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EMU maakorralduse ja
geodeesia oppetool

- Iseseisev struktuuriuksus jdlle alates 1. jaanuar
2026. Oppetooli hoidja prof. Evelin JUrgenson

- Oppetoolis tddtab on 20 dppejdéudu ja teadlast
» Oppetoolis 6pib 157 Ulidpilast
» Oppetoolis 6petatakse Uhel bakalaureuse- ja

kahel magistridppekaval

« Geodeesiq, kinnisvara- ja maakorraldus
(prof. A. Liibusk)

» Geodeesia ja ruumiandmete hoéive (prof. A.
Liibusk)

« Kinnisvara- ja maakorraldus (prof. E.
Jurgenson)
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Motivatsioon

* Mille suhtes arvutada maismaa pindala kaotust globaalse
mMeretaseme tousu tottu

- Keskkonnaagentuuri (KA) veemdddujaamade (VMJ) pikaajalised
keskmised ei sobitunud hdsti ETAK kaldajoonega
- Eestis kaldajoon ei ole metoodiliselt defineeritud:

- ,Tavaline veepiir on kdesoleva seaduse tadhenduses maakatastri
kaardil mdargitud veekogu piir.”

KOrgveepiir on mererannas 1,5 m samakdrgusjoon tavalisest
veepiirist.” Ranna ja kalda kaitse seadus (enam ei kehti)
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Motivatsioon

- .ldhtejoon on ruumiandmete seaduse kohaselt Eesti topograafia
andmekogu pohikaardile kantud veekogu veepiir.”
Looduskaitseseadus

- Keskmise veetaseme juures maailmamerega uhenduses olev
soolase veega tditunud maismaanogu. Stereokaardistamise teel
saadud veekogu piir. ETAK kaardistusjuhend.

» KGige tapsem metoodika kir{eldus: O. Veskimd@e, L. Pauts.
.Kaldajoone kaardistamisest” Geodeet nr 53, 2024

- Eestis: stereofotod + ALS + VMJ aegread (2010-2020)

- Ikkagi jadb ules kusimusi: nt kas VMJ keskmistamisel on arvestatud
mMaatousu trendiga?
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Andmed

* MaRu ETAK kaldajoon, nn
referentsjoon

» ALS punktid (19. aprill ning 4. jo
10. mai 2021 tavalennu
andmed)

« Sentinel-2 Level 2A andmed
2015-2025 (marts-november)
resolutsiooniga 10x10 m

 Sentinel-1 GRD andmed IW-
reziimis 2015-2025 (madrts-
november) resolutsioonigo
10x10 m
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ALS andmed

« A —1: 2000 kaardilehed ALS
andmetega

* B — ALS punktipilv ja Parnu VMJ

* C — ALS andmetest loodud
maa/merepinna kérgusmudel

* D — roheline: ALS kérgusmudelist
interpoleeritud kaldajoon (kérgus
0,24 m on keskmine meretaseme
kérgus 2015-2025); punane -
referentskaldajoon

Tide gauge (Parnu) o
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Sentinel-1ja 2 andmed

Sentinel-1 (SAR, VH kanal)

AndmetUdp: radar (SAR), ei séltu pilvedest ega
valgustingimustest

Sentinel-2 (optiline, L2A)
Andmetuup: multispektraalne optiline (nahtav +
NIR)

Sisend: VH polariseeritud tagasinajumine

Sisend: BO3 (roheline), BO4 (punane), BO8 (NIR),
SCL

PS&himébte: vesi annab madala tagasihajumise
(tume radaripildil)

PS&himbte: vesi peegeldab rohelises ronkem kui
NIR-is

Indikaator: VH dB v&drtus

Indikaatorid: spektraalindeksid NDWI (vesi), NDVI
(taimestik)

Klassifitseerimine: Uks I&vend ( -18 dB) eraldab
vee ja maa

Klassifitseerimine: mitme tingimuse
kombinatsioon (SCL + NDWI + NDVI)

Tulemus: binaarne (vesi/maa)

Tulemus: binaarne (vesi/maa)

Tugevus: tootab pilvede, 66 ja halva ilma korral

Tugevus: parem spektraalne eristus (nt madal
vesi vs maa)

Puudused: mura (speckle), tundlik I&dvendi valikule Puudused: pilved, atmosfadr, segapikslid rannas

Rannajoone tapsus: soltub I&vest ja murast

Rannajoone tdpsus: soltub indeksite I&vest ja SCL
kvaliteedist




Metoodika

- Satelliitpiltide allalaadimine Copernicus
Hulbb-ist

 Python skriptid

- Uksikute rasterpiltide to6tlus ArcGIS Pro-s:

* Rastri tsoonide piiride silumine
(Boundary Clean)

 Rasterkujult vektorkujule uleminek
(Raster to Polygon > Feature to Line)

« Vektorandmete puhastamine ja
silumine

* Veepiiri kintidele ajainformatsiooni
lisamine
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VISUALISE

[ SH DASHEOARD [ WORKSPACE

Sentinel-2 L2A = & v
LAYERS:
= Add to Compare X Add to Ping = Add to Timelapse
Composite Index Custom
() OpenEO process graph {® Custom script

Use additional datasets (advanced)

function setup{) {
return {
input: ["B@3", "Be4", "B@3", "SCL",
"dataMask"1,
output: { bands: 1, sampleType: "UINTE" }
b
H

w o B pa

ca

function evaluatePixel(samples) {
/f 1. Aryutame indeksid -
1 let ndwi = (samples.B83 - samples.Bes) J
(samples.BA3 + samples.BBE);
12 let ndvi = (samples.B82 - samples.Be4) J
(samples.BA2 + samples.B@4);

[y
[T ]

4 A 2. NeFineerime "Pubhta Vee" Tnoeika:

Load script from URL

= Effects and advanced options applied ¥ Hide layer = Share

-2 pilt uuringualast

27.03.2025, resolutsioon 10 x 10 meetrit

== Leafiet | ® OpenSirectap contributors - Dizclaimer, & Sentinel Hub



Metoodika

« Keskmise kaldajoone leidmine Sentinel rasterpiltidest:
» Silutud rastrite litmine
 Ldvend: 90% pikslitest on maapunktid
» Rastrite teisendamine vektorkujule
- Vordlusjoonele (MaRu kaldajoon) punktide genereerimine (Generate
Points Along Lines)

- Joonobijektidest (Sentinel-], Sentinel-2, LIDAR kaldajooned) kauguse
leidmine punktideni (Near)

* Erinevuste statistika arvutamine
» Uks suurimaid valjakutseid oli ALS punktidest pideva ja Uhtlase
kaldajoone saamine (samakorgusjoon kérgusel 0,24 m)

» Kasutati mitmeid uldistamise votteid: nagu punktide hérendamine,
interpolatsioone ja silumisi (Thin LAS, Focal Statistics)
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Tulemused

Meetod Min. Max. Keskm. Std.

erinevus halve
LiDAR 0.0 351 36.1 46.2
Sentinel-1 0.0 359 40.7 44.0
Sentinel-2 0.3 372 824 66.3

LiIDAR

Sentinel-2

Sentinel-1

Reference



Pdrnu lahe kaldajoone muutus 2015-2025 «
Sentinel-2 andmetel




Metoodika
valideerimine

* RTK GNSS valimoédtmised 23.
aprill 2026

« Samal pdeval toimusid nii
Sentinel-1 kui Sentinel-2
Ulelennud piirkonnast

* MOOtmiste ja ulaltoodud
Mmetoodika alusel tdo6deldud
Sentinel-2 pildid andsid vago
hea sobivuse

IFiEIdNamE Chart Preview rin Max Mean 5td. Dev. MWedian Count Range ICR o1 a3 v Skewness Kurtosis

MEAR_DIST - 2 0.024226 | 23.617216 | 5.976265 | 5160802 | 4.565672 167 (100% )| 23.59299 | £.535112 | 2.212246 8.747358 0.86355| 1.336877  4.657499



Soovitused

« Teema vajaks kindlasti edasi uurimist:

* Erinevate indeksite ja IGvendite
katsetamine, et tagada parim sobivus
reaalse veepiiriga (RTK kontroll +
droonifotod

 Metoodika valideerimine erinevate
veeseisude juures (23.04 oli madalvesi,
EH2000 kérgus ~ -5 ...-10 cm)

« Metoodika katsetamine ja valideerimine
ka teist tUUpi rannikutel

* Kas ja kuidas integreerida
satellitkaugseire andmeid riikliku
kaldajoone mdadramisel
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emu.ee @ maaylikool maaylikool

Aitah! Thank You!



	Slide 1: Ranniku kaldajoone määramine ArcGIS Pro abil
	Slide 2: EMÜ maakorralduse ja geodeesia õppetool
	Slide 3: Motivatsioon 
	Slide 4: Motivatsioon 
	Slide 5: Uuringuala
	Slide 6: Andmed 
	Slide 7: ALS andmed
	Slide 8: Sentinel-1 ja 2 andmed
	Slide 9: Metoodika
	Slide 10: Sentinel-2 pilt uuringualast
	Slide 11: Metoodika
	Slide 12: Tulemused
	Slide 13: Pärnu lahe kaldajoone muutus 2015-2025 Sentinel-2 andmetel
	Slide 14: Metoodika valideerimine
	Slide 15: Soovitused
	Slide 16: Aitäh! Thank You!

