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Merelt lähtuvad ohud 
Eesti ranniku kontekstis

Tarmo Soomere

TTÜ Küberneetika Instituut
Lainetuse dünaamika labor

Mittelineaarsete Protsesside Analüüsi Keskus
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TERIKVANT: nelja elemendi 
kombinatsioon

�Vesi – TTÜ (Küberneetika Instituut)
�Looduslikud ekstreemsed nähtused merelt

�Maa – Eesti Maaülikool
�Mõju inimese jaoks tavalisele ökosüsteemile

�Õhk – TÜ
�Inimeste eksponeeritus riskidele

�Tuli – KBFI
�Uued kemikaalid, nanoökotoksikoloogia
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Atlandi tormid: sageli jõuavad Eestisse
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Tormid ja 
üleujutused on 
meie sagedased 
külalised

Pakri poolsaare tipp   
9. jaanuar 2005

Astangu kõrgus ~20 m

Tarmo Soomere
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Gudrun

Haapsalu 
09.01.2005
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Gudrun Jan 2005: väga “kallis” külaline
Kõige kallimad kindlustuse väljamaksed 2005 (Swiss Re)

491,864Saksamaa, 
Šveits

19.08Paduvihm 
uputus

181,887Eesti, 
Skandinaavia

8.01Gudrun

3510,000USA,Mehhiko jt16.10Wilma

3410,000USA+Kuuba, 
Mehhiko laht

20.09Rita

132645,000USA, Mehhiko 
laht

24.08Katrina

Surma 
sai

Kahju, mln 
USD

KohtAlgus-
aeg

Sündmus
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Meri Eesti randu uhtumas

Kontrolli all:
� Kõrge veetase

� Rannaäärsete & madalate alade üleujutus: hea prognoos
� Inimfaktor

� Merereostus – otseülesanne: oskame öelda, kuhu levib

Probleemsed / oht kvantifitseerimata / vajavad sekkumist
� Lainepõhised ohud

� Ekstreemlained
� Lokaalne lainerünnak (wave run-up & wave set-up)

� Muutuvad välistingimused
� Muutused ekstreemlainetes
� Rannaprotsesside muutused muutuvas kliimas

� Merereostuse preventiivne leevendamine
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I osa

Lained meie merel
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Lainekõrgused Eestis-Lätis-Leedus 1954-2009

Klaipeda Fall 2012 Wave Dynamics Tarmo Soomere – Lecture 7
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� Suured erinevused 1950ndatel (?kogenematud vaatlejad?
� Peaaegu koherentne käik & sama lainekõrgus 1965-1978
� Madalad lained põhja pool 1980-1993
� Väga kõrged lained Läänemere põhjaosas 1990ndate 
keskel

� Väga madalad samal ajal mere lõunaosas
� Võimalik põhjus: tsüklonite trajektooride koondumine 

Pindsoo, Soomere, Zujev, 2012, IEEE 
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Lainepoi Soome lahes (FIMR/FMI)

2001

2003
Pööratud kajalood Almagrundet (SMHI)

1978

Visuaalsed vaatlused, Pakri (EMHI)

19861954

Lainepoi Läänemere põhjaosas (FIMR/FMI)

1996

Visuaalsed vaatlused, Palanga & Nida (Lithuania)

1954

Lainepoi, Darssi künnis (Saksamaa)

1946

Visuaalsed vaatlused: lõks või aare?

Visuaalsed vaatlused, Liepaja, Ventspils, alates 1946 (LMHI)

1954
Visuaalsed vaatlused, Narva-Jõesuu & Vilsandi (EMHI)
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BSSC2011 The 8th Baltic Sea Science Congress

Veel üks üllatus: lainete levik suund

Vilsandi

Narva-Jõesuu

Zaitseva-Pärnaste jt. 2011

Vaatlusandmed
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Olemasolevad arvutused

WAM model

� third-generation spectral wave model

� regular rectangular grid 3×3 miles

� entire grid: 239×208 points → 11545 
seapoints 

� angular resolution 15°, rotated grid

� 42 frequencies (0.042–2 Hz) with 

increment 1.1

� wave periods from 0.5 s to 23.9 s

� shallow water mode with depth 
refraction

� adjusted geostrophic winds

Calculations: A.Räämet 
(PhD 2010)

Vajalik: (i) lahutusvõime vähemalt 1 
miil; (ii) katta Peipsi rannik
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Noored tööhoos 

WAM mudel: Irina Nikolkina (MJD270)
� Imporditud uusim tuuleinfo
�Uuesti arvutatud Läänemere avaosa 3-miilise 
sammuga

�Soome laht + Riia laht 1-miilise sammuga 
käivitamisel

�Konstrueeritud uus Peipsi batümeetria 0.25-miilise 
sammuga

�Arvutatud Peipsi lainetus ?1945-1980 (töö ootab 
tuuleinfo probleemide tõttu)

�Olemasolevate andmete analüüs: Nikolkina, I., 
Soomere, T., Didenkulova, I., 2013. Wave climate in 
Peipsi Lake. Journal of Coastal Research, Special 
Issue No. 65, aktsepteeritud 06.03.2103
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II osa

Lained ja rand
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Pirita: väga ilus liivarand

Foto: A.Kask
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1970ndatel oli rand 
vahel selline

Foto: Kaarel Orviku
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Või isegi selline

Foto: Kaarel Orviku
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Ranniku erosiooni esmane mõõt

SulgemissügavusRanniku erosioon
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III osa

Lainerünnak
(i) äkiline: üks-kaks lainet tungivad sisemaale (run-up)
(ii) Mittelineaarne interaktsioon
(iii) Lokaalne lisanduv veetõus (set-up)
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Geomeetria tähendusest

Põhiküsimus: kas rannaprofiil on nõgus või kumer?

Didenkulova, Soomere, Marine Geology 2011

Nõgus: tugev energia 
peegeldumine, oht 
“tavaline”

Kumer: laine ei 
peegeldu, oht suur
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Rannaprofiilide astmeseadus

Halvim juht: astmeseadus, astendaja 4/3

Rannaprofiilid Pikakari rannas juunis 2009

Didenkulova, Soomere, 
Marine Geology 2011
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Lainete mittelineaarne liitumine

Ehk ootamatud hiidlained madalas vees

Tekivad, kui lõikuvate lainete kõrgused, 
lõikumisnurk ja vee sügavus sobivad

Probleem: laine-
kõrguse nelja-
kordistumine, 
veepinna kalde 8-
kordistumine
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Hiidlained madalas vees: mudel ja tegelikkus

Uus-Meremaa, 
aprill 2007

Harilaid, 02 september 2007



5

TERIKVANT seminar Jäneda 07.03.2013 Tarmo Soomere, CENS

Rahulik 

veepind

β

db

Sügavus, milles 

lained murduvad

Põhja kalle

∆x

ηs

ηmaxηb

Veetase ranna-
joonel tõuseb

Veetase murdlainete 
piirkonnas langeb

Murdlainete tekitatud veetõus

15-20% 
lainekõrgusest
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Varjatud mure Tallinna rannas
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IV osa

Reostus ja rand
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Miljoni dollari säästmise küsimus

Sinine: optimeeritud 
keskkonnasäästlikult

Punane: väikseim 
kütusekulu

Höglund and Meier 2012

Kuidas peaksid laevad sõitma, et rand 
jääks puhtaks ka õnnetuse korral?
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Vastust otsitakse

1992-1996

Seosed võimalike reostuse tekkekohtade ja reostunud 
rannikulõikude vahel, RCO mudel, 1992-1996

Viikmäe, Soomere, Journal of Marine 
Systems,  retsenseerimisel
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Rahulikku mere ja maa piiri!


