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Annotatsioon
Geoinfosiisteemide kasutamine Eesti omavalitsustes ja muudes organisatsioonides

Bakalaureusetoo eesmirk on anda tilevaade Eesti omavalitsuste ja muude organisatsioonide
geoinfosiisteemide kasutusest ja eeltoodute tOdtajate enesetdiendamise vajadustest. GIS-i
arengut eelmisel sajandil pidurdas Eestis vorreldes iilejadnud maailmaga ndukogude reziim.
Selle loppedes aga algas geoinformaatika vodidukédik ning niitidseks on GIS-tarkvarad
elementaarseks t00 osaks. Levinud on nii dri- kui ka vabatarkvarad, mida kasutatakse mitmetes
eluvaldkondades. Jétkusuutlikuks GIS-tarkvarade kasutamiseks tuntakse vajadust tdienddppe

jérele.

Mirksonad: GIS, geoinformaatika alane haridus, tdienddpe, avatud ldhtekoodiga tarkvara,

kommertstarkvara

CERCS kood: P510 Fiiisiline geograafia, geomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,

klimatoloogia; P175 Informaatika, slisteemiteooria

Abstract

The usage of geographical information systems in Estonian local governments and

organisations

The purpose of this thesis is to give an overview of the usage of GIS in Estonian local
governments and organisations, and employees' need for GIS related training. In comparison
with the rest of the world, Estonia's GIS development was limited by the constraints set by the
Soviet Union. However, geoinformatics started to progress rapidly after the Cold War ended.
By now, GIS software is a common tool in many fields. Both commercial and free open source
software are frequently used. Successful GIS usage in the future requires the employees to

continuously educate themselves.

Keywords: GIS, municipality, GIS education, lifelong learning, open source software,

commercial software

CERCS code: P510 Physical geography, geomorphology, pedology, cartography,
climatology; P175 Informatics, systems theory



Sissejuhatus

Geoinformaatika on kiiresti arenev valdkond, mis seob iiheks tervikuks geograafilised andmed
ja infotehnoloogia. Geoinfosilisteemidega (edaspidi GIS) tihedalt seotud mdisteks on
ruumiandmed, mis kirjeldavad ruumiobjektide asukohta, omadusi ja kuju (RT I, 28.02.2011,
2). GIS-i kasutuselevdtt on voimaldanud kartograafia digitaliseerimist ning andmete tdhusamat
haldamist. Andmete haldamisest jargmine etapp on nende t66tlus ja analiilis. Geoinfosiisteeme

on vdimalik rakendada igas eluvaldkonnas, kus on oluliseks aspektiks koht ruumis.

Sellest tulenevalt tekkis autoril huvi vilja selgitada, millistes eluvaldkondades Eesti
organisatsioonides geoinfosiisteeme kasutatakse. Autor otsustas kasutada laiapdhjalist valimit,
kuhu kaasata kohalikke omavalitsusi, riigiasutusi, eraettevotteid ning ka mittetulunduslikke
organisatsioone, et uurida GIS-i kasutamise ulatust. Samuti oli huvi kindlaks teha, kas erinevate
organisatsioonide geoinfosiisteemide kasutuses esinevad erinevused. Varasemalt ei ole t60

autorile teadaolevalt sellist teemat Eestis uuritud. See oli ka uurimuse ldbiviimise ajendiks.

Bakalaureuset6o eesmirk on anda iilevaade Eesti omavalitsuste ja muude organisatsioonide
geoinfosiisteemide kasutusest ja enesetdiendamise vajadustest. Selle saavutamiseks
koostatakse veebikiisitlus ja analiiiisitakse selle tulemusi. Eesmirgist ldhtuvalt piistitati

jérgmised uurimiskiisimused:

o Kas ja mis otstarbel kasutatakse Eesti omavalitsustes ja muudes organisatsioonides

geoinfosiisteeme?
o Millised tarkvarad on Eesti omavalitsustes ja muudes organisatsioonides enamlevinud?

o Milliste (tidiend)koolituste vastu tunnevad vajadust Eesti omavalitsuste ja muude

organisatsioonide tootajad?

T66 koosneb kokku neljast osast. Esimeses osas kirjeldatakse geoinfosiisteemide kasutamise
arengut maailmas ja Eestis ning erinevusi GIS-tarkvarade vahel. Teises osas antakse iilevaade
kogutud andmetest ja analiiiisimetoodikast. Kolmandas osas analiilisitakse tulemusi ning

viimases osas tehakse jareldused saadud tulemuste pohjal 1dhtuvalt uurimiskiisimustest.



1. Teoreetiline tilevaade

1.1. Geoinfosiisteemide kasutamise areng maailmas

Geoinfosiisteeme on kasutatud aastakiimneid ning niitidseks on need levinud praktiliselt igasse
eluvaldkonda. Geoinfosiisteemide voimalused on viga mitmekesised, kiill aga ei ole pohjalike
uurimusteta selge, kuivord neid vdimalusi kasutatakse. Paljud GIS-i kasutuselevottu ja
sealjuures esinevaid takistusi kisitlevad teadustood périnevad kiillaltki ammusest ajast
(Campbell & Masser, 1992; Ventura 1995), mida ka kdesolevas peatiikis késitletakse. Kiill aga
ei ole huvi GIS-i vastu vihenenud. Ka Goodchild (1992) viidab: "Research in GIS is like
geographical data - the more closely one looks, the more interesting issues appear.”

Virskemad uurimused hdlmavad  geoinfosiisteemide kasutegureid, kulutShusust ning

kasutamist spetsiifilisemates eluvaldkondades (Alterkawi, 2005; Worrall, 1994).
Geoinfosiisteemid koosnevad neljast komponendist (Frank et al., 1991; Jagomégi, 1999):
o riistvara - andmete varundamiseks, to6tlemiseks ja esitlemiseks;
o tarkvara - andmete haldamiseks ja analiitisimiseks;
o andmed - tegelikkuse kirjeldamiseks;
o organisatsioon - inimesed ja nendevahelised seosed.

GIS-i koostisosadest kdige kallim komponent on ruumiandmed, mis moodustavad kuni 80%
kogu GIS-i maksumusest (Ramlal, 2005). Sellegipoolest on andmete kestvus komponentidest
kodige pikem (Bernhardsen, 1999). Kui hinnanguliselt v3ib seadmete elueaks lugeda kaks kuni
viis aastat ja tarkvara elueaks kolm kuni kaheksa aastat, siis andmete tulusus on kiimme kuni
viiskiimmend aastat (ibid.). Tehnoloogia ja tarkvarad arenevad pidevalt ning ei ole teada, millal

on turul juba uued siisteemid (ibid.).

GIS-i roll on olla vahendajaks organisatsioonide ja iihiskonna vahel, mis tdhendab, et GIS-id
tostavad organisatsioonide vdimekust pakkuda iihiskonnale paremaid teenuseid (De Man &
Van den Toorn, 2002). Selle toimimise eelduseks on kasutajate elementaarsed teadmised
geograafiast kui ka IT-st (Campbell, 1994). Campbell toob 1994. aastal avaldatud artiklis vilja,
et peamiselt leiavad GIS-vahendid kasutust andmete kuvamisel ja paringute tegemisel, vihe

aga ruumianaliiiisil (ibid.).

Uheks oluliseks geoinfosiisteemide kasutajagrupiks on kohalikud omavalitsused (Campbell &

Masser, 1992). Suurem osa omavalitsustes kisitletavast informatsioonist on seotud maa ja



asukohaga, seetdttu on geoinfosiisteemide potentsiaal valdade ja linnade haldamisel véiga suur
(Abdulaal, 2009). Naiteks kuuluvad omavalitsuste tegevuste alla munitsipaalvarade ja -
ressursside planeerimine, kontrollimine, ehitamine ja haldamine (ibid.). Konkreetseteks
nidideteks vOib tuua lumelilkkamise planeerimist (Vanier, 2004 cit. Salim et al., 2002) voi
torustikutodde planeerimist, et todmehed ei peaks iihele alale korduvalt vélja sditma (Vanier,
2004 cit. McKibben & Davis, 2002). Oluliseks niiansiks on ka teiste infosiisteemide sidumine
GIS-iga. Alterkawi (2005) késitleb iihe Saudi-Araabia omavalitsuse niitel ehituslubade
véljastamist, kus GIS-i kasutamine hdlbustab -ehitusjérelevalvet. Lisaks eelnevale on

geoinfosiisteemidel omavalitsustes kasutegureid veelgi (Alterkawi, 2005):
o kiirendavad ametlikke menetlusi ja seelédbi sdédstavad aega,
o tostavad tohusust ja pakuvad uuenduslikke vdimalusi,
o kiirem ja kulutGhusam tugi otsustusprotsessidele,
o voOimalik tuluallikas 14bi tekkiva lisandvaartuse,
o tagavad andmete suurema tipsuse,
o territooriumi haldamine arvestades keskkonnakaitset,
o aja, raha ja inimressursi sddstmine automatiseeritud iilesannete abil.

Kuigi geoinfosiisteemi kasutuselevotuga saavutatakse ajaline ja rahaline kokkuhoid, siis jéllegi
riist- ja tarkvara soetamise ning personali koolitamisega tekivad uued kulud (Alterkawi, 2005).
GIS-i valimisel ja kulude prognoosimisel tuleb pdhjalikult kaaluda, mitme litsentsi ostmine on
organisatsioonile vajalik (Worrall, 1994). Sealjuures tuleb ka kindlaks teha, kas niiteks kahel

inimesel on siisteemi vaja kasutada samaaegselt voi piisab neile tihest litsentsist (ibid.).

Campbelli ja Masseri (1992) uurimuses tuuakse esile, kuidas esmalt vdeti GIS kasutusele
maamaksu ja keskkonnakaitse médruste rakendamisel. Kuigi uurimuses tddeti, et teadlikkus
GIS-ist on korge, siis mitmed omavalitsused ootavad, kuidas teistes omavalitsustes siisteem
omaks voetakse, enne kui otsustavad ise selle kasutusele votta (ibid.). Hinnanguliselt dnnestus

itheksakiimnendate aastate alguses geoinfosiisteemide rakendamine organisatsioonides vaid

20% juhtudest (Campbell, 1994).

Kui GIS-i algusaastail uuriti, kas tasub GIS-i kasutusele votta, siis jirgmises arenguetapis
seisnes uurimiskiisimus hoopis selles, kuidas seda kdige kasulikumalt tarvitada (Frank ef al.,
1991). Olukorraga peavad ka tarkvaramiiijjad kohanduma ning pakkuma vdimalikult

efektiivset, kergesti Opitavat ja kasutatavat lahendust. Aja jooksul tekkisid GIS-i kasutajatel



uued teadmised ja seega ka huvi uute, keerukamate siisteemide vastu (Bernhardsen, 1999).
Samuti soovivad organisatsioonid konkurentsivdimelisena piisida ning seetdttu kohandutakse
innovatiivsete tehnoloogiate ja uute silisteemidega, vihem vdistlevas keskkonnas puudub
selleks surve (De Man & Van den Toorn, 2002). Pidevate uuendustega kaasas kdimisest voib
kujuneda aga probleem, kui keskendutakse muudatustele ja nende dppimisele ning viheneb

aeg tooiilesannete tditmiseks (Frank et al., 1991).

1.2. Viljakutsed GIS-i kasutusele votmisel

Geoinfosiisteemide kasutamisel on mitmeid hiivesid, kuid nende kasutamine tods ei ole
iseenesestmoistetav. Kéesolevas alapeatiikis késitletaksegi GIS-i kasutusele votmisel esinevaid
véljakutseid 1990ndate aastate esimeses pooles. Mdned nendest on jitkuvalt pdevakohased ka

tana.

Suurbritannias 1dbi viidud uurimuse vastustest selgus, et GIS-i peetakse liiga kulukaks ning
viiksemates organisatsioonides ei leita selle kasutuselevotuks digustust (Campbell & Masser,
1992). Teisalt selgub Worralli (1994) uurimusest GIS-i paradoks: organisatsioonid ei saa
endale lubada GIS-tarkvara, kuid samas ei saa nad ka endale lubada GIS-i mitteostmist, sest
paljude organisatsioonide toimimiseks voi tellimustodde tditmiseks on GIS hddavajalik, et

plisida konkurentsis.

Lisaks puudulikele finantsressursidele vdivad geoinfosiisteemide eduka rakendamise
piiravateks teguriteks olla puudulikud tehnilised lahendused ning organisatsioonilised
takistused (Ventura, 1995). Tehnilised lahendused on seotud riistvara, tarkvara, andmete ja
siisteemi iilesehitusega (ibid.). Organisatsiooniliste takistuste alla kuuluvad tootajate
digipddevus ning kohanemisvdime uuendustega (Ventura, 1995). Moistagi kohanetakse igas
organisatsioonis uue siisteemiga erineva kiirusega (Abdulaal, 2009), sest ollakse torksad
muutuste ja uute meetodite kasutuselevotu suhtes (Ventura, 1995). Valdavalt ndhakse
muutuseid kiill ohuna, kuid monel juhul vaadeldakse neid hoopis kui voimalusi teha midagi
paremini (Campbell, 1994). Organisatsioonilisi probleeme vdivad omakorda vdimendada
tehnoloogilised takistused (ibid.). Edukaks ja jatkusuutlikuks GIS-i kasutamiseks on vajalikud
tdiendkoolitused (Ventura, 1995). Paraku piirdub uue siisteemi kasutuselevott, eriti

viiksemates organisatsioonides, sageli vaid esmase koolitusega (ibid.).

Geoinfosiisteemi véljatdotamisel organisatsioonis on aegandudvaks teguriks ka andmete

kogumine (Campbell, 1994). Kuna ruum on ajas muutuv, tuleb ka andmete ajakohasuse



tagamiseks neid pidevalt uuendada. Lisaks andmete kogumisele tdid Campbelli ja Masseri

(1992) uurimuses vastajad esile andmekogumite ithenduvuse probleemi.

Oluline on teha pdhjalik eeltod GIS-i valimisel, et veenduda selle sobivuses organisatsiooni
(Vanier, 2004). Siiski on vajalik ka silisteemi kohandamine ja moodulite viljatéotamine
vastavalt todlilesannetele (Ventura, 1995). Viljatootatud moodulite kasutamisel vdivad aga
tekkida joudlusprobleemid, kui tarkvaraarendaja on kasutanud ndidisandmehulkasid ja tegelik

andmemaht t66s on markimisvaarselt suurem (Frank ez al., 1991).

Probleemid vodivad tekkida ka keelebarjddri tottu, kui kasutajatel puuduvad emakeelsed

juhendid ja tarkvara (Frank et al., 1991).

1.3. Geoinfosiisteemide kasutuselevott Eestis

Uurimusi, mis mis késitlevad geoinfosiisteemide rakendamist vélisritkide mitmete
eluvaldkondade organisatsioonides, on tehtud iiksjagu. Kiill aga on selles valdkonnas Eesti

kohta avaldatud vihe teadusartikleid (Roosaare, 1993; Brunn et al., 1998).

Roosaare (1993) on toonud vilja, et kui iilejdinud maailmas toimus geoinformaatika
voidukaik, siis Eestis pidurdas arengut kehtiv ndukogude reziim, mille tdttu olid kaardiandmed
salastatud vOi moonutatud. Sel perioodil eksisteeris kiill Eesti kohta hulk atribuutandmeid,
millest osa oli tdiendatud ka asukohaandmetega, kuid need polnud siistematiseeritud ega
omavahel seotud (ibid.). Ka IT-lahendused ei arenenud koos iilejainud maailmaga, sest
arvuteid ndhti kui potentsiaalset sdjatehnikat (Brunn et al., 1998). Viljavaated paranesid
Noukogude Liidu lagunemisega. Kiilma sdja 16ppemisega tekkisid GIS-i kasutuselevotuks

mitmed tduketegurid (ibid.):
o tekkisid konkureerivad poliitilised erakonnad (valimispiirkondade méédramine),
o ruumi planeerimise vajadus (nditeks jadtmekditlus, taristu, haridus, tervishoid),
o keskkonnaprobleemid,
o maareform (sealhulgas maakasutuse ja maamaksu kiisimused),
o raudse eesriide langemine (nditeks info liikumine tilikoolide vahel).

1989. aastal toodi Eestisse Keskkonnaministeeriumi alla kuuluvasse Info- ja Tehnokeskusesse

esimene legaalne GIS-tarkvara PC Arclnfo, mida esialgu ei saanudki taielikult kasutusele votta,



aasta hiljem moodustati Maa-amet (Maa-amet, 2015) ning kaarditootmise ettevote Regio AS

(Jagomagi, 2019). Nende siindmustega loodi eeldused Eesti geoinformaatika arenguks.

Andmete kogumiseks ja haldamiseks oli riigis tarvis kehtestada reeglid ning 14. aprillil 1994
kinnitas Vabariigi Valitsus miéiruse ,,Geodeetiliste ja kartograafiliste to6de tegemise ning
geodeetiliste ja kartograafiliste andmete kasutamise korra kinnitamine* (RT I 1994, 30, 471),
millega sétestati, millised asutused ja organisatsioonid ruumiandmete kogumise ja levitamise
eest vastutavad. Samal aastal mindi Regios iile tdisdigitaalsele kaarditootmisele (Jagomaégi,
2019). Jargnevatel aastatel suunati Regios ressursid andmete kogumisele (kaartide kogumine
ja vilitood), milles tehti tihedat koostddd Tartu Ulikooli bioloogide ja geograafidega (ibid.).

Esmalt kasutati digimiseks digilaudasid, hiljem vdeti kasutusele skannerid (ibid.).

Majandusarenguga joudsid Eestisse ka teised GIS-tarkvarad, esmalt MicroStation (Bentley
kodulehekiilg) ja AutoCAD (Autodeski kodulehekiilg), seejarel Maplnfo (Pitney Bowes-i
kodulehekiilg) ning veidi hiljem ArcView (Esri a) (Aunap jt., 2019). Esimesena vottis
MicroStationi kasutusele Regio 1991. aastal ja 1995. aastal lisandus sellele Maplnfo, millele
hakati ka koolitusi korraldama (Jagomagi, 2019). Uuel sajandil saidki peamisteks digitaalsed
t60d (ibid.).

Esimesest peatiikist selgus, et oluliseks GIS-i komponendiks on organisatsioon ja sinna
kuuluvad piddevad tootajad. Eesti mastaabis oli 90ndatel raske GIS-spetsialiste leida
(Jagomaigi, 1999) ning nende vélja koolitamine oleks kaasa toonud suuri kulusid (joonis 1).
Kiill aga hakati 1993. aastast Tartu Ulikoolis lugema geoinformaatika aineid (Suurna & Sisas,
2010) ning eeldatavasti mone aasta moddudes sisenesid todturule juba korgharitud GIS-

spetsialistid.



Muu 5%

Organisatsioon 30%

Ebaadekvaatselt koostatud
eelarve

Tegelik eelarve

Joonis 1. GIS-i eelarve struktuur (Jagomdgi, 1999).

Suureks toukeks geoinformaatika arengule sai 2001. aastal Maa-ameti geoportaali ja sellega
koos esimese vabalt kittesaadava kaardirakenduse loomine (Maa-amet, 2015). Alates 2008.

aastast pakub Maa-amet ka WMS-teenust (ibid.).

2018. aastal valmis Maa-ametil kaardirakenduse uus kasutajaliidese versioon, milles saab
temaatilisi kaardikihte kombineerida ja ise joon- vdi punktobjektidest kihte koostada (Maa-
amet, 2018 a). Enda koostatud kihte saab jirjehoidjana salvestada ja ka teistega jagada (ibid.).
Samuti on 2018. aastast Eesti topograafia andmekogu andmed kdigile tasuta alla laetavad

(Maa-amet, 2018 b).

Kuna aastate jooksul on kittesaadavaks muutunud suur hulk avaandmeid, on see pdhjustanud
tarkvarade kiiret levikut ja laialdast kasutust. Seetdottu on aktuaalseks muutunud
geoinfosiisteemide koolitused. Neid pakuvad mitmed tarkvarafirmad: AlphaGIS (AlphaGIS
koolituskalender), Regio (Regio OU), GeoSpatial (GeoSpatial OU), RuumAB (RuumAB OU).
Lisaks on tdienddppevoimalusi haridusasutustes koolituste ndol ja avatud iilikooli kaudu:
TalTechis (TTU dppeinfosiisteem), Tartu Ulikoolis (TU dppeinfosiisteem), Tallinna Ulikoolis
(TLU &ppeinfosiisteem), Eesti Maaiilikoolis (EMU  dppeinfosiisteem) ja Tallinna
Tehnikakorgkoolis (TKTK dppeinfosiisteem).
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1.4. Kommerts- ja vabatarkvarade erinevused

Ténapdeval on ruumiandmete todtlemiseks ja haldamiseks kasutusel nii kommertstarkvara kui
ka vabavara. Tihti késitletakse vabavara ja avatud ldhtekoodiga tarkvara erinevate mdistetena,
kuid kidesolevas t00s neil mdistetel vahet ei tehta. Kéesoleva t60 vaatepunktist oluline, et

vabavara on kasutamiseks tasuta kéattesaadav.

Erinevused tulevad vélja juba tarkvara arendamise etappides. Kui dritarkvara todtab vilja
grupp spetsialiste, siis vabavara luuakse laiema huviriihma poolt (Badea & Badea, 2018).
Pérast avalikustamist saavad kasutajad vabavara testida ja tagasisidet anda, seetdttu voib
vabatarkvara olla kdrgema kvaliteediga, kuna 16plik arendajate hulk on suurem (Friedrich,
2014). Lisaks on priivara puhul igal kasutajal vdimalik tarkvara arendada ja kohandada

vastavalt oma vajadustele (Badea & Badea, 2018).

Tasulise tarkvara peamiseks eesmérgiks on kasumi teenimine, mistottu tuleb tdiendatud
versioonide ja lisateenuste kasutamiseks jillegi maksta (Badea & Badea, 2018). Aritarkvara
puuduseks priivara ees on see, et vanemate tarkvara versioonide toetamine vdidakse 10petada,
mis tdhendab kasutaja jaoks uuema versiooni hankimisel tdiendavat aja- ja rahakulu (Friedrich,
2014). Vabavara ilmselgeks eeliseks on tasuta kéttesaadavus. Samuti on vabavara uuendusi
voimalik veebivahendusel kiiresti jagada, kui kommertstarkvara puhul oodatakse jirgmise
tarkvara versiooni avaldamiseni (Friedrich, 2014). Idrizi et al. (2014) on vorrelnud tarkvarade

maksumusi kuue kommertstarkvara ja kahe vabavara néitel (tabel 1).

Tabel 1. Erinevate téolaua-GIS tarkvarade maksumus (Idrizi et al., 2014). (KT - kommertstarkvara, VV
- vabavara)

ostuhind (€) hoolduskulu (€)
Tarkvara I aasta II aasta I1I aasta IV aasta V aasta Kokku
IKT 10 000 2140 2140 2140 2140 18 560
IIKT 2400 480 480 480 480 4320
I1vv 0 0 0 0 0 0
1Ivv 0 0 0 0 0 0
I KT 5020 2008 2008 2008 2008 13 052
IV KT 1990 393 393 393 393 3562
VKT 2400 360 360 360 360 3840
VIKT 2920 410 410 410 410 4560

Vaatamata sellele, et vabavaral puudub esialgne ostukulu, siis tegelikult ei ole see siiski paris
tasuta, mida illustreerib hésti tabel 2. Endiselt tuleb arvestada arenduskulude ja riistvara

soetamisega. Tabelis on arvutatud iga omaduse hinnast tulenev punktiskoor (mida madalam
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hind, seda korgemad punktid). Tulemusena jagavad esikohta kaks vabavara, kuid teisele kohale
jdav kommertstarkvara kaotab vaid kahe punktiga. See nditab selgelt, et vabavara kasuks
otsustamine ei minimeeri kulusid vorreldes é&ritarkvaraga. Kui organisatsioon kasutab
geoinfosiisteemi nditeks vaid visualiseerimisel ning tarkvaraarendus ei ole oluline, siis

toepoolest tagab vabavara finantsressursside kokkuhoiu.

Tabel 2. Hinnang erinevatele tarkvaradele vastavalt maksumusele (€) (Idrizi et al., 2014).

Serveri-GIS Toolaua-GIS Arendus- Tehnilised Tookindluse

kulud kulud kulud lahendused probleemid Skoor
Tark-
vara 40% 15% 25% 10% 10% 0-100
IKT 232 000 3 37120 0 3 13 10 10 4 8 34
IIKT 108 000 23 8640 12 2 18 6 6 3 6 64
1VVv 0 40 0 15 5 5 5 3 6 66
IIvv 0 40 0 15 5 5 5 3 6 66
I KT 115200 22 26 104 4 4 5 5 3 6 43
IVKT 249 250 0 7124 12 3 13 6 6 3 6 37
V KT 150 000 16 7680 12 4 6 6 6 4 8 48

Maailma juhtivaks kommertskasutuse GIS tarkvara tootjaks on Esri, kelle rakendustekogum
ArcGIS koondab kdik vajalikud funktsioonid: ArcGIS Desktop, Online ja Server (Esri b).
Vastukaaluks tiks populaarsemaid avatud lahtekoodiga ja vabatarkvarasid on QGIS. Kuna
QGIS-il ei ole registreeritud litsentse, siis ei saa kahe tarkvara kasutajate hulkasid vorrelda
(Friedrich, 2014). Kiill aga annab aimu QGIS-i tdusvast populaarsusest Google-i otsingute arv
(joonis 2). ArcGIS on otsitavusega omajagu eespool, kuid viimasel kuuel aastal olnud pigem

langustrendis, vastupidiselt QGIS-ile.
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Joonis 2. Normaliseeritud aasta keskmised ArcGIS-i ja QGIS-i otsingute sagedused
otsingumootoris Google (Google Trends).

T66 autori isiklikule kogemusele tuginedes voib viita, et tarkvaradel on sarnane kasutajaliides,
mille tooriistaribad on vastavalt vajadustele kohandatavad. Mdlemad tarkvarad toetavad
enamlevinud raster-, vektor- ja tabelfailiformaate, erinevus tekib 3D andmetega, mida QGIS ei
toeta (Friedrich, 2014). ArcGIS on iithilduv Windowsi operatsioonisiisteemiga (Esri ¢), QGIS
nii Windowsi, macOS-i, Linuxi kui ka Androidiga (QGIS a).

Visualiseerimisel mérkimisvéadrseid erinevusi kahe tarkvara vahel ei ole, kuid veidi erinev on
tooprotsess, mis nduab lihtsalt harjumist (Osterman, 2014). Osterman (2014) t5i vilja, et
ArcGIS-il on suurem valik olemasolevaid stimboleid, modtkavasid ja pdhjasuuna ikoone,

QGIS-i eeliseks on triikiplaani koostamisel sndppimise vdimalus.

ArcGIS-i olemasolevate tooriistade valik on laiem kui QGIS-il, juurde saab osta ka laiendusi
(Khan & Aaqib, 2017). QGIS-ile on voimalik installida pluginaid, mida on nende kodulehel
vilja toodud 1227, nende seas nii stabiilseid versioone, kui ka alles katsetusjargus
pistikprogramme (QGIS b). QGIS on hiljem védlja tootatud, mistéttu on tarkvara ka
tehnoloogiliselt uuema iilesehitusega kui ArcGIS ja see muudab toimingud kiiremaks (Khan &
Aaqib, 2017). Mdlemad tarkvarad voimaldavad t66voogusid automatiseerida 1dbi
olemasolevate mudelichitajate vdi programmeerimiskeele Python abil (Khan & Mohiuddin,

2018).

Kogenematule kasutajale on modlema tarkvara puhul pakkuda Oppematerjale (Khan &

Mohiuddin, 2018).
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2. Andmed ja metoodika

Kiesoleva bakalaureusetdod uurimuslik osa tugineb Eesti omavalitsuste ja ettevotete seas labi

viidud kiisitlusele geoinfosilisteemide kasutuse kohta.

Eesmairgiks oli koostada voimalikult liihike ja konkreetne kiisimustik, et vastused oleksid
hdlpsasti vastatavad ja analiiiisitavad ning ei oleks liialt laialivalguvad,. Kiisitlus vormistati
Google Forms keskkonnas veebikiisitlusena (lisa 1), mis koosnes kiimnest kiisimusest.
Kiisimustiku saab jagada kolme ossa: GIS-tarkvara valikud ja nende pdhjused, ajas toimunud
muutused tarkvarade valikutes ning tdienddpe ja selle vajadus. Kiimnest kiisimusest neli olid
valikvastustega ning iilejadnud olid avatud kiisimused. Avatud vastused tdiendasid ka
valikvastustega kiisimusi ja andsid vastajale vOimaluse tuua vilja vastuste pohjuseid ja

kiisimustes puuduvaid niiansse.

Kiisitlus saadeti vahemikus 18. mérts 2020 kuni 28. aprill 2020 Eesti Geoinformaatika Seltsi
meililisti, ruumiandmetega seotud ettevotetele ja riigiasutustele ning koikidele Eesti
omavalitsustele. Ajavahemiku jooksul saadeti organisatsioonidesse kiisitlust ka korduvalt, et

koguda maksimaalne arv vastuseid.

Kiisitlusele laekus kokku 123 vastust, mille hulgas oli esindajaid nii avalikust, era- kui ka
mittetulunduse sektorist. Vastused jagati kahte kategooriasse: kohalikud omavalitsused ja
muud organisatsioonid. Analiiiisimisel on kohalikke omavalitsusi késitletud eraldi
kategooriana pdhjusel, et omavalitsused tdidavad sarnaseid iilesandeid kohaliku elu
korraldamisel. Riigiasutuste, eraettevotete ja mittetulundussektori organisatsioonide vastused
koondati teise kategooriasse, sest iga organisatsioon keskendub oma t66s lihele kindlale
eluvaldkonnale ning vastuste hulk ei ole piisav iga sektori organisatsioonide eraldi

analiiiisimiseks.

123-st vastajast olid 72 kohalikest omavalitsustest (joonis 3) ja 52 muudest organisatsioonidest.
Uks vastaja tiitis (iihe vastusena) kiisimustikku nii omavalitsuse kui ka ettevdtte tootaja rollis.
Iga organisatsiooni kohta saabus iiks kuni kaksteist vastust. Vastanute seas oli erinevaid
omavalitsusi 51, peale selle jitsid kuus vastajat omavalitsuse nime tidpsustamata. Erinevaid
organisatsioone oli 29, lisaks veel kolm vastanut, kes jédtsid nime mérkimata. Analiitisimisel
késitleti nimetuid vastuseid erinevate organisatsioonide omadena ehk kokku saadi 57 erineva

omavalitsuse ja 32 erineva organisatsiooni vastused.
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Joonis 3. Veebikiisitlusele vastanud omavalitsused (Aluskaart: Maa-amet, 2020).

Kiisitlusankeedi vastuste analiilisimisel kasutati tabelarvutusprogrammi Microsoft Excel. Kogu
organisatsiooni holmavate kiisimuste (kiisimused 2 ja 6) puhul liideti iihe organisatsiooni mitu
vastust. Todllesannetest sdltuvad kiisimused analiilisiti aga iga indiviidi vajadusi eraldi

késitledes.
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3. Tulemused

Kiisimustikule kogutud omavalitsuste ja organisatsioonide vastuseid analiilisitakse eraldi.
Mbolemaid valdkondi kirjeldatakse ldhtuvalt kiisimustiku kolmest osajaotusest (GIS-tarkvara
valikud ja nende pdhjused, ajas toimunud muutused tarkvarade valikutes ning tdienddpe ja selle

vajadus). Kéesoleva peatiiki viimases alapeatiikis esitatakse kahe kategooria vordlus.

3.1. Geoinfosiisteemide kasutamine kohalikes omavalitsustes

Geoinfosiisteemide kasutusvaldkond kohalikes omavalitsustes on vdga lai. Tépsete
kasutusvaldkondade teada saamiseks analiilisiti vastuseid kolmandale kiisimusele, mis oli

avatud kiisimus ning selgitas vélja GIS-iga seotud todiilesanded.

Vastustest selgus, et omavalitsustes kasutatakse tookohustuste juures geoinfosiisteeme
igapdevaselt. Kdige enam kasutatakse geoinfosiisteeme (joonis 4) maakorralduslike
iilesannete lahendamiseks. Sellest tulenevalt ka maareformi, maamaksu, munitsipaalmaade ja
aadressandmete kiisimustes, mida mainiti 37 korda. Teine valdkond, mida toodi vélja 33 korral,
on planeerimine oma mitmekiilgsuses: detailplaneeringud, iildplaneeringud, planeeringute
menetlused, planeeringute register, kuid ka tddde planeerimine. Taristu valdkonnaga seotud
toiminguid nimetati 28 korral, sealhulgas nditeks teeregistri, kaugkiitte ja vee-ettevotete
piirkondade haldamist. GIS-rakendusi kasutatakse sageli kaartide, plaanide ja skeemide
koostamiseks, mida kasutatakse vdga mitmetel otstarvetel. Neist olid kokku 26 korral

nimetatud veebirakendused, ajutised todkaardid, reklaamid, publitseeringud ja esitlused.

= Maakorraldus

= Planeerimine

= Taristu

= Kaartide koostamine
Topo-geodeetilised t66d
Andmete haldus ja arhiveerimine
Péringud ja analiitisid

Jaatmekorraldus ja heakord

Ehitus ja projekteerimine

Joonis 4. GIS-i kasutamine téoiilesannetes.
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Vihem toodi esile topo-geodeetilisi mdddistustdid (16 korda), jadtmekorraldust ja heakorratoid
(11 korda) ning echitus- ja projekteerimistoddega seotud iilesandeid (9 korda). Siiski
kasutatakse geoinfosiisteeme ka andmete halduseks ja arhiveerimiseks (15 mainimist), mille
pdhjal viiakse libi péringuid ja (ruumi)analiiiise (13 mainimist). Uksikutel kordadel mainiti
vastustes ka geoinfosilisteemide kasutamist haridusvaldkonnas, koolitustel, kodanike

ndustamisel ja ettevotluses.

Veebikiisimustiku teise kiisimusega selgitati vélja enim kasutatavad geoinfosiisteemid. Kokku
toodi vélja iliksteist erinevat tarkvara(tootjat), millest seitse oli valikuvariantidena ette antud.
Paljudes omavalitsustes on kasutusel mitu geoinfosiisteemi (joonis 5), enamikus vastanutest

kaks ning keskmiselt kasutatakse kolme erinevat tarkvara.
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Kasutatavate geoinfosiisteemide hulk

Joonis 5. Kasutatavate GIS-ide hulk omavalitsustes.

Populaarseimaks geoinfosiisteemiks omavalitsuste seas (joonis 6) on vaieldamatult Maa-ameti
geoportaal, mida kasutavad peaaegu koik kiisitlusele vastanud omavalitsused. Vastustest
selgub ka, et geoportaali on kasutatud alates selle loomise hetkest 2001. aastal. Populaarsuselt
jargmine geoinfosiisteem on serveripdhine ja erinevatest moodulitest koosnev EVALD, mille
on spetsiaalselt omavalitsuse toSpdldu silmas pidades vilja td6tanud OU Geodata Arendus. 53-
st omavalitsusest 22-s on pikemat aega kasutusel olnud Autodeski tarkvara, mille puhul
kasutatakse peamiselt AutoCAD-i, kuid ka ainult faili vaatamiseks mdeldud DWG TrueView-
d.
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Maa-ameti geoportaal 53 (93%)
EVALD 40 (70%)
Autodesk 22 (39%)
Esri 20 (35%)
Bentley 12 (21%)
QGIS 11 (19%)
Maplnfo 8 (14%)
PostGIS/PostgreSQL 3 (5%)
Haudi 3 (5%)
Tartu Geoarhiiv 1 (2%)
Garmin 1 (2%)

0 10 20 30 40 50 60

Joonis 6. Geoinfosiisteemide kasutamine omavalitsustes.

Kiillaltki levinud on ka Esri tooted, millele on litsentsi ostnud 20 kohalikku omavalitsust
vastanutest. Vaid tliksikutes omavalitsustes on Esri tooted kasutusel olnud juba pikemat aega,
suurem osa on selle kasutusele votnud viimaste ldhiaastate jooksul. Mitmel puhul on litsents
ostetud pidrast 2017. aasta haldusreformi. Bentley tarkvara on vastanutest kasutusel
kaheteistkiimnes, kusjuures see on enamjaolt rakenduses olnud kiimme ja enam aastat.
Vabavaradest on levinuim QGIS, mille tdid vilja iiksteist omavalitsust. Sellel on nii

pikemaaegseid kui ka uusi kasutajaid.

Uheks vihem levinud tarkvaraks on Maplnfo, mis on ka sageli kasutusel olnud iile kiimne
aasta. Uksikutel juhtudel mainiti tdovahenditena ka avatud lihtekoodiga PostGIS/PostgreSQL

tarkvara, kalmistute registrit Haudi, Tartu Geoarhiivi ning Garmini tarkvara.

3.1.1. Tarkvarade valikute pohjused omavalitsustes

Eelnevast alapeatiikist selgus, et moni omavalitsus on kasutanud sama tarkvara juba kiimme ja
enam aastat, kuid teised alles mone aasta. Jargnevalt on analiitisitud, miks omavalitsused on

otsustanud kunagi tehtud valikutele kindlaks jadda voi aja moddudes tarkvara vélja vahetada.

70% vastanud omavalitsustest ei ole viimase viie aasta jooksul geoinfosiisteemi vahetanud.
Ulejéianud 30% on tarkvara viljavahetamise pdhjusteks nimetanud vana tarkvara piiratud
voimalusi ning kasutajasdbralikkuse puudumist. Teise pdhjusena toodi vélja, et tarkvarad olid
aastatega aegunud ja nende litsentsidest loobuti. Uks suur linnaline omavalitsus otsustas

ithtlustamiseks kogu t606 iile viia Esri tarkvarale, mis vdimaldab lihtsalt kasutada erinevaid
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toovahendeid. Aastate jooksul on ka todtajad vahetunud ning eelistused koos nendega. Rolli
méngib ka 2017. aasta haldusreform, mille kdigus tekkisid uued omavalitsused. Liidetud
omavalitsustes olid tihtipeale kasutusel erinevad geoinfosiisteemid. Haldusreformi tulemusena
voeti kasutusele kas mone liidetud omavalitsuse tarkvara voi mindi tdielikult iile uuele

susteemile.

Kiisimustiku 4. kiisimusega uuriti tarkvara valimise pdhjuseid, mida loetleti mitmeid. Uldiselt
on harjutud aja jooksul kasutama iiht voi mitut kindlat geoinfosiisteemi ja ei olda kursis
alternatiividega. Tarkvara valimise otsus on tehtud organisatsiooni kui terviku poolt ning
lahtutud on koigi asjasse puutuvate tootajate vajadustest ja oskustest. Eelistatakse tarkvara,
millega saab oma {ilesanded efektiivsemalt sooritatud. Lisaks olid aastakiimneid tagasi
valikuvdimalused véga piiratud ning valiti toona eksisteerivate programmide seast sobivaim.

Téhtis on ka hinna ja kvaliteedi suhe.

Mainiti ka konkreetsete siisteemide tugevaid kiilgi. Néiteks Maa-ameti geoportaal on avalikult
kittesaadav ja seda on lihtne kasutada. Eelistena toodi vilja ka geoportaali erinevate
andmekihtide suur hulk ja kdige aktuaalsemad andmed maaiiksuste kohta. Vabavara QGIS-i
eelisteks on universaalsus ja laiapdhine funktsionaalsus. Tarkvara toetab paljusid failiformaate
ning vdimaldab neid ka {imber konvertida. Uks omavalitsus on QGIS-i kasutusele vdtnud
Maanteeameti soovitusel teeregistri andmete iilevaatamiseks, teine jéllegi soovib lihtsalt

kommertstarkvaradest sGltumatu olla.

EVALLAGA on liitutud, sest see on mugav ja soodne lahendus veebipdhiseks andmete
halduseks, vodimaldab neid koguda kdigis t60ks vajalikes valdkondades. Lisaks on
teenusepakkuja tugi operatiivne. Suureks plussiks teiste tarkvarade ees on jadtmeregister ja
voimalus koondada kogu menetlusega seotud informatsioon tihte kohta. Samuti on EVALLA
kasutamiseks korraldatud dppepéevi, mis on kaasa aidanud tarkvara kdepdraseks muutumisele.
Sarnaselt on Esri kommertstoodete tundma oppimiseks koolitusi korraldatud ja tarkvarale ka
head turundustdod tehtud. ArcGIS-il on véga lai funktsionaalsus, vdimaldab luua erinevaid
rakendusi ja liita koik valdkonnad {ihtsesse andmebaasi. Esri eeliseks on professionaalne
kasutajatugi ja toodete mitmekesisus, pakutakse nii todlaua-, serveri- kui ka veebilahendusi,
mis holbustavad info jagamist ja avalikkuse kaasamist. ArcMap-i kiidetakse mugava kaardi
koostamise ja analiiiisimise vahendina, néiteks kasutatakse seda iildplaneeringu rakenduses.

Maplnfo puhul leiti, et see on hea todvahend igasuguste illustratiivsete plaanide koostamiseks.
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3.1.2. Tiiendkoolitused omavalitsustes

Kiisimustiku viimane osa kasitles ametnike tdiendoppe vajadusi. Selgus, et viimase viie aasta
jooksul on kaks kolmandikku tdotajatest osa votnud geoinfosiisteemide kasutamise
koolitustest. Valdavalt on viljadpe toimunud viljaspool organisatsiooni, kuid koolitusi on 1ébi
viidud ka kohapeal. Tulevikuperspektiivis on kdige enam huvi (joonis 7) veebilahenduste
koolituste ~ vastu. Uhtlasi huvituti tarkvara koolitusest, ruumianaliiiisist ning
ruumiandmebaaside ja programmeerimise kasutamise oskusest. Kasuks tuleks ka kaardi
kujundamise Opetus ja laiem GIS baasaluste tundmine. Jooniselt kajastub, et kdige vihem
nimetati projektsioonide tundmise vajadust. Spetsiifilisemate vajadustena toodi esile 3D

funktsioonide rakendamist ArcGIS Pro-s ning GIS-i ja CAD-tarkvarade 1dimimist.

Veebilahendused

Ruumianaliiiis

Ruumiandmebaasid

Tarkvara koolitus

GIS téovoogude automatiseerimine
Kaardi kujundus

GIS baasalused

Koordinaatsiisteemid ja projektsioonid

Ei soovi koolitust

0 5 10 15 20 25 30 35

Joonis 7. Kohalike omavalitsuste tootajate vajadus tdiendkoolitusteks.

Viisteist vastajat toid vélja, et neil pole iildse koolituste vastu huvi. Seda seetdttu, et igal
kasutajal on véga erinevad vajadused ja samuti piisab, kui Oppematerjalid on veebist
kittesaadavad. Probleemiks on iiha suurenev vajadus laiapdhiste oskustega GIS-spetsialisti
jérgi (nditeks planeeringute koostamisel), kuid sellise ametikoha loomist on koikides

omavalitsustes keeruline ellu viia.
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3.2. Geoinfosiisteemide kasutamine Eesti organisatsioonides

Geoinfosiisteemide kasutusvaldkond organisatsioonides erineb moneti kohalike omavalitsuste
omast. Tarkvarasid kasutatakse oma t60s (joonis 8) peamiselt andmete kogumiseks ja
tootlemiseks (nimetati 19 korda), ning seejirel kaartide, asendiplaanide visualiseerimiseks
villjatriikkidena ja veebirakendustes (nimetati 18 korda) nii enda tdoprotsessi kui ka
klientide jaoks. Lisaks kasutatakse geograafilisi tarkvarasid erinevate analiiiiside ja piringute
koostamisel, mida mainiti 15 korral. Kaheksa korda toodi esile nii infrastruktuuri kui ka
projektlahendusi ja nende Kkooskélastamisi. Samuti nimetati kaheksal korral

planeerimisiilesandeid.

= Andmete kogumine ja toStlemine
= Kaartide koostamine
= Piringud ja analiiiisid
= Taristu
Projektlahendused
Planeerimine

Keskkonnaiilesanded

Joonis 8. GIS-i kasutamine téoiilesannetes.

Vihem kajastust leidsid keskkonnaspetsiifilised iilesanded (6 korda), nagu maaparanduse kava
koostamine, keskkonnamdju hindamine, puurkaevude ja seirejaamade asukohtade haldamine
voi ka 6husaasteainete heitkoguste ruumilise jaotuse uurimine. Erandlikel juhtudel nimetati ka

geodeesia valdkonda, koostdod klientidega, dppetddd ja haridust.

Kiisimustiku teise kiisimuse vastustest selgusid levinuimad geoinfosiisteemid ja tarkvarad.
Mainiti 15 erinevat tarkvara voi selle tootjat. Enamjaolt on organisatsioonides kasutusel

rohkem kui liks geoinfosiisteem, kdige enam organisatsioone kasutab kolme GIS-i (joonis 9).
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Kasutatavate geoinfosiisteemide hulk

Joonis 9. Kasutatavate GIS-ide hulk organisatsioonides.

Kiisitlusele vastanud organisatsioonides populaarseimaks geoinfosiisteemiks on Maa-ameti
geoportaal (joonis 10). Pooltel organisatsioonidel on ostetud Esri toodete litsents ning sama
paljud kasutavad vabavaralist QGIS-i. Kuna vastanute seas on kdigest mone aasta vanuseid
organisatsioone, siis pole ka nende GIS-i kasutusiga vdga pikk. Nii on mitu organisatsiooni

programme kasutanud vaid mone aasta véltel ning teised jéllegi kiimme ja enam aastat.

Maa-ameti geoportaal 20 (63%)
Esri 16 (50%)
QGIS 16 (50%)
PostGIS/PostgreSQL 11 (34%)
Autodesk 10 (31%)
Maplnfo 9 (28%)
Bentley 1 3%)
Trimble NIS 1 (3%)
EELIS 1 3%)

DBeaver 1 3%)

OpenLayers 1 (3%)

Leaflet 1 (3%)

Geoserver 1 (3%)

Microsoft SQL 1 3%)

Ettevotte loodud GIS 1 3%)
0 5 10 15 20 25

Joonis 10. Geoinfosiisteemide kasutamine Eesti organisatsioonides.
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PostGIS-i ja PostgreSQL-i on varieeruvate ajaperioodide véltel kasutatud iiheteistkiimnes
organisatsioonis. Niisamuti on erineva aja kestel kasutuses olnud Autodeski ja Maplnfo
tarkvara, mille kasutajaid on vastavalt kiimme ja iiheksa. Lisaks mainiti MicroStationit,
Trimble NIS-i, Eesti Looduse Infosiisteemi, DBeaverit, OpenLayersit, Leafleti, Geoserverit,
Microsoft SQL-i ja ka ettevotte enda loodud geoinfosiisteemi. Vélja toodi ka Pythonit ja R-i,
mis ei ole otseselt GIS-tarkvarad, kuid andmete analiilisimiseks ja tdovoogude

automatiseerimiseks nendega tihedalt seotud.

3.2.1. Tarkvarade valikute pohjused organisatsioonides

Eelnevast peatiikist selgusid kdige populaarsemad ja vdhem kasutust leidvad tarkvarad.
Kiesolevas alapeatiikis analiiiisitakse pohjuseid, miks organisatsioonid on just konkreetsete

tarkvarade kasuks otsustanud.

Uks kolmandik uurimuses osalenud organisatsioonidest on viimase viie aasta jooksul
varasemalt kasutuses olnud geoinfosiisteemi vélja vahetanud. Selle pdhjusteks on eelneva
tarkvara iganemine, piiratud voimalused, hinna ja kvaliteedi suhte ebakdla ning puudujdigid
teiste IT-lahendustega integreerimisel. Leiti, et vabavaralised tooted omavad samuti tarvilikku

funktsionaalsust.

Kiisimustikust selgub, et to0s rakendatavaid silisteeme on organisatsioonid valinud vastavalt
asutuste vOimalustele (vOi ka nditeks hanke korras), seejuures on arvestatud ka tdotajate
kogemuste, harjumuste ja oskustega. Valikute pohjuseks toodi ka, et igal programmil on omad
plussid ning need sobivad erinevateks iilesanneteks. Vabavaralist tarkvara eelistatakse avatud

lahtekoodi tottu, mida saab vastavalt vajadusele ise arendada ja koodi korduvalt kasutada.

Vastustes toodi esile erinevate geoinfosiisteemide eeliseid. Selgus, et Maa-ameti geoportaali
kasutamist peetakse kirjutamata reegliks, tihtlasi on see kdige lihtsam ja kiiresti kittesaadavam
siisteem. Samuti leiti, et portaal hdlmab endas hulka mitmekesist ja usaldusvéérset infot. Esri
programme kiidetakse tookindluse ja kvaliteedi tottu, ka failiformaatide thilduvuse ja
laialdaste probleemide lahendamise vdimaluste tottu. Tarkvara on mugav ja levinud, kaasa on
aidanud ka sellealased koolitused. Autodeski tarkvara on mdistliku hinnaga ja sobiv kindla
spetsiifikaga todiilesannete lahendamiseks ning andmete tootlemiseks. MapInfo tugevuseks
peetakse hinna ja kvaliteedi suhet, sest tarkvara on suure joudlusega ja heade faili

konverteerimise voimalustega.
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PostGIS/PostgreSQL-i ja QGIS-i toodi esile laialdase leviku tottu maailmas, tasuta
kittesaadavuse ja kasutusmugavuse pdrast. Eeltoodud on kindlate organisatsioonide
vajadustele kdige sobilikumad, kiired ja tookindlad. Leafleti eelistatakse selle seotuse tdttu juba
kasutusel oleva R-iga, mis vdoimaldab kogu to6voo viia iihte keskkonda. Lisaks on sellega

mugav HTML-véljundina interaktiivseid kaarte luua.

3.2.2. Tdiendkoolitused organisatsioonides

Kiisimustiku viimaste kiisimustega selgitati vdlja, kas organisatsioonide to6tajad on viimase
viie aasta jooksul osalenud geoinfosiisteemide alastel koolitustel ning kas tuntakse tdiendavat

vajadust koolituste jarele.

Geoinfosiisteemide efektiivsemaks kasutamiseks on tookollektiividele spetsiaalselt
korraldatud asutusesiseseid koolitusi. Suhteliselt vordsel médral on tootajatel olnud voimalus
kiia koolitustel véljaspool organisatsiooni. Peale selle on esile toodud ka veebikoolitusi ning
internetist vabalt kdttesaadavaid dppematerjale enese harimiseks. Kiill aga oleks tulevikus huvi
oskustepagasit suurendada (joonis 11) ruumiandmebaaside ja ruumianaliiiisi suhtes. Paljud
sooviksid teadmisi tdiendada GIS té6voogude automatiseerimise ja veebilahenduste vallas.
Tarvilikud oleksid ka iildisemad teadmised GIS baasalustest ja tarkvaradest. Mitmel puhul
leiaksid rakendust kaardi kujundamise oskused. Viiksem arv vastajaid tunneb vajadust

projektsioonide tundma Oppimiseks.

Ruumiandmebaasid

Ruumianaliiiis

GIS téovoogude automatiseerimine
Veebilahendused

Kaardi kujundus

Tarkvara koolitus

GIS baasalused

Koordinaatsiisteemid ja projektsioonid
Ei soovi koolitust

0 5 10 15 20 25

Joonis 11. Organisatsioonide tootajate vajadus tdiendkoolitusteks.
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Kaksteist vastanut ei ole koolitustest iildse huvitatud, sest leiab, et t66 jaoks vajalikud oskused
on olemas. Kiill aga leidis mitu vastajat, et peab end uuendustega kursis hoidma ja alati on
voimalus midagi uut dppida. Samuti toodi vélja, et ihe organisatsiooni todtajate tasemed on
viiga erinevad. Seetdttu oleks koolitused tarvilikud igal tasemel. Uks organisatsioon oleks

spetsiifiliselt huvitatud ruumiandmete reaalajaliste andmevoogude kasutamisest.

Vastandina mainiti ka tarkvara arendajate koolitamist, mille puhul arvestataks
organisatsioonide GIS kasutust, eriti just edulugusid valdkondade kaupa. Nditeks toodi vélja

siseturvalisust, logistikat, keskkonda ja kriisiga toimetulekut.

3.3. GIS-i kasutamise erinevused omavalitsustes ja teistes organisatsioonides

Eesti kohalike omavalitsuste ja teiste organisatsioonide geoinfosiisteemide kasutuse
alapeatiikkidest selgusid tooiilesanded, milles kasutatakse GIS-i. Uhine levinud kategooria,
mida mainiti korduvalt nii omavalitsuste kui organisatsioonide vastajate seas, on
kaardiandmete visualiseerimine. Samuti on levinud taristuga seotud todiilesanded. Mdlemal
juhul on vdhem iilesandeid seotud ehituse ja projekteerimisega. Lisaks toodi esile GIS-i

kasutamist haridusvaldkonnas ning ka kodanikega suhtlemisel.

Uhiste kategooriate erinevused tulevad esile planeerimise valdkonnas, mis omavalitsustel on
eesotsas, aga muudel organisatsioonidel viimasel kohal. Andmete kogumine ja to6tlemine
jéllegi on organisatsioonidel esikohal ja omavalitsustel tagapool. Samamoodi péringute

tegemine ja analiilisimine.

Uhiseid jooni, ent ka erinevusi leidub GIS-i kasutamises. Kohalikes omavalitsustes on
enamjaolt paralleelselt kasutusel kaks geoinfosiisteemi, kuid kolme ja nelja GIS-i kasutajaid ei
ole markimisvédrselt vdhem. Organisatsioonides seevastu on {ilekaaluks kolme GIS-i
kasutajad. Molemas kategoorias oli mitu kattuvat tarkvara, mille seast vaieldamatult kdige
populaarsemaks oli Maa-ameti geoportaal (joonis 12). Samuti leiavad kiillaltki palju kasutust
Autodeski ja Esri tarkvarad, omavalitsustes rohkem Autodeski ja teistes organisatsioonides
Esri tooted. Kui omavalitsuste seas on iisna levinud ka Bentley tarkvara, siis organisatsioonides
kasutab seda vastanutest vaid iiks. Suured erinevused on ka vabavara QGIS ja
PostGIS/PostgreSQL  kasutuses, mis omavalitsustes on vdhem levinud, kuid teistes
organisatsioonides vastupidi, rohkem kasutuses. Ka MapInfo on organisatsioonides rohkem

levinud, kui omavalitsustes.
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Maa-ameti geoportaal

|
Autodesk ~FE———
Esri —
Bentley ™
QGIS |
Maplnfo —
PostGIS/PostgreSQL M —
0% 20% 40% 60% 80% 100%

® Muu organisatsioon Omavalitsus

Joonis 12. Erinevused GIS-i kasutuses omavalitsuste ja muude organisatsioonide vahel.

Viimase viie aasta jooksul on umbes kolmandik omavalitsusi ja ka organisatsioone oma
tarkvara vahetanud. Ka pohjused on sarnased: tarkvara iganemine ja piiratus, hinna ja
kvaliteedi suhe. Omavalitsustes kasutatakse pigem harjumuspéraseid tarkvarasid, mis kunagi
piiratud valikute seast valiti. Organisatsioonides on valikud tehtud vajadusest keerulisemate IT
lahenduste jédrele. Mdlemas kategoorias kiideti Maa-ameti geoportaali selle lihtsuse ja
kittesaadavuse ning ka mitmekesiste ja ajakohaste andmete tottu. Esri tooteid ja QGIS-i toodi

esile laia funktsionaalsuse tottu.

Jatkusuutlikuks GIS-i kasutamiseks ollakse mdlemas kategoorias huvitatud tdiendkoolitustest
(joonis 13). Umbes 20% vastanutest ei soovi koolitusi. Enim tuntakse mdlemal juhul vajadust
ruumianaliilisi ja -andmebaaside koolituste jérele. Samuti on suur huvi téovoogude
automatiseerimise ja programmeerimise vastu. Suurimad erinevused tekivad vajaduses
tarkvara ja GIS baasaluste koolituste jirele, kus omavalitsuste huvi on umbes kaks korda
suurem. Lisaks on omavalitsuste huvi veebilahenduste vastu umbes kolmandiku vorra suurem
kui organisatsioonides. Modlemas kategoorias peetakse koige vihem oluliseks

koordinaatsiisteemide ja projektsioonide koolitust.



Veebilahendused

Ruumianaliiiis

Ruumiandmebaasid

Tarkvara koolitus

GIS téovoogude automatiseerimine
Kaardi kujundus

GIS baasalused

Koordinaatsiisteemid ja projektsioonid

Ei soovi koolitust

0% 10% 20% 30% 40% 50%

® Muu organisatsioon Omavalitsus

Joonis 13. Erinevused téotajate vajadustest tiiendkoolitusteks.
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4. Arutelu

Uurimuse tulemustest selgus, et enamasti kasutatakse organisatsioonides ja omavalitsustes
mitut tarkvara. Pohjenduseks toodi, et igal programmil on oma tugevad kiiljed ning need
sobivad erinevateks iilesanneteks. Sellest vaib jareldada, et tarkvarade valimisel on pdhjalikult
analiiisitud nende ostmise vajadust, mille olulisust rohutab ka Worrall (1994). Ent
omavalitsustest oli ka selliseid vastajaid, kes oma t60s kasutavad ainult tasuta kittesaadavat
Maa-ameti geoportaali, mille pdhjuseks voib olla piiratud eelarve. See illustreerib histi

Worralli (1994) esitatud GIS-i paradoksi.

Geoinfosiisteeme kasutatakse viga mitmetes valdkondades erinevate todiilesannete tiitmisel
igapdevaselt, nii organisatsioonides kui omavalitsustes. Seetdttu voib Frank ef al. (1991)
uurimusele toetudes viita, et ka Eestis ei ole enam kiisimuseks, kas GIS-i kasutada, vaid kuidas
GIS-i1 kasutada. Vastajad omavalitsustest toid vélja ka GIS-i kasutamist koos teiste
infosiisteemidega (planeeringute ja teeregister). Alterkawi (2005) leidis oma uurimuses, et
siisteemide sidumine aitab tOOprotsessis aega sdésta, seega muutub t60 omavalitsustes
tohusamaks. Kui GIS-i kasutuselevotu tduketeguriteks enam kui 20 aastat tagasi olid
maareform, keskkonnaprobleemid, infrastruktuuri loomine ja jddtmekéitluse korraldamine
(Brunn et al., 1998), siis need iilesanded on aktuaalsed siiani. Omavalitsustes leiavad GIS-
tarkvarad enim kasutust just maakorralduslikes ja taristuiilesannetes. Organisatsioonides jéllegi
toodi vilja keskkonnaiilesandeid, niiteks Ohusaasteainete jaotuse uurimist. Samuti leiavad
GIS-id laialdast kasutust ruumiandmete visualiseerimisel, kuid vidhem ruumianaliiiisil, mis

seostub Campbelli (1994) uurimusega.

Tulemustest selgus, et suurem osa organisatsioone ja omavalitsusi on kindlaks jdanud kunagi
valitud tarkvarale, sest seda ollakse harjunud kasutama. Seega, kui véljakutseks GIS-i
kasutusele votmisel on kohanemisvdime uuendustega (Ventura, 1995), vdib ka sama viita uue

GIS-tarkvara kasutusele votmisel.

Selgelt kujunes vilja, et vabavaral on rohkem kasutajaid muudes organisatsioonides. Samas
omavalitsuste tootajad eelistavad kommertstarkvara. Vabavara on vdimalik endal edasi
arendada (Badea & Badea, 2018), mis on vajalik organisatsioonide spetsiifilisemate
toolilesannete juures. Vastajad tdid QGIS-i eeliseks selle toimimise kiirust, seda tddesid ka
Khan & Aaqib (2017). Lisaks tdidab see sama funktsionaalsust nagu kommertstarkvara, mis

pOhjendab viimaste aastate vabavara tousutrendi (joonis 2). KOV-ide t66pdld ning seega ka
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GIS-1 kasutus on sarnane. Sellest selgub spetsiaalselt omavalitsuste jaoks vélja arendatud

tarkvara EVALD populaarsus.

Kodige kauem on omavalitsustes kasutusel olnud Bentley ja Autodeski tarkvarad, mida
pdhjendab nende joudmine Eestisse enne teisi praegusel ajal populaarseid tarkvarasid (Aunap
jt., 2019). Ka teised esimestena Eestisse joudnud tarkvarad on endiselt kasutusel, kuid need on
vihem levinud ning neile on tekkinud konkurentideks palju uuemaid tarkvarasid nagu EVALD,
QGIS ja PostGIS/PostgreSQL. Kolmandik omavalitsustest ja organisatsioonidest on viimastel
aastatel kasutusele votnud uusi tarkvarasid. Uheks pdhjuseks toodi vanade tarkvarade

iganemist, mille uuendamine tdhendaks tdiendavat aja- ja rahakulu (Friedrich, 2014).

Ligi 80% vastajatest kummaski kategoorias tunneb vajadust tdiendkoolituste jérele. Edukaks
ja jatkusuutlikuks GIS-i kasutamiseks rohutab selle vajadust ka Ventura (1995). Seetdttu on
védga oluline teadmistepagasi laiendamine ning GIS-i siivitsi tundmadppimine ja tdotajate
koolitamine, sest GIS-1 oskuslik kasutamine tostab tooefektiivsust. Kohalike omavalitsuste

vastajad tundsid ka vajadust GIS-spetsialisti jargi.

Geoinfosiisteemide kasutamist ei ole alates tarkvarade Eestisse joudmisest uuritud, seetdttu on
keeruline hinnata GIS-i kasutamise trende. Kdesoleva t60 iilevaade GIS-i kasutamisest Eestis
loob head eeldused ka tulevasteks uurimusteks. Uheks vdimalikuks suunaks on ruumiliste
erinevuste kasitlemine GIS-i kasutuses, niiteks v3ib esineda erinevusi suurte linnaliste ja
véikeste omavalitsuste vahel. Lisaks on vdimalik keskenduda kindlatele valdkondadele ja
organisatsioonidele, sealhulgas saab uurida GIS-i eriomast kasutust just maakorraldusel voi

hoopis planeerimisel.

29



Kokkuvote

Bakalaureuset6o eesmérgiks oli anda iilevaade Eesti omavalitsuste ja muude organisatsioonide
geoinfosiisteemide kasutusest ja enesetdiendamise vajadustest. Selle saavutamiseks koostati

veebikiisimustik, mille vastuste pdhjal analiitisiti uurimiskiisimustest ldhtuvalt tulemusi.

Vaatamata tehnoloogilistele ja organisatsioonilistele véljakutsetele ning ndukogude
riigikorraldusest tulenevatele takistustele, selgus tulemustest, et kdik uurimuses osalenud
omavalitsused ja organisatsioonid kasutavad oma t60s igapdevaselt GIS-tarkvarasid.
Erinevates omavalitsustes leiavad GIS-tarkvarad rakendust sarnastest toGiilesannetes, enim
maakorralduses, planeerimises ja taristuiilesannetes. Iga organisatsiooni todililesanded on
eripdrasemad, kuid ka nendes leidus iihiseid jooni, peamiselt kasutatakse GIS-i andmete

kogumisel ja tootlemisel ning kaartide koostamisel.

Aastate jooksul kommertstarkvaradele vastukaaluks tekkinud vabatarkvarad leiavad iiha
laialdasemat kasutust. Uurimusest selgus, et nende eeliseks peetakse tasuta kittesaadavust,
kiirust ning vabadust tarkvara vastavalt vajadusele edasi arendada. Aritarkvarasid eelistatakse
nende kasutamismugavuse ja valmislahenduste tottu. Seetdttu kujunesid vélja erinevused
omavalitsuste ja muude organisatsioonide eelistustes, omavalitsustes on populaarsem
dritarkvara, kuid organisatsioonides leiab palju kasutust ka vabavara. Keskmiselt kasutatakse
kolme erinevat geoinfosiisteemi, sest igal programmil on omad tugevused ning need sobivad

erinevateks lilesanneteks.

Geoinfosiisteemide Eestisse joudes tekkis itha suurem vajadus GIS-spetsialistide jirele, mis
andis tduke geoinformaatika-alase hariduse pakkumiseks. Uha arenevate siisteemidega
tuntakse kiimneid aastaid hiljem endiselt vajadust enda teadmiste tdiendamise vastu. Selleks
on vdimalusi tekkinud rohkesti. Geoinfosiisteemide koolitusi ja kursusi on vdimalik 1dbida

mitmete eraettevotete kui ka tlikoolide kaudu.

Bakalaureuset6d eesmirk sai tdidetud ning koik uurimiskiisimused leidsid vastuse.
Uurimisteema siinkohal aga ei ammendu, sellel on mitmeid voimalikke tulevikusuundi. Samuti
oleks oluline GIS-i kasutamise arengu ja ajaliste trendide uurimiseks jatkuv GIS-i kasutamise

uurimine.
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The wusage of geographical information systems in Estonian local

governments and organisations

Helena Maarja Lainjérv
Summary

The purpose of this thesis was to give an overview of the GIS usage in Estonian local
governments and organisations, and their employees' need for GIS related training. The main
benefits of using GIS are timesaving and cost-efficiency in work processes and added value to
the products, but also saved resources through automating tasks. Challenges for GIS
introduction into organisations include technical and organisational issues. Technical issues
include software and hardware capabilities and organisational issues cover digital literacy and
adaptability to new solutions. Estonia's GIS development was limited due to restrictions set by
the Soviet Union. However, once the Cold War ended, driving factors for GIS use were the
need for spatial planning and also land reform. The progress was rapid. Following a time-
consuming data collection, the first freely usable web-based map application Land Board
Geoportal was launched in the beginning of the century. By now, spatial open data exists in

abundance.

This research was based on a web questionnaire conducted among local municipalities and

other organisations. Altogether there were 123 participants all over Estonia.

The results showed that all participants use GIS in their everyday work tasks. Municipalities
use GIS mainly in land management and planning tasks. Other organisations in data collection
and processing and map visualisation. Respondents from both categories use three different
GIS softwares in average. Every program is best suited for different tasks. Local governments
mainly use commercial software. In comparison, freeware is quite common among other
organisations. Mostly because organisations' work is more specialised and they need the

freedom to develop the software suitable to their own needs.

Although, using GIS in everyday tasks has become a standard, respondents still found it
necessary to take part in training courses. Different companies and universities offer plenty of

courses for that.

In conclusion, the results from this study create possibilities to take this research further. For
example, one option is to study the spatial difference in GIS use in Estonia. Another example

is to focus on a specific field, such as land management.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada oma juhendajad teemavaliku, panustatud aja ja minu suunamise eest t60
kirjutamisel. Tdnan oma pereliikmeid, kes toetasid mind t66 valmimise jooksul. Samuti tdnan

oma kursusekaaslaseid ja Merlit, kes alati head ndu andsid.
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Lisad

Lisa 1. Veebikiisimustik.

1. Mis organisatsioonis (nimi) Te tdotate?

2. Millist GIS rakendust Te kasutate?

o ArcMap v6i muu Esri toode

o QGIS

o AutoCAD

o PostGIS/PostgreSQL

o Maa-ameti geoportaal

o EVALD

o Eikasuta

o Muu:..........

Milliste toodiilesannete juures kasutate GIS tarkvara?
Miks olete otsustanud just selle(nende) tarkvara(de) kasuks?

Kui kaua on see(need) organisatsioonis kasutusel olnud?

AN NS

Kas viimase viie aasta jooksul on Teie organisatsioonis kasutusel olnud mdni teine
tarkvara?
o Jah
o Ei
7. Kui jah, siis milline ning mis pdhjustel see enam kasutusel ei ole?
Kas Te olete viimase viie aasta jooksul osalenud GIS kasutamise koolitus(t)el?
o Jah
o Ei
9. Kui jah, siis kas see(need) toimus(id) asutuse ruumides vdi viljaspool organisatsiooni?
10. Milliste GIS-teemaliste koolituste jarele tunnete Te vajadust?
o GIS baasalused
o Koordinaatsiisteemid ja projektsioonid
o Kaardi kujundus
o Veebilahendused
o @IS téévoogude automatiseerimine (programmeerimise abil)
o Tarkvara koolitus
o Ruumiandmebaasid
o Ruumianaliiiis

o Muu:..........
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