonis 14. Eesti Vérava asukoht 1919. aasta kaardil (Peipsi vete piirkond 1919)

1923. aasta kaardil (vt Joonis 15) on Eesti Varava kanal oma vanas asukohas selgesti &ratuntav
ning tahistatud. Stigavused on téhistatud nii tépselt, et kanali piirjooned on selgesti eristatavad.
Kanali imbrus on juba 1919. aasta kaardiga vorreldes vdga madal. VVGib jareldada, et kanalit on
1919. ja 1923. aasta vahel slivendatud. Toona vdeti ette tisna ulatuslikke imberkorraldusi: jogede
madalaid kohti slivendati, jarsemaid ké&anakuid Ogvendati, kaevati kanaleid, paigaldati

navigatsioonimargistust jms (Kaivo 2012).
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Joonis 15. Eesti Vérava kanal 1923. aastal (Peipsi. Soejérv. Paberkaart. 1923)
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Siseveeteed on aegade jooksul olnud olulised kaupade ja inimeste transportimise seisukohast ning
nende keskpunktiks on olnud Tartu. 1923. aastal soitsid nii Peipsi kui VVOrtsjarve suunas erinevatel
liinidel 10 aurulaeva. 1929. aastal Peipsil ja Emaj0el 72 lotja. Peamised sihtpunktid Peipsi jarve
I6unaosas olid L&mmijarve ja Pihkva jarve kallastel. Tartust valjus 11 laevaliini, mis vedasid tle
50000 reisija aastas. 1970- 80ndatel toimus pdhiline reisijate vedu Tartust Piirissaarele, Pihkvasse,

Narva ja Slantsdsse. (Adamson 2020)

Esimese iseseisvuse ja ndukogude ajal toimunud tiheda laevaliikluse pdhjal jareldab autor, et
sisevete kanaleid on pidevalt hooldatud. On voimalik, et settimine oli tanu tihedale laevaliiklusele
vahene. Eesti Véarava kanalit suivendati u 1990. aastal (Parnat 1998). Pérast taasiseseisvumist ja
Vene-Eesti piiri sulgemist on laevaliiklus véahenenud.

Kuna kanal taitus setetega, siis otsustati 1990ndate I6pus kanalit uuesti siivendada. 1998. aastal
valmis Merin AS poolt koostatud Praaga-Piirissaare laevatee stivendusprojekt (Merin AS 1998).
Projektis tddetakse, et pGhjasetetena on piirkonnas valdavad mitmesuguse terajamedusega liivad,
mis jarvevee sugavuse suurenedes ldhevad ule peeneteralisteks seteteks. Liiva fraktsioon on
valdavalt 2-0,05 mm. Valmis ka Eesti Pdllumajandusulikooli Zooloogia ja Botaanika instituudi
koostatud keskkonnaekspertiis (EPMU 1998). Peamiselt rahanappuse t6ttu lilkkus stivendamine
edasi (Saar 1998). 2003. aastal alustati I6puks slivendamist, kuid t66d jaid stivendusettevotja ja
VA tuli téttu pooleli (Niitra 2005). Ajaleheartiklis tddetakse, et stivendustoode tellijale esitatud

projektis olid mahud reaalsest oluliselt vaiksemad.

Lisaks tekkisid kahtlused vana kanali asukoha sobilikkuse osas: Selle trassi ida-l&&nesuunaline
16ik on pideva setete pealetungi mdju all, mistdttu ei ole tGhelgi kevadel teada, kas trass on peale
stigis-talvist perioodi laevatatav voi mitte” (Raig 2007). Veeteede Amet otsustas 2005. aastal, et
iga-aastasest probleemist saab vabaneda vaid uue trassi valiku 1abi (Raig, A. 2007). 2006. aastal
valmis VA tellitud ja Eesti Meresusteemide instituudi koostatud Eesti Varava optimaalse asukoha
detailuuring (Raudsepp, U. et al. 2006). Uuringus pakuti setete liikumise modelleerimise
tulemusena valja neli alternatiivi. Valituks osutus alternatiiv nr 2, mis oli kdige vadiksema setete

kogukuhjumisega alternatiiv.

Uuel asukohal 2006. aastal teostatud geotehniliste toode (IPT Projektijuhtimine 2006) tulemusena

selgus, et pbhjasetted koosnevad pdhiliselt liivpinnasest, mis vaheldub orgaanilise aine sisalduse,
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tiheduse ja monevorra teralisuse poolest. Valdavaks settettitibiks on jametolmliiv, paikselt peenliiv

ja harvem keskliiv.

2007. aastal teostas keskkonnamd@jude hindamise TU Eesti Mereinstituut (Jarvik 2006). KMH-s
todetakse, et korraliku laevatee olemasolu on peamiseks eelduseks Piirissaare pusielanikkonna

séilimisele ja leitakse, et see on riikliku tahtsusega kisimus.

2007. aastal valmis ka uue kanali stivendustoode projekt (Raig 2006) ja alustati siivendamist, kuid
tood jaid pooleli. Riigihanke lepingute sdlmimisel tekkinud probleemid ja ebasoodsad
ilmastikuolud takistasid t60de tahtaegset 16petamist (Rudi 2008). Kanal stivendati projektis ette
néhtud md6tmeteni 2008. aasta stigiseks. Pérast 2008. aasta siivendamist ei ole kanalis teadaolevalt
midagi tehtud.

2009. aastal valmis Laaksaare sadam ja reisijate vedu Piirissaarele hakati korraldama sealt. Seni
oli Eesti Vérava kanal ainus Ghendustee mandri ja Piirissaare vahel - Tartu ja Piirissaare vaheline
liiklus kulges labi selle.

2019. aastal on Eesti Véarav kaardil sirge kanal, mis Gihendab Peipsi- ja L&ammijarve (vt Joonis 16).
Kanali projekteeritud andmed on esitatud Tabelis 3. Laevatee on kanali osas téhistatud 10

hooajalise ujuvmargiga. Kanali kdrval on siigavused 0,2—1,0 m.

Joonis 16. Eesti Vérava kanali projekteeritud piirjooned on tahistatud punasega ja vana kanali trass rohelisega
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Tabel 3. Eesti Vérava kanali tildandmed (Raig 2006)

Viimase projekti valmimise aeg 2007
Viimane siivendamine 2008
Kanali pikkus (m) 2100
Kanali laius (m) 40
Kanali stigavus (m, BK77) 2,1
Kanali ndlvus 1:7

Lisaks omal kael liiklejatele korraldavad Peipsile huvireise mh Seto Line Reisid OU ja MTU
Emajbe Lodjaselts. Seto Line Reiside suurima laeva m/s Alfa siivis on 1 m (Olmaru 2013) ja
Emajbe Lodjaseltsi suurima laeva Jommu sivis on 0,9 m (lodi.ee 2020). Suurima siivisega
Veeteede Ameti laev on hudrograafialaev EVA-301, mille suvis on 1 m (Saar 2007). Eesti Védrava
kanalit kasutab ainsasse sobivasse dokki Kallastele sditmiseks Laaksaare-Piirissaare liinil sditev
parvlaev Koidula, mille stiviseks on 0,9 m (veeteed.com 2020). Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi
uurimislaeva Emili-007 suurim suvis on 1,2 m. (Mereinstituut 2020). Laevadel on madala
veetaseme korral kokkuleppel piirivalvega voimalik médduda Piirissaarest ka ida poolt, kasutades
Vene Vdravat (vt Joonis 17), kui PPA lepib Vene poolega kokku, saadab piirini ja tuleb teisel pool

Saare

PIIRISAJAR

Joonis 17. Skemaatiline joonis Vene Varava labimise kohta 2020. aasta stgisel (Pae 2020)

2008. aastal koostatud ,,Siseveetee arengukontseptsioon‘ (Eesti siseveetee arengukontseptsioon

2008) naeb ette, et Eesti Varavas on tagatud stigavus 1,5 m.

Talvisel ajal jadkatte korral kanalis veeliiklust ei toimu.
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1.3.4 Praaga kanal

Praaga kanal on edela-kirde-suunaline kanal Emajde suudmes Peipsi jarves (vt Joonis 18).
Laevatee on kanali osas tahistatud 6 ujuvmargiga. Kanal asub Peipsiveere looduskaitsealal, mis

toob kaasa piirangud kaadamisala valikul.

1922. aasta navigatsioonikaardil, mis pdhineb 1908. aasta kaardil, on kanal selgelt tuvastatav (vt
Joonis 18). Kanali vanuse kohta sellisel kujul tdpseid andmeid ei ole, kuid esimese Eesti
iseseisvuse ajal on kanalit pidevalt siivendatud. Ajakiri Laevandus kirjutab 1922. aasta jaanuaris:

,1921. a. oli Peipsi siwendajal esimene t06 Praaga farwaateri siiwendamine.* (Laevandus 1922).
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Joonis 18. Praaga 1923. aastal (Peipsi. Soejarv 1923)

Viimane suvendus tehti Praaga kanalis aastal 2000, mil stivendati sirge 900-meetrine, 2,5 m
stigavune ja 46 meetri laiune kanal (vt Joonis 19 ja Tabel 4). Slivendamise tarbeks koostati 1998. a
projekt (Merin AS 1998) ja tehti keskkonnamd@jude hindamine (Jarvik 2007). Lisaks tehti Emajde
suudmealale projekteeritud kanali uhtumise-settimisprotsesside matemaatiline modelleerimine
(Corson OU 1999). Projektlaevaks valiti projekteerimisel 28 m pikkune, 5 m laiune ja 1,3 m
slivisega laev, mis saaks ohutult navigeerida ka veetasemega -0,60 cm navigatsioonikaardi
nulltasemest, milleks oli BK77 puhul 29,5 m (EH2000 puhul 29,68 m).
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Joonis 19. Punase varviga on tahistatud kanali pdhja projektijargne asukoht

Tabel 4. Praaga kanali projektijargsed andmed (Raig 2011)

Viimase projekti valmimise aeg 2012
Viimane sivendamine 2000
Kanali pikkus (m) 750
Kanali laius (m) 2,1
Kanali stigavus (m) 2,1
Kanali nélvus 1:10

2012. aastal valmis uus Praaga kanali projekt (Raig 2011), kus stigavus oli vahendatud 2,1 m peale
ja laius 40 meetri peale. Uut KMH-d ei koostatud. 2012 ja 2013 korraldatud riigihanked Praaga
kanali siivendamiseks kukkusid l&bi, kuna ei laekunud htegi pakkumust. 2012. aastal valja antud
vee erikasutusluba aegus 2017. aastal.

2019. aastaks oli kanal olulisel maaral taitunud setetega (vt Joonis 19). Toodrid on oma algsetest
asukohtadest korduvalt suigavamatesse kohtadesse Umber tdstetud. Praagal on kaks kanalisse
juhatavat sihimarki, kuid mélemad on 2020. aasta seisuga kanali labimatuse tottu tihistatud (NMA

2020). 2019. aasta moddistuse kohaselt oli véikseim stigavus kanalis 0,57 m.
Kuna Praaga kanal asub looduskaitsealal, on kaadamise korraldamine selle vdrra keerulisem.

Pinnas tuli eelmise projekti (Raig 2011) kohaselt kaugele Peipsi jérve transportida. Selleks aga
pole nahtavasti olemas sobilikku tehnikat
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Kui Koidula ja kevadised kalalaevad valja jatta, kasutavad Eesti Véravat ja Praaga kanalit samad

kasutajad. Talvisel ajal jadkatte korral kanalis veeliiklust ei toimu.

2020. aastal koostas AB Artes Terrae OU rahandusministeeriumi tellimusel dokumendi ,,Peipsi,
Pihkva ja Lammijarve, Emajoe ning seotud jogede kalda- ja veealade kasutamise uuring®, mille
eesmaérgiks oli Peipsi-Emajde piirkonnas kvaliteetse koha- ning vajaduspohise sisendi andmine
kohalike omavalitsuste (Uld)planeeringutesse piirkonna kalda- ja veealade tervikliku ning
strateegilise arengu ruumiliste vajaduste maaramiseks ja planeerimiseks (AB Tartes Terrae 2020).
Uuringus todesid nii omavalitsused kui ka paadi- ja laevaomanikud, et tiks suuremaid laevaliiklust
takistavaid tegureid on veeteede halb hooldus ehk tdissettimine. Suurimateks ,,pudelikaelteks*
nimetati Emajde suuet Praagal, Eesti VVaravaid Piirissaare juures ning kitsast veeteed Kolpino saare
kdrval ja Varska lahe suudmes. Varem aktiivses tegevuses olnud reisi- ja kaubalaevandus on
peaaegu hddbunud (AB Tartes Terrae 2020). Tddetakse, et tulevikus on kodige suuremas

kasvutrendis tden&oliselt huvipaatide kasutamine.
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2 Metoodika

Selles peatlikis antakse (ilevaade kasutatud uurimismeetoditest.

2.1 Sigavusandmete to6tlemise metoodika

2.1.1 Andmed Hudrograafia Infostisteemist

Magistritoos késitletavates kanalites teostab Veeteede Amet hiidrograafilisi moddistusi igal aastal.
Andmed on kattesaadavad hudrograafia osakonna hallatavast Hiidrograafia Infoststeemist (HIS),
mis sellisel kujul on kasutatav ainult VA siseselt.

Mdddistusandmed on HIS-is esitatud mddtealadena (vt Joonis 20). HIS-is saab kasutaja andmete
alla laadimiseks joonistada ala piirid, mille kohta mdddistusandmeid soovitakse, kuid sellisel juhul
saab alla laadida ainult kdige véarskemaid andmeid. Kohtades, kus joonistatud aladel uusimad
mdddistusandmed puuduvad, kuvatakse vanemate moddistuste andmed. Funktsiooni, mis
vOimaldaks vaiksemas alas alla laadida valitud ajavahemikus teostatud mdddistused, siisteemis
pole. Seega tuli erinevate moddistusete andmed Uhekaupa alla laadida. Stigavusandmed on alla
laetud punktidena ning kdige suurema vdimaliku tihedusega Lisas 1 kujutatud parameetritega.
Kasutatud on mdddistusandmeid, mis vastavad IHO hudrograafiliste méddistustodde standardi S-
44 eriklassi nduetele. Rukki kanali 1995. aasta mdddistus on kdigist vaadeldud mdddistustest

ainus, mis vastab 1A klassi nduetele.

- 1 |

=~ 3

? ? . saareotsa_2020 el 2020

Munolin 02567_160981 modteals UNDEFINED kot 1939

munalaidsw /idteats ERT kat 2002
munamani2005 masteais ERI fat 2005
munal_2007 mddteais ERT kat 2007
saareotsa_m9027 mddteals ERI kat 2009
saareotsa2013 mddtesis ERI 42t 2013
saareotsa_2014 maiteals ERI kat 2014
saareosta_kanal mddtesls ERT kat 2014
saareotsa2015 midteais ERI ket 2015
Saareotsa Levatee

Joonis 20. Kuvatdmmis HIS-i kasutamisest.
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Mdddistuste, mis ei katnud kanalit taielikult (vt Joonis 21), andmeid ei kasutatud. Erandiks on

sellised moddistused, mis 10ppesid kanali otstes, kus stigavused olid kanali projektstigavusest

suuremad.

Joonis 21. Praaga kanali m66distus aastast 2014, kus on naha kanali p6hja ja mdadistatud ala mittetdielik kattumine.

Heledaga on tahistatud kanali p&hi ja tumedaga m&ddistatud ala

Andmed périnevad VA laevadega aastatel 1995-2019 tehtud mdddistustest (Vt Lisa 2). Kdikides
kanalites pole igal aastal mdddistamist tehtud. Kui monel aastal on méddistatud enam kui uks
kord, mis on viimastel aastatel Rukki kanali puhul tavaline, on valitud kdige viimase mdddistuse

andmed.
2.1.2 Andmete to6tlemine programmiga ArcGIS Pro

Andmete tootlemiseks valiti ruumiandmete tootlemiseks moéeldud tarkvara ArcGIS Pro, mis
vOimaldab andmeid koguda, toddelda, visualiseerida ja levitada. Andmete ruumiliseks

tootlemiseks kasutati programmi laiendust 3D Analyst.

Aluskaardiks valiti WMS-teenusena elektrooniline navigatsioonikaart (elektronkaartide
levitamisega tegeleva ettevdtte Primar serverist) ning samuti WMS-teenusena topograafiline kaart
Maa-ameti geoportaalist (Maa-ameti geoportaal). Stigavusandmed imporditi ArcGIS-i ASCII-
formaadis xyz-punktidena (vt Lisa 3). Tasapinnaliseks ristkoordinaatide siisteemiks valiti L-
EST97 ning korgussusteemiks Euroopa koérgussusteem 2007. Kui andmed olid varasemalt
kdrgussusteemis BK77, siis need konverteeriti vastavalt Lisas 4 esitatud joonisele kdrgussiisteemi
EH2000. BK77 korgussusteemis antud kanali projektsiigavused konverteeriti samuti EH2000

kdrgussusteemi.
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Kui andmed olid toodud programmi ArcGIS, sai mdddistuspunkte téddelda ja visualiseerida (vt
Lisa 5). Igal punktil oli oma sugavusinfo. Jargmiseks moodustati ASCII-punkidest uus TIN-i kiht
(vt Lisa 6). Et mahu muutuseid saaks vorrelda, voOeti igale kanalile viimasest projektist
projektkanal ja koostati selle pdhjal pdhjal ArcGIS-is kanali mudel (TIN). Mudeli ja valitud aasta

TIN-i vordlemisel arvutati erinevuse geomeetriline maht (vt Lisad 7 ja 8).

2.2 Metoodika laevaliikluse intensiivsuse hindamiseks Eesti kanalites

Laevaliikluse tiheduse teada saamiseks on t60s kasutatud AlS-andmeid, mis on parit Veeteede
Ameti laevaliikluse korraldamise osakonna AlS-rakendusest Sii Tech Web VTS Pro Plus
(vts.siitech.com 2020). Kuna ajavahemikuks valiti terve 2018. aasta ja andmeid oli Uhes aastas
védga palju, siis rakendus teostab ise algoritmi pdhjal hdrenduse. Andmed on alla laetud csv-
formaadis ja seejarel imporditud tabelina ArcGIS-i. Tabelis on kujutatud koik AIlS-i

asukohapunktiga kaasas kéivad andmed eraldi lahtrites, sh aeg ja koordinaadid.

Andmed on tabelis joonte ja punktidena. Autor 161 ArcGIS-is uue kihi, kus tbmbas kanali keskele
Uhest servast teise ulatuva joone. Toodriist Pairwise Intersect (vt Lisa 10) loob koikide laeva
liikumisest jadnud punktidest loodud joonte ja risti tle kanali tdmmatud joonte ristumiskohtadesse
punkti. Selle punkti alusel koostas programm tabeli, kus igal real on joont l&binud laevade andmed.

Ridade arvu kokku liites saadi tulemuseks joont tletanud laevade arv.

Seda meetodit saab kasutada ainult kanalites, mis asuvad merel, kuna sisevetel AIS kasutusel ei

ole.
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2.3 Arhiivandmete kogumine, sortimine ja tldistamine

Kuna Eestis puudub andmebaas, mis koondaks informatsiooni laevateede ja nende kohta koostatud
dokumentide kohta, tuli andmeid otsida erinevatest kohtadest.

Suur osa viimase 20 aasta jooksul koostatud dokumentidest on olemas erinevates VA kogudes,
kust need tuli valja otsida ja ajalisse jarjekorda seada. Ajalise jarjekorra loomisel aitasid VA arhiivi
kirjavahetuste véljavotted, allkirjastatud lepingud ja té0de vastuvotmise aktid. Oluline on mérkida,
et projekti olemasolu ei tédhenda veel seda, et t60 ka reaalselt tehtud oleks. Google’i

otsingumootorit kasutades leiti ohtralt lisainformatsiooni kanalites toimunu kohta.

Oluline aeg kulus veendumisele, et Uht voi teist dokumenti, millele teistes dokumentides on
viidatud, enam ei eksisteeri voi pole kunagi olnudki. Ndukogude ajast parit dokumente pole

kasutatud, kuna need ei olnud autorile kattesaadavad.

Uuemate slvenduste kohta on infot saadud Riigihangete portaali hangete registrist. Vanad
navigatsioonikaardid on périt Rahvusraamatukogu digitaalarhiivist Digar ja autori isiklikust
kogust. Digarist on périt ka t60s kasutatud ajaloolised ajaleheartiklid. Iga kanali kohta to6tati labi

voimalikult palju allikaid.

Iga kanali kohta on labi to6tatud jargmised andmed:
- Siuvendusprojektid
- Pohja- ja muud teostatud uuringud
- Keskkonnamdjude hindamised
- Tehtud to6de aktid
- Andmed riigihangete kohta
- Ajaleheartiklid stivenduste kohta
- Andmed laevade ja nende siiviste kohta
- Ajaloolised kaardid kanalite asukohast

- Eestis kanalite kohta tehtud teaduslikud uurimusttod

44



3 Anallus

Selles peatlikis tuuakse vélja peamised tdhelepanekud kanalitega seotud andmete t06tlemise kohta.

3.1 Saareotsa kanal

Saareotsa kanali kohta oli VA teostatud suvendustega seotud dokumentatsioon enamjaolt olemas.
Kuna Saareotsa kanal rajati suhteliselt hiljuti, on kanali rajamise ja planeerimise protsess
tagantjargi Gisna hasti taastatav ning néib ka loogiline. Et parvlaevaliiklus Kihnu saare ja mandri
vahel ei vastanud ootustele, valmis 2002. a arengukava (Eesti Mereakadeemia 2002), kus selgitati
valja inimeste liikumisega seotud vajadused ja tendentsid. 2006. a teostati ehitusgeoloogilised
uuringud (Merkolux 2007) ja tehti KMH ning 2007. a valmis projekt (Raig 2007), mille teostus
oli planeeritud kahes etapis. 2009. aastal valmis kanal projekti esimese etapi kohaselt. 2012. aastal
projekti uuendati (Raig 2012) ja kanal stivendati praeguste mddtmeteni. M6lema siivenduse kohta
on olemas to6pédevikud. Praeguse kanali kohta on dokumentatsioon sdilinud rahuldavalt. Autoril
ei 6nnestunud leida vaid 2007. aastal koostatud KMH-d ja mitte ainsatki dokumenti 2000. aasta
stivenduse kohta, mistdttu jaid selgusetuks n-6 sugavama kanali loomise ja poolelijatmise

asjaolud.

Saareotsa kanali puhul oli vahe projektkanaliga kattuvaid mdddistusandmeid enne 2013. aastat.
Mdddistusi on tehtud, kuid erinevate aastate modtealade ihendamine ei oleks eesmargipérane,
kuna vahepeal on kanali pdhjas tdendoliselt toimunud muutuseid. Ajavahemikus 2002-2005
stivendusi ei toimunud, kuid pinnase maht kanali pohjas on sellest hoolimata vahenenud (vt Joonis
22). 2002. ja 2005. aasta p6hja vordlemisel ndeme, et stigavused on suurenenud eriti kanali
keskosas. Pinnas on vinud liikuda seoses jaa liikumisega. Uheks pdhjuseks voib olla 2002/2003

aasta talv, mis oli oma jaakatte ulatuse poolest karm (Sooéar 2006).
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Projektkanalist erinev maht m?
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Joonis 22. Projektkanali mahte tletavad mahud Saareotsa kanalis aastatel 2002-2019

2009. ja 2012. aasta siivendamised kajastuvad ilmselt 2013. aasta andmetes, kuna maht on
mérgatavalt vahenenud. Ka 2014-2015 on setete maht vahenenud, kuid sel ajal suvendusi
teadaolevalt ei toimunud. Kahjuks polnud vBimalik vorrelda andmeid aastatest 2009-2012, kuna
mdddistatud alad ei kattunud kanali piiridega.

2002. aastal (vt Joonis 23) on selgelt kollasega néha suvendamist vajavad kanali osad, kus

stigavused jaavad alla 3 m.

Joonis 23. Saareotsa kanali pdhi 2002. a, kanali pdhja piirjooned on mérgitud punasega
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Joonisel 24 on kanal kujutatud 2005. aastal enne stivendamist. Siingi on selgelt eristatavad

madalamad kohad.

Joonis 24. Saareotsa kanali pdhi 2005. aastal

2013. aasta pildilt (vt Joonis 25) on néha, et kanal on stivendatud uute md6tmeteni.

Joonis 25. Saareotsa kanali pdhi 2013. aastal

2019. aasta jooniselt (vt Joonis 26) on naha, et setted kuhjuvad kanali idapoolsesse nurka
(helekollane ala). See on koht, kus parvlaev Kihnu Virve pdorab kanalist Munalaiu sadamasse ja
vastupidi. Nagu oli ndha jooniselt 24, on seal ka looduslikult kanali servades stigavused

vaiksemad.
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Joonis 26. Saareotsa kanali pdhi 2019. aastal

Kanali keskel on eristatav pisut kdrgem vall. 2015. aasta kaardil (vt Joonis 34) valli veel naha ei
ole, kuid 2019. aastal on see selgesti tuvastatav. Seega algas valli kuhjumine pérast Kihnu Virve
liinile tulekut.

Kui vaadelda kanali keskosas stigavust valli kohal, siis 2017. aastal on see 4 m, 2018. aastal 3,9 m
ning 2019. aastal 3,8 m. See ei tdhenda kindlasti, et vall kanali keskel kasvab Uhtlaselt kanali ja
aastate I106ikes, kuid asjaolu vaarib kindlasti l&hemat uurimist ning sellega peaks ka stivenduste
planeerimisel arvestama.

Kui vaadata kanali asukohast pisut kaugemale, torkab 2015. aasta andmete pdhjal koostatud
jooniselt (vt Joonis 27) silma stgav osa kanalist u 450 m edelas. See on ilmselt 2000. aastal
kaubasadama jaoks alustatud kanal, mille rajamine jai pooleli. Stivendatud osa on 75 meetrit lai,
460 meetrit pikk ning selle sligavus on 6-6,9 m. Slvendi servades on sugavused kuni 2 m
madalamad. Kui kanal oli plaanis siivendada 6,5 meetrini, mis néib olevat valdav keskmine

stigavus sligavamas 0sas, siis vOib 6elda, et suurim settimine on olnud 15 aastaga 25 cm.
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Joonis 27. Saareotsa kanalist 1&&ne poole jéav ala koos pooleli jadnud kanaliga 2015. a

Joonisel 28 on néha, et laevade liikumise AlS-andmetel pdhinevad jooned asuvad véljaspool
laevateed. See on tdendoliselt seotud rakenduse Sii Tech Web VTS Pro Plus andmete
allalaadimisel teostatud hérendusega, kuid tooriistaga Pairwise Intersect risti tdmmatud joone abil
on koik liikumised loendatud. Selgus, et Saareotsa kanalit l&bis 2018. aastal 1924 AIS-
transponderiga laeva, millest oli Kihnu Virve osa 1827 korda ehk 95 %.

Joonis 28. AlS-andmetel pdhinevaid laevade liikumise jooni (oranz) ldbib tOoriistaga Pairwise Intersect risti
tdmmatudlaevade loendamise joon

Kanalis toimuvad mahu muutused ka looduslike protsesside tulemusena, kuid Kihnu Virvega on
ilmselt seotud vall kanali keskel ning vdib olla seotud kuhjumine pédrdekohas. Kuna viimane asub
Munalaiu ja Manilaiu sadamate Uhises akvatooriumis, siis selle eest vastutab sadama pidaja ehk
2019. a seisuga AS Saarte Liinid, samas kui Ulejddnud kanali hoolduse eest vastutab VA.

49



3.2 Rukki kanal

1998. aasta stivendus avaldub joonisel (vt Joonis 29) markimisvaarse mahtude muutumisena 1999.
aastaks: kukkumine on ca 35000 m3. Jaab arusaamatuks, kust oli parit 1998. aasta slivendustodde
teostaja deklareeritud 160000 m3 pinnast. Kuigi 1995. aasta moddistus ei vasta IHO standardi S-

44 erinduetele, siis selle tapsuses ei ole pdhjust kahelda.
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Joonis 29. Projektkanali mahte (letavad mahud Rukki kanalis aastatel 1995-2019

Joonisel 30 on 1999. ja 2001. aasta vordlemisel ndha projektkanalist erinevate pinnasemahtude

maérgatav vahenemine. See on seletatav 2000. aastal toimunud slivendusega.
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Joonis 30. Projektkanali mahte tiletavad mahud Rukki kanalis aastatel 1999-2019
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Jooniste 31 ja 32 vordlemisel on tuvastatav sligavuste muutumine 1998. aasta slivendamise
tulemusena. Samas on kanalis suivenduse jarel naha mitmeid kohti, mis ei vasta eesméargiks olnud
5-meetrisele stgavusele (Joonis 32). Né&ib vahetdendoline, et tegemist on vaid Uhe aastaga
kogunenud setetega.

[ Kanali pghi
1995. a
Elevation

Joonis 31. Rukki kanali projektsiigavust tletavad kohad 1995. a

Joonis 32. Rukki kanali projektsiigavust liletavad kohad 1999. a

1999. aasta (vt Joonis 32) ja 2002. aasta (vt Joonis 33) seisu vordlemisel néeme samuti, et madalaid
kohti on véhem. See on seletatav 2000. aastal toimunud suivendamisega.

Joonis 33. Rukki kanali projektstigavust tletavad kohad 2002. a
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Huvitav on pinnase mahu vdhenemine 1276 m? vorra aastate 2002 ja 2003 vordlemisel, kuna
teadaolevalt ei toimunud sellel ajal Gihtegi stivendust. Ka joonistelt 33 ja 34 on arusaadav, et vall
kanali keskosas on oluliselt vaiksem, kuigi stivendusi ei toimunud.

[ Kanali pshi
2003. a
Elevation

Joonis 34. Rukki kanali projektsiigavust tletavad kohad 2003. a

Vorreldes 2003. aastaga on pinnast 2006. aastaks sama palju (1222 m3) lisandunud nagu seda
aastatel 2002-2003 vahenes. Joonist 35 uurides tundub, et see on lisandunud kanali keskele valli.

Joonis 35. Rukki kanali projektstigavust tletavad kohad 2006. a

2010. aastaks (vt Joonis 36) on maht vGrreldes 2006. aastaga margatavalt vdhenenud (-2516 m3).
Stvendusi vahepeal teadaolevalt ei toimunud. Jooniselt 44 on néha, et 2006. aastal 450 m pikkune

vall kanali keskosas on 2010. aastaks lihenenud vaid 130 m pikkuseks.

Joonis 36. Rukki kanali projektstigavust tletavad kohad 2010. a
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2014. a otsustati kanalit uuesti siivendada, kuna taas kanali keskele kuhjunud setetest vall

takistas parvlaevaliiklust madala veetaseme korral. (vt Joonis 37).

[ Kanali p3hi
05.2014
Elevation

Joonis 37. Rukki kanali projektsiigavust tletavad kohad 2016. a mais

2014. aastal oli eesmark suvendada kanal 5,4 meetrini (BK-77) ehk EH2000 kdrgussiisteemis
5,2 meetrini. Jooniselt 38 on nédha, et kuigi stigavused on enamjaolt 5,2 meetrit, siis siivendatud
kohtade vahetus laheduses on ndutud tasemest kdrgem vall endiselt alles.

[ Kanali pshi
11.2014
Elevation

Joonis 38. Rukki kanali projektsiigavust lletavad kohad 2014. a novembris

2016. aastal tddeti, et sligavused on kanalis taas vdiksemad kui 5,2 m. Jooniselt 39 on naha, et
taas on toimunud settimine valli kanali keskosas.

Joonis 39. Rukki kanali projektstigavust tletavad kohad 2016. a mais

Kuigi 2016. aastal eemaldati traaliga silumise teel kanali pdhjast 695 m3 setteid, siis sama aasta
stgisel teostatud maddistuste kohaselt (vt Joonis 40) oli vall kanali keskosas jalle tagasi. Vaja
oleks olnud eemaldada veel 270 m3 pinnast.
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[ Kanali pahi
25.10.2016
Elevation

Joonis 40. Rukki kanali projektsiigavust tletavad kohad 2016. a novembris

2018. aastal tddeti taas, et kanal ei vasta projektmdotmetele (vt Joonis 41) ning otsustati liigne
pinnas eemaldada. To6d toimusid 2018. a suvel. Kuigi moéddistusandmete pdhjal hinnati
uleliigse pinnase mahuks 1723 m3, siis deklareeris siivendaja stivendatud pinnase mahuks 5060
m3. Et eemaldati ka suuri Kkive, siis vOis maht tulla osaliselt nende arvelt. (Insenerehituse AS
2018)

[ Kanali pghi
12.04.2018

Joonis 41. Rukki kanali projektsiigavust Uletavad kohad 2018. a aprillis

Parast suvist siivendust jai kanalisse vaid 0,9 m? projektstgavust lletavat pinnast, mida pole
jooniselt 42 isegi margata.

[ Kanali pahi
06.10.2018
Elevation

Joonis 42. Rukki kanali projektstigavust tletavad kohad 2018. a oktoobris

2019. aasta stgiseks on kanalis taas 844 m3 pinnast, mis Uletab projektsiigavust (vt Joonis 43).
Stgavused valli peal on 5-5,1 m.
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Joonis 43. Rukki kanali projektsiigavust tletavad kohad 2019. a novembris

1995. aastast périt kanali keskosa valjavottest (vt Joonis 44) on néha, et vall eksisteeris ka enne

stivendamisi ja moodsamate ning kiiremate laevade kasutusele votmist.
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Joonis 44. Valjavote kanali keskosast 1995. aastal

Sama koha véljavottest aastal 2019 (vt Joonis 45) on selgelt néha, et siigavused valli kiilgedel on

oluliselt suuremad kui 1995. aastal.
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Joonis 45. Véljavote kanali keskosast 2019. aastal

Valli servadel on siigavamad kohad, mis néivad ajaga siigavamaks muutuvat. Valli suhteline
kdrgus nendes kohtades on kuni 3 meetrit.

2018. aastal labis Rukki kanalit 5121 AlS-transponderiga laeva. 4702 neist ehk 92% olid
parvlaevad Leiger ja Tiiu (vt Joonis 46 ja Tabel 5). Vdib 6elda, et kanalit kasutavad peamiselt

parvilaevad.

Joonis 46. Laevaliiklus AlS-andmete pdhjal Rukki kanalis 2018. aastal. Oranziga on téhistatud laevade liilkumise

jooned
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Tabel 5. Rukki kanalit labinud laevad 2018. aastal

Laeva
AlS kategooria nimi Labisditude arv
Passenger ship 4710
Leiger 2330
Tiiu 2372
Cargo ship 28
Fishing 82
Sailing 57
Law enforcement 55
Other 104
Muud kategooriad 85
Kokku 5121

Andmed Rukki kanali stivenduste kohta enne 2014. aastat, mille dokumendid on Riigihangete
portaalist lihtsasti leitavad, on kas téielikult voi osaliselt kadunud. Mille alusel toimus 1998. aasta

stivendus ja mis olid suivendustdddele seatud eesmargid, jai selgusetuks.

Viimastel aastatel on Rukki kanalit méddistatud kogu kanali ulatuses véhemalt kaks korda aastas.
Slgavused kanalis muutuvad ka ilma siuvendamiseta, kuid p&hiliseks slivendamist vajavaks

kohaks on viimastel aastatel olnud eelpool kirjeldatud vall.

Kui 2018. aasta siivendusele vahetult jargnenud periood vélja arvata, siis tekkis peatselt parast
stivendamist kanalisse taas projektsiigavusele mittevastavaid kohti. Arvestades pidevat kuhjumist
valli ja tihedat laevaliiklust kanalis, tuleb protsesse jélgida ja teostada piisavalt tihedalt méddistusi.
Arvestades 2013. aasta juhtumit, mil riigihange kukkus l&bi, on vdimalik, et kanalile ei leita

edaspidigi Gigeaegselt siivendustddde teostajat.

Kui Saareotsa kanalis oli selgesti tuvastatav valli tekkimine péarast uue parvlaeva kasutuselevéttu,
siis Rukki kanalis oli vall olemas juba vanemate laevade ajal. Kuni 2010. aastani toimus kanalis
setete kogumahu vahenemine ja lisandumine ka ilma stivendamiseta. See on seotud kas teist tldpi
laevadega vdi on see looduslike protsesside tulemus. Vall on kuhjunud ka enne 2010. aastat, kuid
hiljem on see toimunud kiiremini. Valli kuhjumine on ilmselt seotud intensiivsema ja kiirema

laevaliiklusega, kuid selle tekkemehhanismid vajavad tdpsemat uurimist.
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3.3 Eesti Varava kanal

Kui 2011. aastani oli Eesti Varava kanal 2008. aasta slivenduse tulemusel suhteliselt puhtana
plsinud, siis 2012. aastal oli seal setteid juba 24363 m3. Vahemikus 2011-2019 Eesti Vérava

kanalis pinnase maht kasvas (vt Joonis 47).
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Projektkanalist erinev maht m? 55648

50000
40000
30000
24363
20000

10000
2482

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Joonis 47. Projektkanali mahte uletavad mahud Eesti Vdrava kanalis aastatel 2011-2019

Projektkanali 2,1 meetrile vastasid suigavused kanalis vaid véhestes kohtades (vt Joonis 48).

Joonis 48. Eesti VVarava kanali pohi 2012. aastal

Jooniselt 48 on selgesti naha, et kanali siigavaim osa ei asu 2012. aastal kanali keskel. Setted on
kiiremini kogunenud kanali kagupoolses otsas. 2016. aastaks on kanal veelgi rohkem setetega
taitunud (vt Joonis 49).
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Joonis 49. Eesti Varava kanali pdhi 2016. aastal

2019. aastaks on stigavused kanali madalamas osas juba vaga véikesed (vt Joonis 50).

Joonis 50. Eesti Vérava kanali pdhi 2019. aastal

Jooniselt 51 on néha, et toodrite vahed on véga vdikesed ning need on paigutatud kanali
voOimalikult siigavasse ossa, mis kohati jaab juba algsest kanalist véljapoole. Joonisel olevate
vasakpoolsete toodrite vahe on 14 m ja parempoolse paari vahe 12 m. Vasakpoolsete toodrite vahel
on stigavus 1,6 m ja parempoolsete vahel 1,2 m, kusjuures kanali algne stigavus oli kogu laiuses
2,1m.

Joonis 51. Eesti Varava kanali madalaim osa 2019. aastal
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Kanali setetega taitumise tdttu on ujuvmérke imber tdstetud (vt Joonis 61), et tahistatav tee oleks
voimalikult stigav. Olukorda hinnatakse igal kevadel pérast esimest mdddistust ja VA paigutab
navigatsioonimargid vajadusel uude sobivamasse asukohta. Minimaalset stigavust pole kanalis

madratletud.
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3.4 Praaga kanal

Parast 2000. aastal toimunud stivendamist on setete maht Praaga kanalis pidevalt suurenenud (vt
Joonis 52).

Projektkanalist erinev maht m3
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Joonis 52. Projektkanali mahte (letavad mahud Praaga kanalis aastatel 2002-2019

2002. ja 2003. aasta mdddistuste jargi on settimine olnud minimaalne. Alates 2004. aastast on
kanali idaosas tuvastatav pinnase settimine pdhja poolt 16una suunas (vt Joonis 53).

Joonis 53. Praaga kanali pohi 2004. a

2012. aastaks ulatub pohjast peale tulev osa juba lle laevatee ning suigavaim koht projekteeritud

kanali madalaimas osas on alla meetri (vt Joonis 54).

61



Joonis 54. Praaga kanali p6hi 2012. a

2018. aastaks oli kanal oma algses asukohas labimatu ka alla poole meetrise siivisega alustele (vt
Joonis 55).

Joonis 55. Praaga kanali pdhi 2018. a

Lisaks on jooniselt 55 néha, et kanalit tahistanud toodrid on nihutatud algsest kanalist kdrvale.
Kuid ka toodrite paari vahel on stigavus vaid 1,4 m. Kui kanalit l&hitulevikus ei slivendata, saab
toodrid veel edasi 16una poole tosta, kuid tle 1,4 meetri ei lange stigavus sealgi. On raske 6elda,
kas Joonisel nr 1 kujutatud 1839. aasta kaardil kujutatud saar Emajde suudmes asub samas kohas
Praaga kanali tdnapaeval probleemse kohaga, kuid selge on see, et intensiivsed muutused toimuvad

selles piirkonnas ka praegu.

Praaga kanali alla laetud 15 mdddistusest olid vordlemiseks sobilikud 8. Ulejadnud kas ei katnud

kogu kanalit voi olid tehtud lihtsalt kanalisse sisse ulatuvast madalamast osast, siigavamast
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kohast moddudes. Andmete vorreldavuse jaoks oleks vajalik méddistada pohi igal aastal kogu

kanali ulatuses, vajadusel siis kdrgema veetaseme vdi vdiksema laevaga.
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4 Tulemused ja ettepanekud edaspidiseks

Stigavusandmete analtiusimisel on kdikides kanalites tuvastatavad usna selged tendentsid. Selles
peatiikis tuuakse vélja neist olulisemad ning tehakse nende pohjal ettepanekuid edasiseks.

4.1 Saareotsa kanal

Kanali projektsuigavust tletav maht 2019. aasta andmetel oli 2080 m3. Pérast Kihnu Virve liinile
tulekut 2015. aastal on setete hulk tsna stabiilselt kasvanud. 2019. aasta mdddistusandmete
analudsi pohjal voib arvata, et kriitilisteks kujunevad lisaks tksikutele madalamatele kohtadele

kanali idaosas asuv poordekoht ja vall kanali keskel.

Saareotsa kanalis kogunevad setted laeva péordekohas Manilaiu sadama l&heduses. Lisaks kuhjub
kanali keskele vall. Valli kuhjumine on kdll oluliselt aeglasem kui Rukki kanalis, kuid néuab
siiski tahelepanu. Saareotsa hooldusstivenduse saaks t6endoliselt (ihildada Rukki ja Kuivarahu
kanalite stvendamisega. Nii Saareotsa kui ka Rukki kanali setete maht on aastate jooksul
vahenenud ka ilma inimese otsese sekkumiseta, mistottu on hooldust ainult varasemate aastate

batlmeetriliste muutuste p&hjal keeruline planeerida.

4.2 Rukki kanal

Rukki kanali keskele kuhjub ilmselt seoses parvlaevade liikumisega vall, millega tuleb regulaarselt

tegelda. Rukki kanalit ongi viimastel aastatel iga kahe aasta tagant siivendatud.

Kuna Rukki kanal on Rohukiila-Heltermaa liinil liikuvatele laevadele ainus paés siigavamasse
vette ning selle pideva slivendamisega kaasnevad riskid parvlaevaliikluse jarjepidevusele, voiks
autori arvates kaaluda alternatiivina Johan Mey 1922. aastal soovitatud Rukkirahust 2 km I6una
poole jadva Kuivarahu kanali (vt Joonis 56) stivendamist varukanaliks (Mey 1922). Kuivarahu
laevateel asuva potentsiaalse kanali asukoha kohta tehti 2020. aastal esialgne geofiiisikaline
uuring (Eesti Geoloogiateenistus 2020), mis annab Ulevaate setete Kihtidest madalsagedusliku
kajaloe andmete pBhjal. Autori hinnangul tasuks selle potentsiaalse kanali puhul teha ka pilti

tapsustavad geoloogilised uuringud.
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Joonis 56. Punasega on kujutatud Kuivarahu laevatee v8imalikku siivendatavat ala

Kuivarahu kanal vBiks olla Rukki kanalist pisut sigavam (stigavus nt 5,5 m), et véltida olukorda,
kus vdga madala veetaseme korral pole kumbki kasutatav. Kuivarahu sugavuse viimine 5,5
meetrini peaks olema ka odavam kui Rukki kanali stivendamine sama stigavuseni, sest Kuivarahu
on Rukki kanalist lihem.

Tulevikus oleks vdimalik korraldada Rukki ja Kuivarahu kanali hooldussiivendus selliselt, et tihe
kanali oodatust kiirem téitumine vdi riigihanke labikukkumine ei ohusta parvlaevaliikluse
toimimist. Kahe kanali olemasolu v6imaldaks parvlaevadel kasutada teist kanalit, kui Gihes toimub
stivendamine vo6i on teel muu takistus. Kui planeerida hooldussiivendused jarjestikusele ajale,
hoiaks sellega kokku mobilisatsiooni pealt.

Lisaks oleks wvalli mdlemal kiljel asuva slvendiga otstarbekas arvestada ujuvate
navigatsioonimarkide paigaldamisel. Kuna stigavuse erinevused on suured, v8ib ujuvmaérgi ankur
libiseda stigavamale ja liikuda valesse asukohta. Kui arvestada asjaoluga, et aastaringsed
ujuvmargid vajavad oluliselt massiivsemat ankrut ning riskiga, et ankur v@ib liikuda, ei ole autori

arvates sobilik paigaldada aastaringseid ujuvmarke kanali keskossa, kuhu ei saa suure poilaevaga

ligi.
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4.3 Eesti Varava kanal

Eesti VVarava kanalis on toimunud Gsna Kkiire setete kogunemine pérast kanali rajamist 2008. aastal.
Kuna Praaga kanali suivendamise riigihange on kaks korda labi kukkunud, siis pole ilmselt peetud

voimalikuks ka Eesti Vdrava slivendaja leidmist ning hankeid pole korraldatud.

Kui Praaga kanalis saab veeliikluse ujuvmérke nihutades probleemsest kohast kdrvale juhtida ja
saavutada sel moel laevateel suurema stigavuse (1,4 m), siis Eesti Véarava kanali kdige madalamas
ja kitsamas osas on laevatee laius 12 m ja sligavus 1,2 m. Seniste tendentside jatkudes on sligavus
seal peagi vaiksem kui 1 m, mis kujuneb probleemiks nii parvlaev Koidulale, mis peab Kallastele

dokki sditma, kui ka VA poilaevadele.

2019. aastaks oli Eesti Vérava kanali mdGtmete taastamiseks hinnanguline stivendusmaht
55600 m3. Stivendusest 2008. aastal kuni markimisvaarse settimiseni 2012. aastal kulus 4 aastat.
Kui settimine toimuks ka tulevikus sarnaselt ja eesmark oleks séilitada projektkanalile ligildhedane
stigavus, tuleks kanalit slivendada iga 4 aasta tagant. Stivendamise ja kaadamise puhul tuleb

arvestada sellega, et kanal asub Peipsiveere looduskaitsealal.

Eesti Véravale alternatiivseks laevateeks vdib lugeda Vene Véravat ja seni on seda vajadusel ka
onnestunud kasutada. Kuid et asjaajamine Vene ametivéimudega vdib olla aegandudev ja et see
on keerulisem riikliku taustaga aluste puhul, ei ole tegemist mdistliku alternatiiviga. Kui Eesti
Véarava kanalile head alternatiivi ei leita ja kanali olemasolu peetakse vajalikuks, tuleks autori

hinnangul seda regulaarselt siivendada.

Autori hinnangul tasuks kaaluda setete liilkumise modelleerimist tdnapaevaste vahenditega ning
pluda sel moel leida alternatiivi kanali asukohale v6i lahendust selle kaitsmiseks setete pealetungi

eest.

4.4 Praaga kanal

Praaga kanali idaosas liiguvad setted pdhjast I6unasse, kandudes selle kéigus ka kanalisse. Praaga
kanali sivendamiseks korraldati 2012. ja 2013. aastal riigihange, kuid see kukkus mélemal aastal
labi. Sai selgeks, et ei leidu ettevotet, kes suudaks vai tahaks sellisel hankel osaleda. Peamiseks

pohjuseks oli ilmselt sobiva tehnika puudumine. Parast seda pole enam hankeid korraldatud. Kui
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settimine jatkub sarnaselt senisele ka tulevikus ja kanalit soovitakse hoida samas kohas labitavana

sisevete suurimatele alustele, on seda siiski vaja umbes viie aasta tagant siivendada.

Autorile jai silma looduslikult stigavam veetee osa kanalist 16una pool (vt Joonis 57). Joonisel on
kokku pandud 2018. aasta kanalit kattev mdddistus ja 2003. aasta moddistus selle osa kohta, mis
jaab kanalist 1dunasse. Kui olukord pole drastiliselt muutunud, saab vdib-olla ka praegu Praaga
kanalist 16unasse keerates jouda Peipsi jarve. Teekonna vaikseim stigavus on joonisel 1,8 m ning
teekonna pikkus 1,95 km. Ei saa eeldada, et siigavused on samasugustena sailinud, kuid autori

hinnangul vaéarib ala ile mdadistamist ning kaalumist alternatiivse laevatee asukohana.

Joonis 57. Praaga kanalist I6unasse ja&v looduslikult stigavam ala, mis v8ib sobida alternatiivse laevatee asukohaks

4.5 Uldised ettepanekud

Saareotsa ja Rukki kanali puhul vdiks autori hinnangul lahtuvalt projektsiigavusest ja parvlaevade
parameetritest viia labi simulatsioonid, et vélja selgitada pd&hjapuute tGendosus erinevate
veetasemete korral. Seejarel saaks madrata kanalite kasutatavuse. Kanali kasutajate vajaduste ja
ndudmiste muutumisega arvestamiseks vOiks sisse seada protseduurid, mis tagaksid kiire ja

efektiivse reageerimise laevaliikluse muutustele. Edaspidised hooldustédd vdiks kanalites
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korraldada l&htuvalt hoolduskavas toodud hoolduse intervallist, kasutatavuse eesméarkidest ning

seatud protseduuridest.

Kui Saareotsa ja Rukki kanalis on meres6iduohutuse tagamiseks vaja arvestada parvlaevade

mddbtmetega, siis sisevetel projektlaeva ei ole ning selline tuleks autori hinnangul valida.

Uks voimalus hooldustoode planeerimise lihtsustamiseks sisevetel oleks sarnaselt Soome
praktikale laevateede klassidesse jaotamine. Valitud projektlaev peaks saama liikuda kogu
motteliselt Ghendatud laevateel. Kuigi igale laevateele oleks seatud n-6 sGidusligavus, oleks
liikleja kohustus jalgida veetaset ja uuendatud navigatsiooniteavet. Kuna siuivendusttdde teostaja
leidmine sisevetele on keeruline, siis tuleks vastavalt laevatee klassile seatud parameetritele
tuvastada ka tlejdénud siivendamist vajavad kohad ning ka need Uhe riigihanke kdigus vastavalt
klassile &ra stvendada. Sellise planeerimise osana vodiks modtteliselt Uhendatud laevatee

regulaarselt tile mdddistada.

Kuna autorile teadaolevalt on olemas ka maismaad modda liigutatavat siivendustehnikat, voiks
seda omavate ettevotetega eelnevalt tutvuda ja seejarel korraldada riigihange selliselt, et nendel
ettevotetel oleks véimalus ja huvi hankel osaleda. Hanke planeerimise kéigus saaks kaasata ka
teised huvilised ja nii tuleks mobilisatsiooni kulu suhteliselt vaiksem. Teine variant oleks soetada

riigile sobilik pargas, nagu soovitas oma magistritdds Triin Rebane (Rebane 2015).

Sisevetel AlS-susteemi hetkel kasutusel ei ole, kuid igal piiriveekogule minejal on kohustus oma
minekust ja lahkumisest teavitada PPA-d. Jéarelikult on PPA-I andmed liiklejate kohta olemas.
Autori hinnangul vdiks neid andmeid laevaliikluse tiheduse hindamiseks tulevikus vdimalusel ara

kasutada.

Batlimeetriliste andmete kasutamise kohta vdib kokkuvdttes tddeda, et andmete analliis on
vaartuslikuks infoks setete liikumise ja siigavuste muutumise kohta ning abiks t6dde planeerimisel
laevateedel, kuid eriti uute slivenduste puhul tuleks ebameeldivate Ullatuste valtimiseks téode

alustamisel alati tellida ka geotehnilised ja geoloogilised uuringud.
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Kokkuvote

To6 koostamise kéigus ilmnes, et Eesti siivendatud kanalite kohta kéivaid dokumente on aegade
jooksul koostatud ja hoiustatud védga erinevalt. Kui ndukogude perioodi kohta kéiv info puudub
uldse vOi pole kéttesaadav, siis pérast Eesti taasiseseisvumist teostatud slivendusi puudutavad
materjalid on erinevates kohtades laiali. Kdikide t60s vaadeldud kanalite kohta oli siiski voimalik
leida piisavalt materjali, et tuvastada nende rajamise aeg, viimase 25 a jooksul teostatud
stivendused ning viimaste suvenduste aluseks olnud dokumentatsioon. Kuigi viimastel aastatel
tehtud t66de kohta on materjalid (veel?) kéttesaadavad, siis nende salvestamise ja arhiveerimise
kohta juhised puuduvad. Tulevikus tasuks autori hinnangul kaaluda kdéikide stivenduste kohta

kéivate materjalide (sh nendega seotud uuringute) kokku kogumist ja arhiveerimist selgete juhiste
jargi.

Laevateede hooldamine ei ole Eestis kuigi selgelt reglementeeritud. Kanalitest radgitakse
peamiselt nende siivendamise kui keskkonnamdjude vaatenurgast. Meresdiduohutuse seaduses ja
veeseaduses on mainitud Veeteede Ameti kohustusi, kuid tdpsem tegevusraamistik puudub.
PIANC on koostanud hulgaliselt juhendeid, mida nt Soomes on kohalikele vajadustele vastavaks

kohandatud. Eestis pole seni juhendeid laevateede projekteerimiseks ega hooldamiseks koostatud.

Olemasoleva materjali analiitis néitas, et suivendustdid on kanalites korraldatud erineval moel.
Saareotsa rajati uus kanal, et saaks kasutada suurema slivisega parvlaeva. Praagal on teostatud
hooldusstivendusi. Eesti Varava kanal otsustati rajada uude, eeldatavasti eelmisega vorreldes
soodsamasse asukohta. Rukki kanali viimased stivendused on olnud seotud suuremate laevade

kasutusele votmisega sellel sajandil.

Analulsi pdhjal joutakse t6ds konkreetsete tulemuste ja ettepanekuteni kanalite hooldustodde
efektiivsemaks planeerimiseks ja imberkorraldamiseks. Autor soovitab erinevaid tegevusi, mis

vBimaldaksid nii kulude optimeerimist kui ka aja kokkuhoidu.

Ehkki VA-s on kahtlemata t66l inimesed, kes suudavad hooldusstivendusi olemasolevate andmete
pdhjal planeerida ja labi viia, siis ei ole seda autori hinnangul siiski otstarbekas teha ilma selgelt
seatud eesmarkide ja normideta. Kanalite hoolduskava koostamisel oleks mdistlik ldhtuda

pohjalikest uuringutest ning uute todde planeerimisel arvestada reaalseid rahalisi véimalusi.
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Summary

CHANNEL MAINTENANCE PLANNING IN ESTONIA BASED ON THE ANALYSIS OF
BATHYMETRIC CHANGES AND VESSEL TRAFFIC DENSITY

Maarius Utso

This thesis is presented in Estonian on 83 pages. It consists of 57 diagrams, 5 tables and 10

appendices. 117 sources are cited.

Maintenance of fairways is one of the key elements from the perspective of ensuring safe vessel
traffic. Dredging a channel into the shallow part of a fairway is a time consuming and expensive
activity. The author of the thesis aims to find out to what extent the maintenance of navigable
channels in Estonia could be combined and whether that would lead to cost optimization.

One of the objectives of this thesis is to give an overview of practices related to building and
maintaining channels in Estonia. Recommendations of PIANC and corresponding practices in

Finland and Hungary are compared and examined.

Four of the Estonian navigable channels are examined more precisely: Rukki, Saareotsa, Praaga
and Eesti Varav. Historical nautical charts and documents related to the channels are analyzed.
Data from hydrographic surveys is used to calculate bathymetric changes in channels. If possible,
data collected by AIS is used to get an estimation of traffic density. All data processing is done

with ArcGIS Pro software.

The process of data collection proved that there are no regulations for archiving the data about
dredging and related activities. Also, it was concluded that the process of fairway maintenance is
not strictly regulated in Estonia. Related activities carried out in the past have been the result of

alternating circumstances rather than foresightful and comprehensive planning.

The final chapter provides recommendations based on the analysis. It also discusses whether the

methods used are suitable for planning channel maintenance in future.
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It is expected that this paper will be a valuable input for planning channel maintenance in Estonia.
The paper concludes, that even though the chosen methods give an expressive overview of
processes that take place in channels, it is still recommended to carry out thorough surveys of areas

concerned before making dredging decisions.

Keywords: dredging, channel maintenance, bathymetry, ArcGIS, vessel traffic density
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Praaga 2015(2), 2016, 2017, 2018, 2019

2002, 2005, 2009, 2013, 2014 (2), 2015,
Eesti Varav | 2017, 2018, 2019
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Lisa 3. Stigavusandmete toomine programmi ArcGIS

Geoprocessing vax
®  ASCI3D To Feature Class )
Parame ters Environmen ts ©)

ASCII 3D Data
‘ \\mts.locaI\DFSf\VA,users\maanus.ut|

File Format
Xz ]

%, Output Feature Class
[ Rukki_05_2015_ascll |

Qutput Feature Class Type
‘PDIHT features "

Coordinate System
‘ \Esmma_‘\ 997_Estonia_National_Grid / V|~ @
File Suffix

Decimal Separator
Point M

Lisa 4. Kdrgususteemilt BK77 kérguststeemile EH2000 tleminekul toimunud

muutused

BK77 —> EH2000 (cm)

BB8RES

w

RERRBNBYE
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Lisa 5. Mdodistusandmed esitatud punktidena (Praaga kanal 2018. aastal)

L

p—_ _ _
o g

Lisa 6. TIN-i loomine ArcGIS-is

Geoprocessing
® Create TIN @
Parameters Environments

Qutput TIN

2015_TIN

Coordinate System
Estonia_1997_Estonia_National_Grid / Vv ~| &

- Y
Input Feature Class () (

)

s |08 2015 ASCI =
He d | Shape.Z M
Type | Mass_Points -
Tag Field | <None> -

Constrained Delaunay
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Lisa 7. TIN-ide vOrdlemine tooriistaga Surface Difference

Geoprocessing v &
® Surface Difference @
Parameters Environments ?

Input Surface
04_2015_TIN -

Reference Surface

TIN\Kanal_2018_TIN| -
Qutput Feature Class
c04_2015_TIN_SurfaceDifferent

» Raster Options
> TIN Options

> Processing Extent

Run @

Lisa 8. To6riista Summary Statistics kasutamine

Geoprocessing © 0 &
® Summary Statistics @
Parameters Environments 7
Input Table
€25 11_2019_TIN SurfaceDiffe -

€3 Output Table
€25_11_2019_TIN_SurfaceDiffe
Statistics Field(s)
Field (&) Statistic Type
Volume ~||Sum |

Case field (%)

Code ~
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Lisa 9. Mahu erinevuste kuvamine ArcGIS-is parast Summary Statistics
kasutamist

1:13,375 - || B 7 FEE Wl | 463,826.64E 6,529,761.88N m v | & Selected Features: 1 | [ | &

_TIN_SurfaceDifference

RN e i el 1] <2006 TIN SurfaceDifference
Field: EAdd @Delete @Calcula‘[e Selection:

4 OID | Code  FREQUENCY SUM_Volume

I 1 -1 22 291439.54953
2

1 223 3059.46902
Click to add new row.

[E c2006_TIN_Surf: ¥

?% Switch

Lisa 10. Tooriista Pairwise Intersect kasutamine ArcGIS-is

Geoprocessing ~ # X Geoprocessing v x
® Pairwise Intersect ® ® Multipart To Singlepart @
Pending edits. Pending edits
ccB® x 0 &omp x

Parameters Environments Parameters Environments

Input Features (&)

Kanali_labildige_pairwise_intersect = _painwisein

i5_2018_line180 - Output Feature Class
Kanali_labildige_pairwise_in1
Qutput Feature Class

Kanali_labil3ige_pairwise_in

Join Attributes

All attributes

XY Tolerance

Output Type
Point

¥) Multipart To Singlepart

— @
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Lihtlitsents 16putdo dldsusele kattesaadavaks tegemiseks ja reprodutseerimiseks

Mina Maarius Utso (sunnikuupdev: 29.01.1983)

1. Annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose Kanalite
hoolduse planeerimine Eestis lahtuvalt batlimeetriliste muutuste ja laevaliikluse tiheduse
analliusist, mille juhendaja on Inga Zaitseva-Pérnaste

1.1 reprodutseerimiseks sailitamise ja elektroonilise avaldamise eesmargil, sealhulgas TTU
raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemiseni;

1.2 Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas TTU raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja I6ppemiseni.

2. Olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta kolmandate isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete Kkaitse seadusest ja teistest digusaktidest tulenevaid Gigusi.
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