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SISSEJUHATUS

Kliimamuutustega meredes ja ookeanides kaasnevad loomupéraselt tuulelainete
omaduste  muutused.  Selliste  sageli  késitletavate  oluliste  skalaarsete
Kliimaparameetrite nagu tuule kiirus, veetase vOi merepinna temperatuuri muutuste
tuvastamine on suhteliselt lihtne ja nende kulg paljudel juhtudel iile pikemate
ajavahemike voOrdlemisi hasti jdlgitav (The BACC Author Team, 2008).
Analoogiliste lainevidlja muutuste miératlemine on aga mitmel pohjusel mérksa
keerukam. Instrumentaalselt mdddetud lainete omaduste aegjadad on suhteliselt
lihikesed vorreldes nditeks peaaegu kaks ja pool sajandit kestnud veetaseme
mootmistega (Ekman, 1999). Suureks abiks voivad siin olla paljude aastakiimnete
véltel visuaalselt hinnatud lainetuse parameetrid. Vastavad andmestikud on
praeguseks digiteeritud mitme Ladnemere rannaosa jaoks. Antud t66 kéigus selgus,
et slistemaatilisi visuaalseid lainevaatlusi on Eesti rannavetes 1abi viidud peaaegu
120 aastat. Nimelt alustati SoOrve rannikujaamas mereseisundi visuaalse
dokumenteerimisega 1896. aastal. Laanemerel tervikuna on tuulelainete omaduste

visuaalseid kirjeldusi ehk lainetuse vaatlusi teada juba iile 200 aasta (Soomere,
2006).

Lainevidlja kujunemisel méngivad rolli mitmed muutujad ja neile vastavad
moddetavad voi vaadeldavad parameetrid. Seetdttu on lainete omaduste mddtmine ja
visuaalne méératlemine keeruline ning lainete mdju hindamiseks tuleb registreerida
suur hulk parameetreid. Muutused pealtndha teisejargulistes parameetrites voivad
viia oluliste muutusteni selles, kuidas lained mojutavad rannaprotsesse. Naiteks
rannaosades, kuhu arvestatav osa laineenergiast jouab suhteliselt suure nurga all,
vOib rannajoon muutuda ebastabiilseks (Ashton jt., 2001). Selline protsess sisaldab
markimisvaarset riski monedes Ladnemere osades nagu Soome lahe idaosas hiljuti

tuvastatud (Ryabchuk jt., 2011). Samamoodi, laineperioodide kasv (kas kiirlaevade



poolt tekitatud pikkade lainete lisandumisel voi pikema laineteekonna tulemusena
ebatavalisest suunast puhuvates tormides) voib radikaalselt suurendada
hiidrodiinaamilisi koormusi merepdhjale teatavates siigavustes ning olla ohtlik
sealsele Okostisteemile (Soomere, 2005). Nii lainete leviku suuna kui ka valitseva
perioodi muutused on suhteliselt tagasihoidlikud avaookeani rannikutel (Dodet jt.,
2010; Charles jt., 2012). Sellised muutused voivad olla markimisvadrsed keerulise
geomeetriaga poolsuletud meredes nagu Lédnemeri (Leppdranta ja Myrberg, 2009),
kus nditeks laine leviku suunad tavaliselt jalgivad rohkem tuule suundi (Réamet jt.,
2010).

Minevikus aset leidnud lainetuse omaduste statistiliste parameetrite ligikaudseks
rekonstrueerimiseks on sageli kasutatud ajalooliste visuaalsete lainevaatluste
kriitiliselt t6odeldud andmeid. (Gulev jt., 2003; Gulev ja Grigorjeva, 2006) Sellised
andmekogud sisaldavad alati teatavat subjektiivsust. Neil on tagasihoidlik ruumiline
ja ajaline lahutusvdime. Sageli on nii ajaline ja ruumiline katvus tlimalt muutlik;
esineb ulatuslikke liinki ning tihti on keerukad lainesiisteemid kirjeldatud vaid
osaliselt (Orlenko jt., 1984; Gulev ja Hasse, 1999). Secetottu vajavad visuaalste
lainevaatluste andmed marksa Kkeerulisemat jareltootlust kui standardsete
mereoroloogiliste muutujate nagu Shurdhk ja temperatuur ajaloolised andmed, voi
tuule andmed (Badulin ja Grigorieva, 2012). Siiski on progress lainetuse
klimatoloogias eelmise sajandi teisel poolel, mis suures osas baseerus visuaalsetel
lainevaatlustel (Hogben ja Lumb, 1967; Davidan jt., 1985; Hogben jt., 1986), olnud
platvormiks  kaasaegsetele  teadmistele  ookeani laineviljade  omadustest
lahiminevikus. Hiljuti on ka nédidatud, et taolised andmestikud on erakordselt
vaartuslikud merede ja ookeanide lainekliima muutuste identifitseerimisel (Gulev ja
Grigorieva, 2012; Gulev ja Hasse, 1999).

Kéesolevas to0s kirjeldatakse ja analiilisitakse lainetuse iseloomu, lainetuse
monede parameetrite muutlikkust ja Riia lahe lainekliima teatavaid isedrasusi kahes
rannikul paiknevas meteoroloogia- ja hiidroloogiajaamas — Ruhnu ja Sorve — ldbi

viidud visuaalsete lainevaatluste andmete pohjal. Autor digiteeris kdik Ruhnu ja



Sorve visuaalselt teostatud lainevaatlused, mis ulatuvad Ruhnu puhul tagasi 1938.
aastani ning Sorve korral 1896. aastani; seega peaaegu 120 aasta tagusesse aega.
Kuna lainevaatlustes on esinenud palju timberkorraldusi, on (eriti vanem) osa neist
andmestikest ebaiihtlased ning vajavad kasutamiseks tipsemat analiiiisi ja ajaloolist
teavet. SeetOttu on kédesolevas analiilisis kasutatud vaatlustulemusi alates 1954.
aastast, mil vaatlusi tehti ihtlustatud metoodika abil. Seega andmestik katab 57
aastat, mis holmab ajavahemikku regulaarsete vaatluste algusest 1954 aastast kuni
2011 aastani. Peamisteks t6os vaadeldavateks parameetriteks on maksimaalne ja

keskmine lainekorgus, lainete leviku suund ja keskmine periood.

Ka konesoleva ajavahemiku jooksul on modifitseeritud vaadeldud parameetrite
arvu ning veidi muudetud monede parameetrite madramise korda. Labivalt kajastab
kogu pea 60 aasta pikkune aegjada vaid keskmist lainekdrgust. Lainetuse leviku
suuna markimises on olnud viike paus 21. sajandi algusaastatel, kuid selle
parameetri fikseerimine on teadaolevalt jatkunud kuni 2013. aastani. Maksimaalse
lainekdrguse ja perioodi méadramine ldpetati selle sajandi algusaastatel. Tapne

vaatluste 10pu aeg oli erinev eri vaatluskohtades.

Too keskne eesmérk on koostada esmane kirjeldus Riia lahe lainekliima
peamistest omadustest kdnesolevate andmestiku alusel. Varasemalt puuduvad Riia
lahe kohta selliseid analiilisid. Tadpsemalt kirjeldatakse konesoleva ajavahemiku

jooksul rannalt teostatud lainetuse parameetrite méaaramise metoodikat.

Kuigi visuaalselt médratletud lainete parameetrid voivad igal liksikjuhul sisaldada
vordlemisi suuri ebatdpsusi, on selgunud, et need iseloomustavad talutavalt
lainekliima peamisi parameetreid, selle sesoonset muutlikkust, varieeruvust aastate
16ikes ja osalt ka pikaajalisi muutusi nditeks aastases keskmises lainekdrguses voi
koige sagedamas lainelevi suunas (Zaitseva-Pérnaste jt., 2009; Soomere jt., 2011).
Rohutan, et konesolevas t60s kasutatud andmestikud kajastavad otseselt vaid
lainetuse omadusi ranna vahetus ldheduses (200400 m rannast sdltuvalt

vaatluskohast ja lainete saabumise suunast). Varasemad sellealased t66d on



nédidanud, et ka selliste andmete alusel on vOimalik saada uut olulist informatsiooni

lainekliima ja selle muutuste kohta.

To6 kannab lisavddrtust rannikuinseneridele (coastal engineering), aitamaks
korrektselt dimensioneerida rannikuehitisi ning kaitsta randa lainetuse eest. Uheks
eesmargiks on tdsta teadlikkust lainete vdimalikest omadustest ranna vahetus
laheduses. Esitatud informatsiooni kaudu on tdendoliselt voimalik teataval mééaral
hinnata rannasetete liikumise iseloomu ning rannaalade voimaliku erosiooniga voi
sadamate tdiskandumisega seonduvaid ohtusid. Need teadmised on olulised aitamaks

ranniku huvides kavandada looduskorraldust ja luua vajadusel sekkumisstrateegiaid.

Uks eesmirke on vilja selgitada valitud kahe jaama lainekliima sarnasused ja
erinevused (mis toendoliselt iseloomustavad Riia lahe tuulekliima anisotroopiat) ning
lainetuste peamiste parameetrite ja nende pikaajaliste muutuste voimalik erinevus
Lddnemere avaosa ja Riia lahe rannikuvetes. Metoodiliseks aluseks on kahe Riia
lahes paikneva vaatlusjaama andmestike alusel arvutatud mitmesuguste statistiliste

parameetrite ja jaotuste siistemaatiline omavaheline vordlus.



1. VISUAALSED VAATLUSED LAANEMEREL

Léadnemeri (joonis 1) on tdendoliselt ainus veekogu, kus siistemaatilised
visuaalsed lainevaatlused fikseeritud rannikudérsetes kohtades eksisteerivad peaacgu
poolteist sajandit (Rosenhagen ja Tinz, 2013). Sarnaseid vaatlusi on alustatud
peaaegu 90 aastat tagasi mitmel Taani (Hiinicke jt., 2014) ja Rootsi (Wahl, 1974)
tulelaevadel ning palju siistemaatilisemalt ligikaudu 70 aastat tagasi mitmel pool

NSV Liidu hiidrometeoroloogilistes jaamades (Soomere, 2013).
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Joonis 1. Lidnemeri ja selle suuremad osad

Uhest kiiljest, rannikualadel 1ibi viidud lainevaatlustes sisalduv klimatoloogiline
teave vOib olla moneti problemaatiline. Sellised andmestikud peegeldavad
pShimdtteliselt rannavoondis iimberkujunenud lainetuse omadusi (Massel, 2013) ja

seega ei ole korrektne Kkasutada neid avamere mereseisundi aegridade



rekonstrueerimisel. Teiselt poolt, selliseid vaatlustehnikaid on kasutatud iihtlustatult
ning vaid viikeste muudatustega pika aja véltel. Seetdttu on iilaltoodud puudustele
vaatamata taoliste andmete oluliseks véaartuseks see, et nad kannavad endas
hindamatut informatsiooni lainevidlja pohiliste tunnuste vdimalikest muutustest iile
mitme aastakiimne. Sellele seisukohale tuginedes on varasemates publikatsioonides
ulatuslikult kasutatud visuaalsete lainevaatluste tulemusi identifitseerimaks mitmeid
lainekliima muutusi (vaata Soomere, 2013 ja seal toodud viiteid). Niiteks kaheksa
vaatluskoha tulemusi piki Lddnemere idarannikut on kasutatud selle mere lainekliima

pohiliste omaduste analiiiisil (Soomere, 2013).

Kieolevas to0s esitatakse taoline analiiiis esimest korda Riia lahe jaoks. Selle
aluseks on autori poolt digiteeritud andmed kahest vaatluspunktist: Ruhnu ja Sorve
(joonis 2).
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Joonis 2. Ruhnu ja Sorve vaatluspunktid Riia lahes.
Sellel Léadnemere suuruselt kolmandal poolsuletud alambasseinil on iisna

korrapirane kuju. Uhendus Liinemere avaosaga ja Muhu Viinaga on piiratud ja

madal. Sellest tulenevalt on lahe lainevili suures osas varjatud iilejdédnud Ladnemeres



arenevate lainete eest ning seda kujundavad praktiliselt taielikult lahe kohal puhuvad
tuuled. Jarelikult on, vdhemalt teoreetiliselt, voimalik kasutada lainetuse andmeid
sellest piirkonnast selleks, et identifitseerida muutusi meteoroloogilistes mustrites,
mis kujundavad nii sealseid laineviljasid kui ka lahe kui terviku diinaamikat.

Avaookeani rannikul on sellised muutused tavaliselt maskeeritud ummiklainetusega.

Lainereziimi Riia lahes on uuritud arvutuslikult (Randmeri, 2006) kasutades
kolmanda pdlvkonna lainemudelit WAM lahutusvoimega iiks meremiil. Mudel on
sobilik sellele suhteliselt siigavale (maksimaalne siigavus 57 m, tiiiipiline avamere
stigavus 35-40 m) ja vordlemisi korraparase kujuga veekogule. Lahe mddduka
suuruse tottu on lainete valitsevad perioodid suhteliselt tagasihoidlikud, mistottu
WAM mudel annab adekvaatset informatsiooni veel viie kuni kiimne meetri

sligavuses vees ja tavaliselt iiks kuni kaks kilomeetrit veepiirist (Randmeri, 2006).

On loomulik eeldada, et valdavad tuuled Riia lahes on sarnased tuultele
Ladnemere pdohjapoolsetes osades ning et neid vidhemalt osaliselt kirjeldab
adekvaatselt Sorve tuuleandmestik. Seetdttu on alust arvata, et tuuled Riia lahes
puhuvad kdige sagedamini edelast (Soomere ja Keevallik, 2001). Pohja-loode tuuled
esinevad kiill harvem, kuid voivad isegi veel tugevamad olla (Soomere, 2001). See
eripara leiab kinnitust raamatus (Davidan jt., 1982) toodud andmetes: korgeimad Riia
lahes vaadeldud lained on ulatunud 10 m ldhedale Daugava joe suudmes. Kuna
Davidan jt. (1982) ei tdpsusta, millises mdttes on see lainekdrgus mdaératud, on
toendoliselt tegemist iiksikute iilikdrgete murduma hakkavate lainetega. Ladnetormid
on tavaliselt monevorra norgemad. Kagutuuled on harvad ja ndrgad (Soomere ja
Keevallik, 2001).

Erinevalt Lainemere avaosa pdhjapoolsest sektorist ja Soome lahest, Kkus
idatuuled vdéivad olla vdaga tugevad (Soomere ja Keevallik, 2003), esinevad tugevad
idatuuled Riia lahes tdoendoliselt viga harva. Tuule Kiirus sellistel juhtudel tavaliselt
ei tleta 15 m/s. Seega on tdendoline, et tugevale tuulekliima anisotroopiale vastab
sarnane selge lainekliima anisotroopia Riia lahes. Tdendoliselt esinevad kdorged

lained sageli lahe ida- ja 16unaosas, kuid lainete reziim on suhteliselt mahe piki



ladnerannikut (Randmeri, 2006). Erinevalt Ladnemere avaosast vdi Soome lahest,
kus lainekorgus pohiliselt soltub basseini geomeetria sobivusest tuulemustriga, on

Riia lahes valdavaks faktoriks toendoliselt see, kuidas on tuule kiirused jaotunud
erinevate ilmakaarte vahel.
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2.VISUAALSED LAINEVAATLUSED RIIA LAHES
2.1.Vaatluskohad

Uheks vaatluskohaks, mille andmestikku on t66s kasutatud, on Ruhnu saare
rannikul (57°47' N, 23°15'32" E; lahe keskosa lahedal) asuv punkt. Selles vaadeldud
lained esindavad toendoliselt kiillaltki hdsti kdoigist suundadest (v.a. Kitsast
pohjakaare sektorist, mis on varjatud saare poolt) puhuvate tuulte tekitatud laineid.
Eeliseks, mis avab vdimaluse jilgida laineid erinevatest ilmakaartest on Ruhnu saare
viikesed mddtmed: 11,4 km? pindalaga saare pikkus on 5,5 km, laius 3,5 km ning
imbermdot 23,3 km (2013, Ruhnu saar, EE). Teiseks kohaks, mille andmeid on
kdesolevas t00s kasutatud, on Sorve poolsaare tipu ldhedal asuv vaatluspunkt
(57°54'04"" N, 22°03'28" E). See koht on peaaegu tiiesti varjatud valdavate tuulte
suundade (Iduna-ldéne ja pdhja-loode) puhul tekkiva lainetuse eest. Suurelt jaolt

esindab see laineid, mis on tekkinud Riia lahes 16unast ja idast puhuvate tuultega.

Ruhnu saar on pdhimotteliselt {ile veepinna ulatuv loode-kagusihiline aluspohja
korgendik Riia lahes. Kdrgeim on saare kirdepoolmik ja madalam edelaosa. Kuna
saar on tuultele avatud, on lainetus ja hoovused mdjutanud rannaprotsesse ning setete
litkumist. Palju on tormipéevi. Eriti suured tormid laastasid Ruhnut 1749, 1810,
1836, 1910, 1969 ja 2005. Kliimat voib pidada mereliseks, mis on mandri-Eesti
kliimast monevorra pehmem. (2013, Ruhnu saar, EE) Ruhnu saare kuju ja iilevaadet

sealsetest vaatluspaikadest iseloomustab joonis 3a.
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Joonis 3a. Meteoroloogiliste vaatluste kohad Ruhnu saarel 14bi ajaloo (vasakul); pikaajalisim ja

viimati kasutusel olev vaatluskoht, mille lahistel teostati ka lainevaatlusi (paremal).

Sorve vaatluspunkt (joonis 3b) paikneb samanimelise poolsaare 16unaosas. Sorve
poolsaar, mille pindala on 180 km?, ulatub 13unatipus sérena kuni 32 km pikkuseks,
mida jitkab veel neljakilomeetrine laidude ahel. Sddre keskosa laius on kiimme
kilomeetrit. L&édnest kiilgneb Sorve Ladnemere avaosaga. Sealne rannik on
liigestatud mitmete lahtede ja vdikeste maaninadega. Idas piirneb sdédr vaadeldava
(Riia) lahega, 16unas eraldab sdart Kuramaast Kura kurk ehk Irbe vidin. Lébi Irbe
véina toimub pohiosa Riia lahe veevahetusest Ladnemere avaosaga. (Seegel, 1991).
Hiliseimates vaatlusvihikutes on ligikaudseks asukohaks margitud Sédre kiila Torgu

vallas.

Modlemad valitud punktid kuuluvad Keskkonnaagentuuri (varem Eesti
Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi) rannikujaamade vaatlusvorku. Sealset
tookorraldust ja vaatluste metoodikat reguleeris Eesti riik, enne taasiseseisvumist
NSVL.
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Joonis 3b. Sorve sédrel asuvad vaatluspunktid 14bi ajaloo.

2.2.Vaatluskohtade ajalugu

Mereoroloogilistel vaatlustel neis kahes kohas on pikk ajalugu. Meteoroloogilisi
vaatlusi tegev post Ruhnus asutati juba 1906. aastal ning 1930. aastast paikneb saarel
nn. Il klassi vaatlusjaam. Esimesed sissekanded Ruhnus visuaalselt vaadeldud
lainevdlja omadustest périnevad Keskkonnaagentuuri arhiivist aastast 1938.
Varasemad vaatlused ei ole antud t60s kasutusel pikkade andmeliinkade tottu. Ka
peale 1938. aastat on erinevate vaadeldavate laineparameetrite arv varieerunud.
Suhteliselt ulatuslik vaatluste hulk kahanes 1987. aastal, mil tidisprogrammiga

meteoroloogiajaam muudeti vaatluspostiks.

Lisaks timberkorraldustele jaama toOprogrammis on meteoroloogiliste ja
hiidroloogiliste vaatluste kohta korduvalt timber kolitud (joonis 3a). Sellised
asukohamuutused ilmselt mojutavad negatiivselt andmete homogeensust. Esialgu
asus Ruhnu vaatluspunkt majaka lahedal, kus moningaid vaatlusi tehti 16 m kdrgusel
merepinnast. Vaatluskoht paigutati iimber 1948 aasta oktoobris saare ldunatippu,
Ruhnu kiilla. Mereseisundi vaatluste koha muutuste kohta ei ole andmeid, mistottu
on alust arvata, et need tehti iildjoontes {ihest ja samast kohast. Jaama kirjeldusest ja
muudest dokumentidest selgub, et vaatlusi tehti {ilalmainitud meteoroloogiliste

13



vaatluste koha ldahedal asuvalt rannikult, peaaegu veepiirilt. Néiteks 1961. aastal
perspektomeeter asus 3 m kaugusel veepiirist, samal ajal kui vaatlusi tehti 11 m
korguselt vaateplatvormilt (mdddetuna iile merepinna). Abipoi lainevaatlusteks oli
paigaldatud 350-400 m kaugusele veepiirist nelja meetri siigavusse Vvette.
Vaadeldavate lainesuundade ulatus varieerus moningal médral, kuid iildjoontes
ulatus kirdest iile ida ja louna kuni edelani. Vaatlusala on seega tdielikult avatud
valdavate edelatuulte poolt tekitatud lainetele. Lained, mida tekitavad monevorra
harvemini esinevad pdhja-loode tuuled (Soomere ja Keevallik, 2001) jouavad

vaatluskohani moonutatuna tdnu neid Ruhnu rannikul mojutavale refraktsioonile.

Sorves tehtavatel vaatlustel on isegi pikem ajalugu. Meteoroloogilisi vaatlusi
tegev jaam asutati majaka ldhedale 1865. aastal ning tegutses kuni 1914.a. augustini
Il Kklassi Tserelski postina (vastavalt Venemaa Kklassifikatsioonile). Esimesed
registreeritud mereseisundi hindamisest parinevad 1896. aastast. Kui 1944. aastal
jaam hévitati, alustati 1945. aasta aprillis meteoroloogiliste vaatlustega uues kohas,
mis asus umbes kuue kilomeetri kaugusel esialgsest kohast pdhja-loode suunas
Tammuni kiilas. Jaam toodi tagasi majaka naabrusesse (200 m sellest loodes
paiknevasse kohta) 1950. aastal ning nihutatati umbes 240 m pohja suunas 1978.
aastal.

2.3.Vaatluskorraldus
Vaatluspunkti asukoht lainetuse méadramiseks valitakse soltuvalt vajalikust infost.

Kui on vaja teada ainult lainetuse iseloomu sadamas, lahes vd&i kindlas
akvatooriumis, siis vaatluspunkt rajatakse kohta, kust vaadeldav mereala on hésti
jalgitav (Guidelines for Hydrometeorological Stations and Posts, 1985).
Avamerelainetuse vaatluseks sobiv koht valitakse jargmiste tingimuste jargi:
e Vaatluspunkt peab olema mere poolt avatud selles piirkonnas valitsevate

tuultele.
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e Mere siigavus peab olema suurem kolmekordsest selles piirkonnas oodatavast
maksimaalsest lainekdrgusest. Teoreetiliselt peab siigavus olema vahemalt
pool suurimate lainete korgusest.

e Tuleb viltida kohe rannajoone ldhistel jarsult siigavnevat merd, kus esineb
sageli merelt saabuvate lainete peegeldumist ja selle tdttu segalainetust, mis
mojutab vaadeldavate lainete kuju.

e Rannajoon vaatluspunkti timbruses peab olema voimalikult sirge véltimaks
lainetuse lokaalset refraktsiooni.

e Ei ole soovitav teostada vaatlusi kohas, kus vaadet avamerele varjavad
véikesed saared voi muud véimalikud takistused.

e Lainetuse vaatluspunkt peaks olema merepinnast vidhemalt korgusel
H=0,1*L, kus L on lainete tiitipiline pikkus

e Kui maapinna korgus vaatluspunktis ei taga vajaliku ndhtavuskaugust, siis
rajatakse vaatlustorn.

e Vaatluspunkti ei tohi rajada kaugele hiidrometeoroloogilisest jaamast. Kui
seda ei ole voimalik viltida, siis lainetuse vaatluspunkt lisaks varustatakse

tuule kiiruse ja suuna méddramise seadmega (Zaitseva, 2009).

Sorves nditeks tehti lainevaatlusi véikeselt kailt Riia lahe looderannikul. See koht
oli idasuunas tdielikult avatud. Vastasuunast, Ladnemere avaosa poolt tulevad lained
ei mojuta peaaegu iildse vaadeldavat lainekliimat selles kohas. Riia lahe poolt
tulevate lainete vaatlustulemused peegeldavad iisna tdielikult Riia lahele omaseid
lainete omadusi. Hasti oli voimalik vaadelda laineid, mis saabusid Kirdest, ida- ja

1dunakaarest kuni edelani.

Laanetuulte poolt tekitatud lainete omadusi vaadeldi vdikese lahe rannikul teisel
pool sadrt, sellises kohas, mis ei ole kuigi soodne vaatlusteks. Koht, mis on osaliselt
varjatud madalike ja laidudega ning kuhu lained kohale joudmiseks peavad iiletama

enam kui 2 km laiuse madalvee ala (joonis 3b), ei saa olla usaldusvaérne.

15



Molemad vaatluskohad (Ruhnu ja Sorve) rahuldavad suhteliselt laia lainete
suunavahemiku jaoks neid tingimusi, mis on vajalikud usaldusvéaarsete lainecandmete
registreerimiseks (Guidelines, 1985). Need kohad pakuvad takistusteta laia avatud
vaatlussektorit. Sorve poolsaare Riia lahe poolne rannik on vaatluskohas peaaegu
sirge, seega lainete refraktsioon on homogeenne. Ruhnu vaatluskoht on samuti heas
kohas ning varjatud vaid kitsast pdhjakaare sektorist saabuvate lainete eest. Pealegi
oli seal vdimalik kasutada korget platvormi. Vaatluskoha kdrgus (soovituslikult
> 0,1L, kus L on tiitipiline lainepikkus; tavaliselt mitte rohkem kui 20-30 m Riia lahe

rannikul) ei ole siin piiravaks teguriks.

Suurim puudujddk molemas kohas on avatus ainult osale valdavate tuulte
suundadest. Rannikujaamade puhul on see aga viltimatu. Sorve andmetes ei ole
sisuliselt esindatud edelatormid, mille puhul laineteekond on véga lithike. Teised
vajalikud tingimused (Guidelines, 1985) on suhteliselt hésti tdidetud. Vaatlused on
tehtud kohas, kus vee siigavus on mdistlik (4-5m) Riia lahe rannikul. Neis
stigavustes on adekvaatsetelt vaadeldavad veel kuni 2,5 m kdorgused lained ning
teatud tingimustel voivad levida ka 3-3,5 m korgused lained. Merepohi siigavneb
laugelt ja ei esine ulatuslikke veealuseid jarsakuid, mis mojutaks kuidagi laine

perioodi voi pikkuse vaatlusi.

Lainevaatluste rutiini jaoks Sorves ja Ruhnus kehtisid samad reeglid, nagu
koikides meteojaamades ja -postides endises NSV Liidus (Guidelines, 1985). Selle
pohijoonte kompaktne kirjeldus on esitatud t6ddes (Zaitseva-Parnaste jt., 2009, 2011;
Zaitseva-Pérnaste, 2013). Kéesolevas t66s kajastan ainult selle pohilisi aspekte.
Lainevaatlused teostati reeglina ainult pdevavalguses. Esialgne vaatlusaeg, mis oli
7:00, 13:00 ja 19:00 Moskva aja jargi, vdi GMT +3 tundi, nihutati hiljem aegadele
6:00, 12:00 ja 18:00 GMT vastavalt WMO eeskirjadele (WMO Guide to the
Applications to Marine Climatology, 2001). See vaatlusaegade nihutamine ei oma
ilmselt suurt moju lainekliima pikaajaliste omaduste hindamisel, sest

laineparameetrite paevased kdikumised Ladnemerel on iildiselt tithised (Soomere jt.,
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2012). Siiski voivad nihutamised markimisvaarselt mojutada seda, kui palju onnestus

vaatlusi paevavalges ldbi viia, eriti hilissiigisel ja talvel.

Lainetuse vaatlused tehakse paralleelselt voi ajaliselt lahestikku tuule parameetrite
madramisega. Vaatlusi teostatakse vaid siis, kui vaatlejal on vdimalik tuvastada
lainete harju. Talvisel perioodil teostatakse vaatlusi ka siis, kui merel on veidi jdad;
seni, kuni meri ei ole veel tdielikult jadga kaetud. Kui jadga kaetus on 7 palli ja enam,
siis lainetust enam ei vaadelda. Laineid vaadeldakse rannast eemal, piirkonnas, kus

lained on vihem moonutatud ranna ja merepdhja mojust (Guidelines, 1985).

Vaadeldud parameetrite arv varieerub suuresti erinevate aastate ldikes.
Konesoleva ajavahemiku esimestel vaatlusaastatel jélgiti jargmisi parameetreid:

e kvantitatiivne mereseisund

e lainetuse tugevus (iildine lainevélja seisund)

e lainetuse tiiiip

e lainete leviku suund

e lainete intensiivsus

¢ maksimaalne lainekorgus

e keskmine lainekdrgus

o lainete jarskus

o lainete pikkus

e lainete periood

Koos moningate variatsioonidega on erinevatel aastatel vaadeldud parameetrite
arv iiletanud kiimne piiri (Soomere ja Zaitseva, 2007). Mitte kdik need parameetrid

pole sdltumatud ning aja méddudes nende arvu vihendati.

Konesolevad parameetrid maédratleti iga vaatluse ajal kindlas jérjekorras
(Guidelines, 1985). Vaatlus algas mereseisundi, lainetuse tiiiibi (teisisonu, milline
kombinatsioon tuule-ja ummiklainetustest parajasti esines) ja valdava laine suuna
madramisega. Hiljem tehti kindlaks kvantitatiivsed suurused nagu lainekorgus ja —

periood
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Merepinna seisundi méadramine teostati ainult siis, kui mere kohal puhus
arvestatava tugevusega tuul, mistottu see parameeter kirjeldab peamiselt kohaliku
tuulelainetuse (windsea) omadusi. Tuulevaikuse korral margiti merepinna seisund
vaatlusvihikusse tilalndidatud tabeli jargi O palliga. Kasutati jargmist kvantitiivset

mere seisundi skaala méairatlust (tabel 1.)

0 Peegelsile pind

1 Séabarlainetus. [lmuvad véikeste lainete harjad

) Veel suhteliselt madalate lainete harjad murduvad; tekkiv vaht ei ole valge, vaid
klaasjas

3 Haésti margatavad keskmise suurusega lained, moned harjad murduvad, kohati
esinevad vahused "lainejanesed"”

4 Lained on juba véljakujunenud; igal pool on néha vahuseid laineid
Ilmuvad lained kdrgete harjadega, nende vahused harjad vitavad enda alla

> suured pinnad, tuul hakkab 4ra rebima vahtu harjadelt

6 Vahtu ei ole enam harjade tippudel, vaid kohati lainete ndlvadel

7

o Terve merepind on kaetud vahuga, ainult lainete ndgus on ndha vahuvaba
merevett

9 Terve merepind on kaetud vahuga. Ohus on palju veepiisku. Nihtavus on
piiratud

Tabel 1. Mereseisundi médramiseks abimaterjalina kasutatav skaala.

Lainetuse tugevus ehk lainetuse seisund maidrati samuti pallides. Lainetuse
omadused sdltuvad lisaks tuule tugevusele ka mereala suurusest, kus see tuul puhub,
tuule kestvusest ja ruumilisest mustrist ning mere siigavusest. Merepinna seisundi ja
lainetuse tugevuse iseloomustused voivad oluliselt erineda naiteks tuulevaikuse ajal
saabuva tugeva ummiklainetuse puhul. Lainetuse tugevuse vaatlusi on kasutatud
aasta keskmise lainekorguse rekonstrueerimiseks Liti vaatlusjaamades (Soomere,

2013).
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) Lainetuse .
Lainete korgus Lainetuse
tugevus, ]
) iseloomustus
alates kuni pallides
- - 0 Lainetus puudub
0 0,25 I Nork
0,25 0,75 I Moddukas
0,75 1,25 i
Mairkimisvéaarne
1,25 2 v
2 3,5 \
Tugev
3,5 6 VI
6 8,5 VIl v
aga tugev
8,5 11 VI sa e
11,0 ja rohkem IX Haruldane

Tabel 2. Lainetuse tugevus ehk seisund hinnatuna pallides.

Vaatleja subjektiivsete arusaamade moju vaatlustulemustele piiiiti leevendada
tapselt fikseeritud reeglitega. Niiteks lainetuse tiilipi otsustati kvalitatiivsete tunnuste
pohjal. Vaatlusvihikusse kanti tdhis voi lilhend selle kohta, mis lainetiiiibiga oli
tegemist. Segalainetuse voi ristlainetuse puhul oli vdimalus vaatlusvihikusse mérkida
kahte erinevat lainetuse tiiiipi. Need tdhistati murru kujul. Lugejasse kirjutati
domineeriv lainetuse tiitip. Kui tekkis raskusi domineeriva lainetuse médramisega,
siis eelistati lainetust, mille suund {thtis tuule suunaga. Voimalikud tiiiibid olid
jargmised: tuulelainetus, ummiklainetus, tuulelainetus/ummiklainetus,
ummiklainetus kahe erineva suunaga, ummiklainetus/tuulelainetus, segalainetus ning
tuulevaikus (Guidelines, 1985).

Keerukamate lainetuse tiitipide puhul loeti valdavaks lainesuunaks samuti sellise
laineslisteemi oma, mis vastas tuule suunale. Samas ka kahe erineva suuna korral
margiti siiski molemad eraldi iiles — nii sai tuvastada pohilainetust ja kdrvallainetust.

Lainekdrgust, -pikkust ja perioodi hinnati ainult valdava lainesiisteemi jaoks.
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Lainetuse suund identifitseeriti 45-kraadise lahutusvoimega (s.t. kaheksa rumbi
stisteemis); fikseeriti suund, kust lained ranna poole jouavad. Segalainetuse korral
(nditeks kombinatsioon tuule- ja ummiklainetest) on domineeriva ja teisese
(sekundaarse) lainesiisteemi suunad molemad maérgitud vihikusse murru kujul.
Sarnaselt lainevélja tiilibile maérati laine suund nii kaugel rannast kui voimalik.

Vajaduse korral kasutati perspektomeeterit (Guidelines, 1985).

Laine korguse visuaalsel médramisel valis vaatleja iihe kindla koha kaugemal
meres, kus lained ei ole veel ranna ja merepdhja tdttu moonutatud. Hinnati sellel
merealal viie minuti jooksul esinenud kdige suuremate lainete korgust. Voimalusel
kasutati vordlust modtelati voi poiga. Protseduur tervikuna tugines seega tiksikute
korgete laine identifitseerimisel. Lainete kdrgused timardati sammuga 0,25 m kuni
korguseni 1,5 m. Vahemikus 1,5-4 m korguseid laineid timardati tdpsusega 0,5 m
ning neljast meetrist kdrgemaid laineid vois timardada tdpsusega 1 meeter. Neist
viiest lainest korgeim margiti pdevikusse kui maksimaalne lainekdrgus Hpax.
Keskmine lainekdrgus Hops arvutati kui nende viie laine korguste aritmeetiline
keskmine. See protseduur oli tdies ulatuses kasutusel kuni 1990-ndateni alguseni.
Alates merepdeviku kasutusele votmisest 1991. aastal kasutati lihtsustatud
protseduuri: médrati 5 minuti jooksul 5-6 kdige kdrgemat lainet ja korgeim neist

kanti vaatluspéevikusse.

Nonda saadud keskmised ja maksimaalsed lainekdrgused ei vasta kuigi tépselt
praegu iildiselt kasutuses olevatele lainekdrguse iseloomustajatele nagu oluline voi
ruutkeskmine lainekorgus. Ajalooliste visuaalsete lainevaatluste tulemuste detailne
analiiiis (Guedes Soares, 1986) demonstreeris, et visuaalselt hinnatud (keskmine)

lainekdrgus Hops ja moddetud olulise lainekdrguse Hs vahel on jargmine seos:

H, =1.47+0.84H_,.

Analoogiline seos on tuletatud raamatus (Davidan jt., 1985). Koefitsent 0,84 esitatud

vorrandis tdhendab sisuliselt, et vaatlejad iildiselt hindavad tuulelainetuse kdrgust
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umbes 16% vorra ile. Liidetav 1,47 esindab pikalainelist lainevélja komponenti,
mida vaatleja sageli ei markagi (Orlenko jt., 1984). Kuna esitatud seose vabaliige ja
lineaarliikme kordaja on enam-viahem iihesuguste vaartustega vigagi erinevates mere
piirkondades (Massel, 2013), on loomulik oletada, et visuaalselt vaadeldud
laineparameetrite siistemaatiline viga on eri kohtades suhteliselt stabiilne. Teiste
sonadega, liksikud lainekorguse véartused voivad olla ebatdpsed, kuid statistilises
mottes naitavad visuaalsed vaatlused adekvaatselt seda, kuidas on lainete omadused

muutunud.

Kuna ummiklained on tavaliselt Lidnemeres tisna madalad, siis esitatud vorrandi
vabaliikme kasutamine ei ole siin digustatud. Tiiipiline lainete periood Ladnemere
rannikuvoondis on 2—4 s (Broman jt., 2006). Eeldades, et lainekdrgused on Rayleigh
jaotusega, on visuaalsete vaatluse kdigus hinnatud maksimaalne lainekorgus Hpax
ligikaudu vordne 2,5-3% korgeimate lainete keskmise lainekorgusega. Keskmine
lainekorgus Hgps 0N ligikaudu vordne 5—7% korgeimate lainete keskmise kdrgusega
(Zaitseva-Parnaste, 2013). Seega on loogiline eeldada, et visuaalselt vaadeldud
maksimaalne lainekorgus on ldhedal tegelike lainekdrguste 97,5% protsentiilile ja
keskmine lainekorgus iiletab 15-20% olulist lainekorgust. Selline hinnang iihtib

Laidnemere tulelaevadelt 14bi viidud visuaalsete vaatluste andmete detailse analtusi
tulemustega (Wahl, 1974). Lisnemere edelaosas on Hg =~ 0.94H ¢ ja Botnia lahes

Hg ~0.81H .

Ulalkirjeldatud muutused vaatlusrutiinis alates 1991. aastast, vdivad lisada
tulemustele teatud ebaiihtluse. Kaks konesolevat vaartust Hmax ja Hops €rinesid
Vilsandi andmestikus keskmiselt 6% vorra (Soomere ja Zaitseva, 2007), mis on
miérksa viiksem iiksikute lainete korguse leidmise méddramatusest (0,25-1 m).
Selletottu voib eeldada, mittehomogeensuse tase pikaajaliste lainevilja parameetrite
hindamisel kasutades nii Hpyax Kui ka Hpean, samuti voimalik andmejadade
mittehomogeensus alates 1991. aastal sisse viidud muudatusest, on palju viiksem Kui

tiitipiline sesoonne voi aastane lainekdrguse kdikumine.
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Lainete periood (voi pikkus) mdaératleti, modtes aega, mille véltel kiimme
jarjestikust lainet moodusid abipoist voi perspektomeetri vastavast méarkest. Seda
protseduuri korrati kolm korda. Lainete perioodina margiti kolme jérjestikuse
vaatluse aritmeetiline keskmine periood. Davidan jt. (1985) leidsid, et juhul, kui
lainete periood oli vdiksem kui 7 s (mis on tavaliselt nonda Ladnemere tingimustes),
langes maaratletud lainete periood peaaegu tépselt kokku moddetud lainevéljadest
nn. zero-crossing meetodiga leitud lainete keskmise perioodiga. Visuaalselt maaratud
lainete periood avaookeanil on tavaliselt mdned kiimnendikud sekundid lithemad Kui
energiaspektri maksimumile vastav (tipp-)periood (Gulev jt., 1999; Gulev ja Hasse,
1998).

Vaatlusi koneolevates kohtades on tavaliselt teostanud kolm kuni neli vaatlejat.
Enamasti olid nad ametis neljapievaste tsiiklite kaupa. Uldiselt tootas iga vaatleja
konkreetses jaamas vidhemalt kiimmekond aastat. Vaatluste kvaliteeti (sh. asukoha

sobilikkust ja juhiste jargimise korrektsust) kontrolliti regulaarselt.

2.4 Andmete ajaline katvus

Nagu eelpool mainitud, on mereseisundit fikseeritud Sorves alates 1896. aastast
ning Ruhnus alates 1938. Vaatamata nende andmete suurele véartusele pikaajaliste
lainevilja muutuste rekonstrueerimisel (Soomere, 2013), on antud t60s
kontsentreerutud Kkvantitatiivsetele lainevélja karakteristikutele. Joonis 4 annab

ilevaate laineviljade peamiste parameetrite vaatlustest 1dbi acgade.

Vaadeldud laineparameetrite arv suurenes radikaalselt 1940-ndate 16pus ja 1950-
ndate alguses. Sel ajal alustasid vaatlejad lainesuuna méaaramisega (Ruhnus 1947 ja
Sorves 1950). Lainete periood hakati maidrama aasta hiljem. Ligikaudu kiimne aasta
véltel oli vaadeldud parameetrite arv iisna suur, kuid vdhenes siiski aja moodudes.

Niiteks laine jarskust ja pikkust méadrati ainult 10-20 aasta viltel.
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Laiﬁetuse suﬁnd

Maksimaalne lainekérgus

Keskmine lainekérgus

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Lainetuse suund

Maksiimaalne Iiainekérguis

Keskmme

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Joonis 4. Registreeritud lainetuse parameetrid Sorves (iilal) ja Ruhnus (all).

Suurim ajaline ulatus on laine levikusuuna, maksimaalse ja keskmise lainekorguse
ning perioodi vaatlustel (joonis 4). Neid parameetreid on siinkroonselt salvestatud 40
aasta viltel alates 1954. kuni 1995. aastani, mil lainete perioodi vaatlused Sorves
10petati. Lainekorgust, perioodi ja suunda jalgiti samaaegselt Ruhnus umbes 50
aastat (tabel 3). Lainekorguse aegjada katab peaaegu 60 aastat, alates aastast 1954
kuni 31.12.2013, mil visuaalsed lainevaatlused 16petati. Lainekorguse tiksikvaaatlusi
tehti enam kui 24 000 korral Ruhnus ja iile 36 000 korra Sorves.

Nullist erineva véartusega laineperioode jaddvustati vaatlusvihikutesse mdnevorra
viahem, ligikaudu 23 300 korral Ruhnus ja 16 100 korral Sorves (tabel 3) Huvitaval
kombel esineb Ruhnu andmetes nulliga tihistatud lainekorguste ja perioodide
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vaatlusarv markimisvéadrselt rohkem vorreldes Sorvega. See erinevus peegeldab
toendoliselt ~ juhtnooride  erinevat  tdlgendamist  eri  kohtades, kuna
ilmastikutingimused ja olukorrad, kus lainevéli ei ole mingitel pdhjustel vaadeldav,
ei tohiks neis kohtades viga oluliselt erineda. K&ikidel sellistel juhtudel on nii laine
korgus kui ka periood mirgitud nullina ning kvalitatiivne mereseisund on
iseloomustatud kui null vai iiks. Seetdttu on loogiline oletada, et lainekdrgus oli

sellistel juhtudel lihtsalt viga madal.

Tabel 3. Lainevaatlused Ruhnus ja Sorves 1947-2011

Kokku Hommik Léuna Ohtu

Ruhnu Sorve Ruhnu Sorve Ruhnu Sorve Ruhnu Sorve
Keskmine 31942 | 33156 | 13570 | 12305 | 11369 | 14576 7003 6275
lainekorgus
Keskmine
lainekdrgus=0 3257 231 1387 90 715 58 1155 83
Maksimaalne 24202 | 36357 | 9509 | 13353 | 9046 | 16170 | 5647 6834
lainekorgus
Maksimaalne
lainekdrgus=0 2650 221 1058 89 618 52 974 80
Laineperiood 23303 | 16136 8903 5602 9303 7723 5095 2811
Laineperiood=0 | 3421 385 1347 160 877 101 1197 124
Keskmine 04972 | 03336 | 04963 | 03227 | 05816 | 03601 | 0,3618 | 0,2934
lainekorgus, m
Pieva
keskmine 05234 | 0,3495 - - - - - -
lainekorgus

Vaatluste sooritamist mojutas pdevavalguse olemasolu. Kui vaatleja pimeduse
tottu ei olnud vOimeline vaatluselemente jdlgima, siis ta seda vaatlust ka 1dbi ei
viinud. Sel pShjusel on kdige rohkem vaatlusi tehtud keskpdeval (tabel 3). Hommikul
ja ohtul tehtud vaatlused puuduvad sageli hilissiigisesel ajal ning talvel just pimeduse
vOi ebasoodsate ilmastikutingimuste (nditeks udu) tottu. Toendoliselt on liingad
jaanuari, veebruari ja martsikuu vaatlustes osalt seotud ka jdd olemasoluga
(joonis 5.), mis tihti kattis Riia lahte detsembri keskpaigast kuni aprilli 16puni
(Soodir ja Jaagus, 2007).
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Joonis 5. Visuaalselt vaadeldud laineparameetrite ajaline katvus kuude 16ikes. Graafik kajastab kuude
kaupa péevas vihemalt iihe dnnestunud vaatluse toimumist protsentides.

Joonis 6 kinnitab iilaltoodud Sorve ja Ruhnu andmestiku vordlusest tulenevaid
aspekte. Suurem osa aastast on lainekorguse muutlikkus Sorves ja Ruhnus sarnaselt
jalgitav, olgugi et lainekdrguse kdikumine on Sdorves palju vidiksem. Vaatamata
sellele, kui Sorves on veebruari keskel ja 16pus lainekdrgus suhteliselt korge
vorreldes tavapdrasega, on Ruhnus sel ajal tavapirasest madalaimad lained. Need
erinevused peegeldavadki ilmselt asukoha vd&imalikku avatust erinevatele
tuulesuundadele. Kuna lainetuse intensiivsus on Ruhnu andmestiku alusel Riia lahe
keskosas suurem kui Sorves (mis iseloomustab lahe lddneosa), voib Riia lahe

lainekliimat pidada nende kahe jaama andmetest 1dhtuvalt anisotroopseks.

Kui vorrelda Sorve jaamas ldbiviidud vaatlustulemusi nditeks Narva-Joesuu
vaatlusandmetega selgub, et nii Sorve kui ka Narva-Joesuu lainekdrguste sesoonsed
muutused ei ole suured. Molemad vaatluskohad on varjatud suures osas valdavatele
tuulte suundade eest. Samuti on talvisel ajal meri suhteliselt kaua jddga kaetud
(Zaitseva-Parnaste, 2013).

Ruhnu lainekorguste aastane kdik sarnaneb Ventspilsi omaga. Varieeruvus
tiksikute kuude viltel on kiill Ruhnus véiksem, kuid aastane kiik jdlgib hésti

samasugust kdiku Ventspilsis. Seevastu, Ladnemere idarannikul mérkimisvéarselt
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korgemate lainetega paevadel on vastavad Ruhnu lainekdrgused vahel madalamad.
Selliseid néiteid leiab mértsikuu esimestel niadalatel, septembri keskel ja novembris.
Pdeva keskmiste lainekorguste vaadeldud kdikumised Ladnemere avaosa idarannikul
ilmnevad siiski Ruhnu andmestikus. See eripira vihjab sellele, et vaatamata madale
tiksikute vaatluste tipsusele visuaalselt vaadeldud andmestik mitte ainult (ehkki mitte
taiuslikult) ei kajasta jarjekindlalt muutusi laineomadustes, vaid ka omab potentsiaali
tuvastada varjatud muutusi tuule suunas.

1.2
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°
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Ventspils

°
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- Ruhnu Sorve

©
N

Pakri, -0.5m

Average wave height, m
o
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o
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Narva, -0.5m
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Joonis 6. Hooajaline keskmise lainekdrguse muutlikkus Ventspilsis (punane), Ruhnus (helesinine.),

Sorves (roosa), Pakril (must) ja Narva-Joesuus (roheline). Parem ndhtavuse huvides on Pakri ja

Narva-Joesuu andmeid graafikul nihutatud 0,5 m vorra allapoole.

Andmete olemasolu varieerub mairgatavalt erinevatel aastate ja kuude ldikes ka
joonisel 7. Paljudel juhtudel peegeldavad andmeliingad jadolusid ja iildisemalt seda,
kui pikalt oli Riia laht jadga kaetud (vordle Sooaér ja Jaagus, 2007). Suured liingad
on Sorve andmekogudes 1993-1994. Ulatuslik andmete olemasolu nihe Ruhnus
talvekuudel 1991ndatest aastate algul (joonis 7) peegeldab toendoliselt {ilal méargitud
vaatluste kellaaegade muutust 7:00, 13:00 ja 19:00 Moskva aja jargi (GMT+3h)
aegadele 6:00, 12:00 ja 18:00 GMT. Kuna pdevavalgust on talvel vihem kui kuus
tundi ja soodsad visuaalsete lainevaatluste tingimused on olemas sageli vaid kahe—

kolme tunni viltel, siis selline nihe voib kergesti viia vaatluse ebadnnestumiseni.
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1960 1970 1980 1990 2000 2010

1970 1980 1990 2000 2010

Joonis 7. Pdevade arv iiksikutel kuudel, mil sooritati vihemalt {iks vaatlus. Roheline néitab 100%
Onnestumist, valge kdrget dnnestumisprotsenti, must — 0%. Ulemine joonis: Sorve, alumine: Ruhnu
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3.RIIA LAHE LAINEKLIIMA KIRJELDUS

3.1 Lainekorgused

Edukalt 14bi viidud lainekdrguse ja perioodi vaatluste arv erinevatel kellaaegadel
kajastavad, nagu eespool mérgitud, tdendoliselt sobivate vaatlustingimuste erinevust
erinevatel aastaaegadel (tabel 3). Eriti on dnnestunud Shtusi vaatlusi palju kevadel ja
suvel, mil pdevad on pikemad ja vaatlejat ei hdiri pimedus ega heitlikud
ilmastikuolud. Tuule Kiirus ja lainekorgus on aga kevadel ja suvel keskmisest
maérgatavalt viiksemad. Teisalt, suhteliselt tuulisel siigishooajal on pdevad lithikesed
ja seega onnestunuid vaatlusi vdhem (Zaitseva-Pérnaste jt., 2009; Soomere ja
Zaitseva 2007). On vidga tdendoline, et kirjeldatud isedrasuse tottu erinevad
hommikuste ja Ohtuste vaatluste tulemused siistemaatiliselt tegelikest keskmistest
vaartustest (tabel 3, joonis 8). Tabel 3. niitab, et hommikused ja Shtused vaatlused
annavad stistemaatiliselt madalamaid lainekorgusi kui vaatlused, mis on tehtud
keskpéeval. Samuti sisaldava hommikused ning eriti dhtused vaatlused palju rohkem

vaga madalaid (<0,25 m) laineid kui keskpdevased vaatlused (joonis 8).

Taolist mittehomogeensust saab elimineerida mitmel moel. Lihtsaim meetod on
kasutada vaid keskpéevaste vaatluste tulemusi (tabel 3, joonis 8). Kuna nende ajanihe
1991. aastal (kaks tundi) on marksa viiksem vaatluste vahelisest intervallist (6 h),
siis on loogiline eeldada, et see nihe ei avalda olulist moju tulemuste
homogeensusele. Alternatiiviks on kasutada pdeva keskmist lainekorgust (Soomere
ja Zaitseva, 2007). Selline 1dhenemine voimaldab arvestada erinevatel kellaacgadel,
kuid eri aastaaegadel tehtud vaatluste tulemusi. Nagu ndidatud kirjutises (Soomere jt.
2012), ihtib pdeva keskmise lainekorguse jaotus Laddnemere lGunaosas peaaegu
tapselt keskpédevase vaatluste alusel leitud jaotusega ning esindab seega adekvaatselt

lainetuse reziimi.
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Joonis 8. Lainekorguste jaotus Ruhnus (iilal) ja Sdrves (all). Tulbad tdhistavad vaatluste
aritmeetilist keskmist. Kollane joon mirgib Shtusi (18:00) vaatlusi, punasega (iilajoonisel) ja
helesinisega (alumisel jooonisel) on tdhistatud hommikusi (06:00) vaatlusi ning roosa (iilajoonisel) ja
must (alumisel joonisel) mérgivad 16unaseid (12:00) vaatlusi.

Pikaajaline keskmine lainekorgus (tabel 3) on Ruhnus palju suurem kui Sorves.
Ruhnus on keskpdevaste vaatluste keskmine lainekorgus 0,58 m, samal ajal kui
Sorves on see 0,36 m. Pdeva keskmiste alusel arvutatud pikaajalise lainekorguse
védrtused on vastavalt 0,52 m ja 0,35 m. Seega on pikajaline lainekdrgus molemas
vaatluspunktis marksa véiksem kui Ladnemere avaosa idarannikul. Pigem on see
vorreldavad Soome lahe idaosas asuva Narva vaatlusjaamas fikseeritud
lainekdrgusega (Zaitseva-Parnaste jt., 2011). Ligikaudu 60% koikidest juhtudest
Ruhnus ja peaaegu 80% Sdorves ei lileta lainekorgus poolt meetrit (joonis 8). Nii
lainekorguste pikaajaliste keskmiste kui ka nende esinemissageduse jaotuste erinevus
on ilmselt pohjustatud nende kohtade erinevast paiknemisest Riia lahe anisotroopise

tuulekliima suhtes. Sorves vaadeldud laineteomadused on iseloomulikud Riia lahe
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ladneosa lainetusele. Suures osas on see piirkond varjatud valdavate tuulte poolt
tekitatud lainetuse eest. Ruhnus aga on lainekliima omadused maératud pohiosas

valdavate tuulte suundadest (eriti edelast) parinevate lainetega.

3.2 Lainete perioodid

Visuaalselt maératletud laineperioodide tavalised védrtused antud t60s késitlevates
vaatluskohtades on iseloomulikud suhteliselt viikesele veekogule, mis on varjatud
pikaperioodiliste ummiklainete eest. Vaadeldud perioodid on peamiselt vahemikus
kaks kuni neli sekundit (joonis 9) mis on tiiiipiline Ladnemere rannikualadele.
(Zaitseva-Parnaste, 2013; Broman jt, 2006). Perioodide esinemissageduse jaotus
sarnaneb Gaussi jaotusele, mis on tiilipiline avaookeani lainetele (Massel, 2013).
Perioodide jaotus on kitsam Sorves, kuid laiem Ruhnus. Suhteliselt vdike pikemate
(perioodid tile 4 s) osakaal Sorves vihjab sellele, et lained La&nemere avaosast
levivad harva sellesse piirkonda. Seetdttu Sorve andmestik, sarnaselt Ruhnuga,
peegeldab valdavalt laineid, mis on tekkinud Riia lahel. Huvitaval kombel on
erinevatel ajahetkedel salvestatud perioodide jaotused Sorves peaaegu identsed, kuid
margatavalt erinevad Ruhnus. Ruhnus kaldub eriti ohtustel vaatlustel méaratud
lainekdrguste ja perioodide esinemissageduse jaotus méarkimisvaarselt korvale teistel
kellaaegadel tehtud vaatluste tulemustega. Sellele vaatamata saab lugeda kogu
vaadeldud perioodide andmestikku suhteliselt heaks lainekliima esindajaks.
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Joonis 9. Laine perioodide esinemissagedus Sorves (iilal) ja Ruhnus (all). Tulbad maérgivad koiki
vaatlusi. Tumesinine joon tihistab vaatlusi kell 18, punane (Sorves) ja roosa (Ruhnus) vaatlusi kell 12,
helesinine (Sdrve) ja punane (Ruhnus) vaatlusi kell 06.

Lainekorguse ja perioodi iihisjaotus konesolevates vaatluskohtades (joonis 10)
illustreerib Riia lahe kesk- ja ldéneosa lainereziimi erinevusi. Védga suur on erinevus
neis kohtades tdendoliste ekstreemsete lainetingimuste vahel. Nagu néhtub
jooniselt 8, on lainekdrgus Sorves iile kahe meetri peaaegu ddrmuslik. Ruhnus
seevastu iiletab lainekdrgus nelja meetrit mérgatava sagedusega. Kui Ruhnu lainete
perioodid 6-7 s enamasti vastavad lainekdrgusele iile kahe meetri; seega tugevatele
tormidele, siis Sorves lained sellise perioodiga esindavad madalat ummiklainetust.

Raamatus (Lopatukhin, 2012) ekstreemsete lainete omaduste kombinatsioonide
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madratlemiseks soovitatud metoodika alusel vodivad ekstreemsetes tormides
lainekorgused Ruhnus olla viie meetri ldhedal ja perioodid 8-9s. Sorves ulatuvad
ekstreemsed korgused vaid veidi tile kahe meetri ning selliste lainete perioodid on

ligikaudu 6 s.
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Joonis 10. Lainekdrguste ja -perioodide iihisjaotus Sdrves (iilal) ja Ruhnus (all). Lainekdrguse samm
on 0,25 m. Isojooned, mis vastavad 1, 3, ja 10 salvestatud situatsioonile, on esitatud katkend joonega;
33, 100, 330, 1000 ja 3300 vastavad situatsioonid pideva joonega. Paksem joon esitab kiillastunud

(Pierson-Moskowitzi spektriga) lainesiisteemide omadusi.

3.3 Laine leviku suunad
Lainete levikusuundade jaotus (joonis 11) peegeldab samuti tuule suundade

struktuuri ja vaatluskoha konkreetset asukoha kombinatsiooni. Mdlemas kohas
saabuvad lained koige tihedamini edela vdi ladnekaarest. Kuna Sorve vaatluspunkt

on avatud merele peamiselt ida poole, on loomulik, et jaotus sisaldab suurel hulgal
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(kuid mitte kdige rohkem) laineid, mis Saabuvad ida poolt. Ruhnu saare madistes
maismaa poolt ehk pohjakaarest ldhenevate lainete vihesus on mdistetav, kuna need

saavad esineda vaid pdhja poolt tulevate lainete intensiivse refraktsiooni korral.

N
1

N
o

-
o O,

limnemine [%]

1

NE E SE S SwW W NW N NE
Laine suund

Joonis 11. Erinevates suundadest saabuvate lainete esinemissagedus.

Ruhnu ja Sorve lainereziimi erinevust on hésti ndha lainekorguste Sesoonses
varieeruvuses. Kuu keskmine lainekdrgus Sorves erineb maksimaalselt 19% vdrra
pikaajalisest keskmisest (joonis 12). See tagasihoidlik sesoonne muutlikkus on
Laanemere jaoks erakordselt madal ja ilmselt omane ainult sellistele kohtadele, mis
on varjatud valdavate tormide eest. Teisalt, konesolev muutlikkus Ruhnus on
analoogne sellele, mis on kirjeldatud mitmetes Ladnemere idakalda vaatluskohades,
mis on tdielikult avatud tavapérastele tormisuundadele (Zaitseva-Pérnaste jt., 2009,
2011). Kuu keskmise lainekorguse tase varieerub Ruhus enam kui 2,5 korda,
teisisonu, +48% pikaajalise keskmise suhtes.
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Joonis 12. Sesoonne lainekdrguse muutlikkus Ruhnus ja Sorves. Tulbad tdhistavad pdeva keskmise
lainekorguse alusel arvutatud kuu keskmisi védrtust; jooned esinevad Idunaste vaatluste keskmist.
Aastatevahelised muutused Sorve ja Ruhnu lainekdrgustes ei sarnane peaaegu
tildse (joonis 13). Selline erinevus on tegelikult ootusparane, sest need kaks kohta
peegeldavad erinevatele tuulesuundadele vastavate lainete omadusi. Aastane
keskmine lainekdrgus on Ruhnus siistemaatiliselt korgem, kasvanud kuni 1985.
aastani, kuid langenud maérkimisvaérselt alates 1980-ndate keskpaigast. Selline
muutus voib olla tingitud tuule suuna muutumisest Ladnemere 16unaosas (Soomere
ja Réamet, 2014). Geostroofilise ohuvoolu pooérdumine lddnest loodesse vdib
tadhendada tugevate edelatuulte osakaalu vdhenemist ja loodest levivate lainete
proportsiooni kasvu. Kuna Ruhnu vaatluspunkt on varjatud loodest levivate lainete
eest, on loogiline, et sellise tuultemustri muutumisega voib kaasneda vaadeldud
lainekdrguse kahanemine. Siiski pole selge, kui kaugele Lainemerel see muutus
ulatus (Soomere ja Réaamet, 2014). Samuti on see protsess tdendoliselt
tasakaalustatud edelatuulte sageduse kasvuga Eesti maismaal (Jaagus, 2009; Jaagus
ja Kull, 2011). Kiire muutus lainekdrgustes Sorves 1990ndate alguses voib olla

pOhjustatud  keskmise lainekOrguse vaatluse asendamisest maksimaalse
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lainekdrgusega. Siiski ei tundu sellel muutusel olevat selget rolli pikaajalises

lainekdrguse kiigus.

Aasta keskmise lainekorguse ajalisel kdigul Ruhnus on teatav sarnasus analoogse
kdiguga Ladnemere avaosas (Liepaja) ja Soome lahel; eelkdige Pakri vaadeldud
kdiguga. Sarnasus ilmneb ka lainetuse intensiivsuse kasvus nii Liepajas kui ka
Ruhnus 1960ndate algusest kuni 1980ndate keskpaigani; samuti lainekorguse
teatavas kahanemises jargnevate aastakiimnete viltel. Samas on tidhelepanuvéirne, et
suhteliselt madala lainetuse intensiivsusega aastatel Liepajas ja Pakris (1960, 1966
voi 1976), nditab Ruhnu andmestik tdpselt vastupidist — suhteliselt suure
lainekdrgusega aastaid. Voimalikuks selgituseks sellisele isedrasusele on tugevate

tuulte erinev suund antud aastatel vorreldes tavalisega.

—o0— Ruhnu —0— Liepaja
—8— PaKii —o0— Narva-Jéesuu

e

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Year

Joonis 13. Aasta keskmine lainekdrgus Ruhnus, Sorves, Liepajas, Narva-Joesuus ja Pakril.
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KOKKUVOTE

Riia lahe lainekliima pdhilised omadused on vilja selgitatud kasutades autori
poolt hiljuti digiteeritud visuaalsete lainevaatluste andmestikke. Need peegeldavad
rannikult tehtud vaatlusi lahe keskosas Ruhnu saarel (57°47' N, 23°15'32" E) ja
Sorve poolsaare 16unatipu ldhedaselt alalt (57°54'04"” N, 22°03'28" E) aastatest
1954-2011. Esitatud andmestike analiiiis kinnitab, et Riia lahe lainekliima on
ildjoontes sarnane teiste Ladnemere osade lainekliimaga, kuid on mérksa mahedam
kui Lédnemere avaosas. Pikaajaline keskmine lainekorgus on suhteliselt madal,
ligikaudu 0,5m Ruhnus ja 0,35 m Sdrves. Lained on lihemad kui mitmes teises
Ladnemere osas: tiiipiline periood on 2—4 sekundit. Lainekdrguse aastane kaik
Ruhnus on sarnane analoogilisele kdigule Laddnemere avaosas, kuid on Sdorves
suhteliselt tagasihoidlik. Andmestik ei niita iihtegi selget mérgatavat trendi aasta
keskmistes lainekdrgustes. Ruhnus ilmneb ulatuslik aastatevaheline ja 10-20 aasta
skaalas muutlikkus lainekorguses, kuid Sorves (mis on varjatud valdavate tuulte
suunast saabuvate lainete eest) on muutlikkus tagasihoidlik. Aasta keskmine
lainekorguse muutumisel Ruhnus ja Ladnemere avaosa rannikul on mooddukas
sarnasus, kusjuures {iiksikute aastate vaheline erinevus on kohati pédris suur.
Tulemused peegeldavad Riia lahe lainekliima ulatuslikku anisotroopiat: suhteliselt
korge lainetuse intensiivsus lahe kesk- ja idaregioonides on kombineeritud mérksa

mahedama lainekliimaga lahe ladneranniku ldhistel.
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