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Annotatsioon

Kéesolev 10putdd késitseb kahe erineva tarkvara kasutamist laevateede projekteerimisel. GIS
vahenditeks oli valitud vabavaraline Quantum GIS ning tasuline ArcGIS Pro. Mdlemat tarkvara
sai uuritud nii teoreetilise osa, kui ka praktilise osa poolt. Praktiline t66 koosnes Westmeri sadama

laevatee projekteerimises.

Loputod eesmirgiks oli leida kahe tarkvara vaheline erinevus, mille poolest on tasuline tarkvara
parem vabavaralisest ja vastupidi ning vilja uurida, kas tépselt samasugust projekti on voimalik

ara teha vabavara kasutades?

Uurimust6o kiigus said piistitatud eesmérgid tdidetud ning molemad projektid kahe tarkvaraga
valmis koostatud. Sai iilesotsitud projekteerimise raames peamised raskused ning millised

probleemid kahe GIS vahendi kasutamisel esile kerkisid?

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning to60 sisaldab teksti 43 lehekiiljel, 3 pShiteemat koos 9
peatiikiga, 30 joonist,

Mairksonad: Quantom GIS, ArcGIS Pro, erinevus, projekteerimine, vabavara



Kasutatud lithendid

GIS

QGIS

Esri

Tarkvara

SYMAP

Liahtekood

Sakitdrje

GRASS

SAGA

Ruumiandmed

PIANC

SVG

PNG

PDF

Geographic Information System - Geograafiline infosiisteem on terviklik
slisteem andmete esitamiseks, analiilisimiseks ja tdlgendamiseks.

Quantum Geograafiline infosiisteem - vaba tarkvara, mis on litsentseeritud
GNU Uldine Avalik Litsentsiga.

Environmental System Research Institute, kus oli toodetud ArcGIS.

Tarkvara ehk arvuti tarkvara on masinloetav juhend, mis suunavad

arvuti protsessorit spetsiifilisi toiminguid sooritama. Tarkvara holmab koiki
mittefiitisilisi arvuti tooks vajalikke voi rakenduslikke komponente,
eelkdige arvutiprogramme ning nende andmeid

—andmefaile, seadeid, dokumentatsiooni, jne

Synagraphic Mapping Package — arvutikaardistamise tarkvara

Lahtekood on programmeerimiskeeles kirjutatud tekst, mis
kirjeldab arvutile antavaid késke. Vabalt kittesaadavat ja muudetavat
lahtekoodi nimetatakse avatud lahtekoodiks.

Tarkvaratehnika ekraani halvast eraldusvoimest tingitud koverate vo1
diagonaalsete joonte sakiliste vilimuse silumiseks.

Geographic Resources Analysis Support System - Geograafiliste ressursside
analiiiisi tugisiisteem, mis on geoinfosiisteemi tarkvarakomplekt, mida
kasutatakse ruumiandmete haldamiseks ja analiiisimiseks.

System for Automated Geoscientific Analyses - Geoinfosiisteemi
arvutiprogramm, mida kasutatakse ruumiandmete redigeerimiseks

On andmed, mis otseselt vo1 kaudselt osutavad konkreetsele asukohale voi
geograafilisele alale.

World Association for Waterborne Transport Infrastructure - Maailma
veetranspordi infrastruktuuri assotsiatsioon

Skaleeruv vektorfailivorming

Rastergraafika failivorming, mis toetab kadudeta tihendust.

Porditav dokumendivorming






Sissejuhatus

Kéesoleva 16putdo ,,Vabavara QGIS kasutamine laevateede projekteerimisel ning selle erinevused
ArcGIS Pro’st arvestati teema valikul asjaoluga, et tasulise tarkvara osakaal laevateede
projekteerimises on kordades suurem, kui vabatarkvara kasutamine, mis on suuteline dra tegema
samavaadrilise iilesande tdiesti tasuta. ArcGIS Pro oma rikkaliku funktsionaalsusega on maailma
levinuimaid GIS tarkvarasid, mis on kasutusel peamiselt kdikjal, kus GIS vahendeid noutakse, kiill
on aga tarkvara puhul {iks vdga negatiivne lisand, korge litsentsi hind. Seega 16putd6 kdigus iiritati

leida vastus kiisimusele, kas vabatarkvara on suuteline dra tegema vordvaérse tilesande?

Loputdd eesmérkideks oli esmalt uurida teoreetiliselt kahe tarkvara omaduste kohta ja uurida
foorumitest kahe erineva vahendi kasutajasdbralikkuse kohta. Milliste omaduste poolest iiks voi
teine GIS vahend hiilgab ning 16ppude 16puks seda kogutud informatsiooni uurida ning katsetada,

kasutades kahte erinevat tarkvara.

Selleks, et kaht erineva lahtekoodiga tarkvara omavahel vorrelda, leidsin, et kdige etem on sadama
lacvatee molema GIS vahendiga 1dbi projekteerida. Projektiks oli dra méédrata Westmeri sadama
laevatee asend siigavusandmetest, tee laius ja lisada vaja minev navigatsioonimargistus. Seega oli
voimalik &ra mérkida kahe tarkvara vahel esinevad puudused ning probleemid. Kavandatud
eesmdrgi saavutamiseks ldhtuti laevateede projekteerimise koostamisel Partel Keskkiila aine

raames jagatud projekteerimise juhendist.

Eesmdrgi saavutamiseks tehakse algselt selgeks geograafilise infosiisteemi tdolgendus, selle
peamised kasutusalad, varajane ajalugu ning kahe enim kasutatava GIS vahendi erinevused. Peale
vahendite tutvustamist ning enne praktilise osa alustamist, iilevaade laevatee projekteerimise
protsessist ning mis eesmargil sai valitud just Westmeri sadam. Peale sadama tutvustamist jargneb
laevateede projekteerimise protsess algselt vabavara kasutades ning hiljem tasulist tarkvara
kasutades. Lopetuseks tuuakse vilja praktilise osa analiiiis, koos esinenud probleemide ning kahe

tarkvara eripiradega.



1 GIS’i tolgendus ja kasutamine

Geoinfosiisteem ehk rahvakeeli kohateabesiisteem on automatiseeritud siisteem, millega on
voimalik analiiiisida ruumilisi andmeid ning samuti neid kaardistada, luua, hallata, sdilitada ning
koguda erinevate pdringute teostamiseks ja esitluseks. Geograafilised infosilisteemidega on
tugevasti seotud kartograafia, andmetest tulenev statistiline analiilis ning andmebaaside
tehnoloogia. Kartograafiaga on tugev seos just seeparast, et GIS {ihendab ruumilised andmed
kaardiga, integreerides asukohaandmed igat tiiiipi kirjeldava teabega. See tegevus loobki aluse
kaardistamiseks ja analiilisiks, mida kasutatakse teaduses ning ténapédeval juba peaaegu igas

toostusarus. GIS aitab kasutajatel mdista mustreid, suhteid ja geograafilist konteksti. (What is
GIS?)

Geoinfosiisteemi toimimiseks on vaja viite erinevat koostisosa. Esimeseks GIS-i komponendiks
on riistvara. Traditsiooniliselt asus riistvara spetsialisti to6laual olevas personaalarvutis, kuid
tanapdeval, kui kasutajaid on juba kordades rohkem siis GIS-i funktsioone saab kasutada
erinevates mobiilsetes seadmetes nagu néiteks: siilearvutites, pihuarvutites voi mobiiltelefonides.
Riistvarast oleneb koik see, kui kiiresti toodeldakse andmeid, kui lihtne on andmeid kisitleda voi
kui palju on erinevaid viljundite tiilipe. Teiseks komponendiks on riistvarasse paigaldatav
tarkvara. Selleks tarkvaraks voib olla lihtne veebibrauser, mille kaudu kogu t66 tehakse éra
serverite poolt pakutava teenustega, voi tdendolisemalt on selleks tarkvaraks GlStarkvarapakett.
Tarkvaratootjate poolt pakutavad tooted on erineva keerukusastmega ja andmetodtlusvoimega,

seega selle t66 kdigus uuriksingi kahte erinevat GIS-i tarkvara. (Mis on GIS?)

Kolmandaks komponendiks GIS-i toimimiseks on andmebaas. Andmed on aluseks nii kaartide
koostamisel kui ka erineva sisu ja suunitlusega {ilesannete lahendamisel. Neljandaks
komponendiks on erinevad toimingud. Korge kvaliteedi séilitamiseks peavad olema lahendatud
erinevad halduskiisimused, vastata organisatsiooni nduetele jne. Viimane, kuid kdige olulisem
GIS-i komponent on inimene ise. Inimesed peavad iseseisvalt defineerima toimingud ja GIS-i
tilesanded. (Mis on GIS?)

Kuidas GIS aga kujutab tegelikku maailma? GIS on voimeline kaardistama mis tahes asukohta
Maa peal kahemodtmelisel tasandikul. Reaalses maailmas on geograafilistel objektidel palju
erinevaid kujundeid. GIS-kaardil on geograafilised objektid esindatud peamiselt kas punkti-,
joone- voi hulknurga tunnustena (vt Joonis 1). Seega igal funktsioonikujul on oma ainulaadne

omaduste komplekt. Punkt koosneb iihest koordinaatide paarist, mis tdhistab kindlat asukohta
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maakeral. Joon on kahe vdi enama koordinaatpaari jada. Hulknurk aga koosneb iihest voi mitmest
sirgest, mille algus- ja 16ppkoordinaadipaarid on samad. Joont iseloomustab pikkus ning hulknurka

iseloomustab nii iimbermdot kui ka pindala. (Jochen Albert)

Hulknurgad téhistavad piisavalt suuri objekte, et neil oleks olemas piirid, nagu riigid, hoonete
jéljed ja jarved. Jooned téhistavad objekte, mis on poliigoonidena liiga kitsad, nagu tdnavad, joed
ja telefoniliinid. Punkte kasutatakse objektide jaoks, mis on poliigoonidena liiga vdikesed, nditeks
linnad, puud ja haiglad. Objekti kujutamiseks kasutatav geomeetria tiilip soltub kuvatavate
detailide hulgast — sama objekti v3ib iihes kihis kujutada hulknurgana ja teises kihis punktina.
(Jochen Albert)

Joonis 1. Louna-Ameerika kaart, kus riigid on kujutatud hulknurkadena, joed joontena ja linnad

punktidena.

Allikas:
http://www.geography.hunter.cuny.edu/~jochen/gtech361/lectures/lecture02/concepts/02%20Re

presenting%20the%20real%20world.html



http://www.geography.hunter.cuny.edu/~jochen/gtech361/lectures/lecture02/concepts/02%20Representing%20the%20real%20world.html
http://www.geography.hunter.cuny.edu/~jochen/gtech361/lectures/lecture02/concepts/02%20Representing%20the%20real%20world.html

Ténapdeval on GIS-i voimalused arenenud tunduvalt kaugemale kui nad varasemalt on olnud.
Mitte ainult paberkaartide tootmine on muutunud lihtsamaks ja efektiivsemaks, vaid ka on
lisandunud uued vdimalused digitaalandmete analiilisimiseks ja tootlemiseks. Samaaeg kui
geoinfosiisteem uueneb ning areneb, laienevad ka tema kasutusalad. Niiteks kasutatakse GIS-i

uute teenindusasutuste parimate asukohtade kindlaks miiramisel. (Mért Maadla)

GIS’i kasutusalad laienevad meil védga kiiresti, kuna kaardid on jirjest enam igapédevaseks
suhtlusvahendiks ning sajad tuhanded organisatsioonid praktiliselt kdigis eluvaldkondades
kasutavad GIS-tooriistu kaartide koostamiseks. Ténapdaevane GIS-tehnoloogia on tihedalt seotud
kaasamise, jagamise ja koostooga, mis suurendab efektiivsust ja lihtsustab infovahetust

kogukonnas ja mujal. GIS on kasutusel jargnevates valdkondades:

e Haridusvaldkond

e Tootmine

e Kaubandus

o Elektri- ja gaasivorgud
e Keskkond

e Jitkusuutlik areng

e Riigihaldus

e Maavarad

e Telekommunikatsioon
e Tervishoiu- ja sotsiaalteenused
e Sisejulgeolek

e Transport

¢ Kindlustus

e Kinnisvara

e Vee-ettevotted

10



1.1 GIS’i varajane ajalugu

Viimase viie aastakiimne jooksul on GIS arenenud Kkontseptsioonist teaduseks. GIS-i
fenomenaalset arengut algelisest todriistast kuni tdnapdeva tiheks voimsamaks maailma paremaks
mdistmise platvormiks.

Geograafilise infosiisteemide valdkond sai alguse 1960. aastatel, kui tekkisid esimesed arvutid
ning kvantitatiivse ja arvutusgeograafia varajased kontseptsioonid. Varajane GIS-t66 hdlmas
endas akadeemilise kogukonna olulisi uuringuid. Hiljem vormistas Michael Goodchild’i juhitud
riiklik geograafilise teabe ja analiiiisi keskus geograafilise infoteaduse peamised uurimisteemad,
nagu ruumianaliiiis ja visualiseerimine. Eelnimetatud joupingutused dhutasid geograafilise teaduse

maailmas kvantitatiivset revolutsiooni ja panid tugeva aluse GIS’ile. (History of GIS)

1963. aastal Roger Tomlinsoni teedrajav t66 Kanada geograafilise teabesiisteemi algatamisel,
kavandamisel ning arendamisel t6i maailma esimese arvutipdhise GIS’i. Kanada valitsus andis
Tomlinsonile iilesande koostada oma loodusvarade kohta hallatav loend. Tomlinson négi
varajastes arvutites suurt potentsiaali ning kasutas seda dra oma looduvarade andmete
tthendamisel. Ta 181 automaatse andmetddtluse kavandi suurte andmemahtude salvestamiseks ja
tootlemiseks, mis vOimaldas Kanadal alustada oma riiklikku maakasutuse juhtimisprogrammi.

Tema andis GIS’ile ka nime. (History of GIS)

Aasta hiljem 1964. aastal Northwesterni {ilikoolis Oppides 161 Howard Fisher {ihe esimese
arvutikaardistamise tarkvara, mida tuntakse SYMAP’ina. 1965. aastal asutas ta Harvardi
arvutigraafika laboratooriumi. Paljud GIS’i ja selle rakenduste varased kontseptsioonid todtati
vilja laboris andekate geograafide, planeerijate, arvutiteadlaste ja teiste paljude valdkondade

kogemuste poolt. (History of GIS)

1969. aastal asutasid Harvardi labori liige Jack Dangermond ja tema naine Laura firma nimega
Esri. Konsultatsioonifirma rakendas arvutikaardistamist ja ruumianaliiiisi, et aidata maakasutuse
planeerijatel ja maaressursside haldajatel teha teadlikke otsuseid. Ettevdtte varane t66 nditas GIS i
vaartus probleemide lahendamisel. Esri arendas edasi paljusid praegu kasutusel olevaid GIS-
kaardistamise ja ruumianaliiiisi meetodeid. Need tulemused tekitasid laiemat huvi ettevotte

tarkvaratooriistade ja toovoogude vastu, mis on niiiid standardid GIS’ile. (History of GIS)

Uhel hetkel, kui andmetootlus muutus vdimsamaks, asus Esri oma tarkvaratddriistu tiiendama.
Reaalmaailma probleeme lahendavate projektide kallal td6tamine viis ettevotte uuendusteni ja

tugevate GIS-tooriistade ja ldhenemisviiside viljatootamiseni. Uha suurema hulga projektide
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tohusamaks analiiiisimiseks arendas Esri vilja ARC/INFO — esimese kommertsliku GIS-toote.
(History of GIS)

1.2 GIS’i vahendite iilevaade

Nagu sai ka varem mainitud on tdnapédeval GIS’i vdimalused arenenud tunduvalt kaugemale kui

nad varasemalt on paiknenud. Seega tdnapédeval on véimalik valida juba kiimnete ja kiimnete GIS

tarkvarade vahel. Et leida just see dige tarkvara koos vajalike kriteeriumitega, reastatakse erinevad

GIS-tarkvarasid erinevate teguritega.

GIS tarkvarasid reastatakse peamiselt jargnevate teguritega:

Analiiis — mille alla liigitatakse vektor-/rastertooriistad, geostatistika, vorguanaliiiis ja

skriptimine.

Kartograafia — — igasugused kaarditiitibid, koordinaatsiisteemid, kaardi
paigutused/elemendid,  sildid/méarkused, 3D-vdimalused, animatsioonid, kaardi

automatiseerimine ja siimboloogia.

Editing ehk muutmine — kui kerge on tabeliga manipuleerida, erinevate funktsioonide
loomine vdi nende muutmine, geokodeerimine, topoloogia fikseerimine, metaandmete

redigeerimine.

Kujutised — kujutiste klassifikatsioon, LIDAR-i integreerimine, kaugseire tdoriistad,
georeferents ja fotogrammeetria.

Tugi — erinevad foorumid/kogukonnad ja dokumentatsioon.

Kui internetist otsida, milline on just see kdige parem geoinfosiisteemi tarkvara, tuleb pea alati

vastuseks kaks tarkvara. ArcGIS Pro ja QGIS 3, mdlemat tarkvara hinnatakse viga korgelt ning

on justkui GIS tarkvarade lipulaevad. Mdlemad tarkvarad on vdimelised dra tegema samavédrilise

t00 aga erinevus kahe programmi vahel on see, et QGIS on avatud ldhtekoodiga ning on rahvale

taiesti tasuta saadaval.
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1.2.1 QGIS ja ArcGIS Pro

ArcGIS Pro oma rikkaliku funktsionaalsusega ja universaalse rakendusalaga maailma levinuim
desktop GIS tarkvara, millega on vodimalik geoandmeid koostada ja visualiseerida, teostada
ruumianaliiiise, siduda tabelandmeid kaardimaterjaliga, 2D, 3D voi 4D kaardiaknaid koos
kasutada.

ArcGIS on Esri poolt toodetud GIS kommertstarkvara, tarkvara kasutamiseks tuleb osta litsents

voi litsentsi mitteostmisel on vdimalus tarkvara ka nii-6elda proovida 21 paeva prooviversioonina.

Pohjusteks, miks ArcGIS Pro’d hinnatakse nii kdrgelt on just seepérast, et see tarkvara omab toelist
3D-integratsiooni kohalike ja globaalsete stseenidega. Teiseks, kasutades sakitdrjet ehk anti-
aliasing 'ut on kartograafia margistused viga selged ning véljapaistvad. ArcGIS Online ja ArcGIS
Pro on omavahel vdga tugevalt seotud ning kaartide jagamine Online keskkonda on viga sujuv ja
kerge. Andmete redigeerimine on tdiustatud ja intuitiivne. Negatiivsed faktorid tarkvara juures on

kohe kindlasti korge litsentsi hind.

QGIS on tasuta ja avatud ldhtekoodiga GIS-rakendus, mis on litsentseeritud GNU litsentsiga.
Tarkvaral on lai valik kasutajaid ja tugev kogukond vabatahtlike arendajaid. See tdhendab
omakorda seda, et QGIS tarkvaral on pidevalt kasvamas uued pakutavad vdimalused nii
pohifunktsioonide osas kui ka pistikprogrammide hulgas. Igale tekkivale probleemile on kergem
vastuseid leida, kuna kasutajate hulk on suur. Lisaks on vilja toodeldutud algoritmid, mida

kasutatakse muudes vabavaralistes GIS-ides nagu niiteks GRASS ja SAGA.

QGIS toetab nii raster- kui ka vektorkihte; vektorandmed salvestatakse punkti, joone vdi
hulknurga tunnustena. Toetatud on mitmed rasterpiltide vormingud. Samuti on toetatud kujufailid,
katted, isiklikud geoandmebaasid, dxf ehk CAD-andmefailivorming.
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2 Laevatee projekteerimise protsess

Laevateede projekteerimise protsess holmab endas nii formaalseid kui ka sisulisi etappe ning
projekteerimisel reeglina ldhtutakse kas Vene, Soome voi PIANCI juhenditest. Eestis on nii-6elda
turg suhteliselt vdike ning seepdrast ei ole meil oma juhendit laevatee ega navigatsioonimérgistuse

projekteerimiseks. (Partel Keskkiila)

Kui ehitusseadustiku jargida on projekteerimise formaalseteks etappideks eelprojekt, pShiprojekt
ning to0projekt. Eelprojekt on olemasolevate andmete pohjal koostatav esialgsem ja iildisem
projekt, mis vdib koosneda mitmest alternatiivsest lahendusest. Laevatee md0tmete méadramisel
voib kasutada algselt ligikaudseid meetodeid. Eelprojekti pohjal ongi vdimalik hinnata projekti
jatkamise eeldusi ning otsustada projekti jaitkamiseks kdige sobivaim variant. Eelprojekt holmab

samuti ka edasiseks projekteerimiseks vajalike uuringute planeerimist. (Partel Keskkiila)

Pohiprojekt  on iilevaade projektist rohuga tehnilisele lahendusele ning sisaldab endas
projekteerimispohimotete midramist, laevatee parameetrite mééramist, laevatee tipse geomeetria
madramist ehk selle asend ning piirid, projekti elluviimiseks vajalike to6de hinna méddramist ning
projekti elluviimise tingimuste otsustamine ja jatkutegevuste kindlaksmédramine. Tooprojekt
reeglina sisaldab detailseid toGjooniseid ja muud vajaliku infot toode ldbiviimiseks. (Partel

Keskkiila)

Sisuliste etappide alla liiguvad peamiselt igasuguste projekti lihteandmete kogumine ehk milline
otstarve sellel projekteeritaval laevateel on, millised on looduslikud tingimused antud asukohas ja
kes on peamised laevatee kasutajad, samuti tuleb dra médirata projekttingimused. Tuleb kindlaks
madratleda lacvatee geomeetria, lacvatee modtmed ja seda veel ka erinevate véimalike muude
veealade kohta, mis seda projekteeritavat laevateed tmbritseb. Samuti veel ka
navigatsioonimirgistuse projekteerimine. Uldiselt kiib laevateede projekteerimine PIANC’i

projekteerimisloogika jargi (vt. Joonis 2). (Partel Keskkiila)

Selle uurimust6d kdigus sai algselt kindlaks maédratud projektlaev, milleks on kalalaev
modtmetega 25x7x2,8 meetrit, mis on vOimeline sditma projekteeritaval laevateel.
Stigavusandmete jérgi saab kindlaks mddrata laevatee asendi, tee laiuse ning omakorda vajaliku
navigatsioonimirgistuse. Sama protsess viiakse ldbi kaks korda kahe erineva tarkvaraga, nii

Quantum GIS’iga kui ArcGIS Pro’ga.
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Joonis 2. Uldine projekteerimisloogika (PIANC)

OK?

El

Allikas: Partel Keskkiila | Laevatee projekteerimise protsess — vorm ja sisu.

2.1 Taust ja eesméirk

Haapsalus Holmi poolsaarel tidpsemalt Geldes Haapsalu Tagalahes asub viis vaikesadamat.
Westmeri sadama, Westmeri jahisadama, Suur-Holmi sadama, Haapsalu vanasadama ja
Veskiviigi sadama ning Vidinamere vahel kdib pidev liiklus. Seega, et sadamate ja avamere
vaheline liiklus toimuks piisavalt ohutult ning piisavalt kiiresti oli vaja projekteerida viikelaevade
laevatee. Kuna Tagalahes valitseb enamasti viike stigavus ligikaudu 2 meetrit ning madalasse
lahte koguneb nii muda, ldimmastiku ja fosfori, on olnud lahe seisund véga halb ning seda peetakse
Eesti rannikumere lahtedest kdige halvemaks. Seega kindel projekteeritud laevatee on vigagi

vajalik, kuna lahe kinnikasvamine on ohuks laevadele, millega omakorda vdivad juhtuda

onnetused, mis voivad ohustada lahte hdlmavat Silma looduskaitseala.
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Joonis 3. Haapsalu Holmi poolsaar viljatoodud sadamate nimetustega.
Allikas: Nutimeri

Projekti eesmérgiks on méadrata kindlaks ohutu laevatee Vdinamerest Haapsalu Holmi poolsaare

tagalahe poole ning selle navigatsioonimérgistuse paiknemine.

2.1.1 Projekti liihteandmed

Suurem osa projekteeritavast laevatee piirkonnast on kaetud eri-klassi moddistustega, koige
hilisem mdddistamine toimus 2016 aasta Mai kuus, kui toimus lausmoddistus (vt. pilt nr 4). Nagu
sai ka varem mainitud on lahe seisund véaga halb just ebapiisava siigavuse tottu, on toimunud seal

mitmeid stivendusi ning seetottu on andmed kaasaegsemad.
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MaGteala haapsalulaevatee3 2016
Nimi haapsalulaevatee3_2016

id 7170

Pindala 20.85

Liine 26

Labitud km 26.15

Liinide vahe lausmoo distus
IHO kategooria ERI

Modtja VA

Mboteaeg 10.05.2016

Joonis 4. HIS andmed projekteeritavast laevateest.

Allikas: https://his.vta.ee:8443/HIS/Avalik?’REQUEST=Main&WIDTH=1920&HEIGHT=969

Kaitsealadest koige ldhim looduskaitse ala ehk Silma looduskaitseala linnulennult asub 6
kilomeetri kaugusel. Seega laevatee projekteerimist see ei mojuta, kiill aga mojutab ebatdpse
projekteerimise tottu laevadega juhtunud Onnetused. Silma looduskaitsealal kaitstakse
peaasjalikult Haapsalu lahe ja Noarootsi poolsaare jaanukjirvi ja roostikke, kuivord need on
tahtsad veelindude réndepeatus-, pesitsus- ja sulgimispaigad, ning rannaniite. Kaitseala on
rahvusvahelise tdhtsusega linnuala ja Aafrika-Euraasia veelindude kaitse kokkuleppe
demonstratsiooniala. Kaitsealal on vaadeldud iile 200 linnuliigi. Siigisrdndel on korraga

registreeritud kuni 100 000 veelindu. (Silma looduskaitseala)

Joonis 5. Silma loodukaitseala kaugus sadamast

Allikas: https://silmalk.ee/opikoda/kaitseala/
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2.2 Laevatee projekteerimise protsess QGIS’iga

Laevatee projekteerimisel QGIS’iga, votsin kasutusele eelmise aasta Detsembris 1dpetatud
projekti, mis sai valmis tehtud Veeteede navigatsiooniseadmete aine raames. Eelnimetatud
praktiline t60 késitles samuti Westmeri sadama laevatee projekteerimist - seda kiill ArcGIS Pro’ga.
Et vorrelda kahe tarkvara omapéra ning kasutaja sobralikkust nédgin, et tuleb jdlgida samasugust
tootilesannet, et tarkvarade keerulisust hdsti mérgata. Seega projekteerimise protsess QGIS’iga

lahtub Pértel Keskkiila laevateede projekteerimise juhendist.

Esmalt tuli arvutisse sikutada tarkvara ise. Loputdod kirjutamise véltel sai kasutatud tarkvara
versiooniga 3.22.3. Tuleb tddeda, et personaalarvuti on mul vdgagi hea, kuid tarkvara

paigaldamine arvutisse vottis aega ligikaudu tund.

Enne projekteeritava laevatee alustamist tuli kindlaks médratleda tarkvara koordinaatsiisteem, et
uued projektid automaatselt selles projektsioonis luuakse ja kihid avatakse. Selleks tuleb mentiiist
valida esmalt Settings — Options — CRS. Eesti koordinaatsiisteemi jaoks valisin EPSG:3301 —
Estonian Coordinate System of 1997. Projekti projektsiooni saab vajadusel ka t66 kédigus vahetada,
valides jéllegi Settings — Project Properties — Coordinate Reference System (CRS). Kasutusel
olev koordinaatsiisteem on ndhtaval ka ekraani alumises paremas nurgas. Eesti koordinaatsiisteemi

puhul peab olema néhtaval EPSG:3301.

Peale koordinaatsiisteemi paika panemist sai algust teha projektiga. Esmalt tuli lisada maa-ameti
WMS taustakaardid, et ndha koige ajakohasemat seisu riiklikes registrites hoidvatest
ruumiandmetest. Taustakaardid, mida kasutasin olid jargnevad: Eesti navigatsioonikaardi WMS
kataloogist ,,Cell layer* (vt joonis 6); maa-ameti fotokaartide kataloogis olev ,,ortofoto* (vt. joonis

7).
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Joonis 6. Eesti navigatsioonikaardi WMS, Cell layer.

Allikas: http://gis.vta.ee/maaamet proxy/primar.xml

Joonis 7. Maa-ameti ortofoto

Allikas: https://kaart.maaamet.ee/wms/fotokaart
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Jargmisena tuli siigavusandmetest teha sligavuspunktid. Westmeri sadama sissesdidu
siigavusandmete fail oli iileslaectud eelneva aine raames Moodle keskkonda, tegemist oli xyz
formaadiga. Andmete kaardile votmiseks tuli minna Layer — Add Delimited Text Layer (vt.
joonis 8.) Kuna tegemist oli lintsa failiga, mida sai Notepadis avada ning eraldi veerge, mis
eraldaksid tihte koordinaati teisest ei olnud, eraldamiseks tuli kasutada File Formati all olevat
Custom Delimiteri ning sealt omakorda Space formatit. Lihtsalt Gecldes, eraldab see iihe
koordinaadi teisest, kui tuvastatud on tithik. Jargnevalt tuli dra tdhistada punkti X, Y ja Z
koordinaatide veerg ja seejarel Add. Jargnevalt, kuna mdddistusandmetes on siigavused positiivse
vairtusega, tuleb selleks, et mudel digetpidi oleks, panna kdigile andmetele ette miinusmérk. Kuna
originaal layer’i andmeid muuta ei saa, tuli kasutada algoritmi, mis voimaldab redigeerida vektori
kihi atribuutide tabeli struktuuri. Seega Processing Toolbox’ist tuli avada ,,Refactor fields “(vt.
joonis 9), mis algset kihti ei muuda, vaid koostab tdiesti uue kihi, mis sisaldab muudetud
atribuutide tabelit. Et koiki Z viirtusi korrutada -1ga, tuli ette kirjutada valem, mis kogu z
védrtused 1dbi korrutab. Peale siigavusandmete sisestamist oligi ndha iiht saadud punktipilve (vt.

joonis 10), kus iga punkt omas nii X, Y kui ka Z vaartust.

() Data Source Manager | Delimited Text X
- G “ File name
q F Layer name Encoding | UTF-8 =
.« Vector
L -
w File Format

r Raster
U CsV (comma separated values) Tab Colon V| Space
== H Mesh

Regular expression delimiter Semicolon Comma Others
. Point Cloud . .
* *®) Custom delimiters EI0E Escape

, Delimited
£ Text w Record and Fields Options
‘;‘ GeoPackage ) —
Number of header lines to discard 0 Decimal separator is comma
. : GPS V| First record has field names Trim fields
& . v| Detect field types Discard empty fields
# . Spatialite
*
w Geometry Definition
PostgreSOL v
*
X field - | Z field ot
b MSSQL ®) Point coordinates
Y field - | Mfield -

Well known text (WKT)

. Oracle DMS coordinates

No geometry (attribute only table)  geometry cRS | EPSG:3301 - Estonian Coordinate System of 1957 - | &

M Virtual Layer

SAP HANA RALVEEEEas
+

3 ) ) Use spatial index Use subset index Watch fie
WMS/WMTS

—. WFS/0GC Sample Data
API -
Features

S e Please select an input file

XYZ - Close Add Help

Joonis 8. QGIS Data Source Manager | Delimited Text siigavusandmete sisestamiseks.
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() Refactor Fields

Log

Parameters

Input layer

4325]
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Selected features only
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e
=
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[
=
=]
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o
=
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o]
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Type
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Source Expression MName

& |xyz

-

012 xyz

{double)
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€
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{double)

field_3 | Dedmal number

€

2|12jeld_3| =

Load Fields

-

Contours

P
LY
W

Load fields from template layer

Refactored

[Create temporary layer]

V| Open output file after running algorithm

Cancel

%

0

Close Help

un

Run as Batch Process...

iseks.

Joonis 9. QGIS Refactor Fields kihi andmete muutm

21

Joonis 10. Stigavusandmetest saadud punktpilv.



Et punktipilve analiilisida on vaja saadud pilvest koostada merepdhja pinnamudel ehk TIN. Seega
tuli avada Processing Toolbox’ist TIN interpolation. Edaspidi tuli sisestada sisenditeks
siigavusandmed ja interpoleerimise tunnuseks Z véddrtused (vt. joonis 11). Interpoleerimisena
kasutasin lineaarset meetodit. Moni hetk pérast interpoleerimist, tekkis kiht merepdhja

pinnamudelist (vt. joonis 12).

Ld TIN Interpolation %

Parameters Log
Input layer(s)
Vector layer sygavusandmed

Interpolation attribute | 1.2 field_3 -

Use Z-coordinate for interpolation

Vector layer Attribute Type
sygavusand... field_3 Points

Interpolation method
Linear

Extent
23.461082458,23,527357101,58.952686310,58,965469360 [EP5G:4328] —

Qutput raster size

Rows 1500 + | Columns 7778 =

L1

Pixel size ¥ | 0,000009 = | Pixel size ¥ | 0,000009

Interpolated

v | Open output file after running algorithm
Triangulation [optional]

Skip output

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

Joonis 11. Merepohja pinnamudeli koostamine.
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Vale %

Joonis 12. Merepdhja pinnamudel.

Jargneva etapina tuli dra vidrvida siigavusalad ja teha samasiigavusjooned, et mudel oleks
informatiivne ning mille jargi oleks voimalik projekteerida ohutu laevatee. Siigavusalade
varvimisel kasutasin varasemalt koostatud merepdhja pinnamudeli siimboloogiat ning siigavused
sai jagatud kuute klassi. Samasiigavusjoonte joonistamiseks tuli avada tooriistakastist tooriist
nimega ,,Contour”. Sisendiks sai jdllegi valitud sligavusandmed ning miinimumsiigavuse

isobaadiks sai valitud selline siigavus, kust vahelt mahuks ohutult sadamasse sditma (vt. joonis
13).
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Joonis 13. Merepohja pinnamudel koos samasiigavusjoontega.

Olemegi joudnud etapini, kus tuleb lisada siigavusi arvestades projekteeritav laevatee telg ning
laevatee kiiljed. Telg ja kiiljed panin paika arvestades tee miinimumsiigavuse isobaadi. Joonisel
laevatee joonistamiseks tuli avada esijalgu Layer — Create Layer — New Shapefile Layer.
Shapefile ehk .shp on vektorandmete salvestusvorming geograafiliste objektide asukoha, kuju ja
atribuutide salvestamiseks. Joonestamise tiiiibiks sai valitud joon, lacvatee teljed sai joonestatud
miinimumsiigavuse isobaadist monevdrra eemale, arvestades edaspidiselt ujuvmargistusega (vt.

joonis 14.)

Joonis 14. Laevatee kiiljed tihistatud mustaga, telg kollasega ning punasega miinimumsiigavuse

isobaat.
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Navigatsioonimérgistuse lisamisel 1dhtusin siigavusandmetest ja erioludest. Méarkide lisamiseks
tuli avada sarnaselt nagu telje ja laevatee kiilgede markimisel New Shapefile Layer. Joonestamise
tiitibiks valisin punkti ning samuti eri margiliikide hilisema eristamise voimaldamiseks lisasin
juurde uue vilja nimetusega ,,mérgiliik*, mille Data Type’iks sai valitud liht tekst. Punktid sali
lisatud siis laevatee kiilgede pOordepunktidesse ja erinevate teedérsete ohtude tdhistamiseks
Esialgselt on koik lisatavad mérgid néhtavad punktidena. Kui punktid olid lisatud, avasin Attribute
Table ning lisasin avanevas tabelis iga mérgi viljale ,,méargiliik* vastavad vadrtused — vasaku ja

kiilje tooder ning poid.

Jargnevalt tuli anda igale lisatud navigatsioonipunktile vastav siimbol, kahjuks aga tuleb tddeda,
et pohjaliku uurimuse jiarel moistsin, et mere navigatsioonimirgistusi siimbolitena ei olegi
tarkvarasse sisse toodud, vaid tuleb vajalikud stimbolid iseseisvalt tarkvarasse paigaldada. Seega
peale punktide margistamist kaardile, ma juba teadsin, milliseid mérkide siimboleid mul vaja
ldheb. Ainuke viis, kuidas miérkide stimboleid lisada, oli kasutada SVG’d ehk skaleeruvat
vektorgraafikat. Lihtsa Google kasutamisega saigi SVG merekaardi stimbolid iiles leitud (vt.
joonis 15.) Et siimbol to6taks tarkvaras probleemideta, peab olema siimbol alla laetud diges faili

formaadis ehk .svg

. Category View Edit History

Category:Nautical Chart Icons WA Good pictures | ~ | §

WIKIMEDIA
COMMONS

From Wikimedia Commons, the free madia repository

Subcategories
liowing 2 subcategories., out of 2 total

s

Media in category "Nautical Chart Icons”

o 9
= 140; 539 bytes

300 = 300; 743 bytes Sin: h sv 140 x 140; 574 bytes 14 140 x 140, 541 byte: 140 = 140,539 bytes 240 <240, 676 byles 140 = 140.841bytes  Buoysvg
140 = 140; 652 bytes 140 x 140 727 bytes
NChart ECOIS Lateral  NChart ECOIS Lateral  NChart ECDIS Lateral  NChart ECDIS Lateral  NChart ECDIS Lateral  NChart ECDIS Lateral N NChart ECDIS

hart ECDIS Lateral  NChan ECDIS Lateral  NChart ECDIS

Joonis 15. SVG merekaardi simbolid.

Allikas: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Nautical Chart lcons
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Peale siimbolite paigaldamist, oli aeg lisada igale punktile vajalik mérgistus. Selleks tuli avada
lisatud punktide Layer ning sealt omakorda Properties ja Symbology. Jargnevalt jagasin iga
margiliigi eraldi gruppi ehk koik vasaku ja parema kiilje toodrid ning poid olid eraldi grupis. Peale

gruppidesse lisamist oli juba viga kerge igale liigile vastav siimbol lisada (vt. joonis 16)

(2} Layer Properties — navm2rgistus — Symbology H

E Categorized hd
value abe Ma2rgilik ||
Symbal 4 -
Color ramp Random colors hi
Symbol ™ Value Legend

V| ol Parema kilje poi Parema kilje poi
Parema kalje tooder Parema kilje tooder
Vasaku kilje poi Vasaku kilje poi
Vasaku kilje tooder Vasaku kalje tooder

2ll other values

Masks

< <<
N AN

3D View
Diagrams

Fields

:3 Attributes Form

Joins

Joonis 16. Navigatsioonimérgistuse siimbolite muutmine

Peale margistuse siimbolite muutmist oli aeg koostada projekti jaoks nimekiri margistuse kui ka
laevatee koordinaatidest. Navigatsioonimargistuse puhul tuleb sisestada Processing Toolbox’i Add
X/Y fields to layer (vt. Joonis 17). Tooriista avamisel tuleb esialgu sisendiks valida
»havigatsioonimargistus* ning koordinaatsiisteemiks eelnevalt projektiks valitud siisteem ning
seejarel Run kisklus. Késkluse hetkel siis algoritm loob uue punktikihi ning lisab sellele kihile X
ja Y viljad koos véartustega. Kui késklus on 16petatud, tekib meil kihtide alla uus punktikiht.
Vajutades kihil paremat hiire klahvi, tuleb avada kihi atribuuditabel, kus on eraldi vélja toodud
laius- ja pikkuskraadid oma viértustega. Ees olevat tabelit on vdga lihtne kopeerida ning saadud

tulemusi kasutada néiteks Wordis voi Excelis.
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o) Add XY Fields to Layer

Parameters Log

Input layer

Mavigatsioonimaraistus [EPSG:3301]

selected feat

wres anly

Coordinate system
Project CRS: EPSG:3301 - Estonian Coordinate System of 1997

Field prefix [optional]

Added fields

]

v | Open output file after running algorithm

Joonis 17. Navigatsioonimérgistuse koordinaatide votmine.

- |L§j| -{\) —

Laevatee ning selle telje koordinaatide saamiseks tuleb kdigepealt kasutada tarkvara algoritmi, mis

votab joone vO1 hulknurga kihi ning genereerib nende viirtustega uue punktikihi, mille punktid

tdhistavad sisendjoonte voi hulknurkade tippe. Iga uue punktiga seotud atribuudid on samad, mis

on seotud joone vdi hulknurgaga, kuhu punkt eelnevalt kuulus. Selleks tuleb jéllegi sisestada

Processing Toolbox’i Extract vertices ning sisendiks panna vajadusel laevatee voi telje kiht (vt

Joonis 18). Peale joonekihi ekstraktimist punktikihiks tuleb jirgnevalt kasutada samasugust

lahenemist nagu navigatsioonimérgistusega, et lisada igale punktile X ja Y viirtus.

L Extract Vertices

Parameters Log

Input layer

\/" Laevatee killied [EP5G:3301]

v | Open output file after running algorithm

Joonis 17. Navigatsioonimérgistuse koordinaatide votmine.
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Peale koordinaatide kittesaamist oleks vaja vormistada projektist sisukas joonis ehk teha Layout.
Seega esmalt tuleb kiirpadsuribalt valida salvestamise kdrvalt New Print Layout voi kasutades
kiirklahvi funktsiooni Ctrl + P. Valides meeleparase nimetuse oma joonisele, tekib silme ette uus
vahekaart, uute funktsioonidega. Uuelt vahelehelt avades vasakust kiirpdéasuribalt Add Map (vt.
Joonis 18), on sul voimalus kaardistada sellele Layout ‘ile hetke mootkavas olev projekt. Peale iga
funktsiooni lisamist on voimalik samm-sammult neid ka seadistada. Jargnevalt oli vaja lisada
joonisele veel pohjasuuna nool, modtkava ning kdige olulisem legend. Pdohjasuuna noole
lisamiseks tuleb vasakult ribalt valida Add North Arrow ning mdotkava lisamiseks kasutada Add
Scale Bar (vt. Joonis 18). Enne kui sisestada legend, tuleks iile vaadata hoolikalt oma koostatud
kihtide nimetused, et nad piisavalt informatiivsed ning selged oleksid. Peale kihtide nimetamist,
avada jéllegi vasakult ribalt Add Legend (vt. Joonis 18). Legendi lisamisel on tarkvaraga vdimalik
sisse ja vdlja liilitada ebavajalikud kihid, samuti on vdimalik vahetada kirja suurust ning fonti.
Peale legendi sisestamist joonisele, voib lisada ka veel juurde tiihja valge ,,infokasti*, kuhu sisse
kirjutada t66 autor, modtkava ning pealkiri koos kuupdevadega. Selleks valida ribalt Add label (vt.
Joonis 18). Kui kdik vajalikud informatiivsed kujundid on joonisele sisestatud, tuleb viimase
etapina see joonis nii-6elda vélja printida. QGIS’iga on v3dimalik jooniseid vilja printida kolmes
erinevas formaadis. Esiteks on vOimalus vélja printida tédiesti tavalises pildi formaadis ehk PNG,
teiseks on voimalus kasutada skaleeruvat vektorgraatika formaati ehk SVG ning viimaks PDF

formaat. Joonise printimiseks tuleb valida tilevalt Layout ning Export as PDF.

ADD LABEL
‘ ADD SCALE BAR

ADD NORTH ARROW

ADD NEW M4P ADD
LEGEND

Joonis 18. Joonise kiirpddsuriba QGIS’is.
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Navigatsioonimirgistus

4 Parema kiilje poi
j Parema kiilje tooder
4 Vasaku kiilje poi

[ Vasaku kiilje tooder

Laevatee telg
— Laevatee kiiljed

—— Isobaat

Siigavused
Bl <= -4.5000
4,500 - -3,5000
Bl -3,5000 - -2,5000
B -2,5000 - -1,5000
[0 -1,5000 - -0,5000
>-0,5000

Westmeri sadama laevatee projekt. 0 200 400 m

Laevatee ja navigatsioonimirgistuse plaan |

15.04.2022
R.Piiidam

M: 1:15000 A4 Ichel.

Joonis 19. Westmeri sadama laevatee projekt. QGIS. M 1:15000

2.3 Laevatee projekteerimise protsess ArcGIS Pro’ga

Laevatee projekteerimise protsess tasulise tarkvaraga sai alguse juba eelmise aasta Novembri kuu
keskel seoses Pirtel Keskkiila aine raames. Sel hetkel oli kasutusel ArcGIS Pro versiooniga 2.9.
Loput6d raames sai samuti kasutatud 2.9 versiooni, kuna uut versiooni pole veel ESRI
avalikustanud. Reeglina avalikustab ESRI iga 5-6 kuu tagant uue versiooni tarkvarast.
Projekteerimise protsessis sai kasutatud Pértel Keskkiila juhendit, nagu sai seda ka kasutatud tasuta
tarkvara puhul. Kirjeldamaks enda protsessi projekteerimises, kasutades tasulist tarkvara, oli vaja
leida mul lahendus, kuidas dppevormis tarkvara tasuta kasutada. Tarkvara tasuta proovimiseks on
voimalik sul programm endale hankida kahekiimne tiheks pdevaks. Et omada tarkvara hariduslikel
eesmarkidel, oli vaja dra tdita ankeet. Peale ankeedi tditmist, saadetakse ankeedis sisestatud
meiliaadressile nende omapoolne kasutajatunnus ning link parooli muutmiseks. Peale paroolide

sisestamist, on sinu kasutuses lithiajaline kasutaja koos ArcGIS Pro kasutamisdigustega.
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Laevatee projekteerimiseks on vaja esmalt luua uus projekt ning sobiv salvestuskoht. Selleks tuleb
tarkvara avades valida Project meniiiist New Map. Vaadata tuleb hoolikalt, et kast Create a new
folder for this project oleks dra margitud linnukesega, sel juhul teeb tarkvara automaatselt ise

vajalikud kaustad ja vajaliku geoandmebaasi

New

Blank Templates

= & [h

Map Catalog Global Local
Scene Scene

Create a New Project
MNarme Westmeri Sadama pr:jek:l

Location | CAUsers\raitp'\Documentsh\ArcGISYProjects

Create a new folder for this project

Joonis 20. Uue kaardi loomine ArcGIS Pro’s.

Peale projekti loomist, tuleks esmalt projektile lisada vajalikud taustakaardid. Taustakaartide
valikul piirdusin kahe kaardiga, mis olid kasutusel ka QGIS’is. Taustakaartidena kasutasin Maa-
ameti fotokaardi kihi all olevat ortofotot (vt. Joonis 7) ning Eesti navigatsioonikaardi WMS kihi

all olevat Cell Layer’it (vt. Joonis 6).

Jargnevate t66de toimimiseks on vaja dra aktiveerida vajalikud todriistad. Vajalike tooriistade
aktiveerimiseks tuleb avada Project — Licencing — Configure your licencing options, linnukesed
tuleb ara tiahistada 3D Analyst kastis ja Spatial Analyst kastis. Need on vajalikud just seepérast, et
antud laiendused vd&i paketid pakuks erinevaid tooriistu  GIS andmete loomiseks,

visualiseerimiseks ja analiitisimiseks kolmemoddtmelises kontekstis.

Veel enne koordinaatsiisteemi paika panemist, on vaja teha stigavusandmetest siigavuspunktid.
Veeteede navigatsiooniseadmete aine raames oli Moodle keskkonda iileslactud siigavusandmed
xyz formaadis. Peale sligavusandmete allalaadimist, tuleb sellest failist olevad andmed

stigavuspunktideks teha ning need kaardile panna. Selleks tuleb iilevalt kiirpdasuribalt valida
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Analysis — Tools — Geoprocessing — Search for tools — ASCII 3D to Feature Class. Antud
tooriist impordib 3D funktsioonid iihest voi mitmest ASCII ehk lihtteksti failist uude
valjundfunktsiooni klassi. See todriist impordib ainult XYZ ja ZYZi failivorminguid. T60riista
avanemisel tuleb esialgu dra markida lihtteksti fail ning peale seda selle faili formaat. Seejérel
tuleb &dra mairkida véljundkihi nimetus. Kuna moddistusandmetes on siligavused positiivse
vaartusega ning selleks, et mudel digetpidi tuleks, ehk siigavused suureneksid allapoole, tuleb igale
vadrtusele ette lisada miinusmérk. Et see protsess kdik lihtsamalt kiiks, tuleb Z Factor panna -1
(vt. Joonis 21). Koordinaatsiisteemiks valida hetkel kasutusel olev kaart. Average Point Spacing

sobib vadrtus uks.

Geoprocessing v 31X

®© ASCII 3D To Feature Class @

Parameters Environments

ASCI 3D Data
ChUsers\raitp\Desktop\Westmeri.xyz

File Format
P v
I, Output Feature Class
Sygavuspunikdid
Output Feature Class Type

Multipoint features -
Z Factor -1
Coordinate System
Current Map [Map] - m
Average Point Spacing 1
File Suffix

Decirmal Separator

Paoint -

Joonis 21. Lihtteksti failist siigavuspunktide tegemine kaardile.

Niiiid, kui siigavusandmetest on stigavuspunktid valmis tehtud ning need kaardile paigutatud, v3ib
tunduda, et kaardid on justkui viljavenitatud ning siigavuspunktide asukoht pole loogiline (Vt.
Joonis 22). Selleks et kaart ei oleks igast suunast viljavenitatud ning, et siigavuspunktid oleks enda
koha peal, tuleb kaart esmalt viia Gigesse koordinaatsiisteemi. Vasakul Contentsis paikneval

Map’il tuleb vajutada paremat hiire klahvi ning sealt Properties ja Coordinate systems. XY
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Coordinate System iks otsi Projected Coordinate Systems — National Grids — Europe — Estonia
1997 Estonia National Grid.

Joonis 22. Viljavenitatud kaart vale koordinaatsiisteemi tottu.

Hetkeseisuga on meil taustakaart koos mitme tuhande punktikesega. Et sellest punktipilvest
midagi kasulikku vélja lugeda ning analiiiisida, tuleb teha merepohja pinnamudel, mis koosneb
kolmnurkadest, ehk Triangulated Irregular Network. Merepohja pinnamudeli tegemiseks tuleb
esmalt otsida iiles tooriist, Geoprocessing -> Search for tools: Create TIN. T6oriista avanemisel
tuleb dra markida meelepérane nimetus tulevale véljundkihile. Koordinaatsiisteemiks tuleb jillegi
valida hetkel lahti olev kaart ning algoritmi sisendiks valida stigavuspunktid ja interpoleerimise

tunnusteks Z vairtused.

Geoprocessing =
© Create TIN &)
Parameters Environments ':';?‘.i
1. Cutput TIN

MerepEhjaTIM

Coordinate Systemn
Estomia_1997_Estonia_Mational_Gnd - @

Input Feature Class 'ZE-"._:'

4

Input Features | Sygavuspunktid

Height Field | Shape.Z M
Type | Mass_Points M
Tag Field | <Mone> M

II:-BI Add another

[ | Constrained Delaunay

Joonis 22. Merepohja pinnamudeli tegemine.
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Peale pinnamudeli koostamist on raske veel sisurohket analiiiisi sellest koostada, kuna kaart on
tiksluine ning mustvalge (vt. Joonis 12). Selleks, et tdpselt arusaada, kuhu laevatee projekteerida
on vaja dra varvida stigavusalad ning juurde lisada samasiigavusjooned. Siigavusalade varvimiseks
tuleb vajutada parema hiire klahviga tekitatud merepdhja pinnamudeli kihile ning sealt omakorda
Symbology. Siimboloogia avamisel tuleb aktiveerida koige parempoolsem nupp Symbolize your
layer using surface (vt. Joonis 23). Kollase nupu vajutamisel, avaneb vdimalus merepdhja
stimboliseerida kasutades erinevaid vérviklasse. Esiteks tuleb dra markida linnuke Draw using:
Elevation. Metoodikaks valida Manual Interval ja seada Class breaks vairtus nii, et koik
stigavused oleksid kajastatud. Automaatselt pakutud liigsed read sai dra kustutatud ning
vérviskaalaks sai valitud minu meelest kdige sobivaim stigavussuhete varvigamma. Hiljem legendi
lisamisel on mdistlik dra kirjutada ka Label’i alla siigavuse suurused, et nad ilusti legendis

kajastuksid.

Symbology - MerepéhjaTIN MRS

SYMBOLIZE YOUR
v m v LAYER USING
_ SURFACE

Surface
[] Draw using  [Elevation

Method Manual Interval

Classes a

Color scheme . W

Class breaks More
Symbaol Upper value Label
= 05 0-0,5m
|| = 1,0 0,5-1m
|| £ 15 1-1,5m
|| z 2.0 1,5-2m
= 3,0 2-3m
|| £ 35 3-3,5m
B : 40 3,5-4m
[ | £ 50 4-5m

Joonis 23. Siigavusalade varvimine
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Samastigavusjoonte tegemiseks valida iilevalt reast kollase nupu asemel vasakult teine nupp ehk
Symbolize your layer using contours (vt. Joonis 24). Kontuurjoonte tekkimiseks on vaja teha
linnuke Draw Contours’i korvale. Et leida, kust on voimeline meie projektlaev 1dbi sditma, tuleb
Reference height ehk miinimumsiigavuse isobaat valida selline, mis oleks piisavalt lai projekt
laeva jaoks ning, mis ei katkeks vahepeal kusagil dra. Katsetatud sai mitmeid erinevaid vaéartusi,
mille vahelt oleks piisavalt lai 1dbipaés. Selleks sobis suurepdraselt vaartus -2.9. Index Factor
téhistab iga jdrgnevat samasiigavusjoont, mida teise virviga vilja tuua. Meie projekti puhul on
téhtis ainult vdlja ndidata iht meile huvi pakkuvat samasiigavusjoont, seega selle véértuse mitte
lugemiseks tihistasin selle vaartuse 50ga. Allolevas samajoone tiiiipide tabelis on vdimalik muuta
joone virvi ja selle stiili. Samasiigavusjoone paremaks eristumiseks, sai Reference height’i isobaat

vérvitud punaseks ning kergelt paksemaks.

Symbology - MerepdhjaTIN v 1 x
— Symbolize vour
Contours lavar using
Draw contours contours
Contour interval 10
Reference height -2
Index factor o .
Contour Types
Symbol Type Label
— Index Index Conto.,
-_ Regular Contour

Joonis 24. Samasiigavusjoonte tegemine/varvimine.

Peale siigavusalade ning samasiigavusjoonte siimboliseerimist peaks olema paigas tee optimaalne
ildine paigutus ning peaks védga hésti ndha olema kuhu peaks laevatee projekteerima. Laevatee
kiilgede ning selle telje lisamisel on vaja tekitada kaks sarnast objektiklassi, mille mdlema tiitibiks

on valitud joon ehk line. Seega kataloogist tuleb iiles otsida projekti geoandmebaas ning selle peal
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parema hiire klahviga New — Feature class (vt. Joonis 25). Edaspidi tuleb valida meelepdrane
nimetus ning tiiibiks line. Et joonisel oleks vdimalik jooni lisada, tuleb kataloogist uus
objektiklass kaardile lisada. Kiilgede ning telje joonistamiseks tuleb esmalt vastav kiht teha
aktiivseks ning vajutada Editor tooriistade all olevale Create nupule. Tee telg ning kiiljed sai paika
pandud tipselt arvestades tee miinimumsiigavuse joont ning siigavusandmeid. Tee loomisel
iritasin luua histi vidhesel miiral joone vahepunkte, et laevatee vdimalikult sirge oleks. Tee
kitsenemisel sai arvestatud sellega, et kitsenemine liiga jarsk ei oleks ehk tee laius vidheneb 1
meetri jagu 10 meetri tee pikkuse kohta. Arvestades ka ujuvmarkide paigaldustidpsusega sai

laevatee kiiljed joonistatud tee miinimumsiigavuse isobaadist monevorra sissepoole.

Create Feature Class - X
Define
& & &% & 8 @
Mame Laevateekyljed

Alias

Feature Class Type

Type of features stored in the feature class.

Line

Joonis 25. Laevatee kiilgede ning telje lisamine.

Peale laevatee kiilgede ning telje lisamist kaardile, on vaja tdhelepanu suunata
navigatsioonimérgistusele. Sarnaselt eelnevale iilesandele, tuleb ka niitid lisada uus objektiklass,
seekord on tiiiibiks punkt. Navigatsioonimérgistuse puhul on vaja lisada juurde ka uus vili, et oleks
paremini eristada eri margiliike. Seega jargmisel vahelehel Fields, tuleb vajutada Click here to add
a new field, ning nimetada uus véli niditeks ,,méargiliik (vt. Joonis 26). Navigatsioonimérgistuse
lisamisel ldhtusin siigavusandmetest ja erioludest, mérgid sai lisatud laevatee kiilgede
poordepunktidesse ja teeddrsete ohtude tahistamiseks. Iga jargneva navigatsioonipunkti lisamisel

sai koheselt ka avatud mérkide kihi atribuudi tabel, et punktile anda oma maérgistuse nimetus.
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Create Feature Class -1 x

Fields
e 0 000
Import Delete
4 Field Mame Data Type
m2rgiliik Text

Click here to add a new field

Joonis 26. Eri mérgiliikide eristamiseks.

Peale punktide lisamist kaardile, on vaja igale punktile anda peale nimetuse ka vastav stimbol.
Kahjuks, tuleb tddeda, et prooviversioon ArcGIS’ist ei vOimaldada CARIS’e meremérke
stimbolitena kasutada. Meremaérkide siimbolite kasutamiseks on vaja omada Maritime lisapaketti,
mida kahjuks prooviversioonis ei ole. Lisapaketi omamisel aga tuleb teha klikk vastavalt margi
vOi joone siimbolil, peale mida avaneb Symbology aken. Et igale punktile vastav siimbol panna,
tuleb esmalt valida Primary symbology alt rippmeniiiist Unique Values ning jargnevalt vajutada
nupul Add all values, mille tagajérjel kdik eelnevalt sisestatud margiliigid ilmuvad tabelisse. Niiiid
kui vajutada iga mérgi liigi siimbolile on seda voimalik vastavalt muuta. Stimbolile vajutades tuleb
valida vahelehel Layers ning fondiks CARIS Nautical ja sealt juba mérgile vastav siimbol (vt.

Joonis 28). Et mérgid kaardil piisavalt nahtavad oleksid tuleb fonti suurendada nditeks 30ni.

Primary symbology

Unique Values

Field 1 M2rgiliik -

Add field

Colorscherne | N -

Classes | Scales

EW + J More =

ADD ALL VALUES

Joonis 27. Mirkide siimboli muutmine
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Peale fondi muutmist, on vaja muuta siimbolite kinnituspunkti. Tavaliselt on siimboli
kinnituspunkt tema keskkoht, siis selleks, et ta kaardi mddtkava muutmisel asukohta ei muudaks
on vaja kinnituspunkt muuta siimboli serva keskkohta. Selleks tuleb siimboloogia all vajutada
esiteks positsiooni peale ning tuleb muuta Anchor point: Relative peale (vt. Joonis 28) ning X
vadrtus -20% ja Y védrtus -40%.

Choose a character Symbology - Navigatsioon... = ¥ X

(© Format Point Symbol - Par... =
Gallery Properties

/S F
9 ] e | &

Font [ cARIS Nautical 1 . ~|

Font style | Regular - |

Subset | Private Use Area

Unicode -

| Fie.. |
Shape fill symbol lil
Color IEI
Outline color IEI
Outline width 07pt
Size E:I

Respect frame

~ Position

Anchor point Relative

X
-40%

[] Scale proportionally

¥ Position

Y

* Rotation
» Offset Dist:

Joonis 28. Mirkide siimboli muutmine.

Allikas: Partel Keskkiila.

Mirkide paremaks identifitseerimiseks on mdistlik anda neile nimetus ning eraldi ndidata nende
nimetusi kaardil, mingil kindlal mdotkaval. Markide nimetamiseks on vaja avada jillegi vastava
kihi atribuudi tabel ning kirjutada vastavasse tulpa igale mirgile nimi. Nende kaardil nditamiseks
on vaja avada vaheleht Labeling ning teha kdige vasakpoolsemas ddres nupp Label aktiivseks,

ning valida véljaks méargiliik.

e Class | Class 1 '||§.I
by
|

Label Features In This Class

Labe v]

Field | M2rgiliik -| &y
Layer Label Class

Joonis 29. Nimede niitamine kaardil.

37



Et need nimetused igas mdotkavas ei esineks, tuleb kasutada tooriista Visibility range. Kus
viiksemas mdotkavas puhtama pildi saamiseks lisada tdpsed nédhtavale ilmumise voi peitmise

mootkavad.

Sarnaselt QGIS’ilegi on vaja projekti jaoks tekitada nii laevatee kiilgede, telje kui mérgistuse jaoks
koordinaatide nimekiri. Navigatsiooniméargistuse puhul on asi lihtne, tuleb kasutada
Geoprocessingu kasku Add XY Coordinates ja sisendiks tuleb valida navigatsioonimérgistus. Peale
kdsu 10petamist, on atribuuditabelist voimalik koordinaate jdlgida ning lihtsa kopeerimisega need
Excelisse viia. Laevatee kiilgede ja telje koordinaatide tekitamiseks on kdigepealt vaja joontest
luua punktid ning seejérel punktidele lisada X ja Y koordinaadid. Ehk esialgu kasutada kasku
Feature Vertices to Points molema kihi puhul ning seejarel molemale kihile lisada kdsk Add XY

Coordinates.

Peale nimekirjade koostamist v3ib asuda projekti Idppstaadiumi ehk jooniste vormistamine.
Selleks tuleb avada uus vaheleht Insert ning sealt omakorda New Layout. Vastavalt joonise
modtkavale, tuleks valida sobiv paberi suurus. A4 paberi suurus pigem iilevaatejooniste jaoks ning
suurem A3 juba detailsemate jooniste jaoks. Sarnaselt QGIS’ilegi on voimalik kasutades Map
Frame joonistada lehe iihest nurgast vastasnurgani oma kaardi piirid. Joonisele on vajalik lisada
pohjasuuna nool, mddtkava, legend ning lihtne kirjanurk. Mdotkava lisamiseks on vaja vajutada
nuppu Dynamic text ning Scale, sellega tekib nii-6elda automaattekst, mis ise automaatselt
muutub, kui vahetada kaardi mootkava. Kirjanurga tegemisel on vaja kasutada Insert vahelehte
ning Graphics todriistagrupi alt nupp Rectangle. Joonistades vabasse kohta ristkiiliku, muutub kast
késu lopetamisel valgeks. Legendi lisamisel kasutasin kdsku Legend ning loetavuse huvides sai

seegi valgele taustale tehtud.

Projekti 1opule viimiseks on vaja vilja printida ka joonised. Selleks tuleb aktiivseks teha oma vélja
prinditav joonis ning tlevalt kiirpadsuribalt valida Share ning sealt Map Export. Vorreldes

QGIS’iga on ArcGIS’il vilja printimise vdimalusi palju rohkem, kuid meid huvitab ainult PDF.
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Navigatsioonimérgid MerepShjaTIN

Margiliik Contours
w— Index Contour
Parema killje poi —— Contour
Elevation
I Parema killje tooder [ o-05m
B o5-1m
A 1 5m
Vasaku kife poi B 152m

Ivasamm.em

Joonis 30. Westmeri sadama laevatee projekt ArcGIS Pro. M 1:5000
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3 Praktilise osa analiiiis

Peale mitme nédalasi projekteerimist laecvateedega, voin julgelt tunnistada, et olen joudnud
mdlemat tarkvara tundma Sppides uhkelt finiSijooneni. ArcGIS’iga olen ma kokku puutunud juba
mitmeid aastaid, seetdttu sujus ka laevateede projekteerimine tasulise tarkvaraga ladusamalt. Kuigi
QGIS’i lahemalt tundma Oppides ning interneti avarustest abi otsides, jai toGprotsessi kiirus
tasulisele tarkvarale suhteliselt palju alla. Nagu sai ka juba teoreetilise osa pool mainitud, on tasuta
tarkvarade puhul abi justkui paremini kittesaadavam ja eriti muudab abi saamise veel lihtsamaks
suur tarkvara kasutajaskond, mida kohe kindlasti QGIS omab. Kui hinnata niiiid t66protsessi
kdigus olevate tarkvarade kasutajasobralikkust, siis julgen oOelda, et andmete kéitamine,
eksportimine ja nii edasi kiiruse suhtes voidab QGIS, kiill aga moningaid tarkvara sees olevaid
algoritme kasutades, jdi minu arvates ArcGIS peale. Samuti kaht tarkvara tundma Oppides
jareldasin kohe, et tasuline tarkvara peaks ju oma hinna tottu kordades parem ja efektiivsem olema,
aga vOib viita, et niiid oma Idputddle punkti kirjutades, mdistsin, et tasuta tarkvaraga on
samavadriline t60 voimalik dra teha. Samuti jéreldasin, et kui sa omad mingit sorti kogemusi
ArcGIS’iga tootamises, vOib tasuta tarkavara algselt tunduda vddrana, kiill aga tarkvaraga

kohanemine kaib palju kiiremini.

3.1 Praktilises osas esinenud probleemid

Kohe kindlasti ei puudu iihe praktilise t66 juurest probleemid, kuigi mida rohkem on probleeme,
seda rohkem me Opime ning tunneme, milliste todde jaoks on iiks vdi teine tarkvara vdimeline.
Esimene probleem, mille ma koheselt mdlema tarkvara puhul vidlja tooks on
navigatsioonimargistuse olemasolu. ArcGIS’1 puhul navigatsioonimérgistuste siimbolid on viga
histi olemas, kiill aga kui kasutada hariduslikel eesmairkidel tarkvarast prooviversiooni on vaja
margistuse kasutamiseks ikkagi tasuda lisapaketti eest, millega on voimalik siis CARIS’e
meremargistust fondina kasutada. QGIS’i puhul sai samuti informatsiooni otsitud just
meremargistuse koha pealt ning kahjuks tuleb ka selle tarkvara puhul tddeda, et siimboleid niisama
tarkvaras ei leidu. Siimbolite saamiseks on vaja esiteks interneti iihendust. Uhenduse olemasolul,
tuleb internetist tles leida Gige lehekiilg, kuhu on siimbolid SVG formaadis iileslactud. Peale
siimbolite leidmist, tuleb need diges formaadis alla laadida ning need programmi nii-6elda sisse

tuua.

40



Samuti oli iisna probleemide rohke algselt QGIS’i tundma Oppides taustakaartide viimine digesse
koordinaatsiisteemi. Kiill ei tahtnud Maa-ameti taustakaart koostood teha Eesti
navigatsioonikaardiga. Lopuks, kui taustakaardid omavahel toimima said, siis siigavuspunktide
lisamisel 1dks jallegi koik paigast. Parast mitme minutilist katsetamist sai probleemile ikkagi
lahenduse. Kindlasti esines probleeme rohkem pigem tasuta tarkvara puhul, aga tuleb tddeda, et
tikski probleemi lahendus ei olnud nii keeruline, et oleksin pidanud ise kellegi poole foorumis
poorduma, vaid esinenud probleemid olid juba eelnevalt foorumites lahendatud. Kui niiiid eraldi

vilja tuua ArcGIS’i poolse probleemi, siis selleks voib nimetada andmete kditamise kiiruse.
3.1.1 Tarkvarade eripira praktilises toos

Tarkvarade omavaheline erinevus laevateede projekteerimises oli {isna muljetavaldav, leidus
protsesse, mille tegemine QGIS’is vottis 10 korda rohkem aega, kui tasulise tarkvaraga ning
protsesse, mis olid tasuta tarkvaras justkui lihtsamad. Kiill aga koik protsessid ning tilesanded oli
voimalik mdlema tarkavaraga tépselt sarnases jirjekorras dra teha. Esimene mirgatav erinevus
projekteerimisel tekkis tasuta tarkvara kasutamisel. Tdpsemalt siigavusandmetest oli vaja koostada
stigavuspunktid, millest hiljem analiilisida merepdhja. ArcGIS’1 puhul on protsess justkui viga
lihtne, vaja on sisestada andmete fail ning voimalus on koheselt d4ra mérkida valem, mis korrutaks
siigavused miinus margiga labi. QGIS’1 puhul, algselt oppides tundus asi viaga keeruline, tuli eraldi
iiles otsida lahendus, mis tunneks esiteks siigavusandmete faili ning selle sisu éra, et iga suurus
oige tulba alla ldheks. Peale andmete sisestamist, ei saanud siigavusi lihtsalt atribuuditabelis
miinusega ldbi korrutada, vaid tuli otsida uus ldhenemisviis. Samuti oli vdga keeruline algselt
koostada QGIS’iga siigavuspunktidest merepdhja pinnamudel, kuna tooriista valik soovitab kaht
erinevat poleerimise votet. Molemad kiill annavad vdga sarnase lahenduse, aga {ihe
interpoleerimise vottega ei ole vdimalik samasiligavusjooni luua, mis oli algselt vdga segadust
tekitav. Sligavusalade virvimine ning samasiigavusjoonte tekitamine erines ka vdgagi oma
algoritmide poolest. Isobaadi koostamine ei olnud iildsegi seotud siigavusalade varvimisega nagu
seda on ArcGIS’is. Samasiigavusjoone tekitamine ndudis uut téoriista ning proovimise teel sai
tekitatud selline joon, mis ndis védga sarnane tasulises tarkvaras olevaga. Iga jargnev etapp, voib
Oelda, et erines ainult oma tooriista nimetuse poolest. Oli vaja lihtsalt sisestada diged sisendid ning
kas kasutad punkti vdi joone metoodikat. Kui niitid vorrelda kahe tarkvara omavahelist
geoandmete tootlemise Kiirust siis julgen 6elda, et QGIS teeb oma t66d kiiremini. Tarkvarade toole

minemise Kiirus oli samuti vabatarkvara puhul parem.
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Kokkuvote

Kokkuvotvalt oli kdesoleva 1oputdo pea eesmirkideks vorrelda geograafiliste infostlisteemide kaht
koige enim kasutusel olevat tarkvara. Hinnata esiteks mdlema tarkvara voimekusi laevateede
projekteerimisel, hinnata tarkvarade kasutajasobralikkust ning iiritada leida vastust kiisimusele,

kas vabatarkvara kasutades on vdimalik jouda samale tulemusele, mis tasulise tarkvaraga?

Praktiliseks tooks oli valitud Westmeri sadama laevatee projekteerimine, mis sai ldbi viidud algselt
vabavara QGIS kasutades ning hiljem tasulist tarkvara ArcGIS Pro’d. Téanu koolis saadud paari
aastase ArcGIS Pro kogemuste pagasega, oli laevatee asendi paigutamine ning vajamineva tee
laiuse lisamine siigavusandmeid kasutades, iihtlaselt sujuv protsess. Kiill, aga oli vabatarkvara
projekteerimise protsess kiillaltki aegandudev. Protsess oli liialt aegandudev, just seepérast, et
tarkvara oli algselt vdga vooras, kdik vajaminevad tooriistad oli késitsi vaja lilesotsida ning
seetottu oli vaja luua seoseid tasulises tarkvaras olevate tooriistadega, et tooriistade otsimise
protsess oleks kiirendatud. Samuti ndudis aega ka see, et moningatele todriistadele ei sobinud
kindlad failiformaadid ning moningad tooriistad olid justkui oma algoritmide poolest poolikud,
tasulise tarkvaraga vorreldes, kindla vastuse saamiseks tuli veel omakorda leida teine tooriist, mis
omakorda viis 1opplahenduseni. Kiill, aga oli voimalik tdiesti samavédriline t60 vabatarkvara
kasutades dra teha. Niiiid, kui oleks vaja sarnane t66 molema tarkvaraga lébi viia, julgen véita, et
andmekaitamise kiirust arvestades, on vabatarkvara kasutades voimalik projekteerimine kiiremini

14bi viia.

Kui kasutada ArcGIS Pro hariduslikel eesmérkidel olevat versiooni, siis kahe tarkvara puhul iiks
pohilisemaid probleeme, mis esile kerkis oli mereméarkide olemasolu. Vabatarkvara kasutades, on
voimalik meremairgid nii-oelda digeid formaate kasutades programmi sisse tuua, kiill aga tasulise
tarkvara puhul, kui sa Maritime lisapaketti ei oma, on mereméarkide kasutamine kiillaltki

raskendatud.

Kokkuvdtvalt voib jireldada, et plistitatud eesmirgid sai tdidetud ning mdlema tarkvaraga on
voimalik dra teha sarnane tooiilesanne. Kui hinnata niiiid kasutajasdbralikkust siis tuleb &ra
mainida, et minule isiklikult meeldis seda praktilist {ilesannet 1dbi viia tasulise tarkvaraga.
Tooriistad justkui sobisid projekteerimisega rohkem kokku ning ei ldinud vaja iilesande

lahendamiseks veel lisa tooriista, mis QGIS puhul oli vigagi aktuaalne.
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Summary

In summary, the main objectives of this thesis were to compare the two of the most widely used
softwares in Geographic Informatsion Systems. First of all, to evaluate the capabilities of both
softwares in the design of shipping lanes, to evaluate the user-friendliness of the software and
lastly to try find and answer to the question whether using free software can achieve the same
result as with licence paid software?

The practical work was the design of the Westmer Harbor waterways, which was Carried out
initially using the free software QGIS and later the paid software ArcGIS Pro. Thanks to a few
years of ArcGIS Pro experience at school, positioning the fairway and adding the required road
width using depth data was a really smooth process. However, the process of designing free
software was quite time consuming. The process was too time consuming, precisely because the
software was initially very unfamiliar, all the tools needed had to be searched manually, and
therefore it was necessary to make connections with the tools in the paid software to speed up the
search process. It also took time for some tools to be unsuitable for certain file formats, and some
tools seemed to be incomplete in their algorithms compared to paid software, and another tool had
to be found to get a definite answer, which in turn led to the final solution. However, it was possible
to do completely equivalent work using free software. Now that similar work needs to be done
with both software, | dare say that given the speed of data processing, it is possible to design faster
using free software. When using the educational version of ArcGIS Pro, one of the main problems
with the two softwares was the presence of marine signs. Using free software, it is possible to
import nautical signs into the program using so-called correct formats, but with paid software, if
you do not have an additional Maritime package, the use of nautical signs is quite difficult.

In summary, it can be concluded that the set goals were met and that a similar task can be
performed with both software programs. If you evaluate user-friendliness now, it should be
mentioned that | personally enjoyed doing this practical task with paid software. The tools seemed
to be more compatible with the design, and no additional tool was needed to solve the task, which

was very relevant in QGIS.
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