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1 Sissejuhatus

1.1 Too lahtellesanne

Altsauna lautri rajamiseks on tehtud kaks eskiislahendust ning on hinnatud nende vdimalikku mé&ju
setete litkumisele. Samuti on analudsitud liivade liikumise moju planeeritavatele
sadamarajatistele, eelkdige sadama ummistumist silmas pidades. Eelnevate t60de kéigus leiti aga,
et oleks vajalik tdiendav merepdhja setete uuring. Sellel jaoks leiti, et on vaja viia labi jargnevad
to0d:
1. Moddistada 5 ristprofiili (rannajoone suhtes), millest kaks ulatuksid vahemalt Pandju
saarega samale joonele. Ulejaanud kolm profiili ulatuksid vdhemalt 1.5 m siigavuseni.
Profiilide mdddistamisel verifitseeritakse ka selle joonel olevad pdhjasetted, mis on vajalik

ortofotode analliisimisel (planeeritavate profiilide asukoht joonisel 1).

Rlaneeritaviprofiill

Joonis 1.1. M6ddistavad profiilid ja setteproovide vGtmise asukohad, joonisele on paigutataud ka
uusima planeeringu alusel koostatud sadama eskiis (alusena kasutatud maaameti uusimat
ortofotot.).



2. Profiilidega samal joonel vdetakse settekopaga 15 setteproovi merest ning iga profiili
algusest 1 proov rannalt vGi rannaldhedasest merest (kui rand on roostunud, joonis 1).

3. Vintpuuriga puurimised rannajoone lahistel, mé&ramaks liivakihi esinemise ja paksuse
(kopaproovde planeritavad asukohad joonisel 1).

4. Analulsida ortofotodelt ndhtavat merepdhja setete levikut ja selle leviku muutust ajas.

1.2 T60 vajalikkuse pdhjendus

Inimese ehitatud rajatised rannavoodndis pdhjustavad sageli muutusi nii lainetuse reziimis kui ka
rannaprotsesside kulgemises. Naiteks pdhjustavad sadamate muulid sageli olulisi muutusi setete
réndemustris. Sage on olukord, kus Uhel pool sadamat kiireneb kuhje — sinna jadvad setted 16ksu.
Teisel pool sadamat algab aga erosioon, kuna piki randa enam varsket setet peale ei tule ning
vaikse nurga all randa liikuv laine hakkab erodeerima varasemat transpordiala (Orviku 2018).
Vahel vdivad aga raannas ja rannaldhedases meres (rannandlval) liikuvad setted ummistada
sadamaid. Kuna varasemad t66d on viidanud moéningasele setete liikumisele siin piirkonnas, siis

on oluline hinnata siinsete setete liikumise mdju rajatavale sadamale.



2 METOODIKA

2.1 Valiuuringud

Vélitood viidi 1&bi 2022. aasta augustis, peamiselt 23. ja 24. augustil. Uuritava ala kirjeldamiseks
mdddistati RTK-GPS (LEICA GS09) seadmega 5 ristprofiili (mdddistatud punktide asukoht
joonisel 2.1). Seesugune seade vOimaldas nii kdrguse kui asukoha madrata mone cm tapsusega,
mis on seesuguste to6de jaoks enam kui piisav tdpsus. Profiilide puhul on kasutatud
kdrgussusteemi BK77, kuna see peegledab kdige paremini keskmist meretaset Eesti rannikul
(Suursaar jt. 2019). Profiilid algasid kdik teelt ning 16ppesid nii sugaval meres kui kuiv ulikond
vOimaldas mere suunas liikuda. Samaaegselt kirjeldati ka merepdhjas levivaid pindmisi setteid

ning hinnati nende vdimalikku m&ju rannaprotsessidele.
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Joonis 2.1. Ristprofiilide asukohad Altsauna lautri piirkonnas. Iga kolmnurk tahistab Uhte

modtepunkti (alusena on kasutatud Maaameti uusimat ortofotot).

Lisaks eelnevale vGeti samadelt profiilidelt 15 merepdhja proovi settekopaga ning viis proovi
rannalt (Joonis 2.2). Kui merest ei dnnestunud settekopaga liiva kétte saada (p6hi néiteks kivine),
siis lihtsalt kirjeldati setet, mis jdi kopa sisse, voi mis ilmnes kopa pdhja heitmisel (kopas kruus ja
verised, kopp laks merepdhjs kolksuga vastu kive jne.). Merepdhja setteproovide votmise tihedus

oli suurem planeeritava sadama tmbruses ning vahenes sadamast kaugnedes. Tiheda roostiku tGttu



pidi ka mitmed rannale planeeritud profiilid votma rannaldahedasest madalast merest. Rannalt
voetud proovi puhul ei olnud vaja settekoppa kasutada, siis vOeti proov kaésitis, lahtudes sellest, et
oleks piirkonna kohta véimalikult esinduslik. Proovid pakiti ning viidi laborisse terajgmeduse

analliusi tegemiseks.

Joonis 2.2. setteproovide asukohad (kollane kolmnurk) ning proovi number. Samuti on kaardile

margitud vintpuuriga tehtud puurimiste asukohad (punane tapp) ning puuraugu number (alusena

on kasutatud Maaameti uusimat ortofotot).

Lisaks setteproovidele tehti sadama vahetuslahedus kolm puurimist vintpuuriga (puuraukude
asukoht joonisel 2.2). Asukoht valiti planeeritava sadama alal ning piirkonnas kus tundus
planeeritava sadama lahistel nii visuaalselt kui ka profiilide mddtmise kaigus kdige enam liiva
olema. Vintpuur ei vdimalda votta segamatut setteproovi (kihtide tépse tlemineku méaramiseks)
ent vdimaldab mdne cm tapsusega hinnata liivakihi paksust, liivas olevate jamedamate setete

esinemist ning méadrata liivakihi all olevate setete tulpi.



2.2 Ortofotode analuus

Kuna eelnevate téode kéigus oli labi viidud tsna pdhjalik rannajoone muutuste analtds, siis selle

kordamine ei tundunud mdttekas. Detailsemalt vaadatai vaid Pandju saare ja selle taha kujuneva

séérekese vOi tombololaadse moodustise arengut, eesmérgiga hinnata rannaprotsesside suunda

ning kiirust. Olulisemaks peeti merepbhjas levivate liivade leviku piiritlemist ajas ja ruumis.

Liivad tunneb ortofotol dra tavaliselt heledama vérvuse abil ning kéesolevas t66s verifitseeriti veel

ortofotol olev info vélitdddle kogutud andmete abil (liivade leviku alal voetud kopaproovid ning

profiilide andmed kinnitasid ortofotol néhtut). Rannajoone ja merep6hjas leiduva liiva kontuuri

muutuste detailsemaks analtitisimiseks viidi 1&bi pdhjalik ortofotode analtis. Analtdsil kasutati

programmi MapinfoProfessional. Vordlus viidi 1abi Maa-ameti WMS susteemis saada olevate
ortofotode pdhjal. Kasutati ortofotsid, mille tlelennud olid tehtud 2021., 2020., 2019., 2018.,
2017., 2016., 2015., 2014., 2013., 2012., 2010., 2009., 2008., 2007., 2006., 2005., 2002. ja 1998.
aastal (Tabel 2.1.).

Tabel 2.1 Ortofotode tegemise ajad, katvus ning veetase lahimates modtejaamades.

Veetasemete m66tejaam-> Pirita Paldiski Kunda
Aasta | Kaart kuupéev Katvus | Lennu aeg | EH2000 EH2000 | EH2000
2021 | asulad ortofoto 29.04.2021 100% | I6una
2020 | asulad ortofoto 05.04.2020 100% | I6una
2020 | aerolend ortofoto 29.03.2020 100% | I6una
2019 | asulad ortofoto 12.04.2019 100% | pealelduna
2018 | asulad ortofoto 20.04.2018 100% | I6una
2018 | metsanduslik ortofoto | 28.05.2018 100% | Bhtupoolik
2017 | asulad ortofoto 05.05.2017 100% | hommik
2016 | aerolend ortofoto 21.04.2016 100% | I6una 16.8
2015 | asulad ortofoto 10.04.2015 100% | péev
2014 | asulad ortofoto 06.05.2014 100% | I6una
2014 | metsanduslik ortofoto | 09.07.2014 100% | I6una
2013 | aerolend ortofoto 25.04.2013 100% | pealelduna 11.9
2012 | aerolend ortofoto 22.04.2012 100% | I6una -3
2010 | metsanduslik ortofoto | 04.06.2010 100% | Bhtu 11
2009 | aerolend ortofoto 03.05.2009 100% | pealelGuna -32
2008 | aerolend ortofoto 03.05.2008 100% | Bhtu -29 -23
2007 | aerolend ortofoto 10.05.2007 100% | I6una -3
2006 | Harju ortofoto 05.08.2006 100% | ennelduna -23
2005 | aerolend ortofoto 21.05.2005 100% | ennelBuna -22
2002 | aerolend ortofoto 08.05.2002 100% | I6una -22
1998 | aerolend ortofoto - 100% Pole teada
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Analidsi kaigus joonistati igal ortofotol tile Pandju saare ja selle taga oleva saarekese rannajoon,
milleks madrati kuiva ja niiske liiva piir. Lisaks rannajoonele maarati ka Pandju saarel oleva
astangu kontuur. MerepGhjas levivate liivade kontuur joonistati tle samuti kéigil ortofotodel.
Analoogset madrangut on kasutatud ka varasemate sarnaste rakenduslike to0de ja ka
teadusuuringute labiviimisel. Peamiselt analtlsiti muutuste tendentsi ning veealuste liivakehade
kontuure, mille puhul ei ole ortofoto tegemise aegne meretase nii oluline, igaks juhuks, selguse
mottes toodi valja ka enamuse ortofotode tegemiseaegsed meretasemed (Tabel 2.1), moida kasutati
analliusil pigem taustainfona. Rannajoone asend voOib laugetel randadle tdnu Ulelennuaegsele
erinevale meretasemele pisut nihkuda, kuid pikas perspektiivis ndeme siiski &ra arengutendentsi,
mis oli ka selle t66 peamine eesmark. Samas néitavad suure hulga erinevate meretasemete juures
fikseeritud rannajooned ka piirkonna rannajoone varieeruvust erinevate meretasemete tingimustel,

mis on samuti oluline néitaja.

2.3 Settefraktsioonide maaramine

Setete terajameduse maaramiseks analUlsiti 21 setteproovi. Mineraalsete setete terajameduse
maéaaramiseks rakendati kuivsGelumismetoodikat ja kasutati sBelumisaparaati Fritsch Analysette 3
PRO. Sdelumiseks valiti standardsete sdelasilma suurustega sdelad: 1000, 500, 250, 125, 63, 36 ja
<36 mikromeetrit, mis thtlasi on ka mineraalaine suurusklasside piirideks (Tabel 2.2). Proove
sbeluti 20 minutit amplituudiga 1,2 mm. Seejarel kaaluti s6eltele jadnud materjal ning kaalutiste
protsentvaartustega (100% = kdikidele sbeltele jaanud proovi kogus kokku) loodud kumulatiivse
kdvera 50% véértus voeti kui proovi mediaanterajamedus. Mediaanjaemdus oli voimalik méérata

14 litvaproovis. SOelu puhastati ultrahelivannis.

Proovide kohta, kus liiva osakaal oli liialt vdike vdi lisaks liivale oli olulisel mé&aral ka muid
fraktsioone, anti hinnang lahtuvalt silmaga jalgitavast terasuurusest ning anti thtlasi ka hinnang
selle kohta kui suur oli proovis liiva osakaal. Seesuguseid proove oli kokku 7. Vahese liiva
osakaalu korral eraldi s6elumist ei tehtud ning mediaani ei méaratud. Kui proovis tundus olema
koiki fraktsioone vordselt, sealhulgas savikat materjali, siis s6elumist ei tehtud, sest rohked

saviosakesed ummistaksid sdelad ning tulemused oleks ebarealistlikud.



Tabel 2.2. Udden-Wentworth i terajdmeduse skaala (Last, 2001 pdhjal)

Iseloomustav

Osakeste diameter

Suurusklass

termin (@-uhikud) (mm) um
0 1 1000-2000 vaga jame
1 0,5 500 jame

Teralised setted 2 0,25 250 keskmine liiv

3 0,125 125 peen
4 0,0625 62,5 vaga peen
5 0,03125 31,25 véga jdme
6 0,01563 15,63 jame

Peened 7 0,00781 7,63 keskmine aleuriit

mineraalsed —

setted 8 0,00391 3,91 peen
9 0,00195 1,95 vaga peen
14 0,00006 0,06 savi




3 SETETE LIIKUMISE ANALUUS

3.1 Setete liikumise seadusparasused ortofotode anallisi pdhjal

Uuringualal toimuvate protsesside mdistmiseks pandi esmalt kbik eelnevalt 21 digitaliseeritud
rannajoont korraga uusimale ortofotole ning tulemused jagati kahe joonise vahel. Esimesel juhul
vaadati vaid rannajoone muutuste varieeruvust (joonis 3.1), teisel juhul vaadati muutuste ulatus

Pandju saare piirkonnas (Joonis 3.2), et muutused oleksid néhtavad detailsemalt.

Joonis 3.1. Altsauna lautrikohast edelasse ja Idunasse jadva Pandju saare ja selle taha kujunenud
saare rannajoone muutused (varasemad aastad-punased jooned, uusim — must joon). Kaardil on
margitud ka rannaastang (sakilise joonega, samad varvid). Lisaks on joonisel nédha veel liivaga
kaetud ala p&hjapoolne piir (kollane joon) ning profiilide asukohad (sinised ringid).

Esmalt vaatleme Pandju saare taha kujunenud séaare arengut, eelkdige selle sédére asukoha muutust,
mis on olulisem kui detailne saére areng (joonis 3.1). Jooniselt ndeme selgelt, et s&&r on arenenud
pea risti Viimsi poolsaare rannajoone suhtes ja s&&r moodustaks justku dlikitsa ja pika tombolo
Pandju saare taga olevasse lainevarju. Niisugune olukord vihjab sellele, et domineeriv lainetuse
suund on siin piirkonnas laénest itta. Jooniselt (Joonis 3.1.) ndeme veel seda, et Viimsi poolsaare
rannajoonele lahemale jdudes (umbes viimased 100 m) on mitmel aastal séar hakanud veidi

pdhjasuunas podrama. See viitaks justkui olukorrale, et madalasse merre jdudev ndrgem lainetus
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on nendel perioodidel kandnud setteid veidi rohkem p6hjapoole. Samas on aga I16puks kogu séare
maapoolne ots hiljem nihkunud jélle I6unapoole tagasi, jalgides Ulejaanud sdare telge. limselt on
see vahepealne pdhja suunaline paindumine olnud tingitud no kitsast ,,joe efektist™ kui hoovustega
liikuv vesi on Ulipeene sette litkumist pdhjasuunas soodustanud. Kui Kkitsas véin séare ja Viimis
poolsaare ranna vahel sulgus, siis on lainetuse méju olnud suhtelislet tasakaalus ning séére tipp
nihkunud veidi Idunasuunas tagasi. llmselt on pdhja- v6i loodepoolt tuleva lainetuse mdju tugevate
tormidega veidi suurem, millest annab tunnistust ka see, et Pandju saare poolne osa s&érest on 22-
aasta pikkusel ajaperidooil nihkunud umbes 10 m I6unapoole (joonis 3.1). Samalaadset
I6unasuunalist nihkumist viimase 22 aasta jooksul on néha ka detailsemal joonisel, vahetult Pandju

saarest idas (joonis 3.2).

Joonis 3.2. Pandju saare rannajoone ja astangu perve (sakiline joon) kontuuri muutus vahemikus
1999-2021. Joonisel on ndha ka mdne aasta kohta joonistatud liivakontuuri pdhjapoolne piir
(kollane joon) ning profiilil mdédetud punktid (sinised ringid).

Pandju saare enda arengu puhul ndeme, et saarekesel olev astang on viimase 22 aasta jooksul
taganenud umbes 10 m. Sama v8ime n&ha ka rannajoone puhul, ent siin on Uks uur erinevus.
Rannajoone taganemisel on maha jdanud rohkelt jamedamaid setteid (kruus, veerised munakad,
suuremad kivid), mis tulevikus aeglustavad nii rannajoone kui ka siinse astangu taganemise Kiirust
(Foto 3.1). Juba praegu ndeme, et kohati on astangu esine ala tugevasti roostunud, mis néitab seda,
et rannikumerre ja rannale j&&nud kivid takistavad tldjuhul lainetuse levikut astanguni.
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Kui vaatame saare erodeerimist lainetuse poolt ja siit minema kantava sette v@imalikku mdju
planeeritavale sadamale, siis vbime eeldada, et mdju sisuliselt puudub. Saar koosneb suures osas
savikast moreenist (Foto 3.1). Selles olev savifraktsioon kandub lainetuse mojul lihtsalt médda
veesammast laiali ja saare kGrgeima osa koostises olevad rannasetted - kruus, veerised ja véhene
liiv on enamasti isna jamedateraline sete, mis liigub vaid médda rannajoone lahedast merd (alal
kus laine murdub). Seesuguse sette lilkkumise m&ju vBisime naha ka siinse saare pikenemisel ja
uhinemisel Viimsi poolsaarega, kus on toimunud mdningane kuhje vahetult s&ére ja Viimsi

poolsaare Gihinemise kohas.

Foto 3.1. Pandju saare laanekiljel paiknev astag. Selle esisele on kujunenud ulatuslik
murrutusillutis, astangu alumine 2/3 on savikas moreen, tilemine 1/3 moodustab kamardunud osa
nin selle all paiknevad kruusakad/liivakad rannasetted.
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Kokkuvottes vdime Gelda, et ei Pandju saarel ega ka siinses rannas ei ole piisavalt peeneid liivasid,
mis vdiksid pbhjustada kiiret sadama ja sellese viiva veetee ummistumist. Analoogselt Pandju
saare esiesel alale néeme Viimsi poolsaare rannas suve I6pus véga ulatuslikku roostumist, selle all
vanu roo ja adruvalle, mis viitab siinse ranna suhteiselt suurele stabiilsusele ning liikuvate setete

vahesusele.

Varasemate uuirngute pohjal on mitmel juhul selgunud, et ortofotode pdhjal on véimalik
suhteliselt tapselt maarata tlisedama liivaga alald madalas ranniukumeres. Nii teostati ka siin
pohjalik ortofotode anallius, kus paraleelselt valivaatlustega pidti madrata liivapiir. Liiva piir

maéarati kbikidel ortofotodel ja kanti tihele kaardile (joonis 3.3.).

N e I ;
Joonis 3.3. Kollased jooned tahistavad Pandju saarest ja selle taga paiknevast séaarest pohjapoole

jaava liivase merepdhja pdhjapoolseimat kontuuri. Iga joon tahistab erinevat aastat.

Jooniselt ndeme selgelt, et liiva kontuur enam kui 22 aasta jooksul véaga ulatuslikult muutunud ei
ole. Suurim on olnud muutus sadamast I6unas, kus Pandju saare varjus oleva séare ja Viimsi
poolsaare thinemiskoha vahetuslaheduses on vdiksel alal rannaldhedane meri muutunud veidi
lilvasemaks (joonis 3.3.). Uldiselt aga naeme, et planeeritavast sadamast I6unasse jaavas
rannikumeres leiduvate liivade kontuur on enam kui 200 m pikkusel 16igul pea 22. aasta jooksul
muutunud véhe. Liivase ala merepoolne piir on terve selle perioodi véaltel pisinud enamasti umbes
10-20 m laiusel alal ja tldiselt on liivade merepoolne piir jd&nud 1-1.5 m sligavusvahemikku.
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Planeeritav sadam j&ab nagu vaikese lahesopi sisse, mille pGhjas intensiivset liivade liikumist ei
toimu. Ka selle vaikese lahesopi I6unakailjel ei ole liivade leviku piir oluliselt muutunud (muutused
jadvas valdavalt 10-20 m piiresse. Selle véikese lahesopi sulgeb mere poolt Pandju saarest
pdhjasuunas jaav ulatuslik madalik, millel valdab ténasel paeval moreen. Tdna on see madalik
usna Kivine ja sellel vohab ulatuslik pGhjataimestik. Selle madaliku idapoolsel kiiljel on enamasti
usna 6huke liivakiht, mis ilmselt ida-suunas liikude veidi tuseneb. Liivane ala ei ole aga siin kuigi
lai, jdades wldjuhul 100-150 m vahemikku. V&ib arvata, et siinne liiv on valja pestud
moreenmadaliku pikaajalise erodeerimise tulemusena ning liivad on ja&nud selle madaliku
maapoolsele kiljele, lainevarjulisse ossa I6ksu. Selle liivase ala maapoolse kontuuri vahene
muutus viitab setete véhesele mobiilsusele. Veidi rohkem muutus liivase ala piir madalaiku
poolses kiiljes, kus muutuse on ilmselt tinginud liiva véga 6huke kiht, sest mitmetelt ortofotodelt
kumavad l&bi liivas olevad kivid.

Seega vOime Usna kindlalt ¢elda, et ortofodel leiduva informatsiooni pdhjal ei ole ndha ohtu, et
planeeritavat sadamat vdiksid siin piirkonnas ohustada kas rannas v&i rannikumeres liikuvad
ulatuslikud litvamassiivid. Liiva on siin pigem védhe ja mdju sadamale minimaalne, voiks isegi

Oelda ebaoluline.

3.2 Ristprofiilid, merepdhja setteproovid ning puurimised.
Igaks juhuks tasub lisaks kaudetele meetoditele (ortofotode analiilis) kontrollida andmeid ka
reaalsete mdotmiste kaigus. Selleks moddistati 5 rannaprofiili, viidilabi kolm puurimist ja voeti

settekopaga téiendavalt 21 merepdhja setete proovi.

Esimene profiil mdddistati vahetult Pandju saarest ja sellest ldhtuvast sadrest umbes 50 m
pdhjapool. Nagu jooniselt nédhtub (Joonis 3.4), siis on kogu profiili ulatuses siin meri madal,
suurimad sligavused jaavad valdavalt 0.5 ja 1 meetri vahele, mis nditab, et saarekese veealune keha
on tegelikult Gisna ulatuslik ning Idunasuunast suuri lained uuringualale tulla ei saa. P6hjasettena
valdasid siin peenliivad ja aleuriidid, méned kivid ning Pandju saarest pdhjas oleval madalikul

valdas savikas moreen, millel oli kohati v&ga 6huke liivakiht.

Profiil nr 2 asub 200 m kaugusel Pandju saarest ja sellest l&htuvast séérest. Siin ndgime, et Pandju
saarest pdhjasuunas olev madalik oli umbes 400 m lai sellel oli veesligavus enamasti alla 1 m.
Suuremas osas madalikku kattis savikas moreen, millel vedeles mitmeid suuremaid kive ja rahne.

Madaliku idapoolses servas valdasid liivakamad setted, mis kohati olid segunenud kruusaga.
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Proofini nr 2 ulatus juba ka lahesopp, millesse on planeeritud ka Altsauna sadam. Lahesopi
stigavama osa laius oli siin ligi 200 m, kus mere sugavus Uletas 1.5 meetrit. Sligavama osa
merepdhjas oli savika moreeni pinnal vaid mdne cm paksune liiva ja kruusa kiht. Ranna ldhedal
valdasid peenliivad ja aleuriit ning rannandlv oli siin suhteliselt lauge — 1.5 meetri sugavusjoon
saavutati siin alles ligi 150 m kaugusel rannajoonest. Vahetult ranna aares oli liiva paksus veidi

suurem (umbes 50 m laiusel 18igul)

Profiilil nr 3 paikneb planeeritava sadama ldunamuulist umbes 100 m IGunasse. Siin ei olnud enam
voimalik lahesoppi tletada, sest meri muutus liialt sugavaks. Lahesopi pdhjas, profiili 16pus oli
tunda, et vaga dhukese liivakihi all on savikas moreen. Ranna &ar oli endiselt roostunud ning
vahetult ranna &éares ja rannikumeres oli veidi tlisedam Kitsas liivariba, mis ulatus umbes 30-40m
kaugusele rannajoonest. Rannandlv oli siin samuti pisut jarsem — 1.5 m sligavusjoon paiknes

rannast vdehm kui 100 m kaugusel.

Profiil nr 4 mddadistati planeeritud sadamakoha I6unamuuli piirkonnas. Kogu merepoolses o0sas
siinsel profiilil sisuliselt puudusid liivakad setted. Merep6hjas valdas savikas moreen, millel olid
uksikud kivid, veerised ja vahesel mééaral kruusa. Ranna &&res oli siin tegu lautrikohaga ja seetdttu
siin roostik puudus. Liivariba ulatus vaevu 30 m kaugusele rannajoonest ja selle maksimaalne
tlsedus puurimisle oli kuni 20 cm. Oli ndha, et veidi stivendatud lautrikoht oli taitunud oslaiselt
liiva ja rohke orgaanikaga, mis annab tunnistust rohke orgaanika kuhjumisele siin piirkonnas.
Rannandlv muutus samuti aina jarsemaks — 1.5 m stigavusjoon asus rannajoonest veidi enam kui

80 m kaugusel.

Profiil nr 5 mdddistati umbes 50 m planeeritavast sadamast p6hjapoole. Siin ei leitud kogu profili
ulatuses pea tldse liiva (kohati v@is aimata, et merepdhjas oli vahem kui 1 cm kiht liiva). See viitab
olukorrale, et sadamast pohjapoolt liivaseid setteid juurde ei tule ning Idunast randavad liivad
uldjuhul nii kaugele ei joua. Kogu merepdhi oli siin savikas moreen, mille pinnal oli rannapoolses
osas ka suhteliselt palju kive. Ka rannandlv oli siin kdige suurema kallakusega — 1.5 meetri joon

paiknes veidi tile 50 m kaugusel rannajoonest.

Uldiselt vGib Gelda, et profiilide mdddistamisel tuvastati tiisedam liivakiht vaid Pandju saarest
lahtuva séare lahistel, Pandju saarest pGhjasuunas jadva madaliku idapoolsel serval ning kitsa
ribana Viimsi poolsaare rannikul ja vdga madalas rannikumeres. Kuna need suunad on kdik

vOimsama lainetuse eest varjatud, siis ainulksi profiilide moddistamise pdhjal voib Gelda, et
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siinses merepdhjas pole piisvalt liiva, mis voiks sadama ekspluateerimist méjutada. Ka varasemad
kirjanduse andmed viitavad véhesel setete rande intensiivsusele siin piirkonnas (Orviku, 2018).

K{ll vdib probleemiks osutuda kuhjuv orgaanika.

Kopaproovi votmisel ndgime, et sadamast péhjasuunas oli merepdhi ja ka rand enamasti kivine ja
liiva oskaal merepdhja pindmises kihis oli sageli ainult 10%. Enamasti valdasid kivid, munakad ja
kruus. Sadamast laanesuunas oli veidi rohkem liiva aga ka see oli ldiselt segunenud kruusa ja
munakatega ning liiva fraktsioon oli enamasti keskmine kuni jame, mis pole seesuguses suletud

lahesopis just kdige kergemini liigutatav.

Tabel 3.1. liivaproovid Altsauna uuringualalt, esitatud on nii mediaanvaartus (mikormeetrites) kui

ka Uldise setteproovi kirjeldus (tldjuhul ei olnud tegu puhta liivaga)

Proovi
nr Mediaan Lisakirjeldus
58 235 palju jAmekruusa, kuni 4cm Kivid
59 333 -
60 235 palju jAmekruusa, kuni 4cm Kivid
61 - vaga jamedast kruusast aleuriidini,liiva kuni 50%
62 - vaga jdme kruus, juba péris kivid kuni 4 cm
63 - vaga jamedast kruusast aleuriidini, kivid, liiva kuni 50%
64 458 kuni 2.5 cm kruusaterad proovis
65 347 kuni 2.5 cm kruusaterad proovis
66 500 -
67 - vaga jamedast kruusast aleuriidini
68 - jamedast kruusast savini, kdik fraktsioonid, lilva ca 30%
69 - vadav savi, kruusakat liiva kuni 20%
70 400 -
71 470 kuni 1cm kruusaterad proovis
72 444 kuni 1cm kruusaterad proovis
73 peenliiv, aleuriit, savi
74 185 -
75 612 Kuni 8 mm kruusaterad sees
76 217 -
77 393 mitmeid, kuni 7mm kruusaterasid
78 510 proovis kuni 2 cm kruusaterad sees

Planeeritavast sadamast edelasse jddva madaliku idapoolsel serval oli moreeni peal enamasti vaid
ohuke kiht liiva, mis oli sageli segunenud kruusaga ning monel juhul oli liiva kiht nii dhuke, et
kopa sisse jai juba selle all olev savikas moreen. Enamasti jéi siinse liivaka settekeha ld&nepoolse
serva liiva oskaaal vahemikku 20-50%. Pandju saarest pdhja jddva madalaiku lidaserval oleva
liivaka settekeha keskosas oli liiva veidi rohkem. Siin valdasid keksmised kuni jamedad liivad
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(Tabel 3.1), mille terajagemdus oli enamasti vahemikus 400-470 mikromeetrit. Lisaks liivale oli

settekopa proovis sageli ka kruusa, mille terajaemdus oli Gldjuhul 20 mm, vahel ka kuni 25 mm.

Kdige peenemad liivad levisid planeeritavast sadamast Idunasse jaéva ala rannal ja rannalédhedases
meres, ala mis aina ulatuslikumalt roostub. Roostumine viitab tavaliselt samuti véga vaikesele
lainetuse mdjule, mida siis omakorda kinnitab terajameduse analiis. Siin vdisime kahes proovis
nédha mediaanvéartusi vahemikus 185-217 mikromeetrit (peenliivad) ning thes lahesopis keskel
vOetud kopaproovis esines savikihi peal Ohuke kiht peenliiva ja aleuriiti (Joonis 3.4).
Kokkuvdtlikult vdime kopaproovide kohta Oelda, et kui Pandju saarest itta ulatuva maaséére
pdhjakilg, meres oleva madaliku ladnekilg ja kitsas riba Viimsi poolsaare rannikul vélja arvata,
siis leidub merepd@hjas liiva vaid méne cm tlseduse kihina. Ka see liiv on enamasti segunenud
kruusa, veeriste ja munakatega, vahel paikenb see liiv suuremate kivide peal, vahel mdéne cm

paksuse kihina savikal moreenil (lahesopi osas, mille stigavus on suurem kui 1-1.5m) ning see ei

ohusta sadama ekspluateerimist.

Z'moreen/liiVs50;

moreen/livsi3]

/\savikas moreen/liiva<20%

Joonis 3.4. Kolsed kolmnurgad téhistavad settekopaga véetud merepﬁhé- vOi rannasetete
proovide asukohti. Kolmekohaline number téhistab selles piirkonnas levivate liivaterade
mediaanvaartust. Lisaks sellel on esitatud samas proovis olnud muu materjal ja selle osakaal.
Plnaeeritavats sadamast I6unas tehti kolm kontrollpuurimist liiva tiiseduse maaramiseks. Kaardile
on kantud ka puurimisel saadud andmed.
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Lisaks kopaproovidele viidi labi ka puurimised vintpuuriga. Sellek valiti vaatluse pdhjal ala, mis
tundus Usna tliseda liivakihiga ning mis paiknes vahetult planeeritavast sadamast I6unas, alal kus
liivade levik sadama l&histel kdige suurem. Suur oli aga ullatus kui umbes 1 m stigavuses meres
labiviidud puurimise kaigus selgus, et liiva kiht oli vdibolla ainult 1 cm ja selle al paiknes vaid
savikas moreen. Veidi rannapoole liikude, umbes 0.5 m stigavusel meres oliliivakihi tuseduseks
ca 0.2 m, mis on samuti vaga véikekiht. Kimmekond meetrit veel maasuunas liikudes, ilmselt
umbes 0.25 m stigavuses meres ilmnes, et ka siin on liivakihi tisedus vaid ca 0.1 m. Seega voib
ka puurimise pdhjal 6elda, et planeeritavast sadamast I6unas leidub liiva vaid vaga rannaldhedases

meres, Uldjuhul vaiksemas sugavuses kui 1 m ja siinne liivakihi paksus ei tleta 0.2 m.

3.3 Muud vdimalikud ohud ja sadama mdju randadele

Setteproovide votmise kaigus, proovipunkide vahel paadiga liikudes ning ka profiilide
mdddistamisel ilmnes, et véga varieeruv merepohi (6huke liivakiht, selle vahel kruus, veerised,
munakad, kivid jne.) on Ulimalt soodus koht erineva merepBhja taimkatte Kkinnitumiseks.
Seesugune taimkate pdhjustas kitmel korral paadimootori ummistumist ning raskendas nii
profiilide tegemist kui ka proovide votmist. Pandju saarest pdhjasuunas olev ulatuslik madalik
ning selle taga olev lahesopis olev madal meri kasvab ilmselt suvejooksul tisna tugevalt tamestikku
tais, mis siis sugiseste tormidega randa kuhjatakse. Profiilide mdddistamisel ilmnes, et rannas
vohava roostiku all oli ka veel suve 18puks umbes 0.5-1 m pakuseid adru ja roostiku valle.
Seesugune orgaanika koos sellel vohava roostikuga on heaks looduslikuks Kaitseks
rannikuerosiooni eest, aga samas soodustab ka rannajoone l&histel ulatuslikku taimestiku vohamist

ning véhendab ranna rekreatiivset vaartust ja halvendab vaadet.

Sadama rajamise sisukohalt peab seetdttu kindlasti arvestama, et siigisesed tugevad tormid vdivad
sealtsamast rannikumerest lahti rebitud orgaanika sadamamuulidele aga ka sadamasse kuhjata.
Kindlasti peaksid olema sadamamuulid piisvalt kdrged, et muulide servale kuhjatavat orgaanikat
ei kuhjataks tle muulide sadamasse. Samuti vdiks sadama 18pliku konfiguratsiooni loomise puhul
arvestada, et sadama suudmel vdiks olla kaitstud ka l&&ne suund. Pandju saare ndide nditab, et
sellest suunast tuleb kdige voimsam lainetus ja ilmselt uhataks sellest suunast sisse ka kdige enam
orgaanikat, mis pikemal perioodil pdhjustaks sadama ummistumist ning lagunemisel ebameeldivat

I6hna. Vaadates praegust konfiguratsiooni, siis oleks tegemist sisuliselt miniatuurse muudatusega,
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mis tavaliselt viiakse ellu ehitusprojekti kéigus ning ei oma praeguses eskiisprojekti analtlsis
olulist tahendust. Illmselt oleks pisut vaja pikendada pdhjamuuli ja samavérra véhendada
I6unamuuli, et sissepdds sadamasse jaéks ohutu. Juhul kui eelnevaid meetmeid ei ole voimalik
kasutusele votta, siis tuleks juba eelnevalt mdelda vélja strateegiga kuidas tile muulide voi sadama
suust sisse uhutavat orgaanikat sadamas kokku koguda ning kuida seda kasutada. Tegemist on
siiski vaga vaartusliku orgaanilise vaetisega ja tdenaoliselt leiab sellele ka kasutajaid. Uhtlasi
viiakse sedavsiisi ka merest toitaineid valja, mis aitab kindlasti kaasa sadamapiirkonna vee

puhtusele ja labipaistvusele.
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KOKKUVOTE

Planeeritava Altsauna sadamakoha Umbruses viidi labi pdhjalik kartograafiline analtus, mille
tulemusi kontrolliti valitoode kaigus. Moddistati 5 ristprofiili, voeti 21 setteproovi ja viidi 1&bi kolm

puurimist vintpuuriga.

Toode tulemusena selgus, et olulised livakogused paiknevad vaid Pandju saare taha kuhjunud
saare Umbruses, kitsa ribana Pandju saarest pdhjasuunas jddva madaliku idaserval ning samuti
kitsa ribana rannal ja rannaldhedases meres vastu Viimsi poolsaart. Pandju saarest l[ahtuva sdare
ja sadama vahelisel 18igul, vastu Viimsi-Rohuneeme teed (vastu Viimsi poolsaart) on liivakeha
veidi ulatuslikum vahetult sdére juures. Sadamast 200 m kaugusel on liivaga kaetud ala laius juba
alla 100 m ja vahetult planeeritava sadamamuuli Idunaserval on liivaga kaetud ala laius vaevu 30
m, liiva maksimaalne paksus 20 cm ning liivade leviku piir jai Gldjuhul 1 m sligavusjoonest

maapoole. Planeeritavast sadamast péhjasuunas sisuliselt liivade levikut ei tuvastatud.

Sadamasuudme lahistel ning planeeritaval laevateel (sadamasuudmest vahetult laénes ja
sadamast pdhjasuunas) oli merepdhjas enamasti tegemist savika moreeniga, millel vBis kohati

tuvastada vahest liiva, kruusa, munakaid ja Uksikuid suuremaid kive.

Kokkuvdtlikult vBib delda, et sadama piirkonnas ei leidu piisavas koguses liivasid, mis v8iksid
pdhjustada sadama ummistumist. Siin levivad liivad on suhtelislet jamedateralised ja need
liguvad enamasti vaid rannajoone lahistel. Sadamast I6unas paiknevad liivad on vaheliikuvad,
mis on tingitud nii [Bunas, edelas kui ka ldanes paiknevast madalikust. Vahesest liikuvusest annab

tunnistust ka laialdselt roostunud ja kamardunud rand.

Ettevaatlik peab olema vaid sellega, et sadama suuet ei viidaks liialt kaugele l&&nde, sest siin
vastas on madalik, mis on palistatud liivadega. Hetkel planeeritud kaugus tundub turvaline.
Samuti peab ara markima siinsele rannajoonele kuhjuva ulatusliku orgaanilise massi (adru,
roostiku jddnused jms). Kuna piirkonna merep8hi on vaga soodne taimestiku vohamiseks, siis on
siin oht, et esimeste sigistormidega visatakse nii rannale kui ka sadamasse hulgaliselt
orgaanikat. Oluline on, et sadamamuulide kérgus oleks piisav, mis valistaks siia orgaanika
kuhjamise. Rannas leiduvate vallide p&hjal vdib 6elda, et ohutu kérgus vdiks olla vahemalt 1.5 m.
Lisaks peaks muulid varjama ara otse ld&nest tuleva tormilainetuse ning sellega kaasneva
orgaanika sissekande. Selle olulisusele viitab fakt, et Pandju saare taha kuhjunud liivakeha on
kujunenud tapselt [A&nest itta ning selle asukoht on viimasel 22. aastal vihe muutunud. Iimselt

tuleks p&hjamuuli pisut pikendada ja |[dunamuuli lihendada, mida tekase 16pliku ehitusprojektiga.
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