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1. LAHTEULESANNE

1.1. Eesmark

Varbla vallavolikogu algatas 22.06.2016. Matsi sadama detailplaneeringu, kuid
keskkonnamdjude eelhinnangus jai kasitlemata setete liikumine. K&esoleva t60 eesmarkideks on
(1) kirjeldada setete liikumist Matsi sadama tmbruses, (ii) anda soovitusi sadama tdiskandumise
valtimiseks ning (iii) hinnata vdimaliku IGunamuuli m6ju sadamale ja rannaprotsessidele.

1.2. Sisu

e Olemasoleva situatsiooni ja rannaprotsesside luhikirjeldus

e Voimaliku I6unamuuli mdju sadamale ja rannaprotsessidele

1.3. Lahtematerjalid

1. Keskkonnaameti kiri 11.05.2017. nr 6-2/17/3991-3 Matsi Sadama Kkinnistu detail-
planeering.

2. OU Tartu Arhitektuuribiiroo. 2017. Tod nr DP-36-16. Matsi sadama Kinnistu
detailplaneering.
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2. OLEMASOLEV SITUATSIOON

2.1. Asukoht

Matsi sadam asub Parnu maakonnas Varbla vallas Matsi kilas (Joonis 2.1). Sadam asub
Peedualuse abajas Liivi lahe idarannikul. Sadamat kasutavad praegu vdikelaevade ja jetide
omanikud, kuid slipi puudumine ning sadama téiskandumine seavad sellele omad piirid. Joonisel
2.2 on néha rannaga risti olev betoonist kai ning rannaga paralleelne graniitkividest lainemurdja.
Sadama akvatoorium jaab ldunasse.
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Joonis 2.1. Matsi sadama asukoht Joonis 2.2. Matsi sadam Maa-ameti kaardil.

Betoonkai pind on sile ning kasutuskdlbulik (Foto 2.1). Selle seina pind on kohati murenunud ja
ebalihtlane, kuid suuri vigastusi pole esmapilgul ndha. Konstruktsiooni olukorrale k&esolevas
t00s tahelepanu ei pdoratud. Kailiini esine on liiva tais kandunud, ranna pool on nédha mitmes
kohas adru (Foto 2.2).

Foto 2.1. Vaade kirdesse. Betoonkai pind ja Foto 2.2. Vaade I6unasse piki rannajoont
liivane veepohi (21.07.2017). betoonkai maapoolsest tipust (21.07.2017).

Rannaga paralleelse lainemurdja hari on suhteliselt madal ning suuremate tormidega ja korge
veetasemega tipnevad lained sealt tile (Foto 2.3). Puitvaiadega betoonplokid on ilmselt jd&nukid
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2010. aastal vandatud filmi "Polli p&evikud" jaoks pustitatud m&isahoonest. Kuigi vesi ei paista
pdhjani 1&bi ning sugavusi pole muuli imbuses autoritele teadaolevalt mdddetud, on lainetuse
iseloomu ja stigavuste pdhjal (BSHC, 2013; Nutimeri, 2017) vdimalik eeldada, et lainemurdja
jalami merepoolne sugavus on ligikaudu 2 m (Joonis 2.3).

Foto 2.3. Lainemurdja (21.07.2017). Foto 2.4. Vaade sadama akvatooriumile kai
l&&netipust (21.07.2017).

Joonis 2.3. Sugavused Peedualuse abajas (VTA, 2017).
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2.2. Veetase, tuul ja lainetus

Liivi lahe veetaset mdjutavad peamiselt 6hur6hk ja tuul. Loodete m&ju on minimaalne (moéned
sentimeetrid). Autoritele teadaolevalt ei ole tehtud Matsi sadamas pikaajalisi veetasemete
mdoddistusi. Seeparast kasutatakse andmeid umbruskonnast. Kihnu sadamas voib veetase tdusta
tugevate ladne- ja edelatuultega kuni +1,5 m. Ekstreemsete ida- ja kirdetuulte korral voib veetase
alaneda kuni -1,0 m (COWI jt., 1998). Kdrgeim veetase on Veeteede Ameti andmetel Virtsus
ulatunud absoluutsele kérgusele +1,94 m ja madalaim veetase -1,12 m. Veetaseme edasiseks
analliisiks on vaja tuulte andmestikku.

Liivi lahe kirdeosa rannikul asuv Matsi sadam on avatud ld&nde. Virtsu ja Kuivastu vaheline
madal summutab osaliselt laineid ning seepérast on sealt tulevad lained madalad. Kdorgete
veetasemete ja lainete tekkimiseks peab tuule mdjuala (fetch) olema pikk ning tuul puhuma
sellest suunast piisava aja jooksul. Matsi sadama jaoks on ulatuvad pikima tuule mdjualaga
suunad IBunasse ja edelasse. Seega on madrav Liivi lahel toimuv. Kéesolevas anallisis
kasutatakse Kihnu tuule digitaliseeritud andmestikku aastail 1985-2015 (31 aastat)
meteoroloogiliste tingimuste illustreerimiseks.

Kihnu mdo6tejaam asub saare I8unatipus (Foto 2.5), linnulennult ligikaudu 32 km kaugusel

Matsist. Jaam on varjatud idast ja phjast metsaga, kuid on avatud merele 16una- ja ladnekaartes

(Ménnikus ja Pindsoo, 2016). Kihnus toimusid kuni 30.06.2003 mdd&tmised kaheksa korda

0opéevas: 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 GMT +2 jargi (Gretskosi jt, 2004). Hiljem moddeti tuule

kiirust ja suunda iga tund. Maodoteriistana kasutati anemorumbomeetrit. Kihnu andmestik

iseloomustab Liivi lahe tuulereziimi Matsi sadama jaoks oluliste suundade jaoks (Joonis 2.4).
Tuule kiirus, m/s
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Foto 2.5. Kihnu modtejaam I6unast vaadatuna. Joonis 2.4. Kihnu tuuled 1985-2015.
20.07.2016.
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Joonis 2.4 nditab, et kooskdlas atmosfadri tldtsirkulatsiooniga (Mietus, 1998) on aasta jooksul
Liivi lahes valdavad edelatuuled. Tsirkulatsiooni sesoonse muutlikkuse tottu toimuvad vastavad
muutused ka tuulereziimis. SeetOttu esinevad tormituuled reeglina sugise- ja talvekuudel. Liivi
lahe kdige tormisem kuu on november (Gretskosi jt, 2004). Suvisel hooajal on pilt aastaringse
tuulteroosiga tisna sarnane, kuid tuuled on mahedamad ja on poérdunud rohkem laande. Uldiselt
puhuvad aasta keskmisena tugevad ja m6ddukad tuuled samast suunast, kust kdik tuuled.

Suursaar analiitisis oma t60s (2015) Matsi lahistel lainekliimat. Ta modtis sadamast 3 km edelas
ning 10 meetri stigavusel olnud modteriistaga veepinna kdikumisi. Nende pohjal kalibreeris ta
ajaperioodil 13.07.2011-12.08.2011 mudeli lainekdrguste arvutamiseks, milles kasutas Kihnu
mddtejaama tuuli perioodil 2003-2014. Saadud tulemuste pdhjal arvutas ta iga kuu kohta
keskmise olulise lainekdrguse ning selle 95% ja 99%-lise kvantiili. Oluline lainekdrgus on
defineeritud kui kolmandiku korgeimate lainete keskmine. Rayleighi jaotuse jargi voivad
kdrgeimad lained olla sellest 1,5 kuni 2 korda kdrgemad (Massel, 2013). Suursaare tulemused on
toodud tabelis 2.1. VVaarib mérkimist, et saadud tulemused on keskmised, milles on arvestatud
sisse hooajaliselt madalamad véaartused kevadel ja suvel. Suursaare arvutuste jargi voivad naiteks
99%-lised maksimumid vaadeldud perioodil ulatuda kuni 2 meetrini.

Tabel 2.2. Oluliste lainekdrguste statistika 11 aasta kohta Suursaare (2015) t66 pohjal

Parameeter Keskmine vaartus, m
Keskmine oluline lainekdrgus 0,33
95%-line kvantiil 0,94
99%-line kvantiil 1,21

Valdavalt tekivad Matsi sadama laheduses kdrged lained seega samast suunast, kust puhuva
tuulega tekib ka kdrgem veetase. Seega vOivad edelatormide puhul olla kdrge veetaseme ning
kdrge lainetuse esinemine siinkroniseeritud. Kuigi kérgemad lained murduvad madalas vees, siis
jouab laineenergia kbrgveega siiski rohkem sisemaale ning vdib initsieerida setete liikumist.
Seda tuleb arvestada rannaprotsesside analtilisil ning sadama projekteerimisel.

2.3. Setete litkumine

Aluspdhja kivimitest esinevad Matsi sadama alal Ulem-Siluri ladestiku Paadla lademe Torgu, Kihnu
ja Paadla kihistu lubjakivi, mergel ja dolomiit. Matsi sadama alal ei ole kdesoleva t6d autoritele
teadaolevatel tehtud geoloogilisi uuringuid. Seega viidatakse siin Varbla Puhkekila (kaugus
linnulennult Matsi sadamast 9 km) jaoks koostatud Rannaprotsesside eksperthinnangule (Kask jt,
2014), mille jérgi katab aluspohja Surfide andmetel kuni 10 meetri paksune kvaternaarisetete kiht,
valdavalt saviliiv-rahkmoreen. Mere ja rannavoondi madaldumist on pdhjustanud maakoore
kerkimine, mille kiirus on vaadeldavas piirkonnas ligikaudu 1,5 mm/aastas (Torim, 2004).

Rannaprotsesside visuaalseks hindamiseks konstrueeriti rannajoon, kasutades Maa-ameti
ortofotosid (Maa-amet, 2017). Ortofotod vastavad mddGtkavale 1:5 000-1:10 000 (piksli suurus
25-50 cm). Matsi sadama piirkond on kaetud ortofotodega aastatel 2002 (mai), 2006 (mai—
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juuni), 2008 (aprill-mai), 2011 (juuni—august), 2012 (aprill-mai) ja 2015 (aprill-juuni).
Rannajoon mé&érati ortofotode pdhjal kasutades Maa-ameti avalikku WMS teenust ArcMap 10.2
keskkonnas.

Ortofotode pohjal méé&ratud rannajoon sdltub veetasemest foto jaddvustamise hetkel. Maa-ameti
ulelende aerofotode pildistamiseks teostati aastate 10ikes ajavahemikul aprillist kuni augustini,
mil merevee taseme kOikumised on dldjuhul vdiksemad vorreldes nditeks talvise perioodiga.
Sellegipoolest on tdendoline, et joonistel aastate 16ikes madratud rannajoone asukoha muutused
tulenevad osalt veetasemete erinevustest moddistushetkedel. Seetdttu on ortofotode pd&hjal
mdddetud rannajooni kasitletud pigem taustinformatsioonina.

Ortofotodelt nahtub, et piirkonnas on aktiivseid setteid, mida tormides lainetuse toimel
transporditakse. Kuna uuringuala on avatud edelasuunast saabuvatele tuultele ning lainetele,
millest saabuvaid torme esineb L&anemerel kdige sagedamini, siis tbenéoliselt toimub tugevate
tormilainete korral peamiselt pdhjasuunaline settetransport. Omapoolse lisapanuse v6ib anda
tugeva lainetusega Uheaegselt esinev korge veetase.

Joonis 2.5. Abaja pdhjaocsa rannajoone Joonis 2.6. Rannajoone muutus Matsi sadama
muutus. ldhedal.

Eesti riikliku keskonnaseire programmi Rannikumere seire alamprogrammi raames on Eesti
Geoloogiakeskuse poolt Matsirannas rannikuprofiile mdddistatud aastatel 2003, 2007, 2010 ning
2016. Keskkonnaagentuuri Eesti riikliku keskkonnaseire programmi kodulehel on allalaetavad
aastate 2007 ning 2016 md6tmisandmed (Keskkonnaagentuur, 2017).
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Asukoha maaramiseks kasutati RTK-GPS GNSS seadet ning Maa-ameti ja Geosoft OU poolt
pakutavat pusijaamade vorgustikku. Meetodi tdpsem kirjeldus on leitav Geoloogiakeskuse poolt
koostatud seirearuannetest. Meetodi horisontaaltapsus on 8 mm+0.5 ppm RMS ning
vertikaaltapsus 15 mm+0.5 ppm RMS.

Matsi seireala, mida kattis 2016. aastal 5 profiili (0 kuni 2) oli ligikaudu 200 m laiune. Aastal
2007 moddeti samuti 5 profiili, kuid neist kattuvad 2016. aasta modtmistega profiilid 0, 1, 1a ja
1b (Joonis 2.7). Profiilide numeratsioon ning referentspunkti koordinaadid on esitatud tabelis
2.2.

e Profillga i1 0
v Profill 1b

Joonis 2.7. Rannaprofiilide asukohad.

Tabel 2.2. Mereseire profiilide asukohad

Profiil Y-koordinaat (m) X-koordinaat (m)
0 6469539.71 484775.13
1 6469498,28 484797.18
la 6469444.01 484832.95
1b 6469400.14 484842.23
2 6469360.99 484853.10
3 6469288.65 484896.77
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Joonis 2.8. Profiil 0. Ajavahemikul 2007 kuni 2016 oli juurde ning &ra kantud setete
netoruumala: 32 m®. Aastas transporditakse selle profiili 18ikes keskmiselt 3 m®/jm setteid.
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Joonis 2.9. Profiil 1. Ajavahemikul 2007 kuni 2016 oli juurde ning &ra kantud setete
netoruumala: 45 m®. Aastas transporditakse selle profiili 18ikes keskmiselt 5 m®/jm setteid.
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Joonis 2.10. Profiil la. Ajavahemikul 2007 kuni 2016 oli juurde ning &dra kantud setete

netoruumala: 24 m®. Aastas transporditakse selle profiili I8ikes keskmiselt 3 m®/jm setteid.
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Joonis 2.11. Profiil 1b. Ajavahemikul 2007 kuni 2016 oli juurde ning dra kantud setete
netoruumala: 52 m3. Aastas transporditakse selle profiili 15ikes keskmiselt 6 m*/jm setteid.

Mdddetud profiilidest Matsi sadamast pdhja pool selgub, et setted liiguvad valdavalt 1dunast
pbhja. Sadama akvatooriumi taiskandumine tGendab, et sadamast I6una pool leiab aset analoogne
protsess. Jargnevalt on selgitatud 21.07.2017 tehtud fotode 2.7 kuni 2.8 pdhjal rannasetete
lilkumist. Fotode asukohad on jarjestatud abaja Idunapoolsest osast pohjapoole.

11
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Foto 2.6. Vaade I0unasse Matsi sadamast I0unas. Setteid on rannajoonel véheselt (rohke
taimestik taustal) ning merepdhi on kruusane, kuid rannavallides leidub hdreda taimkatte all liiva.

Foto 2.7. Vaade l8unasse Matsi sadamast Idunas. Rannal olev adru viitab sellele, et tisna hiljuti
on merevesi ulatunud pddsasteni. Et suvel on ldjuhul veetase madalam, véivad lained kdrge
veeseisu ajal levivad fotol olevast sinisest paadist maa poole ning kulutada luiteid. Edelast
saabuvate lainete poolt indutseeritakse seega pdhja poole suunatud pikiranda transport, mis
kannab liiva ja peenemad osised sadama akvatooriumi suunas.

12
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Foto 2.8. Vaade Matsi sadamast vahetult I6unas I6una poole. Liiv on kruusa vahelt véalja pestud
ning mere poole uhutud. Sisemaa pool on ndha madalat taimkattega kaetud rannavalli, millel on
néha kulutusjalgi. Eelmisel talvel on meri sealt ilmselt liiva kaasa votnud. Kaugemal on naha
luites keskliiva, mida lained uhuvad kdrgemate veeseisude korral (stigisel-talvel).

Foto 2.9. Vaade kagusse eelmisest fotost 30 meetrit Idunapool. Luited on kaetud hdreda kdrgema
taimestikuga. Suured kivid, mida inimene on ilmselt toonud, annavad mérku sellest, et varem on
arvatavasti Uritatud luiteid uhtumise eest kaitsta.

13
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Foto 2.10. Vaade pbhja poole Matsi sadamast ldunas. Lained jouavad korgema veeseisuga
esmase rannavallini (kaetud madala taimestikuga). Korgveeajal uhutakse liiva luitest, kuhu on
varem pandud Uksikud suuremad graniitkivid kindlustuseks.

Foto 2.11. Vaade Matsi sadamast vahetult pohjas pdhja poole. Rand on liivane ning sisemaa pool
on taimestiku all peent liiva, mida kdrgvee ajal saab kdrgete lainetega edasi liigutada.

14
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Matsi sadama lainemurdja jalami juures on vee sugavus ligikaudu 2 m. See on madalam kui
hinnanguline sulgemisstigavus (2, 5 m). Sulgemisstigavus on mere stigavus, kus murduvad lained
mojutavad efektiivselt rannaprofiili kujunemist. Rannaprofiili all mdeldakse randla vertikaalset
ristidiget, mis kajastab maapinna korguse (rannal, veepiirist sisemaa poole) vOi vee sligavuse
(rannandlval ehk rannakul) muutumist veepiirist avamere suunas. Sulgemissligavusest
stigavamal suudavad lained vaid episoodiliselt setteid imber paigutada. Jarelikult vGivad setted
lilkuda Umber Matsi sadama lainemurdja. Seega akumuleerub I6unast péhja suunduvast
settevoolust osa sadama ldunapoolsesse akvatooriumisse ning véiksem osa liigub Umber
lainemurdja abaja pdhjapoolsesse ossa. Seda kinnitab suurema erosiooni puudumine sadamast
vahetult pdhjas.

15
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3. PLANEERITAVA TEGEVUSE MOJU

3.1. Vaatlustele tuginev hinnang

Varbla vallavolikogu algatas 22.06.2016. Matsi sadama detailplaneeringu, mille jargi
planeeritakse sadama akvatooriumi ldunaossa ida-ladnesuunaline muul. Samuti soovitakse rajada
akvatooriumi paatide veeskamiseks slipp ning pikendada vajadusel olemasolevat lainemurdjat
kagusuunas (Joonis 3.12). Akvatooriumi soovitakse suvendada -2,5 m peale ning rajada ka
sissedidukanal.

AL LR, ELELE
gL 3 -

.

Joonis 3.12. Matsi sadama kinnistu detailplaneeringu joonis (OU Tartu Arhitektuuribiiroo,
2017).

Planeeritavad rajatised ei avaldada setete liikumise mustrile mdju. Ldunamuuli rajamisel
véheneb setete akumulatsioon sadama akvatooriumis, kuid ei lakka téielikult, kuna eeldatavalt ei
ulatu muuli ots sulgemissugavuseni. Selleni pikendamine ei ole ilmselt ka majanduslikult
pdhjendatud. Seega algab ilmselt pérast I6unamuuli valmimist setete aperioodiline kuhjumine
muuli ja lainemurdja vahelisse sissesdidukanalisse. See on siiski oluliselt aeglasem protsess kui
praegune sadama tdiskandumine. Et Eesti rannad arenevad astmeliselt (tugevad tormid on
pohilised setete Umber liigutajad), siis on sivenduse intervalle vBimatu ennustada. Siiski on
I6unamuuli rajamine parim lahendus akvatooriumi tdiskandumise vastu.

16
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Setete litkumist mdjutab sadama akvatooriumi siivendamine véhe. Sissesdidukanali rajamine
tekitab aga sugavama osa, mis on suunatud risti olemasolevaga rannaga. Sinna vdivad
akumuleeruda setted, mida lainetus ei suunda hiljem enam veesambasse tOsta ega edasi
transportida. Seepérast vaheneb teatud madral setete transport Umber sadama pdhjapoolsetesse
lilvarandadesse. See puudujaak on aga vaike ega intensiivista sealseid rannaprotsesse.

Stvendamisel vélja kaevatud liiva ja kruusa vOib kaadata betoonkaist pdhja poole. Nii on
maistlik kompenseerida sissesdidukanali slivendamisega tekkivat vaheldast puudujaéki. Peened
saviosakesed on mdistlik siigavamale vette kaadata vOi sisemaale paigutada, sest need psivad
heljumina kauem veesambas ning on altid lainega pdhjast lenduma. Eraldi kiisimus on nende
pinnaste eraldamine kaevet6ode kéigus. Soovituslik on suvendada ja kaadata, kui tuule kiirus on
alla 10 m/s. Sellisel juhul on vdimaliku lenduva heljumi levik minimaalne.
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