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EessOna

Antud uuring kirjeldab jaa olusid Eesti rannikumeres mereala ruumilise planeerimise kontekstis.
Toéos on kirjeldatud Eesti mereala jadolusid kasutades satelliitpilte ja Riigi lImateenistuse
jadkaarte aastatest 2000-2016 (kokku 14002 pilti/produkti). Anallitsi aluseks on koostatud 1km
x 1km vorgusammuga kaardikihid, mis on raportile digitaalsel kujul lisatud. Téds on jagatud
Eesti mereala 6 piirkonnaks ja kirjeldatud nendes regioonides jddolusid. Samuti on hinnatud,
millised jadga seotud peamised aspektid (jadkatte kestus, jaatriiv) mdjutaks igas piirkonnas
avamere rajatiste (tuulepargid, vesiviljelus ) ehitamist, arendamist ja hooldamist/haldamist ning
milline on jaa mdju talvisele navigatsioonile erinevates regioonides.
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1. Sissejuhatus

Jaa on oluline parameeter ohutu laevaliikluse, avamererajatiste (nt. tuulepark) ja ranniku
rajatiste (nt. sadamate) ehitamise, arendamise ja haldamise kontekstis (Eik 2011, Gu et al.
2013). Seega on merejaa olusid kirjeldav informatsioon oluline ka merealade ruumilise
planeerimisel (MRP), mis on seotus konkreetsete arendustega rannikul ja avameres
(Hendrikson & Ko, 2015). MRP raames labi viidav pikaajalisel mereruumi kasutuse
kavandamisel tuleks arvesse voétta erinevaid merejadga seotud aspekte. Hinnata tuleks
erinevate merealade sobivust konkreetsete kasutusvaldkondade jaoks lahtuvalt sellest, (i) kui
pikk on jaakatte kestus, mis piirab alale ligipaasu ja (ii) millised on piirkonna jaatriivi kiirused, mis
vlivad pdhjustada vigastusi mere rajatistel ja raskendada laevade optimaalse marsruudi valikut
talvisel navigatsiooniperioodil. Jaaolude anallisimisel MRP protsessi kontekstis tuleks
arvestada ekstreemseid jaa olusid (mitte ainult keskmiseid), mis Eesti tingimustes esinevad 1-2
korda 10 aasta jooksul, mil kogu Eesti mereala on jaaga kaetud. Ekstreemsed olud seavad
piirid/nduded nii talvisele laevaliiklusele (nt. jddmurdjate teenuse planeerimine), kui ka merre
planeeritavatele rajatistele (nt. ehitiste vastupidavus ftriivjaa poéhjustatud j6ule, mererajatise
teeninduse/hooldus perioodi pikenemine tanu raskendatud ligipaasule).

Jaa olusid (nt. jadkatte kestvust) Ladnemeres ja Eesti vetes on varasemalt analldsitud
erinevates teadus tdddes ja enamasti on seal kasutatud laevadelt ja rannikult teostatud
vaatlusandmeid (nt. Jevrejeva ja Lepparanta 2002; Jevrejeva, et al. 2004). Samas on kasutatud
Laanemere jaaolude ruumilisel anallisil ja arengustsenaariumite prognoosimisel ka numbriliste
mudelite andmeid (Vihmaja Haapala, 2009). Viimastel aastatel on siiski kujunenud primaarseks
jaa informatsiooni allikaks nii talvises navigatsioonis, kui ka statistilistes klima uuringutes
satelliidi pildid. Kaugseire andmed pakuvad optimaalset ajalist ja ruumilist lahutust jaaga seotud
protsesside jalgimisel ja anallUsimisel (Karvonen, 2015, Siitam et al 2016, GORWIND).

Kaesoleva t06 eesmark on Eesti mereala jaaolude ja nende mdju kirjeldamine MRP jaoks labi
kahe tegevuse:
o digitaalsete kaardikihid koostamine Eesti mereala jaaolude kirjeldamiseks;
e jaaolude mdju hindamine avamere ja ranniku rajatiste arendamisele/hooldamisele ning
talvisele navigatsioonile.



2. Andmed

Jaaolude statistiliseks iseloomustamiseks Eesti merealal kasutati kaugseire produkte, mis on
arvutatud erinevate satelliitide andmetest. Statistiliste jadkaartide koostamisel voeti aluseks 16
talve andmed (2000/2001-2015/2016). Kasutati kolme erinevat produkti:

a) Copernicus mereteenuse jaa kontsentratsioon produkt:
SST_BAL_SST_ L4 _REP_OBSERVATIONS_010_016 (Hayer,2013). Jaa
kontsentratsioon produktid naitavad mitu protsenti iga vdrgu punkti pindalast on kaetud
jaaga.

b) Copernicus mereteenuse jaa triivi produkt:
SEAICE_BAL_SEAICE_L4 NRT_OBSERVATIONS 011 011 (Eastwood et al. 2016).
Jaa triivi produkt naitab keskmist jaa triivi distantsi ja jaa likumise Kiirust kahe jarjestikuse
satelliitpildi salvestamise vahelisel ajal.

¢) limateenistuse klassikaline jaa kaart (Riigi limateenistus), millel on naidatud riside
paiknemine.

Jaa kontsentratsiooni ja jaa triivi produktid parinevad Copernicuse merekeskkonna seire teenuse
andmebaasist (Copernicus mereteenus, http://marine.copernicus.eu/). Euroopa Liidu
Copernicuse programmi Mereteenuse (ehk merekeskkonna seireteenus) andmebaasi on
koondatud maailmamere, sealhulgas ka Laanemere seisundit Kkirjeldavad andmed, mis
pdhinevad satelliitseirel, merel tehtud moddistustel ja numbrilistel mudelitel. Kaesolevas
uuringus on jaa olude kirjeldamiseks kasutatud Copernicus mereteenuse satelliitidelt parinevate
andmete produkte. Ulevaade kasutatud andmete hulgast, ajalistest raamidest ja nende péhjal
loodud kaardikihtidest on toodud Tabelis 1.

Jaakaartidel, mis on saadud Riigi lImateenistusest, kajastuvad igapaevaselt ja operatiivselt
kogutud jad andmed. Riside paiknemise informatsioon parineb jaa vaatlustest ja laevade (s.h
jadmurdjate) edastatud andmetel. Ulevaade kasutatud jaskaartide kohta on toodud Tabelis 1.

Tabel.1. Ulevaade kasutatud jaa produktidest ja arvutatud parameetritest. Valja on toodud ka
kaartide koostamisel kasutatud produktide/satelliitpiltide hulk ja kaetud ajavahemik.

Andmetiiiip Parameetrid Aastad Andmebaas Piltide/produktide
arv

Copernicuse jaa | -Jaa esinemise | 2000-2016 | Copernicuse 5840

kontsentratsiooni toendosus; mereteenus

produkt -Jadkatte kestvus

Copernicuse jaa | Jaa triivi kiirus 2011-2016 | Copernicuse 5662

triivi produkt mereteenus

Jadkaart Jaa risid 2000-2016 | limateenistus 2500



http://marine.copernicus.eu/

3. Meetodid: satelliitpiltide tootlemine ja kaardikihtide koostamine
3.1 Statistiliste jaa kaartide arvutamise metoodika

Iseloomustamaks jaaolusid Eesti merealal arvutati kaugseire andmetest (satelliit pildid) iga
vorgupunkti (1km x 1km) jaoks jargmised parameetrid: j3d esinemise tdendosus erinevate
talvestsenaariumite korral, jaakatte kestvus erinevate talve stsenaariumite korral, keskmine jaa
triivi Kiirus ja ruside esinemise sagedus. Vastavalt jadkatte kestusele ja esinemise tdendosusele
liigitati talved karmideks, keskmisteks ja pehmeteks (Tabel 2). Kasutades antud klassifitseerimist
arvutati jadkatte kestuse ja esinemise tdendosuse kaardid erinevate talvestsenaariumite jaoks.
Jaaolude kirjeldamiseks jagati Eesti mereala 6-ks regiooniks, kus jadolude muutlikkuses olid
tuvastatavad isearalikud mustrid:

-Vainameri ja Parnu laht

-Liivil lahe avaosa

-Saaremaa ja Hiilumaa laanerannik

-Soome lahe laaneosa (Hiiumaast ja Vormsist pdhjapool asuv ala)

-Soome Lahe keskosa (Kundast Paldiskini)

-Soome lahe idaosa (Narva laht)
Iga alamregiooni piires olid jadolud sarnased ja MRP seisukohast on regiooni piires merelistele
tegevustele sarnased jaast tingitud piirangud.

Jadkatte kestus naitab paevade arvu jaa tekkest selle kadumiseni igas vorgupunktis. Sigisel
on jaaperioodi alguseks loetud paev, millele jargneva 10-ne paeva keskmine jaakontsentratsioon
on vahemalt 10% vaadeldavas vorgupunktis. Alates sellest tingimusest loetakse paevad kokku
ajani, mil jalle 10-ne paeva keskmine jaasisaldus langeb alla 10%-i. Antud 10% tingimustega
valistatakse sugisel Uksikud vaga varajased voi kevadel Uksikud hilised jaapaevad, mil jaa katte
ei takista (voi mojutab minimaalselt) laevatatavust, mererajatiste ehitamist ja hooldamist.

Jaa esinemise téendosus naitab mitmel protsendil paevadest esines jaa antud voérgupunktis
ajavahemikul 15. detsember - 1.mai. Kui vdrgusilmast vahemalt 10% oli jadga kaetud (s.t. jaa
kontsentratsioon oli lle 10%), siis loeti antud vorgupunkt jddga kaetuks. Erinevalt jaakatte
kestuse kaardist on jaad esinemise téendosuse puhul vbetud arvesse ka jaa triivist tingitud
lUhiajalised muutused. Praktilisest aspektist naitab jaa esinemise tdendosus protsentuaalselt
aega, kui antud piirkonnas asuva rajatise juurde transport (naditeks hooldustédd talvisel ajal)
oleks raskendatud.

Riisijaa esinemise sagedus kaardil on ndha (i) risid esinemise asukohad ja (ii) paevade arv 16
aasta jooksul, kui antud punktis esines jaarusi voi ladejaad (rusijaa alam liik, kui Uks ,jaaplaati®
ligub teise peale). Risi on suhteliselt lokaalne nahtus ja seetbttu tema visualiseerimiseks
korrektsem kasutada punktvaartusi, kui interpoleeritud kaarti.

Jaatriiv naitab jadmassi keskmist liikumiskiirust (m/s) igas ruumipunktis. Satelliitpildilt maarati
jaamassiivi asukoht kahel erineval paeval. Vahemaa kahelt pildilt tuvastatud asukoha vahel ja
selleks kulunud aeg (kahe satelliitpildi ,tegemise” vaheline aeg) annab jaa triivi kiiruse. Jaatriivi
iseloomustamiseks arvutati pildi paaridest igas ruumipunktis keskmine kiirus ja ka kiirusvalja x-
ja y-komponendid. Kiirusvalja x- ja y-komponendid naitavad, kas domineeriv jaa triiv on ida-
ldéne suunaline (x-komponent) vdi pdhja-lduna suunas (y-komponent). Keskmise jaatriivi kaardi
arvutamisel vdeti arvesse ainult need andmed, kus esines jaa triiv (kiirus oli Gle 0 m/s). Seega ei
arvestatud naiteks andmepunkte, kus oli vaba vesi voi likumatu kinnis jaa.



3.2 Statistiliste jaakaartide projektsioon

Jadolusid kirjeldavad kaardikinid on Euroopa Keskkonna Agentuuri (EEA - European
Environment Agency) soovitatud ja INSPIRE (Infrastructure for spatial information in Europe )
direktiiviga defineeritud projektsioonis ja interpoleeritud vastavale 1km x 1km geograafilisele
vorgule (EEA). Kaardikihtide projektsiooni peamised parameetrid on jargmised:
-Geodesetiline refernts stisteem: ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989)
-Projektsioon: Lamberti asimutaalprojektsioon (Lambert Azimuthal Equal Area)
-Lahtepunkti geodeetilised koordinaadid: 10.0 °E; 52.0 °N
-Lahtepunkti ristkoordinaadid - x0= 4321000 m; y0=3210000m

Kaardikihid on esitatud digitaalsel kujul raporti lisana (Lisal-Lisal2).



4. Jaaolude kirjeldus
4.1 Jaakatte kestus

Jaakatte kestvus Eesti merealal erinevate talvestsenaariumite korral on ndha Joonisel 4.1.1.
Eesti merealal esineb jaakate igal aastal vahemalt Parnu lahel ja Vainameres. Ekstreemselt
pehmetel talvedel (nt. 2007/2008) esineb jaa vaid Parnu lahes ja Vainamere lahtedes. Karmidel
talvedel (nt. 2010/2011) on jaaga kaetud kogu Eesti mereala ( Joonis 4.1.1¢) ning isegi Hiilumaa
ja Saaremaa laénerannikul esineb jaad 30 paeva jooksul.

Lisaks jaakatte kestusele on oluline teada esimese jaa tekkimise ja viimase jaa
sulamise/lagunemise kuupdeva. Need kuupdevad seavad ajalised raamid arendajale ja
laeva/jaamurdja haldajale, kui ta peab arvestama potentsiaalsete jaast pohjustatud
komplikatsioonidega (nt. lisakulud ranniku vbi avamere rajatiste hooldamisel ning ehitamisel, lisa
kutusekulu laeva transpordis, jaaldhkuja teenuse vajadus). Joonisel 4.1.2a nadidatud esimese jaa
tekkimise kuupaeva kaardist nahtub, et jadhooaeg voib alata ranniku tsoonis novembri alguses
(nditeks Parnu laht, Vainameri ja Narva laht) samas kui Saaremaast ja Hiilumaast |dane pool
ning Soome lahe ladneosas voib esimene jaa tekkida alles jaanuari keskel. Kdige hilisemad jaa
tuvastused on enamasti samades piirkondades (Parnu laht, Vainameri ja Narva laht), kus ka
kdige varasemad jaa tuvastused. Erandiks on siin Soome lahe l1déneosa (Joonis 4.1.2b), kus jaa
voib pusida kauem (aprilli 16puni) tdnu Soome rannikult Eesti rannikule triivinud jaale (Joonis
4.3.1aja4.3.1c).

Jaakatte kestus on oluline takistus avamere tegevustele - laevaliiklus ja ehitiste
rajamine/hooldamine/teenindamine. Soltuvalt  piirkonnast peab  avamere  rajatise
haldaja/arendaja arvestama karmidel talvedel kuni 4.5 kuu pikkuse perioodiga, mil rajatise
juurde paasemine (nt hooldustddd) on raskendatud/voimatu (médda merd) voi kulukas
(j@@murdmise teenus, ohutransport) (Tabel 2). Talvise navigatsiooni seisukohast tuleb karmidel
talvedel jadmurdmise teenust pakkuda vahemalt 4 kuud Parnu ja Kunda sadamates ning kuni 3
kuud Tallinna ja Muuga sadamates.



(a) 2001-2016 (b') Pehme talv
keskmine

(c ) Keskmine talv
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Joonis 4.1.1. Joonisel (a) on naidatud jaa hooaja keskmine kestus paevades perioodil 2000-
2016 igas vorgupunktis. Jda hooaja kestvus paevades erinevate talve stsenaariumite korral: (b)
pehmete talvede keskmine, (c) keskmiste talvede keskmine ja (d) karmide talvede keskmine.




(a) esimene jaa padev

60°N fnelY

Joonis 4.1.2. (a) Varaseim jaa esinemise paev vahemikus 2000-2016. Skaalal on margitud
paevad ja 0 vaartus tahistab 1. novembrit. (b) Hiliseim jaa esinemise paev vahemikus 2000-
2016. Skaalal on margitud paevad ja 0 vaartus vastab 1.jaanuarile.

Tabel 2. Perioodi 2001-2016 talved klassifitseeriti vastavalt jadkatte ulatusele ja kestvusele
karmideks, keskmisteks ja pehmeteks. Tabelis on toodud jaa katte kestvuse ja
esinemistéenaosus erinevate Eesti mereala osades kolme erineva talve stsenaariumi korral.

Pehmed talved Keskmised talved Karmid talved
Aastad 2001/2002, 2007/2008, | 2000/2001, 2003/2004, | 2002/2003,

2008/2009, 2013/2014, | 2004/2005, 2005/2006, | 2009/2010,

2014/2015 2015/2016 | 2006/2007, 2011/2012, | 2010/2011

2012/2013

Jaa Vainameres, Narva | Vainameres, Narva | Liivi lahes,
esinemise lahes all 40% lahes 40% - 70% Vainameres, Narva
téendosus lahes Gle70%
Jaakatte Narva lahes ja | Narva lahes, | Narva lahes,
kestvus Vainameres alla 60 | Vainameres ja Parnu | Vainameres ja Parnu
(paeva) paeva; lahes 70 kuni 110 | lahes lle 110 paeva,;

Parnu lahes all 70 | paeva; Tallinna ja Helsingi

paeva; Tallinna ja Helsingi liinil | liinil Gle 80 paeva

Tallinna ja Helsingi liinil | 30 kuni 80 paeva

all 30 paeva

4.2. Jaa esinemise toendosus

Jaa esinemise tdendosus naitab mitmel protsendil paevadest on ligipaas avamere rajatisele
piiratud. Keskmiselt on Parnu laht, Vainameri ja Narva laht jddga kaetud 50% ajast (15.
detsember-1. mai), kuid karmidel talvedel véib vastav arv olla 85% (Joonis 4.2.1). Soome lahe
ldane- ja keskosas on jaa periood lihem — keskmiselt 30% ja karmidel talvedel 60% ajast. Kuid
Soome lahe laéne- ja keskosa puhul on oluliseks merelisi tegevusi takistavaks teguriks jaatriiv ja
selle tekitatud potentsiaalsed kahjud avamere ja rannikurajatistele (vt. peatiikk 4.3).

10



(a) 2001-2016 (b ) Pehmed talved
keskmine ;
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(b) Keskmised talved (d') Karmid talved
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Joonis 4.2.1. Joonisel on ndidatud jaa esinemise tdendosus (%) perioodil 2000-2016 igas ruumi
punktis. Jaa esinemise tdendosuse erinevate talve stsenaariumite korral: (b) pehmetel talvedel,
(c) keskmistel talvedel ja (d) karmidel talvedel.

4.3. Jaa triivi kiirus

Triivjaa voib pdhjustada olulisi kahjustusi statsionaarsetele avamere rajatistele ja raskendata
laevade navigatsiooni. Triivjaa esineb peamiselt piirkondades, kus jaakatte kestvus on
keskmiselt lihem —Soome lahe I&ane- ja keskosa, Liivi lahe avaosa ning Saaremaa laanerannik
(Joonis 4.3.1a). Antud piirkondades on meri sigavam ja rannajoon ei voimalda jaakattel pusivalt
kinnituda nagu Vainameres saarte ja mandri vahele vdi suletud Parnu lahes. Soome lahe
ldadneosale (Hiiumaast ja Vormsist pdhjapool) on iseloomulik jaa liikkumine nii ida-1déne suunas
(keskmiselt 0.02 m/s), kui ka pdhjaldunasuunas (keskmiselt 0.025 m/s) (Joonis 4.3.1c ja Joonis
4.3.1d). Samas Soome lahe keskosas (Paldiskist Kundani) on, tulenevalt Soome lahe
valjavenitatud kujust, domineerivaks piki lahte triiv, mille keskmine kiirus vdib olla kuni 0.04m/s.

Erinevate asjaolude — tuule ja hoovuse Kkiirus, jaa ruumilise jaotuse, jaa vaba ftriiv -
kokkulangemisel voib triivjaa pdhjustada olulisi kahjustusi avamere rajatistele ja raskendada
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laevade navigatsiooni. Iseloomustamaks jaatriivi olulisust ekstreemsetes oludes ja selle poolt
pohjustatavat potentsiaalset kahju on Joonisel 4.3.2. naidatud jaavaljade triiv piki Soome lahe
pbdhja rannikut (Joonis 4.3.2d), piki Soome lahe I6una rannikut (Joonis 4.3.2e) ja Liivi lahe
pohjaosas (Joonis 4.3.2f). Jooniselt nahtub, et 48 tunni jooksul triivisid Liivi lahes ja Soome
lahes Muhumaasuurused jaavaljad 30-40 km edela suunas, mis teeb keskmiseks triivi kiiruseks
0.17-0.23 m/s. Samas vodib eeldada, et 48 tunnise perioodi valtel esines olukordi, kus hetkeline
kiirus oli oluliselt suurem, kui 0.23 m/s. Varasemates uuringutes (Lilover et al. 2013) on Soome
lahes ja Liivi lahes m&ddetud maksimaalseteks jaa tiivkiiruse hetkevaartusteks vastavalt 1.01
m/s ja 0.66 m/s. Soltuvalt jddmassiivi suurusest voib kiirusega 1 m/s liikuv jaa pdhjustada olulisi
kahjustusi avamererajatistele. Naiteks lihtsustatud teoreetiliste arvutuste kohaselt mojutaks
jaatukk/jaavali paksusega 30 cm ja modtmetega 5km x 5km, mis liigub kiirusega 1m/s
mererajatist sellega porkudes hetkelise jbuga 1500 kN/m (Riska, 2011). Joonisel 4.3.3 on
toodud lihtsustatud teoreetilised hinnangud jaa poolt avaldatava maksimaalse jou suuruse kohta
sbltuvalt jaa paksusest, liikumise Kiirusest ja jaavalja pindalast. Reaalsetes oludes mdjutaks
triivjaa rajatist pikema aja valtel ja seega tuleks arvestada kumulatiivse jaa triivi poolt tekitatud
mojuga.

Jaa triivi poolt kahju tekitamine statsionaarsetele avamere rajatistele on kdige tdendolisem
Soome lahe laane- ja keskosas ning Liivi lahe avaosas. Potentsiaalne triivjaa tekitatav kahju
sbltub iga konkreetse rajatise konstruktsioonist.
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(a ) Keskmine (b) Vaatluste arv

jaa triivi kiirus ruumipunktis
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(c )Triivi x-komponent . (d) Triivi y- komponent
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Joonis 4.3.1. Keskmine jaa triivi kiirus igas vorgupunktis (a) ja satelliidilt tehtud vaatluste arv
igas vorgupunktis (b). Keskmise triivi kiiruse x-suunaline komponent, mis naitab ida laéne
suunalist keskmist jaa liikumise kiirust (c) ja y-komponent, mis naitab pdhja-lduna suunalist jaa
likumise kiirust (d).
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Joonis 4.3.2. Satelliidi pilt kolmel jarjestikusel paeval (11, 12 ja 13 marts 2006) kus on naha jaa
triiv kirdest edelasse. Konkreetsete jaavaljade/tikkide trajektoorid 48 tunni jooksul (d) Soome
lahe pdhja rannikul, (e) Soome lahe I6unarannikul Parispea poolsaare lahedal ja (f) Liivi lahe

pdhjaosas.
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Joonis 4.3.3. (a) Jaavalja (5km x 5km) poolt mererajatise konstruktsiooni meetrilaiusele osale
avaldatava maksimaalse hetkelise jou sdltuvus jaa triivkiirusest erineva paksusega jaa korral. (b)
Erineva suurusega jaa valjade poolt mererajatise konstruktsiooni meetrilaiusele osale
avaldatava maksimaalse jou soltuvus jaa hetkelisest triivkiirusest 30 cm paksuse jaa korral.
Tegemist on teoreetiliste arvutustega maksimaalse jou kohta eeldustel, et jaa konsentratsioon
on 100% ja I6tkusid ei esine jaavalja ulatuses.
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Joonis 4.3.4. Naide triivjaa poolt pohjustatud kahjustusest kaldarajatisele.
4.4. Riside esinemise sagedus

Triivjaa liikumine pdhjustab riside tekkimist, mis raskendab laevade liikumist talvisel perioodil.
AnallUsitud 16 aasta andmetest nahtub, et olulisel hulgal rusisid tekkis kinnisjaa piirialadele,
kuhu tuule ja hoovuse mdjul kuhjati/likati triivjad. lgapaevaselt uuendatavatelt limateenistuse jaa
kaartidel tuvastati kokku 11649 lokaalset rusistunud piirkonda, mis asusid 439 erinevas punktis
(Joonis 4.4.1). Karmidel talvedel vdib rlsisid esineda pea kogu Eest merealal s.h Soome lahe
ldédneosas, kus rusid vdivad pusida 30 paeva pikkuse perioodi valtel. Rusidest enim mdjutatud
piirkonnad on Parnu laht, Vainameri ja Narva laht, kuna nendes piirkondades on ka jaakatte
kestus kodige pikem.

4.5 Viimase karmi talve 2010/2011 jaaolud

Jaaolude anallisimisel MRP protsessi kontekstis tuleks arvestada ekstreemseid jaa olusid
(mitte ainult keskmiseid). Ekstreemsed/karmid talved esinevad Eesti tingimustes keskmiselt 1-2
korda 10 aasta jooksul ja siis on kogu Eesti mereala on jadga kaetud vahemalt 30 paeva
jooksul. Karmide talvede puhul peab arvestama Narva lahes, Vainameres ja parnu lahes kuni
4.5 kuud kestva raskendatud ligipddsuga avamere rajatistele ja suuremate kuludega, mis on
seotud talvise navigatsiooni ja jadmurdmise teenusega.
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Joonis 4.4.1 Ruside esinemise sageduse kaart. Joonisel on naidatud ruside esinemise
asukohad perioodil 2000-2016. Skaala naitab mitmel p&eval on antud kohas rusid esinenud.
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Joonis 4.5.1 Karmi talve (2010/2011) jaa hooaja kestuse kaart (a) ja jaa esinemise tdendosuse
kaart (b). Kaart iseloomustab jaaolusid konkreetsel 2010/2011 karmil talvel.
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4.6. Jaaolude kirjeldus erinevates Eesti mereala piirkondades

Jaaolude kirjeldamiseks jagati Eesti mereala 6-ks regiooniks, kus jaa olude muutlikkuses olid
tuvastatavad isedralikud mustrid. Iga alamregiooni piires olid jaadolud sarnased ja MRP
seisukohast on regiooni piires merelistele tegevustele sarnased jaast tingitud piirangud.

-Vainameri ja Parnu laht on peamiselt kinnisjadga kaetud piirkond, kus keskmine jaakatte
kestus on 80 paeva ja karmidel talvedel vdib jaakatte kestus olla lle 140 paeva. Antud
piirkonnas on meri madal ja ranna joon liigendatud, seetdttu on seal valdav kinnis jaa ja
keskmised jaa triivi kiirused on madalad. Kill aga esineb antud piirkonnas kinnisjaa piiril rasisid.
Jaa rusistumine on tingitud Liivi lahe avaosas liikuva jaa kirde- ja pdhjasuunalisest triivist.
Peamiseks jaakatte kestusest tingitud taksituseks antud piirkonnas on raskendatud ligipaas
avamere rajatistele kuni 4.5 kuuse perioodi valtel.

-Liivi lahe avaosa iseloomustavad dinaamilised jadolud (0.02-0.045 m/s) ja lihem jaakatte
kestus (keskmiselt alla 60 paeva). Karmidel talvedel voib kogu laht olla jadga kaetud 3 kuud ja
rusisid voib esineda kogu Liivi lahe avaosal. Antud piirkonnas voib jaa triivi kiirusi ulatuda 0.23
m/s.

-Saaremaa ja Hiiumaa laanerannikul on kdige leebemad jaa olud, kus jaakate esineb vaid
karmidel talvedel kuni 30 paeva. Vaid suletud lahtedes voéib jadkate kesta 3 kuud.
Mererajatistele voib ohtu kujutada karmidel talvedel Saarema laadneosas esinev triivjaa
(keskmine kiirus kuni 0.03 m/s).

- Soome lahe laaneosas (Hiiumaast ja Vormsist péhjapool asuv ala) on jaakatte kestus
keskmiselt alla 40 paeva, kuid karmidel talvedel voib jadkatte kestus ulatuda 90 paevani. Jda on
antud piirkonnas liikuv ning keskmised triivi kiirused ulatuvad 0.05m/s. Antud piirkonnas on
pdhja-lduna suunaline jaa triivimine tugevam (0.025 m/s) kui teistes Eesti mereala piirkondades.
Samas on seal oluline ka idast 1adnde suunatud jaa triivi (keskmiselt 0.02 m/s) piki Soome lahe
telge. Ekstreemsetes oludes voib jaa triivi Kiirus olla kuni 0.23 m/s.

-Soome Lahe keskosa (Kundast Paldiskini) esineb jadkate keskmiselt 30-60 paeva talve
jooksul. Pehmetel talvedel on see piirkond jadvaba kuid karmidel talvedel on seal jadkate 100
paeva. Piirkonda iseloomustavad dinaamilised ja muutlikud jadolud (nii aastate vahel kui ka
sesooni jooksul), mis valjendub ka kdrges keskmises jaa triivkiiruses - 0.04m/s.

-Soome lahe idaosas (Narva laht) on keskmine jaakatte kestus 60-90 paeva ja karmidel
talvedel Ule 140 paeva. Narva lahes esineb ka rohkelt rusisid kuna tegemist on piirkonnaga kus
asub kinnisjaa ja triivjaa piir. Keskmised triivkiirused antud piirkonnas on 0.02 m/s.
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5. Kokkuvote

Antud t66s on kirjeldatud Eesti mereala jadolusid kasutades satelliit pilte ja Riigi lImateenistuse
jd8kaarte aastatest 2000-2016. Statistiliste kaartide koostamiseks kasutati 5840 jaa
kontsentratsiooni pilti ja 5662 jaa triivi pilti Copernicus Mereteenuse andmebaasist. Lisaks
anallusiti riside esinemise sageduse maaramiseks 2500 limateenistuse jadkaarti. Statistilised
jadolude kaardid (ja kaardikihid) kirjeldavad (i) jaa hooaja pikkust, (ii) jad esinemise tdendosust,
(iii) keskmist jaa triivi kiirust ja (iv) riside esinemise sagedust.

Jaaolude analuusi pohjal vdib Eesti mereala jagada 6 regiooniks: (i) Vainameri ja Parnu laht, (ii)
Liivil lahe avaosa, (iii) Saaremaa ja Hiiumaa laanerannik, (iv) Soome lahe ladneosa (Hiiumaast
ja Vormsist pdhjapool asuv ala), (v) Soome Lahe keskosa (Kundast Paldiskini) ja (vi) Soome
lahe idaosa (Narva Laht).

Soltuvalt piirkonnast ja talve karmusest peab avamere rajatise haldaja/arendaja arvestama kuni
4.5 kuu pikkuse perioodiga, mil rajatise juurde padsemine (nt hooldustddd) on kas
raskendatud/véimatu (mdédda merd) voi kallis (jGamurdmise teenus, dhutransport). Jaakatte pikk
kestus iseloomustab Parnu lahte, vainamerd ja Soome lahe idaosa (Narva laht).

Soome lahe ldane- ja keskosas ning Liivi lahe avaosas on oluliseks merelisi tegevusi takistavaks
teguriks triivjaa ja sellest pohjustatud potentsiaalsed kahjud avamere ja rannikurajatistele. Antud
piirkondades vdivad kimnete ruutkilomeetrite suurused jaavaljad triivida 48 tunni jooksul 30-40
km liikudes kiirusega 0.23 m/s.
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