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1. LAHTEULESANNE

1.1. Eesmiark

Setete liikumise ja voimalike siivendatud alade moju analiiiis Haapsalu lahes.

1.2. Sisu

Analiitisitakse  erinevate veetasemete ja lainetuse tingimustes setete litkumist
olemasolevas olukorras. Andmed setete kohta on vdetud 1996. aasta Eesti
Geoloogiakeskuse to0st (vt ptk 1.3).

Eemaldatakse setted 4 erinevas mahus ja kohas ning vaadeldakse vooluhulkade
muutumist erinevates ristldigetes Haapsalu lahes ning analiilisitakse setete liikumist
stivendatud alal.

Tehakse kokkuvdtted ja antakse soovitused.

1.3. Lahtematerjalid

Kask., J. 1996. Haapsalu lahe, Mullutu-Suurlahe, Kéina ja Voosi ravimuda leiukoha varu
revisjon. | etapp. Haapsalu lahe ja VVoosi ravimuda leiukoht. Eesti Geoloogiakeskus

Veetasemete aegread Rohukiilas ja Haapsalus
Veeteede Ameti poolt edastatud siigavuste andmed Haapsalu lahes

Vilsandi modtejaama tuuled
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2. ALGTINGIMUSED

2.1. Haapsalu lahe setted

Haapsalu lahe rannajoon on véga liigestatud. Haapsalu lahe timbruse pinnamood ja pinnakate on
kujunenud hilisjadaja liustike kulutuse ja kuhjava tegevuse ning jddajajargse mereliste
protsesside tulemusel (Kask, 1996). Meresetted (liivad, aleuriidid) levivad védiksemas voi
suuremas paksuses koikjal piki rannikut. Kuni 6 m paksune liivalasund moodustab Paralepas
rohkem kui 2 km laiuse rannikutasandiku. Noarootsi poolsaare edelaosas on suures paksuses
mereliivasid, milles esineb dhukesi kruusa vahekihte. Mereliivad katavad osaliselt ka Haapsalu
linna idapiiril paiknevat viirsavi tasandikku.

Poolsaar, millel paikneb Haapsalu linn, jagab lahe ldadnepoolseks Eeslaheks ja idapoolseks
Tagalaheks. Tagalahes on sligavam vaid siivendatud faarvaater (2,5 m). Léénepoolses osas on
veesiigavus 1-1,5 m. Idaosa siigavus on veel madalam (0,5-1,0 m). Tagalahes asub ka Haapsalu
ravimuda leiukoht, mida on Eesti Geoloogiakeskus uurinud oma t66s (Kask, 1996). Selle pohjal
on muda mahukaal 1200 kg/m?. Haapsalu mudalasundi keskmine paksus on 0,43 m (Kask,
1996). Ravimuda tilemine kiht on hdljuvas olekus ning veega kiillastunud. Mudalasundi all on
peene- voi keskmiseteraline liiv, millest siigavamale jadb suures paksuses (maksimaalne iile 3 m)
viirsavi. Viimase lamamiks on omakorda moreen, mille paksust lahe piires ei ole teada.

Suur Holmi sadamakapteni Valdo Kivi jérgi (autori personaalne informatsioon, 2019) on suur
osa Tagalahe merepohjast mudane ja kihi 14bildige vaib iiletada 0,5 m. Veetaseme kodikumistega
tekib vee voolamine, mis pohjustab ka pindmiste setete litkumist. Viimane siivendamine toimus
Haapsalu lahe laevakanalis sadamakapteni jargi ndukogude ajal ning sellest ajast saadik pole see
setteid tdis kandunud. Oluline roll on siin olnud moé6da laevakanalit soitvatel alustel, mis kanalit
settematerjalist puhastavad.

Haapsalu lahes ei ole kdesoleva aruande koostajale teadaolevalt uuritud rohkem merepdhja
settekihtide paksust, lasuvust ning nende omadusi. Seetdttu kasutati edasises t00s ravimuda kihi
keskmist paksust 0,4 m ja fiitisikalisi omadusi.

2.2. Veetasemed modelleerimiseks

Veetaseme kodikumised (kuni 230 ¢cm) ja hoovused soltuvad enim tuule suunast. Hoovuste kiirus
lahtede avaosas on keskmiselt 15-25 cm/s, kuid maksimum v@ib ulatuda iile 60 cm/s (Martin,
2007). Ténu lahtede piiratud avatusele ei tleta lainekdrgus tavaliselt 1-1,5 meetrit, kuid juba
0,3 meetrised lained pdhjustavad pdhjasetete voo. Vaatamata tugevatele tuulehoovustele ei kanna
need mudastunud pohjasetteid efektiivselt lahest vilja ega too asemele liiva naaberaladelt (Eipre
ja Pérn, 1982; Suursaar jt., 2003).

Haapsalus on meretasemeid moddetud aastatel 1945, 1947-1957, 1971-1987 ning automaat-
jaamaga alates 2010. aastast kuni tdnaseni. Setete liikkumise analiiiisis tuleb vaadelda esmajoones
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ekstreemseid olukordi, mille puhul on lainetusest ja tuulest tekitatud héiritused merepohjas
olevatele setete koige suuremad. Seetottu on oluline analiiiisida voimalikult pikka ja pidevat
acgrida. Haapsalu sadamas moddetud veetasemed selleks ei sobi, sest aastast 1971 kuni 2018 on
kaetud vaid 25 aastat ehk veidi iile 50%. Seega rakendati kdesolevas analiiiisis sisendandmetena
Rohukiila sadamas teostatud moddistusi, mis katavad jirjest pikemat ajaperioodi.

Rohukiila sadamas teostati veetasemete mdodistusi aastatel 1922, 1937-1940, 1950-1991 ning
1994-2013. Automaatjaamaga toimusid mddtmised aastatel 2007—2013. Erinevused Rohukiila
ning Haapsalu sadamates moddetud veetasemete vahel voivad ulatuda ligikaudu 5-15 cm-ni,
lihiajaliselt vdivad need ka suuremad olla (Lehte, 2010). Seetdttu on Rohukiila sadamas
moddetud andmed sobivad iseloomustamaks Haapsalu lahe veetaset. Analiilisiks kasutatud
Rohukiilas mdddetud veetasemete aegrida katab aastaid 1950-2006, andmed on registreeritud
kord 6 tunni jooksul. Aastate 1992-1993 kohta mddtmisandmed puuduvad.

Ekstreemseid olukordi iseloomustavad kéesolevas analiilisis korged veetasemed ning tugevad
tuuled. Soltuvalt modelleerimise viisist ja vajadustest, vOib vaadelda kas maksimaalseid voi
teatud kvantiilidele vastavaid védirtuseid. Aegrea maksimaalsed véirtused esinevad kord
aegreaga holmatud perioodi véltel, kuid nende teoreetiline korduvusperiood voib olla 100 voi
rohkem aastat. Selliseks nditeks on 2005. aasta jaanuari torm. Lahes plaanitavate siivendustoode
puhul on aga madistlikum votta aluseks teatud kvantiilidele vastavaid vaértusi, mis oleks 1dhemal
tavaolukorrale, kuid samas piisavad muutuste tekitamiseks. Kuna need olukorrad korduvad
teoreetiliselt aastast-aastasse, siis vajavad need modelleerimisel pikemat ajamastaapi kui iiks
ekstreemne torm. Arvutusmahu kokkuhoiuks vdimendatakse mudelis sellistes olukordades aset
leidvaid muutuseid. Selline on tavapdrane maailmapraktika (Roelvink ja Reniers, 2012).
Kéesolevas t60s valiti kvantiiliks 99%, millele vastav tuule kiirusvdib aastas korduda 30 korda.
Ajaliselt teeks see 3,75 pédeva (aluseks vdetud Vilsandi tuuled on mdddetud 3 tunni tagant, vt ptk
2.3).

99%-lisele kvantiilile vastavaid veetaseme ja tuule olukordi kdrvutati situatsioonidega, kus
veetase on muudetud O m peale. Véidrtused arvutati 4 erineva ilmakaare jaoks. Valitud vaartused
koos tuule suundade ja kiirustega on toodud tabelis 2.1.

2.3. Tuule andmestik

Viinamerel ja seega ka Haapsalu lahes levivad lained on pohjustatud Ladnemerel puhuvatest
tuultest. Neid tuuli peegeldab iipris hdsti Vilsandi modtejaama andmestik aastaist 1961-2015
(Joonis 2.1), mida kédesolevas t60s ka kasutati. Aastast 1961 kuni 1966. aastani mdddeti tuult iga
6 tunni tagant. Pérast seda, kuni 30.09.2003, viidi mdotmisi 1dbi 8 korda d6opédevas: 00, 03, 06,
09, 12, 15, 18,21 GMT +2 jargi. Hiljem moddeti tuule kiirust ja suunda iga tund.

Modelleerimisel tuleb vaadelda veetaset ja lainetust tekitavat tuult koos. Seega voeti aluseks
periood, mil veetasemete ja tuule andmestikud kattuvad. Selleks on 1966-2003 (v.a. 1992 ja
1993). Tuule ja veetasemete iihisjaotus on toodud joonisel 2.2.
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Ekstreemses situatsioonis vaadeldi 99% kvantiilile vastavat veetaset ja tuult. Neid olukordi
korvutati situatsioonidega, mil veetase on 0 m. Valitud veetasemete véirtused koos tuule

suundade ja kiirustega on toodud tabelis 2.1.

Tuule kiirus, m/s
5
10 < U, < 15

S<u,<10

Tuule kiirus u, m,s

Joonis 2.1. Tuule suuna ja kiiruste jaotus
Vilsandi mddtejaamas. uio téhistab 10 m
korgusel moodetud tuule kiirust.

25

20

15

10

0 05
Veetase wil, m

1.5

Joonis 2.2. Vilsandis moddetud tuule Kkiiruste ja
Rohukiila veetasemete {iihisjaotus kagutuulte (90°—
180°) korral.

Tabel 2.1. Modelleerimisel aluseks voetud veetasemed ja tuulekiirused.

0°-90° 90°-180° 180°-270° 270°-360°
um/s [wlm| um/s |wlhm| um/s | wlm | um/s | wl,m
0 wl, 99% tuul 14 0 14 0 17 0 17 0
99% kvantiil 14 0,42 14 0,46 17 0,70 17 0,72
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3. SIMULATSIOONID

3.1. Mudel Delft3D

Haapsalu lahe setete liikumise modelleerimiseks on kasutatud tarkvara Delft3D. See on tarkvara
uurimaks hiidrodiinaamilisi protsesse (nii hoovuseid kui ka lainetust), setete transporti, pohja
morfoloogiat ning vee kvaliteeti jogedes, estuaarides ja rannikutel. Seda on kasutatud paljudes
paikades iile maailma, nagu niiteks Hollandis, USAs, Hong Kongis, Singapuris, Austraalias,
Veneetsias. Delft3D koosneb moodulitest, milledest igaliks on suunatud erineva sisuga
iilesannete lahendamiseks. Neid voib kasutada kombineeritult keerukamate tilesannete jaoks.
Lisaks on eraldi moodulid andmete sisestamiseks ja tulemuste analiilisiks.

Moodul WAVE pdhineb SWAN mudelil. SWAN mudel (Simulating Waves Nearshore) on
kolmanda polvkonna spektraalne lainemudel, mis vdimaldab arvutada tuulelainete parameetreid
madalas rannikumeres ja sisevetes. Mudel baseerub kahemdodtmelise spektraalse lainemoju
bilansi vorrandil. SWAN mudelit on edukalt verifitseeritud valimdotmiste pdhjal ja paljudes
laboratoorsetes eksperimentides.

Hiidrodiinaamiline moodul FLOW baseerub Navier-Stokes'i vorranditel, mis on kohaldatud
madala vee jaoks. Nende voOrrandite lahendamiseks rakendatakse korgemat jirku absoluutselt
stabiilseid numbrilisi skeeme. Tousudest-mdonadest ning atmosfddri mdjudest (6hurdhu
muutumine, tuul) tingitud mittestatsionaarsed hiidrodiinaamilised protsessid (nt hoovused ja
nende poolt pdhjustatud transport) arvutatakse ebaregulaarsel arvutusvorgul, mis on iildiselt
konstrueeritud vastavuses arvutuspiirkonna raja(de) geomeetria piirtingimustega piiratud
vorgustikul.

3.2. Mudeli seadistus

Siivendamise mdju uurimise jaoks arvutati esmalt lainetuse parameetrid moodulis WAVE.
Selleks kasutati kolmeastmelist skeemi, kus esimeses arvutati lainetuse parameetrid Lainemerel
suhteliselt tagasihoidliku lahutusvoimega (mudeli vorgu samm varieerus 500 ja 1500 m vahel).
Teise astmena arvutati lainetust Vdinamerel ning Hiiumaa iimbruses (vork kattis 92 x 85 km
suurust ala ja lahutusvoime oli 1500 ja 800 m vahel). Kolmandas arvutati lainetuse parameetrid
Haapsalu lahes (vork kattis 25 x 10 km suurust ala ja lahutusvdime oli 150 ja 50 m vahel
teravdudes Tahu lahe suunas). Alumiste astmete arvutused tuginesid mudeli korgemates astmetes
leitud lainetuse parameetritel. WAVE moodulis rakendati tihest suunast pidevalt puhuvat tuult
ning tervet ala katvat iihtlast veetaset. Tuule Kiirused saadi Vilsandi mdotejaamast ning
veetasemed Rohukiilast.

Mooduli WAVE kolmanda astme tulemused olid sisendiks moodulile FLOW. Selles kasutati
eraldiseisvat arvutusvorku, mis kattis 6100 x 3400 m suurust ala ja lahutusvdime oli 120 ja 15 m
vahel.
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Batiimeetria alusandmed saadi Veeteede Ameti moddistustest ning Léadnemere batliimeetria
andmebaasist (BSHC, 2013). Need interpoleeriti kasutatud arvutusvorkudele Delft3D
sisseehitatud tarkvara abil. Haapsalu linna modelleeriti kdesolevas t60s tokkena, mis peegeldab
10% lainetest.

Simulatsioone teostati 24-tunnise ajavahemiku viltel. Mitmesugused hiidrodiinaamilised
parameetrid vajavad iildjuhul teatavat kohanemisaega (spin-uptime), et kohaneda muutuva
situatsiooniga (nt. avamerelt saabuvate lainetuse tingimustega). Selle aja jooksul voivad
settimisprotsessid toimuda mairgatavalt erinevalt tasakaalulisest situatsioonist ning nende
védrtused ei ole realistlikud. Siisteemi kohanemisajaks valiti 720 minutit.

Modelleerimise ajakulu vdhendamiseks ning tulemuste hdlpsamaks eristamiseks seati
morfoloogiliseks faktoriks 10. See niitab, mitmekordselt on kiirendatud merepdhja muutumine.
Sisuliselt vastab see 10-le jarjestikusele tsiiklile. Morfoloogilise faktori kasutamine on
iildtunnustatud praktika (Roelvink ja Reniers, 2012).

Modelleeriti jargimisi stsenaariume:

0. olemasolev situatsioon

1. Tahu lahe kanal. Kujutab endast Tahu lahe pdhjaosa ning Tagalahte ithendavat kanalit
sligavama pohja ndol (siigavus 2 m). Alamstsenaariumitena vaadeldi muutusi 0 m
veetaseme puhul (1.0) ning 99% kvantiilile vastava vaartuse korral (1.1).

2. Tagalahe kanal. Kujutab endast siivendatud ala Tagalahe pohjaosas, tShustamaks
veevahetust Tagalahe idaosa ja Eeslahe vahel. Alamstsenaariumitena vaadeldi muutusi
1m (2.1) ja 2 m(2.2) siivenduse siigavuse puhul.

3. Tagalahes 2 m siivendatud ala.

Kaks analiiiisitud siivendusala (nn Tahu ja Tagalahe kanal) valiti vdlja vdimaliku Noarootsi
kanali pikenduseks. Voimalik kanal iihendaks Hara lahte Tahu lahega (vt kéesoleva t66 II
koidet). Kolmas ala valiti laiem kui eelmised ning asetati Tagalahe keskele analiitisimaks
siivendamise moju lahe keskosale.

Iga stsenaariumi vaadeldi neljast erinevast suunast puhuva tuule korral. Koikide puhul oli
mudelis rakendatud 99% kvantiilile vastavaid tuule kiiruseid ja veetasemeid. Stsenaariumis 1.0
oli erandlikult rakendatud 99% kvantiile vastavaid tuuli ning O-veetaset. Kirjeldatud
stsenaariumite merepShjade siigavused on ndidatud allolevatel joonistel (Joonis 3.1 kuni 3.4)
ning stivendusalade geomeetrilised néitajad on tabelis 3.1.

Esitatud stsenaariumite puhul wuuriti nii setete liikumist kui ka seda, kuidas mojutaks
siivendamine Tagalahe veevahetust. See on kirjeldatav vooluhulga muutmisega mingis ristloikes.
Siin on vooluhulk vektoriaalne suurus, sest sellel on sdltuvalt vee voolamise suunast kas
positiivne vOi negatiivne vdirtus. Kuna tulemuseks on integraalne suurus kogu ristldike ulatuses
(liks véartus teatud ajahetkel), siis v3ib reaalse vee voolamise korral olla tulemuseks ka 0, mis
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peegeldab seda, et teatud osas ristldikes voolab vesi paremale, teises vasakule ning need

tasakaalustavad teineteist. Pikemate ristldigete korral ei ole vélistatud ka mitmed
suunamuutused. Kéesolevas t60s kasutatud ristldiked on toodud joonisel 3.5.

Tabel 3.1. Stivendusalade geomeetrilised néitajad.

Jrk nr | Siivendusala nimi Pindala A, m*> | Siigavus d, m Siivenduse maht V, m?
1 Tahu kanal 82000 2,0 51600
2.1 Tagalahe kanal 50500 1,0 38300
2.2 Tagalahe kanal 50580 2,0 53100
3 Tagalahe keskosa 102090 2,0 125450
6537.5-
6537+

6536.5

=

6536

y coordinate (km) —

65635.5

6535

6534.5

1 1 1 Il 1 | 1 1 1 1
472 4725 473 473.5 474 474.5 475 4755 476 476.5
x coordinate (km) —»

1
0 0.5 1 1.5 2 25 3
water depth (m)

Joonis 3.1. Vee siigavused modelleeritaval alal. Stsenaarium 0 (olemasolev situatsioon).
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L | I L iy Pt | 1 L |
472 4725 473 4735 474 4745 475 4755 476 476.5 477
x coordinate (km) —»
T T
| . . B
0.5 1 1.5 2 2:5 3
water depth (m)

Joonis 3.2. Vee siigavused. Stsenaariumid 1.0 ja 1.1: 2 m siigavune kanal Tahu laheni.

6537.5

6537

6536.5

6536

y coordinate (km) —

6535.5

6535

6534.5

| |

| 1 | | |

472

I
4725 473

1
4765 477

4735 474 4745 475
X coordinate (km) —

4755 476

water dépth (m)

Joonis 3.3. Vee siigavused. Stsenaarium 2.2: 2 m siigavune kanal Tagalahes. Stsenaariumi 2.1
puhul on kanali siigavus 1 m. Muu on sama.
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6536.5
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Joonis 3.4. Vee siigavused. Stsenaarium 3: 2 m siigavune ala Tagalahe keskosas.
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Joonis 3.5. Kujutletavad ristldiked (helesinisega) Tahu lahes vee vooluhulkade mddtmiseks.
Ristldige ,, Tagalaht” on ristldikest ,,Valjalask™ eristamiseks punasega.
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3.3. Setete liikumine ja vooluhulgad piisiva tuule ja veetaseme puhul

Uhest suunast puhuvate tugevate tuulte (99% kvantiilile vastav tuule kiirus) ning korgete
veetasemete (99% kvantiilile vastav veetase) korral toimuvad muutused settekihis on ndidatud
joonistel 3.6 kuni 3.9. Setete liikumise iseloomustamisel tuleb meeles pidada, et tulemustes
esitatav info on kvalitatiivne, kuna ei ole teada settekihtide paksused ja ulatused ega ka setete
enda parameetrid. Praeguses analiilisis on need eeldatud iihe vdikse ala uuringutulemustest.

6537 |-
6537.5 -

6537 - 6536.5

T 65365}
6536

6536 -

6535.5

y coordinate (km)
y coordinate (km) —

6535.5 -

6535 6535

6534.5 -

I I L I I 1 L I I L 1 65345 L L L 1 L
472 4725 473 4735 474 4745 475 4755 476 4765 477 4725 473 4735 474 4745 475 4755 476 4765
x coordinate (km) -

x coordinate (km) —

B 0 s ;
0.1 0.2 03 0.4 05 06 0.7 0.1 0.2 0.3 04 0.5 06 0.7
sediment thickness (m) sediment thickness (m)
Joonis 3.6. Setete kihi paksus loodetuulega. Joonis 3.7. Setete kihi paksus kirdetuulega.

6538

65375+

6537

6536.5

1

6536

y coordinate (km) -
y coordinate (km) -

65355

6535 - .
L 1 L L 1 L L I L L 6534.5 1 () L
472 4725 473 4735 474 4745 475 4755 476 4765 477 471 472 473 474 475 476
x coordinate (km) — x coordinate (km) —
B 4 T _
0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 01 02 03 0.4 05 0.6 07
sediment thickness (m) sediment thickness (m)
Joonis 3.8. Setete kihi paksus edelatuulega. Joonis 3.9. Setete kihi paksus kagutuulega.

Koige suuremad on setete liikumised edelast puhuvate tuulte korral. Kuigi loodetuulte kiirus oli
modelleerimisel sama ning veetase oli peaacgu vordne, siis on edelatuulte korral Eeslahes setete
erosioon ning Tagalahes akumulatsioon veidi suurem. See on pohjustatud ilmselt tuulelainete
lahenemissuuna ja batiimeetria koosmdjust, mis avaldub setete liikumise mustris. Idatuulte puhul
on need liikkumised védhese ulatusega, sest lithikese tuule jooksumaa tottu Taga- ja Tahu lahe
kohal on lained madalad.
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Stivendatud alad pole modelleeritud andmete pdhjal setetest ummistunud . Tagalahe idapoolsete
osade puhul (Joonis 3.9) tuleneb see asukohast, mis on varjatud korgete lainete eest. Seetottu on
veeosakeste liikumiskiirused madalad (iile veesamba keskmistatud vee liikumise kiirus on
vaiksem kui 10 cm/s, kui tuul Kiirusega 17 m/s puhub edelast) ning nende erodeeriv mdju
vdheldane. Ladnepoolsetel siivendusaladel on toimunud mdningane settimine (maksimaalselt
10 cm), kuid see on marginaalne, kuna hoovused on koondunud siivendatud kanalitesse. See on
toonud kaasa vee litkkumiskiiruse lokaalse suurenemise, mistottu akumulatsioon pole voimalik.
Kanalite tdiskandumine toimub pikema aja jooksul kdikuva veetaseme tingimustes.

Stsenaariumite modelleerimisel leitud ristldigete integraalsed vooluhulgad tuli teha liksteisega
vorreldavaks. Modtmiseks kasutatud ristldiked oli nimelt erinevate pikkustega. Seega jagati
esmalt vooluhulgad ristldigete pikkustega, misldbi saadi iihikuks L/s/m. Tulemused on toodud
tabelites 3.3 kuni 3.6. Kuna tegu on viikeste integraalsete vooluhulkadega (vastassuunalised
vooluhulgad tasakaalustavad teineteist), siis vOib lugeda +/-15% muutused véheolulisteks.

Tabel 3.2. Tahu ristldiget labivad vooluhulgad (L/s/m) O stsenaariumi puhul erinevate tuulte
korral ning nende muutused erinevate stsenaariumite (vt Ik ) puhul.

Tahu Stsenaariumid
Tuule suunad 0 1.0 1.1 2.1 2.2 3
Kirre (NE) 10 L/s/m -69% +20% +0% +0% +0%
Kagu (SE) 9 L/s/m -69% +31% +8% +0% +8%
Edel (SW) 11 L/s/m -44% +13% -6% -6% -6%
Loe (NW) 4 L/s/m -83% -33% -17% +0% -33%

Tahu ristldikes on neljast vaadeldud ristldikest kdige viiksemad vooluhulgad. See on seletatav
ristldoike varjatud asukohaga. Veetaseme alanedes langeb tunduvalt (ligikaudu -70%) ristloiget
labiva vee hulk (stsenaarium 1.0). Vaid edelatuultega on vooluhulga vihenemine véiksem Kui
pool O-stsenaariumis arvutatust (-44%). Kuna iilejadnud stsenaariumid (1.1, 2.1, 2.2, 3) on
arvestatud 99% kvantiilile vastava veetasemega, siis on selge, et madalamatel veetasemetel on
veevahetus oluliselt vidiksem igasuguse muu pakutud siivendustoo (Stsenaariumi) korral.
Tagalahe pdhjapoolsesse ossa kanali rajamisel (2.1 ja 2.2) on muutused vdheolulised (alla 15%)
pea koikide tuule suundade korral. Seega ei mdjuta sealses asukohas mere pdhja puhastamine
Tagalahe idaosa ega sellest idasse jddvaid veekogusid. Pigem vdhendab Tagalahe keskosa
puhastamine (stsenaarium 3) vee liikumist ida pool loodetuultega.
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Tabel 3.3. Ristloiget ,,Tagalaht” ldbivad vooluhulgad (L/s/m.) erinevate suundade ja
stsenaariumite korral.

Tagalaht Stsenaariumid
Tuule suunad 0 1.0 1.1 2.1 2.2 3
Kirre (NE) 14 L/s/m -100% +25% +0% -8% +8%
Kagu (SE) 1 L/s/m -100% +300% +300% +300% +400%
Edel (SW) 12 L/s/m -90% -20% +0% +20% +0%
Loe (NW) 9 L/s/m -38% -13% +0% +25% +13%

Ristldikes Tagalaht on madala veetaseme korral (stsenaarium 1.0) vooluhulkade langus suur.
Vaid loodetuultega on vidhenemine véiksem, mis on pdhjustatud teatud nurga all saabuvatest
lainetest. Arvestamata voib jatta kagutuulest pohjustatud vooluhulkade muutused, kuna algse
olukorra absoluutviértus on vdrreldes teistega vdike. 100% langus stsenaariumis 1.0 ei pruugi
tdhendada vee litkumise tédielikku lakkamist, vaid ristloikes olevate voolude tasakaalustumist.

Tahu lahe kanali rajamine suurendab kirdetuulte korral veevahetust Tagalahe ristloikes (tous
25%), kuid edela- ja loodetuulte korral pigem vdhendab. Tagalahe keskosa puhastamine ei oma
moju vooluhulkade muutusele. Positiivne mdju vooluhulkade suurendamise suunas on Tagalahe
kanalil, mis 14bib ka Tagalahe ristloiget. Vee litkumise Kiirus suureneb rajatatud kanalis.

Tabel 3.4. Ristloiget ,,Valjalask” ldbivad vooluhulgad (L/s/m.) erinevate suundade ja
stsenaariumite korral.

Valjalask Stsenaariumid
Tuule suunad 0 1.0 1.1 2.1 2.2 3
Kirre (NE) 7 L/s/m -75% +0% +0% +0% +0%
Kagu (SE) 23 L/s/m -75% +13% +6% +6% +13%
Edel (SW) 49 L/s/m -76% +3% +0% +6% +6%
Loe (NW) 11 L/s/m -50% +0% +0% +13% +50%

Ristldikes Valjalask viihenevad vooluhulgad, kui veetase langeb (stsenaarium 1.0). Ulejiinud
stsenaariumite puhul on niha, et ristldikes ei toimu erilisi muutusi vooluhulkade suuruses
(muutused alla 15%). Vaid loodetuulte korral suurendab Tagalahe keskossa rajatud siivend
(stsenaarium 3) vee liikumise Kiirust.
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Tabel 3.5. Ristldiget ,,Holm” ldbivad vooluhulgad (L/s/m.) erinevate suundade ja stsenaariumite
korral.

Holm Stsenaariumid
Tuule suunad 0 1.0 1.1 2.1 2.2 3
Kirre (NE) 19 L/s/m -83% +15% +0% +0% +10%
Kagu (SE) 21 L/s/m -83% -26% +0% +0% +4%
Edel (SW) 35 L/s/m -71% +5% -3% +0% -3%
Loe (NW) 1L/s/m -50% +100% -100% +0% +100%

Kuna Holmi ristldoige jadb Tagalahest kaugemale l4éne poole, on tulemustest nidha, et merepohja
puhastus- voi siivendusto6d mojutavad vihe (muutused alla 15%) vooluhulkasid Holmi
ristldikes. Stsenaariumi 1.1 suurem mdju Kirdetuulte korral on pdhjustatud ilmselt vee liikumise
kiirenemisest rajatud kanalis (tuul pressib vett Tagalahest Eeslahte). Sama efekti on néha ka
teiste siivendamisalade puhul. Suured muutused loodetuulte korral (muutused ligikaudu 100%)
on selgitatavad viga viikse absoluutse vooluhulgaga (1 L/s/m), mistdttu ei ole vaja neid tulemusi
arvestada.

3.4. Tulemuste analiiiis ja voimalike siivendusalade valik

Tulemustest nédhtub, et koige vdiksem modju vooluhulkade muutusele Haapsalu lahe
kujutletavates ristldigetes oli Tagalahe kanalil (stsenaarium 2). Tagalahe kanal paiknes kolmest
analiiiisitud siivendusvariandist koige l1ddne pool ning oli osaliselt ka juba siigavamas vees.
Valitud ala oli pindalalt ka kodige vdiksem (Tahu kanal oli 1,62 ja Tagalahe keskosa kanal 2
korda suurem). Siivendussiigavuse muutmine (1 m pealt 2 m) ei andnud Tagalahe kanali puhul
efekti (vordle stsenaariumite 2.1 ja 2.2 tulemusi). Vaid Tagalahe ristldikes olid 2 m siigavuse
stivenduse puhul edela- ja loodetuulte korral (s.t. avamerelt tulevad lained) vooluhulgad
suuremad 20...25%.

Tahu kanali rajamine suurendas vooluhulki nii Tahu kui ka Tagalahe ristldikes koikide
tuulesuundade korral (v.a. loodetuul). Valjalasu ristldikes jdi moju peaaegu olematuks, mis on
selgitatav ristldike asukohaga. Samas on Tahu kanali tottu tekkinud muutused tipris viikesed
suure siivendusmahu juures (51 600 m?): keskmiselt 10 L/s/m suurune algne vooluhulk suurenes
12 L/s/m-ni. Kas see viib elukeskkonna paranemiseni Tagalahes (ja ka Tahulahes), ei saa
kdesolevas to0s selle piiratud mahu tottu 6elda, sest arvestada tuleb loomastiku ja taimestikuga,
mis ei ole selle t60 teema.

Tagalahe keskosa siivendamine suurendab koige enam loodetuule korral ristldike Valjalask
juures vooluhulki. Teiste suundade puhul on mdju vaevumirgatav. Moju on suurimast
rakendatud alast (102 090 m?) hoolimata viike ka ristldoikele Tagalaht. Positiivne on ilmselt
stivendusala mdju olemasoleva Haapsalu Veevirgi heitvee hajutamiseks. Kui heitvee viljalasu
asukohta ei muudeta, siis oleks lokaalne merepdhja puhastamine/siivendamine tegevus, mida
tuleks tapsemalt analiiiisida (modelleerida) ja sobivuse korral ka rakendada. See ala peaks asuma
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kdesolevas to0s kasitletud Tagalahe keskosa alast edelas ning hdlmama ligikaudselt sarnast
mahtu/ala. Seejuures on tdiendav analoogne uuring vajalik. See peab aga kindlasti pdhinema
tdiendatud infol setete kohta, mille jaoks tuleb 14bi viia ehitusgeoloogiline uuring. Selle kdigus
tuleks Haapsalu lahes (Suures Holmis ja sellest idas) votta vdhemalt 10 punkti. Voimalike
punktide asukohad on ndidatud joonisel 3.10. Planeeritaval siivendusalal tuleks punkte votta
lisaks veidi tihedamalt: vdhemalt 250 m vahekaugusega. Need uuringupunktid peavad andma
informatsiooni setete kihtide paksuse ja plaanilise lasuvuse kohta. lga kihi kohta tuleb anda
keskmine terasuurus (Dso), mahukaal, settimiskiirus (mm/s), kriitiline pinge erosiooni algamiseks
(N/m?) ning siivendusklass. Uuringpunktide siigavus peab olema vihemalt -2,0 m abs EH2000.
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Joonis 3.10. Setete uuringupunktide asukohad. Punasega on ndidatud uuringupunktid setete info
saamiseks terve lahe kohta. Rohelisega on tdhistatud tdiendavad vajalikud punktid musta
hulknurgaga téhistatud stivendusala uurimiseks.

Setete tdpsema informatsiooni pdhjal on vdimalik hinnata tdpsemalt siivendustodde sagedust.
Praegusest rohkema info puudumisel on vajalik teostada pérast siivendamist vihemalt iga kahe
aasta tagant kordusmoddistust. Kui vihemalt kahe korra mddtmised néitavad véikest muutust
(alla 10 cm), siis voib pikendada intervalli kahe aasta vorra. Hinnanguliselt voib sdltuvalt
asukohast toimuda kanalite tdiskandumine 5 kuni 10 aasta jooksul. Maakerkega ei ole kdesolevas
to0s arvestatud, kuna selle suurus 10 aasta jooksul (vdhem kui 5 cm) on siivendustéode tépsust
(ronkem kui 10 cm) arvestades viike.

Vee pealt muda siivendamistodde maksumuseks voOib hinnanguliselt votta 24 eurot/m?
(kontrollida enne otsuse tegemist!). Kuupmeetri maksumus voib suureneda, kui siivendusmahtu
jaavad raskesti kaevandatavad pinnased. Seega tuleb enne silivendustddde projekteerimist
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kindlasti 14bi viia vaadeldavatel aladel ehitusgeoloogilised uuringud, selgitamaks vélja setete
kihtide paksused, plaanilised ulatused, fiilisikalised omadused ning siivendusklassid.

4. KOKKUVOTE

Kéesolevas t66s modelleeriti Delft3D tarkvaraga setete liikumist Haapsalu lahes ning analiiiisiti
vee vooluhulkade muutusi erinevate siivendusstsenaariumite korral mitmes Kkujutletavas
ristloikes. Siivendusalade valikul l&htuti Keskkonnaameti soovitustest ning tiritati analiilisida
voimalikult erinevaid situatsioone. Info setete kohta vdeti varem ilmunud uurimistoost Haapsalu
lahe ravimuda kohta (Kask, 1996). Taiendavalt kasutati Veeteede Ameti siigavusi Haapsalu
lahes, veetasemete mootmise aegridu Rohukiilas ning Vilsandi modtejaama tuuli. Lihteandmed
olid t66ks piisavad.

Kaks analiilisitud silivendusala (nn Tahu ja Tagalahe kanal) valiti vilja vdimaliku Noarootsi
kanali pikenduseks. Voimalik kanal ithendaks Hara lahte Tahu lahega. Kolmas ala valiti
Tagalahe keskele. Perspektiivseteks osutusid Tahu kanal ning Tagalahe keskosast edelasse jadv
ala. Esimest tuleks vaadelda koos voimaliku Noarootsi kanaliga (Hara lahest Tahu lahte), teist
vOimaliku moodusena hajutada Haapsalu Veevérgi heitvett Tagalahes. Viimase puhul on
vajalikud tdiendavad ehitusgeoloogilised uuringud ja setete ning vee liikumise modelleerimised.

Vee pealt muda slivendamistodde maksumuseks voib hinnanguliselt votta 24 eurot/m?
(kontrollida enne otsuse tegemist!). Kuupmeetri maksumus voib suureneda, kui siivendusmahtu
jdavad raskesti kaevandatavad pinnased. Seega tuleb enne siivendustddde projekteerimist
kindlasti 14bi viia vaadeldavatel aladel ehitusgeoloogilised uuringud, selgitamaks vélja setete
kihtide paksused, plaanilised ulatused, fiilisikalised omadused ning stivendusklassid.
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