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Linna kodu 
mere ääres 

Tarmo Soomere 
 

Eesti teaduste akadeemia 
 

Tallinna tehnikaülikool, loodusteaduskond, 
küberneetika instituut, lainetuse dünaamika labor 
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Eesti ei ole lihtsalt väike riik 

Eesti on väga väike riik Läänemere rannal 
 --- mis on samuti 

väike meri 

Presidendi sõnadele tasub toetuda 

„…ükski merele 
avanev riik ei saa 
olla (liiga) väike.“ 

Lennart Meri 
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Meie meri: kaunis ja kummaline 

Eesti 

Venemaa 
Soome Läänemeri kui 

maailma väike 
mudel: 

Sama keerukas 
kui ookean 

Ulatub üle 
paljude 
kliimavöötmete 

Skandinaavia 
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Suurel mereriigil on kasutada tohutu väärtus 

Rannik 

Eesti rannajoon 
on 3800 km 
 
Headel päevadel 
on see imeilus 

Kehvadel päevadel on see masendav 

Rannikuriikide 
eksistentsiaalsed 
küsimused: 
 Kuidas seda 

hoida? 
 Mille eest 

kaitsta? 
 Millal lasta sel 

omapead 
toimetada? 

Liivi laht, 
Kolka neem 
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Vanasti: 
Ohtlik, aga odav 
Pigem vaesemate 
 pelgupaik 
 
Kaasajal 
Ohtlik ja kallis 
Rikaste mängumaa 

Kakumäe, 2006. Foto Triin Lapimaa 

Elamine rannikul Sellegipoolest asutakse elama lausa veepiirile, 
lootes, et meremüür peab vastu 
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Rannikulinna igapäevane elu 
Vesi ja maa: igavesed rivaalid 
Vesi teeb rannas oma tööd: 
Kõrge veetase 
Lained 
Jää 

Ajutised mured 
Torm: tugev tuul, kõrge veetase, ohtlikud lained 
Tuleb osata end kaitsta ja ära kannatada 

Jäävad mured 
Vaikselt kasvav veetase 
Rannast kaduv liiv 
Valgerand - Pärnu linna osa 
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Esimene osa 

ehk kliimamuutus ei löö kõiki 
ühe vitsaga 

ja vesi paisub soojenedes 
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Maa tavaline seis miljon aastat: jäätunud 

°C võrreldes 1960-1990 keskmisega 

Pleistotseen + Holotseen = 
viimane miljon aastat 

Kasvuhooneefekt: Maalt kiirguv soojus 
ei pääse enam otse maailmaruumi 

Maa keskmine temperatuur: 
 Ilma kasvuhoonegaasideta: -18° 
 Tegelikult: +15° 
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CO2 sisaldus on miljoni aasta kõrgeim 

Kiipsaare lighthouse, Estonia, 2004 

See on probleem, 
sest kasvuhooneefekt 
on tugevam 

Data source: Reconstruction from ice cores. Credit: NOAA 

CO2  ei ole ei ainus ega 
ka suurima mõjuga 
kasvuhoonegaas 
Hea indikaator, sest 

kliimamuutuse käik 
järgib CO2  muutusi 

Tartu ülikooli Pärnu kolledž               Väärikate ülikool                 05. märts 2025                    Tarmo Soomere  

Maa keskmine õhutemperatuur: märgatavalt tõusnud 

2017-2020: 
lisandunud 0,06 kraadi 
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Kuskil soojem, kuskil külmem 
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Kuskil soojem, kuskil külmem: 2022 
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Eesrindlik Arktika 
Soojeneb >2 korda kiiremini kui ülejäänud Maa 

Wendisch, M., et al. (2017), 
Understanding causes and effects 
of rapid warming in the Arctic, 
Eos (Science News by AGU), 98. 
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Eesrindlik Arktika 

Soojeneb 4 korda kiiremini 
kui ülejäänud Maa 

LHV                           11.12.2023                    Tarmo Soomere  

11.08.2022 

Artika jääkatte pindala 1979-2016 

±2*standardhälve 

Keskmine 1981-2010 
Roheline: 1979-1989 

Tumesinine: 1990ndad 
 
Helesinine: 2000ndad  
 
Punane: alates 2010 

Oktoober Juuli August September 

Aasta 

Ilmasüsteem muheleb? 

Maapinna lähedase 
(2m) temperatuuri 
anomaalia 
oktoobrist 2023 
kuni aprill 
2024 
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Kui läheb soojemaks, siis ookeani veetase kerkib 

Kasv kiireneb: 
praegu ~3 mm/a 

climate.nasa.gov 

3 mm aastas 

Dangendorf et al. 2017, Proceedings of the 
(U.S.) National Academy of Sciences 
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Teine osa 
ehk taseme küsimus 

Mida teeb veetase meie 
randades? 
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Pärnu 

2005 
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2005 jaanuaritormi anatoomia 
Kõrgrõhkkond: õhurõhk 
keskmisest suurem Madalrõhkkond: õhurõhk 

keskmisest väiksem 

Meri kui 
baromeeter: 

veetase järgib 
õhurõhku 

Veetase 
madalam 

Veetase 
kõrgem 

1 mm Hg 
~1.35 cm H2O 

1 mb = 
1 mm H2O 

Ühendatud anumad 
 Pascali seadus 
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Läänemere veetase: 
võib tõusta kõrgele pikaks ajaks 

Veetase Kopli lahe suudmes 

Kohalik tormiaju Punane joon: 8,25 päeva 
(Läänemere) keskmine 

Soomere, Pindsoo, 2016 
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Liivi lahe veetase: võib tõusta veel 
kõrgemale 

Männikus jt, 2019 

Pärnu 

Liepaja 

Daugavgriva 

1 m kõrgem kui 
Läänemere 
avaosas 
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Madal rõhk: kergesti 
prognoositav 

958 HPa 

Veetaseme tõus Pärnu lahes 
sõltuvalt tuule kiirusest ja suunast 

Kui tuul lükkab, 
siis vesi tõuseb 

Kui tuul lükkab teisiti 

Veetaseme tõus Pärnu lahes sõltuvalt 
tuule kiirusest ja suunast 

59°N

58°N

23°E 25°E

Läänemeri

Liivi laht

L Ä T I

E E S T IRistna

Sõru

Vilsandi

Sõrve

Kihnu

Pärnu

Pärnu j.

Daugavgriva

Ainazhi

Kolka

Engure

Virtsu

Matsalu l.

Kasari j.
Rohuküla

Haapsalu l.

Paldiski

SvibyHeltermaa

Väinameri

Saaremaa

57°N Daugava j.

Irbe väin Strait

Soela  väin

Suur 
väin

Hari
kurk

0          20 km

Pärnu laht

Suursaar et al., BER, 2006: 
tuule suuna muutus ja tugevnemine 
1-2 m/s võrra annaks kokku 350 cm 

Ideaalne 

2005 
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Rekordi matemaatika 
Madalrõhkkond 960 HPa      ~30-40 cm 
Tormiaju 25 m/s suunast 240       ~1,5 m 
Algseis:                                 ca + 80 cm 

Kõik kokku: 370-400 cm (?) 

Võib lisanduda: 
Tugevam tuul ebasoodsamast suunast        + 60 cm 
Resonants eelmise tormiga          ~30-40 cm 
Algseis             +20 cm 

Kokku: 270 cm 
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Vale oleks küsida: kas see juhtub jälle? 

Kliimamuutus ja energiajuhtimine kohalikus omavalitsuses – I töötuba                 12 aprill 2022                    Tarmo Soomere 

Õige on küsida: millal see juhtub jälle? – ja 
kas järgmisel korral muutub Pärnu saareks? 
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Mille poolest veetõus jaanuaris 2005 veel 
eriline? 
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Pärnu historical highest: +253 cm

Suursaar, Ü., Kullas, T., Otsmann, M. Kõuts, T. 2002. A model for storm 
surge forecasts in the Eastern Baltic Sea. In: Risk Analysis III. 
Computer simulation in Risk Analysis and Hazard Mitigation (C.A. 
Brebbia, editor), WIT Press, Southampton, Boston pp. 509--519. 

Kõrge veetase püsis 
1967: 1-2 tundi 
2005: 10 tundi 

Pärnu sadam, 9. jaanuar 2005 

Katrina & India ookeani tsunami: 
vee temperatuur 20-25 kraadi C 

Üleujutus Eesti rannikul jaanuaris 2005: 
jäise vee temperatuur ~5 kraadi C 
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Ekstreemsed veetasemed: kas meie tulevik 
on keerukam kui oskame arvata? 

Probleem (e.g. Suursaar 
and Sooäär 2007; Suursaar 
et al. 2015): 
Üksikud ülikõrged 
veetasemed (nt Pärnus) 
Statistiliselt peaaegu 
võimatud suurused 
Tekitatud mitte väga 
ebatavaliste tormide poolt 

Suursaar et al. 
2015 

Aa
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Korduvusperiood (aastad) 
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Veetasemete 
ekstreemumid 
kasvavad igal 
pool Eestis 

Muutuvad piki randa 
 Väiksemad väärtused ~4 

mm/aastas 
Piki Läänemere avaosa rannikut 

 Keskmised väärtused 6-7 
mm/aastas 
 Soome lahe ja Riia lahe suudmes 

 Suurimad väärtused 9-10 
mm/aastas 
 Soome ja Liivi lahe siseosas 

Aeglasem kasv 

Kiirem 
kasv 
Soomere & Pindsoo 2016, 
Continental Shelf Research 

Läänemeri: ainult 
meie peame 
olema murelikud!! 

Summaarse veetaseme 
maksimumide trendid 

Pindsoo ja Soomere 2020 Cont Shelf Res 

Ebateaduslik järeldus: 
Oleme 

kliimamuutuste 
epitsentris! 

Vaherahu(stus): Eesti on praegu ookeani 
veetaseme tõusu suhtes praktiliselt immuunne 

 Maakerge tasakaalustab suures osas globaalse veetaseme 
 tõusu 

 Enamik meie rannikuist suhteliselt kõrge 
 Probleemid lokaalsed 
Kuressaare/Nasva, Haapsalu/Viik, Pärnu rannarajoon, Matsalu, 
 Noarootsi 

Massilist elukohtade kaotust ja suuri infrastruktuuri kahjustusi 
 pole alust oodata 
Infrastruktuuri tuleb nagunii iga 50 a tagant uuendada 
Võimalik probleem: üksikute rannaosade erosioon 
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Enamasti ikka enda rumalusest 

Klooga-Rand 

Rannal pole häda midagi 

Suured kivid, mis 
ei kõlba siia 

Sealt, kus on kivid, 
läheb liiv ära 

Kolmas osa 

Jää vastuoluline roll 
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Takistaja ja lõhkuja 

Jäärünnak on 
lõhkunud maju 
(Komarovo, Neeva laht, 
2008) 

Probleem laevaliikluse 
jaoks: paks jää mitme 
kuu vältel 

Ryabchuk et al., 2011 BER 

Jäärünnaku tulemus: 
Ristna sadama kõrval 

15.04.2006 
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Jää kaitseb liivarandu: Pole jääd == rand pole kaitstud 
kõrge veetaseme ja tugevate lainete eest 

Б

В
A

B C

 Veetase märksa kõrgem kui jääga kaetud merel 
 Lainete energia jõuab rannaseteteni 
 Rannasetted: pole külmunud 
Eriti ohtlik: kõrge veetase + lained + lahtine liiv 

Ryabchuk et al. 2009, 2011 
(Komarovo, Neeva suudmelaht, 29.11.2006   versus   11.01.2007 ) 

Jääperiood lüheneb 
Sooäär and Jaagus 2007 

 Jääkatte tekib harvem (vähenemine 20% viimasel 100a)  
 Jää kaob 10 päeva võrra varem (100a kohta, Utö saar) 

(Jevrejeva and Leppäranta) 
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Lühenes hüppeliselt 
põhja pool 

OSI-450 satellite data, Najafzadeh et al. 2022 

Mitte nii selge Liivi lahes 
Najafzadeh and Soomere, 2024, 

Eriti Soome lahe 
laiuskraadidest põhja 
pool 

Jää kadumine = kuni 1,7 korda suurem 
lainete mõju 

Najafzadeh et al. 
2022 

Praeguse ja jäävaba kliima võrdlus 

Suurim mõju: Botnia 
laht 
 Väiksem: Quark 
 Arvutusvea tasemel: 

Botnia meri, 
Läänemere avaosa, 
Soome lahe suue 

Ootamatult suur: 
Soome lahe idaosa 
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Jää kadumine: mõju kiire Soome lahe laiustel 

 Mere põhjaosas: 
jääkatte lühenemisel ei 
muutu keskmine 
lainekõrgus 
 
 Soome lahe laiustel: 

jääkatte lühenemisega 
kaasneb kiire keskmise 
lainekõrguse kasv 

(Jääkate on enamuses 
tormisel ajal) 

Najafzadeh et al. 
2022 
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Liivi laht: kui jää kaob 

15-20% rohkem lainete 
energiat jõuab randa 
 Selle võrra kiirem 

rannasetete liikumine 

Aasta summaarse laineenergia voo muutus: üksikute aastate statistika, % 

Najafzadeh & 
Soomere, 2024 
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Neljas osa 

Muutuvad tuuled 
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Eesti on tormide teel 

 Põhja-Euroopa on soe tänu 
Atlandi ookeani tormidele 

 

 Eesti on tormide teel 

 Tormid tõstavad laineid ning 
määravad meie ilma 
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Elu meie laiuskraadidel: 
mõistliku kliima too(da)vad tsüklonid 

Sügavate tsüklonite (<980 hPa) arv 

Lehmann et al. 2011 

Läänemeri on 
tsüklonite teel 
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Sügavate tsüklonite 
(<980 hPa) arv 

Lehmann et al. 2011 

Tsüklonite „perekonnapilt“ muutub: nüüd on 
neid rohkem ja mujal kui 50 aasta eest 

Õhuvool ~ keskmine netotransport 
Väga stabiilne indikaator 

 Integreerib kiiruse JA suuna 

Näitab, kuhu õhk lõpuks liigub 

Tuule kiirus/suund: Euleri vaatekoht 

Õhuvool: Lagrange’i vaatekoht 

algus 

lõpp 
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Õhuvoolu suuna radikaalne muutus 

Õhuvoolu üldsuund: pööre 40 kraadi 
võrra merealal Gotlandist lõunas 
NB! Geostroofiline tuul 

Maatuul == madalamad & lühemad lained 

Aasta siis 
oli 1988 

Soomere, Räämet 2014, 
Journal of Marine Systems 
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Muutuste kiirus: mõni kuu 

Tarmo Soomere IUTAM Complexity of Nonlinear Waves Tallinn 8-12.09.2014 

Suvi: muutusteta 

Talv: kõik muutused 

Mujal Läänemerel 

Soomere et al. 2015, 
Climate Research 

Kogu kliimasüsteemis käis kõva raputus 

Tarmo Soomere 

Nähtav ainult õhuvoolu oma-
dustes, tuuleroos ei näita! 

Keevallik and Soomere 2014 

Lihtsad järeldused 

1. Tormid Eestis on nüüd teistsugused kui 
20-30 aasta eest 

2. Rannadki arenevad teisiti (?) 

 kulutatakse ära minevikku 
 sünnib tulevik 
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Viies osa 

Muutuste tähendus ehk kuidas 
lained setteid liigutavad 
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Väikeste lainete suur töö 

Kont et al. Teadusmõte Eestis 2011 
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Mudel klapib 
tegelikkusega 

Original map: R.Knaps 

Viška, Soomere Baltica, 2013 

1 000 000 
m3/yr 

>700 000 m3/yr 
750 000 m3/yr 

Transport on  
VÄGA 
intensiivne 

Viška, Soomere, 2013 

Valitsevad tuulte suunad: edela + põhjaloode 
 Pärnu laht: 

(põhja)loode tuule 
eest varjatud 

 Edelatuulte lained 
lükkavad liiva lahe 
pärasse 

Edelatuule lained: 
lükkavad liiva 
põhja poole 

(Põhja)loodetuule 
lained: lükkavad 
liiva lõuna poole 

Domineerivad lained saabuvad edelast 

Loogiline, et 
Lottemaa juures 
rand mureneb 

(Põhja)loodetuule 
lained: lükkavad Liivi 

lahes liiva lõuna poole, 
aga Pärnu laht on 

nende eest varjatud 

Valgerannas: lääne poole 

Edelatuule lained: lükkavad 
liiva põhja ja lääne poole 

Kartau et al., 2011, Journal 
of Coastal Research 
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Pärnu jõe suudme ümber: liiva tuleb juurde 

Ja päris palju: 
rannajoon 
nihkunud >500 m 
saja aastaga 

Kartau et al., 2011, Journal 
of Coastal Research 
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Kust see tuleb? –  Enamuses läänest 

Valgerand 
 
Katri Kartau foto, 
2007 
 
Kartau et al., 2011, Journal 
of Coastal Research 
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Kuidas see protsess realiseerub 

Siia on liiva juurde tulnud 

Doberani kohvik ehitati 1920ndatel 
veepiirist ca 100 m eemale  

Siit on liiva ära läinud 

Kartau et al., 2011, Journal 
of Coastal Research 
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Valgerand 2007: pilk Doberani kohvikust läände 
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Academia Pernaviensis                 29. august 2024                    Tarmo Soomere  
Valgerand 2007: pilk Doberani kohvikule 

Valgerand 
juuli 2024: 
Doberani 
kohvik 
lausa mere 
sees 

Valgerand 
juuli 2024: 
kivist 
ranna-
kaitse, liiva 
järjest 
vähem 

Kus liiv peidus on? 

Edelatuule lained: 
lükkavad liiva ida 

poole 

 Audru jõe suudme lähistel. 
 Jõgi teeb enne suubumist 

pika ringi ida poole 
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Kuues osa 

Tuul tulevikku lõhkumas? 
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Innovaatiline Hundipea (Tallinn) 
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Loogiline: rannas on tuulisem kui sisemaal 

Ootamatu, aga tõsi: avamerel on palju vaiksem! 
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Tuleb leppida: põhjatuul on kõige vingem 

Kuigi edelatuuled on palju sagedasemad 
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Kas tulevik on juba kohal? 

01 jaanuar 2019, Botnia meri, torm Aapeli: 
põhjatuul 32.5 m/s 
(10-min keskmine; <30 m/s 2005 jaanuaris Erwin/Gudrun) 
Tavaliselt edelatuuled on tugevaimad 

Ootamatult kõrged lained 
oluline lainekõrgus 8.1 m 

(Seni mõõdetud maksimum Läänemere avaosas: 8.2 m, 
detsember 2004) 
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Eesti on paradiislik koht 

 Tormid (eriti) ei lõhu 
 Meri (eriti) ei uputa 
 Lumi (üldiselt) ei sega elu 
 Jõed (enamasti) ei aja üle kallaste 

 
Kui ainult oskaks selle eest tänulik olla! 
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Valik järeldusi ehk kliimamuutus Eesti moodi: 

Tormid pole tugevnenud 
 Pigem tormiperiood pikenenud 

 Tuule suund tugevates tormides muutunud 
 Lainelevi suund muutunud 
 Setted võivad liikuda teisiti 
 Laineaju osakaal kõrgvees muutub 

 Tugevad idatuuled tagasi 
 Kevade lõpp: sageli külm & kuiv põhjatuul 

 Eesti on kliimamuutuste epitsentris 
 Väga kõrged veetasemed kasvavad 
 Võimalik probleem: üksikute rannaosade erosioon 
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Tänan tähelepanu eest! 
Dalmaatsia rannik 2015 


