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SISSEJUHATUS

Veel on tohutu mdju inimese tervisele ja meeleolu kujunemisele, seega vee dares olemine vdib pakkuda palju
rohkem kui tavaline fiilisiline puhkamine. Eestis ja mujal maailmas on vaga palju kohti, kus inimese tee kulgeb
Uhel voi teisel pShjusel moodda veekogu kallast, olgu see linna jéepromenaad, matkarada, golfivaljaku

tehisveekogu vGi hoopis mingi sadamakoht - see tee peab olema turvaline ja esteetiline.

Pinnase ja kallaste erosioon ja lihked on alati suuremal v&i vdiksemal maaral aktuaalne probleem asustatud
piirkondade jaoks. Linnades, kus iga ruutmeeter on arvel, jde- voi muu veekogu kaldale lahedaste alade kasutus
on eriti intensiivne tanu nende alade kdrgemale rekreatiiv- ja logistikavaartusele. Looduslikust intensiivsema
kasutuse ja kaasnevate protsesside tottu aga voivad kaivituda vGi kiireneda olemasolevad kallaste
destruktiivsed protsessid. Linnades ja asustatud piirkondades veekogude kaldad sageli m&istlik ja otstarbekas
kindlustada ja kujundada kiilgnevate infrastruktuuride kahjustamise ennetamiseks. Selleks on mitu erinevat

meetodit ja viisi, kuid kohaspetsiifika mangib olulist rolli kindlustuskonstruktsiooni ja materjalide valikul.

Jalutades mooda j6e kallast voib kohati nadha olemasolevaid kuid oma funktsioone mittetditvaid
amortiseerunud kaldakindlustisi. Konstruktsiooni mittetoimivuse pdhjusi vdib olla mitu, nad vdivad olla seotud
nii loomuliku kulumisega ja puuduliku hooldamisega, kui ka konstruktsiooni ehituslike méoddalaskmistega.
Modlemal variandil vGib juhtuda, et projekteeritud ja rajatud kaldakindlustis ei tdida oma funktsioone ja kipub
olema loodusprotsesside ja -jdudude mdjul kergemini kahjustatav. Kaldakonstruktsiooni valiku
moodalaskmised pohjustavad omaette materjalide raiskamist, keskkonnareostust, potentsiaalselt suurendavad
eksisteerivat kaldaerosiooni ja/vdi muid kulutusprotsesse. Veel tiks potentsiaalne probleem on projekteeritava
konstruktsiooni valimuslik ebasobivus Umbritsevasse keskkonda ja projekteeritud objektile avanevate vaadete
rikkumine. Kolmandaks probleemiks on teatud harjumisparaste kaldakindlustamismaterjalidega ja -tehnikatega
kuritarvitamine, mis viib Uhenaolise ja ilmetu kaldamaastiku kujunemiseni. Kalda- ja kaldapealsete alade
projekteerimisega tegelevad spetsialistid peavad omama ettekujutust maailmas kallaste kujundamisel ja

kaitsmisel kasutatavatest materjalidest ja olla valmis kaalutlema nende rakendamist Eestis.

LOput6d  autor pani  eesmargiks  magistritd6 mahu  piires anda  llevaadet erinevate
kaldakonstruktsioonivbimalustest ja materjalidest, tdnapaeval kasutatavatest kaldakindlustistehnoloogiateest

ja valmistoodetest, rakendada omandatud teadmisi eelmainitud projektala kaldakindlustisvaliku tegemisel.

Loputoos kasitletud teoreetilise materjali ja erispetsialistidega konsultatsioonidel saadud teave pdhjal tuuakse
valja lildist veega piirnevate maa-alade peamised probleemid ja nende tekkepdhjused, uuritakse ja vorreldakse

erinevaid maailmas rakendatavaid kaldakindlustiskonstruktsioone, ja -materjale. Parnu linna piires kulgevate

kahe joe kallastel leiduvate kaldakindlustiste alusel antakse tinglik tilevaade Eestis linnapiirkonnas levinumatest

kaldakindlustamismaterjalidest ja -viisidest.

Projekteerimiseks valitud Sauga joe kaldaldigu tdsiseks probleemiks on piisiv ja kestev kaldapinnase erosiooni
mojul jark-jarguline kalda peal olevate Vana-Parnu kalmistu haudade alla vajumine. See protsess kiireneb eriti
jaa liikumise ja suurvee ajal. Enamasti juhtub see kevadel, kuid ka juhul kui sademevete rohkuse tottu
joeveetase kerkib ja voolukiirus suureneb. Probleemi olemasolu tunnistati juba 1930. aastatel, kuid tollest ajast
olukord ei ole ldinud paremaks. Viimase 10 aasta jooksul on tdhelepanu sellele probleemile korduvalt juhitud.
Ajakirjanduse vahendusel — aastatel 2012 ja 2018 ajalehes ,,Pdrnu Postimees” ilmus mitu artikli (Kann 20123,
2012b, 2018; Hindriks 2018), kus oli réhutud probleemi pikaajaline siivenev aktuaalsus, muinsuskaitsealuse

objekti kaitsmise ja ohtliku kalda kindlustamise vajadus.

Kaesolev Parnu linna Vana-Parnu kalmistuga piirneva Sauga joe paremkalda I8igu kaldakindlustamisprojekt on
koostatud Tallina Tehnikallikooli maastikuarhitektuuri eriala magistri astme I16putddna. Kaldakindlustisprojekt
koostatakse eesmadrgiga kaitsta Vana-Parnu kalmistuga piirnevat Sauga joe paremkalda IGigu edasisest
kulumisest ja kaasnevast haudade alla varisemisest. Eesmark on lihtsustada kalmistu joeaarse ala hooldust ja

parandada kalda esteetilist valimust.

Projekteeritav ala (Vana-Parnu kalmistu) asub Parnu linna ladnepoolses osas (vt. Joonis 1.1), ja kulgeb kalmistu
pohjakiilje piirides mddda Sauga joe paremkaldajoont (vt. Joonis 1.2). Kogu projekteeritava kalmistu kaldajoone

pikkus on ca 375 m.

Projekteeritava kaldalGigu kohta on viimase 30 aasta jooksul erinevatel aegadel tehtud geoloogilisi uuringuid ja
koostatud mitmeid dokumente ja aruandeid, mida hoitakse Padrnu linnavalitsuse planeerimisosakonnas. Sai
tutvutud Riikliku Ehitusuuringute Instituudist poolt 1991. aastast parit ehitusgeoloogia aruandega, mis koostati
Parnu Lille- RGugu -Pdllu tanavate veemagistraali projekteerimise kdigus; 1998. aastal Rakendusgeodeesia ja
Ehitusgeoloogia Inseneribliroo poolt tehtud ehitusgeoloogilise uurimusto6 aruandega Sauga jGel jalakaijate silla
ehitamise tarbeks; 2003. aastal AS Geotehnika Inseneribliroo tegi Parnu ja Sauga joe kallaste pisivuse
geotehnilise uuringu. Aastal 2004 OU PG Projekti poolt on valminud Sauga jde paremkalda kindlustuse
eelprojekt, mida rahastamise puuduse t&ttu ei realiseeritud. 2010. aastal koostéds Tartu Ulikooli 6koloogia ja
maateaduste instituudiga Keskkonnainvesteeringute keskuse toetamisel valmis projekt nr 58 ,Pinnase ja
pohjavee surve mdju pinnase tugevusele ja lihkeohtlike ndlvade pisivusele”, kus kajastatakse Parnu joe Parnu

linna piires paiknevate kallaste iseloomu. 2013. aastal Margit Milleri poolt valmis Tartu Ulikooli 6koloogia ja



maateaduse instituudi geoloogia osakonna magistri astme [6put66d teemal ,,Maapinna vertikaalliikumise
iseloom Péarnu linnas perioodil 1987 — 2010 pdhjavee survetaseme muutuste taustal”, kus vdahesel maaral

mainitud ka Sauga joge kaldaid puudutavad protsessid.

Projektala lahenduse koostamisel aluseks vdeti 2004. aastal OU PG Projekti poolt koostatud Sauga jée
paremkalda kindlustuse eelprojekti (t66 nr. 586-04). Geodeetilise alusplaanina kasutati Parnu Linnavalitsuse
linnaplaneerimise osakonna poolt viljastatud maa-ala ja tehnovérkude plaani, mille on koostanud OU Pirnu
Maamddduteenistus 12. augustil 2003 (t66 nr. TM-136/03). Viljastatud geodeetiline alusplaan oli
Linnavalitsuse poolt kokku pandud kahest eraldi failist: Haapsalu mnt-Pollu tdnava vahelise ala ja Vana-Parnu

kalmistu maa-ala ja tehnovérkude plaanist. Mélemad mdddistused valmisid tihe t66na 2003. aastal (t66 nr. TM-

136/03)%.
Magistritdo esimeses peatiikis sai kirjeldatud materjali kogumise ja téotlemise protsess.
Teises peatlkis seletatakse lahti veeerosiooni olemust ja selle protsessiga kaasnevaid probleeme.

Kolmandas peattikis on kokkuvdtlikult kirjeldatud enamlevinud traditsioonilised ja méned uuemad kallaste

kindlustamisel kasutatavad materjalid ja tehnikad, on lisatud valitud konstruktsioonide Idiged ja skeemid.

Neljandast peatikist saab lugeda, millega tuleb arvestada kaldakonstruktsiooni projekteerimisel, milliseid

uuringuid ja samme planeerida.

Viiendas peatiikk kirjeldab Parnu linna piires asuvate kahte jogede kaldaid eesmargiga tuvastada nende seisu

ja kaldakindlustamise vajadust.

Peatiikid kuus ja seitse on pihendatud projektalale, milleks on Vana-Parnu kalmistu probleemne kallas. Antakse
Ulevaadet projektalaga piirneva maa-ala ajaloost, Sauga jGest, alal kehtivatest seaduslikest aspektidest,
kultuurparandi kaitsevajadusest. Seitsmendas peatikis on kirjeldatud projektala lahendus — kontseptsioon,

projekteeritud meetmed kaldakindlustamiseks, ette ndahtud haljastus, vaikevormid.

Kdige 16pus on tekstiosa toetavad lisad ja graafiline materjal (joonised).

! Geodeetilised m&ddistused tehtud vanas kdrgussiisteemis (BK77, Kroonilinna nulli jargi). Vastavalt keskkonnaministri 26.
oktoobri 2011. aasta maarusele nr. 64 ,Geodeetiline slisteem” 1. jaanuarist 2018 Eesti ldks lile Euroopa vertikaalsele
referentssisteemile(EVRS, Amsterdami nulli jargi). Eestis tahistatakse EVRS-i kdrgusi lUhendiga EH2000. Seoses uuele
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1. METODOLOOGIA

1.1 Too kirjandusega

Kasutatavate erosioonitdkkematerjalide kohta saadakse teabematerjale valdavalt Internetist, tootjate
veebilehekiilgedest, teoreetilise Ullevaade koostamiseks hangitakse teabet teadusartiklitest ja -toodest,
raamatutest, temaatilistest ajakirjadest. Allikaid leitakse raamatukogudest, nt. TalTech raamatukogu, Eesti
Rahvusraamatukogu; Interneti vahendusel, k.a. elektroonsetest andmebaasidest: EBSCO, OpenAIRE, DOAJ,
ResearchGate. Valik tehti eelkdige nende allikate kasuks, mille sisu andis pdhjalikumat Ulevaadet kasitletava
aspekti kohta (materjalid, nende kasutus, eelised ja puudused), péorati tdhelepanu konstruktsioonide skeemide
olemasolule, nende detailsusele ja loetavusele. Vajadusel, kdesoleva I6put6o lugeja huvides, illustratsioone ja

tabelite voorkeelset teksti tolgiti eesti keelde.

Projekteeritava objekti otsimiseks voeti Uhendust Audru, Rapla, Parnu, Rakvere linna- ja omavalitsustega.
Kogutud informatsioonist ja valja pakutud kohtadest oli valitud osa Parnu Vana-Parnu kalmistuga piirnevast
Sauga joe paremkalda IGigust. Valik sai langetatud just selle ala kasuks tanu reaalse probleemi olemasolule ja

autori isiklikule soovile panustada olukorra muutmisele ja Eesti kultuurparandi sailitamisele.

Teooriaosa ja projektala konstruktsioonipGhise konsultatsiooni saamiseks véeti (ihendust vesiehitiste
projekteerimise ja rajamisega tegelevate ja erosioonitokkematerjalide tootvate ja edasi miilivate ettevotetega,

naiteks Hydroseal LCC, Synthetex LCC, projekteerimisbliroo Maa ja Vesi jt.

Projektala kohase informatsiooni saamiseks konsulteeriti Parnumaa muinsuskaitseametiga, Parnu

linnavalitsuse planeerimisosakonnaga, Vana-Parnu kalmistuvahiga.

1.2 T60 kaardimaterjaliga

Anallisi- ja illustreerivate skeemide aluseks kasutati Eesti Maa-ameti kaardirakendusest (18.02.2019) saadud
kaarte. Parnu ja Sauga joe akvatooriumi kallaste analiilisiplaani koostamisel aluseks oli kasutatud Parnu

linnavalitsusest saadud kaartmaterijali.

1.3 Puittaimestiku ja haljastuse hinnangu ja analiilisi metoodika

Valitoode teostamisel ja t66 vormistamisel on lahtutud Tallinna Linnavalitsuse maarusest nr.34 3. maist 2006

,Puittaimestiku ja haljastuse inventeerimise kord” modifitseeritud metoodikat.

Too kaigus identifitseeriti Vana-Parnu kalmistu kinnistu projektala piires kalda peal ja Iahedal kasvavad uksikud
puud, pddsad ja pddsaste rilhmad. Valitddd teostati 7. aprillil 2019. Valitoode kiigus anti igale puu/puude
grupile ja pddsarihmale unikaalne jarjekorranumber, mille jargi puu on tuvastatav plaanil. Puude korgust

hinnati visuaalselt, hiljem tdpsustati kdrgusi kasutades Maa-ameti XGis-i maainfo kaardirakendust.

Tehtud maddistused ja vaatlemisandmed sisestati valipaevikusse. Kdigepealt tuvastati puu liik teatud tunnuste
(pungad, tivekoor, vorakuju, kasvutingimused jne) jargi, seejarel moodeti puu Umbermdot 1,3 m kérguselt,
maarati mootlindiga maapealt ligikaudne vora diameeter ja kirjeldati puu seisundit: puu kalle, kuivanud oksad,
haiguste tunnused, tlive kahjustused ebattlpilised tunnused jne) ja nende alusel maarati puu vaartusklass
Iahtudes Tallinna Linnavalitsuse maarusest 3. maist 2006 nr. 34 “Puittaimestiku ja haljastuse inventeerimise
kord” (vt. Lisa 2 ja 3). Iga haljastusliku objekti andmed kanti algul valipaevikusse, seejarel toimus omandatud
informatsiooni to6tlemine sisetingimustes ja arvutiprogrammi sisestamine: tdideti elektroonselt Excel tabel
(Lisa 4). Selles tabelis jargneb igale numbrile puittaimetaksoni nimi; puu diameeter 1,3 m korgusel
sentimeetrites (kui on tegemist mitmetuveliste puude eritlivede diameetrid eraldati simboli “ / “ abil); puude
kdrgus meetrites ja suurim vora labimoot meetrites; haljastusliku vaartuse hinne ja vajadusel puu seisundi voi
kasvutingimusi puutuvad markused. Nimede lihendamiseks tahistati epiteeti “harilik” lihendiga “h.”., kus
Umbermdddust valemite kasutamisel tuletati puu tiive diameeter, ja AutoCad programmis joonestati puude
vOrade voi vorastike olemas olevad kontuurid kaardile, millele lisati iga objekti unikaalne number. Vastavalt
Tallinna Linnavalitsuse “Puittaimestiku ja haljastuse inventeerimise korra” 3. maist 2006 nr. 34 maaruse §9,

kontuuride ja viirutuse varv vastab objekti vaartusklassile:

| klass - punane

Il klass - sinine

Il klass - roheline
IV klass - kollane

V klass — pruun



1.4 Vaatlusuuringu metoodika

Kaesoleva teema raames oli tehtud Parnu linna kahte: Parnu (Joonis 1.1) ja Sauga (Joonis 1.2), - jogede kallaste
seisukorra analililis eesmargiga hinnata olemasolevate kaldakindlustiste kasutuskdlblikkust ja esteetilisust,
tuvastada kaldaldike, mis vajavad kindlustamist, aga ka |6ike, mis omavad head, kuid seni kasutamata
rekreatiivset potentsiaali (vt. Plaan 1). Parnu linn sai valitud tdnu oma pikale linnasisesele joekaldajoonele,

mitmekesiste kaldakindlustiste rohkusele ja autori isiklikule tutvusele (seosele) selle linnaga.

Kallaste vaatlust viidi labi 06. mail 2019. Anallilsi tehti valisvaatluse pdhjal — I6putd6 autor vottis ette
jalutuskaigu mooda Parnu ja Sauga jogede kaldaid ja visuaalselt hindas olemasolevate kaldakindlustiste
seisukorda ja kaldakindlustiseta kallaste erosiooni esinemist. Vaatluse tulemusena nahtud kaldalGigud olid
jagatud kolme tingliku kategooriasse: 1. Kasutuskdlblikud ja esteetilised kaldakindlustised (s.h. silmaga
ndhtavate defektideta, &sja valminud jne); 2. Amortiseerunud ja esteetilise vidlimuse kaotanud
kaldakindlustised (s.h. silmaga nahtavate lagunemistunnustega); 3. Kindlustamata kaldaerosioonitunnustega

tiheasustatud piirkonna ldhedal olevad kaldad.

Kindlustamata kaldalGikude vélisvaatlusel keskenduti Parnu linna piirides olevatel tiheasustuspiirkondadega
kiilgnevatele kallastele, kus pinnase erosioon ja potentsiaalsed pinnase lihked vdivad tekitada kahju Ghis- voi

eravalduses olevale varale, nditeks kommunaaltrassid, hoonete vundamendid, hauaplatsid, kallasteed jne.

Joonis 1.2 Sauga joe panoraam

Allikas:Autori tehtud foto

Joonis 1.1 Parnu joe vaade

Allikas:Autori tehtud foto




2. KALDAEROSIOONI POHJUSTAVAD TEGURID

Enne konkreetsete kaitsemeetodite ja -lahenduste juurde astumist tuleb selgeks teha, mis on (kalda-) erosioon
ja millised tegurid seda p&hjustavad. Péllumajandusterminite sGnaraamat seletab erosiooni kui pinnase voi
kivimite &ra viimist v&i vdlja uhtumist sademete, tuule, mere (lainetuse) ja/voi toksiliste ainete majul

(Dictionary..., 1990).

Kaldaerosioon on looduslik kompleksne protsess, mis kaivitub ja toimib vee-, setete lilkumisega ja kalda
iseloomustavate tegurite koosmdjul. Lisaks eelmainitule kaldaerosiooni kontrollis osaleb ka kaldapealne
haljastus. Uldiselt, vool {ile pinna avaldab pinnale h&drdejdudu (vdi nihkejdudu, s.t. nihkejdudu Gihiku pindala
kohta). Juhul kui kallas koosneb erodeerivast materjalist, nagu see on naiteks, liiv ja teised puistematerjalid,
teatud tingimustel vool voib avaldada piisavalt suurt jdudu pinnale ja need pinnase osakesed hakkavad liikuma.
Seda protsessi nimetatakse pindmiseks voi hiidrauliliseks erosiooniks. Teine kalda allavajumise pdhjustav
protsess on pinnase lihked, mis v6ivad toimuda nii eraldi pinnasplokide, kui tervete pinnasmassiivide médda

siigaval asetsevate lihkepinnaste liikumise naol. (Lyn ja Newton 2018, 1)

Astover jt (2012) nimetas ajutiste ja alaliste vooluvete tegevust kaldaerosiooni kaheks olulisemateks teguriteks.
Ajutised vooluveed tekkivad parast intensiivset sademete langemist ja parast lume sulamist, alaliste vooluvete

all méeldakse soodest, liustikest, jarvedest jm alguse saavaid jogesid (Kask jt 1987).

Ajutiste tegurite mdjul voib kallakulistel aladel ja ndlvadel tekkida ulatuslik pindmise pinnasmaterjali arakanne
ehk vee-erosioon. Ajutise vooluvee md&ju on seda téhusam, mida jarsem on ndlv ja mida vahem on sellel
taimkattet. Alalise vooluvee juhul joesdngis voolava vee uuristamisjdud haarab nii kaldaid kui pdhja. Kui
pohjaerosiooni tdheldatakse joe lilemjooksul, kus on voolukiirus suurem ja pikiprofiil valdavalt jarsem, siis
kallaste Ichenemine ja setete kuhjumine toimub rohkem kesk- ja alamjooksul, kus pikiprofiil muutub laugemaks

ja j6esdang muutub looklevamaks. (Astover jt 2012, Doll et al. 2003)

Pinnaslihete pGhjusteks voivad olla nGrgad omavahelised sidemed siigaval asuvate pinnasekihtide vahel (Doll
et al. 2003), st ammendatud hddrdejouvéime ja pinnase tugevus, vertikaalne lisakoormus ndlvale,
destabiliseerivate lisategurite ilmumine, naiteks vibratsioon voi lleujutus. Lihete voi kaldapragude tekke viidab
kalda geotehnilisele ebastabiilsusele ja sel juhul on ndutavad lisauurimised, et tuvastada probleemi

tekkepdhjust ja erosiooni soodustatavaid tegureid (Doll et al. 2003).

Vello Kala ja Gabriela Kotsulim vesiehitisi puudutavat Opikus on valja toodud, et suviti on maksimaalne
voolukiirus jogedes pinna ligidal, enamasti joe sligavamas kohas. Vesi ise voolab aga raskusjéu mdjul,

voolamisekiirus aga soltub veepinna kallest, s.t. vaikestel kalletel ja kiirustel on tegemist laminaarse, suuremate

kiiruste aga turbulentse vooluga. Turbulentne vool tingib omaparase jéesangi uhtumise, kus madalikud jadvad

kdanaku siseserva ja slivikud — valisserva. (Kala ja Kotsulim, 2010)

1996. aastal Dave L. Rosgen tootas vilja kaldaerosiooni riskiindeksi (inlg. Bank Erosion Hazard Index), mille

arvutamise protseduur hélmab 5 mdddet (vt. Joonis 2.2):

1. Kalda korguse ja veealuse kaldapinna korguse (siigavuse) suhe;

2. Juurte siigavuse ja kalda korguse suhe;

3. Juurte tihedus, %-des. Téhendab maapealsete, kalda kaitsvate, juurte tihedust (naiteks poolevorra
juurtega kaetud kallas annab ca 50%);

4. Kalda kaldenurk, kraadides. Kaldenurka mddGdetakse reegline veepiirist kalda kdrgema punktini.
Kaldanurgad, mis on >90 ° kohtuvad O0nestatavatel kallastel. Kaldanurk vdib olla mdddetud
inklinomeetriga ehk kaldemd&d&turiga, kuid arvestades suht suuri antud kaldanurkade vahemikke,
tavaliselt piisab silmaga mddtmist;

5. Pinnase kaitsev (taim)kate, %-des. Haljastusega, kdnnudega, langenud puudega, okstega, kividega ja
muu erosioonist kaitsva kraamiga kaetud kaldapindala protsentides. Paljude objektide puhul juurte

tihedus ja pinnase kaitsev (taim)kate voivad thtida.

Vastavalt eelmainitud moddetele on vGimalik arvutada kaldaerosiooni riskiindeksi (vt. Tabel 2.1). Mida kérgem
on indeks, seda suurem on risk erosioonitekkeks voi erosiooniprotsesside siivenemisele ja seda kiirem peab

ette votma kalda kaitsvaid meetmeid.

Joonis 2.1 Kaldaerosioon

Allikas:PMF IAS veebilehekiilg
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Joonis 2.2. Vooluveekogu kaldaerosiooni tegurid

Allikas: Rosgen 1996 *

! Joonise pealkirjad on autori poolt t8lgitud eesti keelde.
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Adjective Hazard or Risk Bank Height/ Root Depth/ Root Bank Angle Surface Totals
Rating Categories Bankfull Height Bank Height Density % (Degrees) Protection %
VERY LOW Value 1.0-1.1 1.0-0.9 100-80 0-20 100-80
Index 1.0-1.9 1.0-19 1.0-19 1.0-19 1.0-19 5-9.5
LOW Value 1.11-1.19 0.89-0.5 79-55 21-60 79-55
Index 2.0-39 2.0-3.9 2.0-39 2.0-39 2.0-39 10-19.5
MODERATE Value 1.2-15 0.49-0.3 54-30 61-80 54-30
Index 4.0-5.9 4.0-5.9 4.0-5.9 4.0-59 4.0-59 20-29.5
HIGH Value 1.6-2.0 0.29-0.15 29-15 81-90 29-15
Index 6.0-7.9 6.0-7.9 6.0-7.9 6.0-7.9 6.0-7.9 30-39.5
VERY HIGH Value 2.1-28 0.14-0.05 14-5.0 91-119 14-10
Index 8.0-9.0 8.0-9.0 8.0-9.0 8.0-9.0 8.0-9.0 40-45
EXTREME Value >2.8 <0.05 <5 >119 <10
Index 10 10 10 10 10 46-50

Adjust points with respect to the specific nature of bank materials and stratification, as follows:

Bank Materials: bedrock (very low rating), boulders (low rating), cobble (subtract 10 points unless gravel/sand >50
percent, then no adjustment), gravel (add 5-10 points depending on percentage sand), sand (add 10 points), silt/clay
(no adjustment).

Stratification: Add 5-10 points depending on the number and position of layers.

Tabel 2.1. Kaldaerosiooni riskiindeksi arvutamine

Allikas: Rosgen 2001



3. TANAPAEVAL MAAILMAS KASUTATAVAD KALLASTE KINNITAMISMEETMED

Kallaste ja ndlvade kindlustamiseks ja erosioonitdkkeks kasutatavad materjalide valik on killaltki lai ja vastavalt
omadustele, paritolule ja kasutamisotstarbele jaguneb siinteetilisteks ja biolagunevateks, pusivateks ja
ajutisteks jne materjalideks. Kdesolevas t06s keskendutakse peamiselt materjalidel ja konstruktsioonidel, mis

on voimelised tagama vastupanu hiidraulilisele survele ja pidada vastu kokkupuutes veega.

Kaldakindlustis konstruktsioonides reeglina kasutatakse mitu erinevat materjali kombineeritult, et tagada
parimat vastupidavust ja kestvust. Iga konkreetse probleemse koha kindlustamismeetodi valik sdltub omajagu
mitmetest teguritest — probleemi t&sidus, nélva kalle, pinnase geoloogiline koosseis, piirneva veekogu

omadustest tulenevad piirangud, eeldatav tulevane kalda kujundus ja funktsioon.

Séltuvalt eelistatumale kaldakindlustismeetodite ja -materjalide valikule kaldakindlustiskonstruktsioone vdib

soft “kovadeks” hard engineering)

engineering) ja (ingl.

jaotada nn. “pehmeteks” (ingl.
insenerildhenemisviisideks. ,,Pehme” tehnika puhul eelistatakse looduslahedasemat probleemi lahendamisviisi
- kasutatakse elavaid taimi ja/v8i taimse péaritoluga materjale ja vahendeid. ,Kdvade” tehnikate puhul
panustatakse valdavalt kunstmaterjalidesse, konstruktsioonid on reeglina robustsemaid ja looduse suhtes

invasiivsemaid, kuigi véimaldavad tagada suuremat vastupanuvdimet aktuaalsetele ja/vdi potentsiaalsetele

3.1 Elava taimmaterjaliga kindlustamismeetmed

Elav taimmaterjal kasutatakse laialt inseneride poolt n.n.,pehmete” (ingl. soft engineering) 1ahenemisviiside

juhul.

Allen ja Leech (1997) viidates varasematele allikatele toovad vilja viis mehhanismi, tdnu millistele taimed véivad
olla abiks kaldaerosiooni taltsutamiseks: taimede juured kindlustavad kaldapinnast oma juurte abil,
summutavad lainetust ja hajutavad laineenergiat, peetavad sademevett, parendavad veeinfiltratsiooni ja

vdhendavad pinnase veesisaldust, kasutades vett kasvu- ja transpiratsiooniprotsessiks.
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probleemaatilistele mojuteguritele. Kahe eelmainitud lahenemisviisi olulisemaks valiku langetamise teguriks on
aeg konstruktsiooni valmimisest tdie efektiivsuse saavutamiseni. Kui tehislikud konstruktsioonid on efektiivsed
kohe peale rajamist siis looduslike materjalide kasutamise puhul on vaja aega taimede tarkamiseks,

juurdumiseks ja haljasmassi kasvatamiseks. (Managing bank... 2019, 1)

»Pehmed” inseneritehnikad omakorda jaotuvad bio-, biotehniliseks ja biostruktuurseks projekteerimiseks.
Bioprojekteerimisel erosiooni peatamisel ja pinnaste stabiliseerimisel panustatakse tdies mahus taimedele
(naiteks pajuokstest punutud tugiseinad, kookoskiust matid jne). Biotehnilisel Idhenemisel taimedele luuakse
konstruktiivset tugi kasutades ,kovasid” tehnikaid (naiteks haljastatud, geotekstiiliga tugevdatud, pinnas).
Biostruktuursel projekteerimisel ,kdvas” tehnikas rajatud konstruktsioonile antakse , pehme”, ehk looduslik,

ilme (haljastatud gabioonid). (Managing bank... 2019, 1)

Nii Ghel kui teisel lahenemisviisi on oma pooldajad ja vastased. Oleks diglane arvata, et mdlemad
[ahenemisviisid Oigustavad ennast teatud asjaoludel, soltuvalt projekteeritava koha omaparast. Valik
langetatakse kaalutletult ja metoodiliste eeluuringute pdhjal, kuna igal loodusesse sekkumise juhul oleks hea

jargida kuldreegli ja sekkuma nii palju kui vajalik ja nii vahe kui voimalik.

Peab olema mainitud, et taimed kui sellised Uksi ei saa olla imeravim kaldaerisiooni protsessi peatumisel.
,Pehmete” meetodite ja materjalide valik sGltub suures osas konkreetsest juhtumist ja lahtellesandest, kuid
kombineerides teiste sadstlike materjalidega (geovorgud, geotekstiilid jne) saavad vdimalikuks mitmed ja

mitmed kaldaerosioonikontrolli konstruktiivsed lahendused. (Allen & Leech 1997)



3.1.2 Hiidrokiilv

Hidrokdlv (ingl. hydroseeding) on ndlvade ja muu alade haljastusmeetod (Joonis 3.1), mis kujutab endast muru

Ill

kiilvamist nn ,marjal meetodil”. Pinnasele kandmiseks kasutatakse spetsiaalses masinas segatud kokku segu
veest, muruseemnetest, multsSist, vaetisest ja lisanditest, mis seejarel survega ettevalmistatud kasvupinnale

pihustatakse. Reeglina massile lisatakse ka rohelist varvainet, et jalgida pihustatava segu Uhtlast jagunemist
pinnale (Hudrokulv 3, 18.03.2019). Heade ilmastikutingimuste korral kasvab seal juba méne nadala méédudes

niidetav muru. (Hidrokulv 1, 2 18.03.2019)

Hldroklvi kdige suuremateks eelisteks on 6konoomsus ja erosioonikindlus. SGltuvalt masinast on lihe pdevaga
voimalik katta kuni tGle 10 000 m2suurune ala, millega seoses kulud jadavad ka vadiksemad. Enne hidrokdilvi
tegemist ei ole tingimata vaja kasvumullast aluspinda, mistdttu jadavad dra mulla sdelumise, laotamise ja
transpordi t66d. Erosioonikindlaks teevad hidrokilvi segus kasutatavad materjalid (mults, liimaine ja
fiiberkiud), mis moodustavad pinnale pihustatult seotud kihi. Pihustatud segu, tédnu liimainele, naitab paremat
vastupidavust tuule ja vee-erosioonile, ka parast vihma suurem osa seemnetest jadb paigas. Sobib kasutamiseks
vaga erineva pinnamoega ja otstarbega objektidel, k.a. maanteedarsete kraavide ja nélvade haljastamiseks.

(/bid. 18.03.2019)

3.1.3 Puittaimede istutamine

Kallaste kindlustamisel kasutatakse ka loodusest endast parinevaid votteid, ehk kinnitatakse erodeeriva kalda
pinnast puittaimede, enamasti pd&saste, juurte abil. Tosi kill, ainulksi pddsaste istutamisest pole suurt kasu,
kuna taimede kasvamisele kuuluva aega jooksul erosioon jatkub ja kogu t66 vdib osutuda moétetuks. Kill aga
see on efektiivne viis varjata massiivset tugevdatud kaldakindlustamiskonstruktsiooni, naiteks n.n.

pinnastrepistiku vdi eelnevalt slinteetilise vdi taimmaterjalist vorguga kaetud pinnase stabiliseerimiseks.

Elavate pistokstega (ingl. live stakes) kaldakindlustamine on maistlik kui (Wilderness..., 135-136):

e On vaja kiirelt ja sadstlikult kindlustada ménda kergelt kuni méddukalt erodeeruvat kallast;
e On vaja kindlustada vdiksemaid pidevalt tleujutatavaid kaldaid;

! Oksal&igete suurus sdltub konkreetsest konstruktiivsest lahendusest ja I8ikematerjali saadavusest.
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Joonis 3.1 Hidrokdilvi tegemine (lleval) ja eeldatav tulemus (all)

Allikas: TurcoGolf Inc veebilehekilg

e On eesmargiks aidata kaasa kohaliku taimliigi levimisele;

e On eesmargiks aidata kaasa elurikkuse tostmisele ja taastamisele;

e On vaja lisakinnitust geotekstiilile vdi mdningale teisele kaldapinnast kaitsvale materjalile, kuna siis
pistoksad mangivad naelte rolli;

e On vaja tagada lisastabiliseerimisteguri rajavale konstruktsioonile.

Vaarib mainimist, et puittaimede kohale ,istutamine” oluliselt erineb tavaparasest taimede istutamise
protsessist. Sisuliselt tulevased taimed kohale paigutamise hetkeks kujutavad endast ca @2.5-5 cm ja 60-90 cm
pika® varskelt I18igatud oksatiiki, mida torgatakse kindlustatavasse kaldasse malekorras 60-90 cm vahedega

reeglina 1abi geotekstiili voi muu pinnast tugevdava materjali (Wilderness..., 136) (Joonis 3.2).



Pistokste abil kaldakindlustamisel reeglina kasutatakse selliseid taimliike, mis taluvad niiskust ja on vGimelised
Ule elada ajutist Uleujutust. Tallina botaanikaaia peadendroloogi Olev Abneri sonul, Eesti floorast sellega
edukalt saavad hakkama pajuliste perekonnast taimed ja moned kontpuu liigid, nditeks suuremate jogede
kallaste kindlustamises reeglina kasutatakse vitspaju (lad. Salix viminalis, h=6-10 m) ja vesipaju (lad. Salix
triandra , h=2-10 m) oksaldikeid, harvem on kasutatud punapaju (lad. Salix purpurea, h=2-5 m, aretatud ka kuni
1.5 m kdrgused sordid) (Joonis 3.3). Kui pajupddsad on liiga suureks saanud ja vaateid varjama hakanud, siis
neid saab tagasi Idigata, taimed taastuvad ilusti ajades juurdekasvu. Dekoratiivsemad on Oitsemisajal
isastaimed. Uleujutatavatele aladele sobiksid ka kahevarviline paju (lad. Salix phylicifolia, h=2-3 m) ja tuhkur
paju (lad. Salix cinerea, h=2-5 m), kuid neil pé&sastel on harude eluiga liihem ja nad kipuvad juba 10-aastasena

kalili vajum.

Kuna kaldaerosioon voéib juhtuda ka nérgema vooluga vdi vooluta veekogudel, véib mdelda kontpuuliste
perekonda esindajate kasutamist. Kontpuu, eriti siberi kontpuu (Cornus alba) ja vosund-kontpuu (Cornus

sericea) (Joonis 3.4) sobivad tiikide ja jarvede kallastele, kus voolukiirus on vaike, aga Uleujutusi esineb.

! Oksaldigete paigutamine ajal juured ja lehed veel puuduvad.
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Cross section
Not to scale

Erosion
control
fabric

l(slrean\bank

<«4— Dead stout
stake

2 to 3 feet

Stream-forming flow P (triangular spacing)

Live cutting
172 to 1 1/2 inches in diameter

Toe protection

Note:

Rooted/leafed condition of the living
plant material is not representative of
the time of installation.

" ~— Geotextile fabric

Joonis 3.2 Niide kalda kindlustamisest pistokste abil*?

Allikas: Mainspring conservation trust veebilehekiilg

21 inch=2.54 cm; 1 foot=30.48 cm



Vesipaju (Salix triandra) Punapaju (Salix purpurea) Siberi kontpuu (Swida alba) Vosund-kontpuu (Swida sericea)

Kahevarvine paju (Salix phylicifolia) Tuhkur paju (Salix cinerea)

Joonis 3.3 Eesti oludes kaldakindlustamisel kasutatavad pajude liigid Joonis 3.4 Eesti oludes kaldakindlustamisel kasutatavad kontpuude liigid

Allikas: Zahradnictvi puukooli veebilehekiilg Allikas: SA Jarvselja veebilehekiilg
Allikas: Eesti E-floora veebilehekiilg
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3.2 Puitmaterjalist konstruktsioonid

3.2.1 Punutud kaldatugisein

Paju vitstest punutud kaldatugisein (ingl. Willow spiling) on Uks traditsioonilisteks ,, pehme” tehnika naidetest,
mida kasutatakse erodeeruvate kallaste kinnitamisel (Joonis 3.5). Konstruktsioon kujutab endast véarskeid
pajuvitse punutakse Umber 50-70 mm diameetriga pajutliive |3iketest tehtud vaiu, mis on [66dud
kaldapinnasesse vordsete vahedega mé6da erodeeruva kallast. Ruumi, mis moodustub tugiseina ja erodeeruva
kalda vahel tdidetakse pinnasega, millesse tulevikus hakkavad juurduma selle sama tugiseina pajuvitsad ja

oksaldiged (Joonis 3.5). Lopptulemusena moodustub elav roheline sein. (Managing bank... 2019, 2)

Eelistatav pajuliik materjali saamiseks on vitspaju (Salix vitaminalis). Parim aeg konstruktsiooni rajamiseks on
pajude kasvuperiood. Konstruktsioon peab valmima maksimaalselt 3 nddala jooksul vitste I6ikamise paevast.

(Managing bank... 2019, 2)

Punutud seinu voib efektiivselt kasutada enamiku vooluveekogude aartel, jarsude kallaste kuni jarsakute puhul,

v.a. kivise pohjaga kanalid, mille voolukiirus voib osutada liiga suureks (Managing bank... 2019, 2).

3.2.2 Palksein

Traditsiooniliselt palkseinte (ingl. Log walling) rajamisel oli kasutatud jalakast palke, kuid tdnapaeval selle
materjali nappuse tottu voetud kasutusse standartiseeritud mass-toodetud immutatud palke pehmematest
puuliikidest. Nad lubavad ehitada sama head kaldakindlustist, kuigi kaotavad looduslikule palgile oma

Uihesuguse masintéddeldud magedama vilimuse tdttu. (Fortlage & Phillips 2017, 82-83)

Palkseinu kasutatakse enamasti vaiksemate veekogude kaldakindlustamisel. Kuigi traditsiooniliselt palke
IGGakse pinnasesse plstiselt, betoon voi terastalade abil vdib rajada tugiseina ka serviti asetatud palkidest
(Joonis 3.6). Viimane on massiivsem palkseina versioon, mida kasutatakse, naiteks kallasradade ehitamisel.

(Fortlage & Phillips 2017, 83)

Korralikult surveimmutatud puit vGib magevee veekogu kaldakonstruktsioonis vastu pidada kuni 30 aastat
tingimusel, et vees ei ole agressiivseidkemikaale. Seda enam, puit sdilib paremini kas tingimisi taielikult marjas
vOi kuivas keskkonnas, kuna vahelduvad kuivamise-marjaks minemise tsiiklid soodustavad puitu lagunemist.

(Fortlage & Phillips 2017, 83)
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Pajuvaiad
diameetriga
50-75 mm

__ Erodeeritud, kohaliku
materjaliga tdidetud kallas.
Taideks ei tohi olla
veekogust saadud pinnas

Veetase 3 -
Vaiade imber punutud

pajuvitsad juurduvad
taitepinnasesse ja
stabiliseerivad kallast

Joonis 3.5 Skeem Kalda kindlustamine pajuokstest punutud tugiseina abil: rajatud tugisein (vasakul) ja skeem (paremal).

Allikas: Environment agency veebilehekiilg

GABIOONIGA (KIVIKORVIDEGA) TUGEVDATUD PALKSEIN

Joonis 3.6 Kaldakindlustamine kasutades palke. Pistpalkidest kaldakindlustise skeem (vasakul), serviti paigaldatud
palkidest kaldakindlustis Parnu joe vasakul kaldal(paremal)

Allikas: Fortlage & Phillips 2017 Allikas: Autori trhtud foto



3.3 Looduskivist konstruktsioonid

3.3.1 Looduskivipuiste

Kivipuiste (ingl. Rip-rap) kujutab endast valitud fraktsiooniga murtud/murdmata nurgelise kujuga kivikamakaid,
mida paigaldatakse erodeerivale kaldale masinabiga (Joonis 3.7). Oigesti paigaldatud kivid ,juurduvad” kaldale
ja loovad vastupidavat erosioonibarjdari. Konstruktsiooni projekteerimisel peab hoolega arvestama
voolukiirusega, kaldenurgaga, kasutatavate kivide suurusega ja korraliku jarelvalvega. Tapsemad kivipuiste
arvutamise ja rajamise juhised voib leida CIRIA Water Engineering Report’ist ,Protection of river and canal

banks“. (Fortlage & Phillips 2017, 124-125)

Nagu igal kaldakindlustamismeetmel kivipuistekonstruktsioonil on teatud ebadnnestumiise risk. Apardumise neli peamist
pOhjust on osiste erosioon, alla libisemine, osaline ja tdielik varisemine. Erosioon valjendub erikivide nihkumisel oma
paigast, mille p&hjuseks voib olla ebapiisav kivide suurus, prahti voi tugeva veevoolu moju. Allalibisemise on
konstruktsiooni kaldenurgaga paralleelne alla vajumine, mida pdhjustab toetuse kaotamine/puudumine konstruktsiooni
jalamil. Osaline varing haarab konstruktsioonijalamist lespoole paigaldatud kive ja vdib tekkida allahinnatud jarsudel

kallastel. Taielik varing vdib juhtuda jarsudel ebastabiilsetel kallastel. (Riprap design....2000, 3)

3.3.2 Gabioonitarind

Gabioon (ingl. Gabion) kujutab endast reeglina ristkilikukujulise, mida valmistatakse tsingitud voi PVC-ga
kaetud mitmekordselt keeratud terastraadi vorkudest (Kivikorvid ja..., 18.02.2019) ja tdidetakse maakividega
(Joonis 3.8). Kivide suurus jaab vahemikku 10-20 cm, lamedatel kivimadratsitel kasutatakse kive suurusega ca

7.5-15 cm (Fortlage & Phillips 2017, 74).

Gabioonide rakendamisvali on kiillalt suur, nende abil saab kindlustada veekogude kaldaid erosioonist ja
lihetest, toestada kaldaradasid, teekonstruktsioone, kaitsta kaldapealseid asustusalasid, teostada metsandus-
ja pollumajanduslike toid (naiteks parandada kraave). Kasutades kérge vastupidavusega traatidest korve

kaitstakse kaljualused teed kivide kukkumisest. (Mati¢ 2009, 317)

See kindlustamismeetod on loodussdbralik — aegamddda tarind kattub haljastusega, sulandub loodusega.
Haljastus omakorda lisab konstruktsioonile tugevust (Majorosova et al 2018, 3462). Gabioonid ei avalda mdju

veekogu elustikule ja voib tagada uute kudemiskohtade moodustamist (Sealsamas, 3470).

Joonis 3.7 Kivipuistega kaldakindlustise ndide. Parnu joe vasakkalda tervisespordirada

Allikas: Autori tehtud foto

Gabioonid vdivad olla rajatud nii vertikaalse, nn. sein-, kui ka mééda nélva nn madratskonstruktsioonina.
Eelisteks on paindlikus, tugevus, vastupidavus veeoludes, suhteline sdastlikus, kerge hooldus, sobivus jarsude

ndlvade ja vertikaalsete kallete kindlustamiseks (Kivikorvid ja..., 18.02.2019).

Joonis 3.8 Gabioontarind kaldakindlustamisel: rajamine (vasakul) ja korvi naide (paremal)

Allikas: Hydroseal OU veebilehekiilg



3.4 Betoon kaldakindlustamisel

Tsementi ja sellest valmiva betooni kui vastupidavat ja kattesaadavat materjali laialt rakendatakse
kaldakindlustamisel, kaitstes kaldaid tsmentpinnas seguga, valatud tihendatud ja armeeritud betooniga,
kasutades betoonist valmistooteid, nditeks betoon plaate, plokke, mooduleid. Tsementtoodete rakendamisvali
veekogude kaldakindlustamisel ja kaitsmisel on lai —tammid, kaldapealsed, kanalid, rannikualad, maanteede ja

raudteede nolvad, veehoidlad. (Bank protection... 10.05.2019)

34.1 Kangasraketisega valatud betoonkate

Kasutades kangasraketist betoonist pinnaskate (ingl. Fabric-formed concrete revetment) rajamisel voib
saavutada nii korraliku nGudvat ja kestvat kaitset erosiooni eest, kui ka ainulaadset ja valimuselt véljapaistvat

tulemust (Joonis 3.8).

Konstruktsioon koosneb spetsiaalsest tugevast kangasraketisest, mida v&ib vdrrelda tihjaks lastud
kummimadratsiga. Soltuvalt kindlast téodest ja soovitud tulemusest raketis véib olla l1dbi dmmeldud hulga
erineva moega. Kangasraketis on vaiksekaaluline ja rullitav, mis lubab seda vaga kerge vaevaga transportida ja
paigaldada kohale. Pinnas tihendatakse, kaetakse geotekstiiliga, mille peale kaib kangasraketis. Peale
paigaldamist seda pumbatakse tdis betooniseguga, mis jaguneb raketise sees vastavalt ette ndhtud mustrile ja
peale tardumist moodustab tugevat ja ndgusat pinnasekatet. Taolised konstruktsioonid vdivad olla armeeritud

ja haljastatavad. (Products...., Hydrotex... 10.05.2019)

Lahtuvalt pdhimaterjalist — betoonist, valmis kaldakindlustis on tugev ja vastupidav isegi suurele veekiirusele.
Lisaks eelmainitule see kohandub paremini olemasoleva pinnasmoega, vihendab poorivee poolt tekitatavat
survet ja tanu ehituslikule eriparale aeglustab voolukiirust, vahendades sellega hiidraulilist survet. See teeb
seda tldpi kaldakindlustisviisi hiidrauliliselt efektiivsemaks kui, naiteks, kivipuiste voi valatud betoonseinad.

(Hydrotex... 10.05.2019)
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levinud betoonist kaldakindlustamismeetmete

vahe

Kdesoleva t60 raames keskendutakse Eestis seni

tutvustamisel.

Joonis 3.8 Kangaraketise abil valminud betoonist kaldakindlustis: valmis kallas (lleval vasakul), kangasraketise
paigaldamise ja betoonseguga taitmise protsess (lilrval paremal), betoonseguga taispumbatud kangasraketiste 3D I6iged
(all vasakul ja paremal)

Allikas: Synthetex, LLC veebilehekiilg



3.4.2 Betoonkivi matid

Betoonkivi matid (ingl. Articulated concrete blocks (ACBs) kujutavad endast paindliku kaabelsidemega omavahel
Uhendatud betoonkividest koosnevat ,madratsi“, millega kaetakse probleemset piirkonda (Joonis 3.9).
Betoonkivi mati alla tavaliselt kdib isoleeritav geotekstiili kiht. Kivide omapéarane kuju lubab taimedele kasvada
[abi mati, mis lubab konstruktsioonile aegamo6d6da sulanduda loodusesse, tagades vajaliku kaitset erosioonist.
Peamiselt rakendatakse kanalite ja kallaste kindlustamisel ja taastamisel, lauterite rajamisel. (Articulated

concrete blocks, 07.05.2019)

3.5 Punnseinad

Metallist vGi plastikust punnseinad (ingl. Sheet piling) on ks tehisliku kaldakindlustamisviisi naide (Joonis 3.10).
Selle Glesandeks on, nagu teistelgi kaldakindlustamismaterjalidel, olla barjaariks vee ja pinnase vahel, takistades

lainete voi intensiivse voolu poollt tekitavat pinnaseerosiooni. (Punnsein... 10.05.2019)

Ennem kasutatavale teraspunnseintele asemele tulevad uue polvkonna materjalid — alumiinium ja
komposiitplastikud, nende hulgas klaaskiuga tugevdatud plastik (ingl. Fiberglass reinforced polymer, FRP) ja
taaskasutatav PVC, ehk vinlilil. Kaasaegsete materjalide eeliseks on nende kergsus, vastupidavus korrosioonile
ja UV-kiirgusele, vordlemisi lihtne paigaldus, hea valimus, loodussdbralikkus. Tellija seisukohast oluliseks
teguriteks on ruumisaastlikus ja véimalus kujundada punnseina valimust — valida seina ribilisuse aste, plastikute

puhul ka varvi ja dekoratiivviimistust (Learn about...10.05.2019)
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Joonis 3.9 Betoonkivi matt: paigaldatud kohale (vasakul) ja paigaldamisprotsessis (paremal)

Allikas: Nilex Inc. veebilehekiilg

Joonis 3.10 Punnsein: paigaldatud kohale (vasakul) ja konstruktsiooniskeem (paremal)

Allikas: CMI Corporate Headquarters veebilehekiilg



3.6 Ajutised biolagunevad materjalid kaldakindlustises

Biolagunevate erosioonitokkematide (ingl. biodegradable erosion control mat) kasutamise md&te ndlvade ja
kallaste kindlustamisprotsessis seisneb nende kasuliku omadusega hoida pinnast kinni piisavalt kaua selleks, et
kindlustamist vajava ala peal jduab kasvada ja areneda kilvatud/istutatud haljastus (Khan 2016). Seemnete
tarkamise ajal biolagunevad matid hoiavad niiskust ja mangivad multsi rolli. On olemas matid, mis juba

sisaldavad muruseemned (Erosioonitdkkematid, 18.04.2019).

Séltuvalt materjali tiilibist taoline biolagunev matt voib plsida rajataval alal kuni 3 aastat aegamooda

kddunedes ja I6puks muutudes huumuseks (Erosioonitokkematid(2), 19.04.2019). Kaldakindlustises

3.6.1 Taimsematerijalist matid

Kookoskiudmatid on tiheda struktuuriga looduskiust vilditud matid, mis lubavad hoida pinnast paigal takistades
erosiooni kuni 1:1 ja jarsematel ndlvadel. Sobivad kasutada ka kiire vooluga kanalite kallastel. Peab vastu kuni

36 kuud, mis on piisav haljastuse kasvuks (Erosioonitokkematid (2), 19.04.2019)

Pohu-kookoskiudmatides olevaid kiude kasutatakse erinevates proportsioonides, ajutistes matides levinud on
50% pohu ja 50% kookoskiu sisaldus. Sobib kdige paremini erosiooni tdkestamiseks 1:1 — 1:2 nélvustel ning
keskmise vooluga kanalites. Vorreldes kookoskiumatiga on lihiealisem ja peab ndlval vastu kuni 24 kuud.

(Erosioonitokkematid (2), 19.04.2019)

3.6.2 Taimmaterijalist vorgud

Kookoskiust ja dZzuudist (Joonis 3.12) vGrgud on kerge ja loodussdbralikud. Leiab kasutust ndlvade ja kallaste
ajutisel kindlustamisel ja pinnase stabiliseerimisel p&hilahendusena moeldud taimestiku arengu perioodiks.
Shukla ja Yin annavad head tagasisidet dZuudi vorgule, kui pinnase stabiliseerimise abimaterjalile, tuues vilja

selle vordlemisi madalat omahinda, ohutust keskkonnale ja vGimet rikastada pinnast huumusega kddunemisel.

Dzuudivérgul on ka teatud puudused, nditeks see ei kaitse pinnast vadlismdjuritest ja pinnase orgaaniline osa

vOib paisuma ja kahanema sdltuvalt valistingimustest, lisaks vork on tuleohtlik. (Shukla & Yin 2006, 138)

kasutatavate matide valmistamiseks kasutatakse, naiteks kookoskiude, pdhku (&lgu) (vt. joonis 3.11), mida
ommeldakse kas lihe- voi kahepoolselt PP-vGrguga voi dZzuudiga (Sealsamas, 19.04.2019). Loodusliku péaritoluga
erosioonikontrolli vorke tehakse valdavalt dzuudist ja kookoskiust. Nii erosioonikontrollivérgud, kui -matid

peavad vastu voolukiirusele 1-2 m/s (Shukla & Yin 2006, 140).

Katsetatud on ka materjalidega lambavillast . Villal on head termilised omadused ja see hoiab niiskust.
Matide/tekstiilide valmistamiseks saab kasutada, naiteks mittekvaliteetset villa, kuid laia kasutust see materjal

seni ei leia.(Broda 2019)

Joonis 3.11 Biolagunevad erosioonitkkematid: 100% kookoskiudmatt (vasakul), 50% pdhu ja 50%
kookoskiudmatt (paremal)

Allikas: Roadservice OU veebilehekiilg,

Joonis 3.12 DZuudist vork.

Allikas:Greenfix veebilehekilg,



3.7 Pisivad geosiinteetilised materjalid kaldakindlustises

Geoslinteetideks lldiselt nimetatakse laia peamiselt kunstlikest materjalidest, peamiselt naftaderivaatidest, aga ka
vahemal maaral kummist ja kiudklaasist, tehtud toodete valikut. Geoslinteetilisi materjale kasutatakse erinevat sorti
maatdddes, k.a. erosioonitokke(abi)materjalina. Tuntumad kasutatavad geoslinteetid on, nditeks geotekstiilid,

geovorgud, vérkmatid, maakarjed jne. (Shukla & Yin 2006, 1)

Vorreldes loodusliku péritoluga materjalidega geosiinteetidel on oluliselt pikem eluiga, mis arvestades korrektset

rakendamist ja rajamist voib kesta lle 100 aastat. (Sealsamas, 105)

3.7.1 Geovorgud

Erindolisi geosiinteetilisi vorke ja karjeid (Joonised 3.13, 3.14) efektiivselt kasutatakse nii ajutise kui plsiva
erosiooni kontrolliks. Need tooted kaitsevad pinnast tuule- ja vee-erosiooni eest, aidates kaasa taimestiku
kiiremale arengule. Saadaval on vorgud voi karjed, mis sisaldavad lagunemist kontrollivaid UV stabilisaatoreid.
Vaatamata kdikidele kasulikele omagustele, keskkonnasaastlikuses geosiinteedid ikkagi annavad alla

looduslikele materjalidele. (Shukla & Yin 2006, 137)

3.7.2 Geokarjed

Geokarjed (ingl. Geocell) on kolmemddtmeline (3D) geoslinteetiline materjal (Joonis 3.15), mida kasutatakse
k.a. kalda kindlustamisel. Karjede sligavus vdib olla kuni 20 cm. Tanu oma ehitusele kdrjed on vdimelised
flitsiliselt hoida enda sees pinnast, niiskust ja seemneid, ei anna pinnasele kaduda, hoides soodsaid tingimusi
taimestiku arengule ja kasvule. Hilisemal etapil geokarg ja haljastus toimivad kasikdes - taimestik kindlustab
nolva juurestikuga ja geokarg kaitseb juurestiku pinnaseerosioonist ja tagab kalda dreenimist. (Shukla & Yin

2006, 137)
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Joonis 3.13 Kolmesuunaline geovérk(vasakul) ja nédide selle kasutamisest pinnase tugevdamisel (paremal).

Allikad: Roadservise OU, Tensar Inc kodulehekiiljed

Joonis 3.14 3D geovdrgusiisteem(vasakul) ja ndide selle kasutamisest kalda kindlustamisel (paremal).

Allikas: Nilex Inc kodulehekulg

Joonis 3.15 Naide 3D geokédrjede kasutamisest kalda kindlustamisel. 3D kédrje paigaldamine elus (vasakul) ja
skemaatiline konstruktsioon 3D kéarjega (paremal)

Allikas: Hydroseal OU kodulehekiilg (vasakul), Roadservice OU veebilehekiilg (paremal)



3.7.3 Geomatid

Geomatid voivad olla kas taielikult slinteetiliselt, vdi koosneda ajutise ja plisiva geomati kombinatsioonist
(Joonis 3.16). Ajutine biolagunev kiht voib koosneda pdhust voi kookoskiust voi mélemast, mis pisib taimestiku
arenguetapil ja hiljem laguneb, pisiv kiht koosneb siinteetilisest vorgust ja jadb paigal peale ajutise kihi

kddunemist tagades taimkattega nélvale/kaldale lisatugevust. (Erosioonitdkkematid (2), 19.04.2019)

Joonis 3.16 Naide 100% siinteetilisest geomatist (vasakul) ja kombineeitud biolagunevast ja pusivast materjalist
geomatist (paremal)

Allikas: Roadservice OU veebilehekiilg

3.7.4 Geotekstiil

Geotekstiiliks nimetatakse lamedat, vee poolt labistatavat, poliimeerset kangast, mis kujutab endast paindliku
lehe. Vastavalt tootmistehniloogiale geotekstiile jagatakse kootud, mitte kootud ja punutud geotekstiilideks

(Joonis 3.17). (Shukla & Yin 2006, 2).

Kootud geotekstiili tootmine sisuliselt ei eristu tavalise kanga tootmises, kus kiudeid p&imutatakse taisnurga
all. Mitte kootud teksiilide kiude seotakse omavahel kas osalise kokku sulatamise, kasutades keemilisi lisaaineid

vOi viltimise teel. (Sealsamas, 2).

Geosiinteetidel on lai kasutusvali teede, vundamentide, reservuaaride ehitusest kuni kalda- ja
nolvakindlustuste, k.a. tugiseinte rajamiseni (Joonis 3.18). Kaldapealsete ehitamises saab nende abil eraldada
kaldapealse konstruktsiooni pehmest aluspinnasest, tagada lisatugevust kaldapealse konstruktsoonile,
kujundada jarsu ndlva, tagada vee dravoolu kaldapealse konstruksiooni alusest eemale. Ndélva ja
kaldakindlustamisel geosilintedid aitavad ennetada pinnaseerosiooni ja pinnasekihtide liikumist ja lihet, tagades

samas vajaliku vee ara juhtimist (Joonis 3.19). (Sealsamas, 105-108)

Joonis 3.17 Geotekstiilid: a - kootud, b-mitte kootud, c - punutud
Allikas: Shukla & Yin 2006, 3.
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a. b. "4"

_ Umber méssitud /
Geosiinteedi pinnasekihid f Geosiinteedi
kihid Gabioonikorvid kihid
C. d. T

‘ L, Betoonist tugisein A
Geosiinteedi A Betoonplokid ‘ /_ Eit:](i):unteem
kihid ; ” -
RSO

Joonis 3.18 Kiilgvaade erinevatest tugiseinte konstruktsiooni lahendustest

Allikas: Shukla & Yin 2006, 110

3.8 Jareldused

Maailmas kaldakindlustamiseks kasutatavate materjalide ja rajamistehnikate valik on darmiselt suur. ,Kévades”
lahendustes kasutatavad tehislikud materjalid ja projekteeritavate konstruktsioonide viimistlusviisid lubavad
luua funktsionaalset ja vaatleja jaoks huvitavat vaadet pakkuvaid kaldakonstruktsioone, mis on eriti oluline
linnaruumi planeerimisel, kus on tahtis nii lahenduse toimivus kui ka valmisrajatise esteetilisus. Tehislikud
materjalid jagunevad toimemehhanismi, p&hifunktsiooni, valimuse, eksponeeritavuse, kestvuse ja veel paljude
aspektide poolest. Kahjuks, magistritod raames ei ole vGimalik detailselt kirjeldada ko&iki eksisteerivaid
kaldakindlustamises kasutatavaid tehislike materjale. Peamiste materjalidena sai kasitletud betoon- ja
Enamus kasitletud

plastiktooted (vinlil), toetava funktsiooniga geosiinteedid.

kuid,

looduskivid, betoon,

materjalidest vOib leida ka Eestis, naiteks kangasraketistega valminud kaldakonstruktsioonid

vooluveekoogude kallaste kinnitamisel autori teada laia kasutust veel ei leidnud.
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Peamine kaitsekiht

Peamine kaitsekiht

L ats ¥ .
Olemasolev pinnas L*e"e - Olemasolev pinnas
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. . e w
Peenfilterkiht R

)
Ay el Geotekstiil

Jlamefilterkiht

Aluspinnas Aluspinnas

Joonis 3.19 Kiilgvaade kivipuistega kaldakindlustisest: a. tdies mahus teraselisest materjalist; b.geotekstiili filtriga.
Materjalide sdast ja konstruksiooni mahu vahenemine on ilmselge

Allikas: Shukla & Yin 2006, 136

Palju erinevaid kaldakindlustamise naiteid sai uuritud ka ,pehmete” ehk looduskesksemates tehnikate
rakendamise puhul. Biokonstruktsioone rajatakse reeglina kdepéaraselt saadavatest materjalidest, k.a. loodusike
kohalike taimede liike, kasutades valdavalt lihtsa tuntud tehnikat (v.a. hudrokilv). Rajamismaterjali
kattesaadavuse ja kohaliku elurikkuse toetamise poolest, pehmed” lahendused ja materjalid on vaga saastlikud,
kuid vorreldes ,kovade” konstruktsioonidega taluvad vahem koormust ja nduavad rohkem aega taimestiku
arenguks. Valmiskonstruktsiooni ilme on tldjuhul looduslik ja hooajati muutuv. Eelmaininud asjaolude tGttu,
arvestades veekogu eripara, tdies mahus looduslikud kaldakindlustusmeetmed on sobilikumad kasutada

vaiksemate voi médduka vooluga veekogude kallastel, darelinnas voi valjaspool linna.

Voimaliku kompromissina tehislike ja bioloogilise lahenduse vahel vdivad olla biotehnilised ja biostuktuursed

konstruktsioonid, mida projekteeritakse kombineerides omavahel tehislike ja looduslike materjale.



4. KALDAKONSTRUKTSIOONI PROJEKTEERIMISE ULDISED EELDUSED JA PIDEPUNKTID

Olemasoleva olukorra uurimine on (ks oluline samm kaldakindlustiste projekteerimis- ja voolusédngi taastamisprotsessis. Kogutud teave olemasoleva olukorra kohta aitab tuvastada probleemi ja selle (nende) paritolu, kallaste
kaitsmise ja kindlustamise vajadust ja ulatust, tulevikus aitab kaasa tegevuste planeerimisel. Tavaliselt olemasoleva olukorra anallilsi jooksul hinnatakse voolusangi ja valgalast tulenevate kvalitatiivsete ja kvantitatiivsete tegurite

moju. Vooluveekogu morfoloogiline uuring on tuleneva analiilsi vétmetegur ja koosneb voolusadngi kuju, profiili aga ka substraati uurimist. (Doll et all. 2003)

Olemasoleva olukorra analliiisiks peab labima vdhemalt neid samme (Doll et all. 2003):

e MOOta uuritava vooluveekogu valgala: Andmete saamiseks reeglina on efektiivne kasutada geograafilist infoslisteeme (GIS).

e Maakasutuse uuring: Praegune olukord, kui ka véimalusel maakasutusviisid minevikul. Info korjamiseks voib kasutada aerofotosid, erinevaid ajaloolisi, topo- ja tsoneeringu kaarte.

e Kallaste uurimine: Holmab kallaste ja kaldapelsete kasutusviisi.

e Moodistamine: Voolusdangi moddud (laius, stigavus, margperimeeter), vooluhulk, erim&6tmeliste pinnaseosakeste esinemine jne.

e Veesdngi kuju tuvastamine: Pealtvaade analiils — sinusoidsus, keskmine joekadaru pikkus ja laius, kdarude raadiused voimalusel kasutades abiks aerofotosid.

o Pikiprofiili koostamine: Nditab olemasoleva voolusangi kdrguselist ulatust, veepinna kdrgust, veedarset rada, kaldandlva, kalda- voi terassipealset pinda.

e Substraadi- ehk pinnase analiiiis: Kallaste ja sangi IGimis on tihtipeal otsustava tdhtsusega. See maarab sangi kuju ja hiidraulikat, erosioonikiirust (-esinemist), setete péritolu jne. Iga projekteeritava 16igu kohta peab olema
sangi ja kallaste 16imise iseloomustus.

e Madratata vooluhulk ja -kiirus: Vooluhulgaks nimetatakse vooluveekogu ristlGiget ajalihiku jooksul labiva vee kogust. Vooluhulga (Q) vdib arvutada nditeks Manningi valemiga.

e Kallaste seisundi hindamine: Uleujutatava ala topograafia, pinnase tekstuur ja tiitip. Huvi vivad pakkuda kraavide, vanade pdldude asukoht, juurdepiisud veele, basseinid, paisud, kiinkad, jarsud kaldad, jdeoru pikkus ja
laius. Linnatingimustes podrata tdhelepanu hoonete, infrastruktuuri ja trasside paigutusele.
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https://et.wikipedia.org/wiki/Vooluveekogu

5. KALLASTE SEISUKORD JA KALDAKINDLUSTAMISMEETMETE VALIK PARNU LINNA NAITEL

Eestis on suhteliselt palju suuremat ja vaiksemat tiipi vooluveekogusid. Ajalooliselt paljud asustused tekkisid
ja arenesid veekogude, s.h. suuremate vooluveekogude, vahetuses ldheduses ja tanasel paeval j6ed endiselt
kulgevad labi mitmeid laiaks kasvanud Eesti linnu ja asustuspiirkondi. Suuremates jégedest sellisteks on naiteks,
Narva jogi, mis kulgeb mddda samanimelise linna kaldaid ja Emajogi, mis labib Tartut. Vaiksematest jogedest
Parnu jogi kdverdab imber Paidet ja I6ikab pooleks Parnu linna, Vigala jogi labib Rapla linna, Pedja jogi - Jogeva

linna, Pirita jogi - Tallinnat.

5.1 Valisvaatluse tulemused

5.1.1 Parnu joe vasak kallas

Alustades Parnu joe vasakkaldast, Papiniidu sillast, ja minnes modda vasakkalda tervisespordirada kesklinna
poole voib taheldada, kui vahelduvad ja katkendlikud on kaldakindlustised. Tervisespordiraja jatku rajamisega
mooda vasakut kallast mitmes kohas moodustati jokke valja astuvaid kindlustatud pinnasvaateplatvorme,
millistest saab pilda kala voi imetleda avanevaid jdepanoraamvaateid, kuid need on pigem tehislikud

punktobjektid ja tldist kaldajoont erosioonist ei kaitse.

Papiniidu sillast kuni endise Parnu Kalatoostuse territooriumi mottelise keskjoonepunktini kallas on
kindlustamata, esineb looduslik kdrghaljastus valdavalt kdrgekasvuliste pajuliste ndol. Sellel 16igul kallas on
suhteliselt lauge, ldhimad hooned Bauhof ehituspoe ja laohoone naol asetsevad ca 76 m, tervisespordirada > 9

m kaugusel joest. Vahesed erosioonitunnused on loomulikud ja ei ohusta vara.

Esimene kaldakindlustis kohtub ca 600 m parast endise Parnu Kalatédstuse poollagunenud kai ndol. Kai kujutab
endast ca 150 m pika ja 2 m kdrgust betoonseina, pealt moodustatud kunagi asfaldiga kaetud plats. See koht
on harrastuskalameeste tiheks lemmikpaigaks, kuigi konstruktsioon ndeb kahtlaselt vélja. Betoonseina tGlemosa
ja asfaltkatte ihenemiskohal on ndha killaltki stiigavaid auke asfaldikattes, mille alt on aluskiht kohati valja

uhtunud.

300 m peale kaid kallas on jalle loodusliku ilmega, kuid kaldenurk muutub jarsemaks - 1:4 kuni kohati >1:2.
Kallasrada kulgeb siin 18igul = 11 m veepiirist, AS Parnu Fortumi territooriumil kaldale kdige Iahemal paiknev

rajatis (veemahuti) on ca 27 m ja hooned 2 40 m veepiirist.
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Kindlasti on veel hulgaliselt vaiksemaid asustusi, mis on labitavad (ihe vdi teise joe juurdevoolu poolt.
Vooluveekogude rohkus omakorda vihjab potentsiaalselt ohustatud/probleemsete kallaste suurele hulgale.
Eestis vGib kohtuda esindatult nii nn. “Kévasid”, kui ka “pehmeid” konstruktsiooni votteid. Kuna “kdvad”
tehnikad ja konstruktsioonid eeldavad suuremaid investeeringuid, neid reeglina v3ib kohtuda avalikutel voi
industriaalaladel, nt. kaldapromenaadid ja sadamad. “Pehmed” tehnikad digustavad ennast avalikus ruumis

seal, kus koormus kaldale on minimaalne v6i hoopis loodusldahedastes tingimustes ja erakruntide kallastel.

Peale eelmainitud 10igu algab Parnu Kalevi spordiseltsi sGudebaas. Siin on nadha kahte tidpi
betoonkaldakindlustisi: vanad kandilised betoonplokid, mis on paigutatud mooda ligi 42 m kaldajoont ja plstine
ca 1.5 m kdrgune ja ca 120 m pikkune betoonsein. Peale sportlasi, kes hooajal aktiivselt kasutavad kalda kiilge
ankurdatud ujuvkaid, see koht on vdga populaarne suviste suplejate, aga ka harrastuskalameeste hulgas.
Territooriumil asub ka suvikdmping, nii et hooajaline rahvamassiliiklus siin on paris suur. Kallasrada kulgeb siin
vaga lahedal, piirnedes pistise betoonseina konstruktsiooniga. Betoonseina jalamil on kohati ndha auke,
pragusid, materjali kulunemist ja armatuurivardaid. Taoline kontrollimatu kulumine nérgestab konstruktsiooni
ja seob ohtu selle ja selle peale toetuvate konstruktsioonide terviklikkust. Mddda kallast kulgevad betoonplokid
on ilmselgelt juba amortiseerunud ja ndevad valja nagu igaveseks jaanud ajutine lahendus — betoon kohati
allavarisenud, paljastades armatuuri. Plokkide vahel on korralikud pilud, mille kaudu uhub vélja kaldapinnas ja

kus elavad rotid.

Jargmine kalda I6ik on umbes 75 m pikk, siin on ndha murusse kasvanud kivipuiste kaldakindlustis. Mdned
Uksikud kivid veepiiril on juba konstruktsioonilt eraldunud. Lisaks kivipuistele tGlemine osa on kallasraja rajamise
ajal kindlustatud horisontaalsete immutatud palkidega, mis ndevad suhteliselt korralikud vélja, kuigi selle tlitpi

kindlustus on ainult 20 m pikk.

Jargmisel 150 m pikkusel IGigul Vikerkaare ja Kastani tdnavate vahel kaldakindlustis praktiliselt puudub, vilja
arvatud kuni 20 m pikkused episoodilised horisontaalsetest palgitest kaldatugiseinad. Peab tdheldama, et kaldal

on silmaga nahtavad erosioonitunnused ja kdrghaljastus praktiliselt olematu. Lisaks sellele sai kombeks liikata



kaldast alla igasuhust taimsest kraami, nagu selleks on riisutud lehed ja niidetud muru. Kaldenurk siinkohal on
ca 1:3-1:2, kallasrada kulgeb praktiliselt kohe nélva peal ja erakruntide aiavundamendid jadvad < 10 m kalda

Ulemisest piirist.

Kastani tn 18pus on jarjekorde jokke valja astuv platvorm, kuid vorreldes teistega siin on tegemist kallasrada
rajamise ajal alles jaetud vanadest betoonplokidest ja taladest kunagi rajatud konstruktsioonga. Seda kohta
kasutatakse kalapiigiks, muidu see reostab vaadet. Sellele jargneb ca 140 m kallast, kus on spordiraja kdige
madalam koht ja mis kevadeti v6ib ndaha korralikult tGleujutatuna. Skano Grour AS médéblivabriku territooriumi
taga asub pisike liivane paljand, mida mdned kohalikud kasutavad suvel ujumiseks. Kallas on madal, ehhki on
naha erodeerivaid pindu ja ,dra rebitud“ murukamara &ari. Jargmine 120 m pikkune kaldaldik on kallasrada
rajamisel kaitstud kivipuistega, kuid on ndha, et see meetod ei ole efektiivne - kivid hakkavad eralduma,
paljastades rebitud geotekstiili ja spordirada asfaltkatte jdepoolsel darel saab naha kahtlaseid moondumisi, mis

viidavad aluskihtide vajumisele.

Edasi jargneb ca 50 m kallast, mis on kunagi kindlustatud pikali paigaldatud betoontaladega, mis omaette on
toestatud nildseks juba poolmadanenud ja kisitava vastupanujouga vertikaalsete rammitud palkidega. Kuigi
taoline konstruktsioon on huvitav ja Parnu linna piires harva esinev, peab kontrollima selle usaldusvaasust.
Kallas jatkub uuema, 40 m pikkuse, horisontaalsetest immutatud palkidest kaldakindlustisega, millele kuni Liiva

tdnavani jargneb kindlustamata tugevalt erodeeruv kivine kaldalGik.

Liiva-Pilli tn ca 500 m IGik on valdavalt kindlustamata, kuid loomulik erosioon hetkel midagi ei ohusta. Konse
kdmpingu territooriumi (Suur-J6e 44a) taga on veel ks ca 50 m rammitud palkidele toetuv betoontaladest
kaldakindlustis ehk maabumiskoht ja (ks jarjekordne ndotu ja purunev, vanadest betoonplokkidest kokku
pandud joevaateplatvorm, mis iseenesest asub heal kdrgel kohal, kuid kasutada seda tuleks ettevaatlusega, et

valjauhutud aukudesse mitte astuda.

Pilli ja 4.J6e tdnavate vahelisel 130 m pikkusel |8igul spordirada kulgeb modda tehislikult juurde kasvatatud ca
1 m korget betoonkonstruktsiooni. Kallas nagu selline siin puudub, konstruktsiooni jalamil on perioodiliselt

Uleujutatav lauge j6epdhi.

Jargmist 150 m spordirajast Ghtivad Vaike-JGe tdnavaga ja kallas on niidetud ja kena. Léigul asub 30 m pikkune,
Parnu linnapiiris ainulaadne, mérditud maakividest laotud pistine kaldatugisein, mis paikneb erakrundil. 3.JGe

kuni peaaegu Vingi tanavani kallas on suhteliselt korralik, erosiooni hoiab taga murukamar ja kaldataimed.

Jargmist 55 m kaldajoonest olid kunagi kaitstud juba kirjeldatud viisil analoogselt sudeklubi betoonplokkidega.

25

Siin ,konstruktsioon” sammaldunud nii palju, et peaaegu sulandus maastikusse. Silmaga n&htavad
lagunemisprotsessi tunnuseid ei olnud tdheldatud, mida ei saa Oelda jargmistest 140 m, mis on kill
tervisespordirajalt > 8 m kaugusel. Siin erosiooni ménevorra summub kaldapealne haljastus, kuid vésa vahelt
on naha Upris palju suuri betoonkamakaid, mis reostavad kallast, ka mdnedes haljastusvabades kohtdes

murukamar on joe poolt korralikult ,naritud”.

Orienteerivalt Decora ehituspoe taga kallasrada on jallegi kaitstud ca 125 m pikkuse horisontaalpalkidest
tugiseinaga, millel mdned llemised palgid kiill annavad alla, kuid nende vilja vahetamise lihtsuse tottu see ei
peetud probleemiks. Kallasrada siin kohal kiilgneb vahetult tugiseinaga, erosioonitunnusi ei taheldata. Ka ligi

100 m, mis jargnevad palkseinale ei tekita muret.

Sellele jargnevaid 150 m kaldast on kunagisest ajast jallegi kaitstud nildseks osaliselt sammaldunud,
lagunenud, paigast dra nihkunud massiivsete betoonplokidega. Spordiraja kasutajatest neid mdnevdrra varjab
kaldapealne mdddukas haljastus kidurate pihlakate ja pajuliste naol, kuid nad oluliselt reostavad vaadet méoda

vett liiguvate ja teisest kaldakohast vaatlejate jaoks.

Moobda viimast 16igu, kuni Parnu Kesklinna silda, rajatud kapitaalne ca 2-2.5 m kérgune pistine betoonist
kaldakindlustis, mida iseenesest oleks ka tdnapaeval véimalik kasutada vdiksemate laevade sildumiseks, kuid
niitidseks selleks kaldaldigust sai populaarne jéedarne istumis- ja aega veetmisala. Kaldapealse betoonseina
Ulemist otsa katva puitplatvormi t6ttu betoonseina seisundi hindamine osutus vGimatu, kuid sillast vaadatuna
see ala mdjub hasti ja omab kasutust. Vahetu 20 m kuni Kesklinna silda on hiljuti rajatud kivipuiste
kivipuistekonstruktsiooni ndide. Selle tdhusust nditab aeg, kuigi juba nilid on ndha kivide vahelt vélja ulatuvaid

geotekstiili dari.

Jatkates kondimist modda Parnu jO6e vasakkalda peale Kesklinna silda algab renoveeritud (restaureeritud?)
reisisadama massiivne rammitud ja betooniga kaetud kaldakindlustis. Ligi 344 m sadamaseina ulatub kuni ule
vallikraavi rajatud kergliiklussilda. Sellelt sadama kohalt véljuvad katamaraanparvlaevad Ruhnu ja Kihnu

saartele.

Parnu Vallikraavis viidi labi ulatusliku rekonstrueerimistéod, kindlustades vallijalameid rammitud, pealt
betooniga kaetud punnseinaga. T66d alustati 2009. aasta novembris ja |Gpetati kahe aasta parast novembris
2011. Vallikraav ja korval asuv Tallina varav on tdhtis turismiobjekt ja vaatamisvaarsus. Kraavi Gmber
korraldatakse menukaid Uritusi, laadasid, naiteks Hansa paevi, Grillfest, paljud suvekontserte, see koht tdmbab
jalutajaid ligi ka olmepdevadel. Ligi 7 aastat mooddudes rekonstrueeritud Vallikraavikindlustus peab edukalt

vastu ja naeb vilja viisakalt ja esinduslikult.



Ule Vallikraavi kallas kulgeb Jahisadama poole. Vallikraavi silla ja jahisadama vahelise 75 m kaldal&igu seisund
on nutuvaarne — peaaegu tdiesti pehkinud kunagine puitkai ja selle taha rajatud pudisevad vanad betoonosad

jatavad vaga rusuva mulje.

Jahisadama kallas on kindlustatud jallegi suuremas osas betooniga, mis on digustatud suurte koormustaluvuse
vajadusega. Betoonseinad ei ole nii massiivsed nagu kesklinnas ja teisel kaldal sadamates, mitmes kohas on
tehtud lauged laskumisteed veeni, mille kaudu jahte kevadel veesatakse ja siigisel tdmmatakse veest vilja.

Kalda betoonkonstruktsiooni kiilge ankurdatud ka mitu maabumissilda laevade sildumiseks. Betoonpinnad on

5.1.2 Parnu joe parem kallas

Parnu joe parema kalda seis on adrmiselt kontrastne. Alustades Papiniidu sillast kuni paremkalda sdudeklubi
(Parnu Rowing Club) territooriumi, ehk ligi 2.5 km kallas on kindlustamata ja on oma loomulikus seisundis.
Mooda kallast kulgeb paremkalda tervisespordiraja osa, kohati ulatuslikud pilliroo kasvualad. See kaldaldik on
peaegu terves pikkuses kaetud loodusliku kérghaljastusega — valdavalt pajuliste perekonnast puudega ja

poOdsastega, loomulik méddukas erosioon ei ole ohtlik.

Paremkalda sdudeklubi territooriumil algab rajatud ligi 60 m pikkune betoonseinalaadne kaldakindlustis, mis
pealt oli kunagi kaetud betoonplokkidega, niilidseks jaid ainult Idhutud betoonkamakad. Betoonseina ja vee
vahel on pinnasriba, mille peal kasvavad juba taiskasvanud puud. Maabumiskohal on samuti vana
betoontugisein, milles on kohati suured praod. SGudeklubi teinel pool on kindlustatud juba tuntud
betoonplaatidega, mis siin ndevad valja palju paremini kui teist poolt joge. Erosiooni tunnusi silmaga naha ei
ole. Sellele 18igule jargneb ca 500 m loodusliku kaldajoont, mis on kaitstud vaid pajupuude juurtega ja vees

kasvavate korkjate massiiviga.

Peale loodusliku IGigu I6pu on ca 250 m pikune paljas kallasriba. Kaldenurk on lauge, kallasrada siin kulgeb > 12
m veepiirist, erahoonete aiade vundamentid ligi 2 17 m veepiirist. Igasugune haljastus praktiliselt puudub,

pinnas on kivine, taidetud on naha erosiooni.

Jargnevat ligi 245 m kaldajoont endise lammutatud masintehase territooriumi taga on kaitstud 1,6 m kérguse

betoonseinaga ja kohati lisaks ka kivipuistega. Selle konstruktsiooni vastupidavust ja toimivust on veel raske
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kohati kulumistunnustega, kuid tdidavad oma funktsiooni. 90 m jahtklubi territooriumi kaldajoonest on

kaitstud maakividega, mis siin peavad hasti vastu ja ndevad vélja vérdlemisi orgaaniliselt.

Maakividest kaldakaitse ulatub kuni 50 m jahisadamast edasi ja najatub &dsja rekonstrueeritud betooniist
avalikule paatide veeskumisplatvormile. Uele veeskumiskoha kdrvale jaetud vana ja ilmetu, betoonplokkidest
ja taladest kokku kuhjatud platvorm, mis kuulus kunagi vana veeskumiskoha juurde. Veeskmiskohtadest algab
juba sanatoorium Tervise tagune Rannapargi osa, mille lauge j6ekallas on kdillaltki kindlalt kaitstud

pilliroomassiiviga.

hinnata, kuid sellel on hea potentsiaal ja seda on meeldiv vaadata. Ainuke mure tekib, arvestades seina kdrgust,

igasuguste piirete puudumise parast.

Peale ca 100 m loodusliku ilmega kaldajoont algab ja ulatub Kesklinna sillani dsja rajatud 50 m kivipuiste
kaldakaitse, millest, arvestades selle varskust, on raske midagi 6elda peale seda, et see on vasakkalda sillaga

kilgneva I6igu pikem analoog.

Kaldaseisund peale Kesklinna silda kuni Suur Joekalda 2 kdrghooneni oli kunagi kindlustatud madalate
rammitud puitpalkide reaga, millest on ndha vaid jaanuseid. Nilidseks see 16ik muutub tagasi hooldatud
looduslikuks, ndaha on korkjate kasvualasid ja vana taiesti lagunenud ja kasutuskélbmatuid pdhja rammitud

puitkai vaiade jaanuseid.

Korrushoonetest kuni JAPSi sadamani on ehitatud 150 m pikkune betoontugisein, mille jalamit kindlustavad
nurga all paigutatud betoonplokid. JAPSi sadamast kuni Sauga j6e suubumiskohani oli ja osaliselt jadb sadam,
millele vastavalt kallas on kindlustatud monumentaalse betoonseinaga. Seda kaldaldigu kasutatakse vajadusel
suurte raskete laevade sildamiseks. Sadama kaldakindlustise seisund silmaga hinnates ei tekita muret. Teist
poolt Sauga joge, Vana-Parnu linnaosas, Parnu joe parem kallas on praktiliselt kuni parempoolse muulini
kapitaalsete sadamaehitiste all. Seda osa saab vaadelda teiselt poolt joge, naiteks, jahisadamast voi
sanatoorium. Tervise tagusest jdedarsest pargiosast.

Muulile lIahemale randuvad peamiselt suured rasked

veolaevad. Tavaline inimene ilma asjata siia tavaliselt ei sattu.



5.1.3 Sauga joe vasak kallas

Sauga jogi on Parnu joest keskmiselt ligi 4 korda kitsem, omades sellele vaatamata valdavalt jarseid kaldaid.

Kohe Siimu silla kdrval on ndha vana, pragunenud betoonplokkidest rajatud ca 5 m pika kaldakonstruktsiooni,
mille otstarve on autorile teadmata. M66da Sauga-JGekalda tanavat kulgev kallas on peaaegu tdies ulatuses
jarsak. On naha I0ike, kaitstud kohalikute elanikute poolt betoonkividest laotud tugiseinaga. Tanav kulgeb
veepiirist 2 11 m, pealt kallas on ilus ja hooldatud, siin-seal on naha rajatud lillepeenraid ja tksikud ditsvaid

tulpe. Mitemetes kohtades kaldale on Gihendatud isetehtud puitkaid.

Pissi tanava parast on 60 m pikkune vosastunud kindlustamata kaldaldik, mis [aheb Ule endisele Parnu Kalurile
kuuluvale paadisadamasse. Paadisadama 180 m pikkune kallas on vee poolt betoonseinaga, nagu ka sadama
kaldapealne maa kaetud mitmes kohas tugevalt I6hustunud betoonplaatidega. Vee poolt vaadatuna tugisein ei

tekita muret.

Edasised 80 m peal on (pris korratu kallas, mida kindlustatakse ja kohandatakse oma vajadustele kohati vaga
[abimdtlemata ja vagivaldsel moel. Pilliroos on ndha hulgaliselt kinni jadnud olme- ja kalandusest tulenevast
prahti: plastikpudelid, rehvid, vanad kalavérgud, penoplastitikid jne. Kalda peal on mitmed hooletusse jadnud

vaikerajatist, kuhu samamoodi kuhjatakse prahti. Mitmes kohas on suuremat laadi puitkaid.

Vana-Sauga tn 26 ja 28 kruntide taga joekallas on 60 m ulatuses kunagisest ajast kindlustatud pististe
betoonplokkidega, mis niilidseks ndaevad valja mitte vaga esinduslikult, kuigi tdidavad oma funktsiooni. Kuni

vantsillani on looduslik kindlustamata pillirooga kinni kasvanud kallas.

5.14 Sauga joe parem kallas

Sauga j6e paremal kaldal, Parnu jokke suubumiskohal, leidub vana, ilmselt Noukogude Liidu aegne pustistest
moodulbetoonplokkidest laotud ligi 1.3 m kdrgune ja 40 m pikkune tugisein, millele jargneb ca 80 m pikkune
rammitud metallpunnseina jaanus. Muutes valimuselt inetuks, need konstruktsioonid ikkagi sadilitavad oma

funktsiooni ja kaitsevad kallast, néiteks kevadel liiguvast jaast.

Siimu sillast edasi, vastuvoolu, on ligi 50 m pikune eramaa krunt, mille jdepoolne kallas on esinduslikult

kindlustatud osaliselt kiviplokk-, osaliselt betoontugiseinaga, mille jalamil on kivipuiste.

Erakrundist kuni Haapsalu mnt 9 hooneni on 170 m pikkune loodusliku ilmega kaldaosa, mida osaliselt

kindlustavad modéda kallast kasvavad tammede ja pajude juured. Kalda peal kulgeb osa kergliiklusteest.
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Vantsillast edasi Sauga joe vasak kallas on jatkuvalt kitsas, 270 m kulgeb mé6da Pomarfin AS jalatsivabriku
tagumist aiapiiret. Kallas on jarsk, kuid jalamist veeni on ligi 10 m, mis on tihedalt kaetud pillirooga. Niigi
peaaegu olematut kaldaruumi rada teevad veel kitsamaks hiiglased, rinnasiimbermddduga lle 3 m, harulised

pajud.

Ka edasi kalda seisukord oluliselt ei muutu, kuigi Scanfil OU elektroonikasedamete tootmishoone taga kallas
l5heb laiemaks ja avaramaks. Uhes kohas vdib niha ilmselt endisest kalatédstusest parimuseks jaanud igeriku

30 m pikkust kaid, mille betoonplats joe poolt oli kindlustatud puitvaidega.

Edasine kallasrada kuni Ehitajate tee sillani oli piiratud aiaga, kuid Uldiselt selle seis on analoogne
tootmishoonete tagumistele kaldalGikdele — jarsud kaldad, isekiilvanud pajuliste vGsa ja pilliroomassid méoda

kallast madalvees.

Peale Ehitajate tee silda algab endise ndukogude aegse sbjavaelennuvilja teenindusterritoorium, mis on
killatki perspektiivne ja omamoodi vrgutav alles jadnud kerge militaarmekiga ala, mis juba 25 aasta valtel ei
leia kasutust. NUlUdseks k&ik sGjavdeosa hooned on lammutatud, jai vaid kunagise Sauga mdisa peahoone ja
aida varemed. Kalda esimesed sillajargset 200 m on valgusrohked ja avarad, haljastuses domineerivad vaid
podsad ja harv kaldapealne vdsa, moodda kallast laiutab pilliroog. Edasi ja praktiliselt kuni Sauga mdisa

varemeteni on (ks tihe padrik murtud ja langenud kaldapealsetest puudest ja nende jaanustest, mis taielikult

varjab joevaateid kalda kdrgematest osadest.

Haapsalu mnt 9 kuni 11 hoonete taga kulgev kallas on killaltki jarsk, kuni 1:2 kallega, on ndha valjendunud
pinnaseerosiooni tunnusi. Haapsalu mnt 11 hoone taga kallas juba praktiliselt taielikult kulunud, jai vaid ca 0.5
m lauget marja pinnast, hoone vundament on sammaldunud, vundamendis on praod, mis viitavad aluspinnase

vajumisele.

Jargmist ligi 380 m kallast kuuluvad Vana-Parnu muinsuskaitsealusele kalmistule. Kaldenurkade variatsioon on
siin kallaltki lai, kohtuvad nii 2 m kdrgused jarsakud kalmistu idaosas, kui ka alla 1:4 kaldega I6igud keskel ja 1:2
kalmistu lddneosas. Kaldal on ndha tugevaid erosioonitunnusi, vdidetavasti tiks jdepoolne rida haudasid on juba

varisenud jokke. Kaldajalamil on hulgaliselt betoonkahmakaid. Kallast mdnevdrra hoiavad paigal isekiilvanud



puude juured, kuid on ndha, et suuremad puud kalduvad jGe poole, ehk pinnas ei ole piisavalt tugev ja

aegamooda tulevad uued lihked, tekitades jarjekordse kahju kalmistul asetsevale varale.

Kalmistust kuni vantsillani on valdavalt looduslik kallas, v.a. iks betoneeritud 3 m laiune paadi veeskamise koht.
Mooda seda kaldaldigu kasvavad pajud ja vahtrad, veest lainetest kallast kaitseb pilliroog. Peab ikkagi

taheldama, et méned puud on tugevalt joe poole kaldu, mis vdib viidata pinnase ndrkusele.

Vantsillast edasi mo6da Sauga joe paremat kallast on 65 m ilusat hooldatud sujuvalt astmelise haljasala, millele

5.2 Vilisvaatluse jareldused

Vaatluse tulemuse pdhjal saab teha mitu jareldusi olemasoleva Parnu linnapiiris olevate kallaste seisundist.
Vastavalt kaldakonstruktsioonitiibile kaldalGdigud said jagatud 9 kategooriaks: rammitud ja betooniga
viimistletud sadamakaldakindlustis, rammitud ja betooniga viimistletud puhkeala kaldakindlustis, rammitud
viimistlemata kaldakindlustis (punnsein), valatud tugevdatud betoontugisein, betoonplokkidest (Joonis 5.1)
ja/voi -taladest rajatud kaldakindlustis, kivipuistega kaitstud kallas (Joonis 5.1), gabiooniga (kivikorviga)
tugevdatud kallas, horisontaalsetest immutatud palkidest kaldakindlustis, vertikaalsetest palkidest ja
betoontaladest kombineeritud kaldakindlustis. Kindlustamata kaldad olid jagatud erodeerivateks kaldadeks

(Joonis 5.1), erodeerivateks jarsakuteks ja hooldamata erodeerivateks kaldadeks.

Parnu linnapiires domineerivad , kdvad®, tehislikud, kaldakindlustamismeetmed — peamine materjal on betoon,
mis on Oigustatud, arvestades Parnu joe suurust ja vastavate kallasteldigudele rakendatavat koormust.
»Pehmeid” ehk looduslike kaldakindlustisi ei kohtu (ldse. Siin juures Ullatavalt palju on kisitava ohutuse ja
valimusega Ule 30 aasta vanuseid betoonkonstruktsioone ja nende jaanuseid. Kui Kesklinna piirkonnas
tahtsamad kaldakindlustised on tehtud korda ja ndevad esinduslikult vélja, siis mida kaugemale liikuda
Kesklinna sillast Papiniidu silla poole, seda rohkem kohtub inetuid, amortiseerunud, vanadest, kohati
pudisevatest ja armatuuri paljastavatest betoonplokkidest ja -taladest rajatud kaldakindlustisi. On selge ja
arusaadav, et kogu kallast ei ole voimalik ega mdistlik varjata tugiseinte taga, kuid need konstruktsioonid, mis

juba tiikk aega omavad kohta, peavad olema hooldatud, ohutud, esteetilised ja kasutuskdlblikud.

Tahtsuselt teine kasutatav materjal on puitpalgid — vana moe jargi rammitud pustised palgid ja uuemad, serviti
laotud, rammitud terasraamidele toetuvad palktugiseinad. Geotekstiili peale laotud kivipuiste on kolmas
esinemissageduse jargi kohtuv kalda kinnitamisviis, mis, kahjuks, ei tdida oma Ulesannet paris mitmetes
vaadeldud kohtades — kivid kipuvad oma raskuse all ja/voi vee ja jad mojul omadest kohtadest libisema ja
laialiveerema, paljastades geotekstiili ja muutes kallast kergelt haavatavaks.Parnu on sadamalinn, rammitud ja

betooniga viimistletud massiivsete sadamakaldakonstruktsioonide osakaal on suur, seda eriti just Parnu joe
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kuni Mdrra téanavani jargneb eramurajooni kallas, mis kujutab endast ca 380 m pika ja 2 m kdrget jarsakut. Kalda
mitmetes kohtades on isetehtud ligipddsu trepid veele, jarsakust likatakse alla aia taimseid jadnuseid, nagu
niidetud muru, tuhk, riisutud lehed jne. Kaldal kasvavad vanad, kohati korralikult haiged ja osaliselt kuivanud
puud, kohtuvad ka uued istutused valdavalt pddsaste ndol. Kalda peal kulgeb pinnasrada, millele jai keskmiselt
ligi 3 m laiune ala eramute aedade ja jarsaku dare vahel. MGrra tdnava I6pus saab ndha jarjekordset vana
lagunevat betoonplokkidest ja taladest laotud platvormilaadset moodustist, kust teadlikud inimesed piiavad

kala.

paremal kaldal, Kesksillast parnu joe merre suubumiskohani. Parnu ja Sauga joe vasakutel kallastel paiknevad
sadamad ja maabumiskohad, valja arvatud Kesklinna juures asuv reisisadam, jatavad ldiselt pehmema mulje,
nad on inimmodtmelisemad. Jahisadam, endine maabumiskoht vasakul kaldal enne Kesksilda on adapteeritud
rekreatiivseks ajaveetmiseks. Ka rekonstrueeritud reisisadama kahele krundile nahakse tulevikus uue
elamukvartali ja tervikliku eluruumi loomist, millele aastas 2016 sai korraldatud ka vastav arhitektuurivdistlus

(Parnu reisisadama..., 2019).

Nagu sai juba mainitud, kdige korralikumad ja kiilastatavamad kindlustatud joedarsed kohad Parnu linnapiires
paiknevad Parnu joe vasakul kaldal, Kesklinnas — jdeddrne endine maabumiskoht |ddnde Kesksillast, Parnu
Vallikraav, jahisadam. Koik need kohad pakkuvad lisaks turvatunnele ja kohavaimuga seonduva ainulaadset
elamust. Naabumiskohast avaneb vaade Kesksillale, Pdarnu jée akvatooriumi, suviste ja talviste jGepealsete
Urituste juhul sellel on, lisaks sillale, tahtis vaatamiskoht. Vallikraav on Parnu ajaloo sarav killuke, see on hubane
ja sajandite tuultega paitatud koht, kus korraldatakse palju suviseid Uritusi. Jahisadamas valitseb seikluste ja
romantika atmosfaar — siit on tore vaadata loojangut, mis peegeldub joelainetes ja jahtide lumivalgetes
parrastes. Tegelikult neid kohti on Parnu jéel veel, kuid vajaliku infrastruktuuri ja korraliku turvalise
kaldakindlustise puudumise tottu need alad jadvad valdavalt transiitaladeks ja on tuntavad heal juhul vaid

kohalikele.

Nii uute kui vanade kaldakindlustisega korrastatud ja istumispinkidega varustatud kaldaalad on vaga
populaarsed ja leiavad kasutust nii parnakate kui ka linna kiilaliste poolt. M6dda kallast mélemat poolt Parnu
joge kulgev tervisespordirada on vaidlematu oluline ja aktiivset kasutust leiduv rekreatiivne joonobjekt — seda
kiill kasutatakse aktiivsemalt jadvabal aastaajal jalutamiseks, rulluisutamiseks, jooksmiseks, jalgrattaga
sOitmiseks jne, kuid ka talvel ilusa ilmaga leiab palju inimesi, kes eelistab liikkumist médda j6ekalda. Uute

peatumiskohtade loomine tekitab huvi ja pakub kasutajatele avastamisroomu.



Uuematest kaldakindlustamisviisidest, Parnu joel mitmes kohas kohtuv horisontaalsetest immutatud palkidest
tugiseinad peavad Upris hasti vastu. Nende vaidlematu eeliseks on konstruktsiooni lihtsus ja seinaelementide
vordlemisi kerge ja saastlik valja vahetamise/uuendamise vdimalus, mida ei vdi 6elda teistest kasutusel

olevatest konstruktsioonidest.

Suur osa kaldajoonest nii Parnu kui Sauga joel on seni kindlustamata. Siin juures kui Parnu j6el probleemsed,
erodeerivad, kalda peal oleva (ihis- vGi eravara ohustavad kaldaldigud pigem lksikud, siis Sauga joel, eriti just
paremal kaldal, erosioonitunnusi margata palju kergem, kaldad on valdavalt jarsu kaldenurgaga voi juba
kujunenud lihkeohtlikud jarsakud. Nii see on, néiteks Vana-Pdarnu muinsuskaitsealusel kalmistul ja ka

vastuvoolu, parast vantsilla oleva elamurajooni kaldal.

Uleiildse md6da kallast kohtub palju I8hustunud betoonplaate ja muid betoontoodete jadnuseid, seda eriti
palju endiste tehasterritooriumide ldhedal — Parnu joe paremal kaldal Rdama, siin-seal kogu vasaku kalda
mooda Papiniidu sillast kuni kesksillani. Sellist sorti betoonprahti on palju ka Sauga j6e kallastel, seal lisandub
veel olmeprigi. Arvestades eelmainitud, tulevikul uute jGedarsete arenduste planeerimisel ja vanade
hoonete/rajatiste utiliseerimisel ja lammutamisel tuleb hoolega jilgida, et uute hoonete alla kaiv tdide ja
utiliseeritud hoonetest alles jadav praht oleksid vdimalikult kaugel potentsiaalselt pidevalt erodeerivast

joekaldalt.

On margata tendentsi joekalda kergliiklustee jarjepidevas pikendamises, andes véimalust liikuda tervislikumalt
ja meeldivalt (iha kaugemale médéda Parnu joe kallast. 2015.aastal sai kaivitatud Loode-Parnu toostusala
moodustamise projekt, mis hdlmab ka endist sGjavaelennuvalja teenindusterritooriumi. Selle kdigus suuremal
osal endisest sOjavaeterritooriumist luuakse uut tdnavavorgu, uusi drikrunte, muutes seda piirkonda
ettevGtluskeskkonnaks. Arvestades, et modda Sauga joe kallast saab ligi Eametsa elamurajoonile, voib
kaalutleda Sauga joe sGjavae territooriumi kalda korrastamist perspektiiviga projekteerida ja rajada uut méoda
kallast kulgevat kergliiklus- ja/vdi tervisespordirada. Sauga joekalda kergliiklustee vdib olla tdiesti loogiline

Parnu jGe tervisespordirada jatk, moodustades Uhtse tervikliku kergliiklussoonestiku.
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Joonis 5.1 Kallaste seisu uuringu ajal tehtud fotod: amortiseerunud kaldakindlutis betoonplaatidest (lleval vasakul), uus kivipuiste
(uleval paremal) ja erodeeruv kindlustamata kallas (all)

Allikas: Autori tehtud fotod



6. PROJEKTALA KIRJELDUS JA ANALUUS

Valitud projektala, Sauga joe paremkalda 18ik, piirneb I6unast Parnu linna vanima kalmistuga. Pohja kiiljest
projektala piiratud Sauga joega, mis on suviti aktiivses kasutuses (mootor-) paatidega liiklevate kalurite ja nn.
IGbusditjalte poolt.

Peatiikis antakse lihilllevaadet projektalaga piirnevast maa-alast (Vana-Parnu kalmistu) ja veekogust (Sauga
jogi).

6.1 Vana-Parnu kalmistuala ajalooline liihiiilevaade

Parnu linna Vana-Parnu kalmistu ajalugu algab 15. sajandist, kui Parnu eeslinnas asustati talupoegliku kalmistu
ajastu thlpilise inventaariumiga. Korduvate juurde- ja tGlematmistega kalmistu on kasutusel ka tanapéaeval, kuid
pindala piiratuse tottu vahemal maaral kui varem. Aastast Alates 23.01.2015 Vana-Parnu kalmistu on Parnu

Linnavolikogu kantselei valduses (Vana-Parnu kalmistu, 28.02.2019)

Parnu linna Vana-Parnu kalmistu (62501:022:0001) kuulub Eesti Vabariigi kultuurmalestiste riiklikku registrisse
kui ajaloomalestis (reg.nr. 8319). Kalmistu asub 3,8 ha suurusel maa-alal, piiratud p&hjast Sauga joega, idast
endise Kollisti nahavabriku hoonega, I6unast Haapsalu maanteega (Revalsche Poststrasse) ja lddnest Pollu
tdnavaga. Haapsalu maantee poolset kiilge piirab kalmistut tellispostidele toetuv puidust lippaed. P&llu tanava

poolset kiilge eraldav lippaed kinnitub metallpostidele. (Vana-Parnu kalmistu, 28.02.2019)

Vastavalt HAUDI kalmistute registri veebilehekiiljel toodud skeemile (vt. Lisa 1), on kinnistu jagatud 30 kvartaliks
26. kvartalis paiknevad 5 kultuuriloolist hauda, kuhu on maetud Elmar Peterson, Aleksander NOomm, Martin
Hilberg, Mihkel Tannebaum ja Johann Lasn. 21. kvartalis paikneb riiklike kultuurmalestiste hulka kuuluv
luuletaja ja tolkija August Sanga (1914-1969) haud (reg.nr. 8332) (August Sanga..., 28.02.2019). August Sanga ja
Johann Lasna hauad asuvad kohe kaldajoonest esimeses reas ja arvestades aktiivseid kaldakulumisprotsesse on

potentsiaalses ohus. (Kultuuriloolised hauad, 28.02.2019)

6.2 Sauga joe iseloomustus

6.2.1 Uldinfo

Sauga jogi (registrikood VEE1148700) on Parnu joe parempoolne lisajogi ning suubub Parnu jokke 1.3 km
kauguselt viimase suubumist merre. Sauga jde valgala suurus on 576.5 km?, pikkus 78.4 km, pikkus lisaharudega

79.2 km (Sauga jogi, 15.04.2019). Jbgi saab alguse Jarvakandi ja Eidapere vaheliselt alalt, labides ParnjGe,
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Sauga joe puhul lahimalt uuritud reljeefi, geoloogia, kalda plsivus ja hiidroloogilised eriparad. Projektala piires
tehtud dendroloogiline inventuur, olemasoleva haljastuse tervisliku seisundi ja liigilise koosseisu hinnang,
ettepanekud olemasoleva halajstuse kasitlemiseks Iahtuvalt projektlahendusest. Hinnatud said projektalalt ja -

alale avanevad vaated.

Kalmistu peavarava teljel asub historitsistlik telliskabel (1874). Kalmistu on koosnenud luterlikust Eliisabeti
koguduse maasurnuaiast ja AO Issandamuutmise koguduse surnuaiast, mis tdnaseks on iihte kasvanud, selgelt
eristatav piir on kadunud ja kogupindala moodustab koos teede ja kabelialuse pinnaga 3,8 ha.

Tahelepanuvaarsemad vanemad hauatdhised on klassitsistlik dolokivist hauamonument ja paar dolokiviristi.

Kalmistu on inventariseeritud 1980.a. (U.Selirand, K.Lange) Samal ajal koostatud ka kalmistu plaan. Kalmistu

margistatud ka vastava nimega infotahvliga. (Vana-Parnu kalmistu, 28.02.2019)

Vana-Parnu kalmistu kirjeldamisel mainitakse, et Vana-Parnu linna koos katedraali ja toomkooliga asutas
1251.aastal Saare-Laane piiskop Henricus, kuid parast leedulaste poolset riilstamist 1263. aastal, kodanikud

viisid linna jOe teisele kaldale, kus riittliordul ei olnud nii kerget ligipaasu (Sakk 2014, 279).

Lisaks August Sanga ja tema matuseplatsil maetud abikaasa, luuletaja Kersti Merilaasi, haudadele kalmistul asub
vanema polve kirjaniku Elisabeth Aspe haud monumendiga, pedagoogi ja NKK esinaise Elsa Lippmaa haud
monumendiga, naitleja J.Kltsi haud, 31 Vabadussbjas langenute ja VR kavaleride hauda. (Vana-Parnu

kalmistu, 28.02.2019)

Mordama soo ja Suigu (Parnumaa 1 2008). Veekogu kuulub kas osaliste IGikudena voi tervikuna riigi poolt

korrashoitavate Uhiseesvoolude loetellu (Sauga jogi, 15.04.2019).



6.2.2 Reljeef

Sauga jogi voolab moreentasandikul, looduslikult tasasel maa-alal. JGe vasakkaldal paikneb valdavalt
toostustsoon, paremkaldal on eramute piirkond ja Vana-Parnu kalmistu. J&e kallaste looduslik reljeef sai nende
tsoonide arengu kaigus muudetud ja kohandatud. Kaldad on jarsemad porkeveerudel, kus toimub intensiivne
erosioon (valdavalt paremal kaldal). JGe sligavus projektala IGigus on 3-3,5 m, Parnu joega hinemiskohas

stivendatud kuni abs.-5,0 m. (Nelke 2002)

Projekteeritav Sauga joe paremkaldaldik on oluliselt kdrgem, jarsem ja aegamooéda valismdjurite poolt
margatavalt rohkem mojutatud kui vastaskallas, mis on kooskdlas Baeri-Babinet'seadusega, mille jargi
pohjapoolkera jogede paremkaldad on kdrgemad, jarsemad ja tugevamini uuristatavad ja mis on tingitud Maa

poorlemisest (Astover jt 2012, 50).

6.2.3 Geoloogia

AS Geotehnika Inseneribliroo poolt 2002. aastal tehtud uuringute jargi projekteeritava maa-ala ja sellega
piirnevate joelahedaste alade pealmine pinnaskiht koosneb kasvupinnasest vdi orgaanikarikasest pinnasest
paksusega kuni 1 m. Sellele jargneb taitepinnase kiht, mis t6dstusalal kujutab endast kohevat kuni kesktihedat
mullast liiva, milles esineb vahesel maaral ehitusprahti. Parempoolsel kaldal taitekiht sisaldab kohati rohkem
orgaanilist ainet. Taitekihipaksus paremal kaldal ulatub kuni 2,6 m. Taitekihile jargneb mollika peenliiva
horisont, mis koosneb valdavalt joetekkelisest méllakast hallist kuni mustjashallist kohevast peenliivast. Kihis
kohtub rohkelt orgaanilist ainet, hajutataud taimejaanuste voi eraldi mulla ja turba pesadena. Kiht levib jée
lammialal ja joe vasakkaldal. Paksus maksimaalselt 3,4 m. Méllika peenliiva horisondile jargneb muda kiht, mis
kujutab endast orgaanikarikast joe pdhjasetet Sauga joe sdngi praeguses ja varasemas asukohas. J6e p&hjas
muda on poolheljundunud seisundis, joe kaldatsoonis esineb ta hilisemate setete all maetuna, eraldiste
ladtsedena. Kiht levib joe lammialal ja j6e vasakkaldal. Paksus maksimaalselt 3,4 m. Mudahorisondi jargi on
jallegi mollika peenliiva horisont, mis sel juhul koosneb merelisest méllakast hallist kesktihedast kuni tihedast
peenliivast. Maksimaalne kihipaksus on 5,0 m. Edasi laheb savi horisont, mille juhul tegemist on valdavalt
viirsaviga ja mollsaviga, mis on voolava kuni plastse konsistentsiga. Kihi paksus varieerub 10-13,6 meetrini.

(Nelke 2002)
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Projekteeritava kaldakalle ei ole Gihtlane, ilmselt joe poolt pdhjustatud pinnaseerosiooni tottu. Mooda kallast
vOib ndha 16ike, mille kaldakalle varieerub ca 20° kuni 85°, ehk kus aegamodda moodustus korralik jarsak. On
ka 16ike, nditeks kalda kaguosas, kus pinnaselihete tagajarjel kaldal moodustusid ,,astmed”, mis kuigi tdidavad

loomuliku veemdju puhveri rolli.

Arvestades projekteeritava kalda pikkust, kaldaanaltitsi hélbsustamiseks oli tehtud 5 |Giget. Uuriti véimalikult
erinevaid mooda kallast esinevaid tingimusi, naiteks oli tehtud 10ige kohas kalmistu kéige madalama kaldaga
kalmistu loode osas, 16ige kohas kalmistu kdige laugema kaldakallega, I6ige kohast istutatud pddsahekiga, |6ige

jarsakust ja |6ige nn. ,astmelisest” kalda kaguosas.

Pinnase flitisikalised omadused muutuvad pohiliselt vertikaalsuunas veesisaldus W, = 30-66%, voolavuspiir W,
=30-60%, plastsuspiir W, = 19-27% piires. Sligavuse suunas eelnimetatud parameetrite nditajad vdhenevad. Ka
savi nihketugevus sligavuse suunas kasvab. Eelmainitud kihtide all paikneb savimoll moreeni horisont, kus on
rohkelt liiva ja konsistents on plastne. Pinnas sisaldab jamepurdmaterjali 15-25%. Kihi pealispind asub
maapinnast 14,2-17,7 m siigavusel, absoluutkérgusel -11,7 kuni -15,1 m. Kihi paksus on kuni 2,2 m. Keskmine

veesisaldus W, = 12,4%, voolavuspiir W = 13,1%, plastsuspiir W, = 9,4%. (Sealsamas 2002)

Viimasena kirjeldatud kdva savimoll moreeni horisont, mis sisaldab jamepurdmaterjali 30-35%. Kihi pealispind
lasub maapinnast 14,3-18,8 m siigavusel, absoluutkdrgusel -12,0 kuni-16,0 m. Keskmine veesisaldus W, = 8,3%,

voolavuspiir W = 13,9%, plastsuspiir W, = 10,9.%. (Sealsamas 2002)

Vastavalt Peeter Talviste poolt 2000. aastal teostatud Parnu- ja Sauga joe kallaste plisivuse geotehnilisele
anallsile, Vana-Parnu kalmistu kaldal6ik kuulub piisivuskategooriasse E, mis tdhendab, et kaldatsooni tuleb
tdita abs. kdrguseni 2.5 m ja ehitada gravitatsioonilist kaldakindlustist, samuti ehitiste rajamine ldhemale kui 70
m kaldajoonest nduab pinnase tugevusparameetrite tdpsustamist ja pusivuse kontrolli (Talviste 2000). Kuna

antud t60 fookuses on toimiva kalmistu kallas, hoonestamist puutuvad soovitusi arvesse ei voeta.



6.2.4 Hidroloogia

Eesti keskkonnaagentuuri riigi ilmateenistuse veebilehel leiduvate ajalooliste vaatlusandmete jargi vaatlusperioodil 2007- 4 : S " o/ Vg / /&«2 5 ot.'
2017 Sauga joe pikaajaline keskmine vooluhulk oli 6.22 m3/s. Ajalooline minimaalne vooluhulk 0.054 m3/s oli m&ddetud juulis » Caatead Y fowg? _ Y s 1A :. ‘1‘," 10 ;asta 1°°k5“| o {

2013 ja ajalooline maksimaalne vooluhulk 95 m3/s registreeriti mértsis 2012 (Ajaloolised..., 15.04.2019). Juunis 2002

pinnaseveenivoo asus abs. +0.09 kuni + 1.55 m. Sadude perioodil vGib pinnaseveetase kerkida ca 1 m vorra (Nelke 2002).

Vastavalt Maa-ameti inforakenduses toodud teabele, projekteerimisala piirkonnas kord 10 aasta jooksul Sauga joe Uleujutuse
absoluutkdrgus voib ulatuda 2.28 meetrini (Joonis 6.2), mis sisuliselt tdhendab kogu esimese kaldapealse haudade rida
ohustatust ja osa haudadest veega katmist. Kord 50 aasta jooksul jéenivoo voib tdusta absoluutkdrguseni 2.81 m ja kord 100

aasta jooksul kuni 3.07 m. (Uleujutusalad, 10.03.2019)
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6.3 Projektala puittaimestiku hinnang ja analliiiis

Projekteeritava kaldaosa dendroloogilise uuringu valitoode kaigus esmajarguliselt poorati tahelepanu
kdrghaljastuse, eriti just kalda peal kasvavate puude mddtmisele. Kalda peal kasvavad puud on projekteeritud

kaldakindlustise rajamisalal, seega neid suuremas osas tuleb likvideerida. PG3sastest ja istutatud puudest

6.3.1 Liigiline koosseis

Projekteeritava kalmistuosa puittaimestiku liigiline koosseis on killaltki kirju. Parnu linna kalmistu kasutamise
eeskirjaga hauaplatsile lubatud istutada ainult madalhaljastust ja puude minivorme. Sellest véib jareldada, et
kogu kalmistu, k.a. kaldaosa, kdrghaljastus moodustub valdavalt isekililvanud puudest, kuigi tuleb taheldada, et
moned korged puud kasvavad reas, naiteks harilikud kuused (Picea abies, nr. 17-21) ja arukased (Betula
pendula, nr. 22-25), ja ilmselgelt on istutatud eeskirja jdustumise eelneval perioodil. Ka monede (ksikute
vOimsate puude-liigiesindajate - hariliku saare (Fraxinus excelsior), hariliku parna (Tilia cordata) paritolu on

killaltki ebaselge.

Kokku oli méddetud 108 puud ja 5 pG&sasridu. Liigiliselt uuritud kalmistuosal domineerib harilik vaher (Acer

platanoides), mille osakaal on ca 42% (50/108) kogu mdddetud puude arvust. Teisel kohal on harilik elupuu

6.3.2 Puittaimede tervislik seisund

Kalmistu puistu on valdavalt vana, siin-seal on margata kuivanud oksi ja dra murdunud puude harusid. Kuna
ohtlikus seisundis puud ja nende osad vdivad ebasoodsamate ilmastikuolude tagajarjel tekitada kahju nende
jalamil ja Gmber asetsevatele hauaplatsidel olevale varale, kalmistul regulaarselt teostatkse vanade puude

sanitaarhooldus ja vajadusel -raie.

Kalda peal kasvavad puude - valdavalt iseklilvanud vahtrade, rabedate remmelgate ja sanglepade tervislik
seisund kdllaltki varieerub, kuid kaldapealset kdrghaljastust eelistatakse mitte puutuda, kuna see hoiab
juurtega lihkeohtliku kaldapinnast ennetades suurema kahju tekkimist. Uldiselt kalmistu puistu juhtivaks
probleemiks on kasvuruumi puudus — isekilvanud puud ise vditlevad ruumi eest ja tulemusena on palju

Uhepoolseid vorasid ja laasunud tivesid.
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mooddeti vaid suuri e. imber istutamist valistavaid eksemplare ja kaldakindlustise rajamisala potentsiaalses
mdjutsoonis kasvavaid taimi, ehk ca 2-5 m kalda tlemisest piirist kasvavaid taimi, mis ei pruugi, aga vajaduse

korral vdib, haua omaniku loaga, imber istutada.

(Thuja occidentalis), mis on kill 100% istutatud, kuid omab haljasvaartust. Elupuude osakaal on ca 15%
(16/108). Osakaalult kolmas koht on arukasel (Betula pendula) — 9% (10/108). Teistest liikidest sagedamini
kohtuvad harilikud jalakad (Ulmus glabra) — 7/108 ehk 6.5%, harilikud kuused (Picea abies) — 8/108 ehk ca 7%,
ja valdavalt kalda all peaegu horisontaalselt kasvavad rabedad remmelgad (Salix fragilis) - 7/108 ehk 6.5%.
Vahemuses on sanglepp ja harilik toomingas, igalihest liigist on 3 esindajat, mis moodustab natuke alla 3% liigi
kohta. Uksikutest liigiesindajatest, nagu oli juba mainitud on harilik saar (Fraxinus excelsior), harilik parn (Tilia
cordata) ja harilik tamm (Quercus robur). Viimase paritolu ei tekita kiisimusi, kuna llejaanud kalmistualal
tammed on kdllaltki levinud, lisaks sellele kalmistu pihapuu on samuti harilik tamm (Quercus robur).
P&6sasliikidest oli mdddetud ainult 3 liiki: 1dikiv tuhkpuu (Cotoneaster lucidus), jaapani enelas (Spiraea japonica)

ja magesostar (Ribes alpinum).

Kdige vdimsamad (U> 200 cm, d>64 cm), k.a. vaartuslikumasse Il klassi ligendatud puud asuvad projektala
idapoolsemas, ehk kalmistu vanemas osas. Kokku oli méddetud 11 puud, mille imbermdét oli 200-290 cm ja
rinnasdiameeter vastavalt 64-92 cm. Nendest neli puud olid liigendatud Il vaartusklassi: kolm hariliku vahtra

(Acer platanoides) ja liks hariliku saare puu (Fraxinus excelsior).

Pdosaste tervislik seisund Uldiselt on hea, need on pligatud ja annavad juurdekasvu. Muret tekitas ainult

hooldamata ja pusa meenutav magesostra pddsasrida (nr. 72), mis vajab hooldusldikust.



6.3.3 Ettepanekud olemasoleva haljastuse kasitlemiseks

Lahtuvalt kalmistu kaldakindlustamise vajadusest ja sellega seotud ehitust6ddega on otstarbeks eemaldada
kdik puud rajamispiirkonnast, ehk siis kalda nélva peal ja jalamil kasvavaid puid. Enamus kalda pel kasvavatest
puudest on isekilvanud ja liigendatud IV ja V vaartusklassi. Likvideerida tuleb puude maapealset osa,
saagimisjoon peaks olema v&imalikult maapinnale ldhedal. Puujuurte valja juurutamise vajadus soltub
kaldakindlustistliibi valikust — rammitava kaldakindlustise valikul juured vdivad jadda ja olla maetud
taitepinnasesse. Tugevdatud pinnaskihtidest kaldakindlustis vajab kaeve tegemist nélva jalamil, sel juhul juured

vOivad segada ja neid tuleb eelnevalt eemaldada.

6.4 Vaated (Lisa 5)

6.4.1 Vaated vastaskaldast projekteeritavale maa-alale

Sauga joe vastaskaldal, j0e ja Vana-Sauga tdnava vahelisel alal puuduvad eluhooned, sellel maa-alal paiknevad
valdavalt vanad plekist garaazid ja Ghekorruselised lachooned, kus hoitakse paate ja toddeldakse kalasaaki.
Arvestades eelmainitud asjaolu, teistpoolt joge kalmistuvaateid ,nautivate” inimeste ringkond pole arvatavasti
eriti suur. Tuleb siiski mainida, et je juurde on tehtud mitu ligipddsu ja voib oletada, et suvisel ajal mddda

tallatud kitsa kaldarada voib kdndida mdni jalakaija.

Tanu kalmistu tihedale ja vanale kérghaljastusele vaade objektile teistpoolt Sauga joge olulisel maaral erineb

hooajati: suvel projektkaldapealne ja osaliselt ka kallas ise upub rohelusse ja kui mitte teda voi vaga hoolikalt

6.4.2 Vaated projekteeritavast maa-alast joele ja vastaskaldale

Projekteeritavast maa-alast avanevaid vaateid ei v6i tdnapdeva seisuga nimetada maalilisteks. Vastaskaldal
paiknevad valdavalt tootmis-, laohooned ja ajutised ilmselt vaikesemahulise kraami hoidmiseks kasutatavad
vOi maha jaetud rajatised, naiteks plekkgaraazid. Ainuke suhteliselt tdhelepanuvaarne vaateobjekt on tlesvoolu
rajatud Pollu ja Vana-Sauga tanavaid Ghendav punane metallist jalakdijate vantsild, mis on aktiivses kasutuses

ja on kohaliku piirkonna tahtisaks maamargiks ja joe tletamise kohaks.
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Eemaldada tuleks ka teisi V klassi liigendatud puid, mida kaldapealsel projekteeritava ala osal on vaid Uks:
kuivanud harilik vaher (Acer platanoides) nr.33. Kaalutleda tuleb ka kaldapealsete IV kategooriasse liigendatud
puude valja raiumist puistu harvendamise ja Uldise tervisliku seisundi parendamise eesmargiga. Esteetiliselt

mittetaiuslike, kuid Uldiselt terveid puid soovitatakse siiski jatta pidades silmas elurikkuse sailitamist.

silmitseda, kalmistu kui sellise olemasolu voib jadda markamatuks. Talvel vastupidi, varjava lehemassi
puudumise tagajarjel projektala on (snagi hasti vaadetele avatud ja tdnu iseloomulike hauakivide ja -
monumentide siluettide ndhtavusele on kohe selge, mis otstarbe maa-alaga on tegemist. Eriti 36vastav ja réhuv
tunne loodetavasti tekib lumevaesel talvel vaadates, kui kaldaalusel alal jaa alt kerkivad maha paiskunud

haudade jaanused.

Teisel pool joge, silla massiivi tagant paistab valja Pomarfin AS jalatsivabrikuhoone jéepoolne lausfassaad ja
seda suvel peiduv paplirida. Otse ja alavoolu vaadates saab naha eelmainitud laohoonete ja teiste rajatiste
silikaattellis- ja plekkfassaade, mis suviti mGnevdrra peidetud mooda kallast vohava roostikuga. Moningat
maalilisust lisavad suviti pohjaga Ulespoole poodratud paadid ja méned Uksikud mooda kallast kasvavad

hdberemmelgad , kuid Uldist pilti see ei pdasta.



6.5 Projektalaga seotud piirangud

Projektala asub muinsuskaitse objektide territooriumil ja kaitsevoondis, olles Uhtlasi ka vooluveekogu &ares,

seega kasitletaval alal toimuvat reguleerivad mitu digusakte:

1. Kalmistuseadus

2. Péarnu linna kalmistute kasutamise eeskiri (maarus)
3. Muinsuskaitseseadus!

4. Keskkonnaseadusliku tldosa seadus

5. Looduskaitseseadus

6. Ranna ja kalda kaitse seadus

Juhul, kui ehitustoode kaigus osutub vajalikuks mdonda haua (imber matta, liivapinnase puhul tohib kirstuga
maetud surnu imber matta péarast Gihe aasta moodumist ja niiske pinnase puhul parast kolme aasta mé6dumist
surnu eelmisest matmisest (Kalmistuseadus, § 9 Ig 16). Sadilmete Umbermatmiseks kultuurimalestiseks

tunnistatud hauaplatsilt on vajalik muinsuskaitseameti ndusolek (Parnu linna kalmistute..., § 151g 7).

Uhtegi hauaplatsipiiret ega piirdeaeda ei tohi paigaldada, imber paigaldada ja eemaldada ilma kalmistu haldaja
kooskdlastuseta. Muinsuskaitsealusel kalmistul lisaks eelmainitule keelatud ka hauatahiste ja -rajatiste
paigaldamine, imber paigaldamine ja eemaldamine ilma muinsuskaitseameti koosk&lastamiseta. (Parnu linna

kalmistute..., § 51g 2).

Arvestades sellega, et Sauga jogi on laevatatav veekogu, selle kaldale rakendub keskkonnaseadusliku tldosa
seaduse noue, millega ndhakse ette kiimme meetrilist kallasraja olemasolu (Joonis 7.1). Kallasraja laiust
arvestatakse lamekaldal pShikaardile kantud veekogu piirist ja kérgkaldal kaldandlva Gilemisest servast, arvates
viimasel juhul kallasrajaks ka vee piirjoone ja kaldandlva lilemise serva vahelise maariba. (Keskkonnaseadusliku

Uldosa seadus, § 38 1g 2)

! Vaata peatiikk 8 , Projektalaga seotud kinnismalestiste vaartus ja kaitsevajadus”
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Planeeritav alal jadb Sauga j6e kalda piiranguvédndisse, mille laius on 100 m (Joonis 6.3) (Looduskaitseseadus,

§371g2).

Ranna- ja kalda ehituskeeluvéond on tiheasustusega alal 50 m (Ranna ja kalda kaitse seadus, § 38 /g 1 punkt 3).,

mis ei laiene kallaste kindlustamisele ja heakorrastamisele juhul, kui eelmainitud toimingud on ette nahtud dld-

ja detailplaneeringuga (Ranna ja kalda kaitse seadus, § 10 /g 2).

[~

Projekteeritava ala piir

e

Kalda piiranguvéénd

Joonis 6.3 Kalda piiranguvééndi ulatus

Allikas: Maa-ameti geoportaali veebilehekiilg



6.6 Projektalaga seotud kinnismalestiste vaartus ja kaitsevajadus

Projektala asub kahe omavahel territoriaalselt kattuvate kinnimalestise muinsuskaitsealal ja kaitsevoondis
(Joonis 6.4):

1. Asulakoht (arheoloogiamilestis, registri number 11791), kaitsevéond 50 m
2. Vana-Parnu kalmistu (reg. nr. 8319)

Lisaks eelmainitule projektala piiride sisse jadb ka luuletaja ja tolkija August Sanga (1914-1969) haud
(ajaloomalestis, reg. nr. 8332).

Seoses projektala paiknemisega kinnismalestiste reg nr. 11791 ja 8319 territooriumil ja nende kaitsevoondi alal,
igasugune ehitustegevus, haljastus-, raie- ja maaparandusto6éd peavad olema kooskdlastatud
muinsuskaitseametiga ja toimuma selle ametliku kirjaliku loaga. Muinsuskaitsealal ehitades, konserveerides,
restaureerides ning selleks ehitusmaterjale valides tuleb arvestada nii ehitise kui ka muinsuskaitseala

arhitektuurilist ja ajaloolist vdartust. (Muinsuskaitseseadus § 24 Ig 1, 10.03.2019)

Vastavalt muinsuskaitseseaduse § 25 Ig 1 toodud teabele kinnismalestise kaitsevéondi moodustab 50 meetri
laiune maa-ala malestise valiskontuurist voi piirist arvates, kui malestiseks tunnistamise digusaktis ei ole ette
nahtud teisiti. Kinnismalestise kaitsevoondi ulatust voib muuta. August Sanga (1914-1969) hauale kaitsevoondit

ei kehtestata (Sealsamas, § 25 /g 6).

Kaldakindlustise projekteerimisel arvestatakse muinsuskaitsealuste objektide kultuurvaartusega ja seatakse
eesmargiks koostada lahendust, mille rajamisel tungimine muinsuskaitsealuste objektide territooriumile oleks

minimaalne, juhindudes kullareegliga ,,nii vdhe kui voimalik ja nii palju kui vajalik”.

Peab rdhutama, et kaldakindlustise projektikaust! peab sisaldama ka paddeva arheoloogiaspetsialisti hinnangut

ja aruannet, mille eesmark on sailitada muinsuskaitse alal paiknevaid esemeid (antud juhul haudu ja nende

1 Kgesoleva I18putdd suhtes seda nduet rakendatud ei olnud.
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juurde kuuluvat inventari ja sdilmeid) esialgsel kujul. Hinnangu maht séltub projekteeritud kaldakindlustise
tllbist ja ehitustoode mahust ja ulatusest. Kuigi sel konkreetsel objektil kaldakindlustis on hadavajalik ja aitab
peatada muinsuskaitsealuse objekti kestvat lagunemist, arvestades monede haudade kriitilist lahedust
kaldajarsakule, peab jalgima, et ehitustoode kdigus haudadesse, nendele kuuluva inventarisse ja sdilmetesse

suhtutakse hoolega ja austusega ja mitte tihtki eelmainitust ei lahe kaduma ega saa rikutud.
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Joonis 6.4 Projektalaga seotud muinsuskaitse objektide paiknemise skeem

Allikas: Maa-ameti geoportaali veebilehekiilg



6.7 Projektala analiiiisi jareldused

Lahtuvalt projektala ja sellega piirneva maa-ala ja veekogu analliUsist sai tehtud jargmised jareldused, mida MooOda kallast erinevatest kohtadest avanevad omamoodi huvi pakutavad kohati maalilised vaated

arvestatakse lahenduse valmimisel: jOele ja vastaskalda juures maabunud paatidele, mida saab suhteliselt harva naha nii [dhedalt ja tuleb

Vana-Parnu kalmistu vanadus, selle ainulaadne asukoht jéedares, mitmete kultuurilooliste haudade
olemasolu nduab rohkemat tdhelepanu juhtimist. Vana-Parnu kalmistu on, sisuliselt, ainuke
kesklinnavaline muinsuskaitsealune koht Parnus, mis teeb temast huvitavat ja omaette paiknevat

kulastamast vaart kohta.

Sauga j6e poolt tekitavad hooajalised (leujutused ja igaaastased korgveeperioodid intensiivselt
kulutavad niigi haprast materjalist koosneva kalmistu kallast. Tulevikus kalda problemaatiline seisund
ja linked vdivad suure téendolisusega korduma ja tuua kaasa uut kahjumit. Seda valtimiseks on vaja

moelda asjakohasest kaldakindustamisest.

Sauga joe olemasolu ja sellele kerget ligipdasetavust kalmistu keskosas tuleb arvestada lahenduse
valmimisel luues uusi ala kasutamisvdimalusi seni suures osas kasutamata olnud looduslike

vaatamisvaarsuste eksponeerimiseks ja passiivseks puhkuseks.

Kalmistu puistu on suuremas osas vana. Noori isekiilvanud puid leidub vaid kaldal ja vahestes kohtades
haudadel. Haigeid ja ohtlikuid puid tuleb likvideerida. Isekllvanud puud on valdavalt mitmetivelised ja
omavad madalat haljastusliku vaartust. Praegu nad tdidavad kaldapinnase kinnitavat funktsiooni, kuid
asjakohase kaldakindlustamise rajamisel vajadus nendes kaob. Igal juhul kaldakindlustamise protsessis
kaldapealseid puid tuleb likvideerida ja selle tulemusena kogu kalda ulatuses avanevad vaated joele ja

teisele kaldale.
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kindlasti kasutada projektala lahenduses.

Arvestades kalmistu kujunenud radade vorgustiku ja uute radade rajamise véimatus olemasolevate
haudade tiheduse parast, olemasolevad rajad tuleb véimalusel sdilitada ja korrastada, tagades

kiilalistele mugavat ja turvalist ligipdasu haudadele.

Projektalal kehtivad piirangud ei laiene kaldakindlustistele, seega seadus ei seo takistusi kalmistu kalda

korrastamiseks.

Projektala ja sellega piirnev Ulejaanud kalmistu osa muinsuskaitsealune staatus nduab darmiselt
delikaatset, hooliva ja sdastliku ldhenemist nii projekteerimis- kui rajamis- ja hooldusprotsessil.
Lahtuvalt valitud lahendusest tuleb hoolega labi mdelda rajamisetappe ja rajamisel kasutatava tehnika
ligipadsu alale. Koik véimalikud hauatdhiste ja piirete koha muutmine peab kooskdlastama kalmistu

haldajaga.

Rajamisprotsessis voimalike arheoloogiliste leidude, s.h. sdilmete, kahjustamise ja kaotamise

valtimiseks on vaja teha koost66d muinsuskaitse spetsialistiga.



7. PROJEKTLAHENDUS

7.1 Kontseptsioon

Kdesoleva projekti kontseptsioon jalgib kahte eesmarki. Esimene on pakkuda sobilikku varianti kalmistu kalda
kindlustamiseks, voidelda kaldaerosiooniga ja selle tagajargedega. Teine eesmark on kasutada kaldakindlustise
rajamise jargi tekkinud lisaruumi ja avanenud jGevaateid, korrastada olemasolevat kaldarada, luues kolm

kaldapealset peatumis- ja métisklemiskohta.

Et ilmestada kogu kdesolevas |6putdos kasitletavat teooriamaterjali on pakutud kahte varianti kaldakindlustist
— Uks on tehislik, rajatav n.n. , kévade” votetega, mis sisuliselt on veidi modifitseeritud 2004. aastal valminud
eelprojektis pakutud lahenduse télgendus, teine on looduspdrasem ja toetab ,pehmete” insenerivotete
rakendamist. Esimene variant on kindlustada kalmistu joekallast vinddlist punnseinaga, teine on kasutada
kaldaerosiooni peatamiseks geotekstiili ,mahitud” pinnasekihtidest rajatud haljastatud gravitatsioonilist

kaldakindlustist.

Molemal lahendusel on omad arvestatavad poolt- ja vastuargumendid. Lopliku projekti koostamisel peaks
arvestama Umbritsevate kallaste ilmega, mis on projektpiirkonnast vastaskaldal ja jée Ulesvoolu valdavalt
looduslik, v.a. kalmistu idaosa vastaskaldal rajatud poollagunenud betoonpalkidest ja -plaatidest endise “Parnu

Kaluri” kolhoosi lauter.

Kuigi tehislik variant vdib esmapilgul tunduda ahvatlevam oma materjalide saadavuse ja tuntud
teostamistehnika poolest, 16putdd autor pooldab parema meelega looduslikumat varianti, kuna see nduab
oluliselt vahem tehislike materjalide kasutamist. Korrektse rajamise puhul on kaldaerosiooni peatamisel sama
tohus. Kaldapealne haljastus kasvab aastatega suuremaks ja omab head potentsiaali toetada elurikkust, naiteks
pakkudes uusi pesitsemiskohti lindudele. Kalmistu kallast ei ole plaanis kasutada kaikohana, seega (ileni tehislik,

suuremale koormusele mdeldud kaldakindlustis ei pruugi ennast digustada.

Samas, Sauga jogi on siin kohal keskmiselt ca 55 m lai ja tehismaterjalidega liilaldamine kaldakindlustisel voib

aegamo©oda viia visuaalselt kitsama, todstusaladele iseloomulikuma, kanalitaolise joeligu kujunemiseni.
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Projektala piires kaldakindlustises on ette ndahtud trepp — ligipdas veele kalmistu keskosas, loodusliku endise

oja madaliku kohal.

Eesmargiks, sdlumata kaldakindlustise variandi valikust, on tagada kalmistukilastajatele - maetud inimeste
omakestele, kalmistu tdootajatele, teematuristidele jne, véimalust kasutada labi kalmistut kulgevat kallasrada

ohutult ja mugavalt, igal aastaajal ja iga ilmaga.

Arvestades projekteeritava ala kohaspetsiifikat on kallasraja kontseptsioon seostatud elu kulgemisega ja iga
elueaga kujunenud stimboolikaga ja tajumismustritega. Projekteeritav (korrastatav) kallasrada on justkui Elu
tee. Rada algab kalmistu pdhja nurgast, kus asub kalmistu laiem ja kronoloogiliselt noorem osa ja kulgeb méoda
kogu kalmistu kallast, Sauga j6ega parivoolu. Rada jéuab I16puks kalmistu kitsama idaosani, kus teadaolevalt
asuvad kalmistu kdige vanimad sailinud hauad. Sealt kunagi alustati matmisega. Vaadates piki kalmistut tagasi
vOib hirmutavalt selgelt tunda aja halastamatut kulgu. Vana-Parnu kalmistu ainulaadne jéedarne asukoht
kutsub seostamist kreeka muitoloogia allmaailma jogedega. Juba ammusest ajast veele omistatakse tugevat
energeetilist potentsiaali, voolava vee silmitsemine on iseenesest tGhus viis sisemiste pingete rahustamiseks ja

motete korrastamiseks.

Kdndides modda projekteeritud kallasrada on kulastajatel vdéimalus teha peatusi ja istumispause kolmes
kindlast elueast inspireeritud métisklemiskohas. Igalt kolmelt kohalt avaneb vaade Sauga joele, on v6imalus

vOtta aega ja korrastada tundeid.

Kogu rada ja selle osana projekteeritud istumiskohtad on lahendatud tagasihoidlikus, diskreetses vétmes.
Eesmargiks on teha kergelt leitav rada, kuid hoiduda silmatorkavatest ja arritavatest kujundusvdtetest sdilitades

ja toetades uldist kalmistule omast vaarikat rahu.



7.2 Projekteeritavate kaldakindlusvariantide liihiiseloomustus

7.2.1 Variant 1: Punnsein

Punnasein on tehislik, ,kdvas” tehnikas (hard engineering) rajatud kaldakindlustis. Antud lahenduses on
ettendhtud kasutada vinlilpunnseina, kuna see materjal vorreldes metalliga on esteetilisem, vadidetavasti
loodusneutraalsem, kergem, odavam, vastupidavam korrosioonile, olles samal ajal kauakestev. Kuna kalmistu
kaldarajale ei ole ette ndhtud suurt koormust, nagu , naiteks raskete koormate ladustamine, mootorsdidukite

liiklus jne, suurema koormustaluvusega metallist punnseina kasutamine ei osutu otstarbeks.

Kokkuhoiu eesmargiga punnsein on projekteeritud ihe sirge joonena moodda kogu kalmistukaldajoone, ainult
joesangi loomuliku kerge keeramise téttu punnseina viimased ca 43 m kalmistu idapoolsemas osas on kerge
nurga all eelneva seinaosa suhtes. Arvestades eelmainitu asjaolu ja kalmistukaldajoone ja -nGlva eripara
punnseina kaugus kaldandlva jalamist varieerub. Kooskdlas 2004. aasta valminud Sauga joe paremkalda
kindlustuse eelprojektis antud soovitustega, punnseina rammitakese sligavusele abs. -5.3 m, kaldalihkejoonest
siigavamale. Punnseina korguseks on ette ndhtud htlaselt abs. 2.0 m, seega punnseina moodulite pikkus on

7.3 m.

7.2.2 Variant 2: Pinnasekihid

Pinnaskihtidega kaldakindlustis on (ks, ,pehme” tehnika (soft engineering) rakendamise naidetest, olles
sisuliselt gravitatsiooniline, ehk oma kaaluga ndlva kindlustatav konstruktsioon. Kaldakindlustisel kasutatakse
geotekstiili ,,mahitud” taitepinnasekihte, mida ladustatakse Uks teise peale, kasvatades neid Uhtlaselt kihiti
mooda kogu kaldajoont nii kaua, kui saavutatakse soovitud korgust. Pinnaskihikindlustuse rajamine on
suhteliselt paindlik ja olemasoleva situatsioonile adapteeruv konstruktsioon. Vérreldes punnseinaga seda on,
Uldmulje rikkumata, vadiksema vaevaga voimalik kasvatada erikdrgusteni kalda erinevatel 1dikudel. Selle

tulemusena saame loomuliku ja loodusldhedast kallast.

Antud konstruktsiooni alumine tugikiht on ette ndhtud olla ca 1.0 m paks ja ulatuma min 0.5 m maa alla, mis
eeldab teatud ulatuses kaldandlva alumist kaeve tegemist. Ulejddnud kihid on ca 0.5 m paksud. Kihid
ladustatakse liks teise peale tehes iga jargmine kiht 0.3 m kaugemal alumise kihi ilemise servast — kujuneb
omataoline reljeefne trepistik. Ldhtuvalt olemasoleva kaldajoone ja kaldenurkade ebaiihtlusest, pinnase

kihtide laius samuti varieerub, olles mitte kitsem kui 2.0 m.
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Punnseina ankurdatakse alumiiniumivarraste ja klaaskiuga tugevdatud plastikust liistu abil plastikkihiga kaetud
puitpostide kiilge, poste rammitakse ndlva poolt pinnasesse min. 3.0 m kaugusel punnseinast, sligavusele abs.
-5.6 m. Ankurposte samm on 4.0 m. Rammitud ankurdatud punnseina kaetakse pealt spetsiaalse klaaskiuga
tugevdatud plastikust (FRP) kattega. Punnseina tagune ndlvapoolne ruum tdidetakse tditepinnasega,
modelleerides vajadusel htlast sujuvat Glemineku olemasoleva kalda Glemise pinna ja punnseina vahel.
DrenaaZ on tagatud punnseinas tehtud avauste kaudu. Taitepinnase valjauhtumise ennetamiseks avaused on

ndlva poolt kaetud geotekstiiliga.

Lahtuvalt valja kdidud kaldapealsest lahendusest, punnseinas tehakse kaks vahet: (iks suurema ja ukse vaiksema
trepi jaoks. Mdlemal korral katkemise kohtades punnseina keeratakse 90 ° all ndlva suunas ja kinnitatakse
trepide betoontugiseina kiilge. Kalmistu otstel punnseina keeratakse ca 90 ° all ndlva suunas ja rammitakse

kalda tlemise pinna judmist.

Iga pinnasekiht on ,,mahitud” geotekstiili. Alguses, geotekstiili rullitakse lahti ja laetakse viljakaevatud min. 0.5
siigavusse ,kraavi“ nii, et geotekstiili serv ulatuks olemasoleva ndlvajalamini. Selle jargi geotekstiili peale
ladustatakse taitepinnas ette nahtud kdrguseni, tihendades iga 0.5 m paksuse kihi jargi. Kihi soovitud paksuseni
joudes, geotekstiili rullitakse (ile pinnasekihi serva, ca 1.0 m nélva poole ja I0igatakse ara. Siis rullitakse lahti ja
laetakse jargmist geotekstiilikihti ja kirjeldatud protsess kordub. Pealiskihi peale |dheb veel ca 0.3 m paksune

taitepinnase kiht, et tasandada pinnast ja varjata imber keeratud ja I6igatud geotekstiili serva.

Pinnasekihtide ,astmestiku“ haljastatakse, kasutades elavaid pajuoksaldikeid (vt. peatikk , Elava

taimmaterjaliga kindlustamismeetmed®). Liigiliselt on ette nahtud kasutada punapaju, kui teadaolevalt koige
kompaktsemat liiki, mis saab hakkama lleujutatavatel aladel haljastuses ja looduses. Siin juures peab p66rama
tahelepanu, et vaadete varjamise valtimiseks oksaldigete asetamist tuleb alustada Ulevalt, esimene

oksalGigeterida torgitakse kéige viimase ja eelviimase pinaskihtide vahele, ja jatkatakse lle astme.



7.3 Projekteeritav tee

Olemasolev modda kallast kulgev tallatud pinnasrada on paljudel 16ikudel puujuurte ja pinnase alla

vajumise/varisemise tdttu muutunud vaga ebatasaseks ja kohati paris kitsaks ja ohtlikuks.

Olukord siiveneb veelgi talvisel ajal, kui jad on maas ja lume t6ttu pole rada nahtav. Siiski see juurdepaas on
paljude kalmistu kilaliste jaoks logistiliselt kdige mugav ja seda kasutatakse aktiivselt. Eesmargiks on tagada

kalda peal maetud inimeste omastele ohutu ja mugav ligipaas kalda pealsete haudade juurde, aga ka

vOimaldada teistele kalmistukiilalistele turvalist ligipddsu kaldale joe vaatlemiseks ja soovi korral omaette

motisklemiseks.

Projektlahendusega on ette ndhtud parandada olemasoleva kallasraja seisukorda, laiendades seda (ihtlaselt

kuni 1.5 m, mis on tingitud juba kujunenud haudade vahelise laiusega.

7.4 Projekteeritavate peatumis- ja motisklemiskohtade liihiiseloomustus

Igal eluperioodil inimestele on omased teatud kditumismustrid, eelistused, igalihega on seotud teatud tded ja

ka hulgaliselt siimboleid.

Lapseea peatumiskoha vaim vihjeb elu algusele, kdik on veel ees, vaike inimolend on nork ja haavatav, samas
loov ja ,tahumata“. Lapseiga moddub tajutavalt vaga kiiresti, see on elu algus, kevad. Kujunduses loobutud
sirgejoonelistest vormidest, istumiseks kasutatakse vaba vormiga, voolavate joontega suuri lapikkive
meenutavaid pinke. Pinkide omapéarane ,,manguline” vorm lubab kasutajale endale valida, kuhupoole nidoga

tema eelistab istuda.

Kuldea peatumispaik paikneb Elu tee peaaegu keskel. Kuldikka jdudnud inimene on reeglina juba midagi elus

saavutanud, kogenud vdite ja kaotusi. Inimene on oma elu aktiivses faasis — kasvatab lapsi, keskendub
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perekonnale, to6le, oma huvidele vaatab kindlalt oma sihide suunas. Peatumiiskoht kujundatud rahulikus
votmes. Pingid on minimalistlikud, funktsionaalsed ja piisavalt laiad, et sobida liihiajaliseks peatumiseks 1-2
inimesele pingi kohta. Selle métisklemiskoha eriparaks on 10 m lai veeni laskuv trepp, mille astmetel voib

samamoodi istuda ja vaadeldes voolavat vett motiskleda ja puhata vaimselt ja flusiliselt.

Vanuriea peatumiskoht asub loogiliselt Elu tee 10pus, kalmistu kdige vanimas ja kdrgemas osas. Selles vaarikas
eluperioodis inimene on rahulik ja elutark, vaatleb eelnenud eluetappe korgelt, filosoofiliselt. Kiirustada pole
kuskile, voib rahulikult suunata tdhelepanu oma sisemaailmale. Massiivsed, seljatoega, j6e poole suunatud

istmega pingid annavad véimalust vajadusel teha pikemat peatust.



7.5 Projekteeritav haljastus (Lisa 6)

Lapseea peatumiskohas haljastuses panustatud kevadel ja varasuvel Gitsevatele taimedele: krookused (Crocus),
harilikud lumekellukesed (Galanthus nivalis), suvised martsikellukesed (Leucojum aestivum). Sugispilti
elavdavad slgislilled (Colchium) (Tabel 9.2). Korghaljastusel aktsentpuuna valitud tombilehist viirpuud
(Crataegus laevigata ‘Pauls’Scarlet’) — puhtuse ja kasinuse siimboli (Tabel 9.1).. Varvidest valitsevad 6rn valge,

kollane, akvarellsed toonid — helesinine, roosa, lillakas.

Kuldea peatumiskohas haljastuses valitsevad varskendava kuldrohelise lehestikuga puittaimed ja kollaste ditega
pusililled. Juhivaks puittaimeks on kask — viljakuse siimbol (Tabel 9.1). Liigiliselt esindatud kérgema soo- (Betula

pubescens ‘Aurea’) ja puhmikulise vaevakasena (Betula nana ‘Golden treasure’).

Vanuriea peatumiskohta sisustavad hingerahu, vastupidavuse puuna siimboliseerivad mannid - kddbus- (Pinus
mugo pumilo) ja magimand (Pinus mugo ‘Laurin’)(Tabel 9.1).. Varviaktsenti lisavad slgisel Gitsevad kaunid
astrid (Aster néva-angliae “Purple dome’)(Tabel 9.2). Haljastusest tulenevad varvid — lilla ja tume roheline on

ausad ja enesetaiuslikud.

Tugevdatud pinnaskihtidega kaldakindlustise haljastamiseks on ette ndhtud kasutada punapaju (Salix purpurea

‘Nana’) pistoksi (Tabel 9.1).

Kadbus-méagimand Magimand “Laurin’

Allikas: Seedri puukool

Allikas: Juhani puukool

Allikas: Juhani puukool

Tombilehine viirpuu “Pauls Scarlet’

Sookask “Aurea’ Vaevakask ‘Golden treasure’ Punapaju 'Nana’

Allikas: Juhani puukool

Allikas: Juhani puukool

Allikas: Juhani puukool

Tabel 9.1 Projekteeritavate puistaimede liigid ja sordid

Harilik lumikelluke Kaunis aster "Purple dome’

Allikas: Helga taimeaed Allikas: Juhani puukool

Krookus

Allikas: Garden.ee veebikataloog

Suvine martsikelluke Sugislill

Allikas: Helga taimeaed Allikas: Helga taimeaed

Tabel 9.2 Projekteeritavate rohttaimede liigid ja sordid
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7.6 Projekteeritavad vdikevormid (Lisa 8)

Istumisvahendite valiku tegemisel vGeti tahele kalmistu kaldadarsete alade potentsiaalset ajutist tleujutusohtu.
Lisaks looduslikele mdjuritele oli pandud eesmark valida pinke nii, et nad seostaksid Elu tee

Uldkontseptsiooniga, sobituksid iga konkreetse maétisklemiskoha temaatikasse, aga ka kalmistu Gldpilti. Koik

7.6.1 Projekteeritavad pingid ja priigikastid (Lisa 8)

Lapseea mdétisklemiskohta on projekteeritud vaba vormiga pink ,Stone”, mis tanu iseloomulikule lapiku kivi
meenutavale ehitusele ei sea kasutajale piire istumissuuna valikul — inimene saab istuda ndoga igas suunas.
Pingi (HPC betoon graniitkivitdidega, poleeritud) istumiskdrgus on 515 mm, laius ca 1550 mm ja pikkus ca 2000

mm.

Kuldea mdétisklemiskohta on projekteeritud lakoonilised ja diskreetsed pingid ,Glada” (taastatud Kkivi:

garniitkivi, puidist istumisalus), mille kdrgus ja laius on 450 mm ja kogupikkus 2407 mm.

valitud istumispingid ja priigikastide peamaterjal on betoon, kuldea ja vanuriea pinkidel on puidust istumisalus

(Tabel 9.3).

Vanuriea maétisklemiskohta on projekti jargi ette nahtud seljatoega massiivsemad moodulpingid , Lorenz*

(taastatud kivi: garniitkivi , puidist istumisalus), mille istekdrgus on 460 mm, pikkus 2200 mm.

Koikidesse peatumiskohtadesse on ette ndhtud paigaldada 50 | prigikast ,8.50“ (betoon) méGtmetega

D630x600 mm

Pink ,,Stone” lapseiga motisklemiskohta Pink ,,Giada“ kuldiga métisklemiskohta

Allikas: Metalco.it veebilehekilg Allikas: Metalco.it veebilehekiilg

Pink ,,Lorenz“ vanuriiga peatumiskohta Prigikast ,,8.50

Allikas: Metalco.it veebilehekiilg Allikas: Geos Nordic OU veebilehekiilg

Joonis 9.3 Projekteeritavad vadikevormid
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KOKKUVOTE

Kallaste kindlustamise eesmark on kaitsta ebastabiilset kallast looduslike voi inimtekkeliste mdjutegutite poolt
tingitud kaldapinnase vajumisest ja lihetest ja sellega kaasnevast kahjumist. Peamine looduslik vooluveekogude
kaldakindlustamise vajaduse pdhjus on kaldapinnase erosioon, inimtegevusega vGib kaasneda ka suurenev

koormus kaldale.

Peamisteks probleemideks kaldakindlustamisel véib nimetada kindlustatava ala puuduliku eeluuringut ja

puudulike teadmisi projekteeritavate kaldakindlustamiskonstruktsiooni rajamisest, mille tagajarjel
konstruktsioonid kaotavad efektiivsuses, turvalisuses ja esteetilisuses. Eelmise probleemi tulemusena saadakse
linnaruumi valimuslikult ebasobilike ja vaateid rikkuvaid kaldakindlustisi. Kolmas probleem on toimivate

kaldakindlustiste vahene valimuslik mitmekesisus, mille tagajarjel moodustub igav ja Gihendoline kaldamaastik.

Eesmargiga poorata rohkem tahelepanu kallaste korras hoidmisele ja erinevatele kaldakujundamisviisidele,
[6putdods sai tutvustatud suur osa valitud mitmekesiseid maailmas kaldakindlustamisel kasutatavaid pdhi- ja
tugimaterjale, mida rakendatakse nii ,pehmete” kui ,kévade” tehnikate puhul. Kahjuks magistrito6 mahu
raames ei osutunud vdimalikuks mahutada kdike maailmas kaldakindlustamisel ja erosioonitdkestamiseks
kasutatavaid materjale, tehnikaid ja valmistooteid, kuna nii looduslike kui tehislike tehnikate valik on vaga lai.

Sai kasitletud vaid peamised traditsioonilised ja autori arvamusel huvi pakutavad uue ajastu materjalid.

Labiviidud Parnu linnapiires kulgevate kahte jogede kallaste seisu vaatlusuuringuga saadi teada, et kdik
linnapiires kasutatavad kaldakindlustised on rajatud ,kova“ tehnikaga, tehislike votetega ja materjalidega.
Valdav enamik kasutusel olevatest kaldakindlustamistest on betoonist voi betoonviimistlusega, leiduvad ka

Uksikud palktugiseinad ja kivipuistega kaitstud |Giged.

Vaatlusuuringu alusel saadi tGestust, et suur osa kasutusel olevatest kaldakindlustistest ei ole tdida oma
funktsiooni tdies mahus ja omavad madalat esteetilist vaartust. See tdhendab, et ainuliksi Parnu linnas on
piisavalt kindlustamisvajavaid kaldaldike, kus vanade, amortiseeritud ja uuemate ebadnnestunud
kaldakindlustiste asemele saab projekteerida uut, linnaruumi rikastavat ja valimuse poolest eristatavat turvalist
kaldakindlustist. Arenguruumi on nii ,kévas” kui ,pehmes” votmes lahendatud kaldakindlustiste jaoks.
»Pehmeid“ ehk bio-, biotehnilisi ja biostruktuurseid kaldakindlustisi Parnu linna piires avastatud ei olnud, kuigi
seda sorti rajatised oleks kill voimalik ja vajalik katsetada teatud vdiksemate jogede kallaste kindlustamisel.
Selliseid kaldaldike vdib leida hulgaliselt nii Sauga kui ka, naiteks Reiu joel. Oma vordlemisi aegandudva taieliku
valmimisfaasi joudmise tottu ,pehmes” insenerivétmes rajatavad kaldakindlustised sobivad paremini

looduslahedastesse kohtadesse. Linnapiires nendeks vdivad olla, naiteks metsapargid, parkmetsad, hoiualad,
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ka kalmistud. Arvestades vooluhulgasid ja hooajalisi veenivoo k&ikumisi, tdendoliselt Parnu joe kallastel
korralikud , kdvas” tehnikas ja materjalides rajatud konstruktsioonid Gigustavad ennast paremini kui ,,pehmed”

lahendused.

,Kovad“ kaldakindlustised jduavad kiiremini oma taisfunktsionaalsuseni, need on véimelised vétma suuremat
koormust peale, nduavad vahem hooldust, kuid on kulukamad rajamise etapil ja Gldjuhul ei toeta elurikkust.
,Pehmete” lahenduste eelis on nende vordlemisi saastlikum rajamine, kohalike ja kergelt saadavate materjalide
kasutamine, eritehnika vajaduse puudus, elurikkuse toetamine. ,Pehmed” rajatised vorreldes ,kdvadega“ ei
oma jaiga struktuuri, on paindlikumad ja keskkonnale ja selle jooksvatele muutustele paremini adapteeruvad.
»,Kovas“ tehnikas rajatisi on vdimalik ehitada tdiesti vertikaalse tugiseinana, mida bioprojekteerimise (100%
looduslik) kdigus saavutada praktiliselt voimatu, kuid kaalutletav biotehnilise (looduslik materjal
kunstmaterjaliga tugevdatud struktuuril) ja biostruktuurse (sisuliselt ,kdva“ rajatis looduslike materjalide
kasutades loodud vélisiimega) projekteerimise puhul. ,,Pehmes” votmes konstruktsioonide rajamine on uldiselt
joukohasem ka erakrundi omanike jaoks, juhul kui tehnika ja rajamisetapid on korralikult paika pandud. Taiesti
voimalik, et kui omavalitsus voi kutsehariduskeskused korraldaksid kursusi, kus soovijad saaksid teavet ja oskusi
,pehmete” kaldakindlustamistehnikate ja -viiside kohta, huvi oleks péris suur. Toimekad inimesed juba praegu
rajavad kallast toetavaid konstruktsioone kdepdrastest materjalidest, seda on ndha, naiteks Parnu linna Sauga
joe vasaku kalda naitel. Siimu silla ldhedal kaldalGik sai kindlustatud kasitsi laotud ,tugikonstruktsiooniga”

telliskividest ja vaiksemate betoonplokkidest, kuid selle rajatise vastupidavus tekitab kahtlus.

LOput6os kirjeldava teooria ilmestamiseks oli lahendatud tks probleemne kallas. Projekt on koostatud Parnu

linnas asuva Vana-Parnu kalmistu kaldaala kohta.

Projektlahendusena ca 375 m pikkusele kaldale pakuti kaks alternatiivset kaldakindlustamisvarianti — tehislik
vinlidlpunnsein ja haljastatud, geotekstiiliga tugevdatud pinnasekihtidega biotehniline kaldakindlustis.
Lahtuvalt projektala spetsiifikast ja looduslikest tingimustest sai kasitletud kaks v&imalikult erinevat
kaldakindlustamisvarianti. Erinevus seisneb mitte ainuliksi kasutatavates materjalides ja potentsiaalsetes
rajamise ja hoolduse kuludes, vaid laiemas laastus linnaruumi kaldamaastiku kujundamisvotmes, elurikkuse
toetamises. Mdélema variandi puhul on ka teatud valjakutsed, naiteks kaldale ligipaasu raskendavad asjaolud
haudade naol, mis nduab erilahendust rajamise ja tehnika ligipdasu jaoks. Kuigi projekteerimisel oli seotud
eesmark sekkuda kalmisturahule nii vahe kui véimalik, mélemad variandid ndevad ette suuremas voi vaiksemas
mahus kalda kaevet6od, mis nduab kooskdlastamist muinsuskaitseametiga ja vastava spetsialisti hinnangut ja

juuresolekut.



SUMMARY

The purpose of watercourse shore retaining constructions is to protect the unstable shore from sinking and
landslides, caused by natural or anthropogenic influences and the associated losses. The need for a watercourse
shore protection is mainly due to natural soil erosion of the shoreline. In addition to that, increasing shore load

can be caused by human activity.

The main problems concerning shore-based insurance are the inadequate preliminary study of the insured area
and the lack of knowledge of the construction of the shore stabilisation structure, which results in the loss of
efficiency, security and aesthetics. As a result, the urban space is rendered with inadequate shore constructions,
spoiling the view. In addition to that, the lack of exterior diversity of functional shore insurances results in a

dull and one-dimensional shoreline.

With the aim of paying more attention to shore maintaining and various shore stabilization construstion
designs, the selected diversity of world-wide exploited materials for shore stabilization, used in soft and hard
techniques were introduced in the thesis. Unfortunately, the current thesis does not allow to accommodate
all the materials, techniques and the finished products used in the world for shore-proofing and erosion
prevention, as the selection of both natural and artificial techniques is very wide. Only the main traditional
materials and some new era materials, which the author of the thesis contemplated interesting, were

considered.

A survey of the banks of the two rivers conducted in Parnu revealed that all shore insurances used in city limits
are based on hard engineering techniques and of basically artificial materials. The vast majority of shore
reinforcements used are made of concrete or have concrete finishes. In addition to that, it is also possible to

find sections with log walls and rip-rap constructions.

On the basis of the observational study, it was proved that a large part of the shore insurances in use are not
fully functional and have low aesthetic value. This means that there are enough shore sections in the city of
Parnu alone, where old, amortized and newer unsuccessful shore insurances can be replaced with the shore
insurances, that would enrich the urban space, be safe and distinguishable in appearance. There is enough
developmental space for both hard and soft shore stablization constructions. Soft or bio-, biotechnical and
biostructural shore insurances were not found within the city of Parnu at all, although facilities of this kind could
and should be tested on the shores of certain smaller rivers. Such shoreline sections can be found in a variety
of both the Sauga and, for example, the Reiu river. Due to their relatively time-consuming full completion phase,
shore guards built in a soft engineering key are better suited to natural surroundings. These may include, for

example, forest parks, park forests, natural reserve areas and cemeteries. Considering the flow rates and
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seasonal natural river level fluctuations, the shore stabilization structures built on hard techniques and

materials along the banks of the Parnu river justify themselves better than soft solutions.

Hard engineering shore constructions get faster to their full functionality, they are able to take on more load,
require less maintenance, but are more expensive at the construction stage and generally do not support
biodiversity. The advantage of soft engineering solutions is their relatively more sustainable construction, the
use of local and affordable materials, the lack of special technology and support for biodiversity. A soft
engineered facility compared to a hard one does not have a rigid structure, is more flexible and adapts better
to the environment and its current changes. Hard engineering shore stabilization structures can be built as a
fully vertical retaining wall, what is virtually impossible to achieve in case of 100% bioengineered solutions,
but likely considered in case of biotechnical (natural materials on reinforced structure) and biostructural
(essentially hard structures with soft face) constructions. Soft-technique solutions are generally more
affordable for the owners of a private plot, if the engineering and construction stages are properly set up. It is
quite possible that if the local government or vocational education centers would organize courses for
everybody who wishes to receive information and skills on soft shore-insuring techniques and possibilities, it
would be of great interest. Active people are already building up shore-supporting structures from handy
materials, as seen in the example of the left bank of the river Sauga in Parnu. The shoreline near the Siimu

bridge was stabilized by hand-stacked 'support' bricks and smaller concrete blocks, but the durability of this

facility raises doubts.

One problematic shore was solved in order to support the theory described in the thesis. The projects have

been prepared for the shore area of Vana-Parnu Cemetery in Parnu.

As a project solution, two alternative shore retaining variants were offered on an approximately 375 m long
shore - an artificial vinyl bulkhead and a biotechnical, geotextile-reinforced and vegetation-covered soil
retaining wall. Based on the specificity of the project area and its natural conditions, two possibly different
options of shore stabilization were considered. The difference lies not in the materials and potential cost of
building and maintenance alone, but in the broader sense of the urban landscape design and availability to
support biodiversity. There are also some challenges for both variants, such as aggravating circumstances on
the shore caused by tombs, what requires a special solution for access and construction. Although the aim of
designing was to interfere as little as possible in cemetery skewers, both variants provide for larger or smaller
volumes of shore excavation, which requires coordination with the local Heritage Board and the assessment

and presence of the respective specialist.
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Lisa 1 Vana-Parnu kalmistu kvartalite skeem

Allikas: HAUDI kalmistute registri veebilehekiilg

49



Lisa 2 Puude haljastusliku vaartuse hindamise skaala?!

1) Eriti vaartuslik puu (I vaartusklass) — dekoratiivsete ja/voi pikaealiste ning haigustele ja kahjuritele
vastupidavate puuliikide eriti suured ja elujéulised eksemplarid. Puud, mis on dendroloogilised haruldused v&i

mis omavad ajaloolist v&i kultuuriloolist vaadrtust. Samuti looduskaitse all olevad puud. Kindlasti sailitada.

2) Vaartuslik puu (Il vaartusklass) — dekoratiivne, pikaealine ning mehhaanilistest vigastustest, haigustest voi
kahjuritest kahjustamata (vOi vaikese kahjustusega) puu. Dekoratiivsete, haigus- ning kahjurikindlate ja
pikaealiste puuliikide noored elujoulised eksemplarid. Haljastusplaani (istutusskeemi) jargi istutatud puu. Omab

olulist maastikulist ja 6koloogilist tahtsust. Sailitada.

3) Oluline puu (Il vaartusklass) — dekoratiivne voi pikaealine ning vaheste mehhaanilistest vigastustest,
haiguste- voi kahjuritetunnustega, kuid veel elujduline (juurdekasvu omav) puu. Puu, mis on osa 6koloogiliselt

efektiivsest haljastusega kohast Voimalusel séilitada.

4) Vahevaartuslik puu (IV vaartusklass) — puu, mis kahjustab voi tulevikus hakkab kahjustama liigiliselt vGi
asukohalt ala vaartuslikumat puud. Puu, mis on oma eluea 16pul kas vanuse vdi kahjustuste téttu. Puu, mis on
allasurutud seisundis. Linnahaljastuse seisukohalt vahevaartuslik puu, mida vG&ib sailitada kui biomassi, kuid mis

on soovitav likvideerida vbi asendada vaartuslikumate puuliikidega. Voib likvideerida.

5) Likvideeritav puu (V vaartusklass) — haige elujduetu, ohtlik puu, ning millel on antud kohal vaike 6koloogiline
tahtsus. Puu, mis on kuivanud, tugevasti kahjustunud varju, linnatingimuste, pélemise, mehaaniliste vigastuste

jms. tottu. Puu, mis varjab ja kahjustab | ja Il vaartusklassi puid voi muud haljastust. Kuulub véljaraiumisele.

! Tallinna Linnavalitsuse maarus 3. maist 2006 nr. 34 “Puittaimestiku ja haljastuse inventeerimise kord”, §7 Ik 2
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Lisa 3 PO0saste haljastusliku vaartuse hindamise skaala?

1) Eriti vaartuslik p6&sas (I vaartusklass) - dekoratiivsete ja/v8i pikaealiste ning haigustele ja kahjuritele

vastupidavate pdosaliikide eriti suured (ja elujdulised) eksemplarid. Looduskaitsealune pd&dsaliik ja

dendroloogiline haruldus. Kindlasti sdilitada.

2) Vaartuslik pddsas (Il vaartusklass) — elujouline ja/voi tahelepanuvaarsete dekoratiivsete isedrasustega
pdosas; haljastusplaani (istutusskeemi) jargi istutatud leht- vGi okaspddsas. Omab o6koloogilist ja ruumilist

vaartust. Sailitada samas seisundis. RUhmad séilitada tervikuna voi suurte rithmadena.

3) Oluline pddsas (Il vaartusklass) — haljastusplaani (istutusskeemi) jargi istutatud vodi linnatingimustele
vastupidav ja talvekindel ala ilmestavat ja keskkonda parandavat tdhtsust omav leht- v6i okaspGdsas, mille

dekoratiivsed omadused on vahenenud. Véimalusel sdilitada ja noorendada..

4) Vahevaartuslik p66sas (IV vaartusklass) — lihiealine isekiilvne vai vBsundiliselt levinud p&&sas, mis kahjustab
voi tulevikus hakkab kahjustama liigiliselt/sordiliselt vdi asukohalt ala vaartuslikumat haljastust. Linnahaljastuse

seisukohalt vahevaartuslik pd6sas, mida soovi korral voib sailitada kui biomassi. Voib likvideerida.
5) Likvideeritav po0sas (V vadartusklass) — pddsas, mis on tugevasti kahjustunud varju, kahjurite, pdlemise,

mehaaniliste vigastuste jms. tottu. Samuti pddsas, mis on haige, elujduetu ning omab vdikest 6koloogilist

tahtsust. P60sas, mis varjab ja kahjustab | ja Il vaartusklassi pddsaid vdi muid haljastust. Voib likvideerida.

2 Tallinna Linnavalitsuse maarus 3. maist 2006 nr. 34 “Puittaimestiku ja haljastuse inventeerimise kord”, §7 lk 4



Lisa 4 Vana-Parnu kalmistu kalda projektala dendroloogilise materjali inventeerimistabel

Haljast H, Vérap, Vaartus Haljast H, Vérap, Vaartus
Nr Liik eesti keeles Liik ladina keeles a -jas ) D, cm ! ora’®, - Mairkused Nr Liik eesti keeles Liik ladina keeles j ) D, cm ! ! - Markused
objekt m m objekt m m
klass klass
1 Harilik Acer. Uksikpuu 38 16 6 1] vora ladnde 27 Arukask Betula pendula Uksikpuu 53 30 10 11 vora ladande
vaher platanoides
2 H. vaher A. platanoides | Uksikpuu | 23 | 16 3 v 28 Arukask Betula pendula | Uksikpuu | 41 | 15 7 IV laty !fo"ehr' IGhed
3 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 16 16 3 \Y] _ G/tive h 1,6 m
- 29 Arukask Betula pendula Uksikpuu 64 30 10 11
Harilik R o e —
4 toomingas Prunus padus Uksikpuu 24 | 17 5 IV vora laande 30 H. elupuu T. occidentalis Uksikpuu 19 | 15 3 Il istutatud
5 | H.toomingas Prunus padus Uksikpuu 25 | 17 5 1] véra ladnde 31 H. elupuu T. occidentalis | 2-tiiveline | 11/9 | 10 2 Y |stkutatud, po.Ie
—— asvuruumi
6 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 66 16 17 Il suurIhe |d?pool, h Puude
s 32 H. elupuu T. occidentalis grupp L5 1;1 \Y Istutatud,
R " hori .k 2. : : B ’ ;
7 abe Salix fragilis Uksikpuu 26 6 10x6 \Y orisont asvav, 2) 2 peeneharulised
remmelgas haru dra
8 Rabe Salix fragilis Uksikpuu 17 15 2 v vOra laande 33 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 34 15 7 i kasvab haua pgal, latv,
remmelgas oksad kuiv
9 Rab(Ie Salix fragilis Uksikpuu 51 6 10x5 v horisont. Kasvav 34 H. vaher A. platanoides lfksikpuu 13 10 6 v kalda peal
remmelgas — 35 Sanglepp Alnus glutinosa Uksikpuu 6 10 2 v kalda peal
10 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 45 20 8 I IGhe Idap:iOI' h2,3- 36 Sanglepp Alnus glutinosa Uksikpuu 16 10 - v kuiv
pole kasvuriimi 37 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 6 7 4 v kalda peal
11 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 16 15 2 v . s ’ . idi i®
vdra ladnde 38 Arukask Betula pendula | Uksikpuu | 44 | 25 | 10 g | veldikaldujoe p|°°'e'
. e pole kasvuriimi, vora Joe poole
12 H. vaher A. platanoides 2-tuveline | 7/6 | 15 2 v apms N vora vaike, kuivad
vora ldande 39 H. vaher A. platanoides | Uksikpuu 53 | 25 10 \Y ) 'd
. - 8/7/1 pole kasvuriimi, _ oksa
13 H. vaher A. platanoides | 3-tlveline 1 15 2 v vora lainde 40 Arukask Betula pendula Uksikpuu 20 20 4 v pole kasvuruumi
14 H. vaher A. platanoides yksikpuu 19 | 10 4 \Y kdver, vora laande a1 H. vaher A. platanoides | 3-tiveline |9/7/7 | 16 4 " ka||<da peal, pc')le
15 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 29 17 6 \Y jBe poole kaldu asvuruumi
16 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 61 25 5 m Ihe idapool 42 H. vaher A. platanoides 2-tuveline | 13/8 | 10 4 v pole kasvuruumi
17 | Harilik kuusk Picea abies Uksikpuu 19 | 20 7 1] vBra laande 43 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 33 | 20 8 v
18 H. kuusk Picea abies Uksikpuu 23 20 4 M véra laande 44 H. elupuu T. occidentalis 2-tlveline | 7/11 | 5 2 11 haua peal, istutatud
19 H. kuusk Picea abies Uksikpuu 11 5 3 V pole kasvuriimi 45 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 43 20 10 i kalda peal, vora itta
B vora laande, 46 Sanglepp Alnus glutinosa | Uksikpuu 25 10 10 Il kalda ?ef"")’”a Itta,
20 H. kuusk Picea abies Uksikpuu 20 15 4 v haavand Idunap.h _ thvi kdver
1,6 m 47 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 46 25 8 1l
21 H. kuusk Picea abies Uksikpuu 5 2 2 \Y] pole kasvuruumi 48 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 75 25 15 11}
22 Arukask Betula pendula Uksikpuu 26 20 4 v vorI? .J.Oe pﬁ?%’ 'Ghe 43 Arukask Betula pendula 9ksikpuu 64 30 10 v
—— aanesh 1,om ' 50 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 51 25 10 v 2-haruline latv
23 Arukask Betula pendula 9k5|kpuu 10 15 2 v pole kasvuruumi 51 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 54 20 15 v ca h 2m laheb 5-ks
24 Arukask Betula pendula Uksikpuu 42 25 6 v latv kaheks
25 Arukask Betula pendula Uksikpuu 32 25 5 v latv kdver 52 H. elupuu T. occidentalis Uksikpuu - 2 1,5 1]
26 | Harilik el Thuja Puude 13 1 " istutatud, B
arifik elupuu occidentalis grupp (2) ) ’ peeneharulised 53 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 31 20 6 v vdra ladande
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Lisa 4 jarg

Haljast H, Vérap, vaartus Haljast H, Vérap, vaartus
Nr Liik eesti keeles Liik ladina keeles J ) D, cm ! ! - Markused Nr Liik eesti keeles Liik ladina keeles J ) D, cm ! ! - Markused
objekt m m objekt m m
klass klass
54 Harilik tamm Quercus robur Uksikpuu 49 20 10 v 2-ha;gzeplc?:)\llé vora 77 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 10 10 3 \Y Pole ;Ia(zz\ll: LZTEJI’ Joe
55 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 61 30 15 [} 78 H. jalakas Ulmus glabra Uksikpuu 61 20 9 v joe poole kaldu
56 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 45 30 15 " vOra on nr 55 poolt 79 H. vaher A. platanoides Hkmkpuu 18 15 4 v joe poole kaldu
surutud 80 H. jalakas Ulmus glabra Uksikpuu 19 15 5 \Y; joe poole kaldu
. . Puude rida -
57 H. elupuu T. occidentalis (6) - 2 15 I 81 H. vaher A. platanoides tiksikpuu 25 20 8 \Y; kaIdahzfjlli,nI:tv 2
. . ilus,cah2,5m ilik b3 i d Oksik -
58 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 83 25 15 Il iheb 2-ks 82 Harilik parn Tilia cordata Uksikpuu 86 30 10 11 vora itta
59 | ) I o ) ) PE5sasrid 13 ' tutatud 83 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 62 25 9 i vora itta
aapani enelas | Spiraea japonica | PoOsasrida - , - istutatu . ——
84 H. jalakas Ulmus glabra Uksikpuu 54 30 10 11
60 H. elupuu T. occidentalis 3-tiveline |3/4/3| 8 5 11 istutatud J & - — P
kalda peal, vora joe 85 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 25 15 8 vV
' Rabe . . _— A
61 | Harilik jalakas Ulmus glabra Uksikpuu 6 3 3 Vv Uhssfﬁjs;]ast 86 remmelgas Salix fragilis Uksikpuu 25 8 10 Vv kover, joe poole kaldu
_ kasvavad 87 Rab<|e Salix fragilis Uksikpuu 22 8 3 v kéver
62 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 5 8 5 \Y; kalda peal, vdra jée remmeigas
le, N Sra i i
. poole 88 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 76 20 8 \% vora itta, kuivanud
i L Uhest kohast oksad ladvas
63 H. jalakas Ulmus glabra Uksikpuu 6 9 5 v kasvavad e
kalda peal 89 H. elupuu T. occidentalis | 7-tlveline f(l) 5 3 n istutatud
vajalik N .
64 dendroloog] Jkonsultatsioon Uksikpuu - 10 5 \Y kalda peal 90 H. kuusk Picea abies Uksikpuu 35 | 20 10 1] kalda peal
Cotoneaster 10/7/ .
- - Oi 91 . - 10 8 Vv ole kasvuruumi
65 Laikiv tuhkpuu lucidus P&Gsasrida L5 I Istutataud, IGigatud H. vaher A. platanoides 4-tuveline | 14/10 P
66 | Jaapanienelas | Spiraea japonica | P60sasrida - 1 - Il Istutataud, I6igatud 92 ) 16 10 3 v pole kasvuruumi, vdra
67 H. elupuu T. occidentalis | Puude rida - 1,3 - Il Istutataud, 16igatud H. kuusk Picea abies ?ks'kp““ Itta
Puude 93 H. jalakas Ulmus glabra Uksikpuu 45 18 10 v vora itta
68 H. elupuu T. occidentalis grupp 10;10 | 8;8 3;3 1] Istutataud, Idigatud 94 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 76 | 30 15 I ilus vdimas puu
(2) 95 H. vaher A. platanoides 6-ttveline | 5-6 7 5 \ kalda peal
Puude rida 96 H. elupuu T. occidentalis Uksikpuu 10 3 2 I istutatud
69 H. kuusk Picea abies 7) - 1,3 - 1 Istutataud, IGigatud 97 H. elupuu T. occidentalis Uksikpuu 3 I istutatud
17/19
70 | Jaapanienelas | Spiraea japonica | POd&sasrida - 1,3 - [} Istutataud, 16igatud 98 H. vaher A. platanoides 5-tliveline /13 15 9 \Y; kaldandlva all
/14/8
71 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 92 30 15 Il cah 1,8 m haruneb . .
2-ks 99 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 48 25 10 11 haua peal
~ . . o . Istutatud, -
72 Magesostar Ribes alpinum | P3dsasrida - 16 - v hooldamata 100 H.vaher A. platanoides Uksikpuu 54 25 10 i vora jde poole
Puude Istutatud, 101 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 57 25 7 11 vora lIdunapoole
73 H. elupuu T. occidentalis grupp (2) - 1,7 3;3 I oeeneharulised 102 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 33 25 5 \Y, vdra ldunapoole, kitsas
Puude R
103 H. el T. identali " 1;1,5 1 Istutatud
74 H. jalakas Ulmus glabra 3-tiveline 1028/ 8 8 v Kalda peal elupuu occidentals grupp (2) pe:ne 4 stutatu
75 H. elupuu T. occidentalis | 5-tuveline - 5 4 1l istutatud 104 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 64 | 18 10 \Y murdunud latv
76 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 25 10 v kalda peal
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Lisa 4 jarg

Nr Liik eesti keeles Liik ladina Hal!ast. D, cm H, VoraD, Vaartus- Maérkused
keeles objekt m m klass

105 H. vaher A. platanoides | Uksikpuu | 64 27 15 I haua plf:r:a muidu

106 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 61 25 10 v harunetr)nz-ks h2

107 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 45 25 10 v [dunapoole kaldu

108 Harilik saar Fraxm_us Uksikpuu 86 30 15 Il vOra joe poole

excelsior

109 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 51 20 15 v

110 | Rabe remmelgas Salix fragilis 2-tuveline | 29/35 10 15 v horisontaalne, jGe
poole kaldu

111 | H.toomingas Prunus padus | 3-tlveline 35/17/1 10 8 \" joe poole kaldu

18/16/
. L 10 L
112 H. vaher A. platanoides | 7-tliveline /13/18/ 15 7 v joe poole kaldu
8/12
113 | Rabe remmelgas Salix fragilis 2-tuveline | 26/16 8 9 vV horisontaalne, joe

poole kaldu
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Lisa 5 Projektala vaated
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Lisa 6 Projekteeritava haljastuse koondtabel

Liik eesti | Liik ladina | Kérgus, | Laius/ vora | Oitsemi | Ist.-te/ Markused
keeles keeles m @, m s-aeg sibulate
arvca
PUUD
Ka4bus- Pinus
0.8-1.2 1.2 - 7
magimand mugo
pumilo
Pinus 0.5-0.7
Magimand 0.8-1 - 4 Sort “Laurin’
mugo (1.5)
Betula
Sookask 3-4 2 - 6 Sort "Aurea’
pubescens
Sort "Paul$
Tombilehine | Crataegus
3-4(10) 2-3 Vi 2 Scarlet’.Taidisdieline.
viirpuu laevigata
Steriilne
Betula
Vaevakask 0.8 0.8 - 32 Sort ‘Golden Treasure ’
nana
POOSAD
Sort 'Nana’
Salix
Punapaju 1 1.5-2 \Y * * Taimi paigaldatakse
purpurea
kohale oksalbigete kujul

55

ROHTTAIMED JA SIBULLILLED

Lilk  eesti | Liik ladina | Kérgus, | Laius/ Oitsemis- | Ist.-te/ Taimi/m? | Mérkused
vora
keeles keeles m @, m aeg sibulate arv
ca
Aster
Sort "Purple
Kaunis aster novae- 0.5 0.5 IX-X 12 4
dome’
angliae
0.08- Istada
Krookus Crocus 0.05 V-V 2180 300
0.1 grupidena+hajali
Harilik Galanthus Paljuneb ise ca
0.1-0.2 0.08 -1V 1380 155
lumikelluke nivalis x 2/aastas
Suvine
Leucojum Paljuneb ise ca
martsi- 0.45 0.08 IV-VI 1570 155
aestivum x 2/aastas
kelluke
Sagislill Colchicum | 0.1-0.2 0.1 X-XI 950 100




Lisa 4 jarg

Lisa 7 Projekteeritavad vaikevormid

Pink ,,Stone“ lapseea petumiskohta Pink ,,Giada“ kuldea peatumiskohta
Allikas: Metalco.it veebilehekiilg Allikas: Metalco.it veebilehekiilg
o™
D :
b i -
o | |
o
0
v
8 3
¥ <
2407

2000

Pink ,,Stone“ mootmed Pink ,,Giada“ mo66tmed

Allikas: Metalco.it veebilehekiilg Allikas: Metalco.it veebilehekiilg
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Lisa 7 jarg

Priigikast ,,8.50“

Allikas: Geos Nordic OU veebilehekiilg

Pink ,Lorenz“ vanuriea peatumiskohta

Allikas: Metalco.it veebilehekiilg

K&

2200

Pink , Lorenz“ mootmed

Allikas: Metalco.it veebilehekiilg
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Vooluveekogude kaldakinnitamismeetmed
DENDROHINNANG M 1:500

Nr Liik eesti keeles Liik Tadina keeles Haljast. U, cm D, cm H, Vora D, [Vaartus-| Markused
objekt m m klass
1 Harilik Acer Uksikpuu 120 38 16 6 11l vora [aande
vaher platanoides

2 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 73 23 16 3 \Y% e ,\
3 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 51 16 16 3 [\
z Harilik Prunus padus Uksikguu 75 24 17 5 \Y vora [dande S Q L/\ g Q J O g

toomingas
5 H. toomingas Prunus padus Uksikpuu 80 25 17 5 11l vora [aande
6 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 208 66 16 17 1] suur I6he idapool, h 1,7-ni . —
7 Rabe Salix fragilis Uksikpuu 82 26 6 10x6 \Y horisont. kasvav, 2. haru dra . ——

remmelgas
8 Rabe Salix fragilis Uksikpuu 53 17 15 2 \Y vora [aande

remmelgas
9 Rabe Salix fragilis Uksikpuu 160 51 6 10x5 IV horisont. Kasvav

remmelgas
10 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 142 45 20 8 11l I6he idapool, h 2,3-ni © N N
11 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 50 16 15 2 \Y pole kasvuriimi, vGra [adnde .
12 H. vaher A. platanoides 2-thveline 23/18 7/6 15 2 \Y pole kasvuriimi, vora [dande .
13 H. vaher A. platanoides 3-tiveline | 26/21/36 8/7/11 15 2 [\ pole kasvuriimi, vra [dande
14 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 60 19 10 4 \Y kdver, vora laande
15 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 92 29 17 6 \Y4 joe poole kaldu R - N =5 1
16 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 190 61 25 5 1] [6he idapool N s s NI y — = e
17 Harilik kuusk Picea abies Uksikpuu 61 19 20 7 11 vora [dénde / > S e Ny i T N N e << A Al N -\l e T e N A Ay p v
18 H. kuusk Picea abies Uksikpuu 73 23 20 4 1] vora [aande 1
19 H. kuusk Picea abies Uksikpuu 33 11 5 3 \% pole kasvuriimi /
20 H. kuusk Picea abies Uksikpuu 63 20 15 4 \Y4 Ora [adnde, haavand IGunap.h 1,6 m
21 H. kuusk Picea abies Uksikpuu 16 5 2 2 \Y% pole kasvuruumi
22 Arukask Betula pendula Uksikpuu 81 26 20 4 IV vOra joe poole, I6he [aanesh 1,6 m
23 Arukask Betula pendula Uksikpuu 31 10 15 2 Vv pole kasvuruumi
24 Arukask Betula pendula Uksikpuu 132 42 25 6 \Y latv kaheks s \ > v < i
25 Arukask Betula pendula Uksikpuu 100 32 25 5 \Y4 latv kdver s/ 7 . K h st . '-,‘\ N -
26 Harilik elupuu Thuja Puude grupp - - 13 1 1M istutatud, peeneharulised \ < ) N B

occidentalis (2) “: 7
27 Arukask Betula pendula Uksikpuu 165 53 30 10 1] vora [aande N it
28 Arukask Betula pendula Uksikpuu 130 41 15 7 \Y latv kbver, [6hed G/tive h 1,6 m
29 Arukask Betula pendula Uksikpuu 200 64 30 10 1]
30 H. elupuu T. occidentalis Uksikpuu 60 19 15 3 1] istutatud
31 H. elupuu T. occidentalis 2-tuveline 35/27 11/9 10 2 [\ istutatud, pole kasvuruumi
32 H. elupuu T. occidentalis Puude grupp - - 1,5;2 I1 \Y istutatud, peeneharulised
2

33 H. vaher A. platanoides Uksi(kr))uu 107 34 15 7 Vv kasvab haua peal, Tatv, oksad kuiv |\
34 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 42 13 10 6 \Y kalda peal ’\\\\
35 Sanglepp Alnus glutinosa Uksikpuu 20 6 10 2 \Y% kalda peal NER
36 Sanglepp Alnus glutinosa Uksikpuu 50 16 10 - \Y kuiv
37 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 20 6 7 4 vV kalda peal
38 Arukask Betula pendula Uksikpuu 138 44 25 10 1] veidi kaldu jGe poole, vGra joe poole
39 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 165 53 25 10 \Y% vora vaike, kuivad oksad
40 Arukask Betula pendula Uksikpuu 64 20 20 4 \% pole kasvuruumi
41 H. vaher A. platanoides 3-thveline 28/23/22 9/7]7 16 ! \Y4 kalda peal, pole kasvuruumi
42 H. vaher A. platanoides 2-thveline 40/26 13/8 10 4 \Y pole kasvuruumi
43 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 103 33 20 8 \Y
44 H. elupuu T. occidentalis 2-thveline 21/34 7/11 5 2 11l haua peal, istutatud
15 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 136 43 20 10 1] kalda peal, vora itta
16 Sanglepp Alnus glutinosa Uksikpuu 77 25 10 10 11 kalda peal, vBra itta, tivi kdver
a7 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 146 46 25 8 1]
48 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 235 75 25 15 1]
49 Arukask Betula pendula Uksikpuu 200 64 30 10 \Y
50 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 160 51 25 10 IV 2-haruline Tatv
51 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 170 54 20 15 \Y% ca h 2m laheb 5-ks

52 H. elupuu T. occidentalis Uksikpuu - - 2 15 L1 ™ S Q U 9 Q J, 6 i \
53 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 97 31 20 6 \Y vora [dande Qg)_' b o \ 9
A

54 Harilik tamm Quercus robur Uksikpuu 155 49 20 10 \Y% 2-harune latv, vora joe poole 4 '?/ Z ) . % 3 ot
55 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 190 61 30 15 1] | rﬁ'r,, T N ¢ b‘
56 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 140 45 30 15 \Y v8ra on nr 55 poolt surutud e 1T TT'l"T"['T-T--,--I-T.’..i.___ o = /\ 7
57 H. elupuu Puude rida - - 2 15 1l GRPRTTRIR . = Yt T TITT74 ("
T. occidentalis (6) ] _ ) i :
58 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 260 83 25 15 1 ilus, ca h 2,5 mIaheb 2-ks
59 Jaapani enelas Spiraea japonica PG0sasrida - - 13 - 1 istutatud
60 H. elupuu T. occidentalis 3-taveline | 10/12/10 3/4/3 8 5 11 istutatud
61 Harilik jalakas Ulmus glabra Uksikpuu 20 6 8 3 \% kalda peal, vGra joe poole,
62 H. vaher A. platanoides Uksikpuu 15 5 8 5 Y {ihest kohast kasvavad
63 H. jalakas Ulmus glabra Uksikpuu 20 6 9 5 \Y4 kalda peal . i : * ~ N \ - ‘
64 vajalik Uksikpuu - - 10 5 \Y kalda peal . H : L ) & | Ltgee—e b 3 ) : e _— -
dendroloogi TTTTTTITTLT
k Itatsi A 2 1
65 Laikiv tuhkp?ft‘lsu e S&Ig?onnpacrpr lucidus | P&dsasrida - - 15 - 1 Istutataud, [Bigatud \< | . i > 0L - - & i g : RTTE =l WA N | I S 5=
66 Jaapani enelas Spiraea japonica | P&dsasrida - - 1 - T Istutataud, I8igatud i \ ] ¥ Ay = \ 5
67 H. elupuu T. occidentalis Puude rida - - 13 - 1T Istutataud, IGigatud L o . 3 > SAD 2O Y\t e AT | Yo S
68 Puude grupp 30,30 10;10 8,8 3;3 L1l Istutataud, T6igatud 37 E | - . ! o I d .
H. elupuu T. occidentalis (2) - . [
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