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LUHIKOKKUVOTE

Kéesoleva magistritdd uurimisprobleemiks on linklik teadmine Eesti avaliku sektori asutuste
kaugseire kasutusest ja vastavate protsesside arenemisest. Uurimistoé eesmark on valja selgitada
kaugseire ténased kasutuspraktikad valimisse kuuluvates organisatsioonides ning seeldbi
saavutatud tulemused, kaugseire tulevikupotentsiaal ja seonduvad tajutud kitsaskohad.
Uurimuskiisimused on:

1) Kauidas rakendatakse tana kaugseiret olemasolevates tooprotsessides?

2) Missugune on kaugseire potentsiaalne kasutus nahtavas tulevikus?

3) Missugust mdju avaldab kaugseire kasutuselevott organisatsioonile ja avalikkusele?

4) Missugused on tajutud véljakutsed seoses kaugseire rakendamisega?

TOO eesmargi saavutamiseks kasutati kvalitatiivset mitmest juhtumiuuringut, mille kaigus
intervjueeriti kolme avaliku sektori asutuse kuute spetsialisti. Intervjuude pOhjal tegi autor

jareldused ja ettepanekud.

Analiisi tulemusena selgus, et uuringus osalenud asutused peavad kaugseiret oluliseks osaks oma
tooprotsessides, sest see vBimaldab osaliselt asendada varasemalt kohapeal tehtud vaatlused ja
mdotmised digitaalsete kaugseireandmetel pdhinevate lahendustega. Suunitlus kaugseire
kasutamiseks tuleneb uuritavate asutuste enda motivatsioonist vdi tleeuroopalistest teadusele ja
arengule suunatud programmidest. Tulevikupotentsiaali hinnates ndhakse vOimalusi nii
olemasolevate nditajate tuvastamise parendamises kui ka todprotsesside digitaliseerimises.
Kaugseireandmete rakendamine véhendab organisatsioonis t06jou vajadust, t66 iseloom muutub
arvutikesksemaks ning inimene téidab tooprotsessis rohkem kontrollfunktsiooni. MGdju
avalikkusele néhakse eelkdige vdimalusena pakkuda inimestele rohkem teavet valdkonna kohta
neile mdistetaval kujul. Peamised tehnilised valjakutsed on seotud andmete kéttesaadavuse,
tdpsuse ja tootlemisega. Organisatoorsete véljakutsetena néhti erialaste ja kaugseire spetsiifiliste

teadmistega spetsialistide puudust.

Vatmesonad: kaugseire, tooprotsessid, digitaliseerimine.



SISSEJUHATUS

Tehnoloogia areng maailmas soodustab aina enam to0protsesside digitaliseerimist. Sealjuures
vaadatakse ka avalikus sektoris Kriitilise pilguga olemasolevatele to0protsessidele ning erinevatele
vOimalustele neid arendada. Protsesside digitaliseerimine aitab suurendada organisatsiooni
efektiivsust, vdhendada kulusid ning toetada tletldiselt ettevdtte tooprotsesse. Uute tehnoloogiate
kasutamine on digitaliseerimise eelduseks, kuid see ei garanteeri edukust. See nduab
organisatsiooni pika- ja luhiajaliste eesmérkide pistitamist, olemasolevate todprotsesside

kohendamist ning uute téoprotsesside ja praktikate rakendamist. (Truant et al. 2021)

Uheks digitaliseerimise voimaluseks on kaugseire meetod, kus hangitakse eri objektide ja nihtuste
kohta infot nende objektidega vahetus kontaktis olemata (Noorma et al. 2020). Kuigi satelliitpildid
ja georuumilised andmeallikad on olnud ké&ttesaadavad juba aastakiimneid, siis alles viimastel
aastatel on avaldunud kogu nende potentsiaal (Norton 2019). Kaugseire valdkonna Kiire arengu
theks pohjuseks on kosmosetehnoloogia edendamine ja eraettevdtluse sisenemine antud
valdkonda. Samuti on soodustanud arengut asjaolu, et suured andmehulgad on tehtud tasuta
kattesaadavaks nditeks l&bi keskkonna- ja turvalisuse seire programmi Copernicuse. (Noorma et
al. 2020) See on avanud erinevaid vdimalusi uute lahenduste loomiseks, labi mille on vdimalik

parandada olemasolevaid dri- ja juhtimise otsustusprotsesse vdi luua taiesti uusi lahendusi.

Kuivdrd senised uuringud on keskendunud eelkdige sellele, kuidas kasutada kaugseireandmeid
rakenduste valjatootamiseks, siis kaugseire kasutamine tooprotsesside digitaliseerimiseks on
Eestis uudne teema ning seda on vahe uuritud. Autori arvates on teema téhtis nii avaliku- kui ka
erasektori jaoks, sest kaugseire kasutamine annaks uusi vdimalusi mélemas sektoris protsesside
efektiivsuse  kasvatamiseks  ja  ressursside  kokkuhoiuks.  Ké&esoleva  magistritdo
uurimisprobleemiks on linklik teadmine Eesti avaliku sektori asutuste kaugseire kasutusest ja

vastavate protsesside arenemisest.

Magistritod eesmérk on vélja selgitada kaugseire tdnased kasutuspraktikad valimisse kuuluvates

organisatsioonides ning seelébi saavutatud tulemused, kaugseire tulevikupotentsiaal ja seonduvad
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tajutud Kitsaskohad. T66 autor pustitas neli uurimiskisimust, millele soovitakse t60 kaigus
vastused leida. Uurimiskiisimused on jargmised:

1) Kuidas rakendatakse tana kaugseiret olemasolevates tooprotsessides?

2) Missugune on kaugseire potentsiaalne kasutus nahtavas tulevikus?

3) Missugust mdju avaldab kaugseire kasutuselevdtt organisatsioonile ja avalikkusele?

4) Missugused on tajutud véljakutsed seoses kaugseire rakendamisega?

Magistritoo koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis késitletakse kaugseire olemust ja selle
viljakujunemist. Lisaks annab autor iilevaate kaugseire kasutusvaldkondadest, selle rakendamisest

Eestis ning toob vilja kaugseire kasutamisega seotud eelised ja piirangud.

Magistritoo teine peatiikk kirjeldab uuringu ja analiiiisi metoodikat. T66 autor on selgitanud, mida
kujutab endast kvalitatiivne mitmene juhtumiuuring ning miks autor on otsustanud seda kasutada,
viies 1dbi poolstruktureeritud intervjuusid. Lisaks annab t60 autor iilevaate valimi kirjeldusest,

andmekogumise ja analiiiisi protsessist ning tutvustab intervjueeritud asutusi.

Uuringu tulemused ja arutelu tuuakse vilja kolmandas peatiikis. Esmalt on vaadatud seda, kuidas
avaliku sektori asutuste toOprotsessides kaugseiret tidna rakendatakse ning miks iildse asutused
otsivad kaugseirepdhiseid lahendusi. Seejirel on vaadatud, missugune on kaugseire
tulevikupotentsiaal ning missugust moju kaugseire kasutamine avaldab nii organisatsioonile kui
ka avalikkusele laiemalt. Viimasena on vaadatud kaugseire rakendamisega seotud viljakutseid,
missuguseid piiranguid on esinenud seoses tdnaste kaugseire lahendustega ning missugused on

senised takistused tuleviku vOimaluste realiseerimisel.



1. KAUGSEIRE KASUTAMINE TOOPROTSESSIDE
DIGITALISEERIMISEL

1.1. Kaugseire olemus ja valjakujunemine

Tehnoloogia areng ja uued innovaatilised lahendused on toonud uuendusi nii inimeste kui ka
ettevotete igapdevaelus ja tooprotsessides. Viimastel aastakiimnetel on hakatud kaugseire
tehnoloogiaid arendama ja juurutama mitmetes valdkondades ning avaliku sektori tooprotsessid ei
ole siin erandiks. Selleks, et vélja selgitada, kuidas saab kaugseiret kasutada avaliku sektori
tooprotsesside digitaliseerimisel ning missugust mdju see neile avaldab, on vaja aru saada, mis on

kaugseire ja kuidas seda kasutada saab.

Pdhinedes erinevatele allikatele, sai kaugseire kontseptsioon alguse 20. sajandi keskel. Kuni selle
ajani piirdus kaugseire iiksnes aerofotograafia ja fotogrammeetriaga, kasutades lennukist
pildistamiseks analoogseid mehaanilisi voi optilisi seadmeid. 1957. aastal lennutati kosmosesse
esimene satelliit Sputnik 1, mis pani aluse nii kosmosetehnoloogia kui ka kaugseire arengule.
(Cracknell 2018) Kaugseire moiste (remote sensing) vottis 1958. aastal esimesena kasutusele USA
laevastiku-uuringute geograaf Evelyn Pruitt, kui ta mdistis, et seni maapinna pildistamisel
kasutusel olev ,,aerofotograafia®“ moiste oli liiga piiratud (Fusell, Rundquist 1968; Salomonson
2014; Pruitt 1979). Sona ,,foto* ei hdlmanud Pruitti meelest kosmoseajastu pildistamise voimalusi,
mida pakkusid multispektraalkaamera, infrapunafilmid ja mittefotograafilised skannerid (Fusell,
Rundquist 1968; Pruitt 1979; Salomonson 2014). Kaugseire termini tdi eesti keelde Juhan Ross,

kes oli taimkatte biofiilisikalise uurimise koolkonna rajaja Eestis (Peterson, Lillemaa 2016).

20. sajandi teises pooles voeti kaugseire maiste kiill laiemalt kasutusele, aga erinevate véljaannete
autorid defineerisid seda valdkonnast kirjutades ikkagi omamoodi, pakkudes sellele aina uusi
midratlusi. Uhelt poolt defineeriti kaugseiret viiga laialt, kirjeldades seda kui teabe hankimist
objekti, piirkonna vdi ndhtuse kohta, ilma sellega otseselt kokku puutumata (Holz 1973; Barrett,

Curtis 1976; Siegal, Gillespie 1980). Teisalt ldheneti kaugseire defineerimisele kitsalt, piiritledes
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kaugseire tehnoloogiaid ja kasutusviise viga tdpselt. Kitsamate definitsioonide puhul kirjeldati
kaugseiret kui elektromagnetiliste salvestiste saamist, kasutades elektromagnetiliselt spektrilt
parineva teabe kontaktivabalt salvestamist skannerite ja kaameratega, mis paiknevad Shu- voi
kosmosesdidukitel, ning saadud teabe analiiiis, kasutades fototdlgendust ja pilditootlussiisteeme

(Reeves 1975; Sabins 1978).

Laiem mdératlus on erinevate autorite meelest kiill lihtne ja meeldejddv, kuid liiga iildine, sest ei
piiritle kaugseire valdkonna ulatust ning annab vdimaluse kaugseire meetodite alla liigitada ka
muude uurimisalade tehnoloogiaid nagu néiteks maavérina intensiivsust mootvat seismograafi ja
fatomeetrit, mis moddab ookeanipdhja siigavust ilma sellega kokku puutumata (Waghmare,
Suryawanshi 2017). Kitsam ja piiritletud maéadratlus aitab vélistada muud valdkonnad ja
tehnoloogiad, mis ei ole seotud fotograafia, elektromagnetilise spektri voi muude kaugseire

aspektidega (Fusell, Rundquist 1968).

Kasutust leidis kaugseire laiemalt I maailmasdja ajal, kui maapinna jaddvustamiseks valmistati
spetsiaalsed kaamerad, millega sai lennukilt pildistada. Loodud kaamerad olid kiill algelised, kuid
juba siis ndhti maapinna jaddvustamise ehk aerofotograaftia puhul suurt vdirtust sdjalise luure ja
seire teostamisel. Pérast I maailmasdda jétkus fotogrammeetria teadus ning tootati vélja aerofotode
analiitisimiseks moeldud seadmed. See pani aluse kaugseire rakendamisele nii riiklikul tasandil,
kus hakati aerofotosid kasutama topograafiliseks ja geoloogiliseks kaardistamiseks, pinnase- ja
metsauuringuteks ja pollumajandusliku statistika kogumiseks, kui ka erasektoris, kus loodi
mitmeid aerofotograafiaga seotud seadmeid ja rakendusi. Strateegilise fototdlgenduse edu ja
elektromagnetilise spektri mittendhtavatelt aladelt teabe kogumise tehnoloogiate areng II
maailmasdja ajal muutis kaugseire iiheks vihestest usaldusvidirse teabe hankimise viisiks.
(Camphell, Whynne 2011) Piitides teabe kogumise piire veelgi nihutada, voeti kiilma sdja ajal
kasutusse esimesed side- ja kaugseiresatelliidid, mis avas uksed kosmosetehnoloogia ja kaugseire

hiippelisele arengule (Cracknell 2018).

Koos uuemate ja keerukamate tehnoloogiate véljatootamisega sdja- ja luuretegevuses, voeti 20.
sajandi keskpaigas laiemalt ka erasektoris esimesed kaugseire tehnoloogiad kasutusele (Camphell,
Whynne 2011). Kaugseiresatelliitide esimene tdeline edu teadustods oli 1960. aastal
meteoroloogias, kui lennutati kosmosesse satelliit TIROS-1 (Camphell, Whynne 2011, Cracknell

2018). Maapinnalt ja lennukitelt pilvesiisteemide pildistamine asendus satelliidilt tulevate



piltidega, mis vdimaldasid vaadata ja koguda arvukaid pilvesiisteemide pilte suurematelt aladelt

(Cracknell 2018).

Alates 1970. aastast lennutati {ile maailma mitmeid satelliite kosmosesse (Cracknell 2018), mis
suutsid jdlgida ja koguda andmeid Maalt. Lisaks riiklikele satelliitidele hakkas 1990. aastatel
arenema ka kommertssatelliitide valdkond, mis asendas seni erasektoris kasutusel olnud
aerofotograafial pohinevad rakendused satelliittehnoloogiatel pohinevate rakendustega. Mida aeg
edasi, seda voimekamaks muutusid satelliidid ja piltide tdlgendamise tehnoloogiad. See vdoimaldas
lisaks Maa jélgimisele hakata monitoorima ka looduses ja Okosiisteemis toimunud muudatusi

(Camphell, Whynne 2011).

Tanaseks on kaugseirest saanud vaartuslik tooriist, mis pakub andmeid nii fundamentaalteadusele
kui ka inimkonna jaoks, toetades elutéhtsaid igapaevaseid tegevusi ja protsesse. Kosmosesse on
lennutatud mitmeid satelliite, mis annavad tohutul hulgal andmeid erinevate valdkondade jaoks.
(Dubovik 2021) Varasemalt kosmosesse lennutatud satelliidid olid eelkdige Uthekordsed
teaduslikud eksperimendid, mis vfimaldasid katsetada uusi tehnoloogiaid ja meetodeid, kuid
missiooni 10ppedes kadus vOimalus neid meetodeid igapdevaelus rakendada. Kuna
satelliitmissioonide ettevalmistamine on kallis ja aegandudev, siis selleks, et kaugseireandmeid
saaks jatkusuutlikult kasutada, viiakse suurte rahvusvaheliste Ghisprojektide kaudu l&bi Maa
vaatlusmissioone. Nende eesmérk on tagada aastakiimneteks kokkulepitud parameetritega
satelliitandmete voog, mis vdimaldab kaugseireandmetele tuginedes seirata erinevaid
keskkonnaparameetreid. (Noorma et al. 2020) Uheks selliseks algatuseks on Euroopa Komisjoni
ja Euroopa Kosmoseagentuuri (ESA) koordineeritav kaugseireprogramm Copernicus (Noorma et
al. 2020), mille raames pannakse kokku toole kuus Sentinel-seeria missiooni satelliiti ja luuakse
vastavad andmekogud (Reinart, Vain 2016). Copernicuse projekti eesmark on luua teenuste
vorgustik, mille eesmérk on parandada keskkonna ja turvalisusega seotud elukvaliteeti ning
vOimaldada jalgida keskkonnaseisundi liihi- ja pikaajalisi arengutrende, et toetada poliitilisi

otsuseid ning investeeringuid (Reinart, Vain 2016).

Tulenevalt erinevatest kokkuhoiu strateegiatest, eelistavad paljude riikide valitsusasutused kiill
kasutada vabavarana kattesaadavaid lahendusi, kuid samas on ka olemas tasulised
kommertslahendused, mis suudavad pakkuda oluliselt vaartuslikumat informatsiooni, sest neil on

tihti ajalises ja ruumilises eraldusvdimes olulisi tdiustusi (Sadlier et al. 2018).



Kuigi aerofotograafia on ka tdnapdeval kasutusel (Read, Torrado 2009), siis kosmosetehnoloogia
arengust ajendatult defineeritakse kaasaegset kaugseiret rohkem kui teabe hankimist maa- ja
veepindade kohta peegeldunud voi kiiratud elektromagnetilise energia abil (Waghmare,
Suryawanshi 2017). Kui eelkdige peetakse kaugseireks satelliitidelt vdi lennukitelt tehtavaid
elektromagnetkiirguse modtmisi, siis tegelikult voib seda ténapédeval teha vidga erinevatelt
kandjatelt nagu droonid, mdotetornid, laevad, poisiisteemid, sadamakaid vOi mobiilimastid
(Noorma et al. 2020). Andmeid kogutakse nii maa- ja veepinnalt kui ka atmosfédrist, ning seda
vOib jagada aktiivseks ja passiivseks kaugseireks. Joonisel 1 on niha, et passiivne kaugseire
kasutab Maa pinnalt peegelduvat kiirgust. Sensorid eristavad ultraviolett-, infra- ja soojuskiirgust,
mis vdimaldab satelliitpiltidel kuvada objekte erineva spektraalse heledusega. Aktiivse kaugseire
all peetakse eelkdige silmas radari antenni poolt vilja saadetud mikrolaine impulsse. Impulsid
saadetakse Maa poole vilja satelliidilt voi lennuki radarilt, misjérel registreeritakse maapinnalt

tagasi hajunud impulsid. (Read 2009; Hall 2010)

/7 ‘\\\.\ 1 < 7 |
\\ //f
PAN /

PN

Passiivne kaugseire Aktiivne kaugseire

Joonis 1. Passiivse ja aktiivse kaugseire erinevus
Allikas: Autori koostatud Read (2009) ja Hall (2010) ainetel

Kaugseiresensorite olulisemateks omadusteks peetakse nende ruumilist ja spektraalset
lahutusvbimet. Ruumiline lahutusvdime nditab, milline on uuritava objekti kdige vaiksem element.
Spektraalse lahutusvGime poolest jagatakse sensoreid vastavalt sellele, kui suures

spektrivahemikus uuritavaid objekte mdddetakse, multispektraalseteks ja huperspektraalseteks.
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Kui multispektraalsed sensorid mdddavad uuritavaid objekte 3-4 kuni kimmekonnas
spektrivahemikus, siis huperspektraalsed sensorid annavad uuritavast objektist oluliselt

detailsemat infot, mddtes mitmekiimnes kuni mdnesajas spektrivahemikus. (Noorma et al. 2020).

Huperspektraalsete sensorite kasutamine v8imaldab suurendada nii parameetrite hulka, mida saab
kaugseirega maarata, kui ka info detailsusastet. Kui 2019. aastani oli ainuke Maa kaugseireks
mdeldud huperspektraalne satelliitsensor Hyperion, siis tdnu tehnoloogia arengule on muutunud
hiiperspektraalsete satelliitide ehitamine, orbiidile lennutamine ja kasutamine oluliselt lihtsamaks.
Lisaks arendatakse aina enam ka hiiperspektraalseid sensoreid droonide tarbeks, mida on vdimalik
lisaks lendavatele platvormidele paigutada ka ujuvdroonidele, poidele, sadamakaidele ja teistele

statsionaarsetele platvormidele. (Noorma et al. 2020).

Selleks, et kaugseire teel kogutud andmed annaks praktilist informatsiooni, on neid andmeid vaja
analliiisida ja télgendada (vt Joonis 2). Erinevate t6lgendus- ja anallitisimeetodite abil on véimalik
uurida samu andmeid erinevatest vaatenurkadest. See tdhendab, et thte pilti vGib tdlgendada nii,
et see annab teavet mitme valdkonna kohta nagu nditeks muldade, maakasutuse kui ka hidroloogia
kohta. Kombineerides aga kogutud ja tdlgendatud andmeid erinevate tehnoloogiatega, on véimalik
lahendada mitmeid praktilisi probleeme nagu néiteks maakasutuse planeerimine, maavarade

uurimine voi veekvaliteedi kaardistamine. (Camphell, Whynne 2011)

Fitisikalised objektid

!

Kaugseireandmed

!

Andmete
tolgendamine

Rakendused
Maakasutus Hudroloogia Geoloogia Vegetatsioon Mullastik | | ..

Joonis 2. Kaugseireandmete kasutamise protsess
Allikas: Autori koostatud Camphell, Whynne (2011) ainetel
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Digitaalsete lahenduste kombineerimisel georuumiliste andmetega realiseeritakse rakendused
geograafiliste infoslisteemide (GIS) kontekstis (Camphell, Whynne 2011). GIS infosisteemide
areng toimus paralleelselt koos kaugseire kasutuselevdtuga. Kaugseire ja GIS on teineteise
lahutamatud osad, mis tdhendab, et kaugseire arendusest pole kasu ilma GIS-i arendamiseta ja
vastupidi. Kaugseirel on vdime pakkuda suurel hulgal andmeid kogu Maa kohta ja seda vaga
sageli. GIS-il on aga vb6imekus kiiresti analtitisida suurt hulka andmeid. Need mahukad andmed
oleksid ilma GIS-i arendamiseta kasutuks muutunud. (Wahgmare, Suryawanshi 2017) GIS-
susteemides on vOimalik uhildada kaugseire teel kogutud andmeid muu teabega nagu naiteks
pinnase-, geoloogilised- ja transpordiandmed. Kaugseireandmestike kombineerimine GIS-
susteemidega andis vOimaluse suurendada kaugseire kasutamise vdimalusi ja avada uusi turge
nagu nditeks linnataristu ja Uleujutuste kaardistamine ja tappispdllumajanduse arendamine.
(Camphell, Whynne 2011)

Lisaks kaugseireandmestike ja rakenduste innovatsioonile, suurendab selle kasutamise potentsiaali
ja véadrtust ka erinevate tehnoloogiate esile kerkimine. See parandab kaugseireandmete
salvestamist, tootlemist, analiilisi ja rakendamist. Nditeks pilvepohine andmetdotlus, suurandmete
analiiiis, tehisintellekt, masindpe ja robootika. Pilvepdhine andmet6otlus tagab mahukate
kaugseireandmete kuluefektiivse hoiustamise ja kiire ligipddsu. Suurandmete analiiiis ja
tehisintellekt (AI) voimaldavad aga suurte andmemahtude korral mustrite tuvastamist, mis on
oluline rakenduste puhul, mis nduavad muutuste jélgimist. Erinevad automatiseerimise ja
digitaliseerimise tehnoloogiad aitavad kaugseireandmeid tarnida kiiremini ja védiksemate
kuludega. (Sadlier et al. 2018) Kui inimesel voib kuluda hiipoteesi véljamdtlemisele ja testimisele

aastaid, suudab masindppesiisteem seda teha sekundi murdosaga (Lary et al. 2018).

1.2. Kaugseireandmete rakendamine

Tanu rahvusvahelistele ja erinevatele riiklikele kosmoseprogrammidele, mis on muutnud
satelliitandmed laialdaselt kéttesaadavaks, on kaugseire rakendamine iitha rohkem levima hakanud
(Read, Torrado 2009). Seda toetab asjaolu, et alates kaugseire algusaegadest on andmete
kittesaadavus ja kvaliteet ajalise katvuse ja ruumilise lahutusvdime ndol pidevalt paranenud,
mistottu tunnustatakse kaugseireandmeid laialdaselt ja rakendusi leidub paljudes iihiskonna
valdkondades (Hall 2010). Kaugseire teel kogutud andmed vdimaldavad méérata maapinna ja

atmosfairi koostist ja uurida selle olemust kohalikust tasandist kuni globaalse vaateni ning hinnata
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muutusi erinevatel ajahetkedel tehtud pilte analiiiisides (Read, Torrado 2009). Sellest, missuguseid
vOimalusi ja vadrtust kaugseireandmete kasutamine pakub avaliku sektori asutustele ja ka

avalikkusele laiemalt, on kajastanud mitmed teadlased ja spetsialistid iile maailma.

Kaugseireandmete kasutamist voib jagada pildi- ja andmekeskseks. Pildikeskse ldhenemise puhul
on iildiselt aero- ja satelliitpiltide analiiiisi eesmdrk kaardi koostamine, sest ollakse huvitatud
maapealsete objektide ruumi suhetest. Pildi pohjal saab niiteks kaardistada jogesid, geograafilisi
struktuure, taimestikku voi hoopis kultuurilisi voi sdjalisi objekte. Andmekeskse 1dhenemise puhul
huvitab uurijat eelkdige andmemodde ise, mitte maapealsete tunnuste omavahelised ruumisuhted.
Sel juhul kasutatakse kaugseireandmeid mingi info kogumiseks, niiteks pinnamaterjali koguse

hindamiseks piksli kohta. (Schowengerdt 2007)

Kaugseireandmetel pohinevad rakendused, eriti satelliitandmestikud, annavad Maast pideva
ilevaate, mis on hindamatu viértusega lithi- ja pikaajaliste muutuste ning inimtegevuse moju
jalgimiseks. Alates kaugseire algusaegadest on satelliitandmed véga suurt rolli minginud sojalises
seires, pakkudes lisaks maastikuandmetele ka operatiivseid luureandmeid, mis vdimaldavad
paremini ette valmistada erinevaid sdjalisi operatsioone ning territoriaalset kaitset. Lisaks
kaitsevaldkonnale saab kaugseireandmeid kasutada ka mitmetes muudes valdkondades, mis
pakuvad nii avalikus kui erasektoris protsesside efektiivsuse kasvatamist ja ressursside

kokkuhoidu. (Ibid)

Juba 20. sajandi 10pust on satelliidid pakkunud kaugseireandmeid, mida saab teisendada
meteoroloogilisteks modtmisteks, nagu pilvkate, pilvede litkumisvektorid, pinnatemperatuur,
atmosfadri temperatuuri ja niiskuse vertikaalprofiilid, lumi- ja jidkate, osoon ja mitmesugused
kiirguse mootmised (Leese 1987). Kohapealsed vaatlemised on asendunud kaugseireandmetel
poOhinevate slisteemidega, mis vOimaldavad tdnu laiaulatuslikele ja sagedasti uuenevatele
andmetele efektiivsemalt prognoosida nii ilmastikku kui ka kliimat. Kiiremad ja tdpsemad ilma-
ja kliimaandmed mojutavad erinevaid juhtimisotsuseid, mis on nditeks seotud pdllumajanduse,
kaubanduse, tuleohutuse ja muudeks onnetusteks valmisoleku ning Okosiisteemi sdilitamise ja
haldamisega. (Uluocha 2007) Globaalsete muudatuste tuvastamisel on {iheks aktuaalsemaks
teemaks kliima soojenemine, mis tekitab inimeste seas palju poleemikat. Kaugseire pakub aga
sOltumatut vaatlusallikat kliimasiisteemi ja selle muutuste moistmiseks ning erinevate
kliimamudelite ja kliimateooriate kinnitamiseks. Olemasolevate satelliitandmete uuenduslik

kasutamine rajab ka tee pikaajaliste kliimaprognooside loomisele. (Yang et al. 2013)
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Keskkonna hindamise valdkonnas kasutatakse kaugseiret, mdistmaks inimtegevuste tagajérgi
(Schowengerdt 2007). Linnastumise uurimiseks pakub kaugseire laiaulatuslikku, tipset ja kergesti
kittesaadavat teavet linna ulatuse modtmiseks, linna laienemise protsessi jadlgimiseks ja
linnastumise moju analiilisimiseks (Liang, Wang 2019). Samuti on kaugseireandmetel pohinevad
stisteemid lihtsustanud ka suuremahulisi jadtmekaitlusuuringuid. Kaugseireandmeid saab jadtmete
seirel kasutada nditeks priigila asukoha médramisel, jadtmete kéitluse ja jadtmete okoloogilise

mdju hindamisel. (Singh 2019)

Kuna inimkonna suurenemisest tulenev surve taastumatutele ja taastuvatele loodusvaradele aina
kasvab, saab kaugseiret ja GIS-i kasutada nende vairtuslike piiratud ressursside tohusaks
haldamiseks. Kaugseire on oluline td6riist maavarade leiukohtade tuvastamisel, kaardistamisel ja
hindamisel, sest see voimaldab hinnata suurte alade maavarade potentsiaali ilma kohapealse
vélitoo aja ja kuludeta. Kaugseire pakub védrtuslikku infot nii erinevate taastumatute maavarade
kohta nagu nafta ja maagaas kui ka taastuvate nagu nditeks mullad, mérgalad ja metsad. Nende
ressursside kasutamist mojutavate tegurite tuvastamine ja analiiiisimine vdimaldab omakorda teha
otsuseid, mis tagavad loodusvarade sddstva kasutamise nii praeguste kui ka tulevaste polvkondade

vajaduste rahuldamiseks. (Schowengerdt 2007; Kumar et al. 2015)

Uheks kdige olulisemaks maakasutusviisiks peetakse pdllumajandust, sest see avaldab siigavat
moju lisaks maakatte muutustele ka sotsiaalmajanduse sddstvale arengule, toiduga kindlustatusele
ja meid timbritsevale keskkonnale. Andmed pdllumajandusmaa pindala, asukoha, kasutusviisi ja
pinnal toimuvate muutuste kohta on olulised, mdistmaks, kuidas inimtegevus mojutab meid
timbritsevat keskkonda ning on kooskdlas sdéstva pdllumajanduspoliitikaga. (Liang, Wang 2019)
Kaugseire infot saab kasutada mitmesuguste pdllumajandusega seotud kiisimuste lahendamisel,
nditeks kiilvi tiilibi kindlakstegemisel ja kiilvi seisundi monitooringul, mullatiilibi ja mullaniiskuse
kaardistamisel, pdllukultuuride seisukorra hindamisel ja viljasaagi prognoosimisel (Peterson

2008).

Kaugseire teel kogutud pollumajanduslike andmete pdohjal saab luua erinevaid rakendusi, mis
toetavad nii keskkonnasééstliku pollumajanduse arendamist kui ka pdllumajanduspoliitika
jargimise hindamist (Liang, Wang 2019). Uheks siistlikku pdllumajanduse arendust toetavaks
valdkonnaks on naiteks tdppispdllundus, kus kaugseire meetodid on integreeritud konkreetse pollu

saagi kujundamise ja juhtimise siisteemi (Peterson 2008). Kaugseire eeliseks on mdotmistulemuste
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operatiivse kasutamise vOimalus. Kaugseire kasutamine koos geograafiliste infosiisteemidega
(GIS) on véga efektiivne vahend maakasutuse ja maakatte muutuste tuvastamiseks, pakkudes
kulutdhusaid multispektrilisi ja -ajalisi andmeid ning muudab need maa-arenduse mustrite

mdistmiseks ja jalgimiseks vidrtuslikuks teabeks. (Kumar ef al. 2015)

Olenevalt valdkonnast ja valdkonna spetsiifikast, to6tatakse valja mitmeid kaugseire sisteeme,
mis pakuvad konkreetse valdkonna vajadustest ldhtuvate parameetritega andmeid. Mone
valdkonna jaoks, nagu naiteks meteoroloogia, on oluline, et kaugseireandmed uueneksid
vOimalikult sagedasti, kuid voivad olla sealjuures madalama ruumilise eraldusvbimega ehk
tdpsusega. Kaardistamisega tegelevad organisatsioonid vajavad aga andmeid harvemini, kuid
sealjuures on oluline tapsus, mistottu on vaja andmeid, millel on véimalikult kdrge ruumiline
eraldusvdime. Samas on ka olemas kasutajaid, kelle jaoks on téhtis nii suur ruumiline
eraldusvdime kui ka andmete uuenemise Kiirus. Selliseks valdkonnaks on naiteks riigikaitse, kus
vOimalike sojaliste konfliktide puhul jalgitakse kaugseire teel vaenlase territooriumi. Korralikult
kalibreeritud kaugseireandmeid saab kasutada suurte arvutimudelite l&htestamiseks ja
kinnitamiseks, mis Oritavad simuleerida ja ennustada Maa keskkonda. Sellisel juhul v6ib kdrge
ruumiline eraldusvbime olla arvutusnduete tottu ebasoovitav, kuid oluline on anduri tépne ja

jarjepidev kalibreerimine ajas ja ruumis. (Schowengerdt 2007)

Huvi suurenemine kaugseireandmete kasutamise vastu avaliku sektori juhtimises ja otsuste
tegemisel tuleneb kaugseire tajutavast kasulikkusest riigi ja kohalike omavalitsuste eesmirkide
tditmisel. Kaugseireandmetel pohinevaid rakendusi kasutatakse avaliku sektori asutuste
funktsioonide tditmiseks, tohusamate ja Okonoomsemate lahenduste loomiseks ja otsuste
tegemiseks. Seda soodustab ka kaugseirest tuletatud andmete aina parem kittesaadavus ja
kasutatavuse suurenemine geograafilistes info- ja otsustustoetussiisteemides ning andmete

ruumilise ja spektraalse eraldusvdoime paranemine. (National Research Council 2003)

1.2.1. Kaugseire Eestis

Olenemata sellest, et Eesti liitus Euroopa Kosmoseagentuuriga (ESA) alles 2015. aastal, on Eesti
teadus- ja arendusasutuste kompetents kaugseire valdkonnas juba pikka aega rahvusvaheliselt
tunnustatud olnud (Noorma et al. 2020). Kaugseire meetodite rakendamist alustati Eestis riikliku
keskkonnaseire programmi raames juba alates 20. sajandi 10pust (Peterson et al. 2008). Sellest,

kuidas rakendatakse kaugseiret Eestis 21. sajandil, annab iga paari aasta tagant Ulevaate Tartu
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observatoorium, kes annab valja kaugseire artiklikogumikke, kus koondatakse kokku kaugseire
kaesoleva hetke uurimissuunad ja -tulemuste rakendused (Kaugseire Eestis ... 2018). Viimase 7
aasta jooksul on mitmed teadlased ja spetsialistid uurinud kaugseire kasutamise vdimalusi (vt
Tabel 1) nii maastike, metsade, veekogude kui ka ilmastiku ja ehitiste kohta andmete kogumiseks

ja kaardistamiseks (Kaugseire Eestis ... 2016; Kaugseire Eestis ... 2018).

Tabel 1. Peamised kaugseire uurimissuunad Eestis perioodil 2016-2018

Valdkond Uurimuse rdhuasetus

heljumi omaduste ja diinaamika varieerumine

madala eutroofse jarve klorofiillisisalduse maiaramine

Veekogud kaldaveetaimestiku diinaamika

kaugseire kui abivahend viikejarvede kohtseire planeerimisel
tsiilanobakterite biomassi hindamine siseveekogudest

rohumaade radarkaugseirest Eestis

aerolaserskaneerimise andmestiku kasutusvdimalused kultuurmaastike

Maastik S

uurimisel

peegeldusetaloni optilised omadused

metsa vorastiku ldbipaistvus

puistute biomassi ja siisiniku hulga hindamine
Metsandus

maakatte kaardistamine metsanduses

puistute kaardistamine ja harvendusraiete tuvastamine
konvektiivsete tormide uurimine Doppleri ilmaradari andmete pohjal
Meteoroloogia kuumalainete ja soojussaarte satelliitseire

lainetuse ja tuuleviljade maaramine

Hooned / Ehitised | hoonestatud alade tuvastamine

keskkonna- ja turvalisuse seire programmi Copernicuse llevaade
moodtmiste usaldusvairsus kaugseires

kaugseireandmete usaldusvéarsus ja tapsus 2017. aastal
mehitatud dhusbidukiga kogutud andmete tapsus

Allikas: Kaugseire Eestis (2016) ja Kaugseire Eestis (2018). Autori koostatud

Uldine

Peterson (2008) sdnul on keskkonnaandmeid vaja nii siseriiklikuks otstarbeks, nagu loodus- ja
keskkonnakaitse planeerimine, iildplaneeringute koostamine, majandus- ja tootmistegevuse
kavandamine, kui ka rahvusvahelistest voetud kohustustest, mis satestavad Eesti VVabariiki esitama
andmeid loodus- ja keskkonnakaitse valdkonna eesmarkide taitmise edukusest.
Kaugseireandmetel po6hinevad praktilised lahendused ei ole aga Eesti avaliku halduse
valdkondades veel véga laialt levinud (Noorma et al. 2020). Sellest, kuidas kaugseire meetodeid
on rakendatud vOi on v@imalik rakendada avaliku sektori asutuste Ulesannetes, on kirjutatud

néiteks pollumajanduse, metsakorralduse ja ilmateenistuse vaates.
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Vastavalt 2014. aastal avaldatud Raudvere (2014) artiklile, on P&llumajanduse Registrite ja
Informatsiooni Amet (PRIA) alates 2005. aastast rakendanud pindalapdhiste toetuste menetlemisel
kaugseire kontrolli, mis tédhendab, et kohapealsed GPS seadmetega pdllu pindala md&tmised
asendati suuremas osas kaugseire teel mddtmisega. See on voimaldanud PRIA-I kokku hoida
hulgaliselt t66jou tunde, sest kaugseire modtmiste tulemuste kasutamisega ei ole enam vaja
kontrollitavale alale nii palju inspektoritel kohapeale sGita. Oluline on ka toetuste taotlejaid
distsiplineeriv kiilg — satelliitpildilt on pdldudest parem ulevaade ja seetbttu ka kontroll
objektiivsem. (Raudvere 2014) Lisaks alustati 2018. aastast ka PRIA-s satelliitandmete abil
rohumaade niitmise tuvastamist. Koostdds Tartu observatooriumi ja CGI Eestiga rajati
automatiseeritud satelliidipdhine infostisteem SATIKAS, mis vdimaldab tuvastada niitmist ja selle
ulatust jarskude biomassi muutuste jargi satelliidi parameetrite aegreas. Sarnaselt kaugseire teel
tehtavate pindala md6tmistele voimaldab ka SATIKA kasutamine PRIA-I séésta inspektorite aega,
sest kohapealsed kontrollid on asendunud digitaalselt tehtavate kontrollidega. Lisaks rohkematele
rikkumiste avastamisele, vdimaldab SATIKAS vahendada alusetult makstud toetusi ning tagab

Euroopa Liidu (EL) toetuste parema kasutuse. (Voormansik, Raudvere 2018)

Metsakorralduses on kaugseire abiks metsade majandamise otsuste kavandamisel ja metsade
seisundi jalgimisel. Avalikult kattesaadavate kaugseireandmete kasutamine vdimaldab koostada
Kiiresti suurte alade kohta metsade takseertunnuste ehk puistute olukorra ja juurdekasvu
hinnangukaarte. Muutuste tuvastamiseks saab kasutada nii multispektraalseid satelliitpilte kui ka
aerolaserskaneerimise andmeid. Puistute liigilist koosseisu saab edukalt hinnata spektraalsete
andmete alusel. Metsade karguse, tiheduse ja sellega seonduvate takseertunnuste hindamiseks
sobivad paremini lasermoodistuse andmed. Hoolimata tédnapidevase kaugseire voimalustest
puistute olukorra ja juurdekasvu hindamisel ei tdhenda, et vajadus metsataksaatorite jarele kaob,

sest kaugtakseerimine jaab vorreldes metsataksaatoriga tapsuses veel alla. (Lang et al. 2018)

Lisaks ilmaennustusele ja meteoroloogilistele modtmistele (Kaugseire ... 2022), saab
kaugseireandmete abil hinnata jaékatte ulatust ning jadolude diinaamikat. Tapsemalt vdeti 2021.
aastal kasutusele operatiivne kaugseirepdhine jaaseirerakendus, mis vdimaldab tuvastada
erinevaid merejaa tldpe ja jad&ndhtuseid ning jalgida ka ja& olukorda suurematel jarvedel.
Kvalitatiivse jaainfoga rakenduse olemasolu annab lisaks operatiivsemale infole ka vdimaluse
reageerida paremini paastetoddel ning hoida kokku kulusid, mis on seotud jd&@massiivide vahel

navigeerimisel. (Kula 2021)
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Selleks, et teadvustada rohkem Eesti avaliku halduse valdkondades kaugseireandmete
kasutusvdimalusi ja lahendusi, mis suudaksid nende andmete abil asutuste t60d tGhusamaks
muuta, teostati 2019.-2020. aastatel Eestis ,,Valdkondliku Teadus- Ja Arendustegevuse
Tugevdamine* (RITA) programmi raames kaugseire rakendusuuring. Uuringu eesmérk oli viia
labi valitud valdkondades kaugseireandmete kasutamisvGimaluste analliis ja uute rakenduste ning

andmehalduse prototiiipide valjatdotamine ja nende piloteerimine. (Noorma et al. 2020)

Projekti raames uuriti seirevOimalusi maastikutulekahjude, Gleujutuste ja veetaseme,
pdllumajandusmaade kasutuse ning ehitustegevuse planeerimise ja jarelevalve valdkonnas. Lisaks
konkreetsetele prototiipidele to6tati RITA projekti raames vélja ka kaugseire jatkusuutliku
rakendamise kava, et vastutavatel ministeeriumitel oleks oma haldusala piires vdimalik
pikaajalisemalt teadusmahukaid tegevusi ellu kutsuda ja asjakohaseid tadnapdeva
kosmosetehnoloogiaid rakendada. Kava koostamise eesmérk oli pakkuda vdimalusi
kaugseireandmete kasutamiseks ja uute rakenduste véljatd6tamiseks ning aidata tdsta avaliku
sektori asutuste funktsionaalsust ja vOimekust nende ees seisvaid Ulesandeid efektiivsemalt
lahendada. (Noorma et al. 2020)

RITA projekti tulemusena leiti, et Eesti satelliit kaugseire turu areng on védga tugevalt seotud ESA
ja Euroopa Liidu liikmelisusega ning Copernicuse programmist tulenevate vOimalustega, mis
toetavad ka erasektori laienemist kaugseire valdkonda. Kaugseire kombineerimist Eesti info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vdimekusega ndhakse kui suurt véimalust, mis tostaks riigi e-
teenuste info ajakohasust ja otsuste kvaliteeti. Kaugseire rakenduste arengu eelduseks nédhakse aga
maapealset taristu arendamist, kaugseire rakendamist riigiteenuste osana ja ka kaugseire
rakenduste turu arendamist. Eesmérkide saavutamiseks nahakse vajadust lihtsustada ligipéésu
kaugseireandmetele ja teenustele ning toetada kdrge ekspordipotentsiaaliga pilootprojektide
elluviimist. Sealjuures on Eesti riigil oluline roll olla teenuste esimene rakendaja ja toetada

mitmekdilgselt ettevdtteid asjakohaste voimaluste véljaarendamisel. (Noorma et al. 2020)

1.3. Kaugseire kasutamise eelised ja selle piirangud

Ule maailma on avaliku sektori asutused hakanud (iha rohkem integreerima kaugseiret oma
igapdevastesse tooprotsessidesse, kuna sellel on markimisvadrsed eelised lokaalsete

teabehankimise viiside ees. Kaugseireandmetel péhinevad tuletistooted ja tehnoloogiad pakuvad
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tdhusaid ja sééstlikke viise probleemide lahendamiseks ja otsuste tegemiseks, vaadeldes uuritavaid
objekte eemalt. (Maheshwari 2013)

Kaugseiret peetakse (heks olulisemaks info kogumise viisiks geograafiliste ruumiandmetega
seotud valdkondade probleemide ja Ulesannete lahendamisel (Waghmare, Suryawanshi 2017).
Kaugseire suurimaks eeliseks on v@imalus koguda infot suurtelt aladelt samal ajal, tihesuguse
meetodi ning tiheda ajalise sammuga (Noorma et al. 2020). See tdhendab, et kaugseire vdimaldab
uurida ja koguda teavet suurte ruumalade kohta ehk uurida Maa pinna ja atmosfaari koostist ja
selle olemust alatest vaiksematest piirkondadest globaalse tasandini vélja (Read, Torrado 2009).
Kogutud andmete pdhjal saab iseloomustada ja jélgida maapinnal asuvaid looduslikke isedrasusi
vOi fldsilisi objekte ning nende muutusi ajas ilma kohapeale minemata (Read, Torrado 2009;
Kumar et al. 2015). Vorreldes kohapealsete ja Ghust andmete kogumise meetoditega on
satelliitseire eelised korduv andmete kogumine ja uurimine samas piirkonnas ja korraparase
sagedusega, suurtelt ja kaugematelt aladelt andmete kogumine, andmete kiire to6tlemine ja
automatiseeritud t66tlemise potentsiaal, andmete kogumise objektiivsus ning taaskasutamise

vOimalus (Sadlier et al. 2018).

Kaugseirest on saanud tehnoloogia, mis pakub avalikkusele vaartuslikku ruumilist
keskkonnateavet, et toetada mitmesuguseid sotsiaalteaduslikke rakendusi. Kuigi kaugseireandmed
ei saa anda otsest teavet tiksikisikute, leibkondade, kogukondade voi globaalsete stisteemide kohta,
vOivad need anda teavet selle keskkonna olemuse ja ruumiliste suhete kohta, milles need tksused
tegutsevad. Lisaks saab kaugseireandmeid kasutada erinevate keskkonnast tulenevate sotsiaalsete
nahtuste hindamisel ja prognoosimisel nagu nditeks linnastumine ja pdua jarel tekkinud néljahéada.
(Read, Torrado 2009)

Kutser (2007) leidis, et iihegi keskkonnaseire valdkonna puhul ei saa kaugseire asendada taielikult
maapealset seire tegevust, kuid kaugseire integreerimine kohapealse seirega annaks vdimaluse
muuta tdpsemaks mitmete seirevaldkondade taustandmestikku, optimeerida seirevorgustikku ning
viahendada kohapeal méaratavate parameetrite maaramistihedust. Samuti aitaks kaugseireandmete
suurem kasutus parandada operatiivseiret ehk Kiiret reageerimist v6i muutuvate protsesside ja

néhtuste seire tulemuste edastamist. (Kutser 2007 viidatud Peterson et al. 2008)

Olenevalt kasutusvaldkonnast vdib kaugseire rakendamisel olla tsna erinevaid probleeme, kuid

pohimottelisi  valjakutseid, mis mdjutavad kaugseireandmete  vaartuspakkumist ja
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laiaulatuslikumat kasutamist, esineb aga koikides valdkondades. Peamisteks tehnilisteks
valjakutseteks kaugseire rakendamisel voib pidada vaatluste ruumiliste ja ajaliste kirjete katvuse
ja eraldusv@ime suurendamist, erinevate kaugseireinstrumentide vahel slnergia loomist,
andmetdotlusmeetodite valjatdotamist ja andmekogumise jérjepidevuse hoidmist varasemate,

praeguste ja tulevaste andmekogumite piisava thilduvuse saavutamiseks. (Dubovik 2021)

Piirangud kaugseireandmete kasutamisel sotsiaalteadustes tulenevad kaugseireandmete olemusest,
samuti andmete kéttesaadavuse, juurdepddsetavuse, kulude ja kasutuslintsuse logistilistest
probleemidest (Read, Torrado 2009). Avaliku sektori asutustes piirab tihti kaugseire
laiaulatuslikumat kasutamist asjaolu, et igasugune uuendus eeldab selle Ghildamist eelarve,
seaduste ja muude poliitilistest tavadest tulenevate nduetega. Samuti vdib kaugseireandmete
kasutuselevdtuga tekkida vajadus ka muude tehnoloogiliste uuenduste jarele, nagu néiteks
andmehoidlate vdimsuse suurendamine. Kaugseire rakenduste juurutamiseks peavad olema
avaliku sektori asutused ja selle toéotajaskond vastuvotlikud tehnoloogilistele muutustele ja sellega
seotud ndudmistele. Uha rohkem seisavad avaliku sektori asutused silmitsi kitsaste eelarvete ja
isegi puudujéékidega, mistéttu on neil keeruline hankida endale uute tehnoloogiate
kasutuselevotuks vajalikku riistvara, tarkvara ja personali. Kaugseireandmete ja -rakenduste
kasutuselevotu eelduseks avaliku sektori asutustes nahakse vastava tehnoloogia tugeva pooldaja
olemasolu, kellel on tehniline arusaam andmete vOimalikust vaartusest juhtimise ja otsuste
tegemise jaoks, ning kes on valmis tegema koostdod erinevate asutuste ametnikega. (National
Research Council 2003) Kaugseiremeetodite puhul on oluline silmas pidada ka seda, et kui
rahvusvaheliste programmide satelliitandmestike kasutamine ei pruugi kasutajale midagi maksta,
siis erinevate Ohusdidukite, nagu droonide, lennukite ja ka suure ruumilise lahutusega
kommertssatelliitide, piltide kasutamine v@ib suurte alade uurimisel osutuda ebamadistlikult kalliks
(Noorma et al. 2020).

Sadlier et al. (2018) viisid labi uurimuse satelliitseire kasutuse ja majandusliku vaartuste
kaardistamiseks Suurbritannia valitsuses. Uuritavad valdkonnad olid: pdllumajandus, atmosfaar,
ehitus, rannikualad, uleujutused, metsandus, merendus, meteoroloogia ja transport. Uurimuses
leiti, et satelliitseire majanduslik véartus avalikule sektorile valjendub (Ibid.):
e tegevuskulude kokkuhoius ehk tootlikkuse ja tShususe kasv, mis tuleneb kaugseire
kasutamisest tooprotsesside toetamiseks alternatiivsete kallimate meetodite asemel;
e erandlike kulude véltimises, kui kaugseire kasutamine v@imaldab ennetada avalikul

sektoril tdiendavaid lisategevusi vdi kulusid;
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e paremate poliitiliste otsustena, kui kaugseireandmeid kasutatakse majanduslike
muudatuste tegemisel;
e riskide maandamisena, kui kaugseireandmete kasutamine vdimaldab avaliku sektori

asutuste vélistel osapooltel kasu saada v0i raha sdésta.

Lisaks selgus uuringu tulemusena, et satelliidilt parineva Maa vaatluse koguvéadrtus Suurbritannia
valitsuse rakenduste puhul on 2018. aastal hinnanguliselt 943 miljonit naela. Tuleviku véimalusi
hinnates leiti, et kahe aastaga voiks see vaartus tdusta 1248 miljoni naelani. Rohkem kui 90%
loodavast véartusest moodustas 2018. aastal meteoroloogia valdkond, mis oli ka ootuspérane
uuringu labiviijate jaoks, sest meteoroloogia valdkond omab véga pikaajalist kaugseire kasutamise
kogemust ning on seotud kaudselt vaga paljude muude valdkondadega ja tegevustega, mis
vbimaldavad riigil digeaegselt sekkuda, vahendades seeldbi voimalikke kulusid. (Sadlier et al.
2018)

RITA 2020. aasta kaugseire rakendusuuringus leiti, et kaugseire laiaulatuslikumaks
rakendamiseks Eesti-suguse vaikeriigi puhul, kus on piiratud inimvara ja rahalised vahendid, on
oluline avaliku ja erasektori ning akadeemilise kogukonna vastastikku motiveeriv koostoo.
Konkureerimise asemel tuleks luua sunergia, kus hoidutakse dubleerimisest ning toetutakse juba
olemasolevatele lahendustele. Kaugseire potentsiaali rakendamist Eesti ettevGtete ja teadus- ja
arendusasutuste koostoona pérsib aga Uhelt poolt see, et lihtsalt ei teata nende koostdo vdimalustest
ning asjaolu, et Eestis viiakse teadusmahukaid arendusi ja uuringuid ellu luhiajaliste ja suurte
burokraatlike projektide kaudu. Kaugseiret ei tohiks votta lihtsalt kui keskkonna jélgimist, vaid
kui vahendit erinevate poliitiliste valdkondade prioriteetide elluviimisel ning kaugseire
vOimalused peaksid olema kaasatud valdkondlikesse arengukavadesse ja riiklikesse
programmidesse. Koosto0 erinevate organisatsioonide vahel peaks valjenduma vastastikuse
teabevahetusena, eesmargiks thiskonna valjakutsete lahendamine. Riiklikul tasemel kaugseiret
arendades ja erinevaid osapooli kaasates suureneb ka ettevdtete kui ka teadusrihmade
rahvusvaheline konkurentsivdime ning paraneb avalike teenuste efektiivsus. Kuna nii
kaugseiresensorite kui ka nende kandurite tehnoloogia areneb kiiresti, on oluline, et asutused
oleksid kursis, millised tehnoloogilised véimalused avanemas on, sest uute meetodite operatiivne
kasutuselevott voimaldab asutustel sddsta aega ja raha ning ettevotetel hdivata uusi turge. (Noorma
et al. 2020)
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Kokkuvotvalt voib 6elda, et kaugseire pakub vdga mitmetes valdkondades véga vaartuslikku
teavet, mis voimaldab saada paremat tlevaadet Maast ning mitmete Maal toimuvate protsesside
kulgemisest. Kaugseireandmeid saab kasutada edukalt riigi avalike asutuste tdoprotsessides,
pakkudes tuge nii juhtimisotsuste tegemisel kui ka tooprotsesside digitaliseerimisel. Selleks, et
kaugseire oleks laiaulatuslikumalt kasutusel, peaksid avaliku sektori asutused olema paremini
kursis kaugseire vdimalustest ning valmis kohanema tehnoloogiliste muutustega ja sellega seotud

ndudmistega.
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2. KAUGSEIRE KASUTAMISE UURING

2.1. Uuringu meetodi kirjeldus

Kéesolevas magistritdos pustitatud eesmargi taitmiseks ja uurimiskisimustele vastuste saamiseks
kasutati kvalitatiivset mitmest juhtumiuuringut. Kvalitatiivse uuringu puhul saadakse andmeid
vaatluse, intervjuu ja sdnalise suhtlemise kaudu ning on suunatud eelkdige inimeste kogemuste,
arusaamade ja tblgenduste mdistmisele. Antud uurimismeetodile on iseloomulik paindlikkus,
erinevate uuringuetappide segunemine ning korduv tagasipéérdumine juba labitud etappide
juurde. (Laherand 2008) Uurimismeetod on sobilik juhul kui (Syrjala et al. 1994):
o ollakse huvitatud stindmuste detailidest, mitte niivord nende Gldisest olemusest;
e ollakse huvitatud t&dhendusest, mida sindmustes osalejad neile annavad, ja nende
tahenduste struktuurist;
e soovitakse uurida loomulikke olukordi, mida pole vdimalik uurida eksperimentaalselt ning
kus ei saa kaugeltki mdjutegureid kontrollida;
e soovitakse saada andmeid teatud siindmustega seotud pdhjus-tagajarg suhetest, mida pole

voimalik uurida eksperimentaalselt.

T6O autor otsustas kvalitatiivse uuringu kasuks, kuna labi selle on v@imalik koguda just sellist
teavet, mis vdimaldab paremini saada U(levaadet uuritavate asutuste kaugseire tanastest
kasutuspraktikatest ning seeldbi saavutatud tulemustest, kaugseire tulevikupotentsiaalist ja

seonduvatest tajutud kitsaskohtadest.

Juhtumiuuringu strateegia véimaldab uurida tdnapéeva néhtust selle loomulikus keskkonnas ning
on sobilik kasutamiseks siis, kui piirid ilmingu ja tema konteksti vahel pole selged.
Juhtumiuuringu strateegia on eelistatum, kui peamised uurimiskisimused on ulesse ehitatud
,kuidas“ ja ,,miks* kiisimustele vastamiseks (Laherand 2008, 76). Juhtumiuuringutes saab uurida
nii isikuid, organisatsioone, kui ka néiteks rahvusi. Juhtumiuuringu objektiks on kas

Uksikjuhtumid vdi mitmed dksikjuhtumid. Juhtumiuuringud keskenduvad konkreetse juhtumi

23



kontekstile, uuritakse nii seda Umbritsevat keskkonda kui ka konkreetse juhtumi puhul uuritavat
nahtust mojutavaid aspekte. (Virkus 2010) Juhtumiuuringus vOib tdenditena kasutada
mitmesugustest allikatest saadud andmeid nagu dokumendid, arhiivimaterjalid, intervjuud, otsesed
vaatlused, osalusvaatlus, tooted ja kunstiteosed (Yin 2003; Laherand 2008). T66 autor otsustas
mitmese juhtumiuuringu kasuks, et tagada uuringu tugevus. Kuigi mitmese juhtumiuuringu puhul
peetakse ideaalseks 4-10 juhtumi uurimist (Eisenhardt 1989, 545), siis antud t66s sai uuritud kokku
kolme erinevat juhtumit, sest kaugseire kasutamine ei ole veel nii levinud Eesti avalikus sektoris,

et oleks olnud vdimalus rohkemaid juhtumeid uurida.

Ké&esoleva magistritod eesmark on valja selgitada kaugseire tdnased kasutuspraktikad valimisse
kuuluvates organisatsioonides ning seelabi saavutatud tulemused, kaugseire tulevikupotentsiaal ja
seonduvad tajutud kitsaskohad. Uurimist6d tulemusena tehakse soovitusi kaugseire
laiaulatuslikumaks kasutuselevotmiseks. Magistrito0 eesmargi taitmiseks viis t60 autor labi
poolstruktureeritud intervjuud Eesti avaliku sektori asutustega. Poolstruktureeritud intervjuu vorm
vbimaldas t06 autoril lisaks ettevalmistatud alateemadele ja kiisimustele kiisida juurde ka
spontaanseid ja avatud kiasimusi. Intervjuud vdimaldavad vorreldes teiste andmekogumis-
meetoditega olla paindlikum, pakkudes voimalust andmekogumist vastavalt olukorrale ja vastajale
reguleerida (Laherand 2008, 177). Téiendavalt kasutati info kogumiseks ka intervjueeritavate

poolt edastatud asutusesiseseid materjale kaugseire rakendamise kohta.

2.2. Valimi Kkirjeldus ja andmekogumise ning analiisi protseduur

Kvalitatiivses uuringus on oluline valimi esinduslikkus ehk teisisonu see, et uuringu tulemused
oleksid iildistatavad kogu sihtriihmale. Kvalitatiivse uuringu valimi suurus on sobiv siis, kui selle
abil saab anda adekvaatse vastuse uurimiskiisimusele (Laherand 2008). Ké&esolevas uuringus
kasutati sihipérast valimit, mille puhul valib litkmed valimisse uurija, lahtudes oma hinnangutest,
teadmistest, kogemustest (Black 2010). Kédesoleva uuringu valim on koostatud antud magistrit6o
eesmargist lahtuvalt, vottes arvesse t60 autori teadmisi ja kogemust kaugseire rakendamise
valdkondadest Eestis. Uurimiskisimuste lahendamiseks intervjueeriti kuut spetsialisti kolmest

avaliku sektori asutusest.
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Uuringus osalenud asutustega vottis uuringu labiviija tihendust e-posti teel, kirjas oli kirjeldatud
t66 eesmark, uurimiskisimused ja intervjuu prognoositav pikkus. Uuringus osalesid jargmiste
asutuste ja ametikohtade spetsialistid, kes on seotud kaugseire ja kaugseireandmete kasutamisega:

e Keskkonnaagentuur, Riigi llmateenistus — peaspetsialist;

o Keskkonnaagentuur, Riigi lImateenistus — sunoptik;

e Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet — otsetoetuste osakonna néunik;

e Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet — kontrollibiiroo juhtivspetsialist;

o Keskkonnaagentuur, Keskkonnaseisundi tiksus — metsandusvaldkonna peaspetsialist;

e Keskkonnaagentuur, Keskkonnaseisundi iksus — metsandusvaldkonna

juhtivspetsialist.

Intervjuus kasutatud kisimustikud on koostatud t66 autori poolt, baseerudes tema kogemustele ja
teadmistele ning uuritud teooriale. Intervjuude kisimused olid jaotatud nelja kategooriasse:
kaugseire kasutus téna, eelised ja piirangud, tulevikuvaated, kasutamise mdju organisatsioonile
ning avalikkusele laiemalt. Intervjuu Ulesehitust on voimalik néha lisas 1. T66 autor esitas ka

lisakiisimusi, mis ei olnud otseselt kiisimustikus vilja toodud.

Intervjuud toimusid vahemikus 22. veebruar 2022 — 6. aprill 2022 ja kestsid 40—-70 minutit. Koik
intervjuud olid informatiivsed ning intervjuu pikkus tulenes pigem valdkonnaspetsiifiliste
aspektide Kirjeldamise pdhjalikkusest. T66 autor viis labi kdik intervjuud videokdnena, kasutades
Microsoft Teams vOi Skype keskkonda. Intervjuud salvestati intervjueeritavate ndusolekul, mis
hiljem transkribeeriti. Transkriptsiooni tegemiseks kasutas t60 autor esialgu automaatset
transkribeerimist, kuid kuna see ei olnud t60 autori arvates piisavalt tdpne, kuulas t66 autor
intervjuude salvestused lle ning tdiendas transkriptsioone puudu olevate andmetega. Intervjuu

transkriptsioonid on leitavad lisas 2.

Empiirilises osas kogutud andmeid on analtisitud nii juhtumisiseselt kui juhtumite tleselt. Antud
t06 autor otsustas empiirilise osa esimeses pooles uuritavate asutuste tutvustamiseks ja kaugseire
kasutusalade Kirjeldamiseks kasutada juhtumipdhist anallilsi. Teises pooles on t66 autor
kasutanud l&bivate teemade leidmiseks ja mustrite vélja selgitamiseks juhtumidlest analtusi, mille
puhul on kategoriseerimine tehtud vastavalt autori ndgemusele. Juhtumipdhise analtitsi puhul on
tavaks votta vaatluse alla korraga ks juhtum kogu analulsitavast materjalist ehk tervikvalimist

(Kalmus et al. 2015). Juhtumisisene anallitis koosneb juhtumi pdhjalikust kirjeldusest, mis on
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keskendunud Ulevaate loomisele. See aitab uurijatel varases anallusiprotsessis toime tulla suure
hulga andmetega ning tuua vélja olulisi pohjuslikke seoseid juhtumis (Eisenhardt 1989, 540; Yin
2003). Juhtumisisene analliis annab pdhjaliku Ulevaate iga juhtumi kohta eraldi, mis omakorda
aitab kaasa juhtumeid labivale analudsile, vdimaldades tuvastada mustrite esinemist (Eisenhardt.
1989, 540). Juhtumitlese analiiiisi puhul vaadeldakse samal ajal mitut analtlsitavat juhtumit
korraga. Juhtumianaltiusi eesmérgiks voib olla mitme juhtumi vordlemine, l&bivate teemade
leidmine vdi tegevus-, seose- voi muude mustrite valjaselgitamine. (Kalmus et al. 2015) Juhtumeid
labiv anallius vOimaldab vaadelda andmeid mitmel erineval viisil. Nendeks viisideks on
kategoriseerimine ning seejarel sarnasuste vOi erinevuste otsimine, juhtumite paaridesse panemine
ning seejarel sarnasuste ning erinevuste uurimine iga paari suhtes ja andmestiku jaotamine
vastavalt andmeallikale. (Eisenhardt 1989, 540-541)

2.3. Ulevaade valimisse kuulunud organisatsioonidest

Jargnevalt on antud (levaade intervjuudes osalenud asutustest. Ulevaate jaoks on andmed kokku
kogutud intervjuu esimese ploki kiisimuste vastustest, ettevotete kodulehekiilgedelt ning asutuste
sisestest dokumentidest. Vastavalt uuringu valimi kirjeldusele, kuuluvad kaesoleva uuringu
valimisse Pdllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet ning Keskkonnaagentuuri Riigi

IImateenistuse tiksus ja Keskkonnaseisundi Giksuse metsanduse valdkond.

Keskkonnaagentuur on Keskkonnaministeeriumi hallatav asutus, mille koosseisu kuulub kolm
pohiuksust: Riigi llmateenistus, Keskkonnaseisundi- ning tugitiksus. Keskkonnaagentuuri
tegevusvaldkond on riikliku keskkonnaseire programmi téitmine, keskkonnavaldkonna riigisiseste
ja rahvusvaheliste aruannete koostamine, keskkonnaseisundile hinnangute andmine, elutéhtsate
teenuste, sh ilmaprognoosi tagamine ning seirejaamade, -vahendite ja -seadmete pidamine ja
uuendamine. (Keskkonnaagentuur ... 2022) Olenemata sellest, et Riigi Ilmateenistus ja
Keskkonnaseisundi ksuse metsanduse valdkond kuuluvad mdlemad Keskkonnaagentuuri alla,
kasitletakse antud uurimistoos neid eraldiseisvate asutustena, sest nende tegevusvaldkonnad ja

tooprotsessid ei kattu.
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2.3.1. P6llumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet

Pdllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet (PRIA) on Maaeluministeeriumi valitsemisalas
tegutsev valitsusasutus, mis loodi 2000. aasta suvel. Euroopa Liidu makseagentuurina on PRIA
ulesanne riiklike toetuste, Euroopa Liidu pdllumajanduse ja maaelu arengu toetuste, Euroopa
Merendus- ja Kalandusfondi toetuste ning turukorralduslike toetuste andmise korraldamine.
Lisaks on PRIA (lesanne ka pdllumajandusega seotud riiklike registrite ja muude andmekogude
pidamine. PRIA laiem eesmérk on téita roheleppest tulevaid eesméarke ning hoida loodust, samal
ajal tagades, et Eestimaa koos oma pdldude, metsade ja vetega suudaks katta oma rahva toidulaua

ning olla konkurentsivBimeline ka maailmas. (PRIA ... 2022)

Uuringu kaigus selgus, et PRIA alustas kaugseire rakendamist esmakordselt 2005. aastal, Euroopa
Teadusuuringute Uhiskeskuse leskutsel. Tana kasutavad PRIA inspektorid kaugseiret
pindalapdhiste toetuste menetlemisel — pdldude pindalade mddtmiseks, niitmise tuvastamiseks
ning vaiete lahendamiseks. POllumddtmist teostatakse PRIA menetlejate poolt digitaalselt
satelliitpiltide pealt, kasutades GIS rakendust. Rohumaade hooldamise tuvastamiseks on loodud
automaatne algoritmidel pohinev siisteem SATIKAS, mis suudab satelliitpiltide pealt tuvastada
biomassi muutust. Lisaks kasutatakse kaugseireandmeid ka vaiete lahendamisel, mis tekivad PRIA
ja taotlejate vahel, kui taotleja ei ole rahul kontrolli tulemusega. Kaugseireandmed vdimaldavad
tagasiulatuvalt esitada tdendeid pdllumajanduslikul maal toimunud tegevuste kohta, vdrreldes
néiteks Uhte uuritavat pdldu teiste samas piirkonnas asuvate pdldudega. PRIA kasutatavad

kaugseire meetodid on: satelliitandmed, ortofotod.

2.3.2. Riigi llmateenistus

Riigi Ilmateenistus on Keskkonnaagentuuri alluvuses tegutsev tiksus, mis taidab oma eelkaija Eesti
Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituudi tlesandeid. Keskkonnaagentuuri Riigi llmateenistuse
pohifunktsiooniks on ilmaprognooside ja -hoiatuste koostamine ning nende edastamine ja
kattesaadavuse tagamine. (Keskkonnaagentuur ... 2022) Ilmainfot saavad Riigi llmateenistusest
muuhulgas ka lennundus- ja laevandusettevotted, kelle tegevustes ilm olulist rolli méngib. Samuti
on olulisel kohal koostd0 teiste riigiasutustega, nditeks Paasteametiga, kellele info ilmaolude kohta
suureks abiks on. Lisaks talletatakse ka Eesti ilma ajalugu — vaatlusjaamades mdodetud
ilmaandmed on olulised nii erinevate teadusala uurijatele kui ka politseile voi kindlustusfirmadele.
(IIm ... 2022)
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Vastavalt intervjuudele alustas Riigi llmateenistus operatiivset satelliitandmete kasutamist pérast
Euroopa Meteoroloogiasatelliitide Kasutamise Organisatsiooniga liitumist. llma ja selle
ennustamise vaatest on voimalik satelliitandmete pGhjal vaadelda ilma kujunemise protsessi,
tuvastades néiteks dikesepilvede liikumisi, pilvede arenguid ja nende struktuure, potentsiaalseid
sajualasid, soojade vdi kilmade, kuivade vdi niiskete dhumasside asukohad kdrgemates
ohukihtides, jugavoolud, tsuklonite ja antitsuklonite asukohad ja palju muud, mis aitab oluliselt
ilmasituatsioonide analliisimisel ning ilma ennustamisel. Samuti vBimaldab kaugseire Riigi
IImateenistusel tuvastada ka lume ja jd&katet, kuumenenud alasid vdimalike tuleohtlike alade vélja
selgitamiseks, 6hu- ja veekvaliteeti, veeditsengut. Vahetu ja tdpne ilmainfo on oluline néiteks
lennunduses, kus on lennuohutuse tagamiseks vaja Ulevaadet Ohus toimuvast. Lisaks
ilmaennustuste tegemisele saab kaugseire teel salvestatud ilmainfot kasutada ka
kindlustusjuhtumite lahendamisel. Ténu radaripiltidele on vdimalik tGestada tugevate tuuleiilide,
sademete vOi sajuintensiivsuse olemasolu ja sellest tulenevalt vdimalikku vara kahjustumist.
Pidevalt uuenevate satelliitandmete pdhjal on vdimalik joonistada asja- ja ajakohaste andmetega
kaardirakendusi nagu naiteks jadkaardi rakendus, mis pakub tlevaadet konkreetse koha ja hetke
jadkatte olukorrast. Riigi llmateenistuse kasutatavad kaugseire meetodid on: satelliitandmed,

radariandmed, dikesedetektorid, pilootpallid.

2.3.3. Keskkonnaseisundi tiksus, metsandusvaldkond

Riigi Glesanne on metsanduse suunamine, selle arengu ja sdilitamise eest vastutamine. Riigi
ulesannete  té&itmist  metsanduses  koordineerib  Keskkonnaministeerium  (MS86).
Keskkonnaagentuuri Keskkonnaseisundi tiksuse metsandusvaldkonna pdhifunktsiooniks on teabe
kogumine, talletamine, todtlemine ja avalikuks tegemine metsavarude suuruse, seisundi ja
kasutamise kohta. Samuti peetakse arvestust metsas sisalduva sisinikuvaru ja selle muutuste
kohta. Kogutud andmetel pdhineb statistiline aruandlus Eesti metsade ja metsanduse kohta, seda
nii riiklikult kui rahvusvaheliselt. Metsainventeerimise andmed on eelduseks metsade saastlikule
majandamisele, nende alusel jalgitakse metsavaru ja metsade seisundi muutumise diinaamikat,

koostatakse stsenaariume ja arengukavasid. (Mets ... 2022)

Ké&esoleva uurimistod labiviimisel selgus, et Keskkonnaagentuuri metsandusvaldkond tegeleb
eelkdige metsandusstatistikaga ehk metsandusandmete koondamise ja nende alusel kokkuvétete
ja véljundite koostamisega. See tdhendab, et Keskkonnaagentuur kasutab enda tG6protsessides

kaugseiret ksnes teabe kogumiseks. Kuna asutused, kes on osa riiklikust metsakorraldusest
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teevad tihedalt koostddd, siis on antud uurimuses lisaks Keskkonnaagentuurile kajastatud ka
Keskkonnaameti ja Riigimetsa Majandamise Keskuse (RMK) kaugseireandmete rakendamise
praktikaid. Metsanduses on kaugseiret rakendatud lisaks metsandusandmete kogumisele ka
metsainventeerimisel ehk metsa kirjeldamisel, metsa tagavara hindamisel, lageraie tuvastamisel ja
erinevate metsandusalaste kaartide koostamisel nagu naiteks metsa korguse- ja tagavarakaart.
Metsandusvaldkonnas kasutatavad kaugseire meetodid on: ortofotod, LIDAR ehk

laserskaneerimise andmed, satelliitandmed ja vahesel maéral droonid.
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3. UURINGU TULEMUSED JA ARUTELU

Intervjuude analttsimiseks on autor koostanud tabelid, et vilja tuua intervjueeritavate peamised
motted marksonade abil. Intervjuude olulisemad vastused esitletakse tsitaatidena vastavate
teemalGikude all. Analiiis on koostatud kolme erineva teema ldikes. Esmalt on vaadatud seda,
kuidas kaugseiret tdna rakendatakse avaliku sektori asutuste téOprotsessides ning miks wldse
asutused otsivad kaugseirepdhiseid lahendusi. Seejarel, kuidas kaugseiret saaks veelgi
ulatuslikumalt tooprotsessides kasutada ja missugust mdju see avaldab nii asutusele kui
avalikkusele. Viimasena on toodud vélja kaugseire rakendamisega seotud valjakutseid,
missuguseid piiranguid on esinenud seoses tanaste kaugseire lahendustega ning missugused on

senised takistused tuleviku voimaluste realiseerimisel.

3.1. Kaugseire rakendamine tana

Analiisimiseks, kuidas ja millistes toOprotsessides tdna kaugseiret avaliku sektori asutustes
kasutatakse, paluti intervjueeritavatel Kirjeldada, missuguses etapis kaugseire kasutamine nende
valdkonnas on, kuidas kaugseiret rakendatakse ning millist m6ju nad on avaldanud
tooprotsessidele. Lisaks sellele sai uuritud, mis suunab uuritava asutuse tegevuse valdkonnas

kaugseiret rakendama.

Kdik uuringus osalenud asutuste esindajad tdid vélja, et kaugseiret saab kasutada nii teabe
kogumiseks kui ka tooprotsesside digitaliseerimiseks (vt Tabel 2). Illmateenistuses on
ilmavaatlejad asendunud slinoptikutega, kes kohapealsete vaatluste asemel analilsivad ja
prognoosivad ilma, kasutades kaugseireandmetel p&hinevaid digitaalseid lahendusi. Tanu
kaugseireandmete paremale kattesaadavusele, vorreldes lokaalsete vahenditega, on lisaks ilmainfo
ja prognooside tapsuse paranemisele muutunud lihtsamaks ka spetsialistide t66, kuna kaugseire

vOimaldab saada rohkem andmeid (ihest kohast.
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»Spetsialisti vaatenurgast [...] ei ole nii stressikulukas. Ei pea muretsema, et infot ei ole, saab
rahulikult infot analliisida. Tal on rohkem informatsiooni Uhes kohas. Ta ei pea tegelema info

otsimisega.“ (Intervjuu 1 — Riigi llmateenistus)

Metsanduses kasutatakse kaugseiret eelkdige andmete kogumiseks ja véhem tdoprotsesside
digitaliseerimiseks. Kaugseireandmete pohjal on vdimalik koguda andmeid metsa
inventeerimiseks ehk kirjeldamiseks, metsade piiritlemiseks, hindamiseks ja kdrguste ning mahu
méaaramiseks. Kogutud andmete pdhjal on vdimalik luua mitmesuguseid metsamajanduslikke
andmekogusid ja kaarte, mis kirjeldavad Eesti metsavarude suurust, seisundit ja kasutamist.
Andmete kogumine kaugseire teel voimaldab metsanduses vahendada rutiinsete ja ajakulukate
to6de tegemist ning teha oletuslikke hinnanguid kohapeale minemata. Pdllumajanduses on
kasutatud kaugseireandmeid eelkdige toéoprotsesside digitaliseerimiseks. Kaugseire rakendamine
pakub objektiivseid hinnanguid ja on véhendanud pdldude mddtmiste ning rohumaade
hooldamisega seotud nduete kontrollimisele kuluvat aega. See vdimaldab kontrollida vaiksema
ajaga suuremat taotlejate hulka ning saata jooksvalt meeldetuletusi kohustuslike tegevuste mitte
taitmise osas. Tanu kaugseirele on véhem taotlejate eksimusi ja toetuste vahendamist ning on

tagatud Euroopa Liidu fondide raha sihiparasem kasutus.

Vdimalikke majanduslikke kasusid nahti eelkdige t66jou voi aja kokkuhoiu ja Euroopa Liidu
fondide sihipdrasema kasutuse nédol. Lisaks toodi vélja, et kaugseireandmete pGhine teave voib
majanduslikult kasu tuua ennetustegevuste n&ol. Néaiteks tormihoiatuse voi jadinfo puhul, kui
varasem info olemasolu vB@imaldab teha paremaid otsuseid enda vara voi liikumistrajektoori

planeerimisega seoses.

,»[-.-] muidugi kaugemas perspektiivis peaks andma ka siis v6ib-olla mingit majanduslikku efekii,
et inspektorite aega kokku hoida. [...] komisjoni mdistes on see ka, et kui hdlmatud on kéik pdéllud
seirele [...], siis on lihtsalt see raha kasutamine nagu Oiglasem, et raha l&dheb ikkagi nendele, kes
ndudeid tditnud.” (Intervjuu 4 — PRIA)

,.[...] kokkuhoid seisneb selles, et inimesed on paremini teadlikud, et tuleb torm ja on vaja midagi
eemaldada oma hoovist. Vi [...], Elektrilevi on paremini valmis. Rohkem vara kokkuhoidu, ei
teki kadusid, et midagi laheb Kkatki. Ja ilmaprognoosid koos hoiatustega on tidpsemad.

(Intervjueeritav 1 — Riigi Ilmateenistus)
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»Aga kus kokkuhoiukoht tuleb, peaks nagu tulema, on tegelikult jadlohkujate pealt. [...] Nende
ulal hoida ja t66 on tegelikult riigile meeletu kulu. [...] J&alohkuja jaoks on olulised j&&
lahvandused, et kui ta leiab selle ruttu tlesse ja laheb sGidab mddda lahvandustest voi teised laevad

sbidavad, siis see hoiab kuttekulude pealt kokku. (Intervjuu 2 — Riigi lImateenistus)

Intervjuudest selgus, et kaugseire ei ole téielikult asendanud voOi digitaliseerinud Uhtegi
tooprotsessi. Peamisteks pdhjusteks on toodud see, et kaugseire ja maapealsed andmed pigem
taiendavad (ksteist kui asendavad ning ilma manuaalsete ja kohapealsete mddtmisteta voi
hindamiseta ei saa kontrollida, kui hésti tootavad kaugseirel pdhinevad meetodid. Leitakse, et
loodus on palju mitmekesisem, kui see, mida tehnika suudab tuvastada. VVorreldes kohapealsete

tapsete hinnangutega, saab kaugseireandmete pohjal tihti teha tiksnes oletuslikke hinnanguid.

,Igasse kohta ei ole vdimalik moodteriistu paigaldada voi seirata igal pool. Kaugseire annab
vOimaluse vaadata ruumiliselt laiemalt. [...], ilma manuaalsete mddtmisteta ei saa kontrollida, kui
hésti tootab kaugseire meetodil p6hinev algoritm. Alati tuleb mangu kvaliteedikontroll.

Kaugseireandmed ja maapealsed andmed tdiendavad teineteist.” (Intervjuu 1 — Riigi IImateenistus)

.[...JAInus asi, mida Uritatakse natukene saada automatiseerida, on lageraie leidmine, aga see on
ka niisugune kombineeritud, [...] see eeldab, et ka maapinnal mdddetakse referents- voi
kalibreerimise proovitiikke. [...] metsanéitajaid mis meile olulised, et kaugseirega, kas ei saa

iildsegi voi on viga kaudselt voimalik tuletada.* (Intervjuu 6 — Metsandusvaldkond)

Kaugseire kasutuse suunitlus uuritavate asutuste valdkondades tuleneb nii asutuste enda
motivatsioonist leida efektiivsemaid vahendeid teabepakkumiseks riigile ning avalikkusele
laiemalt kui ka tleeuroopalistest teadusele ja arengule suunatud programmidest. Kui metsanduse
ja ilmateenistuse valdkonnas on kaugseiret kasutatud juba aastakiimneid ning igasugused
tdiendavad projektid pakuvad eelkdige arenguvGimalusi, siis PRIA puhul kaugseire
laiaulatuslikum rakendamine tuleneb Euroopa Liidu Komisjoni nduetest, mida on vaja taita
Euroopa Liidu makseagentuurina. Samas PRIA-s ndhakse, et kui kaugseiret ei oleks, siis

alternatiiviks oleks jatkuvalt mahukad kohapealsed kontrollid, mis vajaks taiendavat t66j6udu.
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Tabel 2. Kaugseire rakendamine tdna kolme uuritud asutuse valdkonnas

IImateenistus

Pdllumajanduse korraldus

Metsamajanduse korraldus

Peamised kaugseire kasutusalad

- ilmainfo analltsimine ja lihiajaline ilma
ennustamine;

- kindlustusseltsidele ajaloolise ilmainfo
valjavotte tegemine;

- lume ja jaa tuvastamine;

- vee- ja Ohukvaliteedi tuvastamine;

- veeditsengu tuvastamine;

- Ulekuumenenud alade tuvastamine
tulekahjude ennetamiseks.

ajaloolise seisu tuvastamine vaiete
lahendamisel,

niitmise tuvastamine;

pdldude pindalade md6tmine.

lageraielankide tuvastamine;

metsa hindamine;

metsa kdrguste ja mahu madramine;
metsainventeerimine ehk metsa
kirjeldamine;

metsaosade piiritlemine.

Kaugseire moju tdoprotsessidele

- ajakulu vahenemine;

- andmete kéattesaadavuse paranemine;

- lokaalsete vaatluste asendumine
kaugseirega;

- t06jou vajaduse kokkuhoid;

- vdlja antavate andmete kvaliteedi ja
ajakohasuse paranemine.

EL fondide raha sihiparasem kasutamine;
objektiivsemad andmed;

pdldude kohapealsete md6tmiste ja nbuete
kontrollimisele kuluva aja kokkuhoid;
poldude mdotmiste ja nduete kontrollimise
laiendamine suuremale hulgale pdldudele;
vOimalus saata jooksvalt taotlejatele
meeldetuletusi tegevuste mitte taitmise
0sas;

vahem taotlejate eksimusi ja toetuse
véhendamist.

lokaalsete mdGtmiste ja hindamise mahu
vahenemine;

oletuslikke hinnanguid saab teha kohapeale
minemata;

rutiinse to0 ja ajakulu vahenemine.

Kaugseire kasutamise suunitlus

- asutusesisene motivatsioon ja vdimaluste
leidmine;

- Euroopa Meteoroloogiasatelliitide
Kasutamise Organisatsiooniga liitumine.

Euroopa Liidu Komisjoni nduded toetuste
rahastamise saamiseks;

Euroopa Teadusuuringute Uhiskeskuse
pakutud vdimalused.

pikaajalisest kasutamisest ja kasu tajumisest
tulenev asutusesisene motivatsioon;
suur projektides osalemise v@imalused.

Allikas: Autori koostatud ldbi viidud intervjuude pohjal
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3.2. Kaugseire kasutamisega seotud tulevikuvaated

Selleks, et vilja selgitada, milline on tulevikupotentsiaal uuritavate asutuste valdkondades seoses
kaugseirega, sai intervjuus osalejatelt uuritud, missugustes tooprotsessides veel on asutustel
plaanis l&hitulevikus kaugseiret rakendada ja kuidas intervjueeritavad ise nédevad, missugused on
kaugseire kasutamise vGimalused nende valdkonnas. Lisaks sai uuritud, milline on kaugseire

kasutamise mdju organisatsioonile ning avalikkusele laiemalt.

Tabelis 3 on néha, et ilmateenistuse valdkonnas keskendutakse eelkbige olemasolevatele
lahendustele nagu nditeks ja&kaardi ja tuleohutuse kaardi parendamisele. Samas toodi
ilmateenistuses valja, et kaugseiret voiks kasutada néiteks 6okilmade ja mulla niiskuse
tuvastamiseks ning é&ikesepilvede liikumise ja arengute mudelite loomiseks. Mullaniiskuse
tuvastamise vajalikkust néhti ka PRIA-s, kus leiti, et mullaniiskuse kaart oleks véga hea tooriist,
selgitamaks valja piirkonnad, mis vGivad olla mdjutatud liigniiskuse tottu ja vajaksid taiendavaid

toetusmeetmeid.

,,Meil oleks vaja ka mingit niiskuse kaarti, mis Utleks, et vaat siin on marg, seal ei ole. Ma tean,
IImateenistus on teinud niisuguseid asju. [...]. [...] huvigrupid tekivad, kes kéivad seal
ministeeriumis ja Riigikogus, et nliud on vaja taotlejatele maksta mingeid tdiendavaid rahasid

sellepérast et nemad upuvad &ra ja nemad ei saa oma vilja kétte.” (Intervjuu 3 — PRIA)

Intervjuudest selgus, et kaesoleval hetkel on PRIA peamine fookus pinnaseire sisteemi
valjatédtamine, mis hdlmab endas kultuuride, maaharimise, rohumaade hooldamise (niitmise ja
karjatamise) ja mitte-toetusdiguslike objektide tuvastamist (PRIA 2021). Pinnaseire siisteemi
valjaarendamise ndue tuleneb Euroopa komisjoni seadustest, mis kohustab seirama koiki pdlde ja
taotlejaid, et Euroopa Liidu Fondide raha sihiparane kasutus oleks veelgi paremini tagatud. See
tdhendab seda, et kui siiani on PRIA kasutanud kaugseiret tiksnes pdllu pindala m6dtmiseks ja
pindalatoetuse tingimuste taitmist kaidi valimipdhiselt kohapeal kontrollimas, siis uuest toetuste
perioodist hakkavad pdllupindalad tulema registrist, mille aluseks on ortofotod, ning nduete
taitmist hakatakse tuvastama satelliitpiltide alusel. Kaugemas tulevikus nahti veel kaugseire
rakendamise vdimalust poollooduslike koosluste hooldamise ja investeeringutoetuste valdkonnas

rajatiste ja seadmete tuvastamise naol.
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Metsanduses ndhakse tulevikus aga eelkdige olemasolevate néitajate tuvastamise parendamist ja
nende kasutamise laiendamist. Hetkel tegeletakse kaugseireandmetel pohineva puuliikide kaardi
valjatddtamisega, mille kombineerimisel teiste tuvastatavate nditajatega saab teha taiendavaid

hinnanguid, mis aitavad parandada metsainventeerimise kvaliteeti.

,.[...] kui me vaatame seda puuliigikaarti ja siis sama kdrguste ja tagavarakaarti, siis pdhimdtteliselt
on see asi, et kus me saaksime nende kaartide kombineerimisel [...] anda mingisuguseid
hinnanguid [...] mingite alade kohta [...], mis aitaks hinnata inventeerimisandmete kvaliteeti, mida

me kontrollime.“ (Intervjuu 5 — Metsandusvaldkond)

Kuivdrd praegu kasutatakse metsanduses peamiselt aerofotosid ja LIDAR-i andmeid, siis ndhakse,
et satelliitandmed, mida praegu veel kasutatakse metsanduses vahe, annaksid tulevikus vGimaluse
koguda ajakohasemat teavet naiteks hooajaliste raiete kohta. Samuti Soome praktikale tuginedes
leitakse, et lisaks puuliikide tuvastamisele vdiks tulevikus olla vbimalik maarata kaugseire teel ka

metsapuude 1abimodtu.

Kdik uuritavate asutuste esindajad tdid valja, et helt poolt kill kaugseireandmete kasutamine
vahendab t06j6u vajadust, kuid samas kasvab vajadus spetsialistide jarele, kes oskaks neid
andmeid t66delda ja nendest olulist informatsiooni koguda. Tapsemalt tdid intervjueeritavad vélja,
et kaugseireandmetega t0Gtamine nduab nii Uledldist Oppimis- ja analldsivoimet kui ka

kombineeritud teadmisi eriala spetsiifikast ja kaugseire tehnoloogiast.

,[...] see t00 nouab kiillaltki korget kvalifikatsiooni. [...] see on niisugune kullaltki [...] laia
profiiliga asi. Et sa pead Ule kdima kdigist nendest keskkonnapoolsetes kiilgedes, [...] peab olema

niisugune loodusteaduslik taust. [...].“ (Intervjuu 3 — PRIA)

,[...] kaks asja mida sa oskama pead. Kasutada tarkvarasid, [...] teine asi, et sa pead ikka jagama,
mida sa teed, mida nditaja endast kujutab. [...] sellepérast ikkagi meil need spetsialistid on, ikkagi

viahemalt siin metsapoolel enamus metsanduse haridusega. (Intervjuu 6 — Metsandusvaldkond)
PRIA puhul toodi lisaks vélja asjaolu, et kui kaugseire vdimaldab kontrollida suuremat maa-ala,

siis see vOib tdsta omamoodi tookoormust, kuid sellegi poolest ei ole vaja enam nii palju

inspektoreid ja muutub lihtsalt t66 iseloom.
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.»[...] seal kasvab tookoormusele natuke teisipidi [...], [...] kuna hdlmatud koik taotlejad, kbik
pdllud, et seal on just nende jareltegevustega tegeleda, et siis [...] see t66 iseloom, nagu muutub
paris palju, sellist inspektorite armeed meil olema ei hakka, see jadb vaiksemaks, aga see t60

iseloom muutub.* (Intervjuu 4 — PRIA)

Uleiildine asutustesisene suhtumine kaugseire praktikatesse ja vdimalustesse on intervjueeritavate
sonul hea. Inimesed hindavad kaugseire olulisust saadavate andmete ndol ning selle eeliseid
kohapealsete meetoditega. Samas tuuakse valja, et kohati ollakse ka liiga optimistlikud, vétmata

arvesse kaugseirega seotud piiranguid.

»|-..] lldine hinnang on nagu selline, et kaugseire suudab lahendada palju ja keerulisemaid asju
hésti lihtsalt. [...] suur osa inimesi, kes arvavad, kaugseirega saab vaga palju asju lahendada, ilmselt
ei saa aru seda, et [...] kaugseirega lisatakse vaga vahe infot, et see annab sellise tulemuse, kuna
sinna on lisatud nii-6elda seda kvaliteetset vélist infot, mis ei ole kaugseirega. Ja kui seda
kvaliteetset valist infot ei oleks, siis kaugseire tegelikult ei anna mitte midagi. (Intervjuu 5 —
Metsandusvaldkond)

Mdju avalikkusele hinnates leiti, et eelkdige tavainimeste jaoks seisneb kaugseire vaartus andmete
kattesaadavuses. Asutused piliavad olla rohkem avatud nii andmete pakkumises kui oma
tooprotsessides. Leiti, et inimesed ei peaks ise nii palju vaeva ndgema andmete allalaadimise ja
tootlemisega. Seetdttu proovitakse ka aina rohkem néidata avalikkusele andmeid lihtsustatud
kujul, mis v6imaldab tavainimesel olulist infot vélja lugeda. Lisaks tdi PRIA vélja, et kaasates
kontrolli kGiki taotlejaid, muutub ka tooprotsess taotlejale vahem traumeerivaks, sest ei ole pidevat
hirmu kontrollitavate pdldude valimisse sattumise ees. PRIA s6nul ei ole nende eesmérk kedagi
trahvida, vaid eelkdige on nende eesmérk tagada Euroopa Liidu rahade Gige kasutus ning suunata

taotlejaid oma ulesandeid taitma.
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Tabel 3. Kaugseire kasutamisega seotud tulevikuvaated kolme uuritud asutuse valdkonnas

IImateenistus

Pdllumajanduse korraldus

Metsamajanduse korraldus

Kaugseire kasutamine lahitulevikus

- olemasolevate kasutusvaldkondade
edendamisele keskendumine.

- karjatamise tuvastamine;

- maaharimise tuvastamine;

- mitte toetusdiguslike objektide
tuvastamine;

- pO6llukultuuride tuvastamine.

olemasolevate kasutusvaldkondade
edendamisele keskendumine;
puuliikide tuvastamine.

Kaugseire potentsiaal ndhtavas tulevikus

- mulla niiskuse tuvastamine;

- dikesepilvede liikumise ja arengute
mudelid;

- O6kiulmade tuvastamine.

- mulla niiskuse tuvastamine;

- poollooduslike koosluste hooldamise
tuvastamine;

- rajatiste ja seadmete tuvastamine.

jooksvate raiete tuvastamine
satelliitpiltidelt;

metsapuude 1&bimdddu diameetri
tuletamine.

Kaugseire kasutamise mdju organisatsioonile

- asutusesisene hinnanguline suhtumine
positiivne, ndhakse kaugseire kasulikkust;

- automaatika teeb t06d, inimesed
kontrollivad, reageerivad ja tagavad
operatiivtood,;

- t06jou vajaduse vahenemine.

- asutusesisene hinnanguline suhtumine
positiivne, ndhakse kaugseire kasulikkust;

- kasvab vajadus mitmekiilgsete teadmistega
spetsialistide jarele;

- 106 iseloom muutub arvutikesksemaks;

- t06jou vajaduse vahenemine;

- t6bmahu esialgne suurenemine
kontrollitavate p6ldude arvu laiendamisel.

asutusesisene hinnanguline suhtumine
positiivne, ndhakse kaugseire kasulikkust;
kasvab vajadus spetsialistide jarele, kes
oskavad kaugseireandmeid t6ddelda;
t06j0u vajaduse vahenemine.

Kaugseireandmete kasutamise mdju avalikkusele

- operatiivne ilmainfo vdimaldab valtida
voimalikke varalisi kahjusid;

- vOimalus pakkuda rohkem ilmateavet
avalikkusele mdistetaval kujul.

- toetuste taotlemise protsess taotleja jaoks
toetavam.

vOimalus pakkuda metsanduse andmeid
avalikkusele mdistetaval kujul.

Allikas: Autori koostatud lébi viidud intervjuude pohjal
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3.3. Kaugseire kasutamisega seotud valjakutsed

Kaugseire kasutamisega seotud valjakutsetest Ulevaate saamiseks sai intervjueeritavatelt uuritud,
missuguseid piiranguid on esinenud seoses ténaste kaugseire lahendustega ning missugused on

senised takistused tuleviku vdimaluste realiseerimisel.

Vastavalt tabelile 4 selgus, et kdikides uuritavate asutuste valdkondades on tehnilised véljakutsed
seotud eelkdige andmete kattesaadavuse, tapsuse ja todtlemisega. Lisaks andmete kvaliteedi-
probleemidele leiti ilmateenistuses, et valjakutseks on ka satelliitandmestike avalikustamisega
seotud andmekaitse piirangud ning erinevate riistvarade uuendamine suuremahulisemate
satelliitandmestike todtlemiseks. Intervjuudes toodi vilja, et kaugseireandmestike kasutamisel on
oluline, et nende véljatootamisel oleks arvesse voetud kohaliku piirkonna iseérasusi. Leiti, et
erinevad andmestikud on véga spetsiifilised nii sisu kui ka formaadi poolest ning enne, kui
konkreetset andmestikku rakendama hakatakse, tuleb valja selgitada, kas need on Eesti

territooriumi jaoks sobivad.

wSatelliittandmed on keerukad, spetsiifilised, oma formaatides ja erinevad. On vaja vélja selgitada,
mis infot saaks Eestis kasutada. Mitte iga allikas on sobiv meie territooriumi jaoks.* (Intervjuu 1

— Riigi llmateenistus)

,»[...] Euroopa on ikkagi riigiti ja piirkonniti niivord erinev [...], olnud ka projekte, mis on Euroopa
tasemel tehtud ja kus on ikkagi tulnud vélja, et Eesti kohta need andmestikud on ikka téitsa jamad.
Et kui ei ole kaasatud kohalikke inimesi vdi kohalikke asju, see on arvestatud, et selles mottes ta

on, kaugseire on viaga suured.” (Intervjuu 6 — Metsandusvaldkond)

Kasutatavate kaugseire meetodite valik sdltub sellest, missuguseid andmeid uuritava asutuse
valdkonnas on vaja ja missugused meetodid seda suudavad pakkuda. Intervjuude kéigus selgus, et
kdikide asutuste jaoks on satelliitandmete tépsuse ja katvuse osas arenguruumi. Satelliitpiltide
kasutamise peamiseks piiranguks peetakse selle madalat resolutsiooni, mis intervjueeritavate
sonul takistab tapsete hinnangute tegemist, sest ks piksel katab 10-20 meetrit ja selle pdhjal on
tihti v@imalik ainult oletada, mis uuritaval alal tapselt on. Lisaks toodi vlja, et satelliitpiltide puhul
on viljakutseks ka ette jaavad pilved ning asjaolu, et pildid ei kata dra kogu uuritavat ala.

Satelliitandmete, nii piltide kui radari andmete, suureks eeliseks vorreldes teiste meetoditega toodi
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kdikide asutuste 10ikes valja see, et satelliitandmeid on véimalik saada tihemini. Kuigi ortofotode
eeliseks peetakse seda, et see annab véga hea Ulevaate uuritaval alal toimuvast, kuna sellel ei ole
nii palju segavaid faktoreid pilvede ja kauguse néol, siis leiti, et suurimaks piiranguks on asjaolu,

et neid tehakse Maa-ameti poolt ainult kord aastas.

,[...] satipiltide h&dda on see vahemalt Eesti oludes, et [...] tal on see piiratud territoorium.
Ortofotode pluss on see, et see territoorium on pool Eestit. No mahub siiapoole Eesti peale ikka
péaris palju neid dra. Ja noh, probleem on ainult siis, kui ta on seal Kesk-Eestis piiri peal, moned
sees moned valjas, no siis ta tuleb sama mure ette nagu, nagu niitid nendel satipiltidel.” (Intervjuu

3-PRIA)

»[-..] kui me tellime satipildid, siis me tellime nad [...] kdige magusamaks ajaks, kui need piirid on
hésti ndha. Aga Maa-ameti lendude maht on nii suur, et nad hakkavad varakevadel pihta. [...] seal
on niisuguseid kohti, kus meil pilt on kill, aga m&0ta ei saa, sest et pdldu ei ole selleks ajaks veel

maha tehtud, kui nemad juba lendasid.* (Intervjuu 3 — PRIA)

Seejuures LIDAR-i andmeid, mida kasutatakse metsanduses, saadakse kaheaastase intervalliga.
Olenemata sellest, missugust meetodit kasutatakse, vOib juhtuda, et konkreetse uuritava ala kohta
ei olegi andmeid saada, sest kasutatavad andmete kogumismeetodid kas ei kata seda ala voi ei ole
piisavalt tapselt. Seetbttu saab néiteks metsa seisundi hindamiseks kasutada kaugseiret eelkdige

uldiste keskmiste hindamiseks.

,Uldiste tulemise, [...], ma arvan, et see on véga hea, viga hea lahendus metsanduse rakenduses.
Aga kui me radgime kohapealse hinnangu asendamiseks kaugseire hinnanguga, siis see antud

hetkel ei ole [...] on, see védga suure veaga realiseeritav.” (Intervjuu 5 — Metsandusvaldkond)

Kdikide valdkondade intervjuudes toodi vélja, et selleks, et saada kaugseireandmetest
mingisuguseid kasutamisvaarseid tulemusi, on vaja keerukaid andmettétlusmeetodeid, mida tihti
kas ei ole valja suudetud to6tada vdi on kasutamiseks liiga mahukad. Andmetddtluse koormuse
vahendamiseks saab intervjueeritavate sdnul kasutada erinevaid tehnoloogiaid nagu naiteks
masindpe. Tehnoloogiliste lahenduste eelduseks peetakse kvaliteetseid algandmeid, mille
kogumine on keeruline, sest puuduvad vajalikud ressursid. Selleks, et automaatprotsessi saaks
laiendada ja kasitood jaaks véhemaks, on PRIA otsetoetuste juhtivspetsialisti sdnul oluline iga

aasta saadud tulemusi analutsida ja loodud algoritme parendada.

39



»l...] kui me rddgime siin arvuti kasutamisel on mingisugused masindppemeetodid VvOi
mingisugused muud. [...] need meetodid head, aga probleem on selles, et selleks, [...] tulemust
katte on vaja nagu eelnevalt kuskilt valjastpoolt neid kvaliteetseid andmeid, [...]Jmis suudavad
sellele meetodile nii-Gelda piisavalt hea naidise teha, [...]. [...] kvaliteetsete algandmete loomine
on vaga kallis. Ja kui me tahame, et mida rohkem me tahame seda tulemust saada, seda kallimaks
ldheb. [...] t66tlus on nagu arvutusvdimsus vOi see on nagu odav, eks ole, see nagu kuidagimoodi

ei padsta meid, [...], sest algandmete kvaliteeti ei ole.” (Intervjuu 5 — Metsandusvaldkond)

,»[--.] Uritati ka automatiseerida jaattiipe masindppe abil, [...], aga seal tekkiski see probleem, et
kuna neid inimesi védga ei ole enam, kes neid vaatlusi teevad. [...] Ja neid andmeid ei olnud
tdendoliselt ikkagi piisavalt, et seda head masindpet teha, [...] Et masindppe puhul on ikkagi seda
inimsilma juurde vaja, et teisiti mitte kuidagi ei saa seda automatiseerimist teha. (Intervjuu 2 —

Riigi llmateenistus)

Organisatoorsete véljakutsetena leiti kdikides asutustes, et Uheks véljakutseks on vajalike
teadmiste ja oskustega spetsialistide leidmine. Intervjuudest selgus, et selliseid inimesi, kes teaks
nii valdkonna kui ka kaugseire spetsiifikat, on véhe. Inimeste leidmisel tuleb neid tihti koolitada,
mis on asutuste jaoks omakorda aegandudev ja kulukas protsess. Lisaks spetsialistide puudusele
on Riigi llmateenistuse stinoptiku sdnul raske leida ka valdkonnaga tuttavaid koostdopartnereid.
Metsanduses leitakse, et valdkonnapOhise kaugseire rakendamise Killustatuse véhendamiseks

oleks abi koordinaatorist, kes seda kdike juhiks.

PRIA sdnul on ilma varasema kogemuseta keeruline sdnastada oma eesmarke. Olles rohumaade
tuvastamisel kaugseirega tihtede esimeste seas, ei olnud PRIA-I kelleltki ndu kisida, mistottu pidid
nad arenduste kéigus koik ise 1abi katsetama ja selle pdhjal jareldusi tegema. Taiendav véljakutse
on PRIA jaoks ka vajaliku ressursi leidmine, sest hasti toimiva ststeemi puhul on oluline piisav
arendus- ja hooldusressurss. PRIA leiab, et kaugseire rakendamine nduab muudatusi nii PRIA

tooprotsessides kui ka kliendi ja taotleja vaates.
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Tabel 4. Kaugseire kasutamisega seotud véljakutsed kolme uuritud asutuse valdkonnas

IImateenistus

Pdllumajanduse korraldus

Metsamajanduse korraldus

Kaugseire kasutamisega seotud tehnilised piirangud

- alade katvus;

- andmekaitsega seotud piirangud;

- andmemahu ressursi kasv;

- andmete ebatapsus;

- andmete kéattesaadavus séltub pilvkattest;

- andmetdotluse meetodite keerukus;

- kaugseire meetodi vaatenurgad (Ulevalt-
alla);

- koik satelliitandmestikud ei ole
laiendatavad Eesti territooriumil;

- sisendandmete olemasolu masindppeks.

alade katvus;

andmete kogumise ajastus;

andmete kattesaadavus sdltub pilvkattest;
andmete tapsuse pidev parendamine;
satelliitpiltide madal resolutsioon.

andmemabhu ressursi kasv;

andmete ajakohasus;

andmete ebatapsus;

andmetdotluse meetodite keerukus;
kdik andmetdotlusmeetodid ei ole
laiendatavad Eesti territooriumil;
satelliitpiltide madal resolutsioon;
sisendandmete olemasolu masindppeks.

Kaugseire kasutamisega seotud organisatsioonilised valjakutsed

- arenduse koostoopartnerite leidmine;
- spetsialistide puudus.

hoolduskulude kasv;

olemasolevate tooprotsesside
Umberkorraldamine;

piiratud arendusressurss;
spetsialistide koolitamine on pikk ja
kulukas protsess;

spetsialistide puudus;

tpsete vajaduste véljaselgitamine.

spetsialistide koolitamine on pikk ja
kulukas protsess;

spetsialistide puudus;

valdkondliku koordineerija puudumine.

Allikas: Autori koostatud 1dbi viidud intervjuude pdhjal
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3.4. Jareldused ja ettepanekud

Antud uurimuse eesmargiks oli valja selgitada kaugseire tdnased kasutuspraktikad valimisse
kuuluvates organisatsioonides ning seelabi saavutatud tulemused, kaugseire tulevikupotentsiaal ja
seonduvad tajutud Kitsaskohad. Jargnevalt antakse llevaade t06s saadud tulemustest ning tuuakse

vélja ettepanekud ja soovitused kaugseireandmete efektiivsemaks rakendamiseks.

Uurimiskiisimustele vastuste leidmiseks uuriti kdigepealt, kuidas kaugseiret tina rakendatakse
avaliku sektori asutustes ja missugune on selle mdju tédprotsessidele ning miks iildse asutused
otsivad kaugseirepohiseid lahendusi. Uuringus osalenud asutused pidasid kaugseiret viga
oluliseks osaks oma valdkonna té6protsessides, tuues vilja asjaolu, et kaugseire voimaldab lisaks
meid limbritseva keskkonna kohta teabe kogumisele ka td0protsesse digitaliseerida. Vastavalt
uurimistulemustele kasutatakse kaugseireandmeid ilmasituatsioonide analiilisimisel ja ilma
ennustamisel, pollumajanduslike pindalapdhiste toetuste menetlemiseks ning metsanduslike
statistikate koostamisel ja metsaandmete kogumisel. Kdige laiaulatuslikumalt kasutab kaugseiret
Eestis Riigi Ilmateenistus, mis 1dheb kokku nii teooria (Leese 1987; Sadlier et al. 2018) kui ka
autori ootusega. Kaugseire rakendamine pakub asutustele voimalust osaliselt asendada varasemalt
kohapeal tehtud vaatlused ja mddtmised digitaalsete kaugseireandmetel pohinevate lahendustega,

hoides seeldbi kokku nii inim- kui ka ajaressurssi.

Suunitlus kaugseire kasutamiseks tuleneb uuritavate asutuste enda motivatsioonist leida
efektiivsemaid vahendeid teabe pakkumiseks voi iileeuroopalistest teadusele ja arengule suunatud
programmidest. See ldheb kokku ka t66 teooriaga, et kaugseire kasutamist ei tohiks votta pelgalt
kui keskkonna jdlgimist, vaid see peaks olema osa poliitiliste valdkondade prioriteetide
elluviimisel ning kaugseire voimalused peaksid olema kaasatud valdkondlikesse arengukavadesse
ja riiklikesse programmidesse (Noorma et al. 2020). Lisaks leiti uuritavates asutustes kinnitust
sellele, et kaugseirega ei ole vdimalik {ihtegi protsessi tdielikult digitaliseerida (Kutser 2007
viidatud Peterson et al. 2008). Peamiseks pohjuseks toodi vilja, et kaugseire ja maapealsed
andmed pigem tdiendavad {iksteist kui asendavad ning ilma manuaalsete ja kohapealsete
mootmisteta voi hindamiseta ei saa kontrollida, kui hésti totavad kaugseirel pdhinevad meetodid.
Kuigi teooria kohaselt (Sadlier e al. 2018) on vdimalik hinnata kaugseire kasutuselevotu
majanduslikku kasu, siis intervjueeritavad uuringu raames konkreetseid hinnanguid vilja ei

toonud. Seda eelkdige sellepérast, et kas seda ei ole mdddetud voi kaugseire rakendamine on alles
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sellises faasis, et selle kasu ei ole veel olnud vdimalik hinnata. Vdimalikke majanduslikke kasusid

nihti t66jou voi aja kokkuhoiu ja Euroopa Liidu fondide sihipdrasema kasutuse néol.

Teisena uuriti, milline on tuleviku potentsiaal uuritavate asutuste valdkondades seoses kaugseirega
ja missugust moju see avaldab nii organisatsioonile kui avalikkusele. Koik intervjueeritavad
leidsid, et tulevikus on kaugseiret vdimalik laiaulatuslikumalt rakendada. Vottes arvesse, et
meteoroloogia valdkond on kaugseire alal kdige suurema kogemusega (Leese 1987; Sadlier ef al.
2018) on ootuspérane, et ilmateenistuse valdkonnas keskendutakse eelkdige olemasolevatele
lahendustele nagu néiteks jadkaardi ja tuleohutuse kaardi parendamisele. Lisaks ilmateenistuse
valdkonnale ndhti ka metsanduse valdkonnas tuleviku potentsiaali hinnates eelkdige
olemasolevate nditajate tuvastamise parendamisele keskendumist. Pollumajanduses on plaan
laiendada, tulenevalt Euroopa Liidu nduetest, kaugseire kasutamist veelgi, hakates seirama

kultuuride tuvastamist, karjatamist, maaharimist ja mitte toetusdiguslikke objekte.

Uuringu tulemusena selgus, et kui kaugseiret on voimalik rakendada kohapealsete vaatluste ja
mootmiste asemel, siis vihendab see organisatsioonis mingil médral t66jou vajadust, t66 iseloom
muutub arvutikesksemaks ning inimese roll téoprotsessides muutub rohkem kontroll-
funktsiooniks. Kaugseire mdju avalikkusele ndhakse eelkdige vdoimalusena pakkuda inimestele
rohkem teavet valdkonna kohta neile mdistetaval kujul. Intervjuudes leiti, et operatiivne ilmainfo
aitab inimestel viltida ilmast tulenevaid vdimalikke kahjusid ning PRIA iilevaatlikum kontroll
toetusmeetmete nduete tditmise osas voimaldab taotlejaid suunata digele teele enne, kui PRIA peab

vOtma kasutusele tdiendavaid meetmeid.

Viimasena vaadati kaugseire rakendamisega seotud viljakutseid. Selleks uuriti, missuguseid
piiranguid on esinenud seoses tiAnaste kaugseire lahendustega ning missugused on senised
takistused tuleviku lahenduste puhul. Uuringu tulemusena selgus, et peamised tehnilised
véljakutsed kolme uuritava asutuse valdkonnas on seotud eelkdige andmete kittesaadavuse,
tdpsuse ja tootlemisega, mis vastab ka t60 teoorias vilja toodud peamistele tehnilistele piirangutele
(Dubovik 2021), mis vdivad esineda kaugseire rakendamisega. Peamiseks organisatoorseks
valjakutseks nahti erialaste ja kaugseire spetsiifiliste teadmistega spetsialistide puudust.
Intervjuudes toodi vélja, et vastavaid spetsialiste on keeruline leida ning inimeste leidmisel tuleb
neid tihti koolitada, mis on asutuste jaoks omakorda aegandudev ja kulukas protsess. Lisaks
vajavad igasugused uuendused asutustes tdiendavat ressurssi nii toOprotsesside iimber

korraldamisel, kui ka arendus- ja hoolduskulude puhul.
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Selleks, et kaugseiret oleks vdimalik uuritavates asutustes v6i ka muudes avaliku vdi erasektori
asutustes rakendada efektiivsemalt, tegi t60 autor neli ettepanekut. Vastavalt t60 teoreetilisele
osale on oluline, et avaliku ja erasektori ning akadeemilise kogukonna vahel oleks vastastikku
motiveeriv koostdd, kus erinevad osapooled oleksid teadlikud koostod vdimalustest ning
valdkonna arengusuundadest (Noorma et al. 2020). Sellest tulenevalt on soovitus uuritavatele
asutustele vajalike koostdopartnerite ja ekspertide leidmiseks, suurendada teabevahetust nii teiste
avaliku sektori asutuste kui ka akadeemilise kogukonna ja erasektoriga. Teabevahetus vdiks
hdlmata nii olemasolevate lahenduste kui ka valdkonna arengusuundade infot. Pidev kaasamine
uurimis- ja arendustegevuse faasis voimaldaks avalikul sektoril juhtida tehnoloogia ja ekspertide
teadmiste arengut tulevaste nduete taitmiseks, mis omakorda tulevikus ehk Kiirendaks rakenduste

valmimist ja vastuvotmist.

Samuti on vdimalik uuritavatel asutustel valdkonna populariseerimiseks ja tulevaste ekspertide
leidmiseks pakkuda kaugseirealaseid Gppe- voi praktikaprogramme nii loodusteadusliku kui ka
néiteks majandusteaduskonna taustaga Ulidpilastele. Kuigi intervjueeritavad tdid valja, et lisaks
kaugseirealastele teadmistele on olulised ka konkreetse valdkonna pdhised teadmised, siis t06
autor leiab, et t0oprotsesside digitaliseerimisel tulevad kasuks ka dldisemad juhtimisalased
teadmised, mis vdimaldavad organisatsioonil digitaliseerimiseks vajalikke eesmarke pustitada,

olemasolevaid tooprotsesse kohendada ning uusi praktikaid rakendada (Truant et al. 2021).

Selleks, et nii asutuse valdkonnasisene kui ka erinevate valdkondade tlene kaugseirealane koostdo
paremini sujuks, soovitab t60 autor madrata igas valdkonnas kaugseire koordinaator, kellel oleks
tehniline arusaam andmete véimalikust véaartusest juhtimise ja otsuste tegemise jaoks, ning kes on

valmis tegema koost6dd erinevate asutuste ametnikega. (National Research Council 2003)

Kuna tehnoloogia areneb Kiiresti, siis on oluline, et asutused oleks kursis, millised tehnoloogilised
vOBimalused olemas on, sest uute kaugseire meetodite operatiivne kasutuselevott voib pakkuda
asutustele taiendavaid vOimalusi ressursside kokkuhoiuks (Noorma et al. 2020).
Kaugseireandmete kéttesaadavuse ja tépsusega seotud probleeme vdiks aidata lahendada
taiendavate kaugseireandmestike kasutuselevott nditeks droonide ja kommertssatelliitide n&ol, mis
pakuvad suurema ruumilise lahutusega andmeid (Sadlier et al. 2018; Noorma et al. 2020). See
vOimaldaks uuritavatest objektidest saada oluliselt detailsemat infot (Noorma et al. 2020), mis

omakorda vOiks autori meelest vdhendada veelgi kohapealsete vaatluste vajadust.
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KOKKUVOTE

Magistritdé uurimisprobleemiks on linklik teadmine Eesti avaliku sektori asutuste kaugseire
kasutusest ja vastavate protsesside arenemisest. Uurimistod eesmaérgiks olivélja selgitada
kaugseire ténased kasutuspraktikad valimisse kuuluvates organisatsioonides ning seeldbi
saavutatud tulemused, kaugseire tulevikupotentsiaal ja seonduvad tajutud kitsaskohad. Eesmargi
saavutamiseks kasitleti kdigepealt kaugseire olemust ja selle véljakujunemist, tuginedes
varasemale kirjandusele. Lisaks andis t00 autor Ulevaate kaugseire kasutusvaldkondadest, selle

rakendamisest Eestis ning t6i vélja kaugseire kasutamisega seotud eelised ja piirangud.

Teoreetilistele alustele toetudes viidi t60 empiirilises osas l&bi kvalitatilvne mitmene
juhtumiuuring, mille k&igus intervjueeriti kolme avaliku sektori asutuse kuute spetsialisti.
Uuritavateks asutusteks olid Pdllumajanduse  Registrite  ja  Informatsiooni ~ Amet,
Keskkonnaagentuuri Riigi llmateenistuse ksus ja Keskkonnaagentuuri Keskkonnaseisusundi
uksuse metsanduse valdkond. Olenemata sellest, et Riigi limateenistus ja Keskkonnaseisundi
Uksuse metsanduse valdkond kuuluvad mdlemad Keskkonnaagentuuri alla, késitletakse antud

uurimistdos neid eraldiseisvate asutustena, sest nende tegevusvaldkonnad ja tooprotsessid ei kattu.

Intervjuude labiviimisel kasutati poolstruktureeritud intervjuusid. Intervjuude pohi oli jaotatud
nelja kategooriasse, mis sisaldasid suunavaid kiisimusi. Fookusteemadeks olid kaugseire tanased
rakendused, missugused eelised ja piirangud seoses kaugseire kasutusega on, missugused on
tulevikuvaated ja kaugseire kasutamise mdju organisatsioonile ning avalikkusele laiemalt.
Labiviidud intervjuud said analliusitud, kasutades nii juhtumipdhist kui juhtumillest

analtisimeetodit.

Analiisi tulemusena selgus, et kdik uuringus osalenud asutused peavad kaugseiret vdga oluliseks
osaks oma valdkonna toéoprotsessides, tuues vélja asjaolu, et kaugseire voimaldab lisaks meid
umbritseva keskkonna kohta teabe kogumiseks ka tooprotsesse digitaliseerida. Kaugseire
rakendamine pakub asutustele vdimalust osaliselt asendada varasemalt kohapeal tehtud vaatlused

ja modtmised digitaalsete kaugseireandmetel pdhinevate lahendustega, hoides seelébi kokku nii
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inim- kui ka ajaressurssi. Suunitlus kaugseire kasutamiseks tuleneb uuritavate asutuste enda
motivatsioonist leida efektiivsemaid vahendeid teabe pakkumiseks vdi tileeuroopalistest teadusele

ja arengule suunatud programmidest.

Tulevikupotentsiaali hinnates nahti v@imalusi nii olemasolevate nditajate tuvastamise
parendamises kui ka tooprotsesside digitaliseerimises. Kui ilmateenistuse ja metsanduse
valdkonnas néhti tulevikus eelkdige nditajate parendamisele keskendumist, siis pdllumajanduses
hakatakse kaugseiret kasutama ka kultuuride, karjatamise, maaharimise ja mitte toetusdiguslike
objektide tuvastamisel. Uuringu tulemusena selgus, et kui kaugseiret on voimalik rakendada
kohapealsete vaatluste ja mdotmiste asemel, siis vahendab see organisatsioonis mingil maaral
t06jOu vajadust, t60 iseloom muutub arvutikesksemaks ning inimene téidab toédprotsessis rohkem
kontrollfunktsiooni. Mdju avalikkusele ndhakse eelkdige vdimalusena pakkuda inimestele rohkem
teavet valdkonna kohta neile mdistetaval kujul. Peamised tehnilised véljakutsed olid seotud
andmete kattesaadavuse, tpsuse ja tootlemisega. Organisatoorsete valjakutsena nahti erialaste- ja

kaugseirespetsiifiliste teadmistega spetsialistide puudust.

Kaugseire efektiivsemaks rakendamiseks nii avalikus kui ka erasektoris andis t60 autor soovitusi
nii kaugseirealaste spetsialistide ja koostdOpartnerite puuduse leevendamiseks kui ka valdkonna
koordineerimiseks ja taiendavate kaugseireandmestike kasutamiseks. T60 autor leiab, et tulevikus
on antud teemat kindlasti huvitav edasi uurida ning mdista, milline on kaugseire rakendamise

majanduslik kasu Eesti avalikule sektorile pikemas perspektiivis.
Magistritot eesmadrk sai tdidetud ning autori hinnangul on tden&oline, et huvi kaugseire

rakendamise vastu kasvab Eestis veelgi, kui erinevate valdkondade spetsialistide teadlikkus sellest

valdkonnast tduseb ning riik kaasab oma kaugseirealastes tegemistes erinevaid osapooli.
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SUMMARY

REMOTE SENSING APPLICATIONS AND POTENTIAL IN THREE PUBLIC SECTOR
INSTITUTIONS WORK PROCESSES

Kaidi Kammer

The research problem of this master's thesis is lack of knowledge of the use of remote sensing in
Estonian public sector institutions and transformation of respective processes. The aim of this
master's thesis is to find out current practices of remote sensing in the chosen organizations and
results achieved, future potential of remote sensing and related perceived barriers. To achieve these
goals, the author set to answer the following research questions:

1) How is remote sensing applied in existing work processes?

2) What is the potential use of remote sensing in the foreseeable future?

3) What impact will the introduction of remote sensing have on the organization and the

public?

4) What are the perceived challenges related to the implementation of remote sensing?

To find answers to research questions, the author conducted a qualitative multiple case study
among three Estonian public sector institutions. The institutions were Agricultural Registers and

Information Board, Estonian Weather Service and Environment Agency field of forestry.

The master’s thesis consists of three chapters. The first chapter takes a theoretical approach, where
author gives an overview of remote sensing nature and its development, the areas of use of remote
sensing, implementation in Estonia and its advantages and limitations. The second chapter of thesis
describes the methodology of present study. The third chapter gives an overview of the results of

the survey and conclusions.

The results of the survey revealed that institutions participating in the study consider remote

sensing to be a very important part of their work processes, pointing out the fact that remote
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sensing not only allows us to gather information about our environment but also helps to digitalize
work processes. The implementation of remote sensing offers organizations the opportunity to
partially replace previous field observations and measurements with digital solutions based on
remote sensing data, saving both human and time resources. The tendency to use remote sensing
stems from the motivation of researched organizations themselves to find more effective means of

providing information or from pan-European research and development programs.

Assessing the future potential, opportunities were seen both to improve the identification of
existing indicators and to digitize work processes. While in the field of weather services and
forestry the future focus was on improving existing indicators. Remote sensing will also be used
in agriculture to identify crops, grazing, land cultivation and non-eligible sites. The study revealed
that if on-site observations and measurements are replaced with remote sensing, it will reduce the
need for manpower in the organization to some extent. The nature of work will become more
computer-centric and the role of people in work processes will become more as control function.
Impact on the public is seen primarily as an opportunity to provide people with more information
about the field in a way that they can understand. The main technical challenges are related to data
accessibility, accuracy and processing. The lack of specialists with knowledge and expertise in

remote sensing was seen as an organizational challenge.

To implement remote sensing more effectively in both the public and private sectors, the author
gave recommendations to alleviate the shortage of remote sensing specialists and partners, as well
as to coordinate the field and use additional remote sensing data. Author of the thesis finds that in
the future it would be interesting to further study this topic and understand the long-term economic

benefits of implementing remote sensing for Estonia public sector.

The aim of present research was fulfilled and author estimates that the interest in the
implementation of remote sensing will increase in Estonia in case of awareness of specialists in
this field increases and Estonian government also involves various parties in its remote sensing

activities.
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LISAD

Lisa 1. Intervjuu teemaplokid

Tanase olukorra kaardistamine:
e Kuidas rakendatakse tdna kaugseiret olemasolevates to6protsessides?
e Mis pbhjusel hakati kasutama kaugseireandmeid uuritavas asutuses? Milliseid probleeme

sellega lahendada taheti?

Kaugseirega seotud eelised ja piirangud:
e Missugused eelised kaugseire kasutamisega kaasnevad?
e Millist kasu on saanud uuritav asutus kaugseireandmete rakendamisest? Missuguseid

valjakutseid on esinenud seoses kaugseireandmete rakendamisega?

Kaugseire tulevikupotentsiaal:
e Kauidas vdiks veel uuritavas asutuses rakendada kaugseiret? Millistes to6protsessides?
e Millised on tooprotsessid voi t66d, millele sooviksite rakendada kaugseiret, aga hetkel ei

ole see vdimalik? Miks?
Kaugseire laiem moju asutustele ja avalikkusele:

e Kauidas kaugseire rakendamine mdjub organisatsioonile? Tootajatele?

e Kuidas kaugseire rakendamine mojub avalikkusele?
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Lisa 2. Intervjuude transkriptsioonid

Intervjuude transkriptsioonid on kattesaadavad siit: https://drive.google.com/drive/folders/
1igGrGDZZukTxNST1IjfIG7_oDZ4a-0oH?usp=sharing
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