LAINETAV LAANEMERI

EESTI TEADLASTE PILGU LABI

MERI TORMAB JA LAINETAB

Viimastel aastatel on meri kditunud viga agres-
siivselt. Kohe 2006 algul, 11. jaanuaril registreeriti
Norra merel Pohja-Atlandi lainekorguse koigi
aegade rekord (M. Reistad, Norra meteoteenistus,
personaalne informatsioon). Oluline lainekorgus
(mis on ligikaudu 1/3 kdrgeimate lainete keskmi-
sest korgusest ja viljendab iisna tipselt seda laine-
korgust, mida me merele vaadates lainete tiiiipili-
seks korguseks pakume) oli 17 meetrit ja kdrgeim
iiksiklaine 1iile 27 meetri. Inimesed on mere
agressiivsusele joudumodda vastanud — néiteks
2006 kevadtalv liheb annaalidesse Eestit viimasel
ajal tabanud suurimate dlireostuste kaudu.

Eelmine (2005) aasta tuletas mitmes maailma pai-
gas meelde, et mere joud kéib inimeste omast iile.
Stigistormid Eestis moodusid onneks suuremate
vahejuhtumiteta. Viikesest hirmutamisest hooli-
mata vesi novembris siiski iile rannajoone ei tul-
nud. Mirksa pdnevam oli hoopis haruldaselt
tugeva kagutuulega tekkinud lainetuse nédhtus
Soome lahel Helsingis toimunud kergejdustiku
maailmameistrivoistluste ajal. Suvel ja siigisel
ptstitasid orkaanid Katrina, Wilma ja Rita
jarjestikku Mehhiko lahe ja Léane-Atlandi tuule
kiiruse rekordeid. Katrina ei osutunudki sisemaale
joudes nii kangeks, kui algul kardeti. Sellest hoo-
limata 10hkus ta New Orleansi kaitsetammid,
tappis iile tuhande inimese ning tekitas astro-
noomilise materiaalse kahju.

LAINEID ON LAANEMEREL IKKA OLNUD

Mairkmeid lainetuse omaduste kohta Tallinna Va-
nasadamas tehti juba 19. sajandi algul (R. Vahter,
personaalne informatsioon). Eesti Meteoroloogia
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Katrinale eelnenud poolaastal laeckus jarjestikku
teateid laevu tabanud hiidlainetest [Didenkulova
jt, 2007]. Kaks suurt matkalaeva, Grand Voyager
(14. veebruaril Vahemerel) ja Norwegian Dawn
(16. aprillil Kariibi merel), padsesid kerge ehma-
tusega. Esimesel purunesid kaptenisilla aknad ja
teisel mitmed veeliinist ligi 20 meetri korgusel
paiknevad kajutite aknad. Kehvemini léks kauba-
laeval Jokulfell, mille lained 7. veebruaril Fairi
saarte lahistel kummuli keerasid ja mis viis endaga
mérga hauda kuus Eesti meremeest. 2004. aasta
teisel joulupiihal tappis tsunami India ookeani ran-
nikuil ligikaudu veerand miljonit inimest. Moni
kuu varem, 15. septembril 2004 piistitas orkaan Ivan
koigi aegade olulise lainekdrguse maailmarekordi
17,9 meetrit. Kdrgeim registreeritud iiksiklaine oli
27,7 meetri korgune [Wang jt, 2005]. Maailmas
on haruharva kohatud veel kdrgemaid laineid.

Nende siindmuste taustal tundub kohatu koneleda
Eesti randasid résivatest tormidest ja nende poolt
tekitatud lainetest. Isegi Gudruni-nimelises jaa-
nuaritormis 2005 sai surma vaid iiks vanamemm,
kes ei tahtnud kodunt dra minna. Merel ei ldinud
poOhja tihtegi laeva. Siiski tdi see torm maailma
kindlustusfirmadele aasta neljanda véljamakse
(Eesti Ekspress, 10(848), 9.03.2006). Kolm esimest
olid eelnimetatud Kariibi mere orkaanid. Et siind-
mused meie kodusel Ladnemerel on vorreldavad
maailma suurimate tormidega, ei ole paris tavaline.

ja Hiidroloogia Instituudi mitmes rannikujaamas
on aastakiimnete jooksul regulaarselt vaadeldud
lainetuse omadusi. Mo6dunud sajandi teisel poolel

133



koostati lainetuse omaduste atlased L&&nemere
avaosa ja Soome lahe kohta [Rzheplinsky, Brek-
hovskikh, 1967]. Lainetuse kohalike omaduste ar-
vutusteta (1980ndatel aastatel enamasti Venemaa
vOi Soome teadlaste poolt, edaspidi pohiliselt prof
U. Liivi meeskonna poolt) pole teostatud iihtegi
suuremat vesiehitusprojekti.

Siistemaatilised avamerelainetuse omaduste uurin-
gud Eestis ning nende tulemuste {ildistamine tea-
duspublikatsioonide néol algasid viimasel sajandi-
vahetusel seoses Saaremaa siivasadama vOimali-
ke asukohtade hiidrodiinaamilise ja geoloogilise
analiilisiga [Elken jt, 2001; Liiv, Liiv, 2001; Soo-
mere, 2001a, 2003b]. Uue sajandi algul kerkisid
tdhelepanu keskmesse kiirlaevalainetega seondu-
vad kiisimused [Soomere, Rannat, 2003; Soomere
jt; 2003ab; Soomere, Kask, 2003], mille juurest
jouti tihe hiidlaineid tekitava mehhanismi mdist-
miseni [Peterson jt, 2003; Soomere 2004, 2006b;

Soomere, Engelbrecht, 2005ab, 2006]. Laevalai-
nete spetsiifika moistmiseks oli kdigepealt tarvis
pohjalikult analiiiisida kohaliku tuulelainetuse
omadusi. Lainetuse ja veetaseme alastele uuringu-
tele andis hoogu juurde 2005 jaanuaritorm, mis
oluliselt modifitseeris ekspertide arusaamu meie
kandis voimalike korgeimate veeseisude [Suursaar
jt, 2006] ja ekstreemsete lainetuse tingimuste
kohta [Soomere, 2006a; Soomere jt, 2006a].

Kuna korged lained tekivad vaid tugevate ja so-
bivast suunast puhuvate tuultega, piirneb lainetuse
uuringutega seeria avamerel puhuvate tuulte ana-
liisile piihendatud téid [Soomere, Keevallik,
2001, 2003; Keevallik, 2003ab; Soomere, 2001b].
Kaasaegseid lainemudeleid on rakendatud ka
lainetuse moju analiiiisil pohjasetete kujunemisele
ja liikkumisele. Saadud tulemused on esialgu pub-
litseeritud konverentsiettekannete tasemel [Elken
jt, 2002; Soomere jt, 2006b].

MEIE MERI ON TAVALISELT PARIS ARMAS JA RAHULIK

Lainetuse omadusi Eesti rannavetes on seoses
1980. a oliimpiaméngudega [Orlenko, 1984] ning
hiljuti seonduvalt kiirlaevaliikluse problemaati-
kaga koige detailsemalt késitletud Tallinna lahel
[Soomere, 2003, 2005a]. See on iiks tavaline
Pohja-Eesti laht, mis on varjatud nii meil valit-
sevate edelatuulte eest kui ka Soome lahel suhteli-
selt sagedasti esinevate ida(kirde) ja lddnetuulte
eest [Soomere, Keevallik, 2003], kuid praktiliselt
avatud loode- ja pdhjatuulte jaoks. Just need tuu-
led tekitavad tavaliselt pohjaranniku lahtedes kor-
geimaid laineid. Tallinna lahte paédseb Naissaare ja
mandri vahelt ka osa Ladnemere avaosas tekkinud
laineid.

Aasta keskmine oluline lainekorgus on lahe kesk-
osas, ligikaudu Rohuneeme sadama traaversil, iis-
na tagasihoidlik, vaid 40 sentimeetrit ehk paras
polvekorgune loksumine. See on rehkendatud jéa-
katet ignoreerides. Kui ka jdi arvesse votta, oleks
tulemus veel viiksem. Soome lahe keskosas on
aasta keskmine oluline lainekorgus 60 sentimeetri
ringis. Samas néitavad arvutimudelid, et {ihes kor-
ralikus pohjaloode tormis v3ib oluline lainekorgus
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Tallinna lahe avaosas tdusta iile nelja meetri ning
korgeimad iiksiklained voivad ulatuda 7 meetri
korguseni [Soomere, 2005a]. Nonda juhtus toe-
ndoliselt 15. novembril 2001, mil Helsingi 14histel
moddeti oluliseks lainekorguseks 5,2 meetrit
[Pettersson, Boman, 2002].

Ekstreemne lainekdrgus on niisiis ligikaudu kiim-
me korda suurem keskmisest. See on mérksa suu-
rem erinevus kui keskmise ja ekstreemse tuule kii-
ruse vahel. Aasta keskmine tuulekiirus on niiteks
Soome lahel soltuvalt moodtekohast 6-8 m/s, kuid
korralikus tormis “vaid” 20-25 m/s. Uks kord 100
aasta kohta voib Soome lahel kolme tunni kesk-
mine tuulekiirus olla 24-26 m/s [Soomere, Kee-
vallik, 2003]. Ulal nimetatud 2001 novembri-
tormis ulatus kuue tunni keskmine tuulekiirus
Soome lahel 23 m/s (T. Tomson, personaalne
informatsioon) ja 2005 jaanuaritormis jii alla 20
m/s [Suursaar jt, 2006]. Seega on iilitugevas
tormis tuulekiirus vaid kolm korda suurem aasta
keskmisest tuulekiirusest. Kirjeldatud erinevus
peegeldab tosiasja, et paljudel juhtudel kasvab
lainekdrgus vordeliselt tuulekiiruse ruuduga.



LAANEMERE KORGEIMAD LAINED

Korgete lainete tekkimiseks peab kdva tuul pu-
huma suhteliselt suurel merealal iisna pikka aega.
Ladnemeri on ookeanidest palju vdiksem. Meie
laiuskraadidel on ka tsiiklonid suhteliselt viikesed,
mistottu tormid sageli ei kata Ladnemerd tervi-
kuna iihtlase tuulega, vaid erinevatel merealadel
puhub tuul erinevatest suundadest. Seetdttu on
lained Léd&nemere avaosas rusikareeglina kaks
korda viiksemad kui avaookeanil ning Ladnemere
suuremates lahtedes (Botnia meri, Soome laht,
Riia laht) veel kaks korda véiksemad.

Tormituuled puhuvad meie kandis enamasti ede-
last voi pShjaloodest. Selle taga on pdhiosas tsiik-
lonite trajektoori isedrasused, aga natuke ka asja-
olu, et La&nemeri on justkui 1dunaedela-pdhjakir-
de suunas vilja venitatud tdnav. Ja eks tuul kipub
ikka puhuma piki tdnavat. Korgeimad lained joua-
vad seetOttu iildiselt kas Soome edelarannikule
(riivates seejuures Saaremaa ja Hiiumaa ranna-
vesi) vOi Poola looderannikule.

Ladnemere pdhjapoolses osas on seni registree-
ritud suurim oluline lainekdrgus 7,8 m Almagrun-

LAINETAV LAANEMERI 2005 JAANUARIS

Viimase 25 aasta jooksul registreeritud lainetuse
andmete foonil tundusid 2005. a 8.-9. jaanuariks
antud operatiivsed lainetuse prognoosid esialgu ul-
melistena. Saksamaa ilmateenistus prognoosis
Soome lahe suudmes oluliseks lainekdrguseks iile
12 meetri. Kdrgeimad iiksiklained ulatunuksid iile
20 meetri, mis oleks tidhelepanuviédrne ka Kariibi
mere kodige kangemate orkaanide puhul. Umbes
sama korgeks hindas tekkivat lainetust ka Taani
Meteoroloogia Instituut. Soome Mereinstituut
prognoosis Hiiumaa ja Stockholmi vahel oluliseks
lainekorguseks ligi 11 meetrit [Soomere jt,
2006al].

Meie onneks (ja 1dunanaabrite dnnetuseks) liikus
torm veidi vdhem pohja poole kui algul arvatud
ning laastas suurima jouga Litimaad, mis jii pea-
aegu ruutkilomeetri vorra vdiksemaks [Eberhards,
Saltupe, 2006]. Ventspilsi sadama sissesdidutee
siigavus vidhenes tormi ajal 17 meetrilt 10-11

detil Rootsi ranniku léhistel 661 vastu 13. jaanuari
1984 [Broman jt, 2006]. Teistes allikates on nime-
tatud veel viddrtusi 7,3 m ja 7,7 m [Kahma jt,
2003]. Samas tormis registreeriti ka 12,75 m
kdrgune tiksiklaine.

Paar pideva enne Kagu-Aasia tsunamit, 22. det-
sembril 2004 fikseeriti Hiiumaa ja Stockholmi
vahel avamerel oluline lainekdrgus 7,7 m ja uus
iiksiklaine kdrguse rekord 14 m (Soome Mereins-
tituut, www.fimr.f1).

Lainekorgus iile 7 m on Lainemerel iisna harul-
dane. Alates 1978. aastast on seda lisaks mérgituile
juhtunud veel kahel korral — 1999 detsembris
[Kahma jt, 2003] ning viimati 2005 jaanuaritormis
[Soomere jt, 2006a]. Toendoliselt olid lained véga
kdrged ka 1993 jaanuaris; siis aga olid mdotesead-
med rivist viljas [Kahma jt, 2003]. Eksperdid olid
varem arvamusel, et oluline lainekorgus Soome la-
hes ei tohiks iiletada 4 m [Pettersson, 2001].
Ilmataat ei olnud ilmselt sellega kursis ning puhus
2001 novembris vélja 5,2 m [Pettersson, Boman,
2002] ja 2005 jaanuaris 4,5 m [Soomere, 2006a].

meetrini [Soomere, 2005b]. Véinameri pesti sona
otseses mottes kaks korda 14dbi Lddnemere avaosa
veega [Suursaar jt, 2006]. Korgeimad lained esi-
nesid lainemooturitest eemal, Saaremaast edelas,
kus oluline lainekdrgus oli ligi kiimme meetrit ja
iksiklained voisid olla 17-18 meetri korgused
[Soomere jt, 2006a]. Modddetud olulise lainekor-
guse maksimumiks jii seetdttu “vaid” 7,2 meetrit,
mis on viies-kuues tulemus Lédnemere koigi
aegade edetabelis.

Selle tormi puhul ei tiheldatud erakordset tuu-
lekiirust, mis nditeks Saksamaa ilmateenistuse
mudeli alusel ulatus Ladnemerel 10 minuti kesk-
misena veidi iile 29 m/s (A. Behrens, personaalne
informatsioon 2005). Uhtlase lisinetuulega oli kae-
tud kogu Léddnemere avaosa [Soomere jt, 2006a].
Tavaliselt on tugeva tuulega kaetud ala mairksa
kitsam ja tuul pigem edelast voi loodest. Kuna
tuule suund Eesti mandriosas oli edelast, ei osanud
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ka paljud kogenud eksperdid Gudrunit karta. Kui
aga jutt on mere reaktsioonist mingile tormile,
olgu siis veetaseme voi lainete seisukohalt, on olu-

line just see, mis toimub avamerel. Rannik on
lihtsalt koht, kus tuule poolt veemassidele antud
energia realiseerub.

SUURUS POLE AINUTAHTIS, EHK LAINETEL ON PEALE KORGUSE VEEL KA PIKKUS

Ageda maruga vdivad lained kasvada kiill {isna
korgeks, kuid pikad lained pole igapdevane néh-
tus. Selleks peab tugev tuul puhuma ulatuslikul
merealal. Pindala poolest viikestes meredes ja
jarvedes on seetottu tuulelained alati suhteliselt
lithikesed.

Enamasti iseloomustatakse laineid nende perioodi
kaudu, mida on mirksa lihtsam mdota kui lainete
pikkust. Mida pikemad lained, seda suurem peri-
ood. Tallinna lahel on lainete perioodid tavaliselt
2-3 sekundit, tugevates tormides 5—6 sekundit
ning vaid ekstreemsetel puhkudel (niiteks 15.
novembril 2001) ulatuvad 7-8 sekundini. Ummik-
lainete periood on vahel 7-8 sekundit ja enamgi,
aga samas on nende korgus tavaliselt monikiim-
mend sentimeetrit [Orlenko, 1984; Soomere
2003a, 2005a]. Suuresti kujundavad sellist laine-
kliimat Naissaar ning madalad alad lahe suud-
metes, mis varjavad lahte La&dnemere pdhjaosast
tulevate pikkade ja korgete lainete eest. Soome
lahel on lainete tiiiipilised perioodid ligikaudu
sekundi voOrra pikemad. Erakordselt pikad olid
2005. aasta jaanuaritormi lained: Soome lahel oli
mitme meetri kdrguste lainete periood paljude tun-
dide viltel 11-12 sekundit [Soomere, 2006a]. Lai-
nete joust selles tormis on vaid kaudseid mérke,
nditeks 10hutud Aegna muul voi Ristna sadam
Harjumaal. Lainete pikkus kombineerituna korge
veeseisuga oli tegelikult pohjuseks, miks paljud
viikesadamad nii kovasti risida said.

Pikkade lainete tekitamise vallas ei suuda aga tuul
voistelda kiirlaevadega. Korgeimate kiirlaeva-
lainete perioodid on Tallinna lahel 815 sekundit
[Soomere, Rannat, 2003], seega méarksa suuremad
kui tuulelainete perioodid siinkandi kangeimates
tormides. Paljudes Tallinna lahe rannavoondi 16i-
kudes iiletab iile 8 sekundi perioodiga laevalainete
kdrgus iga piev meetri, keskmiselt ulatub see kaks
kuni kolm korda pievas iile 80 cm. Aegna ldhistel
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on pdeva korgeimate laevalainete periood 10-15
sekundit. Kui 2005 jaanuaritorm vilja jitta, voib
julgelt Gelda, et vdhemalt viimase paarisaja aasta
jooksul pole Tallinna lahe siseosas niisuguseid
laineid olnud. Teisisdnu, need kujutavad endast
kvalitatiivselt uut hiidrodiinaamilise aktiivsuse
komponenti [Soomere jt, 2003ab; Soomere,
2005¢].

Kiirlaevalained ei pruugi laevatee ldhistel olla su-
gugi kdrgemad kui tavalaevade lained voi tuule-
lained. Pikad laevalained on avamerel vaevu méir-
gatavad nagu tsunamigi ning ei sega seal kedagi.
Nende spetsiifilised jooned avalduvad sageli lae-
vateest kaugemal ning tulenevad pinnalainete il-
distest omadustest. Siigavas vees liiguvad pike-
mad lained mérksa kiiremini kui lithemad, mis-
tottu laevalainete energia hajub iisna kiiresti iiha
suuremale merealale. Madalas vees levivad erine-
vad lained aga peaaegu vordse kiirusega. Pikkus
on siin suhteline modiste — pikad on need lained,
mille pikkus on mérksa suurem vee siigavusest.
Pdhiosa kiirlaevalainetest on Tallinna lahe tingi-
mustes viga pikad, mistdttu kdigulainete erinevad
komponendid liiguvad peaaegu vordse kiirusega.
Seetdttu piisib kiirlaevalainete riihm kaua kom-
paktsena ning iiksikute lainete kdrgus viheneb
laevateest eemal lisna aeglaselt.

Teine mehhanism, mis piirab tormilainete kdrgust,
on lainete difraktsioon ehk laineharjade pikene-
mine. Selle tulemusena jaotub lainete energia jar-
jest laiemale merealale. Kdrgeimad kiirlaevalained
on ilipikkade, peaaegu sirgete harjadega juba
tekkides. Seetdttu mojutab harjade pikenemine
nende kdrgust mérksa vdhem. Just selline oli ka
Kagu-Aasia tsunami korgeim, sirge laineharjaga
osa, mis tegi palju pahandust veel Aafrika ran-
nikul (Horisont, 2005, nr 2). Kiirlaevalainete riih-
mad voivad jouda ohtlikult kdrgetena mérkimis-
védrselt kaugel paiknevatele aladele [Soomere,



2005¢] ning suurendada seal tunduvalt hiidrodii-
naamilist aktiivsust. Kiirlaevalained jouavad
rannaaladele kaua aega pérast lacva moodumist,
mil supleja vOi paadimees ei oska enam midagi
karta. Rannikumere ja selle okosiisteemi jaoks on
taolised lained sageli midagi vdga haruldast, eriti
seetottu, et laevalained tulevad vahel suunast, kust

tormilaineid pole oodata. Sellest ka nende moju
merepoOhjale, mis esimeses ldhenduses avaldub
peeneteraliste setete resuspensioonina, merepdhja
erosioonina ning vee kvaliteedi halvenemisena
pohjaldhedases veekihis [Soomere, Kask, 2003;
Erm, Soomere, 2004, 2006].

KIIRLAEVALAINED MORVARLAINETE MUDELINA

Moodunud sajandi 1opuni peeti jutustusi hiidlai-
netest, mis purustavad koik inimkédtega tehtu,
osaks meremeeste miitoloogiast. Need lained, mi-
da on sageli hiilitud ka morvarlaineteks, olevat
justkui tapvad veevallid, véidetavalt palju korge-
mad teistest sama tormi lainetest ning seejuures
tilimalt jarsud. Kuni vastavad instrumentaalselt
mdodetud andmed puudusid, olid eksperdid taolis-
te lainete osas skeptilised. Laevalt silmaga hinna-
tud voi satelliitidelt kaudsete meetoditega modde-
tud lainekdrgused voivad ju vahel olla iisna eba-
tdpsed. Tuulelainete parameetrid on aga suhteliselt
histi teada. Ullatusi vdivad muidugi pakkuda se-
nistest tugevamad tormid vdi ebatavalisest suunast
puhuvad tuuled.

Praeguseks on veendutud, et morvarlained on
tdiesti reaalsed struktuurid. Louna-Aafrika l4histel
Agulhase hoovuse piirkonnas on tihti kogetud
ebanormaalselt korgeid ja jirske laineid, mis on
16hkunud hulga laevu [Lavrenov, Porubov, 2006].
Pohjamerel Draupneri naftaplatvormil fikseeriti 1.
jaanuaril 1995, vaid mdni kuu pérast Estonia
hukkumist, suhteliselt tagasihoidlikus tormis laine,
mille hari ulatus merepinnast enam kui 18,5 meet-
rit kdrgemale. Lainekorguste klassikalise statistika
kohaselt tohiks selliseid laineid esineda vaid kord
kiimnete tuhandete aastate jooksul [Trulsen, 2007].

Viga korgeid laineid voib esineda paljudel pdh-
justel. Nii hoovused kui ka ebatasane merepohi
voivad koondada laineid iihte kohta nii, nagu
suurendusklaas koondab paikesekiiri. Lainekdrgus
suureneb mérgatavalt, kuid lainepikkus ei muutu —
seega on lained mérksa jarsemad. Agulhase hoo-
vus on iiks sellistest paikadest. Taoline ala paik-
neb ka Undva ldhistel Saaremaa rannas, Harilaiust

veidi avamere poole [Soomere, 2001a, 2003b].
Lained vdivad liituda ka véikeste saarte alltuule-
poolsel kiiljel, kus seetdttu ei maksa tormivarju
otsida.

Sageli registreeritakse aga iiksikuid véiga kdrgeid
laineid, mida ei saa pdhjustada ei hoovused ega
veealused méded. Moodunud sajandi keskel mar-
gati, et teatava nurga all lainemurdja poole levi-
vate lainete harjad vodivad ulatuda mérksa korge-
male laine kahekordsest korgusest. Avamerelt
saabuvad lained muutuvad madalas vees sarnaselt
tsunamile solitonilaadseiks iiksikute veevallidena
levivateks laineteks. Saabuva ja peegeldunud laine
harjad liituvad lainemurdja ldhistel iiheks tervi-
kuks. Uhise harja kdrgus on enamasti lihedane
lainete korguste summale. Kui aga laine kdrgus,
selle harja ja lainemurdja vaheline nurk ning vee
stigavus juhtuvad olema sobivas vahekorras, voib
laine korgus tousta neljakordseks.

Taoline mehhanism, mis on sisuliselt Machi pee-
gelduse analoog, voib veepinna korgeks kergitada
ka ilma peegeldava seinata. Selleks on tarvis kaht
kindla nurga all 1dikuvat solitoni. Tormisel merel
on solitonilaadsed lained iisna haruldased. Nende
I6ikumine on eriti ebatavaline, kuna suuremad lai-
ned levivad enamasti iihes suunas. Selline protsess
on voimalik nditeks lisna madalal PGhjamerel, kus
voivad paris sageli kohtuda erinevatest suundadest
saabuvad mitme meetri korgused lained. Nende
interaktsioonil tekkivate struktuuride omadused ei
erine kuigi palju Draupneri uusaastalaine oma-
dustest [Soomere, Engelbrecht, 2006]. Kui see
protsess avaldub Agulhase hoovuse piirkonnas,
kujunevad sealsed lained toelisteks morvariteks
[vt viidet autorile t66s Lavrenov, Porubov, 2006].
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Sobiva nurga all 16ikuvatest
solitonidest voib moodustuda
hoopis muus suunas leviv oht-
likult jérsk laine.

Sel moel tekkinud iilikdrged lained voivad olla
pika elueaga. Nendega kohtumise tdendosus on
seega marksa suurem kui v3iks arvata sobivate pa-
rameetritega solitonilaadsete lainete tekkimise sa-
geduse alusel. Muidugi ei lahenda ka see suhte-
liselt madalas, maksimaalselt saja meetri siigavu-
ses vees toimiv mehhanism 10plikult morvarlai-
nete tekkimise ja omaduste kiisimusi. Avaookea-
nis toimuvaid néhtusi sellega selgitada ei saa.
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Madalas vees tuleb solitoni-
laadseid laineid ja nende 10i-
kumist ette palju sagedamini
kui oskame oodata. Tuleb vaid
Oige nurga alt vaadata. Detail
Lauri Ilisoni fotost Kauksi
rannas [Soomere, Engelbrecht,
2006].

Korge laine ei pruugi veel ohtlik olla. Solitonide
16ikumisel toimib aga veel iiks mehhanism, mis
teeb olukorra mérksa kardetavamaks. Nimelt su-
rutakse veemagi pikisuunas tugevasti kokku, nii et
veepinna maksimaalne kalle on kuni kaheksa kor-
da suurem selle kaldest 1dikuvates lainetes [Soo-
mere, Engelbrecht, 2005a]. Kohtumine taolise jar-
su veevalliga vOib 16ppeda Onnetult isegi niilidis-
aegsetele laevadele. Paljudel juhtudel, eriti siis,



kui 1dikuvate lainete korgused erinevad mérga-
tavalt, muudavad lainete harjad 16ikumiskoha l4-
histel suunda [Soomere, 2004; Soomere, Engel-
brecht, 2005b, 2006]. Viiksemat lainet ei pruugi
siis laevalt keegi téhelegi panna, kuid suured lai-
ned tulevad &kitselt hoopis teisest suunast. Oota-
matu 160k laeva kiilje pihta on aga eriti ohtlik.

Tallinna lahel toimivad suurepiraste solitonide
tekitajatena suured kiirlaevad [Soomere jt, 2005].
Liiklus on nii tihe, et laevade tekitatud lainete
energia moodustab Tallinna lahe lainete koguener-
giast 5-8% ja lainete koguvdimsusest 18-35%

JALAD JAISES VEES

Lopetuseks tuleme veel kord tagasi 2005 jaanuari-
tormi juurde. Selle kdige vapustavamaks silmaga
nihtavaks tulemuseks oli erakordselt korge vee-
tase praktiliselt kogu Eesti rannikul [Suursaar jt,
2006]. Tavaliselt uputab meri véikest osa Eesti
rannikust ning seni on veetaseme rekordid siindi-
nud kas pdhja- voi lddnerannikul, mitte kunagi aga
molemas kohas korraga.

Erakordselt korge veetaseme tekkimiseks peavad
olema koigepealt tdidetud iilalmérgitud tingimu-
sed korgete lainete tekkimiseks, pluss veel moned
nduded. Tuule suund peab sobima ranna geo-
meetriaga, vihemalt sedavord, et tuul puhuks me-
relt maa poole. Lisaks sellele peab tuul olema kas
vaga lihtlane (sest ka véikese vaheaja puhul vajub
tormi poolt iiles aetud ajulaine lihtsalt laiali) voi
siis olema konkreetse mereala jaoks sobiva must-
riga (nditeks tépselt sobituma eelmise tormi poolt
tekitatud veemasside liikumisega). Teisisonu,
korralik iileujutus saab tekkida ainult siis, kui me-
rel on véga kdrged lained ning rahuldatud veel
moned tingimused. Seda mottekdiku kinnitab ka
statistika: kui alates 1978. aastast on oluline laine-
korgus Ladnemerel iiletanud 7 meetrit viiel-kuuel
korral, siis Parnus on vesi tousnud tle kriitilise
piiri vaid iihel korral.

Seekordne veetdus kestis Parnus haruldaselt kaua,
ligikaudu 12 tundi. Senised rekordid on siindinud
lithiajaliste veetdusudena, mille kestuseks paar-
kolm tundi [Suursaar jt, 2003]. Uleujutuse kestus

[Soomere jt, 2003ab]. Méargatava osa sellest moo-
dustavad solitonilaadsed lained. Need on osutunud
vdga poOnevateks mudeliks nii hiidlainete tek-
kimise analiiiisil kui ka tsunami purustusjou hin-
nangutes [Didenkulova jt, 2006]. Mittelineaarsete
omaduste roll laevalainete summaarses mojus voib
sageli olla mérkimisvddrne [Soomere jt, 2005]
ning nende 16ikumisel tekkinud struktuurid voivad
teha palju pahandust [Soomere, 2006b]. Nonda on
Tallinna lahe kiirlaevaliikluse analiiiisist siindinud
palju ponevat avamerel mdjuvate ohtude tépse-
maks kirjeldamiseks ja véltimiseks.

on iiks kriitilisi faktoreid. Kui Kagu-Aasia tsuna-
mis oli tegemist peaaegu vannisooja veega ja mak-
simaalselt monekiimne minuti pikkuse veetulvaga,
kus peamiseks ohuks rusude vahele jaadmine, siis
paljude tundide pikkuses hulpimises jaanuarikui-
ses Ladnemere vees, isegi kui see ulatub vaid
poOlvini, on ellujddmise tdendosus viga viike.

Vale oleks kiisida, kas seda tiiiipi ulatuslikud vee-
tousud Eesti rannikul saavad korduda. Tuleb hoopis
kiisida, millal ja kui kaugele tuleb vesi sisemaale
jargmises tugevas tormis. Vanajumal oli seekord
tegelikult armuline. Kui tuule suund olnuks vaid
20 kraadi vorra enam 16una poole, oleks veetase
Pérnus tdendoliselt joudnud 3 meetrini [Suursaar
jt, 2006]. Tuul oli Liivi lahel juba natuke ndrgene-
nud vorreldes Lidnemere avaosaga. See voinuks
olla ka paari meetri vorra sekundis tugevam. Iga
meeter sekundis annab hinnanguliselt 27-30 cm
Péarnu veetasemele juurde [Suursaar jt, 2003].

Tuule suuna muutumise ja tugevnemise korral
joudnuksid Parnu lahte mérksa kdrgemad lained,
mis omakorda oleks veetdusu vdhemalt kiimme-
kond sentimeetrit panustanud. Kui Parnu lahes on
veetase ligi 3 m iile tavalise, saavad seal esineda
marksa korgemad lained kui tavalistes tormides.
Pisemaid pShjusi veetaseme tSusuks on veelgi, nii
et praegustes klimatoloogilistes tingimustes tuleb
lugeda veetaseme tousu tehnilise maksimumi ligi-
kaudseks hinnanguks Parnus Gudruni-taoliste tor-
mide puhul neli meetrit (Horisont, 2005, nr 3).
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Ekstreemsete tormide puhul on sageli tegemist
siindmustega, mis pole meie méiletamist mdoda
varem aset leidnud. See aga ei tdhenda, et neid ei
voiks juba jargmisel tormisel ajal tulla. Gudruni
puhul néitasid mudelid juba kaks ja pool pdeva va-
rem, et lainekorgus Ladnemerel saab tdendoliselt
olema kdrgem koigi aegade moddetud maksimu-
mist. Aega ettevalmistusteks, erinevalt Kagu-
Aasia tsunamist, oli seega piisavalt. Nende kahe
siindmuse vordlus néitab hdmmastavalt palju sar-
naseid jooni. Eelmised analoogilised siindmused
(Tsiili tsunami 1960, Parnu iileujutus 1967) leid-
sid aset ligikaudu 40 aasta eest.
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