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Globaalsete ja regionaalsete kaugseirepdhiste maakatte andmebaaside tapsuse hindamine
Eesti nditel

Pikaajaliste maastikumuutuste jalgimiseks ja hetkeolukorra kirjeldamiseks on vajalikud
pikaajalised ja jarjepidevad andmed, mida pakub kaugseire. Kaugseire pdhiseid maakatte
andmebaase on aga erinevaid. Antud t60 eesmark on vorrelda omavahel kolme globaalset ja
uhte regionaalset kaugseire pGhist maakatte andmebaasi, et teha kindlaks nende tapsused Eesti
aladel ning leida nende peamised vead ja vigade allikad. Antud t66s vorreldi andmebaase:
CORINE Land Cover, ESA WorldCover, Esri Land Cover ja Dynamic World. Valideerimiseks
kasutasin Eesti Topograafia Andmekogu (ETAK). Uurimusalaks oli terve Eesti. T60 tulemus
néitas, et kdikide andmebaaside Uldine tdpsus oli sarnane. ESRI-I oli 74%, ESA-lI 73%,
Dynamic Worldil 71% ning CORINE-il 68%. Peamised vead tulenesid madalast ruumilisest
resolutsioonist,  spektraalsete = omaduste  sarnasusest,  segupikslitest,  erinevustest
definitsioonides ja andmete ajakohasusest.

Marksdnad: maakate, maakasutus, kaugseire

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

klimatoloogia; T181 Kaugseire

Accuracy assessment of remote sensing-based global and regional land cover datasets in
Estonia

Remote sensing provides consistent data, which is needed to monitor long-term change. There
are several different land cover datasets based on remote sensing data. The purpose of this thesis
was to compare four global and regional remote sensing-based land cover databases to
determine their accuracy in Estonia and find the main sources of errors. This work compared
CORINE Land Cover, ESA WorldCover, Esri Land Cover, and Dynamic World databases and
used The Estonian Topographic Database (ETD) as validation data. The study area was the
country of Estonia. The overall accuracy was 74% for ESRI, 73% for ESA, 71% for Dynamic
World, and 68% for CORINE, suggesting significant uniformity across all four databases. The
primary causes of inaccuracy were low spatial resolution, similar spectral classes, mixed pixels,
differences in definitions, and outdated data.

Keywords: land cover, landuse, remote sensing

CERCS code: P510 Physical geography, geomorphology, pedology, cartography, climatology;
T181 Remote sensing
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1. Sissejuhatus

Maailmas on suureks probleemiks klitmamuutused, mis avaldavad mdju nii globaalsel kui ka
regionaalsel tasandil. Inimtegevus on negatiivselt mdojutanud paljusid maastikke ning
looduskeskkonna olukorra hoidmise ja parandamise jaoks on vaja leida lahendusi. Sellest
tulenevalt on theks oluliseks uurimis- ja jalgimissuunaks tdusnud maakasutus, maakasutuse
muutus ja metsandus (LULUCF — Land Use, Land Use Change and Forestry). Euroopas on

selles valdkonnas seiret 1abi viidud juba 2008. aastast (Kliimaministeerium, 2022).

Maakatte muutuste jalgimiseks ning trendide analttsimiseks on vaja aga palju ja jarjepidevaid
andmeid (Schowengerdt, 2006), mist6ttu ongi vajalik maakatte kaardistamine kaugseire ja
valitoode abil. Schowengerdt (2006) jargi on kaugseire mddtmised nii lennuki pealt mdddetud
kui ka satelliitidelt saadud andmed. Vajalik informatsioon saadakse optiliste-, akustiliste- v0i
mikrolainete abil. Kuna satelliidid jalgivad Maad pidevalt, on véimalik saadud andmete p&hjal
uurida pikaajalisi protsesse, nagu nditeks linnastumist, meteoroloogilisi nahtusi ning palju
muud (Schowengerdt, 2006).

Kaugseire abil kogutud andmete pdhjal on loodud mitmeid globaalseid ja regionaalseid
andmebaase. Tehnoloogia jarjepidev areng toob endaga kaasa saadaolevate tehnoloogiliste
ressursside ja vdimaluste, sh GIS lahenduste ja andmebaaside laienemise ja suurema
rafineerituse. Ajaga kaasas kaimiseks ja kliimamuutustega seotud eesmadrkide taitmise
jalgimiseks on oluline, et riigid ja asutused vdtaksid sadraseid GIS lahendusi senisest laiemas

mahus kasutusele ning rakendaksid neid oma igapéevatoos.

Bakalaureusetod eesmark on vorrelda omavahel erinevaid globaalseid ja regionaalseid
kaugseire pohiseid maakatte andmebaase, et teha kindlaks nende tdpsused Eesti aladel, leida
nende peamised vead ja vigade allikad. Kuna maakatte andmebaase on palju, mis vdib
raskendada nende vahel valiku tegemist, selgitaks antud t66 andmebaaside erinevate klasside

tpsuseid.

T60s vordlesin jargevaid maakatte andmebaase: CORINE Land Cover (Copernicus. n.d.), ESA
WorldCover (ESAWorldCover, n.d.), Esri Land Cover (ESRI, n.d. a) ja Dynamic World
(Dynamic World, n.d.) ning valideerimiseks kasutasin Eesti topograafia andmekogu (ETAK)

(Maa-amet, 2023). ETAK ei ole kill kdikide maakasutuse tlupide puhul Gihtmoodi ajakohane



ja tapne, kuid antud too6s eeldasin siiski, et tegu on Eesti kontekstis kdige tapsema
andmekoguga.

Kéesolevas t66s kasutasin termineid maakasutus (land use) ja maakate (land cover). Meiner
(1999) defineerib maakasutust kui maastiku kasutamist ning maakate kirjeldab maapinda.

Néiteks on maakate mingi konkreetne p6llukultuur ja maakasutus p6llumajandus (Meiner,
1999).



2. Maakatte kaardistamine

Maakasutuse uurimise algusaeg on ebaselge, kuid esimesed katastriplaanid tehti juba
Babuloonias ja Vana-Egiptuses 2000-3000 eKr (Wallis, 1981). Balchin (1985) toob valja, et
maakatte kaardistamise eelkéijateks vdib pidada 16. sajandil ja 17. sajandil tehtud mdisaalade
kaardistamist, kus kasutati erinevaid varve, et eristada heinamaad, metsamaad, karjamaad jms.
18. sajandil kaardistati samamoodi linnasid ja maakondi, kuid kasutati rohkem erinevaid

kategooriaid ja sumboleid (Balchin, 1985).

Teine maailmasdda tdi kaasa kiire arengu mitmes valdkonnas, mis panid hiljem aluse Maa
satelliitseirele. Tsiviileesmargil oli seni andmeid saadud aerofotodega, kuid nahti ka suurt
potentsiaali maakatte jalgimiseks kosmosest (Goward et al., 2021). 1960ndatel pakkus
Ameerika Uhendriikide Geoloogiateenistuse direktor William Pecora vélja idee, et kaugseirega
vOiks koguda andmeid Maa loodusvarade kohta. Lisaks viis NASA labi kaugseire uuringuid,

kasutades lennukile paigaldatud seadmeid (Giri, 2016).

1970ndatel pandi alus kaasaegsele kaardistamisele. Esimene Landsat satelliit (varem nimega
Earth Resources Thechnology Satellite) saadeti orbiidile aastal 1972 (Williams et al., 2006).
Landsat 2 saadeti orbiidile aastal 1975 ja Landsat 3 aastal 1978 (Lauer et al., 1997). Alates
aastast 1978 olid esialgu meteroloogia vallas ning hiljem ka muudel eesmaérkidel véga oluliseks
andmeallikaks USA Riikliku Ookeani- ja Atmosféarivalitsuse satelliidid, millel olid AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) sensorid (Cracknell, 2018).

Landsat 4 saadeti orbiidile 1982. aastal ja Landsat 5 kogus andmeid alates aastat 1984. Uudne
oli asjaolu, et mdlemad satelliidid kasutasid TM (Thematic Mapper) sensorit, mille
eraldusvdime oli 30 m (Goward et al., 2006.). 1980ndatel arendati arvutipGhist maakatte
kaardistamist, suurenes maakatte kaardistamise algatuste arv Ameerika Uhendriikides ning TM
sensori tdttu paranes Landsati andmete kvaliteet (Giri, 2016). Negatiivse arenguna vdib antud
ajajargust valja tuua Landsati litkumist erasektorisse, mis tdstis mérgatavalt Landsati kogutud
andmete hinda. Seega hakkas enamik teadlasi kasutama USA Riikliku Ookeani- ja
Atmosfaarivalitsuse AVHRR andmeid, mille eest ei pidanud maksma (Goward et al., 2021).

1993. aastal saadeti orbiidile Landsat 6, kuid see ei dnnestunud, ning aastal 1998 saadeti
orbiidile Landsat 7 (Loveland ja Dwyer, 2012). 1990ndatel arendati uus maakatte kaardistamise

ststeem (Land-Cover Classification System), mis defineerib maakatte klassid diagnostiliste
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kriteeriumitega. See on muutunud rahvusvaheliseks standardiks ning selle abil on véimalik luua
jarjepidevaid ja vorreldavaid andmebaase (Giri, 2016). 1990. aastal loodi ka esimene CORINE

maakatte andmebaas (Copernicus, n.d).

Uks oluline siindmus maakatte kaardistamises leidis aset aastal 2008, kui Landsati arhiiv
muudeti kdigile tasuta kattesaadavaks tanu avatud juurdepdésu poliitikale, mist6ttu suurenes
kaugseire andmete kasutamine (Wulder et al., 2012). 2000ndatel tdusid globaalsel tasemel
olulisteks andmeallikateks sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
jainstrument MERIS (Medium-Spectral Resolution Imaging Spectrometer). Lisaks loodi Kagu-
Aasia riike kaardistav Asiacover (Giri, 2016). Landsat 8 on Maad kaardistanud aastast 2013 ja
Landsat 9 aastast 2021 ning nende korduspildistamiste sagedus koos on 8 péeva (Masek et al.,
2020).

2.1 Varasemad t00d Eestis

Eestis on maakatte kaardistamise vallas tehtud mitmeid uurimusi. Eesti pdhikaardi temaatilist
digust ja taielikkust on uurinud nditeks Madisja et. al (2016). K&ige levinumad veatbid olid
objektide puudumine kaardilt ning valesti klassifitseeritud objektid. Vigade esinemise
pdhjusteks olid ebapiisavad kaardistamise nduded ja ebapiisav valitootajate koolitamine
(Mdisja et. al, 2016). Sagris ja Palo (2018) uurisid, kuidas mdjutab CORINE kaardistamise
meetod maakatte muutuste télgendamist. Tulemuseks oli, et vaiksemaid muutuseid on suure

uldistuse taseme ning ajalise vahe tottu raske jalgida (Sagris ja Palo, 2018).

Antud valdkonnas on kirjutatud ka mitmeid magistri- ja bakalaureusetoid. Kirsiméde (2017)
kasutas kaugseire andmeid (Landsat satelliidipilte), et analliisida ja prognoosida
maakasutusmuutusi. Antud t66s tuli vélja, et neljas uuritud Eesti linnas (Tallinn, Tartu, Parnu,
Narva) on kdige rohkem asulaalaks muutunud péllu-, rohu- ning metsamaa. Lisaks toob autor
valja, et klassifitseerimise tdpsus on oluline korrektseks modelleerimiseks (Kirsimae, 2017).
Oma magistritéos uuris Lepa (2019) ETAK-i andmete kasutamist maakatastri kdlvikukaardi
alusena (Lepa, 2019). Kasekamp (2018) uuris oma bakalaureusetéds kvantitatiivsetel

meetoditel pdhinevat maastiku klassifitseerimist (Kasekamp, 2018).



2.2 Globaalsed ja regionaalsed maakatte andmebaasid ning nende tapsus

Wang et al. (2023) t60s tuuakse valja, et tdnapdeval eksisteerivad ldised ja temaatilised
maakasutuse ja maakatte muutuste andmebaasid. Temaatilised andmebaasid keskenduvad
hele klassile, naiteks margaladele voi metsadele. Uldised andmebaasid saab jagada
globaalseteks ja regionaalseteks. Globaalsed andmebaasid saab ruumilise eraldusvdime alusel
omakorda jagada kolme kategooriasse: madala eraldusvbimega, keskmise eraldusvéimega ja
kdrge eraldusvdimega. Regionaalsed andmebaasid saab omakorda jagada kontinentaalseteks ja
riiklikeks (Wang et al., 2023).

Esri Land Cover on globaalne maakatte andmebaas aastatest 2017-2022, mille ruumiline
resolutsioon on 10 meetrit ning mis pdhineb Sentinel-2 andmetel. Andmebaas koosneb tiheksast
klassist: vesi, puud, Uleujutatud taimestik, pdllukultuurid, ehitistega ala, lage maa, lumi ja jaa,

pilved ning rohumaa (Esri, 2022).

Globaalne maakatte andmebaas ESA WorldCover kasutab satelliitide Sentinel-1 ja Sentinel-2
andmeid (ESAWorldCover, n.d.). ESA WorldCover andmebaas on loodud aastatel 2021 ja
2022 ning mdlema aasta andmebaasil on ruumiline resolutsioon 10 meetrit. Andmebaas
koosneb Uheteistkiimnest klassist: puud, p6dsastik, rohumaa, péllumaa, ehitistega ala, lage vOi
vahene vegetatsioon, lumi ja jaa, pusiveekogud, sesoonsed margalad, mangroov ning sammal
ja samblik. 2021. aasta andmebaasi tapsus on 74,4% ning 2022. aasta oma 76,7%. Kahe aasta
andmebaaside erinevused tulenevad maakatte muutusest ning erinevatest algoritmidest, millega
need loodi (WorldCover, 2020).

Dynamic World on samuti 10-meetrise ruumilise resolutsiooniga globaalne maakatte
andmebaas. See pbhineb Sentinel-2 andmetel ning on peaaegu reaalajas. Andmebaas koosneb
Uheksast klassist: vesi, puud, muru, Uleujutatud taimestik, pdllukultuurid, pddsastik, ehitistega

ala, lage maa ning lumi ja jaa (Brown et al. 2022).

CORINE Land Cover on regionaalne maakatte andmebaas. Esimene loodi aastal 1990 ning
seda tdiendati aastatel 2000, 2006, 2012 ja 2018. 2018. aasta andmed pdrinevad satelliitidelt
Sentinel-2 ja Landsat-8 ning minimaalne kaardistustiksus on 25 ha. Andmebaas koosneb
neljakiimne neljast klassist. 1. taseme moodustavad 5 Kklassi: tehislikud pinnad, pdllumaa all
olevad alad, metsad ja poollooduslikud alad, margalad ning veekogud. 1. taseme klassid

jagunevad omakorda konkreetsematesse klassidesse jargnevatel tasemetel. Néiteks veekogude
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2. tase jaguneb siseveekogudeks ja mereveekogudeks. 3. tasemel jagunevad siseveekogud
voolu- ja seisuveekogudeks ning mereveekogud laguunideks, lehtersuudmeteks ning meredeks
ja ookeanideks (Bittner et al. 2021).

ETAK (Eesti topograafia andmekogu) on koostatud ortofotode ja valitoode abil (Maa-amet,
2021). Valitoid kasutatakse ka Eesti pdhikaardi andmete uuendamisel, et teha erinevatele
aladele vdi objektidele kontrolli, mis on vajalik tundmatute voi segaste objektide atribuutide

tapsustamiseks (Maa-amet, 2016).

Globaalsetel ja regionaalsetel maakatte andmebaasidel on erinev tépsus, mis antud kontekstis
tdhendab kui suur osa objektidest on digesti kaardistatud (Cal Poly Humboldt, 2014). Venter et
al. (2022) teadusttos vorreldi omavahel jargmisi 2020. aasta andmestikke: Dynamic World,
ESA World Cover ja Esri Land Cover. Globaalsel tasemel oli kdige tdpsem Esri Land Cover
(75%). Dynamic Worldi ldine tapsus oli 72% ning vaikseima tdpsusega oli ESA WorldCover
(65%). Regionaalsel tasemel oli ESA WorldCoveri tldine tapsus 71%, Dynamic Worldi tapsus
66% ja Esri Land Coveri tapsus 63% (Venter et al., 2022). Chaaban et al. (2022) vordlesid ESA
ja ESRI 2020. aasta andmebaase. Meetodist olenevalt oli ESA tapsus 74,4% vdi 70% ning ESRI
tapsus 86% vOi 73% (Chaaban et al., 2022). Ding et al. (2022) leidsid, et Kagu-Aasias oli ESRI
2020. aasta seisuga uldine tapsus 79,99% ja ESA2020. aasta seisuga oli tdpsus 81,11% (Ding
et al., 2022). Uldine tdpsus CORINE 2018 andmebaasil on 85% (Biittner et al. 2021).

Peamised vead ja erinevused andmebaaside vahel olid pShjustatud definitsioonide erinevustest,
klassifitseerimisega seotud raskustest ja aegunud andmetest (Wang et al., 2023). Uldiselt on
kdige tdpsemad vee, linnastunud alade, metsade ja pdllumaade klassid (Ding et al., 2022;
Venter et al., 2022). Kdige suuremad erinevused esinevad aga podsastike, lagedate alade,

rohumaade ja margalade klassides (Venter et al., 2022; Zhao et al., 2023).

2.3 Maakatte andmete tapsuse hindamise meetodid

Strahler et al. (2008) toovad Vvélja, et maakatte andmete tépsuse hindamiseks ei ole olemas ihte
Oiget lahendust, kuna andmed ning eesmargid on erinevad. Tapsuse hinnangu saab anda tervele
kaardile, regioonidele vGi klassidele (Strahler et al., 2008). Uheks enim kasutatud tapsuse

hindamise meetodiks on veamaatriks (confusion matrix). Selle meetodi puhul kasutatakse



tabelit, kus vorreldakse referentsandmeid klassifitseerimise tulemusel saadud andmetega
(Congalton, 1991).

Veamaatriksi pdhjal saab arvutada Gldise tapsuse (overall accuracy), mis néitab, milline
protsent referentsobjektidest klassifitseeriti Gigesti. Veel saab arvutada tulemtdpsuse (user’s
accuracy), referentstapsuse (producer’s accuracy), kaasaarvamise vea (errors of comissions),
klassifitseerimata jatmise vea (errors of omission) ja kappa koefitsiendi (kappa coefficient).
Vigade arvutamiseks peab jagama valesti klassifitseeritud alad kbikide aladega selles klassis
ning tapsuse arvutamiseks peab jagama oOigesti klassifitseeritud alad koikide aladega klassis.
(Cal Poly Humboldt, 2014). Kappa koefitsient vordleb klassifitseerimise tulemusi juhuslikult
maéaratud vaartustega ning mida suurem seos nende vahel esineb, seda suurema vaartusega tuleb
koefitsent (Esri, n.d. b). Samas ei saa kaugseire andmete puhul veamaatriksit alati kasutada,
kuna uldistused (nditeks asjaolu, et iga piksel kuulub vaid Uhte klassi) vOivad pdhjustada
tdlgendamisvigu (Strahler et al., 2008).

Tapsuse hindamiseks saab kasutada ka valimeid. Mdned nendest on néiteks lihtne juhuvalim
(simple random sampling), sustemaatiline valim (systematic sampling), kihtvalim (stratified
random sampling) ja klastervalim (cluster sampling) (Congalton, 1988). Kihtvalimi
moodustavad pikslite kihid (iga piksel kuulub vaid tihte kihti), mis pdhinevad naiteks klassidel
vOI pikslite ruumilisel paiknemisel ning seda kasutatakse naiteks selleks, et harva esinevatesse

klassidesse saada nende tapsuse hindamiseks suurem valim (Stehman, 2009).

Stehman (2009) poéhjal rihmitatakse klastervalimis ruumiliselt kiilgnevad pikslid klastritesse.
On vdimalik kasutada nii Ghe- kui ka kaheastmelist klastervalimi meetodit, kus valim saadakse
kas lihtsa juhuvaliku vdi sustemaatilise valikueeskirja abil. Nii lihtsa juhuvalimi kui ka
ststemaatilise valimi puhul on populatsiooni objektil sama suur tdendosus valimisse sattuda
(Stehman, 2009). Erinevus kahe meetodi vahel tuleneb sellest, et slistemaatilise valiku puhul
valitakse objekt loendisse kindla sammu tagant (Lepik ja Traat, 2016). Klastervalimi Uheks
eeliseks on vajadus vahemate vordlusandmete jarele (Stehman, 2009).
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3. Andmed ja metoodika

3.1 Uurimuses kasutatud andmed

To6 uurimusalaks oli terve Eesti ning kasutasin nelja andmebaasi: CORINE Land Cover
(Copernicus, n.d.), ESA WorldCover (ESAWorldCover, n.d.), Esri Land Cover (ESRI, n.d. a)
ja Dynamic World (Dynamic World, n.d.), mille véljavotted on néitena toodud joonisel 1. Kuna
nendest andmebaasidest on erinevatel aastatel loodud eri versioone, valisin t66 jaoks igast
andmebaasist ihe aasta versiooni (tabel 1). Pole vGimalik vdrrelda tdpselt sama aasta andmeid,
sest eri andmebaase ei tehta alati samadel aastatel. Naiteks luuakse uus CORINE andmebaas
vaid iga 6 aasta tagant. Eesmark oli siiski valida vaikse ajavahega aastad. T00s kasutasin 2018.
aasta CORINE andmebaasi, 2018. aasta Dynamic World andmebaasi, 2021. aasta ESA
WorldCover andmebaasi, 2021. aasta ESRI Land Cover andmebaasi. Dynamic World andmed

laadisin alla Google Earth Engine’ist, kasutades juhendajalt saadud skripti.

Tabel 1. To6s kasutatavate andmebaaside vordlus.

Ruumiline Klasside

Nimi Tootja Andmed - Aasta Viide
resolutsioon arv
Sentinel-1 ja WorldCover,
ESA WorldCover ESA Sentinel-2 10 m 11 2021 2020
Sentinel-210m Land | pqp Sentinel-2 10m o | 2021 | Esri, 2022
Use/ Land Cover
Google .
Dynamic World Earth ja Sentinel-2 10m 9 2018 Dynamic World,
n.d.
WRI
Sentinel-2 ja Biittner et al.,
CORINE Land Cover EEA Landsat-8 100 m 44 2018 2021

Valideerimiseks kasutasin Eesti topograafia andmekogu (ETAK) 2022. aasta seisu (Maa-amet,
2024), mida eeldati olevat kdige tapsem, kuid samas on teada, et ETAK-it ei uuendata kdikide
klasside osas vaga Kiiresti ning seetdttu voib seal esineda ebatépsusi. Naiteks hooned uuenevad
peaaegu kord nédalas Ehitusregistri alusel, aga samas metsade ruumikujud uuenevad kord viie
aasta jooksul lauskaardistamise tulemusel ning kaldajoon iga kaheksa aasta tagant (Maa-amet,
2006; Eesti topograafia andmekogu asutamine ja andmekogu pidamise pdhimaarus, 2013).
ETAK andmebaasi véljavottena kasutasin ELME projekti “Eesti maismaadkosiisteemide
hiivede (6kosiisteemiteenuste) majandusliku vdirtuse iileriigiline hindamine ja kaardistamine”
(ELMEZ2) raames loodud tervikkihti (kdik kdlvikud tiheks kihiks tihendatud ning hooned lisatud
2023. aasta jaanuari seisuga) (Helm et al., 2023).
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Joonis 1. CORINE Land Cover, ESA WorldCover, Esri Land Cover ja Dynamic World

andmebaaside maakatte klassid.
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Andmebaase vordlesin programmiga QGIS. Enne andmebaaside vordlust pidin andmeid
tootlema. Kdigepealt teisendasin ETAK-i kihi vektorkujult rasterkujule. Kuigi tépsus selle
kéigus vaheneb, on rasterkujul kiht vajalik edaspidiseks vordluseks. Lisaks muutsin
andmebaaside pikslite suuruseid (warp (reproject)), et neid saaks omavahel vdrrelda. Naiteks
on ESRI andmebaasi ruumiline resolutsioon 10 m, aga CORINE oma 100 m. Muutsin kdigi
andmebaaside pikslite suuruseks 10 m. Projitseerisin andmebaasid ka Eesti L-Est97
koordinaatsusteemi EPSG:3301. Teised andmebaasid joondasin ETAK:I jargi (georeferenced

extents for output file to be created).

3.2 Tapsuse hindamise metoodika

Enne tépsuse hindamist vordlesin kdikide andmebaaside klasside definitsioone (lisa 1), et leida,
milliseid klasse saab omavahel v@rrelda. Selle tulemusena jareldasin, et vordlemiseks sobivad
klassid on jargmised: mets, veekogu, rohumaa, pdllumaa, hoonestatud ala, lage ala, pddsastik
ja margala. Jatsin vélja klassid lumi ja jad, kuna Eestis pole pusivat lume- ega jadkatet. Lisaks
jaid vélja ESRI klass pilved ja ESA klass mangroovid. Kuna ESRI andmebaasis pole rohumaa
ja pdodsastiku klass eraldi, liitsin need selles andmebaasis kokku. Teistes andmebaasides on need

kaks klassi lahus.

Selleks, et teisi andmebaase ETAK-iga vorrelda, klassifitseerisin kdik maakatte andmebaaside
klassid imber nii, et ETAK-i klasside vaartused olid tuhandetes ning teiste andmebaaside omad
kiimnendites (tabel 2). Kui andmed puudusid (no data), siis vaartuseks oli 9999. Kombineerides
liitmise teel omavahel ETAK-i kihi ja muu andmebaasi kihi, tekkisid arvud, mis néitasid kuidas
klassifitseerimine erineb. Naiteks arv 1010 tdhendab, et mélemas andmebaasis on mets. Saadud
tulemuste analliisimiseks kasutasin veamaatriksit, mille pdhjal arvutasin tulem- ja
referentstdpsused ning klassifitseerimata jatmise ja kaasaarvamise vead. Lisaks vordlesin

andmebaase ja ETAK-it ka ortofotoga, et tuvastada vigade pohjused.

Tabel 2. Andmebaaside klassidele omistatud vaartused

~ Hoonestatud A ) Andmed
KLASS | Mets | Veekogu | Rohumaa | P6llumaa ala Lage | Podsastik | Mérgala | puuduvad
(No data)
MUU 10 20 30 40 50 60 70 80 9999
ETAK 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9999
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4. Tulemused ja arutelu

4.1. Uldine tapsus

Uldine tapsus Eesti alal oli kdikides vorreldud andmebaasides vaga sarnane. ESRI Land Cover
andmebaasil oli tldine tapsus 74%, ESA WorldCover andmebaasil 73%, Dynamic World
andmebaasil 71% ning CORINE Land Cover andmebaasil 68%. Andmebaaside uldised
tapsused on kooskdlas varasemalt l&bi viidud uurimustega, kus ESRI uldine tépsus jai
vahemikku 63-86%, ESA tépsus vahemikku 65-81% ning Dynamic World andmebaasi tapsus
vahemikku 66-72%. CORINE andmebaasi tépsus oli vaiksem kui Blttner et al. (2021) leitud

tapsus, mis oli 85%.

Veamaatriksist tuleb vélja, et kdige suurem klassifitseerimata jatmise viga ESRI andmebaasis
on mérgalade (91,7%) klassis (tabel 3). ETAK-i médrgalad on ESRI-s peamiselt klassifitseeritud
metsade, rohumaa ja pd0sastike klassidesse (lisa 2). Koige vaiksem klassifitseerimata jatmise
viga on metsade Kklassis (7,1%). Kdige suurem kaasaarvamise viga on lagedate alade klassis
(96,2%) ning kdige vaiksem metsade klassis (17,1%) (tabel 4). ESRI lagedad alad on ETAK-is
pohiliselt hoonestatud ala klassis.

ESA andmebaasis on kBige suurem klassifitseerimata jatmise viga podsastike klassis (99,8%)
ning kdige vaiksem metsade klassis (7,5%) (tabel 3). ETAK-i pddsastikud on ESA-s peamiselt
klassifitseeritud metsade klassi (lisa 3). Kdige suurem kaasaarvamise viga on samuti podsastike
klassis (99,6%), kuid kdige vadiksem kaasaarvamise viga on pdllumaa klassis (3,3%) (tabel 4).

ESA podsastikud on ETAK-is kdige rohkem margalade all.

Dynamic Worldi andmebaasis on kdige suurem Klassifitseerimata jatmise viga margalade
klassis (99,0%) ja koige vaiksem metsade klassis (3,3%) (tabel 3). ETAK-i mdrgalad on
peamiselt Kklassifitseeritud metsade ja po6dsastike klassidesse (lisa 4). Kdige suurem
kaasaarvamise viga on pddsastike klassis (99,8%) ja kdige vaiksem pdllumaade klassis (9,7%)

(tabel 4). Dynamic Worldi pddsastikud on ETAK-is peamiselt margalade ja metsade klassides.

CORINE andmebaasis on koéige suurem klassifitseerimata jatmise viga rohumaa klassis
(76,4%) ja koige vaiksem metsade Kklassis (20,2%) (tabel 3). ETAK-i rohumaad on valdavalt
klassifitseeritud po6llumaa, metsa ja pOOsastike Kklassidesse (lisa 5). Kdige suurem
kaasaarvamise viga on pddsastike klassis (98,4%) ning kdige véaiksem metsade klassis (11,7%)

(tabel 4). CORINE pddsastikud on ETAK-is kdige rohkem metsade ja margalade klassides.

14



Tabel 3. Andmebaaside klassifitseerimata jatmise vead protsentides.

Mets Veekogu | Rohumaa | Pd&llumaa Hoonaelitatud Lage | Pddsastik | Margala
ESRI

g 705 | 4248 | 7340 | 2052 | 67.39 | 91.48 | * | 96.65
ES ESA
¢ > | 745 [ 4752 | 4073 [ 3963 | 87.08 | 7587 | 99.81 | 61.60
-.,‘UE) Ué Dynamic World
@< | 328 | 4531 | 8340 | 3689 | 71.14 | 75.45] 9858 | 98.98
% CORINE

2019 | 5936 | 7643 | 2718 | 72.89 | 7198 7628 | 52.03

* ESRI andmebaasis on rohumaad ja pd6sastikud (ihes klassis erinevalt teistest andmebaasidest.

Tabel 4. Andmebaaside kaasaarvamise vead protsentides.

Hoonestatud

Mets Veekogu | Rohumaa | P&llumaa ala Lage | POdsastik | Méargala
N ESRI
2 1707 | 21.05 | 8665 | 1435 | 2663 | 96.24 | * | 39.76
Q ESA
g 1639 | 1179 [ 8196 | 331 | 1465 | 9461 | 9958 | 18.02
g Dynamic World
< 2295 | 1654 | 8783 | 968 | 2064 [ 9722 | 9976 | 56.69
& CORINE

1167 | 3025 | 8238 | 3159 | 3413 [ 9067 | 9837 | 17.78

* ESRI andmebaasis on rohumaad ja pddsastikud tihes klassis erinevalt teistest andmebaasidest.

Kdoikides andmebaasides olid suurima referentstdpsusega metsade ja pollumaa klassid (tabel 5).

Metsa klassis oli tdpsus vahemikus 79,8-96,7% ja p6llumaa klassis vahemikus 60,4-79,5%.

Koige véiksemad referentstapsused olid klassides lagedad alad ja p6dsastikud. Lagedate alade

tapsused olid kbikides andmebaasides alla 28,0%, p&dsastike klassis olid tapsused vahemikus

0,2-23,7%. ESRI, ESA ja Dynamic World andmebaasil oli suurem kui 85% referentstapsus

metsade klassil. CORINE andmebaasil ei olnud tihelgi klassil suurem kui 85% referentstapsus.

Tabel 5. Andmebaaside referentstdpsused protsentides.

Mets Veekogu | Rohumaa | Pdllumaa Hoon;lztatud Lage | P0Odsastik | Margala
ESRI
2 9295 | 5752 | 26560 | 79.48 | 3261 | 852 | * | 335
& ESA
7 9255 | 5248 | 5927 | 6037 | 12.92 | 2413 ] 019 | 38.40
o Dynamic World
2 9672 | 5469 | 1660 | 6311 |  28.86 | 2455 | 142 | 1.02
o CORINE
7981 | 4064 | 2357 | 7282 | 2711 | 28.02 | 2372 | 4797
* ESRI andmebaasis on rohumaad ja pddsastikud thes klassis erinevalt teistest andmebaasidest.
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Koige suuremad tulemtépsused olid pollumaade, metsade, hoonestatud alade ja veekogude
klassides (tabel 6). Pdllumaa klassis oli tdpsus vahemikus 68,4-96,7%, metsade klassis
vahemikus 77,1-88,3%, hoonestatud alade klassis vahemikus 65,9-85,4% ning veekogude
klassis vahemikus 69,8-88,2%. Kdige véiksemad tulemtapsused olid lagedate alade, p6dsastike
ja rohumaa klassides. Lagedate alade klassis olid tdpsused alla 9,3%, pd0sastike Kklassis alla
1,6% ning rohumaa Klassis vahemikus 12,2-18,0%. ESRI andmebaasil oli suurem kui 85%
tulemtapsus pdllumaa klassis. ESA andmebaasidel oli tle 85% tulemtépsus pdllumaa, veekogu
ja hoonestatud ala klassidel. Dynamic Worldi tapsus oli suurem kui 85% vaid pdllumaa klassil.

CORINE andmebaasil oli tulemtdpsus suurem kui 85% metsade klassil.

Tabel 6. Andmebaaside tulemtapsused protsentides.

Mets Veekogu | Rohumaa | P6llumaa Hoon;ls;itatud Lage | PO0sastik | Margala
ESRI
8293 | 7895 | 1335 | 8565 | 73.37 | 3.76 | * | 60.24
2 ESA
] 8361 | 8821 | 18.04 | 9669 | 85.35 | 539 | 042 | 81.98
g Dynamic World
2 7705 | 8346 | 1217 | 9032 | 79.36 | 278 | 024 | 4331
CORINE
8833 | 69.75 | 17.62 | 6841 | 65.87 | 933 | 163 | 8222
* ESRI andmebaasis on rohumaad ja p6dsastikud tihes klassis erinevalt teistest andmebaasidest.
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4.2. Detailsem analtus

4.2.1 Mets

Teatud mé&éral voisid metsade klassifitseerimist mojutada maakatte klasside definitsioonide
erinevused (lisa 1). ESRI ja Dynamic Worldi definitsiooni jargi kuulub metsade klassi mis tahes
maéarkimisvaarne klaster tihedat taimestikku ning ESA-s peab puude katvus olema 10% voi
rohkem (lisa 1). ETAK-i alusel peab aga puuvérade liituvus olema véhemalt 30%. Kuigi
CORINE metsa definitsiooni jargi peab vorade liituvus samuti olema 30%, on sellel
andmebaasil madalam ruumiline resolutsioon. Peamiselt tuleneb ETAK-i metsa rohumaaks ja
pdobsastikuks klassifitseerimine aga ETAKI ebatdpsusest. Paljudes kohtades, kus peaks ETAK-
I jargi olema mets, on ortofotolt n&ha, et metsa pole (joonis 2). Sellest vGib jareldada, et seal on
labi viidud raie, mida ETAK ei kajasta (joonis 3). Pohjuseks v6ib olla see, et metsade

ruumikujusid uuendatakse ETAK-is ainult kord viie aasta jooksul (Maa-amet, 2006).

Dynamic World

CORINE ?

Maakatte klassid

0 pollumaa [l mets rohumaa [ poGastik | ! |
Joonis 2. Lageraie kajastamine Esri Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic World, CORINE

Land Cover ja ETAK andmebaasides.
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Dynamic World

Maakatte klassid

U pollumaa [ mets I lage (I) Oi5 km

P margala rohumaa [ p&osastik

Joonis 3. Metsa klassifitseerimise erinevused Esri Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic
World, CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.

Metsa klassi on ESA, ESRI ja Dynamic World andmebaasides pdllumaaks klassifitseeritud
erinevatel pdhjustel. N&iteks on teatud kohtades ESRI andmebaasi ja ortofotot vorreldes néha,
et toimunud on raie. Samas poleks tdendoliselt sadrasele alale digeks klassifikatsiooniks ka
pdllumaa. P6hjuseks on taaskord asjaolu, et ETAK-i metsade andmeid pole uuendatud. Ka
CORINE andmebaasis on mdned metsaalad klassifitseeritud p6llumaaks. Ometi tundub mdéne
ala puhul ortofotolt vaadates, et ala katab siiski mets. Selle pdhjuseks voib olla CORINE-i

madalam ruumiline resolutsioon, mille tdttu vaiksemate alade klassifitseerimine on ebatédpsem.

4.2.2 Veekogu

Kdoikides andmebaasides esines ebatdpsusi jogede ja véikeste veekogude kaardistamises.
Néiteks on paljud vdiksed joed puudu voi katkendlikud ning laukad on ka tihti veekogude
klassist puudu (joonis 4). Need alad on ESRI ja Dynamic World andmebaasides sagedasti
klassifitseeritud metsade klassi. ESA andmebaasis on osa jogesid metsadeks, margaladeks ja

rohumaaks klassifitseeritud. Selle pdhjuseks on resolutsioon, sest 10 m piksliga véikseid
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jogesid, tiike ja laukaid ei tuvasta. CORINE andmebaasis on need alad klassifitseeritud
metsadeks vOi pdllumaaks. Pdllumaaks klassifitseerimise pdhjuseks on tdendoliselt madal
ruumiline resolutsioon ning andmebaasi minimaalne kaardistustiksus (25 ha), kuna need alad

asuvad enamasti pdllumassiivide vahel voi l&heduses.

Dynamic World

Ortofoto

Maakatte klassid
0 0.5 km
P margala [ mets rohumaa [ po&sastik | ! |

Joonis 4. Laugaste klassifitseerimine Esri Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic World,
CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.

4.2.3 Rohumaa

Uheks pdhjuseks, miks ESA, ESRI ja Dynamic World klassifitseerivad ETAK-i rohumaa klassi
kuuluvad alad sageli metsa klassi alla, on ruumiline resolutsioon. Rohumaade tmbruses on tihti
mets, mistdttu voib juhtuda, et ala tervikuna klassifitseeritakse hoopis metsaks. Lisaks vdivad
osad erinevused tuleneda andmebaaside erinevast ajakohasusest. Naiteks joonisel 5 on ESRI,
ESA ja ETAK andmebaaside ning ortofoto pdhjal rohumaa, kuid Dynamic Worldi ja CORINE
andmetel mets. Dynamic World ja CORINE andmebaasid on 2018. aasta seisuga, ESA ja ESRI
2021. aasta seisuga ning ETAK 2022. aasta seisuga.
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ETAK-i rohumaid on palju klassifitseeritud pdllumaaks (joonis 6). Selle pdhjuseks vdib olla
klasside sarnased spektraalsed omadused. Lisaks asuvad paljud rohumaa all olevad alad
pdllumassiivide laheduses vdi pbdllumaade vahel. Rohumaa hoonestatud alaks
klassifitseerimine esineb peamiselt hoonete ja teede vahel, kuna véikseid alasid on raskem
klassifitseerida. CORINE andmebaasis esineb ka rohumaa klassifitseerimist pddsastikeks. Selle
pdhjuseks voib olla definitsiooni ebapiisav tapsus ja madal ruumiline resolutsioon. ETAK-is

kuulub pddsastiku Kklassi ala, mis on véhemalt 50% pddsastega kaetud, kuid CORINE-i klassil

pole konkreetset arvu valja toodud.

Ortofoto

Maakatte klassid

U pollumaa [ mets

P margala rohumaa

B poosastik |

Joonis 5. Aja mdju rohumaade vordlemisele Esri Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic
World, CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.
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Dynamic World ™

Maakatte klassid

0 pollumaa [ mets B veekogu
I margala rohumaa [l hoonestatud ala

Joonis 6. Rohumaa klassifitseerimine Esri Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic World,
CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.

- poosastik (I) Ois km

4.2.4 Péllumaa

Koikides andmebaasides on pdllumaa peamiselt klassifitseeritud rohumaaks (joonis 7), kuid
kohati ka metsaks. Selle p6hjuseks vdivad olla segupikslid, mis esinevad piirialadel. Lisaks on
pdllumaad ja rohumaad raske eristada, kuna neil on sarnased spektraalsed omadused. Kdikides
andmebaasides on vigased ka piirialad metsade ja pdldude vahel, mida on raske klassifitseerida.
Samas esineb ka suuremaid pdllumaa alasid, mis on metsaks Kklassifitseeritud. Néaiteks, kui
pdldudel on puude read. Erinevat klassifitseerimist pddsastike ja pdllumaa ning hoonestatud ala
japdllumaa vahel esineb piirkondades, kus maastik on véga killustatud. Né&iteks, kui hoonestuse
vahel on véiksemad p6llulapid. Esines ka ala, kus ETAK-i jargi on aianduslik maa, mis kéib
pdllumaa alla, kuid ortofotolt on néha palju hoonestatust (joonis 8). Sellepérast on ala Dynamic
World, CORINE ja ESRI andmebaasides klassifitseeritud hoonestatud alaks. ESA andmebaasis
on ala klassifitseeritud peamiselt metsaks ja rohumaaks.
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Maakatte klassid
7 pollumaa rohumaa

B ets B hoonestatud ala

Joonis 7. Pdllumaade erinev Klassifitseerimine Esri Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic
World, CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.

P veekogu

Dynamic World

CORINE

Maakatte klassid

" pollumaa [ NES

I hoonestatud ala rohumaa

-veekogu 0 0.5 km

Joonis 8. Definitsioonide erinevusest tulenev erinev klassifitseerimine Esri Land Cover, ESA
WorldCover, Dynamic World, CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.
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4.2.5 Hoonestatud ala

Hoonestatud ala pdllumaaks Klassifitseerimine tuleneb ruumilisest resolutsioonist, kuna
vaikeseid alasid on raskem &ra tunda. Néiteks ESRI, Dynamic World ja CORINE ei ole tihti
ara tundnud teid ning tUksikuid maju, eriti kui need on péllumassiivide vahel. Hoonestatud ala
on metsaks voi rohumaaks klassifitseeritud samal pohjusel. Kdigis neljas andmebaasis on teed
vii majad Klassifitseeritud metsaks, kui need asuvad metsa vahel. Uheks erineva
klassifitseerimise pohjuseks on ka klasside definitsioonide erinevused andmebaaside vahel.
Néiteks ei kuulu ESA andmebaasis haljasalad hoonestatud ala alla, erinevalt CORINE jaETAK
andmebaasidest. Joonisel 9 toodud nditel on ESA andmebaasis need alad metsaks
klassifitseeritud. Lisaks pohjustab erinevusi ETAK-i hoonestatud ala all olev klass muu kdlvik,
kuna see v0Bib kéia vdga erinevate alade kohta. Sinna klassi kuuluvad naiteks elektriliinide alune

ala (joonis 10) ja jaatmaa, mis v@ivad olla rohelusega kaetud, ning kaevandused.

. s
CORINE ETAK RN

Maakatte klassid

- inimasustus [l mets rohumaa | 1 |

Joonis 9. Hoonestatud ala definitsioonide erinevusest tulenev erinev klassifitseerimine Esri
Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic World, CORINE Land Cover ja ETAK
andmebaasides.
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Maakatte klassid
I péllumaa rohumaa [ p&dsastik 0 0.5 km

B ets I veekogu [l hoonestatud ala

Joonis 10. Klasside definitsioonide erinevusest tulenev erinevus Esri Land Cover, ESA
WorldCover, Dynamic World, CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.

4.2.6 Lage ala

Lagedaid alasid on koéikidest klassidest kdige vahem. Peaaegu kdik erinevused asuvad rannikul,
mist6ttu voib jareldada, et klassifitseerimise vead tulenevad ruumilisest tapsusest (joonis 11).
ESRI, ESA, CORINE ja Dynamic World andmebaasides on need alad klassifitseeritud metsaks,
veeks vOi rohumaaks. Vorreldud andmebaasides on rohkem lagedaid alasid kui ETAK-is ning
ETAK-is on need alad hoonestatud ala all, nditeks kaevandused, mis tuleneb erinevast

klassifitseerimisest andmebaasides (lisa 1).
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Joonis 11. Rannikualade klassifitseerimine Esri Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic
World, CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.

4.2.7 Podsastik

Pdosastike klassifitseerimise erinevused ESA, ESRI, Dynamic World ja CORINE
andmebaasidega tulenevad definitsioonide erinevusest ja sarnasusest puude ja pédsaste vahel,
kuna ortofotolt vaadates pole nendes alades enamasti tegemist lageraiega (joonis 12). CORINE
andmebaasis esineb ka pdodsastikuga kaetud alade klassifitseerimist pdllumaaks killustatud
aladel pdldude ja metsade vahel. Selle pdhjuseks on CORINE andmebaasi madal ruumiline

resolutsioon.
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Dynamic World

CORINE

Maakatte klassid
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Joonis 12. Pddsastike klassifitseerimine Esri Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic World,
CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.

4.2.8 Méargala

Kdige rohkem on koigis neljas andmebaasis margalasid klassifitseeritud rohumaaks,
pdobsastikeks ja metsadeks — nditeks, kui margalal kasvab puid v8i pddsaid. Lisaks on raskusi
metsa ja margalade piiripealsete alade klassifitseerimisega. Paljud sood on kuivendamise t&ttu

servadest metsastunud, mistottu voib ETAK kohati isegi aegunud olla.

Osaliselt vBivad erinevused olla seotud ka definitsiooni erinevusega. Erinevalt ETAK-i metsade
klassist on ESRI metsade klassi definitsioonis kirjas, et klassi kuuluvad ka sood, kui sealse
paksu vora tdttu pole vimalik vett tuvastada (lisa 1). ESRI ja Dynamic Worldi andmebaasides
on klass Uleujutatud taimestik. Naiteks ESRI-s kuuluvad sinna klassi mangroovid, riisipdliud ja
muu tugevalt niisutatud ja tleujutatud pdllumaad, mida tegelikult Eestis ei esinegi. CORINE
maérgalade definitsioon on pohjalik, samas andmebaasi probleem on selle madal ruumiline

resolutsioon.
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Dynamic World
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Joonis 13. Margalade klassifitseerimine Esri Land Cover, ESA WorldCover, Dynamic World,
CORINE Land Cover ja ETAK andmebaasides.
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5. Jareldused

T60s vorreldud andmebaaside Uldised tapsused on vaga sarnased (ESRI 74%, ESA 73%,
Dynamic World 71% ja CORINE 68%). Koige tdpsemad olid pdllumaade, metsade,
hoonestatud alade ja veekogude klassid. Kdige vaiksemad tapsused olid lagedate alade,
pdodsastike, rohumaa ja mérgala klassides. Margalasid on raske kaardistada mitmel pdhjusel,
mh nende kdrge dunaamilisus ja Uhise maakatte tunnuse puudumine (nditeks metsas on
maakatte tunnuseks puud) (Gallant, 2015). Rohumaid on raske Klassifitseerida, kuna need

vdivad inimmdju ja vihma t6ttu vaga erinevad vélja nédha (Eggen et al., 2016).

Siiski uldiselt ei ole andmebaaside klasside tdpsuste vahelised erinevused nii suured, et mingis
klassis peaks eelistama Uhte andmebaasi teistele, valja arvatud mérgalade osas. Margalad on
ESA ja CORINE andmebaasides tunduvalt paremini Kklassifitseeritud, kuna nende

definitsioonid kattuvad paremini ETAK-i omadega (lisa 1).

Uheks andmebaaside vaheliste erinevuste pohjustajaks on definitsioonide erinevused. Giri et
al. (2005) vordlesid andmebaase Global Land Cover 2000 ja MODIS land cover ning leidsid,
et pdodsastike/savannide pindalade erinevused olid pdhjustatud definitsiooni erinevustest
metsade klassis ning mérgalade pindalade erinevused erinesid margalade definitsioonide
erinevuste tottu (Giri et al., 2005). Definitsioonide erinevus antud t00s esines néiteks metsade
jamérgalade klassifitseerimises: ESA metsa klassi kuuluvad alad, kus puud katavad 10% alast;
ESRI ja Dynamic World andmebaasides pole piirvaartust tldse vélja toodud; ETAK ja

CORINE andmebaasides peab aga puuvdrade liituvus olema vahemalt 30%.

Ka sarnased spektraalsed indeksid ja segupikslid pdhjustavad erinevat klassifitseerimist
andmebaasides. Naiteks on rohumaad ja pollumaad kohati raske eristada, kuna neil on sarnased
spektraalsed omadused (Pérez-Hoyos et al., 2017). Sellepdrast esines ka antud t66s p&llumaa

klassifitseerimist rohnumaaks ja vastupidi.

Veel pobhjustab andmebaaside vahelisi erinevusi madal ruumiline resolutsioon. Madal
ruumiline resolutsioon mdjutas kdige rohkem CORINE andmebaasi, kuna selle ruumiline
resolutsioon on 100 m, erinevalt teistest andmebaasidest, kus ruumiliseks resolutsiooniks on 10
m. Kuna 100 meetrine ruumiline resolutsioon pole piisav Uksikult eksisteerivate hoonete
tuvastamiseks, ei ole CORINE néiteks sobilik hoonestatud alade muutumise uurimiseks
(Sleszynski et al., 2020). Samas mdjutas ruumiline resolutsioon ka teisi andmebaase, kuna isegi

10 m suurusega pikslid pole piisavad, et klassifitseerida véikseid jérvi ja jogesid. Powell et al.,
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(2004) leidsid, et tapsus vaheneb heterogeensuse ja/voi killustatuse suurenemisega (Powell et
al., 2004). Antud t60s esines palju ebatdpsusi Killustatud aladel, Gleminekualadel thest klassist

teise ning véikeste objektide klassifitseerimisel (véiksed joed, jarved, teed jms).

Erinevusi andmebaaside vahel p6hjustab ka see, kui andmebaasid on loodud eri aastatel (Bach
et al., 2006). Ka antud uurimuses arvutatud tapsuseid v0is mdjutada see, et andmebaasid pole
loodud samal aastal. Lisaks uuenevad ETAK-i erinevad klassid erineva kiirusega. Selle mdju
avaldus kdige rohkem metsade klassis, kuna metsade ruumikujud uuenevad kord viie aasta
jooksul lauskaardistamise tulemusel (Maa-amet, 2006), mistottu esines teistes andmebaasides
ETAK-i metsaalade klassifitseerimist teistesse klassidesse.

T6O tulemuste osas peab arvestama sellega, et andmebaaside klasside tdpsuseid mdjutavad
vOrreldavate klasside valikus tehtud otsused. Naiteks lisasin ETAK-is 6ued ja rekreatiivsetel
eesmarkidel kasutatavad alad hoonestatud alade klassi, mis oli kooskdlas koikide teiste
andmebaasidega vélja arvatud ESA-ga. See vOis vahendada ESA hoonestatud ala, metsa ja
rohumaa tépsust. Lisaks vahendab maakatte klasside hulga védhendamine klasside
iseloomustamise vdimet nendes andmebaasides, kus on rohkem klasse (Yang et al., 2017).
Limiteerivaks faktoriks oli ka valitud meetod tapsuse hindamiseks. Veamaatriksi eelduseks on,
et valideerimiseks kasutatud andmed on vigadeta, kuid tegelikult on ETAK osades klassides
ebatdpne, mis vdib pdhjustada vigu ja mone tapsuse tle- voi alahindamist (Foody, 2010).
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6. Kokkuvote

Maakasutuse ja maakasutuse muutuste jalgimine on oluline, et Kkirjeldada maastiku
hetkeolukorda ning seal aset leidvaid pikaajalisi protsesse. Selleks on aga vaja jérjepidevaid
andmeid, mida saab kaugseire abil. Globaalseid ja regionaalseid kaugseirel p&hinevaid
maakatte andmebaase on mitmeid ning need on erinevad Uksteisest, nditeks maakatte klasside

arvu ja ruumilise resolutsiooni poolest.

Bakalaureusetoo eesmérk oli omavahel vorrelda CORINE Land Cover, ESA WorldCover, Esri
Land Cover ja Dynamic World andmebaase, et teha kindlaks nende tapsused Eesti aladel, leida
nende peamised vead ja vigade allikad. Valideerimiseks kasutasin Eesti Topograafia
Andmekogu (ETAK). Uurimusalaks oli terve Eesti ning tapsust analliisisin veamaatriksi abil.
Vigade pBhjuste leidmiseks vordlesin alasid, kus andmebaaside vahel esinesid ebakdlad,

ortofotoga.

Uldine tapsus oli kdikides andmebaasides sarnane: ESRI andmebaasil 74%, ESA andmebaasil
73%, Dynamic World andmebaasil 71% ning CORINE andmebaasil 68%. Tulemtépsuste
pdhjal olid ESA WorldCover, Esri Land Cover ja Dynamic World kdige tdapsemad pdllumaa
osas ning CORINE metsa osas (tulemtépsus suurem kui 85%). ESA andmebaasil oli
tulemtdpsus suurem kui 85% ka hoonestatud ala ja veekogu klassid. Véga vaiksed
tulemtépsused olid klassides rohumaa, lagedad alad ning pddsastikud. ESA ja CORINE olid
teistest tunduvalt paremad margalade klassifitseerimises. Peamised vigade allikad nelja
andmebaasi ja ETAK-i vahel olid definitsioonide erinevused v@rreldud andmebaaside vahel,
klassifitseerimisega seotud raskused (madal ruumiline resolutsioon, spektraalsete omaduste

sarnasus ja segupikslid) ning aegunud andmed.

Kokkuvottes voib Oelda, et t66 eesmargid said taidetud. Koik andmebaasid olid suhteliselt hea
uldtapsusega, aga erinevates maakatte klassides vaisid olla kohati vaga suured vead, mis olid
tingitud erinevatest pdhjustest. Kéesoleva todga alustatud analliisi saaks laiendada uurides kui

tapsed on teised globaalsed kaugseire pdhised andmebaasid Eestis.
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Accuracy assessment of remote sensing-based global and regional land cover datasets in
Estonia

Marie Annusver

Summary

Monitoring land use and land change is essential to analyze long-term processes, and the
necessary data for such purposes can be gathered through remote sensing. Currently, there are
several different land cover datasets with different spatial resolutions and classifications. The
purpose of this thesis was to compare four global and regional remote sensing-based land cover
databases to determine their accuracy in Estonia and find the main errors and the causes of
errors. The databases used in this study were: CORINE Land Cover, ESA WorldCover, Esri
Land Cover, and Dynamic World. The Estonian Topographic Database (ETD) was used as
validation data. The study area was Estonia and accuracy was analyzed using an error matrix.
Datasets were compared to ortophotography images to detect and explain the reasons behind

the errors.

The overall accuracy was very similar between all databases with 74% for ESRI Land Cover,
73% for ESA WorldCover, 71% for Dynamic World, and 68% for CORINE Land Cover. User’s
accuracy was above 85% for cropland in ESA World Cover, ESRI Land Cover, and Dynamic
World, and above 85% for forest in CORINE. ESA WorldCover also had higher user’s
accuracy for built-up areas and water bodies. The lowest user’s accuracies were in the grassland,
bare, and shrubland classes. ESA World Cover and CORINE databases were also considerably
better at mapping wetlands than ESRI Land Cover and Dynamic World. The main
disagreements between databases were caused by different class definitions, difficulties in

classification (low spatial resolution, similar spectral classes, mixed pixels) and outdated data.

In conclusion, all databases had relatively good overall accuracy, but in different land cover
classes there could be very large errors in some places, due to various reasons. Further research
could analyze how accurate other global databases based on remote sensing are in Estonia.
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Tanuavaldused
Sooviksin tdénada oma juhendajat Evelyn Uuemaad abi eest t60 teema valjapakkumisel ning ka
juhendamise eest. Ténu tema juhistele ja abile edenes t60 vaga sujuvalt. Lisaks sooviksin tdnada

Anneliis Read, Mihkel Annusveri ja Anneli Annusveri keelekorrektuuri eest.
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Lisad

Lisa 1. Andmebaaside klassifikatsioonid

tahes geograafilist
piirkonda, kus
domineerivad puud, mille
katvus on 10% v&i
rohkem. Vora all vib
esineda ka teisi maakatte
klasse (p&dsad ja/voi
urdid, hooned,
pusiveekogud jne) isegi
kui neil on puudest
suurem tihedus. Sellesse
klassi kuuluvad ka alad,
mis on istutatud
metsastamise eesmargil
ja istandused (nt
dlipalmid, oliivipuud) ning
ka hooajaliselt voi
pusivalt mageveega
tileujutatud puudega
kaetud alad, vélja arvatud
mangroovid.

markimisvaarne klaster
korget (~15 jalga voi
kérgem) tihedat
taimestikku, tavaliselt
suletud voi tiheda
vGraga. Ndited: metsane
taimestik, tiheda kdrge
taimestiku kobarad
savannides, istandused,
sood vdi mangroovid
(tihe/k&rge taimestik,
kus ajutise vee v&i paksu
vora tottu, et ole
vBimalik tuvastada vett).

markimisvaarne
tiheda taimestiku
kogumik,
tavaliselt suletud

vGi tiheda voraga.

K&rgem ja
tumedam kui
Umbritsev
taimestik (kui
seda limbritseb
muu taimestik).

voorliikidest okas- ja/voi
lehtpuudest koosneva
taimestikuga mets ja
metsamaa, mida saab
kasutada puidu v8i muude
metsasaaduste tootmiseks.
Metsapuud on tavalistes
kliimatingimustes kdrgemad
kui 5 m ja vorade liituvus on
vahemalt 30%.
Nooristanduse puhul on
minimaalne piirvaartus 500
istikut ha kohta.

ESA ESRI Dynamic World CORINE ETAK
WorldCover, 2020 Esri, 2022 B"’“z’gzezt al. Kosztra et. al, 2017 Maa-amet, 2016
METS
Puud Puud Puud Metsad (3.1) Mets
See klass hdlmab mis Mis tahes Mis tahes Parismaisetest voi Puittaimestik -

Puittaimede kasvuala.
Mets - Puittaimede
kasvuala, kus puuvdrade
liituvus on vahemalt
30%, sealhulgas
raiesmikud ja
noorendikud.

jOed, tiigid, jarved,
ookeanid, tleujutatud
soolatasandikud.

maad, mis vdib
olla v&i on varem
olnud veega
kaetud.

VEEKOGU

Piisiveekogud Vesi Vesi Siseveekogud (5.1) Jarv, tiik
Sellesse klassi kuuluvad Piirkonnad, kus vesi on Pildil on vesi. Loodusliku paritoluga Seisuveekogud (tiik,
koik geograafilised alad, valdavalt kogu aasta Sisaldab véhe voi jarved, tiigid ja basseinid, laugas, jarv, biotiik,
kus on enamiku aastast valtel. Ei sisalda alasid, Uldse mitte mis sisaldavad magedat (st tehisjarv, paisjarv, muu)
(ule 9 kuu) veekogud kus on juhuslikku v&i taimkatet, ei mittesoolast) vett ning kdik - Seisuveekogu on
(jarved, veehoidlad ja lihiajalist vett. Sisaldab sisalda joed ja ojad. Inimtekkelised magedaveeline
joed). Voivad olla nii alasid, kus on vahe kivipaljandit ega mageveekogud, sealhulgas veekogu, kus vee
mage- voi soolaveekogu. taimkatet v&i taimkate Uhtegi veehoidlad ja kanalid. voolamine pole
Vesi voib olla kiilmunud puudub, kaljupaljandit ja | hoonestatud keskmise suvise
osa aastast (vahem kui 9 hoonestatud elemente elementi, nagu veeseisu juures
kuud). nagu dokid. Naited: dokid. Ei hdlma maérgatav. Pindala > 20

m? kaardistatakse
seisuveekogud. Laukad
kaardistatakse alates
100 m2.

Meri (5.2)

Vooluveekogu

Ookeani- ja mandrilava
veed, lahed ja kitsad kanalid,
fjordid vdi I6hangud ja
joesuudmed.

Looduslik voi
inimtekkeline vee vool.
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ROHUMAA
Rohumaa Karjamaa Rohi Karjamaad (2.3) Rohumaa

Sellesse klassi kuuluvad kdik
geograafilised alad, kus
domineerivad looduslikud
rohttaimed (taimed, millel
pole maapinnal pusivat vart
ega vorseid ja mis pole
puitunud): (rohumaad,
preeriad, stepid, savannid,
karjamaad), mille katvus on
10% voi rohkem, olenemata
inimtegevusest ja/voi
loomade tegevustest, nagu
karjatamine, pdlengute
ennetamine jne. Puittaimed
(puud ja/vdi pddsad) vdivad
esineda eeldusel, et nende
katvus on alla 10%. V3ib
sisaldada ka vaatlusaastal
harimata olnud pdllumaid
(ilma
saagikoristusperioodita/taim
edeta).

Avatud alad, mis on
kaetud homogeenselt
rohttaimedega, millel
on vdhe v&i Uldse
mitte kdrgemat
taimestikku;
looduslikud teraviljad
ja heintaimed, millel
pole iimselget
inimmaju (st ei ole
pd&llumassiivid).
Naited: looduslikud
niidud ja pdllud
héreda v&i ilma
puukatteta, avatud
savannid, kus on vdhe
vGi Uldse mitte puid,
pargid, golfirajad,
muruplatsid,
karjamaad.

Vidikeste taimede
grupid voi Uksikud
taimed, mis on
hajutatult maastikul,
kus on nahtaval muld
vGi kivid. VBsastunud
raiesmikud tihedas
metsas, mis ei ole
selgelt puudest
kdrgemad. Naited:
md&ddukas kuni hore
p&osastik, pddsaste ja
rohututtidega ala,
vdga horeda rohu,
puude voi muude
taimedega savannid.

Avatud alad, mis on
kaetud
homogeenselt
rohttaimedega,
millel on vdhe voi
ildse mitte korget
taimestikku. Muud
rohutaolise
taimestikuga (tera-
tilpi lehed)
homogeensed alad,
mis erinevad
puudest ja
pOdsastest.
Metsikud teraviljad
ja heintaimed, millel
puudub ilmselge
inimtegevus (st
mitte
struktureeritud
pdld).

Maad, mida kasutatakse
alaliselt (vdhemalt 5 aastat)
s60da tootmiseks. H8lmab
looduslikke voi kiilvatud
rohttaimi, ilma inimmg&juta
vGi vdhese inimmdjuga
heinamaad ja karjatatud voi
mehaaniliselt koristatud
niite. Regulaarne
p&llumajandus mdjutab
rohttaimede liigilise
koosseisu loomulikku
arengut.

Lage (rohumaa) -
Rohumaadeks
loetakse alad, mis ei
sobi intensiivseks
pdllukultuuride
kasvatamiseks,
sealhulgas ka
kasutusest
ebarahuldava
kuivenduse voi
ebasobiva asukoha
tottu valja langenud
endine haritav maa.
Puisniidud loetakse
rohumaaks, kui

Looduslik rohumaa (3.2.1)

esimese rinde vGrade

Inimmd&juta véi m&dduka
mdjuga rohumaad. Madala
tootlikkusega rohumaad.
Asub sageli ebatasasel
pinnasel ja jarskudel
ndlvadel; sageli ka kivised
alad v6i muud (pool-
)Jloodusliku taimestikuga
laigud.

kattuvus on vaiksem
kui 50%.

POLLUMAA

Pollumaa

Pollukultuurid

Pollukultuurid

Pollumaa (2.1)

Pollumaa

P&llumaa, millel toimub
kulv/istutamine ja mida saab
koristada vahemalt tiks kord
12 kuu jooksul parast
kulvi/istutamise kuupaeva.
Aastane pdllumaa moodustab
rohttaime katte ja m&nikord
on see koos puu- voi
puittaimestikuga.
Mitmeaastased puittaimed
liigitatakse kas puukatte voi
p&osastiku maakatte tiitibiks.
Kasvuhooneid loetakse
hoonestuseks.

Inimeste poolt
istutatud teravili,
heintaimed ja
p&llukultuurid, mis ei
ole puude kdrgused.
Naited: mais, nisu,
soja, struktureeritud
kesa maatuikid.

Inimeste poolt
istutatud teravili,
heintaimed ja
pollukultuurid.

Iga-aastaselt koristatavate
taimede jaoks kasutatavad
maad, kus esineb kulvikord
(pdllukultuuri ja kesa), mida
toidetakse vihmaga vGi
niisutatakse. Hdlmab
Uleujutatud pdllukultuure,
nagu riisipdllud ja muud
Uleujutatud pdllumaad.

Haritav maa -
P&llumajanduslikult
kasutatav maa ja
so66t. PSId -
Kultuurtaimede
kasvatamiseks
kasutatav maa ja
s606t. PSlluks
loetakse nii
lihiealiste kui ka

Pisikultuurid (2.2)

pikaealiste
kultuuride kasvualad.

K&ik pinnad, millel kasvavad
pusikultuurid ja puudub
ktlvikord. H6lmab puitunud
taimi, mis on puuviljade
tootmises levinud, nagu
ulatuslikud puuviljaaiad,
oliivisalud, kastanisalud,
pahklisalud, pddsaaiad,
nagu viinamarjaistandused,
ja viljapuuaia istandused,
spaleerid ja ronitaimed.

Aianduslik maa -
Tulunduslikud
puuvilja- ja marjaaiad
samuti puukoolid

ning
kollektiivaiamaad.
Puuvilja- ja

marjaistandus,
puukool, asula juures
olev aiamaa ning
ajutiste
kasvuhoonetega
katmikala.
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Heterogeensed
pdllumajanduspiirkonnad (2.4)

Pusikultuuridega seotud tiheaastaste
pdllukultuuride alad samal maatuikil,
Uheaastased pdllukultuurid, mida
kasvatatakse metsapuude all,
Uheaastaste kultuuride alad,
heinamaad ja/v&i pusikultuurid, mis
on k&rvuti, maastikud, kus
pdllukultuurid ja karjamaad on
tihedalt segunenud loodusliku
taimestiku voi looduslike aladega.

HOONESTATUD ALA

Hoonestatud alad

Hoonestatud alad

Hoonestatud alad

Inimasustus (1.1)

Hoonestatud alad

Hoonete, teede ja
muude
tehisrajatistega,
naiteks raudteedega,
kaetud maa. Hoonete
hulgas on nii elu- kui
ka toostushooneid.
Haljasalad (pargid,
spordirajatised) ei
kuulu sellesse klassi.
Prigilad ja
kaevandamiskohad
loetakse lagedaks
alaks.

Inimese loodud
struktuurid;
peamised maantee-
ja raudteevorgud;
suured homogeensed
mitteldbilaskvad
pinnad, sealhulgas
parkimisrajatised,
biroohooned ja
elamud. Naited:
majad, tihedad
kilad/linnad,
kdvakattega teed,
asfalt.

Inimese loodud
struktuuride klastrid
vGi Uksikud vaga
suured inimese loodud
struktuurid. Sisaldub
toostus-, ari- ja
erahooneid ning nende
juures olevaid parklaid.
Elamute, tanavate,
muruplatside, puude,
Uksikute
elamurajatiste voi
taimkattega
Umbritsetud hoonete
segu. Peamised
maantee- ja
raudteevorgud
véljaspool valdavaid
elamupiirkondi.
Suured homogeensed
mittelabilaskvad
pinnad, sealhulgas
parkimisrajatised,
suured biroohooned
ja tupiktdnavaid
sisaldavad
elamurajoonid.

Peamiselt haldus-
/kommunaalteenuste kasutuses
olevate elamute ja hoonetega alad,
sh nendega seotud alad (seotud
maad, teede vork, parklad).

Oued - privaatsed
Guealad voi
majandusterritooriumid,
mis ei ole avalikus
kasutuses. Eradu -
eluhoonete voi
tihiskondlike hoonete
juurde kuuluv ala.
Tootmisdu - ala, mis
kuulub tootmishoonete
juurde voi laoplats.

T66stus-, kaubandus- ja
transpordiiiksus (1.2)

Teed

Piirkonnad, mis on hdivatud
peamiselt toostusega seotud
tegevustega nagu tootmine,
kaubandus, finantstegevused ja
teenused, maanteetranspordi
infrastruktuur ja raudteevdrgud,
lennujaamad, joe- ja meresadamate
rajatised, sealhulgas nendega seotud
maa-alad ja juurdepaasu
infrastruktuur. Sisaldab t66stuslikke
loomakasvatuse rajatisi.

Teed (jalakdijate tee,
lennurada, liiklusrada,
parkla, sport, muu) - tee
on rajatis sdidukitele ja
jalakaijatele liiklemiseks,
vélja arvatud
rodbasteed.

Kaevandus-, priigi- ja ehitusplatsid
(1.3)

Haljasala

Peamiselt kaevandamistegevuse,
ehitusplatside, prigilate ja nendega
seotud maa-alad.

Madal- voi
korghaljastusega ala,
mida kasutatakse
rekreatiivsetel
eesmarkidel ning millele
on iseloomulikud
ilutaimed.

Kunstlikud
mittepdllumajanduslikud
taimestikualad (1.4)

Muu kélvik (jadtmaa)

Puhke otstarbeks loodud alad.
Sisaldab linnaparke, spordi- ja vaba
aja veetmise rajatisi.

Majandustegevuses
mittekasutatav
tehnogeenne ala, kus
looduslikud
mullahorisondid on kas
rikutud voi prigi voi
pinnasega kaetud.
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LAGE

Lage/hére taimestik

Lage maa

Lage

Avatud alad, kus on vdhe voi lildse
mitte taimestikku (3.3)

Kivine vGi liivane ala

Mulla-, liiva- voi
kivipind, millel ei ole
Uhelgi aastaajal Ule
10% taimkatte

Sammal ja samblik

Samblike ja/voi
sammaldega kaetud
maa. Samblikud on
kooselulised
organismid, mis on
moodustunud
seente ja vetikate
stimbiootilisest
kooslusest. Samblad
sisaldavad
fotoautotroofseid
maismaataimi, millel
puuduvad paris
lehed, varred ja
juured, kuid millel on
lehe- ja varretaolised
elundid.

Aasta ldbi vaga
héreda vai ilma
taimestikuta kivi-
vGi mullapinnas;
suured liiva- ja
kdrbealad, millel
puudub vGi on
vdhe taimestikku.
Naited: kivi- voi
mullapinnas, kdrb
ja liivaluited,
kuivad
soolatasandikud/-
véljad, kuivanud
jarvesangid,
kaevandused.

Kivi- voi mullapinnased,
millel on vaga horedat
voi Uldse mitte
taimestikku. Suured liiva-
ja korbealad, millel
puudub vG&i on vahe
taimestikku. Suured
Uksikud v&i tihedad
pinnasteede
vorgustikud.

Looduslikud alad, millel on vahe v&i
Uldse mitte taimestikku, sealhulgas
avatud termofiilsed liiva- vGi kivise
pinnase moodustised, mis on
levinud lubja- voi rénisisaldusega
muldadel, mida sageli hairib
erosioon. Stepilised rohumaad,
mitmeaastased stepitaolised
rohumaad, meso- ja termo-
Vahemere kserofiilid, enamasti
avatud, mitmeaastased luhikese
rohuga rohumaad, alfa-stepid,
taimkattega v&i horeda
taimestikuga alad jarskudel
ndlvadel, kaljud, lubjakivisillutised
koos taimekooslustega, pidev lumi
ja jaa, sisemaa liivaluited, ranniku
liivaluited ja pdlenud loodusliku
puittaimestikuga alad.

Lage (liivane ala) -
Looduslik lahtise liiva
vGi kruusaga kaetud
ala. Lage (muu lage)
- muud lagedad alad

Poo6sastik

Sellesse klassi
kuuluvad kaéik
geograafilised alad,
kus domineerivad
looduslikud p&&sad,
mille katvus on 10%
vGi rohkem. P6dsad
on defineeritud kui
puitunud
mitmeaastased
taimed, millel on
pisivad ja puitunud
varred, kuid
peavarreta ning mille
kdrgus on alla 5 m.
Puud vdivad esineda
hajusalt, kui nende
katvus on alla 10%.
Rohttaimed vdivad
esineda mis tahes
tihedusega. P63sa
lehestik vdib olla kas
igihaljas voi
heitlehine.

POOSASTIK
P6Gsad ja vosa P&6sad ja/vdi rohttaimestiku Poo6sastik
kooslused (3.2)
Viikeste taimekogumite Parasvootme pddsastikualad Vdhemalt 50%

vOi Uksikute taimede
kogum, mis on hajutatult
maastikul, mis on mulla-
vGi kivipinnas.
Vosastunud raiesmikud
tihedates metsades, mis
ei ole selgelt puudest
kdrgemad. Tundub
hallim/pruunikam tanu
vdahem tihedale
lehtkattele.

atlantiliste ja alpiinsete
ndmmedega, ldhisalpiinsete
p&0Osaste ja kdrgete
Urdikooslustega, taasasustatud
heitleheliste metsade, hekkide ja
kaabus okaspuudega.

ulatuses p&dsastega
kaetud ala, kus
puude esinemise
korral puuvdrade
liituvus on alla 30%.
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MARGALAD
. Pidevalt iileujutatud Pidevalt iileujutatud . .
Margala taimestik taimestik Sisemaa margalad (4.1) Raba

Maa, kus domineerib
looduslik rohttaimestik
(katvus 10% voi
rohkem), mis on
pusivalt voi regulaarselt
tleujutatud mage-,
riim- v3i soolase veega.
See ei hdlma
taimkatteta setteid,
soometsi
(klassifitseeritud
puukatteks) ja
mangroove.
Taksonoomiliselt
mitmekesised, soola
taluvad puu- ja muud
taimeliigid, mis on
edukad troopiliste
kallaste
md&dnavoondites ja
suudmealadel.

Mis tahes tilpi
taimestikuga alad, kus
vesi on suurema osa
aastast segunenud;
hooajaliselt Gleujutatud
ala, mis koosneb
rohust/p&dsast/puudest/
paljast pinnasest. Naited:
leujutatud mangroovid,
tarkav taimestik,
riisipdllud ja muu
tugevalt niisutatud ja
leujutatud pdllumaad.

Mis tahes tiilipi
taimestikuga alad, kus
vesi on segunenud . Ei
tohi eeldada, et piirkond
on Uleujutatud, kui
Uleujutust taheldatakse
mdnel teisel pildil.
Hooajaliselt tGleujutatud
alad, mis on segu
rohust/p&dsast/puudest/
paljast pinnasest.

Alad, mis on suure osa
aastast Uleujutatud
mage-, riim- voi seisva
veega, millel on
madalate p&0saste,
poolpuu- voi
rohttaimedest koosnev
taimkate. HGlmab
jarvede, j6gede, ojade,
rabade ja eutroofsete
soode veeddrset
taimestikku.

Margalad - Liigniisked
alad, millel on
moodustunud
turbakiht vi mis on
ajutiselt voi pidevalt
tleujutatud. Odtsik —
veekogu
kinnikasvamisel tekkiv
ala, kus kamar on
moodustunud kas
mudas voi vees
kasvavate taimede
labipdimunud juurtest
ja risoomidest. Raba -
Liigniiske ala toitainete
vaese vdhemalt 30cm
paksuse
rabaturbakihiga, kus
taimed toituvad
sademetest ning
valitsevad
turbasamblad.

Ranniku margalad (4.2)

Soo

Piirkonnad, mis on
loodete tsiikli ménes
etapis tdusuvee all.
Hdlmab padumere
rannikuid, mis voivad
olla tlemineku- voi
mitte-tleminekulised
kooslused, taimi, mis
kasvavad erineva
soolsuse ja niiskusega
tsoonides. Lisaks
h&lmab liiva ja muda,
mis on iga tdusu ajal
vee all ning kus ei kasva
soontaimed ning
aktiivsed vdi hiljuti
mahajdetud soola
ekstraheerimise alad.

Madalsoo - madalsoo
on pdhjaveest toituv
vahemalt 30 cm
paksuse turbakihiga
ala, kus

rohurindes kasvab
rohkesti tarnu jm
IGikheinalisi ja
valitsevad
metsasamblad

Soine rohumaa

Soovik - marg
maismaapaik, kus vesi
on mitme kuu véltel
maapinna tasemel.
Soovikud esinevad
naiteks mererannikul
ning veereziimi
rikkumise tagajarjena
tee vGi kraavimullete
taga.

Turba kaevandamine

Turbaviljad - aktiivses
kasutuses voi
mahajdetud
turbakaevandamise
alad. Mahajaetud
turbavali - turba
kaevandamise ala, kus
turba kaevandamine
on I6petatud, kuid
looduslikud kooslused
pole taastunud.
Turbavili - turba
kaevandamise ala.
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Lisa 2. ESRI veamaatriks

ETAK (km?)
Rohumaa ja ~ Hoonestatud ..
Mets | Veekogu pBGsastik P&llumaa ala Lage Mérgala | Kokku
Mets 21852.1 96.7 1386.5 727.2 764.5 1.4 1522.3 | 26350.6
Veekogu 10.7 262.4 10.0 0.6 31.7 7.8 9.2 3324
<~ | Rohumaa ja
§ pdosastik 11914 31.6 746.3 1381.4 389.7 1.2 1847.3 | 5588.9
= | P6llumaa 385.5 24.5 501.4 8450.5 411.0 0.0 93.4 9866.5
?,:, Hoonestatud ala 62.3 8.7 143.7 72.4 796.4 0.9 1.2 1085.6
x Lage 0.6 0.3 0.2 0.1 26.0 1.1 0.0 28.3
Margala 6.4 31.9 17.8 0.1 23.2 0.1 120.5 200.1
Kokku 23509.0 | 456.2 2805.8 10632.3 2442.6 12.5 3593.9 |43452.3
Lisa 3. ESA veamaatriks
ETAK (km2)
Mets | Veekogu | Rohumaa | P6llumaa Hoor;elztatud Lage | Pddsastik | Mérgala | Kokku
Mets 21757.6 94.3 832.5 624.2 966.5 1.1 204.7 1543.2 | 26024.1
Veekogu 3.1 239.0 1.9 0.1 16.8 4.3 0.3 5.5 270.9
& | Rohumaa 1720.8 54.0 1493.9 3554.9 857.3 4.3 73.6 520.5 | 8279.3
E Pollumaa 10.5 4.3 100.3 6419.2 86.7 0.1 2.5 15.5 6639.0
~ | Hoonestatud ala| 8.8 0.7 18.1 25.6 316.2 0.3 0.3 0.4 370.4
S [Lage 17 0.6 0.7 0.6 534 33 0.0 01 | 603
W ' Pgosastik 2.2 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.6 128.8 131.9
Méargala 4.6 62.2 73.1 7.7 150.6 0.2 4.8 1380.0 | 1683.4
Kokku 23509.3| 455.3 2520.5 | 10632.3 2447.6 13.5 286.8 3594.0 | 43459.4
Lisa 4. Dynamic World veamaatriks
ETAK (km?)
Mets | Veekogu | Rohumaa | P8llumaa Hoor:j:tatud Lage Pbosastik | Margala | Kokku
Mets 22737.1 163.9 1738.3 15745 1131.6 2.1 258.5 1904.5 |29510.6
Veekogu 5.1 249.2 7.3 1.0 20.7 5.8 1.0 8.4 298.5
& | Rohumaa 343.9 6.5 418.2 2250.9 140.6 0.2 9.4 266.3 3436.0
E Pdllumaa 132.3 11.0 210.2 6710.6 278.1 0.2 10.5 77.2 7429.9
S | Hoonestatud
E |ala 21.4 4.6 88.9 65.5 703.8 0.3 1.9 0.5 886.9
S | Lage 3.1 1.0 1.1 3.1 66.1 3.1 0.0 32.5 110.1
O [ Pobsastik 265.2 9.4 42.1 26.1 75.3 0.5 4.1 1267.6 | 1690.4
Margala 0.3 10.0 13.0 0.6 22.5 0.4 1.2 36.8 85.0
Kokku 23508.4 | 455.6 2519.1 | 10632.3 2438.9 12.5 286.8 3593.9 | 43447.4
Lisa 5. CORINE veamaatriks
ETAK (km2)
Mets | Veekogu | Rohumaa | P8llumaa Hoor;(i:tatud Lage Pbosastik | Margala | Kokku
Mets 18754.9 68.6 514.6 626.0 502.6 2.2 70.6 693.7 |21233.3
Veekogu 19.3 184.7 9.7 1.6 23.5 2.5 4.7 18.8 264.8
< | Rohumaa 398.3 26.8 590.3 2074.9 187.8 0.3 41.1 30.1 3349.7
£ [Péllumaa 1603.6 78.4 989.0 7741.7 766.9 0.6 79.3 574 ]11316.8
o | Hoonestatud
Z |ala 124.5 24.8 105.4 76.2 656.0 0.7 5.9 2.4 995.9
% Lage 10.0 0.7 5.8 0.2 9.6 2.9 1.4 0.6 31.1
O | padsastik 2421.8 28.0 242.3 107.2 173.3 0.7 67.0 1066.7 | 4107.2
Margala 165.7 42.4 47.7 4.0 100.0 0.3 12.6 1723.4 | 2096.2
Kokku 23498.1| 454.5 2504.8 | 10631.8 2419.8 10.3 282.6 3593.1 |43395.0
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