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Too nr 2010

1. LAHTEULESANNE

1.1. Eesmark

OU Lainemudel on viinud labi oma t66s nr 1706 kavandatud Leppneeme sadama hiidro-
dinaamilise modelleerimise ning téiendanud seda t66ga nr 1805. Parast nende valmimist on
Viimsi vald koost60s sadama projekteerijaga tdiendanud plaanilahendust. Kéesoleva t66 eesmark
on hinnata neid muutusi.

1.2. Lahtematerjalid

1.

OU Lainemudel. 2018.
modelleerimine.

OU Lainemudel. 2018.
modelleerimise taiendused.

OU Corson.  2020.
01_asendiplaan.dwg).

OU GEO S.T. Td6 nr
geodeetilised uurimistéod.

Leppneeme sadama hudrodiinaamilise modelleerimise taiendused 2

T66 nr 1706. Leppneeme sadama hidrodinaamiline

To66 nr 1805. Leppneeme sadama hidrodiunaamilise

Leppneeme  sadama  asendiplaan. (1713 _ES AS-3-

21M7111. Leppneeme sadama ja lahiimbruse maa-ala

OU REI Geotehnika. 2005. To6 nr 1423-05. Leppneeme sadam. Ehitusgeoloogilise

uuringu aruanne.

OU IPT Projektijuhtimine. 2017. T66 nr 17-09-1361. Leppneeme sadama geoloogilised
ja geotehnilised uuringud (EH2000 k&rgussuisteemis).

Veeteede Ameti andmed merepdhja siigavuste kohta.

OU Estkonsulti t66d nr E1400 ja E1401. Leppneeme ja Kelnase sadamate vee

erikasutuslubade KMH.
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2. PLANEERITAV MUUDATUS JA SELLE MOJU

2.1. Sadama planeeritav muudatus

Viimsi Vallavalitsus vottis parast OU Corsoni esitatud Leppneeme sadama laienduse
eskiislahendust arvesse markuseid sadama kohta. Selle tulemusena vahendas projekteerija OU
Corson akvatooriumi pikkust ligikaudu 62 m vorra (Joonis 2.1).
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Joonis 2.1. OU Corsoni poolt taiendatud versioon, kus idamuuli pikkust on vahendatud ning
akvatoorium on piiratud I6unast Idunamuuliga, mis tekitab mandri ja muuli vahele madala veega
ala.
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2.2. Lainekorgused akvatooriumis ja tksiklaine levik

OU Lainemudel arvutas toé6s nr 1706 lainemudeliga SWAN lainetuse parameetrid sadamast
valjas ja sees (Joonis 2.2). Punktides 1-4 arvutatud parameetrid jadvad samaks pGhjamuuli
pikenduse ning akvatooriumi pikkuse muutuse korral. PGhjakaartest ja kirdest parit (liksik)lainete
levik on pikenduse tottu akvatooriumisse piiratud. Seega voib lainete energia levida sadamasse
jarelejadnud puhtast avast ning difraktsiooni tulemusena. Nii véhenevad punktides 5-8
lainekdrgused, mis on pdhjustatud pohja- ja pOhjasuunalt puhuvatest tuultest, tdnu pikenduse
mdjule ligikaudu 50%. Kagusuunast puhuvate tuulte poolt tekitatud lainetele on pikenduse moju
vaiksem, kuid kuna sellelt suunalt on tuule méjuala veekogu kohal luhike, on need lainekdrgused
madalamad kui pdhja- ja kirdesuunalised lained.

Kéesolevas t0os oli loobutud lainetuse modelleerimisest, kuna (i) sadama laienduse eelmise
konfiguratsiooni korral (vt Lainemudeli t66 nr 1706) olid olulised lainekdrgused alla 0,5 m, mis
on piisav jahisadama rajamiseks, (ii) p6hjamuuli pikendamisel on ilmselge mdju lainekdrguse
vahendamisele akvatooriumis ning (iii) akvatooriumis olevad lainekdrgused muutuvad
akvatooriumi laiuse vahendamisel roéplikkega véhe.

o 2
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water depth (m)

Joonis 2.2. Mudeli mddtepunktid Leppneeme sadamas ja selle lahistel. Olemasolev rannajoon on
tahistatud peene pruuni joonega ning musta joonega algselt (t66 nr 1706) planeeritud laienduse
piirjooned. Jimeda musta joonega on ndidatud P&hjamuuli lisatav pikendus (t66 nr 1805) ning
jameda punasega kéesoleva t06 aluseks olnud muudatus.
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2.3. Sadama resonantsile ja lainekdrguste kasv konstruktsioonidelt
peegeldumise tulemusena

Lainek@rguste kasv jaab to6s nr 1706 kirjeldatuga samaks, sest muudatused on minimaalsed
(vaiksemad kui eeldatavad lainepikkused).

Pakutav muudatus muudab t66s nr 1706 saadud tulemusi suures basseinis (kuid mitte
olemasolevas) ning seetdttu arvutati omavonke sagedused Meriani valemiga (Rabinovich, 2009):

T - 2L
n,/ gH

kus n on jark, Tn n-jarku omavdnkesagedus, L basseini pikkus/laius, g=9,81 m/s? ning h vee
sugavus.

Tabel 2.1. Omavonkesagedused erinevate pikkuste ja stigavuste korral

Suur bassein pikisuunas Suur bassein laiussuunas Olemasolev
L,m 170 | 180 | 170 | 180 | 120 | 100 | 120 | 100 67 80
h, m 3,2 3,2 3,7 3,7 3,2 3,2 3,7 3,7 3,7 3,7
Ty, S 61 64 56 60 43 36 40 33 22 27
T2, S 30 32 28 30 21 18 20 17 11 13
T3 20 21 19 20 14 12 13 11 7 9

Tulemustest nahtub, et projekteeritava suure basseini jaoks on omavonkesagedused vorreldes
Soome lahes levivate lainete (Soomere, 2005) ja t66 nr 1706 peatukis 3 leitud perioodidega
piisavalt suured ning sadama resonantsi ei ole karta.

2.4. Setete liitkumine muuli otste vahel

OU Corson ei ole muutnud sissesdidukanali asukohta, laiust ega muulide plaanide plaanilisi
mdotmeid sissesdiduava vahetus laheduses. Seega jaavad kehtima OU Lainemudeli to6des nr
1706 ning 1805 toodud jareldused.

2.5. Uue taiteala rajamisel tekkiva heljumi levik

OU Corsoni poolt uuendatud projektis asub téiteala muulidega piiratud akvatooriumis ning sellel
puudub kagusuunas thendus maismaaga (Joonis 2.1). Vanemas variandis oli taitealal kagusuunas
uhendus olemas, kuid asus siiski muulidega piiratud alal. Kéesolevas t06s on eeldatud, et tditeala
hakatakse rajama pérast muulide rajamist, sest nii on vdimalik teostada toid akvatooriumis
sOltumata merelainetest ning valtida selle kéigus tekkiva heljumi laiemat levikut. Vastasel korral
tuleb vaadata jargmist peattikki, kus on analtitisitud muulide rajamisel tekkiva heljumi levikut.

Taiteala rajamisel tekkiva heljumi leviala on muulide tottu vaid rajatava laienduse
akvatooriumis. Kuigi uue variandi akvatoorium on kitsam kui vanemas variandis, on tingimused
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heljumi levikuks sarnased. Seega saab Oelda, et heljum vdib levida téitmise asukohast
maksimaalselt 50 m kaugusele ning see ei pohjusta keskkonnale ohtu (taide ei sisalda reostust).

2.6. Muulide rajamisel tekkiva heljumi levik

OU Corsoni poolt uuendatud projektis on idamuuli asukoht sama, mis projekti varasemas
versioonis, kuid see on lihendatud (ots on samas kohas, kuid alguspunkt on ldunas kaldast
kaugemal). Nii algse (t60 nr 1706) kui ka taiendatud variandi (kdesolev t60) on taitmisel tekkiva
heljumi ala suurim, kui see on véimalikult avamere pool ehk muuli otsas. Muus osas on taitmise
asukoht varjatum ning heljumi levik on lokaalsem.

Muulide kehandi ehitamiseks kasutatakse eeldatavasti mineraalset tdidet, mille suurus j&&b
enamjaolt 20 kuni 300 mm vahele. Taitmise ajal puhuvate tuulte ja levivate lainete mojul
kanduvad enim eemale véiksemad fraktsioonid. Konservatiivse hinnangu saamiseks on
analliisitud 0,1 mm liivaterade levikut veesambas. Peenete setete voog (10 kg/s) on valitud
oletuslikult, sest ei ole teada peenosise hulk kasutatavas tdites. Simulatsioonides kasutatud tuulte
kiirused on toodud tabelis 2.2.

Tabel 2.2. Tuule kiirused erinevate suundade jaoks

315° 345° 15° 45°

90%-line kvantiil 13 12 12 13
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Joonis 2.3. Setete allika asukoht idamuuli Joonis 2.4. Heljumi levik idamuuli taitmise ajal
rajamisel (Idamuul). Rohelisega on ndidatud 2 tund pérast toode algust. Tuule suund on 345°.
kuiv maapind, kollase ja pruuni joonega
vastavalt péhjamuuli ja sadama kontuurid.

Idamuuli rajamisel tekkiva heljumi leviala on Lainemudeli t66s nr 1706 esitatuga sarnane (vt
Joonis 2.4 ja Joonis 2.5), kui p6hjamuuli pikendust pole veel rajatud. Kui péhjamuuli pikendus
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rajatakse enne idamuuli taitmist, siis on heljumi levik vadiksem, sest péhjamuuli pikendus varjab
idamuuli taiendavalt lainete eest.

Pdhjamuuli pikendamisel on heljumi leviku ala veidi suurem kui idamuuli otsa rajamisel. Joonis
2.7 ja Joonis 2.8 esitavad heljumi leviku kahe erineva suunaga tuule korral ning Tabel 2.3 esitab
arvvaartusi.
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Joonis 2.5. Heljumi levik idamuuli taitmise ajal Joonis 2.6. Heljumi levik idamuuli taitmise
2 tundi parast t60de algust. Tuule suund on 45°.  ajal 2 tundi pérast t06de algust. Tuule suund

on 210°
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Joonis 2.7. Heljumi levik pd&hjamuuli otsa Joonis 2.8. Heljumi levik p6hjamuuli otsa
ehitamise ajal 2 tund pérast t6dde algust. Tuule ehitamise ajal 2 tundi pérast t6dde algust.
suund on 345°. Tuule suund on 45°.

Uues variandis oleva Idunamuuli rajamine, mis paikneb varasema variandi puhul taiteala kohal,
tekitab heljumit, mis jaéb lokaalseks (Joonis 2.9 ja Joonis 2.10), kuna sugavused on véga
madalad (alla poole meetri). Lounamuuli ehitamisel kallatakse taitematerjal sisuliselt maismaale
ning taitematerjalis olevad véiksed osakesed ei saa t66de asukohast kaugele levida. Kui vesi
tduseb ligikaudu pool meetrit, siis vOib peenete osakeste levik olla hinnanguliselt 200 m, mis on

6
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vaiksem kui idamuuli rajamisel (kuni 450 m). Keskkonnale see levik ohtu ei kujuta, kuna taide
ei sisalda reostust.
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Joonis 2.9. Heljumi levik I6unamuuli taitmise Joonis 2.10. Heljumi levik [6unamuuli
ajal 2 tundi parast td6de algust. Tuule suund on taitmise ajal 2 tundi péarast t6ode algust.
345°. Enne tditeala tditmist on rajatud idamuul, Tuule suund on 45°.

mis tagab madalad vee liikumise Kiirused

akvatooriumis.

Tabel 2.3. Heljumi kontsentratsiooni leviku piiri ligikaudne kaugus meetrites allikast keskmise
veetaseme korral

315° 345° 15° 45°
Idamuul 300 450 350 300
Ldunamuul 100 100 50 50
P6hjamuuli pikendus 550 600 600 700
Stivendamine 450 450 400 450
Taiteala 50 50 50 50




