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Rannikuprotsessid

ehk
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Rannikuala: kolme elemendi 
kohtumine

Rannikupiirkond on ala, kus meri mõjutab oluliselt 
maismaa elukeskkonda ning maismaa mõjutab 

oluliselt mere elukeskkonda (R.W.G.Carter, 

Coastal Environments).

Lained, hoovused

Maismaa

Meri

Atmosfäär

Setteained

Rannikuala

Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Rannikutehnika & rannikuprotsessid
Vajavad teadmisi 

(i)Atmosfääri dünaamikast

(ii) Rannikumere dünaamikast

(iii) Randa moodustavate maismaa tükikeste = 
tahkete osakeste / setteainete dünaamikast

Lained, hoovused

Maismaa

Meri

Atmosfäär

Setteained

Rannikuala
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Rannikuprotsesside kursus

�Elemente atmosfääri dünaamikast:
�kuidas tekivad tuuled; nende roll rannas

�Elemente rannikumere dünaamikast
�kuidas tekivad hoovused ja lained
�kuidas nad randa mõjutavad

�Setete liikumine rannavööndis
�randade morfoloogia ja muutumine
�tasakaaluliste randade teooria

�Rannikukeskkonna kaitse ja haldamine
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Õppetöö iseärasused ja hindamine

• Kontrolltöö 2x semestri jooksul

• Referaat, essee või lühiuurimus – kirjalikult/ettekandena

• Eksamile pääseb pärast nende positiivset sooritust

• Lõpphindesse:
• kumbki kontrolltöö 15%,
• referaat/essee 10%
• välitöö aruanne 10%
• eksamihinne 50%.

• Loengud: suur osa materjalist on hajutatud erinevate 
allikate vahel

• (Väli)praktika: kohustuslik, üks nädalavahetus aprillis/mais
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Õpikud ja õppematerjalid
(60%) R.G.Dean, R.A.Dalrymple, Coastal processes 
with engineering applications, Cambridge University 
Press, 2002.

R.W.G.Carter, Coastal environments. Academic Press, 
1989� (näiteks 2002)

(20%) mistahes pinnalainetuse alane kursus

(100%) loengutes esitatav materjal

(80%) slaidid, loengukonspekt (mõnede loengute 
kohta)

() muu lisamaterjal: nt. Waves tides and shallow-water 
processes
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Rannik Maal
Hüpsograafiline kõver

šelf, mandrinõlv,ookeaninõod, haudmikud (sügavikud)

Palju madalal paiknevat maad!
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Rannikuala:
kolme elemendi kohtumine

ja mis sellest järeldub?

Lained, hoovused

Maismaa

Meri

Atmosfäär

Setteained

Rannikuala
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Rannikuala iseloomustavad:
• Kontrastid (maa – magevesi – soolane 

vesi – õhk)
tahke aine ~2000-3000 kg/m3

Vesi ~1000 kg/m3
Õhk ~1kg/m3

Erikaalud:

tahke aine ~0-0.1 m/s
Vesi ~0-2 m/s
Õhk ~10 m/s

Kiirused:

tahke aine: kindel
Vesi:          täidab lohud, 
moodustab selge pinna
Õhk:          vormitu

Vorm:
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Rannikuala iseloomustavad:

• Kontrastid (maa – magevesi – soolane 
vesi – õhk)

• Morfoloogiline mitmekesisus
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Morfoloogiline mitmekesisus

Kõrge 
astang

moreenrand

liivarand

Madal meriSügav 
meri

kulutus

kuhjumine

Soine rand
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Rannikuala vormid

� Megareljeef
�Mandrid ja ookeaninõod

� Makroreljeef
�Mäestikud, mäeahelikud, platood, suured tasandikud, 

ookeanisüvikud
� Mesoreljeef

�Kõrgendikud, künkad, seljakud, vallid, nõod (voored, 
oosid, luited, mõhnad, väiksemad tasandikud), 
kõrgused 10-200m; Eestis alates 2m

� Mikroreljeef
�Mesovormidel paiknevad väiksemad vormid, kõrgus 

1-10 m (Eestis alla 2 m)

Rannas: mikro-, osalt mesoreljeef
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Rannikuala iseloomustavad:

• Kontrastid (maa – magevesi – soolane 
vesi – õhk)

• Morfoloogiline mitmekesisus
• Muutlikkus
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Muutlikkus: lainetuse tingimused
Tõenäosusega 1% esinevad 
lainekõrgused Tallinna lahel

Lainekõrgused 
Tallinna lahel 
15.11.2001
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Rannikuala iseloomustavad:

• Kontrastid (maa – magevesi – soolane 
vesi – õhk)

• Morfoloogiline mitmekesisus
• Muutlikkus

• Suur hulk mõjutegureid
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Mõjutegureid: ikka päris palju

• Tuule kiirus, suund, 
püsivus, puhangulisus

• Temperatuur (jää!!!)
• Soolsus (elustik)

• Veetase

• Lainetuse omadused

• Setete omadused 
(terasuurus, erikaal, 
tera kuju ....)

• Pinnakatte iseloom 
(taimestumise 
võimalus?)

• Asukoht, asukoht, 
asukoht...

• Visuaalne atraktiivsus

• ....jne 
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Rannikuala iseloomustavad:

• Kontrastid (maa – magevesi – soolane 
vesi – õhk)

• Morfoloogiline mitmekesisus
• Muutlikkus

• Suur hulk mõjutegureid
• Tegurite kombineerumine
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Rannikuprotsesse mõjutavad:
nii lained kui veetase 
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Rannikuala iseloomustavad:

• Kontrastid (maa – magevesi – soolane 
vesi – õhk)

• Morfoloogiline mitmekesisus
• Muutlikkus

• Suur hulk mõjutegureid
• Tegurite kombineerumine
• Väga erinevad huvid
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Erinevad huvid:

• Riik: rannik on piiritsoon
• Tööstus: (jahutus)vesi & heitvee väljalaske 

koht lähedal
• Transport: teede sõlmpunkt
• Sõjavägi: strateegilised sadamad
• Keskkonnakaitsjad: erakordsed kooslused
• Elanikud: tahavad rahu
• Puhkajad: atraktiivne loodus
• ...

Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Rannikuala iseloomustavad:

• Kontrastid (maa – magevesi – soolane vesi 
– õhk)

• Morfoloogiline mitmekesisus
• Muutlikkus
• Suur hulk mõjutegureid

• Tegurite kombineerumine
• Väga erinevad huvid
• Süsteemse analüüsi vajadus gingko biloba
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Süsteemse analüüsi näiteid:
•Saaremaa süvasadama asukohavaliku 
analüüs

•mitte perfektne, aga 2000.a. parim Eesti 
võimaluste juures

• Nord Streami gaasitoru keskkonnamõju 
hindamine

•Läänemere regiooni mere- ja rannikuteaduse 
peegel

•Pirita ranna rekonstrueerimise analüüs ja 
projekteerimine

•Esimesi teaduslikul lähenemisel baseeruvaid 
ranna rekonstruktsioone Eestis
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Kuumad teemad I
(R.W.G.Carteri järgi)

• Ookeani veetaseme tõus
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Ookeani veetase tõus: mis võiks juhtuda Eestis

Eeldus: globaalne veetaseme tõus 1 meetri võrra
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Veetaseme 
tõus: muutub 
ajas!
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Kuumad teemad I
(R.W.G.Carteri järgi)

• Ookeani veetaseme tõus

• Tormikahjustuste leevendamine
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Tormi-
kahjustused 

rannikul: nii mujal 
kui Eestis 
tavalised

Andrew, 
USA
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Kuumad teemad I
(R.W.G.Carteri järgi)

• Ookeani veetaseme tõus

• Tormikahjustuste leevendamine

• Ranniku erosiooni ohjamine
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Erosiooni ja kuhjumise piiril
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Ranniku 
erosioon

Eesti suhteliselt haruldane 
probleem; paljudes 
kohtades elu küsimus 
(Mississippi delta, Niiluse 
delta jne).

Naissaar (Foto 
A.Kask, 2002 (?))
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Mere võim: hea või halb?
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Uus-Meremaa, tee Palliseri neemele (2009): 
isegi suured kivid ei aita
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Juhtub ka Läänemere rannikul:

Rannajärsak Stubbenfeldes, pärast 3-4.nov.1995 tormi ja tõusuvett

StAUN
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1976

Foto: Kaarel Orviku

Juhtub ka meie kandis
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Kuumad teemad I
(R.W.G.Carteri järgi)

• Ookeani veetaseme tõus

• Tormikahjustuste leevendamine

• Ranniku erosiooni ohjamine

• (Soomes: maa tõusu probleemistik)

• Huelva (Hispaania), Aigues Mortes, 
Brugge
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Kuumad teemad I
(R.W.G.Carteri järgi)

• Ookeani veetaseme tõus

• Tormikahjustuste leevendamine

• Ranniku erosiooni ohjamine

• (Soomes: maa tõusu probleemistik)

• Kaitse üleujutuste eest
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Üleujutus: tsunami kõrval kõige enam 
ohvreid nõudev loodusõnnetus
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Klassikaline kaitse: 
kalda/rannatammid

Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Katrina & New Orleans
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Kaitserajatised: maksumus 
astronoomiline: Holland

Oosterscheldekering
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Kuumad teemad II
• Poldrite kuivendamine

Audru 
polder
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Kuumad teemad II
• Poldrite kuivendamine

• Deltade ning estuaaride majandamine
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Estuaar: piirkond jõe ja avamere 
vahel, ~jõe suudmeala (mitte delta!)

(paljudes maailma osades ülitähtis ala, Eesti tingimustes 
enamasti väheoluline, mistõttu selles kursuses ei käsitle)
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Kuumad teemad II
• Poldrite kuivendamine

• Deltade ning estuaaride majandamine

• Rannikuprotsessid energiaallikana

• tuul
• hoovused
• lained
• veetase
• temperatuuri erinevus?
• ... ...
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Rannik ja 
energia

Eestis & mujal: tuul (eriti 
Taanis)

Üksikutes kohtades (Rance): 
tõus-mõõn Mont Saint Michel

Lapsekingades: laineenergia 
kasutamine (Portugal: 20 
kW/m, Läänemere keskosa ~2-
6kW/m, Tallinna laht <1 kW/m)
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Lainetuse võimsus Tallinna lahel (Kalbadagrundi 
tuul 1991-2000, WAM mudel, lahutusvõime ¼ miili
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Kuumad teemad II
• Poldrite kuivendamine

• Deltade ning estuaaride majandamine

• Rannikuprotsessid energiaallikana

• Heitvesi
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Värske (heit)vesi (juuli 2002)
AS  ESTONIAN  CELL  

KUNDASSE  RAJATAVA

HAAVAPUITMASSI  TEHASE

KESKKONNAMÕJU  HINDAMISE ARUANNE

Puhastatud heitvete suunamine süvaveelasu kaudu merre 
hüdrodünaamiliselt aktiivses piirkonnas Letipea neemel 10-15 
m sügavusele

Tehas töötleb puitmassiks aastas kuni 350 000 m³ haavapuitu, vajab 
1,9 miljonit m³ tehnoloogilist vett, 12 milj. m³ looduslikku gaasi ja 
200-300 GWh elektrienergiat. Tehase toodangu aastamahuks on 
planeeritud 120 tuh tonni puitmassi. Tehases saab tööd 70 ja 
haavapuidu varumisel ning transportimisel 230 inimest aastas. 
Valmistoodang eksporditakse. 
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Kuumad teemad II
• Poldrite kuivendamine

• Deltade ning estuaaride majandamine

• Rannikuprotsessid energiaallikana

• Heitvesi

• Rannikuökosüsteemide jätkusuutlik 

majandamine ja nende ökoloogilise 

mitmekesisuse tagamine

ehk kuidas ehitada nii, et selle kaudu 
midagi hullusti untsu ei läheks
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Mõistlikkuse tagamiseks:
keskkonnamõju hindamine

Keskkonnamõju hindamised (KMH) Eesti 
rannikumeres keskkonnamõju hindamise ja 
keskkonnaauditeerimise seaduse valguses

Triin Lapimaa, MSc 2006
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Hindamist vajavad tegevused

• tuuleelektrijaama püstitamine veekogusse; 
• siseveekogus sadama või sellise veetee rajamine, mis 

on projekteeritud 1350 tonni ületava veeväljasurvega 
aluste jaoks;

• sadama või maismaaga

KMH ja keskkonnajuhtimissüsteemi seadus, 2005

ühendatud kai püstitamine, 
kui see teenindab 1350 tonni 
ületava veeväljasurvega 
aluseid;

• tundlikule suublale hüdro-
elektrijaama, tammi, paisu 
või veehoidla püstitamine või 
selle rekonstrueerimine;
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Hindamist vajavad tegevused (järg)

• mere süvendamine alates pinnase 
mahust 10 000 kuupmeetrit, 
merepõhja tahkete ainete 
uputamine alates ainete mahust 10 
000 kuupmeetrit, muu veekogu 
süvendamine alates pinnase mahust 
500 kuupmeetrit või muusse 
veekogusse tahkete ainete uputamine 
alates ainete mahust 500 kuupmeetrit; 

• merepõhjast või maismaalt ööpäevas 
üle 500 tonni nafta või üle 500 000 
kuupmeetri maagaasi ammutamine.

KMH ja keskkonnajuhtimissüsteemi seadus, 2005
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Kuumad teemad II
• Poldrite kuivendamine

• Deltade ning estuaaride majandamine

• Rannikuprotsessid energiaallikana

• Heitvesi

• Rannikuökosüsteemide jätkusuutlik 

majandamine ja nende ökoloogilise 

mitmekesisuse tagamine

• Soolase vee tungimine põhjavette

Tõsine probleem nii Tallinnas, Undvas kui Hiinas
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Kuidas rannikumeri toimib
Lained
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Kuidas randa vaadata?

Võimalus A: vaadata piki 
rannajoont, tulemus: läbilõige risti 

rannajoonega = ranna profiil

Võimalus B: vaadata ülalt, 
tulemus: ranna ’kaart’ = 
geomeetria / planform
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Rannapiirkonna profiil
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Ranniku elemendid (K.Orviku järgi)

Madal veetase (mõõn)

Kõrge veetase (tõus, MHW)

Keskmine veetase

Pagurand 
(madala vee-
seisu ehk pagu-
veega kuivaks 
jääv osa)

Randla ehk rannavöönd (incl. lainetusest mõjustatud maismaariba)

Rannak (veealune rannanõlv)

Rannik (ka rannapiirkond) – randla pluss maismaa & merepõhi selle naabruses)

Ajurand 
(mõjutavad vaid 
tugevad lained 
kõrge 
veetaseme ehk 
ajuvee korral)

Rand (randla maismaaosa)

Keskm
ine v

eepiir
 -

rannajoon

Platoo(d), 
astang(ud)
järsak(ud), 
luide
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Ranniku elemendid II

Madal veetase Lw l

Kõrge veetase High w ater level

Keskmine veetase Mean w ater level

???? –
Shoreface, 
Nearshore

Randla – Shore & Shoreface/Nearshore

Rannak - ????berm

Ajurand -
Backshore

Rand - Beach

Pagurand –
Foreshore 
(Inshore?)

Mean w aterline

Offshore -AvameriCoast Rannik - Shore
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Ranniku elemendid III: 
kuivamaa osa -- backshore

Luited

dune

(ranna)platoo? 
– berm

Luite hari 
dune crest

Luiteastang 
dune scarp

Ranna-astang(ud) 
berm scarp(s)

?????? -
Berm crest

(tormi)platoo? –
(storm) berm

Coastline: (vahel ka) joon, milleni 
meri ulatub tugeva tormi ajal

Keskmine veepiir – Eestis 
enamasti mõistetud kui 

rannajoon

RAND - shore / beach

Coast
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Ranniku elemendid IV: 
veepiiri ümbrus
Murdlainete vöönd   

surf zone(ranna)platoo? 
– berm

Keskmine veetase

Uhteala       
Swash zone

(Shore) breaker zone –
murdlaine 

moodustumise vöönd?

Ala, mille 
piires lained 

veepiiri 
edasi-tagasi 

liigutavad
Keskmine 

veepiir

Madal veetase (mõõn)

Kõrge veetase (tõus)

Mõõnaplatoo? 
Low tide 
terrace

aste
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Referaadi/lühiuuringu ülesandeid
2006:

• Koostada rannaprofiili ja ranna geomeetria 
elementide terminoloogia eesti-inglise seletav 
sõnastik (seletused eesti keeles) ja vastavad 
skeemid

• Koostada rannaprofiili elementide ja ranna 
geomeetria elementide (sh. praegu kuival maal 
paiknevad endised ranna-astangud) muutumise 
tüüpiliste ajaskaalade kirjeldus (koos 
konkreetsete näidetega) Läänemere avaosa 
jaoks

• Sama, Soome lahe jaoks
• Sama, Liivi lahe ja Väinamere jaoks
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Ranna elemendid ülaltvaates: 
geomeetria = ~ planform

Poolsaar, 
maanina säär

säärla
gu

un

Headland, spit, lagoon, tidal inlet

Tõusu(-mõõna)kanal

säär

(klibu/liiva)vall 
bayhead barrier

meri

Barrier 
island
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Kus on Läänemeres maasääri ja 
laguune?

Kura 
säärHel
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Maasääred, laguunid, ’barrier 
island’, jäänukjärved Eestis

Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Protsessid estuaarides
mageda ja soolase vee võistlus
puhta merevee ja sogase jõevee võistlus 
...
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Protsessid estuaarides (2)

soolakeel

Osaliselt 
segunenud

Hästi 
segunenud
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Protsesside estuaarides: kinni/lahti?
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Deltade tüübid: kolme mõjuri 
osakaal

Domineerib jõe 
vool

Domineerib 
tõus-mõõn

Domineerivad 
lained
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Randade klassifikatsioon
(Francis Shepard 1937-1973)

� Mittemerelised 
kulutusrannad

� Mittemerelised 
kuhjerannad

� Vulkaanilised rannad

� Maakoore liikumise 
kujundatud rannad

� Jäärannad

� Merelised (lainetuse 
mõju tõttu) 
kulutusrannad 

� Merelised 
kuhjerannad

� Biogeensed rannad

Primaarrannad
Mittemereline päritolu

Sekundaarrannad
Mereline päritolu

Suhteliselt lihtsa kujuga!!Keeruka kujuga!! Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Randade klassifikatsioon 1/6 planeedist

I. Rannad, mille kujunemist 
meri on vähe mõjutanud

II. Rannad, mille kujunemist 
mõjutab meri, kuid mitte 
lained

III. Rannad, mida kujundavad 
peamiselt lained

� Algne pinnamood
� liigestatud
� Tasased

� Kujundaja
� vooluvesi
� Tõus-mõõn
� Elutegevus (biogeensed)
� Termoabrasioon
� Gravi tatsioon

� Kuju muutuse tüüp
� Sirgestuvad/õgvenduvad
� Sirgestunud
� sekundaarsed

Ionin, Kaplin & Medvedjev 1961; Kaplin 1973 (venekeelne kirjandus)

Rühmas 2-4 tüüpi + alatüübidKolm rühma
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Rannad1/6 planeedist

� Algne pinnamood
� Liigestatud

� Tasased
� Kujundaja

� vooluvesi
� Tõus-mõõn
� Elutegevus (biogeensed)
� Termoabrasioon

� Gravitatsioon
� Kuju muutuse tüüp

� Sirgestuvad/õgvenduvad

� Sirgestunud

� sekundaarsed

1. Tektooniline (Dalmaatsia)
2. Kulutusrand (limaanid, estuaarid)
3. Kulutus-tektooniline
4. Liustik-tektooniline (f jordimaastik)
5. Liustik-kulutus (f jordid)
6. Liustik+aluspõhi+kuhjumine (skäärid)
7. Vulkaaniline
8. Aeooliline (tuule mõjul: Araali meri minevikus)
9. [ei oskagi kohe tõlkida]: suht sirge ja tasane
10. Riasrannik: rannikusse lõikuvad jõeorud
11. Deltaline
12. Alluviaaline (jõetasandikud)
13. Wattenmeeri tüüpi (Saksamaa/Põhjameri)
14. Korallrand
15. Mangroovirand
16. Termoabrasioon kvaternaari setetes (Kakumäe)
17. Jäätekkelised
18. [varisevad?]
19. Kulutusrannad lahtedes
20. Kulutus-kuhjerannad lahtedes
21. Kulutusrannad
22. Kulutus-kuhjerannad
23. Kuhjerannad (laguunid, limaanid)
24. Kulutus vana klindi ees + kaasaegne terrass
25. Kulutusrannad lahtedes
26. Kulutus-kuhjerannad lahtedes
27. Kuhjerannad (Aasovi meri)

27 alatüüpi (otsetõlge)

Rühmas 2-4 tüüpi
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Randlatüübid Eestis (K.Orviku järgi)

• Pankrandla

• Astangrandla

• Paerandla

• Moreenrandla

• Kruusa-
veeristikurandla

• Liivarandla

• Möllirandla

KuhjerandladKulutusrandlad

B. Tehislikud

A. Looduslikud

• Sadamad

• Mereäärsed kaitsevallid
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Pankrandla: Havail nagu Eestis
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Astangrandla: nagu Naissaarel
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Paerandla: Undva sadamakoht

Photo 5. 
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Moreenrandla: Aegna

Foto: I.Kask
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Rannikud kaasaegse Eesti moodi (Wikipedia)

Jaotuse alus: kuidas rannik hetkel välja näeb:

järskrannik / laugrannik
järsakrand
lauskrand

Rannikute tüübid
1. Dalmaatsia rannik
2. Fjordrannik
3. Laidrannik
4. Padumere rannik
5. Riasrannik
6. Skäärrannik
7. Õgurannik
8. Deltarannik
9. Limaanrannik

Referaadi teemasid:

1. Maailmamere rannikute 
klassifikatsioon (Ionini ja Kaplini 
jälgedes)

2. Läänemere rannikute 
klassifikatsioon: mille poolest 
oleme rikkad ja mille poolest 
vaesed (Kaarel Orviku jälgedes)

(artikliseeria Wikipedias?)
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Läänemere spetsiifika 
rannikuprotsesside kontekstis

� Pole tõusu-mõõna
� Noor meri
� Madal hüdrodünaamiline aktiivsus
� Tugevad tuuled kindlast suunast
� Keerukas geomeetria
� Maapind kerkib
� Peeneteraliste setete defitsiit
� Palju vastupidavast kivist randu
� Lained lühikesed

� Lainetus domineerib
� Õgvenduvad rannad
� Palju stabiilseid rannalõike
� Astmeline areng
� Ääretult muutlikud rannad 

väikestel lõikudel
� Tagasihoidlik liiva kadu
� Väikese liivavaruga, kuid 

siiski tasakaalulised rannad 

TulemusSpetsiifika
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Järeldus: astmeline areng – kui torm juhtub tabama

Näide: põhjaranniku lahtede orientatsioon 
versus tugevate tuulte suunad
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pebbles, gravel, sand

Sand

silt

liiv

Meretaseme muutus 
tõusu-mõõna rütmis

water level variations 
in non-tidal seas

Murdlained

murdlained

murdlained

Näide 2:
murdlainete tsooni laius 

Järeldus: ilma tõusu-mõõnata on palju vähem 
liiva tarvis, et rand oleks stabiilne
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pebbles, gravel, sand

Sand

silt

liiv

Veetaseme muutused 
tõusu-mõõnarannikul

Veepinna muutused 
Läänemeres

Näide 3:
ekstreemsed tormid

Järeldus: tormid Läänemeres on tihti sama 
mõjuga, mis ekstreemse veetasemega 
kaasnevad tormid tõusu-mõõnarannas

Tormiaju
Suured lained purustused

Kõrge veetase tõusu-mõõnarannas: sõltub 
tõusu-mõõma faasist!
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Näide: Pirita tavalise veeseisuga

Foto: A.Kask
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Pirita: tugevad 
rannapurustused kõrge 
meretaseme ja tugeva 

lainetuse kombinatsioonis 
(09.01.2005)

Foto: A.Kask

Foto: A.Kask
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Mere tegevuse tulemus sõltub 
ranniku iseloomust

Tallinn

Helsinki
StPetersburg

Skäärid (graniit, vesi/lained 
praktiliselt ei mõjuta, veepiir 
defineeritud topograafia poolt)

Vahelduvad rannatüübid: klint, paekivi, 
liivakiv i, savi, kruus, veeristi, liiv jne., 

kohati väga õrn

Pehmed 
peeneteralised 
setted, väga 

kerged kuluma
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Vastupidavast 
kivist järsakud: 
väga aeglased 

muutused

Pakri poolsaar, 9. 
jaanuar 2005

Astangu kõrgus ~20 m
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Pehmest materjalist 
rannaastangud:

tavaliselt kiire kulutus, 
harva tasakaalus

Naissaar (A.Kask, ~2002)
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Mittetasakaaluline 
liivarand tugeva 
lainetuse mõjul: 
võib taganeda 
palju m/aastas

Harilaid, 
Saaremaa
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Pealtnäha küllalt liiva: Valgerand
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Tegelikult: väga tundlik, piiratud 
liivavaruga, kuid suhteliselt varjatud
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Rannikuprotsesside muutlikkus
• Kvaasiperioodilised mõjurid

– Tõus-mõõn

– Ööpäevane muutlikus (temperatuur, kiirgus, tuul jne.

– Sesoonne muutlikkus



16

Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Lainekõrguse sesoonne muutlikkus 
(Almagrundet, 1978-2003, Broman et al., 2006, Oceanologia)

Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Pikaajaline muutlikkus: 40 aastat laineid

Arvutused: Andrus 
Räämet, 2010
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Rannikuprotsesside muutlikkus
• Kvaasiperioodilised mõjurid

– Tõus-mõõn

– Ööpäevane muutlikus (temperatuur, kiirgus, tuul jne.)

• Intensiivne transiit (piki/risti randa)
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Kuidas lained transpordivad: 
piki randa

Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Ebatavaline, kuid võimalik: setete 
kiire ärakandmine, Aegna, 2008

Vaikne öö PärastEnne
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Kuiva ranna setete hulga muutused

Laevalainete tekitatud erosioon

Kuhjumine 
tugevama tuule 
ajal
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Muutused ühe päeva jooksul

10:00 13.7 m3

07:35, 29.06 12.8 m3

07:30, 28.06 14.4 m3

(4 laeva)

(1 päev, ~20 laeva)

Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Rannikuprotsesside muutlikkus
• Kvaasiperioodilised mõjurid

– Tõus-mõõn

– Ööpäevane muutlikus (temperatuur, kiirgus, tuul jne.)

• Intensiivne transiit (piki/risti randa)
• Veemasside, klibu, liiva (im)personaalsus
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Milline kivi oli siin eile?
Motunui, North Taranaki, Uus-Meremaa 2009
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Rannikuprotsesside muutlikkus
• Kvaasiperioodilised mõjurid

– Tõus-mõõn

– Ööpäevane muutlikus (temperatuur, kiirgus, tuul jne.)

• Intensiivne transiit (piki/risti randa)
• Veemasside, klibu, liiva (im)personaalsus

• Dünaamiline tasakaal
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Setete 
bilanss 

Pirita ranna 
erinevates 

osades

T.Soomere, A.Kask, 
J.Kask 2005
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Rannikuprotsesside muutlikkus
• Kvaasiperioodilised mõjurid

– Tõus-mõõn

– Ööpäevane muutlikus (temperatuur, kiirgus, tuul jne.)

• Intensiivne transiit (piki/risti randa)
• Veemasside, klibu, liiva (im)personaalsus

• Dünaamiline tasakaal
• Maskeeritud trendid lühikestes aegjadades
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Lainekõrguse muutlikkus (Almagrundet, 

1978-2003, Broman et al., 2006, Oceanologia)

Suurenemine 
1.8% aastas
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Rannikuprotsesside muutlikkus
• Kvaasiperioodilised mõjurid

– Tõus-mõõn

– Ööpäevane muutlikus (temperatuur, kiirgus, tuul jne.)

• Intensiivne transiit (piki/risti randa)
• Veemasside, klibu, liiva (im)personaalsus

• Dünaamiline tasakaal
• Maskeeritud trendid lühikestes aegjadades
• Üksikud ekstreemsed tormid
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09.01.2005 Pirital (I.Kask)
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Mastaapide mitmekesisus
ehk mida saab / on mõtet mõõta

• Näit. klassikaline seire 
ülesanne

• Objekt/suurus piisavalt 
tundlik+usaldusväärne!

• Aja- ja ruumimastaap 
hoolikalt valitud!

• Parameetrite valik

• Ruumiline ulatus

• Ajaline kestus

ValikudNõue
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Näide 1: setete 
omadused Pirita 
rannas (A.Kask, 
J.Kask, 2005)
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Keskmiseteralise 
liiva levik Pirita 
rannas: 0.2 –

0.63 mm 
(A.Kask, J.Kask, 

2005)
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Näide 2: rannanõlva kallak
(=määrav parameeter 
tasakaaluliste randade teoorias)

• Arvestada muude protsesside 
(a)perioodilisust

• Mõõta sobiva faasi/sesooni hetkel

• (mitte tingimata samal kellaajal)

• Koht peab hästi peegeldama üldisi muutusi

• Intervall mõistlik

Facit: rannaprotsesside analüüs nõuab head 
tehnikat ja protsesside olemuse mõistmist
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Teooria = põhjuslike seoste tundmine
(ja miks see hea on)

• Mõistmine � prognoos
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Teooria = põhjuslike seoste tundmine
(ja miks see hea on)

• Mõistmine � prognoos
• Uuringute tulemuste universaalsus

Dean & Dalrymple, Coastal processes:

Liiva omadused ja jaotumine randades on 
universaalsed

Rannanõlva kuju on universaalne

Lainetuse omadused on universaalsed (niipea, kui 
on teada kõrgus, pikkus, leviku suund)

Setete transpordi põhilised omadused on 
universaalsed ... Jne. jne. Tarmo Soomere 2010 Rannikuprotsessid EMH0090 Loeng 1 – 01.02.2010

Teooria = põhjuslike seoste tundmine
(ja miks see hea on)

• Mõistmine � prognoos
• Uuringute tulemuste universaalsus

• Ranna(keskkonna) reaktsioon ei ole 
ühene – võimalikud valejäreldused
Ringsu sadam (Ruhnu):

KMH-s konstateerit i, et seal on aktiivsed hoovused ja setete transport. 
Võimalust, et need võiksid rajatavat kaid kuidagi ohustada, ei nähtud. 
Teadlased osutasid intensiivse hüdrodünaamilise aktiivsuse võimalikele 
tagajärgedele.

Täiendav analüüs tehti, kuid selle tulemusi KMH-s paraku ei avaldatud. 
Otsustaja leidis, et see on piisav.

Ometi juhtus nii, et kai avamise ajaks oli see juba vee alla vajunud.
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Teooria = põhjuslike seoste tundmine
(ja miks see hea on)

• Mõistmine � prognoos
• Uuringute tulemuste universaalsus

• Ranna(keskkonna) reaktsioon ei ole 
ühene – võimalikud valejäreldused

• Keskkonna reaktsioon võib hilineda – meri 
töötab puhvrina
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Meri kui puhver (kvalitatiivne!)

Aeg

(Reostus)-
koormus

Mõõdetud 
saasteainete 

kontsentratsioon

Ligikaudu 
10-20 
aastat
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Teooria = põhjuslike seoste tundmine
(ja miks see hea on)

• Mõistmine � prognoos
• Uuringute tulemuste universaalsus

• Ranna(keskkonna) reaktsioon ei ole 
ühene – võimalikud valejäreldused

• Keskkonna reaktsioon võib hilineda – meri 
töötab puhvrina

• Ranna reaktsioon on läveline
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Vee kiirus ja ja setete liikumine

Suurte osakeste 
liigutamiseks 

vajalik suur vee 
kiirus

Osakeste lahtirebimine raskendatud tänu nidususele

Suured osakesed + väike 
vee kiirus �settimine

Väljasettimise kiirus

Suuremad 
osakesed: vaid 
põhjalähedane 

transport

Väiksemad 
osakesed: 

transport vaid 
heljuvas olekus
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Teooria = põhjuslike seoste tundmine
(ja miks see hea on)

• Mõistmine � prognoos
• Uuringute tulemuste universaalsus
• Ranna(keskkonna) reaktsioon ei ole 

ühene – võimalikud valejäreldused
• Keskkonna reaktsioon võib hilineda – meri 

töötab puhvrina
• Ranna reaktsioon on läveline
• Ranna reaktsioon on kumulatiivne (mõjuri 

ajalugu!) – rannaprotsessidel on mälu
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Antropogeensed mõjutused
+ probleemid otsustamisel

• Ranna reaktsioon ei pruugi olla lokaalne
• � kaugmõju võimalikkus
• Rand kui lokaalne puhver
• Väga pikad ajamastaabid
• Suur emotsionaalne väärtus
• Vähesed teadmised ranna 

funktsioneerimisest
• Interdistsiplinaarsus
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Rannikutehnika tüüpilisi ülesandeid

• Sadamad, kaid

• Süvendamine

• Veeteed – sadamate 
sissesõiduteed

• Muulid, lainemurdjad

• Veealune kaevandamine ja kaadamine

• Tasakaalu säilitamine

Ranna kaitseEhitus(järgne)

• Ranna täitmine

• Transpordi 
pidurdamine (buunid)

• Väikesed supelrannad 
• Kaitsetammid


