





2. Terminoloogia

Joonis 2.2. Ranniku ristiprofiilil on kujutatud kuhjerandla ja selle alajaotusi ning selle
piires leiduvate peamiste pinnavormide nimetusi ja nende paiknemist. Mere poolt
vaadates paiknevad madalmeres rannaku piires veealused vallid, mida nimetatakse
leetseljakuteks, et eristada neid maismaal asuvatest rannavallidest. Rannajoonest maa
pool ranna piires leiame kuhjekehasid, mida nimetatakse rannavallideks. Ajuranna
maapoolsel piiril ja monevorra aktiivse lainetuse tsoonist enam maa pool levivad
valdavalt tuule kuhjava tegevuse tulemusel eelluited. Randla tagamaal liivarannikutel

asuvad {isna sageli vanad rannikuluited.

mitte ainult rannaku iilemise osaga, vaid olenevalt meretasemest ja
tormide tugevusest mdjutab ka randa, vihemalt selle rannajoone ldhi-
timbrust. Ehk teiste sonadega, randlat mojutavate protsesside ulatus
soltub olulisel mddral valitsevast meretasemest ja tormilaine tugevu-
sest. Selle ilmekas ndide on rannajoone asend, mis voib soltuvalt mere-
tasemest liikuda suurtes piirides.

Rannajoon (ingl shoreline; vn 6epezosas nunus) on maismaa ja
veekogu piir, mille asend soltub veetasemest. Eestis saab eristada aju-
ehk riindevee (korgeim asend), paguvee (madalaim asend) ja keskmist
paljuaastast rannajoont. Seega pole rannajoon (ka veepiir) piisiv joon
maismaa ja veekogu vahel. Teaduses on see kokkuleppeline joon loodu-
ses, nagu paljud muudki piirid rannikul, néditeks eri ranniku ja randla-
titipide levikualade vahel. Rannajoone pikkuse méadramisel saadakse
seda suurem pikkus, mida detailsemalt seda kaardil moodetakse.
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Kui rannajoon pole ithemotteliselt méistetav, siis on nditeks ran-
nikul igasuguste rakenduslike tegevuste tdpsemaks orientatsiooniks
veepiir, milleks on maa-ameti pohikaardi rannajoon, mis on maaratud
skaalas 1 : 10 000. Sageli ei lange see joon aga kokku nditeks katastri-
tiksuste piiridega. Siin voib olla tegemist juhuslike vigadega (niiteks
katastri piiri markimine madala meretasemega) voi isegi tahtlike viga-
dega, et laiendada maaomaniku valdusi merealale. Naiteks Tallinna
linna piiresse jadva rannajoone pikkus on ametlike andmete kohaselt
46 km. Kuna rannajoone pikkuse mootmine on iisna subjektiivne
tegevus, siis ei ole selge, kui suures ulatuses on selle 46 km hulka arva-
tud kunstrandu ja kaitserajatisi, nagu Pirita uus tee, ning sadamakaid
ja muulid. See teeks Tallinnas rannajoone tédpse pikkuse madramise
voimatuks, kuna sadamasildu, kaisid, lainemurdjaid ja kaldakindlus-
tusi ehitatakse itha juurde voi rekonstrueeritakse. Seega muutub ran-
najoone pikkus pidevalt. Naiteks ainuiiksi Vanasadamas on 21 amet-
likku kaid kogupikkusega 3 km 386 m (Eesti lootsiraamat 2003). Ka
on niiteks Kopli lahe péras tiheda roostikuga alal rannajoone asukoha
madramine subjektiivne, pealegi rajati sinna promenaad koos kalda-
kindlustusega, mis muutis omakorda rannajoone asendit. Kokku-
vottes on rannajoone pikkuse mootmine klassikaline nédide fraktaal-
geomeetriast ehk mida tdpsemalt me mingit joont moéddame, seda
pikema joone me saame.



3. UURIMISMETOODIKA

Randla uurimine on vorreldes mitme teise loodusliku objektiga suh-
teliselt ebamugav ja keerukas, kuigi esmasel lahenemisel niib rand-
lal toimuv iseenesestki moistetav ja selle uurimine tisna holbus. Nagu
eelmisest peatiikist ndgime, koosneb randla kahest suurest ja teine-
teisega arenguliselt tihedalt seotud piirkonnast: maismaaline rand ja
merealune rannandlv. Samal ajal on see maismaa ja mere piiril paik-
nev uurimisala viiga diinaamiline ja muutuv. Oeldut arvestades ei piisa
konkreetse randlaloigu kirjeldamisel ithekordsest vaatlus- ja mootmis-
tsiiklist, mis voib uuritava ala arengust anda véira ettekujutuse. Tege-
liku pildi vaatlusala diinaamikast ja evolutsioonist pakuvad vaid ala ja
selle ldhitimbruse kordusuuringud (joonis 3.1).

Selliste looduslike tingimuste poolest viga erinevate alade — mais-
maa ja madala mereala — uurimine nduab lisaks teoreetilistele tead-

mistele praktilisi oskusi. Randla uurimine ongi tihtipeale osutunud
tihekiilgseks.

: ETA P e
Joonis 3.1. Aastate jooksul randadel toimunud morfoloogilistest muutustest annavad
hea ettekujutuse samast asukohast ja samas suunas tehtud kordusfotod. Eesti
pohjarannikul paiknev tildkasutatav kuhjeline ja eelluidetega Aa liivane supelrand on
kohalike meelispuhkepaik, nagu ndeme vasakpoolsel, 1996. aasta fotol. Mdne aastaga,
nagu on niha parempoolsel, 1999. aasta fotol, on supelrannast tormilainetega drakantud

suurem osa liiva, niitid asuvad seal rohked rahnud, mis on omased kulutusrannale.
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Klassikalised geograafid-geoloogid iildjuhul uurimistéode kdigus
vette ei ldhe ja uurivad vaid randla maismaalist osa. Teiselt poolt ei saa
meregeoloogide uurimislaevad suure siivise tottu madalmerre soita.
Seega on randla kui terviku uurimine jadnud paljuski eikellegi maaks.
Esmasel ldhenemisel uuritaksegi vaid randla maismaaosa, mis aga ei
anna alati tait ettekujutust ithe voi teise rannikupiirkonna kui terviku
arengust.

Rannauurijate tdomaa on seega oluliselt laiem kui esmapilgul voiks
arvata ja haarab lisaks lainetuse poolt méjutatavale maismaale ka tormi-
lainete poolt mojutatavat rannalahedast merepohja, mis on randla ehi-
tuse ja eriti rannaprotsesside seisukohalt sageli médrava tdhtsusega.

Randla maismaaosa uurimisel erilisi tehnilisi raskusi ei ole ja selleks
kasutatakse tildlevinud geomorfoloogilisi meetodeid, nagu ranna pinna-
vormide morfoloogia ja siseehituse selgitamine, rannajoone, jarsaku
jalami ja perve kordusmoddistamine ning skeemide ja fotode tegemine.

Viimastel aastatel on suureks abiks maa-ameti kodulehekiiljel
olevad eri aastakdikude ortofotod, digitaliseeritud eri aegade (alates
eelmise sajandi algusaastatest, nn verstased) topokaardid ja viimastel
aastatel tehtud reljeefikaardid. Selle kaardimaterjali vordlus tinapdeva
arvutustehnika ja tarkvaraga (GIS jt) aitab analiiisida randla piires
toimuvate diinaamiliste muutuste iseloomu ajas ja ruumis.

Ténapdeval kasutatakse vdlimoodistamisel moodsat elektroonset
modtmisaparatuuri, nagu satelliitnavigatsioonisiisteemid koos maa-
pealsete baasjaamadel tuginevate positsioneerivate mooteseadmetega
(RTK-GPS), mis voimaldavad vihese ajakuluga ja ménesentimeet-
rise tdpsusega fikseerida ka viheldasi muutusi nii horisontaal- kui ka
vertikaalskaalal. Sellise seadmega saab hakkama ka uurija tiksinda,
fikseerides niiteks muutusi rannaprofiilidel rannaastangu jalami ja
perve ning rannavallide ja rannajoone asendis. Selle seadmega on
vaikse ilmaga voimalik uurida ka rannaldhedase merepohja ehk ran-
naku madalveelisel, kuni 1,5-meetrisel osal paiknevate veealuste liiva-
seljandike asukohta ja kirjeldada nende morfoloogiat (joonis 3.2).

Suure tapsusega korduvalt méddetud rannaastangu jalami ja perve
asendeid on hiljem voimalik laboris t66delda ning kanda maa-ameti
moddistatud eriaegsetele ortofotodele voi alusplaanidele. Nii saab vor-
relda toimunud looduslikke muutusi: mairata pinnavormide kulutuse



3. Uurimismetoodika

Joonis 3.2. Sillamae linna puhkepargi rand. Mé6distusteks kasutatakse tdnapaevast
elektroonset méotmisaparatuuri, mis tugineb sateliitnavigatsioonisiisteemile koos maa-
pealsete baasjaamadega (RTK-GPS). Kasutatakse positsioneerivat seadet Leica GS09,
mille abil saab monesentimeetrise tdpsusega moéota looduses pinnavormide asendit nii
horisontaal- kui ka vertikaalsuunas. Randla pinnavormide moodistamisel on see piisav

tapsus.

voi kuhje intensiivsust. Lisaks tdnapdevasele mootmisaparatuurile on
abi ka klassikalistest optilistest ja laseroptilistest seadmetest, nivel-
liiridest ja teodoliitidest. Loodusprotsessidest toepdrase ettekujutuse
saamiseks on vajalik vaatlusi teha samas kohas mitu korda ehk seirata
rannaprotsesside kulgu ja randla pinnavormide arengut. Sel eesmargil
tuleb testalade voi tugialade piiresse rajada piisiprofiilide vork, mis
voiks olla seotud kas looduslike piisireeperitega, nagu hoonete vun-
damendid, suured rdndrahnud, voi olemasoleva geodeetilise vorgu
ametlike reeperitega.

Ténapdevast RTK-GPS-seadet kasutades on kordusmoodistamise
kaigus voimalik piisiprofiilide asukohad ning nende algus- ja moodis-
tuspunktid leida moénesentimeetrise tdpsusega, mis on randadel loo-
duslike muutuste fikseerimiseks piisav. Seetottu ei ole enam otseselt
vajalik profiilvorgustiku sidumine piisireeperitega. Ometi holbustab
plisireeperite olemasolu profiilide asukohtade hélpsamat taasleidmist.
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Joonis 3.3. Liivaranna piiresse
rannajoonega risti rajatakse madal

kaevis, mille seintes saab jilgida setendite
kihilisust ja litoloogilisi isedrasusi. Foto
on tehtud rannauurijate rahvusvahelisel

Joonis 3.4. Liivarandlal aktiivsele

tormitegevusele alluva kobeda liivakihi
paksuse madramisel ja proovide votmisel
on heaks abiliseks mootoriga kerge
puurseade.

thisekspeditsioonil Bulgaaria Musta
mere rannikul Kamtsija rannauuringute

poliigoonil 1978. aastal.

Kui kordusvaatluste ehk seire kdigus ilmnevad vaatluspiirkonnas
silmaga nahtavad muutused, tuleb seiret6id ja ristiprofiilide vorku sel-
lesse ja voimaluse korral isegi naaberpiirkonda laiendada. Siinkohal on
vajalik maérkida, et rannikul toimuvad rannaprotsessid: kulutus, setete
ranne ja kuhje moodustavad iiksteisest soltuva siisteemi — lito-morfo-
diinaamilise siisteemi. Uurimise kdigus tuleb neid eriilmelisi piirkondi
vaadelda koos kui arenguliselt ja diinaamikalt terviklikku looduslikku
randlapiirkonda.

Randla piires toimuvate diinaamiliste protsesside ja geoloogilise
ehituse paremaks iseloomustamiseks tuleb selgitada pinnavormide,
kaasa arvatud liivaranna setete litoloogilist iseloomu. Selleks saab teha
madalaid kaeviseid nditeks risti rannajoonega (joonis 3.3) voi Surfe,



3. Uurimismetoodika 9

Joonis 3.6. Pinnase iilemiste kihtide maa-

radriga sondeerimisel on saadud erinevate

setendite levikupilt. Radariekraani

‘ keskosas eristub selgesti valge pinnana
Joonis 3.5. Liikudes Harilaiu poolsaare kaelal paekivindlv ja selle jatkuna madal jarsak,

eelluidete piires maaradriga Sir 3000 ja kasutades ~ mille peal lasuvad eri paksusega kobedad
100 MHz antenni, on vdimalik eristada eri setendid. Foto on tehtud méoteseadme
geneesiga setendeid kuni 15-20 m siigavuseni. ekraanilt.

milles on voimalik méarata pinnavormide setete litoloogilisi isedrasusi
ja kihilisust ning koguda eri kihtidest setteproove, mis annavad lisa-
infot rannasetendite diinaamika kohta nii ajas kui ka ruumis. Véima-
luse korral tuleb kobeda ja aktiivselt liikuva settekihi paksuse méara-
miseks kasutada kergeid mehhaniseeritud puurseadmeid (joonis 3.4).

Kogutud setteproovide hilisema laboratoorse litoloogilise analiitisi
tulemuste ja morfoloogiliste moddistuste andmete analiiiisi alusel saab
teha jareldusi pinnavormide diinaamika, rannaprotsesside isedrasuste,
kivimilise materjali (liivad-kruusad) péritolu ja kuhjumise-kulutuse
iseloomu kohta.

Viimastel aastakiimnetel on tehnika arenedes ka randade ehituse
ja diinaamika uurimisel tha enam kasutust leidnud maaradar ehk
geolokaator (joonis 3.5). See on seade, millega saadetakse pinnasesse
elektromagnetlaineid, mis eri tihedusega kihtidelt tagasi peegeldudes
joonistavad vahetult varvikuvarile pinnase siseehitusest nahtava pildi
(joonis 3.6). Pinnasekihtide pidev vertikaalldbiloige joonistub vilja
vastavalt radariantenniga liikumisele.
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Praktikas on enim kasutatavad saate-vastuvotuantennid, mis
ldhetavad elektromagnetlaineid sagedustega 500 ja 100 Mhz ning mis
annavad hea pildi vastavalt kuni 5 ja 20 m sligavuseni. Aparatuuri
eraldusvoime on monest sentimeetrist mone meetrini. Kérgem sage-
dus tahendab vdiksemat toosiigavust ja suuremat detailsust, madalam
sagedus tihendab vastupidist. Georadari abil tuvastatakse piirkonnad,
kus muutub pinnasekihtide tihedus, kihisus, koostis ja veesisaldus ning
kus asuvad setteisse mattunud objektid, nagu puutiived, rahnud, aga
ka tehisobjektid, nditeks paadivrakid. See geofiiiisikaline meetod voi-
maldab saada uuritavast rannaalast, nditeks kuhjerannast, katkematu
labiloike tihel joonel (profiilpildi) ilma pinnast rikkumata. Meetod
on kiire, mugav, tapne ja keskkonnasobralik. Radari piltide abil saab
suunata puurtéid voi kaevamisi geoloogiliselt olulistes piirkondades.

Testaladel tehtavatest kordusuuringutest on tdhtsal kohal lito-
diinaamilised uuringud margistatud setenditega, milleks on mitu voi-
malust. Soovitav on margistatud setendite uuringutega samal ajal teha
ka hiiddrodiinaamilisi vaatlusi aparatuuriga, mis salvestab merelises
keskkonnas tormise mere tingimustes toimuvaid muutusi (merevee
tase, lainetuse ja hoovuste parameetrid).

Kruusa-veeristiku diinaamika jdlgimiseks kasutatakse valdavalt
eri toonidega vdrvitud kivikesi (joonis 3.7), mis paigutatakse eri siiga-
vusele rannaldhedasele merepohjale voi rannale veepiiri imbrusesse,
tormilaine aktiivse moju piirkonda (joonised 3.8 ja 3.9).

Reeglipdraselt margistatud kruusa-veeristiku kogused paigalda-
takse merepohjale, kust on lahtine materjal juba varasemate tormidega
minema kantud ja seetottu on nende hilisem jdlgimine hélbus, kuna
looduslikud ja vérvitud setted ei segune. Parast tormiperioode saab
kontrollvaatluste ja -moddistuste kdigus madrata, millises siigavuses
on murdlaine merepdhja méjutanud, kivikesi liigutanud voi millisest
stigavusest on neid rannale voi ka siigavamale paisanud ning milline
on kivikeste liikumiskiirus ja suund rannajoone piirkonnas rannal
(joonised 3.10 ja 3.11). Saadud andmed kantakse varem koostatud
detailsetele randlapoliigoonide plaanidele, mis peegeldavad ilmekalt
selles piirkonnas rannavallide piires toimunud muutusi (joonis 3.12).
Oluline on seejuures nende litodiinaamiliste vaatlusandmete sidumine
merekeskkonna hiidrodiinaamiliste parameetritega.



