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EMÜ maakorralduse ja 
geodeesia õppetool

• Iseseisev struktuuriüksus jälle alates 1. jaanuar 
2026. Õppetooli hoidja prof. Evelin Jürgenson

• Õppetoolis töötab on 20 õppejõudu ja teadlast
• Õppetoolis õpib 157 üliõpilast
• Õppetoolis õpetatakse ühel bakalaureuse- ja 

kahel magistriõppekaval
• Geodeesia, kinnisvara- ja maakorraldus 

(prof. A. Liibusk)
• Geodeesia ja ruumiandmete hõive (prof. A. 

Liibusk)
• Kinnisvara- ja maakorraldus (prof. E. 

Jürgenson)



• Mille suhtes arvutada maismaa pindala kaotust globaalse 
meretaseme tõusu tõttu

• Keskkonnaagentuuri (KA) veemõõdujaamade (VMJ) pikaajalised 
keskmised ei sobitunud hästi ETAK kaldajoonega

• Eestis kaldajoon ei ole metoodiliselt defineeritud:
• „Tavaline veepiir on käesoleva seaduse tähenduses maakatastri 

kaardil märgitud veekogu piir.“
„Kõrgveepiir on mererannas 1,5 m samakõrgusjoon tavalisest
veepiirist.“  Ranna ja kalda kaitse seadus (enam ei kehti)

Motivatsioon 



• „…lähtejoon on ruumiandmete seaduse kohaselt Eesti topograafia 
andmekogu põhikaardile kantud veekogu veepiir.“ 
Looduskaitseseadus

• Keskmise veetaseme juures maailmamerega ühenduses olev 
soolase veega täitunud maismaanõgu. Stereokaardistamise teel
saadud veekogu piir. ETAK kaardistusjuhend.

• Kõige täpsem metoodika kirjeldus: O. Veskimäe, L. Pauts. 
„Kaldajoone kaardistamisest“ Geodeet nr 53, 2024

• Eestis: stereofotod + ALS + VMJ aegread (2010-2020)
• Ikkagi jääb üles küsimusi: nt kas VMJ keskmistamisel on arvestatud 

maatõusu trendiga?

Motivatsioon 



Uuringuala



Andmed 
•MaRu ETAK kaldajoon, nn 
referentsjoon
•ALS punktid (19. aprill ning 4. ja 
10. mai 2021 tavalennu 
andmed)
• Sentinel-2 Level 2A andmed 
2015-2025 (märts-november) 
resolutsiooniga 10x10 m
• Sentinel-1 GRD andmed IW-
režiimis 2015-2025 (märts-
november) resolutsiooniga 
10x10 m



ALS andmed
• A – 1: 2000 kaardilehed ALS 

andmetega
• B – ALS punktipilv ja Pärnu VMJ
• C – ALS andmetest loodud 

maa/merepinna kõrgusmudel
• D – roheline: ALS kõrgusmudelist 

interpoleeritud kaldajoon (kõrgus 
0,24 m on keskmine meretaseme 
kõrgus 2015-2025); punane -
referentskaldajoon



Sentinel-1 (SAR, VH kanal) Sentinel-2 (optiline, L2A)
Andmetüüp: radar (SAR), ei sõltu pilvedest ega 
valgustingimustest

Andmetüüp: multispektraalne optiline (nähtav + 
NIR)

Sisend: VH polariseeritud tagasihajumine Sisend: B03 (roheline), B04 (punane), B08 (NIR), 
SCL

Põhimõte: vesi annab madala tagasihajumise 
(tume radaripildil)

Põhimõte: vesi peegeldab rohelises rohkem kui 
NIR-is

Indikaator: VH dB väärtus Indikaatorid: spektraalindeksid NDWI (vesi), NDVI 
(taimestik)

Klassifitseerimine: üks lävend ( −18 dB) eraldab 
vee ja maa

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

Tulemus: binaarne (vesi/maa) Tulemus: binaarne (vesi/maa)

Tugevus: töötab pilvede, öö ja halva ilma korral Tugevus: parem spektraalne eristus (nt madal 
vesi vs maa)

Puudused: müra (speckle), tundlik lävendi valikule Puudused: pilved, atmosfäär, segapikslid rannas

Rannajoone täpsus: sõltub lävest ja mürast Rannajoone täpsus: sõltub indeksite lävest ja SCL 
kvaliteedist

Sentinel-1 ja 2 andmed



Metoodika
• Satelliitpiltide allalaadimine Copernicus 

Hub-ist
• Python skriptid

• Üksikute rasterpiltide töötlus ArcGIS Pro-s:
• Rastri tsoonide piiride silumine 

(Boundary Clean)
• Rasterkujult vektorkujule üleminek 

(Raster to Polygon > Feature to Line)
• Vektorandmete puhastamine ja 

silumine
• Veepiiri kihtidele ajainformatsiooni 

lisamine



Sentinel-2 pilt uuringualast
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27.03.2025, resolutsioon 10 x 10 meetrit



• Keskmise kaldajoone leidmine Sentinel rasterpiltidest:
• Silutud rastrite liitmine
• Lävend: 90% pikslitest on maapunktid
• Rastrite teisendamine vektorkujule

• Võrdlusjoonele (MaRu kaldajoon) punktide genereerimine (Generate
Points Along Lines)
• Joonobjektidest (Sentinel-1, Sentinel-2, LIDAR kaldajooned) kauguse 

leidmine punktideni (Near)
• Erinevuste statistika arvutamine

• Üks suurimaid väljakutseid oli ALS punktidest pideva ja ühtlase 
kaldajoone saamine (samakõrgusjoon kõrgusel 0,24 m)
• Kasutati mitmeid üldistamise võtteid: nagu punktide hõrendamine, 

interpolatsioone ja silumisi (Thin LAS, Focal Statistics)

Metoodika



Tulemused
Meetod Min. Max. Keskm.

erinevus
Std.
hälve

LiDAR 0.0 351 36.1 46.2
Sentinel-1 0.0 359 40.7 44.0
Sentinel-2 0.3 372 82.4 66.3



Pärnu lahe kaldajoone muutus 2015-2025 
Sentinel-2 andmetel



• RTK GNSS välimõõtmised 23. 
aprill 2026

• Samal päeval toimusid nii 
Sentinel-1 kui Sentinel-2 
ülelennud piirkonnast

• Mõõtmiste ja ülaltoodud 
metoodika alusel töödeldud 
Sentinel-2 pildid andsid väga 
hea sobivuse

Metoodika 
valideerimine



• Teema vajaks kindlasti edasi uurimist:
• Erinevate indeksite ja lävendite 

katsetamine, et tagada parim sobivus 
reaalse veepiiriga (RTK kontroll + 
droonifotod)

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

• Metoodika katsetamine ja valideerimine 
ka teist tüüpi rannikutel 

• Kas ja kuidas integreerida 
satelliitkaugseire andmeid riikliku 
kaldajoone määramisel

Soovitused



emu.ee maaylikool maaylikool

Aitäh! Thank You!
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