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1. Sissejuhatus

Eelmine kogu Eestit hdlmav ning uhtse metoodika jargi toimunud suuremddtkavaline
taimkattekaardistus viidi 1&bi aastatel 1934...1958, esialgu T. Lippmaa ning seejarel L.
Laasimeri juhtimisel ning nende valja t06tatud taimkattetuksusi kasutades. Kaardistamise
valitood kestsid kokku 21 aastat ning neist vottis osa 67 isikut (Laasimer 1965). Praegune
kdige detailsem kogu riiki kattev ja taimestikku iseloomustav kaart (GIS) on satelliidipiltide
pohjal loodud CORINE eraldise miinimumsuurusega 25 ha (mddtkava 1: 100 000). Selliseid,
kogu maapinda klassifitseerivaid, kuid taimkattetiksusi vaid véga Uldistatult kasitlevaid kaar-
distusi on nimetatud maakattekaartideks (Meiner 1999). Suuremddtkavaline, kasutatud me-
toodikalt, Uksustelt ning kvaliteedilt Uhtne Eesti aktuaalse taimkatte kaart puudub.
Suuremddtkavalise kaardi all peavad autorid silmas mddtkava 1: 10 000, keskmist eraldise
suurust 1 ha, pikslisuurust 10 x 10 m.

Suuremddtkavaline taimkattekaart on vajalik Ulevaate saamiseks késitletava piirkonna
taimkattes eelmise suuremddtkavalise taimkattekaardi koostamisest moéddunud aja jooksul
toimunud muutustest praegu kasutusel olevate taimkatteliksuste kontekstis, ala loodusliku
mitmekesisuse detailsete Uksuste — taimekoosluste ja kasvukohattpide tasemel hindamiseks,
haruldaste ja ohustatud koosluste asukohtade ning seisukorra véljaselgitamiseks, on objektiiv-
seks aluseks loodusolude seire optimaalsel korraldamisel ja looduskaitse planeerimisel, aitab
territoriaalse planeerimise ja territooriumi majandamise puhul otsuseid langetada ning on
kasulik kaardistavate ndhtustega seotud informatsiooni stistematiseerimisel ja tldistamisel.

Suuremddtkavaline lauspinnaline valikaardistus on aegandudev ja kallis. Tugevasti liiges-
tatud maastiku the ruutkilomeetri labiuurimiseks ja ettevalmistatud kaardi- ja pildiandmete
télgendamiseks taimkattekaardi maérgisusteemi kulub Uks kuni kolm inimtoopéeva. Kaar-
distatava ala pindala Otep&& looduspargis koos umbes 100 m laiuse véljapoole looduspargi
piiri jadva puhvertsooniga hélmab 250 km?, kui puhvertsoon piiritleda sirgemate servadega,
siis ca 300 km?. Sellise suurusega ala korral v8ib valikaardistusele kuluda 600 vilitGpaeva.
Seetdttu on lausaline vélikaardistus taimkatte suuremddtkavaliste kaardistuste puhul véimalik
vaid juhul, kui kaardistatav ala on suhteliselt véike. Otepé& looduspargi suuruse objekti puhul
ja eriti juhul, kui silmas peetakse metoodika Kkatsetamist taimkatte suuremddtkavaliseks
kaardistamiseks kogu Eesti ulatuses, on mdistlik kasutada prognoosivat kaardistust (vt ka ptk
2), mida saab vajadusel kombineerida vélikaardistusega.

Suuremddtkavaliste taimkatte prognoosikaartide genereerimise kdige paindlikum ja uutele
andmetele avatuim ldhenemisviis voiks olla ndidistele tuginev jareldamine ja mitmesuguseid
ldhteandmeid (pildi- ja kaardiandmeid) kombineeritult kasutav tdendosusliku kaardistamise
metoodika. Kasvukohattitpe vdi muid sarnaseid ruumilisi Giksusi on muudest kaardiandmetest
varemgi tuletatud (Arold jt 1999, Remm 2002). Ruumiliste muutujate voi klassifikatsiooni-
uksuste kdrgusmudeli, mullaandmete ja Uksikvaatluste jargi kaardistamise ja prognoosimise
néiteid vOib samuti maailmast leida (naiteks Klijn jt 1996). Kaugseireandmete kasutamine on
taimkatte prognoosimisel maailmas laialt levinud. Taimkatte kaardistamisel ja liikide leviku
modelleerimisel on tavaliselt kasutatud kaugseireandmete arvutipdhist klassifitseerimist, aero-
fotosid ning mulla- ja kdrgusandmeid (Remm 2004a). Eestis on taimkatte kaardistamisel
kasutatud nii satelliidipilte kui ka aerofotosid (nditeks Aaviksoo jt 2000, Palo 1999), kuid
kaugseire andmetele tugineval kaardistusel ei ole taimekoosluse tasemel (iksusi seni enamasti
eristatud, kuna lahteandmete detailsus ei ole piisav vdi ei ole seda ndudnud t66 eesmark.
Detailsemad taimkatte kaardistused on tuginenud mahukatele valitéddele piiratud maa-alal,
nende puhul on kasutatud uksnes ortofotode visuaalset interpreteerimist, mitte digitaaltootlust
(Palo 1999). Taimkattekaardi genereerimisel kaugseire- ja kaardiandmeid ning valivaatlusi
kombineerituna kasutades saab eeldatavalt kaardistada nii ruumiliselt kui ka temaatiliselt
detailsemaid taimkattetiksusi kui vaid Uhte liiki kaugseire andmeid (Landsat TM kujutist voi



aerofotosid) kasutades, kuid laialdasemalt rakendatav metoodika olemasolevate aerofotode,
satelliidipiltide ja kaardiandmete kombineeritud ning automatiseeritud kasutamiseks kasvu-
kohattitipide ja taimekoosluste kaardistamisel puudub (Remm 2002).

Kogu Eesti kohta on olemas suuremddtkavalised kaardi- ja kaugseireandmed (aerofotod,
satelliidipildid eri ajahetkedest, maapinna kdrgusmudel, mullakaart, p&hikaart). Nende ning
valivaatluste kooskasutamisel peaks olema vdimalik kameraalselt ja suhteliselt Kkiirelt
ulepinnaliselt genereerida kaarte: maakattetiitipide, maakasutuse, taimkatte, kasvukohattpide
ja liikide esinemistdendosuse, voimalike kaardistusvigade ning maastikumuutuste hinnanguid
jmt.

Loomulikult ei saa kameraalselt prognoositud kaardid olla paris tdpsed. Samas sisaldavad
kdik kaardid mingil maéral vigu. 1: 10 000 mullakaarti, baaskaarti, pdhikaarti on palju
kritiseeritud. Ometi neid kaarte kasutatakse, sest need on kogu Eestit katvad Uhtsed
andmestikud. Ka vélikaardistus ei ole absoluutne tdde. Prognoosivat kaarti on lihtne uuendada
ning kaarti on alati voimalik vastavalt vajadusele ja voimalustele valitoddel tdpsustada.

Otepéa looduspargi territoorium, millele on omane vdaga mitmekesine pinnamood, mul-
lastik ja taimkate, on kaardistamise seisukohast kahtlemata Eesti iks keerukamaid piirkondi,
samas tuleneb sellest vBimalus késitleda siin saadud kogemusi ning kaardistamistotde
metoodilisi arendusi kui pilootprojekti kogu Eestit hlmava pidevalt uuendatava/tadiendatava
taimkattekaardi andmebaasi koostamiseks.

Kaartidel kasutatud Eesti PGhikaardi tausta kasutatakse vastavalt litsentsilepingule nr. ST-
02 00107. Eesti Pohikaardi lehtede paiknemise skeem Otepé&a looduspargi alal on joonisel 1.1.

Aruande pohitekstis esitatakse hinnanguliste kaartide generaliseeritud versioonid, detail-
sed versioonid on aruande digitaalses lisas, mille struktuur on esitatud lisas 6. Koik
prognoosikaardid on esialgsed, neid on kavas tulevikus valivaatlustega tdpsustada.

Aruande koostajad avaldavad tanu Jaanus Paalile, kes osales vélivaatlustes ja Kirjutas
peatiki 1.2 ja 9.5.1, Jane Freyle, Elle Roosalustele, Mare Toomile, Toomas Hirsele ja Tiiu
Kullile, kes abistasid taimede mé&aramisel. Liina Remm lisas kapaliste leiukohti, Jaanus
Remm ja Kaupo Kohv osalesid varasematel valitoodel, Jaanus Remm lisas ka 2005.a.
naidisalasid, Elle Meier ja Kristiina Sulbi lubasid kasutada oma vaatlusandmeid.
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Joonis 1.1. Eesti PGhikaardi lehed Otepaa looduspargi alal.



1.2. Otepaa looduspargi loodusolud (Jaanus Paal)

1180 km? suurune Otepaa korgustik paikneb Kagu-Eestis, Vortsjarve ja Haanja kdrgustiku
vahel. See on kinklik-ndolise pinnamoega liustikukuhjelisel saarkdrgustikul kujunenud
maastikurajoon (Arold 2005). Kd&rgustiku positiivsed pinnavormid koosnevad pdhiliselt
Kvaternaari ajastu mandriliustike tegevuse tulemusena moodustunud setetest. Koérgustiku
pindalast umbes 50% hdlmavad moreenkdrgendikud ja moreenkattega mdhnad ning ligi 20%
fluvio- ja limnoglatsiaalsed mohnastikud, védiksema osa (>10%) moodustavad moreen-
tasandike ja jaépaisjarvede abrasioonitasandikud ning keeruka ehitusega suurvormid (>9%),
iseloomulikud Gsna suure ndlvade kalde (5...30°) ja suhtelise korgusega (10...25 m)
moreenkattega kiinkad ja mdhnad, samuti fluvio- ja limnomdéhnad (Hang, Karukdpp 1979).
Kdrgustiku keskmine korgus on 126,6 m timp; 200 meetrini ja tle selle ulatuvaid kdrgendikke
on 19. Plhajarve vagumus jagab korgustiku ulatuslikumaks, kuid uldiselt laugjamaks
idaosaks ning vadiksemaks, aga tervikuna korgemaks ld&neosaks (Hang 1976). Nii ida- kui
edelaosas ilmneb kdrgendike paiknemises kirde-edelasihiline voondilisus, mis margib ilmselt
liustikuserva pikemaaegseid asendeid (Arold 2005).

Muld- ja taimkatte kujunemisel on maéravaks olnud pinnakatte valdavalt savikas koostis.
Nii mohnu katval 1...2 m paksusel moreenil kui ka moreenkiingaste karbonaadirikkal
veeriselisel saviliival ja liivsavil on kujunenud Usna viljakad leetjad ja leostunud mullad (Kont
1986). Paljudes kohtades on viirudena punakaspruunil moreenil naivleetunud muldi. Uldiselt
on muldkate vaga vaheldusrikas, eriti vaikesekinklikel aladel. Silmas pidades Otepaa
kdrgustiku tugevalt liigestatud pinnamoodi ning proovialade paiknemist positiivsete
pinnavormide lagedel ja ndlvadel, on siin omaette probleemiks nélvade kallakuse mdju
muldade kujunemisele. Koigil nélvadel toimub sadeveega mingil maaral mulla erosioon, mis
seisneb mullamassi &rakandes reljeefi kdrgematelt osadelt nélvade alaossa ja jalameile.
Sellele viitab Hilis-Holotseenis toimunud huumuslike deluviaalsete setete kuhjumine ainult
uksikutes kohtades kdrgendike ndlvadel, enamasti aga ainult nende jalamil. Kaasaegse
erosiooni intensiivsus sdltub: 1) sademete hulgast, 2) n6lva kallakusest ja kalde pikkusest, 3)
mulla granulomeetrilisest koostisest, struktuursusest ja huumusesisaldusest ning 4) taimkattest
(Paal jt. 2004).

Karbonaadirikkamal moreenil kujunenud hea niiskusvaruga muldadel kasvavad
kdrgendike salumetsad, héasti dreenitud kergema I6imisega muldadel sirjametsad. Mada-
lamate ja karbonaadivaesemate kdrgendike néivleetunud muldadel on tidpilised janesekapsa
laanekuusikud, kohati janesekapsa-pohlamannikud. Liivast limnomd&hnade toitekehvadel
kuivadel leedemuldadel on iseloomulikud sambliku- ja kanarbikuménnikud. Kd&rgustiku
kagundlva sandurit katavad peamiselt paluménnikud. Nogude madalsoodele on iseloomulikud
tarnakooslused, puis-madalsoodes sageli ka sookastikukooslused (Kalda 1986; Arold 2005).



2. Taimkatte prognoosiva kaardistuste metoodikast

Prognoosiva kaardistuse objektid taimkattekaardistusel on taimkatteiiksuste voi Uksik-
liikide esinemistdendosus, ndhtuse oodatav esinemisala voi kdige tdendolisem Kklass igas
kohas. Prognoosikaarte saab genereerida kas statistiliste mudelite vGi eksperthinnangute abil.
Ekspertsiisteemid omakorda vdivad tugineda kas reeglitele voi néidistele. Viimane on
eeldatavasti kdige paindlikum viis nii keerulise nahtuse, kui taimkate, kaardistamiseks.

2.1. Prognoosiva kaardistamise viisid

Liikide leviku prognoosil ja elupaikade leviku modelleerimisel on enamasti kasutatud
statistilise kirjeldamise ja modelleerimise meetodeid (Franklin 1995, Guisan ja Zimmermann
2000, Remm 2004a). Palju on kasutatud regressioonanalliisi erinevaid vorme, nditeks
mitmest regressioonanalliusi, tldistatud lineaarseid mudeleid, Gldistatud aditiivseid meetodeid
ning logistilist regressiooni (Austin 2002, Guisan ja Zimmermann 2000). Veel on liikide voi
koosluste leviku prognoosimisel kasutatud ordinatsiooni, mis enamasti pdhineb kanoonilisel
vastavusanallsil. Tinglike téendosusjaotuste (Bayesi mudelite) jargi toimub suurem osa
satelliidipdhisest taimkattekaardistusest (Remm 2005b). Kasutatakse ka uuritava ala jagamist
iga vaadeldud faktori jargi sobivaks ja mittesobivaks (environmental envelopes) (Brito jt
1999). Kasutatakse ka klassifikatsioonimeetodeid (klassifikatsiooni- ja regressioonipuud,
kindlatel reeglitel voi tdendosusjaotustel pdhinevad klassifikatsioonid; viimastest néiteks
suurima toepara klassifikatsioonid ja h&gused Klassifikatsioonid (Burrough jt 2001). Kdige
sagedamini kasutatav meetod satelliidipildi interpreteerimiseks on suurima tbepara
hinnanguid kasutav valvega klassifitseerimine. Suurima tGepéra hinnangute kasutamine
metsatlupide eristamisel vdib olla raskendatud (Aaviksoo jt 2000). Eesti 1: 50 000 baaskaardi
ning CORINE maakattetliipide kaardi koostamisel kombineeriti arvutatud klassifikatsiooni
selle usaldatavuse tdstmiseks satelliidipiltide visuaalse interpreteerimisega (Remm 2004a).

Laialdaselt kasutatud otsuste puul pdhinevad tehnikad (Kklassifikatsiooni- ja
regressioonipuud) (De’ath ja Fabricius 2000, De’ath 2002, Debeljak jt 1999, 2001, Hansen jt
2001, Stankovski jt 1998, Kobler ja Adamic 2000) ning k-lahima naabri meetod loetakse
olenevalt masindppe rollist iteratiivsel parima lahendi otsimisel kas statistiliste meetodite voi
tehisintellektimeetodite hulka kuuluvaks (Remm 2004a). Metsakoosluste kaardistamisel on
otsuste puud kasutanud naiteks Moore jt (1991).

Intellektitehnika hulgast on lisaks otsuste puule tuginevatele ekspertsiisteemidele kasu-
tatud tehisnadrvivorke (ANN) ja samuti ekspertsiisteemide hulka kuuluvat néidistele tuginevat
jareldamist. ANNi on kasutanud néiteks Fitzgerald ja Lees (1992) maakatte/floristiliste
klasside prognoosimiseks, Kimes jt (1999) metsa kaardistamisel ja selle vanuse mé&ramisel,
Hilbert ja Ostendorf (2001) mineviku taimkatte modelleerimisel, Mas jt (2004) metsade
kadumise prognoosikaartide koostamisel. ANNi kasutatakse péris palju kujutise, eriti
satelliidipildi tootlemisel (nditeks Fitzgerald ja Lees 1992, Kimes jt 1999, Mas jt 2004).

Sarnaste ndidiste kasutamisel péhinevaid meetodeid on otsuste puudest véhem kasutatud
ning need on Okoloogide seas tdendoliselt vahem tuntud (Remm 2004a). Sarnaseid analooge
on kasutatud taimkatte prognoosiks ja kaardistamiseks (Osborne ja Brearley 2000, Wilds jt
2000, Remm 2002, 2004b, Bock jt 2005), paleodkoloogilistes rekonstruktsioonides (Birks
1993, Flower jt 1997). Tugev ndidistele tugineva prognoosimise koolkond on Soome
metsakorralduses (Remm 2005b), kus k-lahima naabri meetodit on metsade inventeerimisel
kasutatud alates 1990. aastatest (Remm 2004a). Piksli sarnasust etalonile on kasutatud
metsakorralduse jaoks huvi pakkuvate pidevate muutujate, néiteks puidu tagavara prog-
noosimiseks (Tokola 2000, Makela ja Pekkarinen 2001, Kilpeldinen ja Tokola 1999,
Muinonen jt 2001, Pekkarinen 2002) v6i metsakahjustuste hindamisel (Heikkild jt 2002)



satelliidipiltide jargi. Naidistele tuginevat prognoosimist on kombineeritud pildikujutise
eelneva eraldisteks segmenteerimisega (Méakeld ja Pekkarinen 2001, Pekkarinen, 2002).

2.2. Tehisintellekt prognoosimeetodina

Mingi nahtuse prognoosimiseks vajatakse kas mudelit, asjatundjat ehk eksperti vOi
tehislikku ekspertsiisteemi. Ekspertstisteemil vdib olla teatud isedppimise ehk kogemuse jérgi
kohanemise ehk tehisdppe vdime ehk tehisintellekt. Tehisdpe tugineb suures osas diinaamilise
maélu teooriale (Schank ja Abelson 1977, Schank 1982), mille kohaselt uues olukorras lan-
getatakse otsuseid uut situatsiooni varasemate rohkem voi védhem Uldistatud kogemustega
vorreldes ja kdige sarnasemaid naidiseid eeskujudena kasutades. Oppimisvaimeline looduslik
voi tehismalu peaks diinaamilise mélu teooria kohaselt olema diinaamilise struktuuriga. Oppi-
misena kasitleb see teooria eelkdige malustruktuuride Umberkorraldumist ja kogemuse
umberhindamist, mitte uue kogemuse lisandumist (Schank 1982, Michalski 1986). Kuigi
inimpsthholoogia kasitlemisel on diinaamilise malu teoorial leitud mitmeid puudusi, on seda
teooriat edukalt rakendatud tehisdppe alal.

TehisOppe vallas on hakatud eristama innukat ja laiska Opet (eager learning & lazy
learning). Innuka 6ppe puhul Gldistatakse uus kogemus esimesel véimalusel ja toorandmeid
el sdilitata, jareldusi tehakse valmis reeglite jargi (RBR — rule-based reasoning). Laisa dppe
puhul ei kiirustata kogemuse uldistamisega ja malustruktuuride muutmisega. Vaatlused ja
kogemused hoitakse originaalkujul. Otsuste langetamine toimub uut olukorda v6i uusi
vaatlusandmeid mélus olevatega vorreldes (CBR — case-based reasoning). Tehisintellekti
kasutav ekspertsiisteem hoiab oma teadmisi teadmiste baasis, mis vdib sisaldada nii Gldistusi
(statistilisi parameetreid, reegleid, mudeleid) kui ka to6tlemata lahteandmeid. Esimesel juhul
nimetatakse teadmiste baasi reeglite baasiks (rule-base), teisel juhul néidiste baasiks (case-
base).

Laisa Oppe eelis teiste meetodite ees on eelkdige suur paindlikkus. L&hteandmed vdivad
olla mistahes tidpi, mistahes jaotusega Aaspeem ine, et lei
arvutamiseks. Kuigi néidised on néidistele tugineva ekspertsiisteemi osa, ei ole vaatluste
lisandumisel vajadust mudeli loomist otsast alustada, nagu statistiliste mudelite puhul. Reeg-
lina otsustab kasutaja tunnuste ja vaatluste komplekti, sarnasuse arvutamise reeglid, otsuse
langetamisel kasutatavate néidiste arvu ja sarnasuse Kriitilised vaartused, kuid vdimalik on ka
nende muutujate sobivaimate véartuste automatiseeritud otsimine.

Mingi tundmatu olendi liigikuuluvuse méé&ramise ulesande puhul oleks innuka 6ppe
lahendiks madramistabeli kui valmiskujul tldistuse kasutamine. Laisa 6ppe lahend oleks selle
olendi vordlemine kollektsioonis olevate juba madratud eksemplaridega. Andmetdotlus-
meetoditest vOib innuka Oppe hulka liigitada statistilise modelleerimise, mitmesuguste
klassifikatsiooniskeemide loomise ja kunstlike narvivérkude kasutamise. Kunstlike nérvi-
vorkude 6koloogias kasutamist on késitlenud Lek jt (1996), Lek ja Guégan (1999), Foody
(1999). Laisa Oppe arvutuslikud meetodid kasutavad valdavalt kas k-lahimat naabrit,
tdendosuslikke hinnanguid voi tunnusruumi segmenteerimist. Satelliidipildi tdlgitsemise
viisidest oleks signatuuride kui maakatteklassi statistiliste Gldistuste loomine innuka Gppe
valjendus, klassifitseeritavate pikslite vordlemine Opetusalade Uksikpikslitega aga laisale
Oppele vastav tegutsemisviis.

Néidistele tuginevaid jareldusi on kasutatud paljudes teadusharudes ja elualadel, kus sea-
duspérasused ei ole taiesti ranged, on aga olemas suur hulk tksikjuhtumeid ja tksikuuringuid:
meditsiinis, ndustamisel, finantsriskide hindamisel, tehniliste rikete diagnoosil, maastiku ja
linnade planeerimisel, kaitsejoududes, tekstitootluses, kdnetuvastuses, masintblkes, pildi-
tootluses, tarkvaraarenduses. Okoloogiaski domineerivad tksikfaktid Gldistuste tle ja jarel-
dused on enamasti pigem ndidiste-pohised kui teooriapdhised.
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Nii nagu statistilised mudelidki, tuleb ka ndidistele tuginev ekspertsiisteem Opetus-
andmetele sobitada ehk valja dpetada ehk optimeerida. Ststeemi optimeerimise p&hivahend
on ndidistele ja tunnustele parimaid prognoose tagavate kaalude leidmine. Tunnuste kaalud
néidistele tuginevas slsteemis otseselt tulemust ei prognoosi, suurema kaaluga tunnuste
kokkulangevus vdi erinevus omab vaid suuremat mdju sarnasuse arvutamisel prognoositava
Uksuse ja néidise vahel. Naiteks kaardilehe kood argumenttunnusena tdhendab, et néhtuse
prognoosimisel saavad suurema mdjukaalu need ndidised, mis paiknevad samal kaardilehel.

Milliseks kujuneb prognoos, s6ltub prognoositava muutuja véartustest suurema kaalu ja
sarnasusega naidistel.
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3. Taimkatteuksuste naidistebaasi kogutud néidisalad ja
vaatluste metoodika

3.1. Valivaatluste metoodika

2005. aasta valivaatluseid koguti naidistebaasi 2005. a aprillist oktoobrini. Taimkatte nai-
disalade kirjeldamisel tehti GPS-vastuvdtja, aerofoto, orienteerumiskaartide ja pohikaardi abil
kindlaks vaatluse asukoht ja kirjelduse kehtivuse ruumilised piirid. Margiti Gles vaatleja, kas-
vukohatlup, puittaimede katvus, kiimnepalline puistu valem, p6dsarinde koosseis, alustai-
mestiku iseloomulikumad liigid. Metsakohtades hinnati kasvukoha niiskus ja troofsus arvu-
liste naitajatena vahemikus 0...100 kasvukohatulpide ordinatsiooniskeemil (Lohmus 1984).
Kui vaadeldud kohas oli téendoliselt viimase viie aasta jooksul toimunud muutusi, mis muu-
davad taimkatteliksust vastavalt selles t60s kasutatud jaotusele, vdi kui kooslus tdendoliselt
muutub paari aasta jooksul, siis lisati hinnanguliselt kirjelduse kehtivuse ajalised piirid.

Enamikus vaatluskohtades pildistati koosluse ja uldilmet ja alustaimestikku. Kokku anti
projekti esimese poole aruande digitaalses lisas tellija kasutusse 1668 digitaalfotot.

Puistu koosseisu hindamist Glaltvaate jargi kasutati pdhjusel, et kaugseirepiltidel paistab
ulaltvaade ja seetdttu on puistu koosseisu rohkem lootust kaugseireandmetega siduda. Kuna
ulaltvaate jargne katvus vastab ligikaudselt liikidele langeva pdiksekiirguse hulgale, siis
kajastab sel moel hinnatud katvus ligikaudselt liikide produktiivsust. Ulaltvaate jargi katvust
on kasutatud varasemates Otepad looduspargi puistu andmeid kasutavates uuringutes (Remm
2002, 2004b, 2005a).

Néidisalade valikul ja piiritlemisel lahtuti neljast tGldisest kriteeriumist:

1) ruumiline stabiilsus (nédidisala kirjeldus peaks kehtima vimalikult suures raadiuses, reeg-
lina vdhemalt 20 m raadiuses),

2) ajaline stabiilsus (hiljuti inimtegevuse tottu vdi muul pdhjusel tugevasti muutunud kohti
valditi),

3) tlipoloogiline esinduslikkus (eelistati taimkatteliksuste tidpilisemaid esinemisvorme),

4) esindatus naidistebaasis (néidisaladena eelistati taimkattetiksusi, mille esinemisvormid olid
naidistebaasis senini vahe esindatud (vahem kui 10 naidisala).

3.2. Naidisalade hulk ja paiknemine

Taimkatte naidisalad paiknevad Otepad looduspargi erinevates osades (joonis 3.1).
Néidisalasid on naidistebaasis 24. mértsi 2006 seisuga 913, nendest Otepaa looduspargis 647
vaatluskohta. Labi vaadati jargmised varasemad andmestikud: projekti ,,Otepda looduspargi
strjametsade mitmekesisuse inventuur” aruanne (Paal jt 2002) (vaatlused aastast 2001), Elle
Meieri vaatlusandmed juulist ja augustist 2004 (Paal jt 2004), Otepad looduspargi kasvu-
kohattiipide kaardistus kolmel vaatlusalal aastast 2001 (leping nr 5), 1000 juhupunkti
kasvukohatliiibi ja metsa koosseisu kaardistus aastast 2002 (kaardistajad Kaupo Kohv, Jaanus
Remm, Kalle Remm), Kristiina Sulbi vaatlusandmed augustist ja septembrist 2004 (Sulbi
2005) ning metsastuva pdllumaa kirjelduste andmebaas Tartu Ulikooli geograafia instituudis.
Varasematest andmetest ei liidetud andmebaasi kdiki vaatlusi, kuid liideti ka véljaspool
loodusparki olevaid vaatluskohti (tabel 3.1). Varasemate andmestike sobivusele annab
hinnangu kasutatud vaatluste osakaal.
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Joonis 3.1. Taimkatte kaardistuse naidisalade paiknemine Otepaa looduspargis ja selle l&hi-
umbruses.

Varasemate andmete valikul 1&htuti alltoodud pohimotetest.
Eraldis ei sobi naidisalaks, kui:
1) selles kohas juba on naidis,
2) aerofotol on selles kohas defekte,
3) ala on valdavalt puude v3i hoonete varju sees,
4) ala on kitsas (reeglina peaks l&bimd6t olema vahemalt 20 m, soovitavalt vahemalt 30 m;
alla 20 m vdib olla koosluste puhul, mida laiema alana néidistebaasis ei ole),
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5) aerofoto jargi tundus, et puude katvus voi okas- ja lehtpuude vahekord on Vélitool valesti
hinnatud voi on valitdo ja aerofoto pildistamise vahel muutunud,

6) eraldis on seesmiselt ebauhtlaselt muutlik ja ei ole selge, millise osa kohta kirjeldus kehtib,
7) vélitool médratud kasvukohatliip on selges vastuolus mullakaardil oleva mullaliigiga,
pohikaardil oleva pdhialaga vdi aerofotoga vastuolus.

Tabel 3.1. Taimkatte kaardistuse ndidisalade andmebaasisolevate vaatluste hulk ja paritolu

Andmeallikas Vaatlusi Naidiste baasi Kasulike vaatluste

andmeallikas liidetud vaatlusi osa [%]

Valivaatlused 2005 573 573 100

Metsastuva pdllumaa

kirjelduste andmebaas 361 33 9

Paal jt 2004 15 15 100

Sulbi 2005 12 12 100

1000 juhupunkti 2002.a 1000 179 18

Paal jt 2002 49 13 (14)* 27 (29)*

Kaardistus 2001 6420 88 (89)** 1

* Paal jt (2002) andmetest sai kokku 13 ndidisala, kuid kasutati 14 vaatlust (kaks vaatlust ihendati Uheks
naidiseks nende sarnasuse ning lahestikku paiknemise téttu).
** (Jks vaatluskoht on kombineeritud kirjeldusega andmestikust Sulbi (2005).

24. martsi 2006 seisuga on taimkatte naidisalade andmebaasi taimkatteliksuste tabelis 298
nimetust. Selle projekti pohieesmark on Otepad looduspargi taimkatte kaardistamine néidiste
ning kaugseire- ja kaardiandmete jargi. Kaugseire- ja kaardiandmete jargi kaardistamisel saab
Opetusandmetena kasutada ka valjaspool Otepaa loodusparki olevaid néidisalasid, kui need
esindavad Otepéd& looduspargis esinevaid kaardistustiksusi. Seetbttu on selles peatiikis ole-
vates tabelites esitatud nende néidisalade arv, mis esindavad Otep&4 looduspargis esinevaid
taimkatteliksusi ning mida kasutatakse naidistele tugineva prognoosisisteemi 6petusandme-
tena.

Otepad looduspargi kaardistamiseks sobivad ndidisalad jagunevad EUNIS elupaikade
klassifikatsioonis (Davies, Moss 2002) 19 teise astme Uksuse, 49 kasvukohatiiibi ja 150
taimekoosluse tasemel detailse kaardistusiiksuse vahel. Detailse kaardistusiiksuse tasemel on
néidis kasutamiskdlbulikuks loetud juhtudel, kui kirjeldatud kasvukohatliup on Otepaa
looduspargis paiknevate naidiste hulgas esindatud. 150 Otepéé looduspargis oodatavalt esine-
vast detailsest kaardistusiiksusest on looduspargis paiknevate naidistega esindatud 133 Uksust.
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3.3. Taimkattetiksuste maaratlused (Madli Linder)

Enamiku Otepaa looduspargis esinevate tksuste maaratlus lahtub Eesti taimkatte kasvu-
kohatlipide Kklassifikatsioonist (Paal 1997). Juurde on lisatud jargmised kasvukohatidibid:
lillaka palumets, metsastuv s66t, suurtaimestik vees, allikasoomets.

Metsade jagamisel leht-, okas- ja segametsaks jargiti esmalt Eesti pohikaardil kasutatavat
maadratlust, et kBik metsad, kus nii okas- kui ka lehtpuude osa on alla 80%, on segametsad.
Nende Uksuste osas, kus ndidiseid kogunes rohkem, jagati segametsi tdiendavalt okaspuu ja
lehtpuu Ulekaaluga metsadeks. Lillaka, sinilille, naadi ja madalsoo kasvukohas on lisaks
eelmainitule segametsi jagatud enamuspuuliigi jargi. Koik siintoodud segametsade jaotused
on esialgsed, neid optimeeriti nii, et kaardistatavate klasside dratuntavus oleks vGéimalikult
suur.

3.3.1. Palumetsad
3.3.1.1. Pohla kasvukohattip

Pohla kasvukohatulbis eristati kdige rohkem mannikuid. Kirjeldati ka iks segamets ning
kaks pohlaharvik/noorendik/raiesmikku. Domineeris mand, kuusk esines teises rindes,
ulatudes esimesse. Koosluses pohlaharvik/noorendik/raiesmik lisandus kask.

Teises rindes esines kuuske ja kaske, pddsarindes oli kdige sagedamini margitud kadaka
esinemist, samuti kuuske, tamme, kaske ning vaarikat; lisaks méandi, sarapuud, pihlakat,
paakspuud, punast leedrit, toomingat.

Puhma-rohurindes oli kdige rohkem pohla, véhem mustikat, kanarbikku ja metskastikut,
palu-hdrgheina ning lamba-aruheina. Lisaks oli mdnes kirjelduses nimetatud karvast piip-
heina, lillakat, pddrasamblikku, raiestikel janeskastikut jne.

3.3.1.2. Mustika kasvukohatttp

Mustika kasvukohatiilibis eristati kOige enam segametsi, aga ka mannikuid ning
harvik/noorendik/raiesmik. Kdigi koosluste puistutes peale Uhe, kus domineeris kuusk, oli
peapuuliigiks mand, millele lisandus peamiselt kuuske, aga ka kaske ning sookaske.

Mustika kasvukohatlupi kuuluvate ndidisalade Kirjeldustes oli teise rinde puudest mai-
nitud pihlakat, pddsarindes pihlakat, haaba, mandi, kaske ning vaarikat.

Puhma-rohurindes kasvas peamiselt vaid mustikas, millele vGis lisanduda pohla.

3.3.1.3. Lillaka kasvukohatttp

Esineb nn. killastumata sidus-litvmullal (Arenosol) (Paal jt 2004), millele mullakaardil
vastab huumuslik leede (L(k)) vO6i leetunud (LK) muld. Selle mullaliigi profiilis pole
leethorisont vélja kujunenud vai esineb kitsa triibuna. Pohla kasvukohattitiip esineb rohkem
leetunud mullal. Sinilille kasvukohatiiibist vdiks seda eristada karbonaatide esinemise pdhjal
mullaprofiili Glemistes horisontides, kuna peale vaadates ndeb see valja Gsna Uhesugune.
Eeldatavasti esinevad karbonaadid sinilille kasvukohattibis kdrgemal (mitte allpool kui 60
cm) kui lillaka kasvukohatudibis (eeldatavasti allpool kui 60 cm v6i puudub hoopis).

Lillaka kasvukohatidibis Kirjeldati enim lillaka-mé&nnisegametsi ning lillakaménnikuid.
Enamasti esines mannikutes koos ménniga kuusk, segametsades ning kase- ja maéanni-
segametsades lisaks kask, viimases ka sarapuu.
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Teises rindes oli sagedaseim tamm, palju oli ka kaske, haaba, kadakat, kuuske ning
sarapuud. Lisaks toomingat, parna, vahtrat, pihlakat.

Kirjeldustes oli p6dsarindes kdige sagedamini nimetatud pihlakat, sarapuud, tamme ning
vaarikat. Kuusk, vaher, mage sOstar ning sarapuu olid samuti mitmel néidisalal esindatud.
Lisaks kasvas lillaka kasvukohatiiiibi kohtades paakspuud, kadakat, kaske, haaba, punast
leedrit jt.

Puhma-rohurindes oli kdige rohkem margitud lillakat, maasikat ning metskastikut. Palju
oli veel janesekapsast, mustikat, pohla, maikellukest ning karvast piipheina. Suhteliselt
sagedased olid ka ohtene sBnajalg, laanelill, kilpjalg, leseleht, kuutdverohi. Lisaks oli mitmes
Kirjelduses mérgitud maarjasdnajalga, ussilakka, koldndgest, janesesalatit, palu-hdrgheina,
lakklehte,  sinilille, aasosja, lamba-aruheina, = mets-hdrgheina,  kolmissdnajalga,
naistesdnajalga, kanarbikku, janeskastikut, vaikesedielist lemmaltsa jne. Kasvukohatubi
paiknemisest ordinatsiooniteljestikus pohla, mustika, janesekapsa ja maasika-slrja
kasvukohattiupide vahel annab tunnistust kuutdverohu ja kanarbiku koosesinemine ning nii
maasika, pohla, mustika kui janesekapsa suhteliselt ohtrus.

3.3.2. Laanemetsad
3.3.2.1. Janesekapsa-mustika kasvukohatuip

Selles kasvukohatubis eristati kdige enam segametsi, puhtpuistutest kuusikuid, kaasikuid
ning haavikuid. Puistutes domineeris kuusk, rohkelt oli ka mandi, kaske, sarapuud ning haaba.
Lisaks esines pihlakat, leppa, vahtrat, tamme.

Teises rindes kasvas enim pihlakat, tamme ning kaske, lisaks mandi ja kuuske, aga kohati
ka sarapuud, haaba, vahtrat, saart ning leppa.

Pddsarindes domineerisid vaarikas, pihlakas ja vaher, rohkem oli veel magedat sostart ja
sarapuud. Vadhem oli kirjeldustes mainitud kuuske, paakspuud, kaske ning kuslapuud. Lisaks
kasvas selles kasvukohatibis kohati mandi, toomingat, saart, tamme, leppa.

Puhma-rohurinne oli liigivaene. Kdige enam oli nimetatud mustikat, leselehte, janese-
kapsast ja lillakat, palju oli veel metskastikut, maasikat, maikellukest, koldndgest, sinilille,
mets-hargheina. Lisaks oli mitmel korral nimetatud janesesalatit, Kilpjalga, ohtest sdnajalga,
karvast piipheina, maarjasdnajalga, sormtarna, metspipart, vosaulast, aasosja, podrakanepit,
janeskastikut jt.

3.3.2.2. Janesekapsa kasvukohatuip

Janesekapsa kasvukohatulbis eristati kdige enam lehtpuu- ja okaspuusegametsi,
puhtpuistutest (peapuuliigi katvus tle 80%) kuusikuid ning vahem kaasikuid ja haavikuid.

Okaspuusegametsades (puistud, kus okaspuid 50% vdi enam) domineeris enamasti kuusk,
uksikutel juhtudel ménd, kaaspuuliigina esines enim kaske, aga ka leppa, haaba ning
sarapuud.

Lehtpuusegametsades (puistud, kus lehtpuid 50% v&i enam) domineerisid kased voi
haavad, harvem ka lepp, palju oli sarapuud. Peaaegu ko&igil naidisaladel esines puistuvalemis
ka kuusk.

Lisaks esines molemat tliupi segametsas saart, vahtrat, toomingat, remmelgat, leht-
puuenamusega puistutes ka jalakat ning okaspuuenamusega puistutes tamme ja pihlakat.

Teises rindes oli rohkem margitud kase, pihlaka, remmelga, vahtra esinemist, aga ka
sarapuud, kuuske, jalakat, haaba, leppa, tamme.
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Pdodsarindes domineerisid pihlakas, sarapuu ja vaher, rohkem oli mérgitud ka saare,
kuslapuu, vaarika, mageda sostra ja paakspuu esinemist. Vahem, kuid siiski esindatud olid ka
tamm, jalakas, toomingas, lodjapuu, lisaks lepp, kask, haab, kuusk ning paju.

Puhma-rohurinne oli suhteliselt liigivaene, selles oli kdige enam nimetatud janesekapsast.
Suhteliselt paljude vaatluste puhul oli nimetatud maasikat, koldndgest, naiste-, maarja- ning
ohtest sdnajalga. Mitmel korral oli mainitud ka metspipart, sinilille, vosaulast, véikesedielist
lemmaltsit, lillakat, salu-siumarja, aasosja, kdrvendgest, metskastikut, leselehte, mustikat,
janesesalatit, naati, maikellukest, salu-tahtheina, maamddla, ussilakka, kilpjalga, lisaks
harilikku hargheina, metsosja, pddrakanepit, Kirjut kdrvikut, laanelille, kolmiss6najalga, luht-
kastevart, uibulehte, karvast piipheina jne.

3.3.3. Surjametsad
3.3.3.1. Maasika kasvukohatttp

Maasika kasvukohatiitip on ainuke tdeline slirjametsa kasvukohatiiup Otepaa looduspargis
(vt. ka alapeatukki 3.3.4.1. Sinilille kasvukohatiilip). Need on positiivsete pinnavormide
lagedel ja ndlvadel karbonaadirikkal, kuid suviti labikuivaval mullal esinevad kooslused (Paal
1997).

Enim kirjeldati maasikasegametsa kooslusse kuuluvaid ndidiseid. Neis metsades domi-
neeris Ulekaalukalt mand, rohkelt oli ka kuuske ning kaske, vdhem haaba ja sarapuud. Lisaks
oli puistuvalemis paju, pihlakat, leppa, tamme, remmelgat. Puhtpuistutest esines kdige
rohkem mannikuid, aga ka kuusikuid ning kaasik. Neis puistutes esinesid koos ménd, kuusk,
kask, mannikutes lisandus sarapuu.

Teises rindes olid sagedasemad pihlakas, kuusk ja sarapuu, lisaks esines mandi, too-
mingat, kaske, vahtrat. Sarnaselt teisele rindele esines pddsarindes kdige sagedamini pihlakat
ja sarapuud, aga ka kuuske, lisaks vahtrat, tamme, magedat sostart, kuslapuud, toomingat ja
vaarikat.

Puhma-rohurinde puhul oli teistest tunduvalt rohkem kirjeldustes nimetatud maasikat.
Suhteliselt palju oli ka lillakat, ristikut, lakklehte, sinilille, janesekapsast, kdrvendgest. Lisaks
oli mdnes kirjelduses mainitud vdsalille, metskastikut, mustikat, longus helmikat, arujumikat,
suurt aruheina, punast aruheina, magiminti, kolmissdnajalga, karvast piipheina, vdilille,
harilikku naart, luht-kastevart, aiatari, vaikesedielist lemmaltsa, koldndgest, kannikest, roo-
mavat tulikat, harilikku nurmikat, karukolda, salu-siumarja, maarjaleppa, sérmtarna, aasosja,
pehmet madarat, maamddla, leselehte, nurmenukku, kilpjalga, janesesalatit, palu-hdrgheina.

3.3.4. Salumetsad
3.3.4.1. Sinilille kasvukohatttp

Varasemates Otepdd looduspargi kasvukohatulpide kaardistustes (2001 ja 2002) antud
kasvukohatliiipi ei eristatud. Siis paigutati sellised kooslused sarapuu kasvukohatupi.
Sinilille ja sarapuu kasvukohatiiipide puhul on tegemist védga lahedaste Uksustega, mille
omavaheline piiritlemine ning arutlus selle dle, kas sarapuu kasvukohatlupi on tldse motet
eristada, on segadust tekitanud juba aastakiimneid (Linder 2004). Mdlemad kasvukohattbid
esinevad pruunmuldadel ja rendsiinadel ning sarapuu ohtrus on suur ka sinilille kasvu-
kohatuilibis, eriti nooremates metsades, mida uuritaval tuleb ette suhteliselt palju. Erinev on
neil aga veereziim. Sarapuu kasvukohatulp kuulub strjametsade tadbirihma, mis on
defineeritud dhukese peenesekihiga kuivemapoolsete, suvel labikuivavate muldadega koos-
luseid hdlmava Uksusena (Paal 1997). Kuna aga arutlusalused sarapuurohked kooslused
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Otepda looduspargis niiskuse puuduse all ei kannata, siis antud uurimuses sarapuu
kasvukohatlipi ei eristatud. Leiti, et tudpilisel kujul esineb seda pigem Eesti l&&neosas,
naiteks Saaremaal. Kull aga leidub Otepaa looduspargis tilpilist strjametsade tulbirihma
kuuluvat maasika kasvukohatupi (vt. alapeatiikk 3.3.3.1. Maasika kasvukohatiup).

Sinilille kasvukohatiiiibi kohta on naidistebaasis kdige rohkem néidiseid.

Koige rohkem on andmebaasis sinilille-okassegametsi, mis defineeriti puistuna, kus
okaspuid on 50% vdi rohkem. Enamasti oli tegemist kuuse-enamusega segametsadega, sage-
duselt jargmine oli méannienamusega segamets. Sinilille-lentsegametsade hulgas eristati
puistuid, kus enim esines arukaske, kuuske, sarapuud ning haaba, aga ka leppa, saart ning
tamme. Koosluses, mis nimetati sinilillenoorendikuks/harvikuks/raiesmikuks, esines enim
kuuske ja sarapuud. Puhtpuistutest esines antud kasvukohatiilibis kaasikuid ja mannikuid,
vahem kuusikuid, tks lepik ja ks parnik.

Sinilille kasvukoha puistud on thed liigirikkamad (naadimetsade korval), mida néeb ka
puistuvalemitest, milles sageli esineb 7 erinevat puuliiki.

Puudest oli teises rindes kdige sagedamini Kirjeldustes nimetatud tamme ja pihlakat, aga
ka vahtrat, kaske, remmelgat, haaba. Lisaks esines leppa, sarapuud, kuuske ning saar ja
mandi.

Kasvukohattbile iseloomulikest taimedest domineerisid pddsarindes sarapuu ja kusla-
puu, rohkelt esines ka magedat sostart, pihlakat ning vahtrat; lisaks kuuske, vaarikat,
toomingat, saart, monikord tamme, lodjapuud, nasiniint.

Puhma-rohurindes oli kdige sagedamini margitud sinilille ja janesekapsast, neile jargnesid
maasikas, metskastik ja metspipar, palju oli veel koldndgest, lillakat ja maikellukest.
Suhteliselt sageli oli mainitud naati ja salu-siumarja ning vosatlast, lisaks kilpjalga, mustikat,
janesesalatit, vaikesedielist lemmaltsa, sdrmtarna, aasosja, ohtest sdnajalga, naistesdnajalga,
leselehte, karvast piipheina jne.

Vorreldes naadi kasvukohatlbiga polnud rohurinne enam nii liigirikas (v.a mone leht-
vOi lehtsegametsa naidise puhul) ning méarkimisvadarne on ndgese mainimine vaid Uhe
vaatluse puhul. Kilpjalga leidus enamasti metsades (ka teistes kasvukohattiupides), kus kasvas
kaske. Metskastikut oli rohkelt just mannimetsades. Janesekapsas domineeris sinilille kérval
peamiselt okaspuuenamusega metsades. Paljude vaatluste puhul sinilille ei nimetatudki.

3.3.4.2. Naadi

Naadi kasvukohatliubis eristati kdige rohkem naadisegametsi, millest omakorda eraldati
vastavate néidiste rohke esindatuse tottu naadi-lepasegametsad. Viimased defineeriti puis-
tutena, milles halli leppa on véhemalt 50%. Naadisegametsades domineeris kask, palju oli
kuuske, haaba, sarapuud, leppa ja jalakat, aga ka saart ning remmelgat. Lisaks esines
puistuvalemis parn, vaher, tamm, pihlakas, paju, mand. Harvikutes domineeris haab voi kask,
monikord ka remmelgas.

Puhtpuistutest leiti kdige rohkem lepikuid, aga ka kaasikuid, haavikuid, kuusikuid ning
mannik. Koige sagedamini oli kaaspuuliigiks kuusk voi kask.

Muu naadi-salumetsa koosluse nimetuse alla kuuluvad puhtpuistud, milles peapuuliigiks
moni muu puuliik, mis puhtpuistut moodustab tden&oliselt harva. Néidistebaasis on selle
koosluse kohta olemas 1 ndidis, kus peapuuliigiks vaher.

Puistud on sinilille kasvukohattiibi omade kdrval kdige liigirikkamad.

Alusmetsas kasvas puudest enamasti kuuske, toomingat (see just lepikus), kaske, aga ka
vahtrat, pihlakat, haaba, paju, remmelgat, leppa, tamme, saart.

Pdosarindes oli eriti ohtralt vaarikat, toomingat, sarapuud ja kuslapuud ning pihlakat.
Sageli esines kirjeldustes veel vahtrat, kuuske, magedat sostart, aga ka leppa ja haaba; harvem
nasiniint, saart, lodjapuud ning paju. Lisaks Uksikutes kirjeldustes mainitud pddsad (jalakas,
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kask, leeder, tamm, pérn, must sdstar), millest mitmed on olulised &ra markida just seet6ttu, et
need esinevad vaid suhteliselt harva ning just seesugustes laialehistes naadimetsades.

Naadi kasvukohatliibi metsades domineeris puhma-rohurindes naat, palju oli ka mets-
pipart, kdrvendgest ja janesekapsast, vahem sinilille, maasikat, koldndgest ning naiste-
sOnajalga. Mitmetes kirjeldustes oli veel nimetatud luht-kastevart, maarjasdnajalga, hein-
putke, aasosja, ussilakka, seaohakat, metsosja, angervaksa, salu-tdhtheina, vaikesedielist
lemmaltsa, metstarna ning mets-ndiandgest. Monikord oli mainitud salu-siumarja, mets-
harakputke, orasheina, keraheina, metskastikut, harilikku luga, soo-koeratubakat, mets- ja
harilikku hargheina, lillakat, soo-ohakat, maamd&dla, kolmissdnajalga, janesesalatit, maikel-
lukest, ohtest sdnajalga, kilpjalga, imekannikest, kevadist seahernest, ndgeselehist ja laialehist
kellukat, suurt aruheina ja pusik-seljarohtu jt.

3.3.5. Soostunud metsad
3.3.5.1. Sbnajala kasvukohattup

Andmebaasis esinevad segametsade ning harvik/noorendik/raiesmiku Kirjeldused.
Tegemist on vaga erinevailmeliste puistutega, kus enamasti domineerib kuusk, rohkelt voib
esineda haaba ja leppa, aga ka kaske, saart, sookaske, méndi, jalakat, remmelgat. Lisanduda
vOib sarapuu ning pihlakas.

Pbosarindes kasvasid erinevatel ndidisaladel samuti erinevad pddsad: paakspuu, tamm,
pihlakas, haab, sookask, mand, paju, kuusk, kuslapuu, sarapuu, jalakas, saar, toomingas.

Rohurindes oli kdige enam naistesdnajalga, koeratubakat ning metskastikut, vdéhem sea-
ohakat ja naati ning lisaks paiselehte, Glast, maasikat, metsosja, harilikku luga, angervaksa,
laiuvat sbnajalga, maarjasdnajalga, ohtest sdnajalga, kolmissdnajalga, janesekapsast, vaikese-
Oielist lemmaltsa, luht-kastevart, salu-siumarja, korvendgest, metspipart, suurt aruheina,
heinputke, salu-tdhtheina, koldndgest, sookastikut, aasosja.

3.3.5.2. Angervaksa kasvukohatttup

Enim eristati segametsi ja hall-lepikuid, lisaks sanglepikuid, harvik/noorendik/raiesmik
ning kaasik.

Segametsades domineeris kuusk, rohkelt oli ka sangleppa, halli leppa, kaske ning haaba.
Lisaks kasvas neis paju, saart, sarapuud, paju, tamme, vahtrat, parna, jalakat. Hall-lepikutes
kasvas lisaks hallile lepale sangleppa, paju, toomingat. Harvik/noorendik/raiesmikus domi-
neeris hall lepp, lisandus kuuske ja kaske. Kaasikus kasvas kasega koos kuuske.

Teises rinde kasvas kaske ja kuuske, pddsarindes oli kdige rohkem kuuske, halli leppa ja
toomingat, kuid esindatud olid ka paju, pihlakas, sarapuu, paakspuu, jalakas, nimetatud oli ka
kuslapuud, parna tamme, musta sostart, lodjapuud.

Puhma-rohurindes domineerisid angervaks ja seaohakas, palju oli ka naati, metspipart,
ohtest, maarja- ning naistesdnajalga, kdrvendgest, harilikku metsvitsa, ojamd0la, janese-
kapsast. Lisaks oli nimetatud lillakat, metsosja, luht-kastevart, soo-koeratubakat, salu-taht-
heina, heinputke, humalat, pisik-seljarohtu, kevadist seahernest, aasosja, ulast, roomavat
tulikat, vaikesedielist ja 6rna lemmaltsa, sinilille ning koldndgest.

3.3.5.3. Sinihelmika kasvukohatttp
Andmebaasis on iiks nididis — segamets, kus kasvab aru- ja sookaske, kuuske ning

sarapuud ning pdosarindes kuuske, sarapuud, pihlakat, paakspuud. Puhma-rohurindes olid
esindatud ojam6dl, soo-koeratubakas, janesekapsas, metsosi, maarjasonajalg.
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3.3.6. Madalsoometsad
3.3.6.1. Madalsoometsa kasvukohatttp

Selles uurimuses on allikasoometsad ja lodupajustikud loetud madalsoometsade tulbi-
rihma, kuid allikasoomets eristati eraldi kasvukohatlibina ning lodupajustik lodumetsa
kasvukohattiupi kuuluva kooslusena.

Kdige enam eristati madalsoosegametsi, kus enamasti domineeris sookask vGi kuusk,
millele jargnesid sanglepp ning kask. Madalsoosegametsadest eraldati madalsoo-ménnisega-
ja madalsoo-sookasesegametsad. Seda pdhjusel, et mand ja sookask domineerivad sageli
madalsoometsade puistutes (katvus vastavalt mannil vdi sookasel 50% v0i rohkem), kuid tihti
80% puistu koosseisust vélja el anna, et kooslust nende liikide jargi nimetada. Puhtpuistutest
eristati kaasikud (soo- voi arukase katvus lle 80% v0i soo- ja arukase katvus kokku 80% voi
rohkem). Sageli esines puistuvalemis pajuliike.

Teises rindes kasvas enamasti kuusk voi hall lepp, nimetatud oli ka saart, remmelgat,
mandi, sangleppa, arukaske ning haaba.

Pdosarindes oli kbige sagedasemaks liigiks paakspuu, palju oli ka kuuske ning pajuliike,
lisaks pihlakat, kadakat, madalat kaske, vahtrat, tirnpuud, halli leppa, saart, toomingat, sara-
puud, sookaske. Mainitud oli ka vaarikat, tamme, lodjapuud, magedat sdstart, sangleppa,
vaevakaske ning mandi.

Puhma-rohurindes domineeris angervaks, lisaks sellele oli palju ojamddla, soopihla ja
ubalehte, aga ka varsakapja, soo-koeratubakat, harilikku tarna, mustikat, tedremaranat. VVdhem
leidus seaohakat, kannikeseliike, metsvitsa, konnaosja, soo-piimputke, heinputke, pilliroogu,
matastarna, pohla, lillakat, luht-kastevart, janesekapsast, sookastikut, ohtest ja soosdnajalga
ning soomadarat. Peale selle oli margitud johvika, soo-ohaka, soo-kurereha, piibelehe,
naistesdnajala, lodumadara, hirsstarna, kdrvendgese, soo-0sja, naadi, pdistarna, sinihelmika,
kollase tarna, uibulehe, leselehe, usslille ja maasika jt. esinemist.

3.3.6.2. Lodumetsa kasvukohatttp

Kuna ndidistebaasi kogutud vaatluste seas oli mitmeid paju enamusega kooslusi (paju
osakaal puittaimestikus vahemalt 80%), otsustati need eristada omaette iiksustena — lodu-
pajustikena. Need pajustikud kasvavad kunkliku maastiku sulglohkudes, kuhu valgub lume
sulamisel ja vihmaga tekkiv pinnavesi. limselt on siin ka pdhjavesi liikuv ning selle tase
suhteliselt kérge; muldkatte moodustab toorhuumusliku horisondiga gleimuld.

Loetletud probleemide tdttu on (ksuste eristamisel jargitud jargmisi printsiipe. Kui
pajustik ei kasva lammil, vaid asub kuskil mujal ning madalsoomullal (hé&stilagunenud turba-
kihi tiisedus ule 30 cm), on tegemist lodupajustikuga lodumetsa kasvukohatiibis soometsade
klassis. Naidistebaasi lisatud lodupajustike néidistes oli vesi enamasti liikuv ning roostene.

Kui tegemist on mineraalmullal (sealhulgas mineraalsel lammimullal) asuva pajustikuga
(need on tavaliselt suhteliselt vaikestes sulglohkudes keset haritavat maad voOi selle &ares
kasvavad pajustikud), nimetatakse kooslus maéaratlemata pajustikuks paju kasvukohatiiibis
lammipajustike tudbirihmas lammimetsade ja -p&dsastike klassis.

Lammipajustike tudbirihma paju kasvukohatiilipi paigutati samuti lammi-madalsoo-
muldadel ning sulglohkudes madalsoomuldadel asuvad pajustikud. Esimesed seetOttu, et
lammi-madalsoomullad on selles (ksuses aktsepteeritud. Samas on lammi-madalsoomuldi
nimetatud ka lodumetsade Kirjelduses. Kas lammi-madalsoomuldadel kasvavad pajustikud on
siis lodupajustikud vdi lammipajustikud? Antud juhul eelistati viimaseid, sest see annab
iseloomulikkust paremini edasi. Sulglohkudes madalsoomuldadel asuvad pajustikud on aga
nimetatud (ksusse paigutatud seetdttu, et sulglohkudes olulist vee liikumist ei esine,
lodumetsad aga on méératletud just toitaineid lisava liikuva vee olemasolu alusel. Samas pole
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tegemist lammiga ning antud tksuse kirjelduses pole mitte-lammi-madalsoomuldi mainitud.
SeetOttu oleks mottekas luua selliste koosluste tarbeks eraldi madalsoopajustiku kasvu-
kohatdlp.

Sama probleem vodib ette tulla, kui ndidistebaasi lisatakse (siiani seda tehtud pole)
mineraalmaal (kuid mitte lammil) kasvava liikuva veega (nn lodustuva) pajustiku néidis. Ka
sellele pole olemasolevas klassifikatsioonis paris tapset vastet. Turbakihi véikese tiseduse
tottu ei saaks seda lodumetsade hulka liigitada. Selline kooslus vdiks siis kuuluda néiteks
soostunud pajustiku Gksusse. Viimatinimetatud tksuse loomine lahendaks ka mitte lammidel
kasvavate sulglohkudes asuvate mitteliikuva veega pajustike klassifitseerimisprobleemi (need
on ajutiselt paigutatud lammikoosluste klassi).

Lodumetsa kasvukohatulpi kuuluvate koosluste hulgas eristati kdige rohkem segametsi.
Nii seal kui koosluses loduharvik/noorendik/raiesmik domineeris sanglepp. Palju oli ka
sookaske ning leppa, vdhem kaske ja kuuske. Lisaks esines haaba, paju ja méndi.

Lisaks eristati lodu-sanglepikuid, -kaasikuid (nii soo- kui arukase enamusega) ning
madalsoolepik. Viimases oli peapuuliigiks hall lepp. Puhtpuistutes oli kaaspuuliigiks kuusk,
sookask voi paju.

Lodupajustikud eristati juhul, kui puittaimede katvus oli vahemalt 30%, sellest paju
vahemalt 80%. Lodupajustikes esines ka leppa, soo- ning arukaske. Teises rindes kasvas
sookaske, kuuske, méndi ning sangleppa ja remmelgat.

Pdosarindes oli kdige sagedasemad pajuliigid, palju oli ka toomingat, lisaks halli leppa,
paakspuud, kuuske, pihlakat. Kohati kasvas neis kasvukohatliupides magedat sostart,
lodjapuud ning musta sdstart.

Rohurindes olid tavalisemateks taimedeks angervaks ja konnaosi, rohkelt oli ka ubalehte,
sootarna ja varsakapja ning soovdhka, harilikku tarna, matastarna, soopihla ja harilikku
maavitsa. Lisaks oli mitmes kirjelduses mainitud soomadarat, parkheina, ojamd@dla, seaohakat,
heinputke, sookastikut, janesekapsast ning lillakat.

Olemasolevate kirjeldustega vaatlused olid taimestiku jargi pigem kuivemapoolsed —
lammimetsade (nditeks pika tarna), pajustike voi angervaksa kasvukohatubi lahedased.

Lammimuldadel olevates kooslustes kasvas nii lammipajustikele (soo-piimputk) kui ka
madalsoometsadele (lodumetsadele) (ubaleht, suur tulikas) ning samuti neile mdlemale
iseloomulikke taimi (konnaosi, soosdnajalg, sookastik).

3.3.6.3. Allikasoometsa kasvukohatttip

Allikasoometsade néidisalasid on esialgu andmebaasis vahe ja need on kdik segametsad.
Puistu koosseisus esinesid kuusk, hall lepp ning sookask, vdhem maéndi ja saart, lisaks
arukaske, paju ning sangleppa.

Teises rindes kasvas kuuske, halli leppa, toomingat ning pihlakat. Pddsarinne oli
suhteliselt liigirikkas, kdige enam oli nimetatud halli leppa, samuti sarapuud, pihlakat ning
paakspuud. Lisaks kasvas pddsarindes vaarikat, paju, arukaske, kadakat, tamme, kuuske, saart
ning madalat kaske.

Puhma-rohurinde liikidest oli kdige sagedamini nimetatud seaohakat, soo-koeratubakat
ning angervaksa, vdhem pilliroogu, ojamddla, konnaosja, soo-0sja, soomadarat, heinputke,
lakklehte, uibulehte, naati, naistesdnajalga, janesekapsast, lillakat. Lisaks oli mainitud
sinilille, metsosja, ussilille, salu-tdhtheina, v6othuul-sérmképpa, kannikest, suurt aruheina,
niitjat tarna, véikesedielist lemmaltsa, aasosja, soo-l6osilma, métastarna, metsvitsa, varsa-
kapja, soo-piimputke, pajulille, ussilakka, metskdrkjat, soosdnajalga, peetrilehte, kabiheina,
tedremaranat, mustikat, pohla, leselehte, ubalehte.
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3.3.7. Siirdesoometsad
3.3.7.1. Siirdesoometsa kasvukohattip

Koige rohkem leidus selles kasvukohatlubis segametsi. Kirjeldati ka kaasikuid, (ks
mannik ning harvik/noorendik/raiesmik.

Segametsade hulgas oli tavalisim kooslus manni, kuuse ning (enamasti soo-) kase
segamets.

Kaasikutes oli peapuuliigiks sookask, millega koos kasvas mdonikord paju vdi mandi.
Ménnikus lisandus peapuuliigile kuusk. Harvik/noorendik/raiesmikul domineeris kuusk,
millele lisandus sookask.

Teises rindes kasvas kuuske, sookaske, halli leppa ja sangleppa, haab ning kadakat.
Pddsarindele oli kdige iseloomulikum ohtra paakspuu esinemine; palju oli ka kuuske, samuti
pajuliike, kadakat, tamme, pihlakat. Lisaks oli kirjeldustes pddsarindesse margitud haaba,
sarapuud, halli leppa, saart ning madalat kaske.

Puhma-rohurinnet iseloomustab siirdesoometsadele iseloomulik tGleminekuline taimestik.
Madalsoopoolse siirdesoo puhul oli mitmes Kkirjelduses nimetatud ubalehte ja konnaosja,
vahem harilikku tarna, pilliroogu ja sinihelmikat, lisaks oli mainitud soosdnajalga,
sookastikut, soopihla, niitjat tarna, soo-piimputke, lodutarna, varsakapja, peetrilehte. Veel
kasvas siirdesoometsades suhteliselt palju 6hema turbakihiga (soostunud) metsadele iseloo-
mulikke taimi nagu angervaks, ojamddl, ohtene sdnajalg, véhem soo-koeratubakat, metsvitsa,
tahttarna, lakklehte, janesekapsast, mustikat, tedremaranat. Siirdesoometsadele omaselt
kasvavad neis kasvukohtades madalsootaimedega korvuti rabataimed: rohkem jdhvikat,
sinikat, tupp-villpead ja pohla, vahem kidvitsat, kanarbikku, sookailu. Matastel kasvas
lillakat ja leselehte. Viimased, laanelill ning tmaralehine uibuleht, aga ka j&nesekapsas,
mustikas  ning  lakkleht viitasid  v@imalikule  kuivenduse/kuivenemise = mdjule
(kbdusoostumisele).

3.3.8. Rabametsad
3.3.8.1. Rabametsa kasvukohatttp

Leiti enamasti ménnikuid, kuid ka segametsa. Mdlemas kooslusetiitibis domineeris ménd
ning lisandus sookask.

Teises rindes esines selle olemasolu korral kuuske ning kohati halli leppa, p6dsarindes aga
lisaks neile soo- ja arukaske.

Puhma-rohurindes domineerisid rabataimed: sookail, tupp-villpea, sinikas, samuti johvi-
kas ja kanarbik, lisaks kasvas kohati kldvitsat ja rabamurakat. Siirdesoometsa-poolses
koosluses (segamets) kasvas pilliroogu ja ubalehte, kuivemates ning toitainerikkamates
kohtades mustikat, pohla, palu-hdrgheina.

3.3.9. Kéddusoometsad
3.3.9.1. Mustika-kddusoometsa kasvukohattip

Enim leiti segametsi, kuid ka kuusikuid ning méannik. Kasvukohatttbi puistutes kasvasid
kuusk, ménd ja sookask enamasti koos, neist domineeris esimene. Mdnikord esines kaske,
paju, haaba, leppa, sangleppa.

Teises rindes kasvas pihlakat, kuuske, tamme, p6dsarindes samuti pihlakat ning kuuske,
aga ka vahtrat, paakspuud ja vaarikat.
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Puhma-rohurindes domineerisid palu- ja laanemetsade taimed: mustikas koos pohla ning
tavaliselt ka janesekapsaga, leseleht, ohtene sonajalg. Kodusoometsadele iseloomulikult
esines kdrvuti arumetsataimedega sootaimi (sookail). Lisaks leiti Uhelt ndidisalalt k&paliseliik:
roomav 66vilge.

3.3.9.2. Janesekapsa-kddusoometsa kasvukohatttp

Janesekapsa-kddusoo kasvukohatiilibis kirjeldati kdige enam segametsi. Neis domineeris
kuusk, palju oli ka sookaske, mandi ja kaske. Lisaks esines haaba, sangleppa ja leppa.

Janesekapsa-kddusoo-kaasikutes esines nii sookaske kui arukaske, kaasikuteks loeti ka
puistud, milles sookase ja arukase katvus kokku oli vdhemalt 80%. Kaskedega koos kasvas
kuusk. Andmebaasis on ka janesekapsa-kddusoo-kuusiku néidiskoht.

Teises rindes oli kohati mandi ja saart.

Pbdsarindes domineeris pihlakas, rohkelt oli ka kuuske ja paakspuud ning tamme. Lisaks
esines kuslapuud, lodjapuud, paju, leppa, sarapuud.

Rohurindes domineerisid laanemetsade alustaimestule iseloomulikud taimed (janese-
kapsas, ohtene sdnajalg, Umaralehine uibuleht), lisaks meil laanemetsades sageli esinevad
salutaimed (lillakas, ussilakk) ning muud salutaimed — nii kuivemapoolsete kasvukohtade
omad (maasikas, sinilill) kui ka rohkem niiskust ja toitaineid néudvad (salu-tahthein, salu-
siumari, harilik ndiakold, kérvendges, naistesdnajalg). Lisaks esines mustikat ja véikesedielist
lemmaltsa. Madalsoometsade, millest janesekapsa-kddusoo metsad on kujunenud, taimi
(varsakabi, soosdnajalg, soo-koeratubakas, ojamddl) oli vahem.

3.3.10. Lammipajustikud
3.3.10.1. Paju kasvukohatup

Vt arutelu pajustike eristamise Ule alapeatiikis 3.3.6.2. Lodumetsa kasvukohatitp.

3.4. MS Accessi vormingus andmebaas

Selle projekti aruande digitaalses lisas lleantav andmebaas sisaldab vaid Otepaé loodus-
pargis paiknevate vaatluskohtade andmeid. Looduspargi taimkatte kaardi koostamisel kasuta-
takse ka véaljaspool looduspargi piire asuvaid naidisalasid. Ule-Eestiline naidisalade andme-
baasi struktuur sisaldab lisaks allkirjeldatule ka linke kaardi- ja pilditunnuste andmebaasi
tabelitega.

Accessi andmebaas sisaldab enamasti tabeleid, péaringuid ja vorme. Néaidisalade andme-
baasi tabelid on kooslusekoodid, KKT, PK-alad, EUNIS2nd level, VAATLUSED. Tabelis
EUNIS2nd_level on EUNIS teise astme uksuste nimed , ltihendid ja koodid. Tabelis KKT on
kasvukohattiuipide nimed, lihendid ja koodid ning kasvukohatlubile vastavad mullakoodid
mitmes erinevas ststeemis. Tabelis PK-alad on Eesti 1: 10 000 Pdhikaardi p6hialade nimed ja
vOtmeatribuudid. Tabelis kooslusekoodid on esialgselt eristatud taimkatteliksuste nimed,
koodid, Uksusele vastavate kdrgema taseme klassifikatsioonitiksuste koodid ning mdningad
seletused Uksuste piiritlemise kohta.

Kasutajaga suhtlemiseks on ndidisalade andmebaasis vorm vaatlustesisestus (joonis 3.2).
Vorm votab kokku ja kuvab andmeid tabelitest kooslusekoodid, PK-alad, VAATLUSED.
Kasvukohattitip ja EUNIS teise astme (ksus on iga vaatluse puhul Uheselt ma&ratletud
tabelites kooslusekoodid, KKT ja EUNIS2nd_level olevate koodidega ja tabelitevaheliste
seostega (joonis 3.3).
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Joonis 3.3. Tabelitevahelised seosed taimkatte naidisalade andmebaasis.

Paring liigirikkad_sood kuvab liigirikaste madalsoode ja allikaliste siirdesoode vaatlused.
Paring VAATLUSED koosluste_nimega vodimaldab vaatlusi sirvida koos taimkattetiksuste
nimedega, mida vaatluste tabelis asendavad koodid. Péaring Vaatlusi KKT-s loendab vaatluste
arvu kasvukohatiiiipide kaupa. Asjamainitule analoogiline on paring Vaatlusi kooslustes.
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3.5. Kapaliste (Orchidacea) leiuandmed (Kalle Remm)

3.5.1. Leiuandmed

Képaliste esinemiskohti registreeriti GPS-vastuvotjaga ning margiti 1: 10 000 kaardile voi
aerofotole. GPS-vastuvdtjaga salvestatud leiukohad ning litkumisteed genereeriti Intergraph
MGE ja Bentley Microstation abil disainfaili, millele oli taustaks v6etud 1 : 10 000 pdhikaart,
1:10 000 topokaardi ning orienteerumiskaartide jargi koostatud kérgusmudeli samakdrgus-
jooned ja 1 : 10 000 aerofoto, mille piksli kiilg on 40 cm maastikul. GPS-vastuvdtjaga salves-
tatud leiukonhti ja litkumisteid tpsustati kaardi ja aerofoto abil ning oma mélu jargi. Inimesele
jadb meelde, kus ta maastikul liikus ja kus mida négi ning ka detailsel aerofotol on kohad
aratuntavad.

Tartu Ulikooli geograafia instituudis olevas képaliste leiuandmete andmebaasis on tanase
seisuga 3329 valdavalt Elva-Otepéé piirkonna leiukoha koordinaadid (asukohatdpsuse ruut-
keskmine viga hinnanguliselt <10 m) 20 liigi ja Uhe alamliigi kohta. Otep&a looduspargist on
andmebaasis 2082 leidu, mis jagunevad 18 liigi vahel (tabel 3.2). Kdigist leitud liikidest
(mitte leidudest) on tehtud mé&arangute digsust kontrollida vdimaldavaid fotosid. Liikide
maaramisel konsulteeriti Tiiu Kulli, Elle Roosaluste, Toomas Hirse ja Jaanus Paaliga. Otepéa
looduspargist tehtud képaliste fotod anti Gle projekti esimese poole aruandes.

Tabel 3.2. Geograafia instituudi képaliste leiuandmete andmebaasis olevate Otepad loodus-
pargist parit leidude hulk taksonite kaupa.

Takson leiukohti
Dactylorhiza baltica 190
Dactylorhiza cruenta 21
Dactylorhiza fuchsii 190
Dactylorhiza incarnata 451
Dactylorhiza maculata 67
Dactylorhiza russowii 45
Dactylorhiza sp 88
Epipactis helleborine 16
Epipactis palustris 643
Goodyera repens 68
Gymnadenia conopsea 26
Hammarbya paludosa 1
Ophrys insectifera 14
Liparis loeselii 7
Listera ovata 160
Malaxis monophyllos 24
Neottia nidus-avis 14
Orchis militaris 1
Platanthera chlorantha 22
Platanthera sp. 34

Kuna kéapalised on leitavad ja kindlalt aratuntavad vaid paari suvekuu jooksul ning kuna
Otepdad looduspark on suur ja mosaiikse maastikuga, siis tuleb arvata, et andmebaasis olevad
leiud ei kajasta kaugeltki kdiki tegelikke esinemiskohti. Kapaliste leiuandmeid tuleks kasit-
leda koos vaatluskohtade paiknemisega, nagu on tehtud paljude muude liikide puhul. Otepéa
looduspargis on kindlasti veel palju kohti, kus (ks voi teine liik esineb, aga kus selle projekti
toode raames ei joutud kéia. Seetdttu on jargnevalt esitatud liikide esinemiskohtade joonistel
taustana kujutatud labik&aidud liikumisteed (joonis 3.4).
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Joonis 3.4. Otepaa looduspargist ja selle lahiimbrusest leitud képaliste otsimise liikumisteede

(rohelised jooned), 2001.a. kasvukohattiupide kaardistuse alade ja kapaliste leiukohtade

(punased ruudud) paiknemine. Taksoni nimi on igal joonisel.
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Joonis 3.4 (jarg). Otepaa looduspargist ja selle l&hiimbrusest leitud ké&paliste otsimise
litkumisteede (rohelised jooned), 2001.a. kasvukohattdpide kaardistuse alade ja k&paliste
leiukohtade (punased ruudud) paiknemine. Taksoni nimi on igal joonisel.
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Joonis 3.4 (jarg). Otepad looduspargist ja selle 1ahiimbrusest leitud kapaliste otsimise
litkumisteede (rohelised jooned), 2001.a. kasvukohattiipide kaardistuse alade ja k&paliste
leiukohtade (punased ruudud) paiknemine. Taksoni nimi on igal joonisel.
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3.5.2. Kapaliste leiuandmete andmebaas

Selle lepinguga iileantav andmebaas sisaldab valjavdtet Ule-Eestilisest kapaliste leiuand-
mete andmebaasist. Andmebaasis on tabelid koodid ja orhideeleiud ning péring Liiginime-
dega loetelu, milles kuvatakse nii liikide nimed kui ka leidude asukohakoordinaadid (tabel

3.3).

Tabel 3.3. Képaliste leiuandmete andmebaasi paringu Liiginimedega loetelu véljad.

Vélja nimi

ID
genus
species
nimi
PK_X

PK_Y

Bdeg
Ldeg
kuup

leg
kasvukoht

markmed

Vélja tahendus

Vaatluskoha unikaalne identifikaator

perekond

liik

eestikeelne nimi

Lambert-Est '92 koordinaatsisteemi laane-ida suund
meetrites

Lambert-Est '92 koordinaatsiisteemi [duna-pdhja suund
meetrites

geograafiline laiuskraad

geograafiline pikkuskraad

kuupéev

vaatleja

kasvukoht juhul, kui see registreeriti. Muudel juhtudel saab
kasvukoha vaadata p6hikaardilt ja mullakaardilt
mitmesuguseid markmeid
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4. Andmekihid ja nende ettevalmistus

Pildi- ja kaardiandmete kasutamiseks naidistepOhisel taimkatte ja kasvukohtade kaar-
distamisel valmistati kaardilehtede, millelt on kogutud Otepé&& looduspargis esinevate taim-
katte Uiksuste néidisalade andmeid, kohta ette seletavate tunnuste andmekihid. Andmekihtidest
arvutati ndidisaladel ja hinnataval alal pildimustrit kirjeldavaid indekseid.

TehisOppes ja prognoosis kasutatavatel ruumiandmete, eraldiste ja eelklassifikaatorite
kihtidel peavad olema taidetud jargmised nduded. Kdik kihid peavad olema salvestatud
binaarsetesse ilma heederita, ilma kokkupakkimiseta ridupidi salvestatud Uhebaidilistesse
rasterfailidesse (ldrisi32 rst-faili formaat). Iga andmekiht peab asuma omaette kataloogis.
Koik rasterfailid peavad olema Eesti P6hikaardi projektsioonis ja ristkoordinaatide siisteemis
(LAMBERT-EST97) (Keskkonnaministri... 2004) ja iga fail esindama thte 10 x 10 km kaar-
dilehte. Faili nimeks olgu kaardilehe neljakohaline number laiendiga rst, néiteks 5434.rst.
Ridade ja veergude arv rastris peab olema vdrdne. Sama andmekihi failid peavad olema sama
pikslisuurusega; pikslikilje pikkus vo6ib olla suvaline, ka murdarvuline.

Andmekihtide metaandmed fikseeritakse andmekihtide andmebaasis (ptk 6). Seisuga 3.
maérts 2006 oli andmebaasi Pidev6ppe_andmekihid.mdb tabelis Akihid Pidevstuudiumi jaoks
ette valmistatud 56 andmekihi metaandmed. Otepéé looduspargi taimkattetunnuste tehisdppes
kasutati andmekihtide hoidlas olevatest andmekihtidest 48 (tabel 4.1). Uhte andmekihtidest
saab kasutada eelklassifikaatorina. Lisaks originaalandmekihtidele saab hinnanguliste kaartide
genereerimisel Pidevstuudiumis kasutada eelnevalt valmis arvutatud seletavate tunnuste
(asendustunnuste) kihte ning interpoleerimiseraldiste andmekihti. Eelklassifikaatori ja
interpoleerimiseraldiste kihid voivad muuhulgas mééaratleda kaardistatava ala (ptk 7).

Jargnevates alapeatiikkides on esitatud andmekihtide ettevalmistamise kirjeldus andme-
kihitulpide (pohikaart, mullakaart, kdrgusmudel, ortofotod, metsakorraldusfotod ning satel-
liidipildid) kaupa.
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Tabel 4.1. Seletavate tunnuste andmekihid. Pkiilg — pikslikiilje pikkus meetrites, kataloog
— failide paiknemise kataloogi nime I6puosa, alates — kihi andmete kehtivusaja algus, kuni
— kihi andmete kehtivusaja 10pp, baite — baitide arv piksli kohta binaar-rastris, Ote —
kasutus Otepéé looduspargi taimkatte kaardistuses.

Pkylg | kataloog | alates | kuni | baite | Ote
5 ..\PK-uusim l.jaan.04 1l.jaan.10 1 jah
5 ..\PK-eelmine ljaan.99  1.jaan.04 1 jah
10 ..\elev_dm ljaan.90  1l.jaan.10 2 jah
10 ..\muld_10 1.jaan.90 1l.jaan.10 1 jah
10 ..\muld_12 1.jaan.90 1l.jaan.10 1 ei
10 ..\muld_57 ljaan.90  1l.jaan.10 1 jah
10 ..\loim ljaan.90 1l.jaan.10 1 jah
1 ..\Ortof-1m-R 1.mai.02  1.juuni.03 1 jah
1 ..\Ortof-1m-G 1.mai.02  1.juuni.03 1 jah
1 ..\Ortof-1m-B 1.mai.02  1.juuni.03 1 jah
1 ..\Ortof-1m-Y 1.mai.02  1.juuni.03 1 jah
1 ..\Ortof-1m-H 1.mai.02  1.juuni.03 1 jah
1 ..\Ortof-1m-S 1.mai.02  1.juuni.03 1 jah
1 ..\Ortof-Im-L 1.mai.02  1.juuni.03 1 jah
2,5 ..\Metsakorraldusfoto-R 1.mai.99 1l.aug.01 1 jah
2,5 ..\Metsakorraldusfoto-G 1.mai.99 l.aug.01 1 jah
2,5 ..\Metsakorraldusfoto-B 1.mai.99 l.aug.01 1 jah
2,5 ...\Metsakorraldusfoto-L 1.mai.99 1l.aug.01 1 jah
25 ..\ETM-186_019-10-07-1999-B1 10.juuli.99  10.juuli.99 1 jah
25 ..\ETM-186_019-10-07-1999-B2 10.juuli.99  10.juuli.99 1 jah
25 ..\ETM-186_019-10-07-1999-B3 10.juuli.99  10.juuli.99 1 jah
25 ..\ETM-186_019-10-07-1999-B4 10.juuli.99  10.juuli.99 1 jah
25 ..\ETM-186_019-10-07-1999-B5 10.juuli.99  10.juuli.99 1 jah
25 ..\ETM-186_019-10-07-1999-B7 10.juuli.99  10.juuli.99 1 jah
50 ..\ETM-186_019-10-07-1999-B62 10.juuli.99  10.juuli.99 1 jah
25 ..\ETM-186_019-30-09-2000-B1 30.sept.00  30.sept.00 1 jah
25 ..\ETM-186_019-30-09-2000-B2 30.sept.00  30.sept.00 1 jah
25 ..\ETM-186_019-30-09-2000-B3 30.sept.00  30.sept.00 1 jah
25 ..\ETM-186_019-30-09-2000-B4 30.sept.00  30.sept.00 1 jah
25 ..\ETM-186_019-30-09-2000-B5 30.sept.00  30.sept.00 1 jah
25 ..\ETM-186_019-30-09-2000-B7 30.sept.00  30.sept.00 1 jah
50 ..\ETM-186_019-30-09-2000-B62 30.sept.00  30.sept.00 1 jah
25 ..\ETM-186_019-30-09-2000-B8 30.sept.00  30.sept.00 1 jah
25 ..\ETM-187_019-16-05-2000-B1 16.mai.00 16.mai.00 1 jah
25 ..\ETM-187_019-16-05-2000-B2 16.mai.00 16.mai.00 1 jah
25 ..\ETM-187_019-16-05-2000-B3 16.mai.00  16.mai.00 1 jah
25 ..\ETM-187_019-16-05-2000-B4 16.mai.00  16.mai.00 1 jah
25 ..\ETM-187_019-16-05-2000-B5 16.mai.00 16.mai.00 1 jah
50 ...\ETM-187_019-16-05-2000-B62 16.mai.00 16.mai.00 1 jah
25 ..\ETM-187_019-16-05-2000-B7 16.mai.00  16.mai.00 1 jah
10 ..\ETM-187_019-16-05-2000-B8 16.mai.00  16.mai.00 1 jah
25 ..\ETM-186_019-23-05-2005-B1 31.mai.02  23.mai.05 1 jah
25 ..\ETM-186_019-23-05-2005-B2 31.mai.02  23.mai.05 1 jah
25 ..\ETM-186_019-23-05-2005-B3 31.mai.02 23.mai.05 1 jah
25 ..\ETM-186_019-23-05-2005-B4 31.mai.02 23.mai.05 1 jah
25 ..\ETM-186_019-23-05-2005-B5 31.mai.02  23.mai.05 1 jah
50 ...\ETM-186_019-23-05-2005-B62 31.mai.02  23.mai.05 1 jah
25 ..\ETM-186_019-23-05-2005-B7 31.mai.02 23.mai.05 1 jah
10 ..\ETM-186_019-23-05-2005-B8 31.mai.02 23.mai.05 1 jah
25 ..\ETM-187_018-06-07-2001-B1 6.juuli.01 6.juuli.01 1 ei
25 ..\ETM-187_018-06-07-2001-B2 6.juuli.01 6.juuli.01 1 ei
25 ..\ETM-187_018-06-07-2001-B3 6.juuli.01 6.juuli.01 1 ei
25 ..\ETM-187_018-06-07-2001-B4 6.juuli.01 6.juuli.01 1 ei
25 ..\ETM-187_018-06-07-2001-B5 6.juuli.01 6.juuli.01 1 ei
25 ..\ETM-187_018-06-07-2001-B62 6.juuli.01 6.juuli.01 1 ei
25 ..\ETM-187_018-06-07-2001-B7 6.juuli.01 6.juuli.01 1 ei
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4.1. Pdhikaart
4.1.1. Andmekihid

1: 10 000 pdhikaardi originaal-andmekihte on kaks ning need sisaldavad erinevast ajast
périt pdhikaardi kaardistuse andmeid (tabelis 4.1 vastavalt eelmine ja uusim kihi kataloogi
nimes; PK on pdhikaardi lthend). Osade kaardilehtede kohta (kaardilened numbritega 5434,
5435, 5444, 5445) on olemas kahe pohikaardi kaardistuse andmed. Kaardilehtede puhul, mille
kohta teist kaardistust pole tehtud (5423, 5424, 5433, 5443), on poOhikaardi mdlema kihi
kataloogis samad failid.

Erinevate aastate pohikaardikihtide kasutamine véimaldab eeldatavalt paremini dra tunda
taimkattetiksusi, mille pdhiala on kahe kaardistuse vahel muutunud — nditeks noorendikke,
mis eelmisel pdhikaardil olid raiesmikud ning Uksust noor mets soddil, mis eelmisel
pohikaardil oli pdld, uuemal kaardistusel aga mérgitud nooreks metsaks. Erinevate aastate
pohikaardikihtide prognoosivéime erinevate taimkatteiiksuste osas vGib olla erinev, vastavalt
sellele, kui detailselt erineval ajal midagi kaardistatud on. Naiteks on madalsoid osadel
eelmise pdhikaardi kaardistuse kaardilehtedel detailsemalt kujutatud kui uuemas kaar-
distusvoorus.

4.1.2. Pohikaart eelklassifikaatorina

Pdhikaardikihte kasutatakse Opetuskohtade indeksite ning prognoosikaartide arvutamisel
eelklassifikaatorkihtidena. Eelklassifikaatorklassideks on p&hikaardi pdhialad. Opetusandme-
te mustriindeksite arvutamisel on pdhikaart nn ruumiliseks eelklassifikaatoriks ehk ruumiliste
piiride kihiks, mis vOimaldab Opetusvaatluste indekseid arvutada vaid pdhikaardi pdhialade
piires. Prognooside arvutamisel leitakse prognoositavale pikslile kdige sarnasem néidis ainult
pOhikaardi sama poOhiala kui temaatilise eelklassifikaatori piirest. Kuna projekti k&igus
arvutatud hinnangulised kaardid on pikslikiljega 10 m, siis kasutati nende genereerimisel
eelklassifikaatorkihina samuti 10 m pikslikuljega uusimat pohikaardikihti (originaalkihi piksli
kiljepikkus on 5 m).

Pdhikaardil kasutatud pohialade arv ja maaratlused on eri aastatest parit kaardistustes
veidi erinev. Néiteks ei eristata uuematel pohikaardi kaardistustel (alates 2000. a) varem
eraldi pohialana kasitletud pusirohumaad rohumaast, varasema due asemel tehakse vahet
erabuel ja tootmisduel ning hukkunud puistu on pdhialast muudetud téiendalaks (Eesti
pohikaardi... 2000). Eelklassifikatsiooni kasutamine kiirendab kaardi arvutamist ning véimal-
dab pohikaardi maakatteklasside piiride kujul arvesse votta kdige tdpsemat ruumilist
informatsiooni, séilitades seeldbi taimkattetiksuste kaardil pdhikaardi pdhialade piirid (Remm
2002, Remm 2004a).

Siiani on taimkatte prognoosimisel eelklassifikaatorina kasutatud vaid p&hikaarti.

4.1.3. Pohikaardi rasteriseerimine

1: 10 000 digitaalne pdhikaart on vektorformaadis. Pidevstuudium kasutab aga vaid raster-
vormis andmekihte. Pdhikaardi pdhialade rasteriseerimiseks uhtsesse binaarformaati saab
kasutada erinevaid mooduseid. Jargnevalt on kirjeldatud kahte varianti, kuidas Micristationi
vormingus pohialasid rasteriseerida. Allpool kirjeldatud teisendused Microstationi vormingust
ArcView vormingusse on uleliigsed juhul, kui kdigi vajalike pdhikaardi lehtede péhialade
andmekiht on Riigi Maa-ametist saadud ArcView vormis.
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Uhe vdimalusena v6ib 10 x 10 km kaardilehe (neli 5 x 5 km pdhikaardi lehte korraga)
psh-failid Microstationis dxf-formaati konverteerida, avada need siis Idrisi32s vektorkihina
ning seejarel sealsamas etteantud parameetritega rasterfaili rasteriseerida. Kui suurema
eraldise sees olevad saarelised teist klassi alad on dgn-failis salvestatud stimbolina (cell), siis
lahevad saared paraku kaduma ja kirjeldatud teisendusviis ei anna korrektseid tulemusi.

Saarelised eraldised konverteeruvad digesti, kui kasutada rasteriseerimiseks tarkvara-
paketti ArcView. Kdigepealt tuleb avada 10 x 10 km kiljega kaardilehe neli Microstationi
formaadis (dgn-laiendiga) vektorfaili ArcView vaates, konverteerida need sama programmi
shp-vormingusse, Uhendada seejarel neli 5 x 5 km kiiljega kaardilehte ArcView’s iheks shp-
failiks ning viimane grd-vormi vorgustikuks (grid) konverteerida. Vorgustiku tekitamise
kéigus tuleb miératleda piksli suurus ja rastri piirid ning pohikaardi pdhiala tunnusatribuut —
varvikood pikslivaartuseks. Seejérel eksporditakse vorgustik flt-formaadis binaar-rastriks, mis
omakorda imporditakse Idrisi32 taisarvulisse rasterformaati.

ArcView loeb simbolina salvestatud alade varvikoodi sumboli pdisest, mitte kompo-
nentidelt, nagu Microstation seda teeb. Microstationi vormingus pdhikaardi failides
simbolina salvestatatud saareliste eraldiste péises varvikoodi enamasti ei ole. Seetdttu tuleb
saareliste eraldiste kategooria digeks tlekandmiseks varvikood enne teisendamisoperatsioone
simbolite  pdisesse kanda. Projekti kdigus kasutati komponentide vérvikoodi
komplekseraldise péisesse kirjutamiseks Microstationi programminaga cellidevarvid.bas (lisa
1).

Pdhikaardi andmekihid rasteriseeriti piksliteks kuljepikkusega 5 m.

4.2. Mullakaart
4.2.1. Andmekihid

1: 10000 digitaalse mullakaardi andmekihte on kokku neli: 18imiseandmetega kiht
(tabelis 4.1 sbna loim kataloogi nimes) ning 57, 12 ja 10 lihtsustatud mullaklassiga
andmekihid (tabelis 4.1. séna muld ning klasside arv kataloogi nimes).

4.2.2. Mullakaardi rasteriseerimine ja andmete teisendamine

Mullakaardist tuletatud andmekihtide ettevalmistamisel tuleb kdigepealt Microstationi voi
ArcView formaadis olevad mullakaardi failid samamoodi, nagu eelmises alapeatikis kirjel-
datud, rasteriseerida (ptk 4.1.3). lga rastrielemendi véartuseks saab sellele vastavas kohas
oleva  vektoreraldise tunnusnumber. Seejérel tuleb kéivitada programm
Mullarasteriseerimine. Programmi dialoogiaknas tuleb sisestada sisend- ja valjund-
parameetrid (joonis 4.1). Rasteriseerimisel kasutatavad teisendamistabelid on andmebaasis
Mullarasteriseerimine.mdb ning mullaeraldiste kirjeldused 1: 10 000 mullakaardi juurde
kuuluvas andmebaasis (iga 10 x 10 km kaardilehe kohta on eraldi tabel). Failideks, millest
programm loeb eraldiste numbrid, on eraldiste tunnusnumbritega binaar-rastrid. Failideks,
kuhu programm Kirjutab mullakoodid, on eelnevalt loodud tuhjad binaar-rastrid.

Programm Mullarasteriseerimine leiab mullakaardi andmebaasist eraldise tunnusnumbrile
vastava Kirjelduse, teisendab koode (Uhest Kklassifikatsioonisusteemist teise (lihtsustab
klassifikatsiooni), jagab segaeraldiste pikslid eraldisele omistatud klassidesse vastavalt
andmebaasis kirjas olevale klasside osakaalule selles eraldises ning omistab teisendatud
koodide numbrilised véartused véljundrastri pikslitele. Klassifikatsiooni lihtsustamine on
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vajalik, kuna erinevate koodide suur hulk (mis on osaliselt tingitud tekstilise koodi vigasest
vOi varieeruvast kirjutamisviisist) takistab andmete automaattootlust (Remm 2002). Naiteks
on 2006. a martsikuu seisuga rasteriseeritud kaardilehtedelt mullarasteriseerimise andmebaasi
kantud 8229 erinevat I6imisekoodi. Segaeraldiste puhul on sama eraldise kirjelduses naidatud
kuni neli erinevat mullaliiki, kusjuures nende paiknemise kohta eraldiste sees andmed
puuduvad. Mullaeraldised on enamasti suhteliselt suured ja asuvad vahelduva pinnamoega
metsasel maastikul

Mullaliikide ja I8imiste lihtsustatud Klassifikatsioonide (ksused on andmebaasi
Mullarasteriseerimine.mdb tabelites Mullakoodid ja Ldimisekoodid. Klassifikatsioonitiksuste
uleminekutabelite nimed on Mullaklassid ja Ldimiseklassid. Need tabelid peavad sisaldama
koiki rasteriseeritud kaardilehtedel olevaid koode ja detailsema siisteemi koodidele vastavaid
lihtsustatud klassifikatsiooni koode. Kui toddeldava kaardilehe andmebaasis on teisendus-
tabelitest puuduvaid koode, siis kirjutab programm need eraldi tekstifaili. lga Ulemine-
kutabelist puuduva koodi puhul peab inimene otsustama, millisele lihtsustatud klassile see
vastab ning teisenduskirje tleminekutabelisse lisama.

™ mMullakaardi rasteriseerimine =10 x|

¥ Litimize rasterizesrimine

[T tdullsliigi rasteriseeriming
Andmebaas, kus on teizendamistabehd

IE:hmullarasteriseerimine'&hﬂ Lllarasterizeeriming. mdb vali

Andmebaaz, kus on mullaeraldiste kinelduszed

IE:"-.L‘-.NDM ED™rnuld_10trnold-10t mdb wali

|m5444 mullatabeli nimi

Puuduvate koodide valjundfail

II::"xmuIIarasteriseerimine"x5444puudu.t:-:t wali

Binaarraszster eraldizte numbmtega

IE:'&EBH'\E-S mullamelink <544 dmullamslink. rst wali

Binaarraszster, kuhu kinutatakze mullakoodid
IE:'&EBH'\E-S wuld_B4\5444 et wali

Katkesta | |1 Q00a00 pikzlite arv binaarrastites Jatka

Joonis 4.1. Programmi Mullarasteriseerimine dialoogiaken.

&LLLL E e

4.2.3. Sarnasusmaatriksid

Looduses esinevad nahtused on enamasti pidevad ja tleminekulised, mitte diskreetsed.
Seet0ttu tuleb tsna sageli ette olukorda, kus mingi kasvukohattdip esineb looduses mullal voi
I6imisel, millel see teooria kohaselt esineda ei tohiks.

Lihtsaim viis nominaalsete tunnuste vahelise sarnasuse maaramiseks on klassikoodide
vastavuse kontrollimine. Kui klass on sama, siis on vaatlused selle tunnuse poolest téiesti
sarnased. Kui klass on erinev, siis sarnasus puudub. Naiteks kui tks vaatlus on keskmisel ja
teine stigaval rabamullal, siis on need vaatlused mulla poolest sama véhe sarnased kui stigav
rabamuld ja 6huke paepealne muld, kuigi esimesel juhul on tegemist vaid turbakihi tliseduse
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poolest erinevate mullaliikidega, teisel juhul aga nii veereziimi kui karbonaatsuse telgede
erinevates otsades paiknevate mullaliikidega. Keskmise ja sligava rabamulla Ghendamine
uheks klassiks muudaks need aga samatahenduslikeks.

Pidevstuudium oskab nominaalsete tunnuste kategooriate vahelist sarnasust ehk nn oma-
sarnasust vaatlustevahelise sarnasuse mootmisel arvestada. Selleks peab pidevdppe andme-
baasis olema andmekihi, mille puhul omasarnasust soovitakse kasutada, klassikombi-
natsioonide sarnasusmaatriks, kuhu kantakse klassidevahelised sarnasused vaartusvahemikus
1...100. Nullsarnasusega kombinatsioone ei ole tarvis sarnasusmaatriksisse kanda.

Sarnasusmaatriksid registreeritakse omasarnasuste tabelis (ptk 6). Klassidevahelisi sarna-
susi kasutatakse vaid nominaalse andmekihi nominaalsete indeksite (mood, kaugusega kaa-
lutud mood) puhul.

Mullaliikide omavahelise sarnasuse otsustamisel voeti aluseks J. Paali (1997) jargi kasvu-
kohattitipides esinevad mullad. Sarnasteks (50%) loeti need mullad, mis v@ivad kaasneda
sama kasvukohatliubiga. Arvesse voeti vaid metsakasvukohatuipe, looduslikke niite ja soid
ning neile sobivaid muldi, sest tugeva inimmdjutusega kasvukohatlupides (néiteks
kultuurniidud, aiad, pdllud jmt) v6ib esineda nii troofsuse kui niiskuse poolest vaga erinevaid
muldi.

4.3. Maapinna kérgusmudel

4.3.1. Andmed

Pidevstuudiumis kasutatava maapinna kdrgusandmestiku originaalina sdilitatav alg-
vorming on kolmem®&dtmelises Microstationi failis olevad samakdrgusjooned ja maapinna
korgusarvud. Tartu Ulikooli geograafia instituudis on varasemate uurimisprojektide kaigus
loodud maapinna suuremddtkavaline kdrgusmudel Otep&a looduspargi ja Porijoe valgla koh-
ta. Olemasolevaid kdrgusandmeid kontrollitakse ja parandatakse ning tehakse tépsustusi
vastavalt vigade avastamisele ja uute andmete laekumisele. Véljaspool Otepéé loodusparki ja
Porijoe valglat asuvate taimestiku néidisalade piirkonda digitaliseeriti kdrgusarvud ja sama-
kdrgusjooned pohiliselt 1980. aastate NSVL 1: 10 000 topograafilistelt kaartidelt ja orien-
teerumiskaartidelt (www.orienteerumine.ee). Nende kaardilehtede, mille kohta on publit-
seeritud 1: 20 000 paberkujul péhikaart, puhul oli véimalik kasutada ka maa-ametist tellitud
kahemd@dtmelist 5 m samakdrgusjoonte vahega reljeefikihti. 1: 50 000 baaskaardi 10 m
I6ikevahega samakdrgusjooni kasutati vaid monede tasasel maastikul (N6o ja Meeri piirkond)
paiknevate néidisalade piirkonnas, kus detailsem ko&rgusinfo puudus. Baaskaardi kdrgus-
andmete pohjal loodud kdrgusmudeli véhest informatiivsust on téheldatud ka Saaremaa
taimkatte suuremddtkavalisel prognoosimisel (Palo et al 2005).

Nouded erinevatele kaardiliikidele ning nende valmistamise tehnoloogia on erinev. Sellest
tulenevalt saab mitme kaardi kdrgusinfo mittevastavuse puhul mingis teatud kohas usal-
dusvaarseks pidada kord (ht, kord teist allikat. Suuremddtkavaliste topokaartide puhul, mille
koostamisel on kasutatud stereomd&ddistust, on kdrgusarvud ja samakdrgusjooned lagedal
usaldusvaarsed. Sama ei saa aga 6elda metsas asuvate pinnavormide kohta, sest aerofotolt ei
ole metsa maapind ndha. Orienteerumiskaardid seevastu, mille andmed kogutakse jalgsi ringi
liikudes ning millele esitatavate nduete kohaselt on oluline tépselt kujutada reljeefivormi kuju
ja paiknemist lahiobjektide suhtes, néitavad metsas pinnavormide kuju tédpsemalt (Remm
2004b).

Koérgusmudelist saab automaatselt genereerida mitmesuguseid maapinna kdrguse, kuju ja
vormi arvulisi nditajaid ehk parameetreid, nditeks mitmeid variante suhtelisest kdrgusest ndl-
va kaldenurki jmt, mida antud uurimuses on kasitletud tunnustena (ptk 5).
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4.3.2. Andmekihi ettevalmistus

Pidevstuudium kasutab binaarkujul heederita rasterfaile (ldrisi32 rst-vorming). Algseid
maapinna koérgusandmeid hoitakse geograafia instituudis aga Microstationi 3D-failides.
Pidevstuudiumi kasutamisega seotud t66de jaoks on Microstationi vormis kdrgusandmete
failid Eesti Pdhikaardi 10 x 10 km kaardilehtede kaupa. lga fail sisaldab samak®&rgusjooni ja
kdrgusarve ka 200 m laiuses puhvris valjaspool kaardilehe serva, et valtida kaardilehe piirile
tekkivaid moonutusi kolmnurkpinna (TIN) ja rastervormis maapinna kdrgusmudeli
genereerimisel. 3D-faili digitud horisontaalide horisontaalsuse kontrollimiseks kasutati
Microstationi programminaga K&rgusvarv.bas (lisa 2).

3D Microstationi fail avati tarkvarapaketis Intergraph MGE. MGE mooduliga Terrain
Analyst genereeriti TIN-mudel, mis konverteeriti MGE grid-vormi ja teisendati Idrisi32
rasterformaati.

Koérgusmudeli andmekihis (elev_dm tabelis 4.1) on maapinna kérgus salvestatud tais-
detsimeetritena merepinnast. Kuna detsimeetrites esitatavaid vaartusi on rohkem kui 255, on
kiht 2-baidiline.

4.4, Ortofotod

4.4.1. Andmed ja andmekihid

Kasutati varvilisi ortofotosid. Ortofotode kvaliteet on ebathtlane. Looduspargi ladne- ja
I6unaosa (kaardilehed 5423, 5424, 5433, 5443) ortofotod on aastast 2000 ja varasemad.
Nende optiline lahutus on vadiksem (0.8...1.2 m), need on tdéddeldud analoogtehnoloogiaga,
varvitoonid on standardiseerimata (varieeruvad nii tGhe kaardilehe piires kui ka kaardilehtede
vahel), kujutis sisaldab defekte (valgeid kriime). Looduspargi (lejddnud osa kohta
(kaardilehed 5434, 5435, 5444, 5445) on olemas uuemad ja parema kvaliteediga ning
vaiksema piksliga (40 cm maastikul) ortofotod aastast 2002.

Varasemas Otepad looduspargis sarnase metoodikaga l&bi viidud uurimuses (Remm
2004a) kasutati ka hallskaalas ortofotosid. Kuna mainitud uurimuse tulemustest selgus, et
hallskaalas ortofotode prognoosivbime on vorreldes varviliste ortofotode ja Landsat TM
kujutise l&hisinfrapunase ja infrapunase kanaliga véiksem, siis antud uurimuses neid ei
kasutatud.

Ortofotode andmekihte (ortof ning vérvikanalit, varvitooni, killastust voi heledust tahistav
suurtaht kihi kataloogi nimes tabelis 4.1) on seitse: varvikujutise punase (R), rohelise (G),
sinise (B) ja kollase (Y) varvikanali ning varvitooni (H), klllastuse (S) ja heleduse (L) kihid.

4.4.2. Varvilahutus

Riigi Maa-ametist saadud ortofotod on MrSid-formaadis. Need teisendati programmiga
IrfanView bmp-formaati, avati seejarel programmiga Idrisi32 ning salvestati Idrisi32 rgb-
vormingusse. Ortofotode vérvid lahutati rgb-failist programmiga Lokaalstatistikud, mis
teisendas ka originaalpikslid 1 m kiljepikkusega piksliteks ning salvestas 5 x 5 km rgb-
failidest varvilahutuse iga andmekihi eraldi 10 x 10 km kaardilehe rasterfaili (joonis 4.2).
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Joonis 4.2. Programmi Lokaalstatistikud varvilahutuse valjundfailide nimede sisestusaken.

4. 5. Metsakorraldusfotod

4.5.1. Andmed ja andmekihid

Uurimuses kasutada olnud, 1990. aastatel tehtud metsakorraldusfotod saadi AS Eesti
Metsakorralduskeskusest varviliste paberkoopiatena. Fotod on Uhtlustamata, varvitoonidega
ning ebathtlase kvaliteediga. Metsakorraldusfotod ei kata kogu uuritavat ala, nende vahel on
katmata ala, mdnes kohas aga tlekatteid (fotod pole pdhikaardi kaardilehtede kaupa). Sellisel
kujul fotode digitaliseerimine ja puhastamine on té6mahukas.

Metsakorraldusfotode kihte (tabelis 4.1 Metsakorraldusfoto ning varvikanalit vdi heledust
tahistav suurtéht kihi kataloogi nimes) on neli: kujutise punase (R), rohelise (G) ja sinise (B)
varvikanali ning heleduse (L) kihid.

4.5.2. Andmekihtide ettevalmistus

Kdoigepealt metsakorraldusfotod skaneeriti. Seejarel need ortorektifitseeriti ning seoti
programmis Microstation koordinaatidega. Defektsetele kohtadele joonistati programmis
Microstation peale poliugonid ning maskiti need siis programmis Microstation Descartes
nullvaartusega piksliteks. Uksikud fotod liideti theks failiks ja teisendati Uhtsesse
pikslisuurusse (piksli kiljepikkuseks sai 2.5 m) programmiga Lokaalstatistikud. Seejarel
lahutati rgb-vormis vérvifoto sama programmiga eraldi punase, rohelise, sinise tooni
intensiivsuse ning kujutise heleduse kihiks ja salvestati 10 x 10 km kaardilehtedena.

4.6. Landsat 7 ETM+ satelliidipildid

4.6.1. Andmed ja andmekihid

Pidevstuudiumi jaoks sobival kujul andmekihtidena on andmekihtide hoidlas viie Landsat
7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper) kujutise failid nende kaardilehtede osas, millelt
parinevad taimkattetiksuste naidistebaasis olevad kirjeldused. Need on kujutised kaadri-
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numbritega 186-019 (pildistamiskuupdevad 10. juuli 1999, 30. sept. 2000 ja 23. mai 2005),
187-018 (6. juuli 2001) ja 187-019 (16. mai 2000). Otepéd4 loodusparki katavad kaadrid 187-
019 ja 186-019. Viimase poolt kaetud alast j&&b osa looduspargi ldunaosast valja. Kaadri 187-
018 alaosa katab osa pdhjarannikust ja Kirde-Eestist (joonis 4.3).

Joonis 4.3. Landsat 7 kaadrite alad.

Andmekihid valmistati ette olemasolevate satelliidipiltide kdikide (v.a 1999. ja 2001. a
pankromaatiline laineala) kanalite kohta. Taimestiku kaardistamisel kasutatavad tunnused
arvutati koigist 2005. a kujutise kanalitest. 2001. a satelliidipilti esialgu ei kasutatud,
ulejadanud satelliidipiltide puhul jéeti vélja sinise kanali kui atmosfaaris hajuva Kiirguse
kasutus ning 2000. a septembri pildi puhul ka pankromaatiline laineala.

Satelliidipildid on l&binud geomeetrilise ning radiomeetrilise kvaliteedikontrolli. Piltide
valiku pohiline eeltingimusi oli pilvede vdimalikult vaike katvus.

Kanalite B1 ... B5 ning B7 kihtidel on piksli kiljepikkus 25 m, kanali B6.2 kihtidel 50 m
ning kanali B8 kihtidel 10 (enamasti) vdi 25 m, sGltuvalt originaalkujutise detailsusest ja
pikslisuurusest.

Satelliidipiltide kihtide kataloogi nimi (tabel 4.1) koosneb lihendist ETM, millele
jargnevad kaadri number (naiteks 186_019), salvestuskuupédev (néiteks 16-05-2000) ning
kanali number (néiteks B1; kanalite tahistused tabelis 4.3).

Tabel 4.3. Landsat TM lainealad ja nende t&histus uurimuses (Meiner 1999)

Kanali , Spektraalne lahutus

p Laineala
tahistus (um)
B1 sinine 0.45-0.52
B2 roheline 0.52 - 0.60
B3 punane 0.63-0.69
B4 [&hisinfrapunane 0.76 — 0.90
B5 keskinfrapunane 1.55-1.75
B6.1 soojusinfrapunane (madala lahutusvdimega)

g ~ . 10.4-125

B6.2 soojusinfrapunane (kérge lahutusvdimega)
B7 keskinfrapunane 2.08 -2.35
B8 pankromaatiline 0.52 - 0.90
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4.6.2. Andmekihtide ettevalmistus

Landsati pildid teisendati Idrisi32 rasterformaati. Idrisi32s teisendati need Eesti
Pdhikaardi projektsiooni ning I8igati Eesti PGhikaardi kaardilehtede suurustesse failidesse (10
x 10 km kaardilehtedeks).
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5. Seletavad tunnused

5.1. Andmekihtidest arvutatud tunnustest ja nende valikust

Rasteriseeritud kaartidelt ja pildiandmekihtidest arvutatakse seletavad tunnused ehk
argumenttunnused programmiga Pidevstuudium. Argumenttunnusteks on satelliidipiltide ja
ortofotode lokaalset tekstuuri, Kiirgusvahemike intensiivsust ja varvitooni Kirjeldavad para-
meetrid ning Uksiknditajatest tuletatud suhtarvud ja keerukamad indeksid, samuti kaartidel
olevad klassifikatsiooniuksused ja kaardimustri indeksid. Otepad looduspargi esialgsete
taimkattekaartide genereerimiseks vajalikus tehisdppes kasutati 86 pdhitunnust (tabel 5.1),
kaartide genereerimisel lisandus neile 26 asendustunnust. Slisteem on avatud, tunnuseid on
suhteliselt lihtne olemasolevatest andmekihtidest vajaduse korral juurde luua vOi Umber
arvutada.

Lokaalset mustrit kirjeldavaid parameetreid vOib pohimdtteliselt olla I6pmatult palju.
Véaga suure hulga seletavate tunnuste kasutamine muudab tunnuste kaalude otsimise aeglaseks
ja viib kergesti liigsobitamisele, mille puhul tépsed prognoosid ei kehti véljaspool
Opetusandmeid. Seetdttu tuleb sadadest voi isegi tuhandetest Kkatseliselt arvutatud lokaal-
statistikutest valida paarkimmend kuni sada kandidaati, mis seostuvad funktsioontunnusega
tugevamini ja on omavahel vahem korreleerunud. Uurimuses on andmekihtidest arvutatud
seletavad tunnused paljudest indeksi arvutamise parameetrite (ptk 7) vdimalikest kombi-
natsioonidest valja valitud, tuginedes peamiselt eelnevale kogemusele. Naiteks on orto-
fototunnuste puhul vérvikanalitest enim kasutatud punast, sest punane Kiirgus hajub
atmosfaaris kdige vahem. Seet6ttu ei saa olla kindel, et mingit teatud néhtust kdige paremini
prognoosivad tunnused on susteemis olemas. Né&idistepOhise taimkatte kaardistamise kdige
parema indikaatorvéartusega tunnused peab vélja selgitama eraldi uurimus.

Kuna metsakorraldusfotod on ebaiihtlase kvaliteediga, ortorektifitseerimata ning nende
andmekihtide ettevalmistamine téomahukas (ptk 4), siis puti tehisdppe kéigus valja valitud
metsakorraldusfoto tunnuseid asendada analoogiliste parameetritega ortofototunnuste hulgast
ja otsiti tunnuste komplekte, mis sisaldaksid teisi tunnuseid. Kui asendamine vahendas
tunduvalt prognoosi tapsust, siis metsakorraldusfotode tunnuseid siiski kasutati.

Pdhikaardi andmekihtidest arvutatud tunnuste nimes olev PK on p&hikaardi Itihend, sénad
eelmine vOi uusim margivad kihi péritoluaega, podhiala nditab, et tegemist on eel-
Klassifikaatorina kasutatava tunnusega. Osad pOhikaardi- ja mullakaardikihtidest tuletatud
tunnuste nimed sisaldavad nende arvutamisel kasutatud indeksite (lihendatud) nimetusi voi
tdhendusi (ptk 7.3.3) ja/vdi klassikoodide tahendusi (nt jarv, madalsoomuld). Number tunnuse
nimes maérgib indeksi arvutamise raadiust voi klasside arvu. Ortofotokihtidest arvutatud
tunnuste nimedes téhistab suurtéht varvikanalit (R, G, B vGi Y), varvitooni (H), killastust (S)
vOi heledust (L), number margib kerneli raadiust meetrites ning ulejaanu kasutatud indeksi
nime vOi selle luhendit. Metsakorraldusfotode puhul langeb tunnuse, mille arvutamisel on
kasutatud indeksit keskmine, nimi kokku andmekihi nimega, standardhdlbe puhul on tunnuse
nimesse lisatud luhend SD. Satelliidipiltide tunnused on dldjuhul sama nimega nagu
andmekihid, millest nad on arvutatud (andmekihtide nimedes kasutatud lihendite tdéhendused
vt ptk 4).
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Tabel 5.1. Otepad looduspargi esialgse taimkattekaardi genereerimisel kasutatud seletavad
tunnused ja moned nende arvutamise parameetrid. Tunnus — tunnuse nimi andmebaasis;
andmekiht — kihi, millest tunnus on arvutatud, nimi; indeks — tunnuse arvutamisel kasutatud
indeks (indeksite seletus ptk 7); R — tunnuse arvutamise raadius meetrites Opetuskohtade

arvutamisel; R_k — tunnuse arvutamise raadius meetrites kaartide genereerimisel.

Tunnus | Andmekiht | Indeks | R | R_k
uusim-PK-pdhiala mood 0 0
uusim-PK100klasse klasside arv 200 200
kaugus_PK_jarvest PK-uusim kaugus klass! pf!rfst 500 500
kaugus_PK_teedest kaugus klassi piirist 200 200
uusim-PK_servaldhedus klassipiiri kaugus 300 300
uusim-PK100klassikilgnevus klassikiilgnevuste osa 100 100
eelmine-PK-pdhiala PK-eelmine mood 0 0
ndlvakalle gradiendi tugevus 100 100
suhtk8rgus_100m-keskmisest elev dm erinevus keskmisest 100 100
suhtk8rgus_200m-keskmisest - erinevus keskmisest 200 200
ekspositsioon gradiendi suund 100 100
kaugusega kaalutud
kaugusega_kaalutud_mulla_mood mood 250 250
valdav_muld_10m muld_57 mood 10 10
valdav_muld_eelklassis mood 100 100
mulla_klassikilgnevuste osa klassikillgnevuste osa 100 100
valdav_|dimis_10m mood 10 10
valdav_|8imis_eelklassis loim mood 100 100
I6imise_klassikillgnevuste osa klassikiilgnevuste osa 100 100
R30keskm keskmine 100 30
kaugusega kaalutud
R30autokorr Morani | 100 30
R30gradienditugevus gradiendi tugevus 100 30
naaberpikslite
R30naabrierinevus Ortof-1m-R erinevus 100 25
Morani | 8st
R30naabruse_autokorr naaberpikslist 100 30
R30sujuvus Uleminekute sujuvus 100 30
R30SD standardhélve 100 30
R30max maksimum 100 30
G30keskm Ortof-1m-G keskmine 100 30
G30SD standardhélve 100 30
B30keskm Ortof-1m-B keskmine 100 30
B30SD standardhélve 100 30
Y30keskm Ortof-1m-Y keskmine 100 25
Y30SD standardhélve 100 30
H30keskm Ortof-1m-H keskmine 100 30
H30SD standardhélve 100 30
S30keskm Ortof-1m-S keskmine 100 30
S30SD standardhélve 100 30
naaberpikslite
L30naabrierinevus erinevus 100 30
L30ekstsess ekstsess 100 30
kaugusega kaalutud
L30autokorr Ortof-1m-L Morani | 100 30
L30gradienditugevus gradiendi tugevus 100 30
L30keskm keskmine 100 30
L30SD standardhélve 100 30
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Morani | 8st

L30naabruse_autokorr naaberpikslist 100 30
L30max maksimum 100 30
L30sujuvus Uleminekute sujuvus 100 30
Metsakorraldusfoto-R Metsakorraldusfoto-R keskmine 100 30
Metsakorraldusfoto-R-SD standardhélve 100 30
Metsakorraldusfoto-G Metsakorraldusfoto-G keskmine 100 30
Metsakorraldusfoto-G-SD standardhalve 100 30
Metsakorraldusfoto-B Metsakorraldusfoto-B keskmine 100 30
Metsakorraldusfoto-B-SD standardhalve 100 30
Metsakorraldusfoto-L Metsakorraldusfoto-L keskmine 100 30
Metsakorraldusfoto-L-SD standardhélve 100 30
Karbonaatmulla_osa antud klassi sagedus 100 100
Gleimulla_osa muld 10 antud klassi sagedus 100 100
Madalsoomulla_osa - antud klassi sagedus 100 100
Valdav_muld_10 klassi mood 100 30
ETM-186_019-10-07-1999-B2 ETM-186_019-10-07-1999-B2 keskmine 100 30
ETM-186_019-10-07-1999-B3 ETM-186_019-10-07-1999-B3  keskmine 100 30
ETM-186_019-10-07-1999-B4 ETM-186_019-10-07-1999-B4  keskmine 100 30
ETM-186_019-10-07-1999-B5 ETM-186_019-10-07-1999-B5 keskmine 100 30
ETM-186_019-10-07-1999-B7 ETM-186_019-10-07-1999-B7  keskmine 100 30
ETM-186_019-10-07-1999-B62 ETM-186_019-10-07-1999-B62 keskmine 100 30
ETM-186_019-30-09-2000-B2 ETM-186_019-30-09-2000-B2  keskmine 100 30
ETM-186_019-30-09-2000-B3 ETM-186_019-30-09-2000-B3  keskmine 100 30
ETM-186_019-30-09-2000-B4 ETM-186_019-30-09-2000-B4  keskmine 100 30
ETM-186_019-30-09-2000-B5 ETM-186_019-30-09-2000-B5 keskmine 100 30
ETM-186_019-30-09-2000-B62 ETM-186_019-30-09-2000-B7  keskmine 100 30
ETM-186_019-30-09-2000-B7 ETM-186_019-30-09-2000-B62 keskmine 100 30
ETM-187_019-16-05-2000-B2 ETM-187_019-16-05-2000-B2  keskmine 100 30
ETM-187_019-16-05-2000-B3 ETM-187_019-16-05-2000-B3  keskmine 100 30
ETM-187_019-16-05-2000-B4 ETM-187_019-16-05-2000-B4  keskmine 100 30
ETM-187_019-16-05-2000-B5 ETM-187_019-16-05-2000-B5 keskmine 100 30
ETM-187_019-16-05-2000-B62 ETM-187_019-16-05-2000-B62 keskmine 100 30
ETM-187_019-16-05-2000-B7 ETM-187_019-16-05-2000-B7  keskmine 100 30
ETM-187_019-16-05-2000-B8 ETM-187_019-16-05-2000-B8  keskmine 100 30
ETM-23-05-2005-B1 ETM-186_019-23-05-2005-B1  keskmine 100 30
ETM-23-05-2005-B2 ETM-186_019-23-05-2005-B2  keskmine 100 30
ETM-23-05-2005-B3 ETM-186_019-23-05-2005-B3  keskmine 100 30
ETM-23-05-2005-B4 ETM-186_019-23-05-2005-B4  keskmine 100 30
ETM-23-05-2005-B4-

gradiendi_tugevus ETM-186_019-23-05-2005-B4  gradiendi tugevus 100 100
ETM-23-05-2005-B5 ETM-186_019-23-05-2005-B5 keskmine 100 30
ETM-23-05-2005-B62 ETM-186_019-23-05-2005-B62 keskmine 100 30
ETM-23-05-2005-B7 ETM-186_019-23-05-2005-B7  keskmine 100 30
ETM-23-05-2005-B8 ETM-186 019-23-05-2005-B8 keskmine 100 30
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5.2. Tunnuste arvutamise raadiused ja eelklassifikaatorite kasutus

Taimkatte dpetusandmete puhul kasutati enamiku mustriindeksite arvutamisel piksleid,
mis olid ndidisala sees, mitte kaugemal kui 100 m koordinaatidega andmebaasi fikseeritud
fokaalkohast ja samas eelklassifikaatori klassis kui fokaalkoht. Eelklassifitseerivate klassi-
dena kasutati pdhikaardi pdhialasid (Eesti pdhikaardi... 2000; ptk 4). Kuna valdavalt olid
naidisalad alla 100 m raadiusega, siis laksid arvesse kbik ndidisalas olevad pikslid. Mingist
etteantud Uksusetulibist kaugust arvutatavad indeksid arvutati ilma eelklassifikaatorita ja
suurema kauguseni (praegusel juhul 200...500 m), kirjelduse fokaalkohas olevat Uksust
fikseerivad tunnused arvutati 10 m v6i nullraadiuses. Taimestikukaartide genereerimisel kasu-
tati (enamasti pildiandmete puhul) véiksemaid raadiusi (25 vdi 30 m), sest hinnatavate koh-
tade mber ei ole kirjelduse kehtivuse ulatust maaravaid eraldisepiire (tabel 5.1).

Képaliste leiukohad on punktandmed, mitte eraldised, nagu taimkatte kirjeldused. Képa-
liste leiukohti ei Umbritse kirjelduse kehtivuse piirid. Sellest tulenevalt arvutati k&paliste
esinemise/puudumise kohti iseloomustavad indeksid 30 m ulatuses ja eraldistekihina kasutati
pbhikaardi pbhialasid.

5.3. Asendustunnused

Kaardi genereerimisel saab protsessi kiirust vahendavate, arvutusmahukate indeksite
asemel kasutada neist eelnevalt omaette andmekihtidena valmis arvutatud asendustunnuseid.
Praegu on asendustunnused olemas siiani prognoosikaartide genereerimisel kasutatud orto-
fototunnuste kohta, sest ortofoto-andmekihtide vaike pikslisuurus (1 x 1 m) ja sellest tulenev
suur pikslite arv muudab kaardiarvutused aeglaseks. Arvutusi aeglustavad pildiindeksid on
enne kaartide genereerimist suuremate pikslitena (piksli kiilg 10 m) valmis arvutatud.
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6. Pidevstuudiumi andmebaasid

Koik Pidevstuudiumi tabelandmed peavad olema relatsioonilistes andmebaasides, mis voi-
maldavad paringuid SQL-keeles. Senini on kasutatud MS Access 2000 ja MS Access 2003
vormingus andmebaase. Tunnuste jarjekord ei ole oluline Giheski Pidevstuudiumiga seonduvas
andmebaasiobjektis. Suur- ja véiketahtedel ei ole andmebaasiobjektide nimede puhul vahet.

6.1. Vaatlusandmete andmebaas

Vaatlusandmete andmebaas peaks sisaldama Opetusandmete vaatlusvektoreid (tunnuste
vaartusi iga vaatluse puhul) ja tabeleid, milles on vaatluste kirjeldustes kasutatud koodide
(nditeks mullaliikide ja pdhikaardi pdhialade koodide) tdhendused. Pideva muutujana prog-
noositava tunnuse véartused vobivad olla nii tdisarvud kui ka murdarvud, bi- ja
multinominaalsete tunnuste klassikoodideks véivad olla vaid téisarvud vahemikus 0...255.

Vaatlusandmete andmebaase on praegu kaks ja nende nimed on Taimkatte&PK-
yksused.mdb (pbhikaardi péhialade ja taimkatteiiksuste andmebaas) ning orhideeleiud.mdb
(kapaliste leiuandmete andmebaas). Vaatlusandmete tabeli struktuuris on lisaks prognoosi-
tavate tunnuste vaartustele vajalikud véljad VID, alates, kuni (tabel 6.1). Pidevstuudium
vaatluste tabeliga otse ei suhtle, vaatlusvektoreid, vaatlusandmeid ja muid vajalikke tunnuseid
loetakse siduvast paringust ning vaatluste tabeli nimi ei ole fikseeritud kuskil mujal peale
paringu. Vaatluse kehtivuse alguskuupédev ja I6pukuupdev téhistavad vaatlusandmete ajalise
kehtivuse piire. Naiteks raiesmiku kirjeldus ei kehti enne ja vana metsa Kirjeldus pérast
lageraiet.

Tabel 6.1. Vajalikud valjad vaatlusandmete tabelis

Vilja nimi | Vorming | Kommentaar

VID 4-baidine taisarv vaatluse tunnusnumber

alates kuupdev, kirjutamise ja vaatluse kehtivuse algus, vali voib
kuvamise vorm soltub op- ka tiihi olla
slisteemi suvanditest

kuni kuupéev, kirjutamise ja vaatluse kehtivuse 16pp, vali vdib ka
kuvamise vorm séltub op- tihi olla

siisteemi suvanditest
<seletava tunnuse nr>  bait

6.2. Andmekihtide andmebaas

Praegu on andmekihtide andmebaasi nimi Pidev6ppe_andmekihid.mdb. Andmekihtide
andmebaasis on tabelid Akihid, INDEKSID, PK20t, nominaalsete tunnuste klasside koodide
tdhenduste tabelid ja klasside omavahelise sarnasuse tabelid. Nominaalsete koodide oma-
sarnasustabelid koosnevad sarnasushinnangutest taisarvulistes protsentides valjal s. Klassi-
koodid on omasarnasustabelite véljadel 1 ja 2. Uhe v6i teise tunnuse puhul Kkasutatavad
omasarnasustabelid registreeritakse tehisbppe vOi seletavate tunnuste andmebaasi tabelis
OMASARNASUSTABELID. Viimane paikneb nimetatud andmebaasides, kuna omasarnasus-
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tabeli kasutus ei ole andmekihi, vaid tunnuse atribuut. Andmekihtide andmebaasi tabelite
kohustuslikud véljad ja nende vormingud on alljargnevad (tabelid 6.2...6.4).

Tabel 6.2. Vajalikud véljad tabelis Akihid

Vilja nimi | Vorming | Kommentaar
KID bait kihi tunnusnumber
pkylg 4-baidine murdarv piksli kiljepikkus meetrites
kataloog tekst andmekihi failide kataloog
nominal jah/ei = jah, kui kihti tuleb té6delda
nominaalse tunnusena
eira bait andmete puudumist t&histav vaartus,
mis vOrdsustatakse kaardivalise alaga
alates kuupdev, kirjutamise ja andmekihi kasutatavuse algus
kuvamise vorm soltub
op-slisteemi suvanditest
kuni kuupéev, kirjutamise ja andmekihi kasutatavuse 16pp
kuvamise vorm soltub
op-susteemi suvanditest
baite bait =1 Idrisi32 byte vormingu ja = 2

Idrisi32 integer vormingu puhul.
Nominaalne andmekiht voib olla vaid

uhebaidine.
Tabel 6.3. Vajalikud valjad tabelis INDEKSID
Vilja nimi | Vorming | Kommentaar
IndeksID bait indeksi tunnusnumber
nimi tekst indeksi nimi
nomkiht jah/ei = jah, kui indeks arvutatakse nominaalsest
andmekihist
nomind jah/ei = jah, kui indeksi vaartust tuleb kasutada

nominaalse tunnusena

Tabel 6.4. Vajalikud valjad tabelis PK20t

Valja nimi | Vorming

| Kommentaar

NR 4-baidine taisarv
min-x 8-baidine murdarv
min-y 8-baidine murdarv

<andmekihi nr> jah/ei

Eesti PGhikaardi 10 x 10 km kaardilehe
number

kaardilehe laaneserva x-koordinaat L-EST
92 stisteemis

kaardilehe I6unaserva y-koordinaat L-EST
92 stisteemis

= jah, kui andmekihtide hoidlas on
andmekihi fail selle kaardilehe kohta
olemas
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Andmekihtide hoidla taienemist saab tabelisse PK20t tle kanda Accessi programmimoo-
duliga Kaardilehtede _andmed, mille vGib leida andmebaasist Pidev6ppe _andmekihid.mdb ja
lisast 3. See programminaga eemaldab andmekihtide kataloogides olevate rst- ja rdc-laiendiga
failidelt neljale esimesele tdheruumile jargneva nime osa. Eeldatakse, et neli esimest tahe-
ruumi on 100 km? kaardilehe number.

Seni Pidevstuudiumi jaoks ette valmistatud andmekihtide loetelu, iseloomustus ja ette-
valmistamise kirjeldus on esitatud peatikis 4, Pidevstuudiumis kasutatavate indeksite loetelu
ja kirjeldus on peatukis 7.3.

6.3. TehisOppe andmebaas

TehisOppe andmebaas on keskne (ksus, mis sisaldab alltoodud andmebaasiobjekte voi
otseteed ehk linki nende objektide juurde. Tehisdppe andmebaasi nimi ei ole fikseeritud, see
sisestatakse koos kataloogi, milles andmebaas asub, nimega Pidevstuudiumi algmendii
andmebaasi nime lahtrisse. Alltoodud andmebaasiobjektide nimedest on Pidevstuudiumi jaoks
fikseeritud jargmised: AKIHID, ATUNNUSED, FTUNNUSED, INDEKSID, logitabelid ja
OMASARNASUSTABELID. Ulejaanud tabelite nimed on muudetavad ja esitatakse siinkohal
vaid kui naited senikasutatud nimedest.

AKIHID — andmekihtide tabel (struktuuri kirjeldus on eelmises peatiikis).

FTUNNUSED — prognoositavate tunnuste tabel.

ATUNNUSED — seletavate tunnuste tabel.

INDEKSID — andmekihtidest arvutatavate tunnuste (indeksite) tabel (struktuuri kirjeldus
on eelmises peatuikis).

STUNNUSED — seletavate tunnuste véartused opetuskohtades.

LOGI_F1, LOGI_F2 jt logitabelid — tabelid, millesse salvestatakse iga Oppevooru
tulemusena leitud tunnusekaalud, otsitava sarnasuse hulga optimeeritud vaartus, jata-uks-valja
ristkontrolli vastavus nii valimis kui ka kdigi vaatlustega (vt ptk 6.3.4, tabel 6.8).

TULEMUSED — seni parimate komplektide ndidiste kaalud ja aktuaalsused ning
Opetusandmetele teiste Gpetusandmete jargi prognoositud véartused.

Vaatlusvektorite tabelid vOi péaringud, millele viidatakse tabeli FTUNNUSED véljal
andmeparing.

OMASARNASUSTABELID — tabel, milles on loetletud nominaalsete argumenttunnuste
koodide vahelisi sarnasusi kirjeldavad tabelid. Selles on véljad AID — argumenttunnuse tun-
nusnumber, sarnasustabel — andmebaasiobjekti nimi, mis sisaldab nominaalse tunnuse
kategooriate omavahelisi sarnasusi. Selles tabelis loetletud omasarnasustabelite struktuur on
esitatud andmekihtide andmebaasi peatikis (ptk 6.2)

Képaliste leiuandmete  andmebaasis on lisaks eelmainitutele  veel tabel
KOHTADESOBIVUSED, milles on maaratletud, millise liigi esinemise v8i puudumise néidis-
kohaks Uks voi teine vaatluskoht sobib. Puudumiskohad, millele 1&hemal kui 100 m on moni
uuritava liigi esinemiskoht, on mérgitud puudumiskoha niidiseks mittesobivaks. Uksteisele
ldhemal kui 100 m paiknevatest esinemiskohtadest on sobivaks jaetud vaid tiks. Kohti margiti
sobivaks/mittesobivaks VBA programminagaga Valisobivad (lisa 4). Kuna Pidevstuudium ei
suhtle kohtade sobivuse tabeliga otse, vaid paringute kaudu, siis ei ole tabeli nimi ja struktuur
fikseeritud. Oluline on vaid selle tabeli nime ja struktuuri vastavus programmi Valisobivad
koodile. Kuna VBA programmi kood on kasutajale avatud, siis saab iga kasutaja
kohtadesobivuse salvestamise andmebaasiobjekti nime ja struktuuri eripara ise programmi
Valisobivad sisse kirjutada.
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6.3.1. Funktsioontunnused

Kasutatavate funktsioontunnuste loetelu ja parameetrid peavad olema tabelis
FTUNNUSED kindlal etteantud kujul (tabel 6.5). Tabeli FTUNNUSED kaudu toimub ka
Oppeprotsessi juhtimine, sest tehisdppe programm loeb sellest tehisdppe iga iteratsiooni l&hte-

tlesandeid.

Tabel 6.5. Vajalikud valjad tabelis FTUNNUSED. Selgitused on tabelile jargnevas tekstis

Vilja nimi | Vorming | Kommentaar

arvutada jah/ei esmane vali, mille kaudu suunatakse
Pidevstuudiumi

FID bait prognoositava tunnuse tunnusnumber

antudkood bait klassikood multinominaalse tunnuse
klasside Uikshaaval kasitlemisel

LogID 4-baidine taisarv seni parima tunnuste ja néidiste komplekti
tunnusnumber logitabelis

eelklass bait eelklassifikaatorina kasutatava tunnuse
number

nimi tekst prognoositava tunnuse nimi

ftyyp bait prognoositava tunnuse tiup

osatunnuseid bait mitmemd0&tmelise hinnatava tunnuse

sumsimmax

4-haidine murdarv

osatunnuste arv
otsitava kogusarnasuse algvaartus (vajalik
vaid tehisbppes)

andmepéring tekst andmebaasi objekt (tabel voi paring)
millest loetakse Gpetusandmed vai néidised
(prognoositlesande puhul)

vmaht 4-baidine taisarv Opetusvaatluste ligikaudne arv vaatluste
juhuvalimis (vajalik vaid tehisdppes)

tmaht 4-baidine taisarv tunnuste piirarv tunnuste juhuvalimis

(vajalik vaid tehisppes)
4-baidine murdarv  sarnasuse nullkaugus (vajalik vaid
tehisdppes)

nullkaugus

Antudkoodi ja FID kombinatsioon peab olema unikaalne ridade hulgas, kus arvutada =
jah. Tuhi eelklassi lahter ja vaartus 255 téhistavad eelklassifikaatorita arvutusi. Prognoositava
tunnuse tadpide (véli ftyyp) téhistus: 0 — multinominaalne tunnus, 1 — mitmemddtmeline
tunnus, 2 — pidev tunnus, 3 — binominaalne tunnus, 4 — multinominaalse tunnuse antud
klass, mida vastandatakse koigile Glejaanud klassidele. Mitmemd@dtmeline tunnus on néiteks
puistuvalem, milles osatunnusteks on Uksikute puuliikide osakaalud. Mitmemddtmelise
tunnuse hindamise funktsionaalsus on 2006. a martsi seisuga programmist MLNN programmi
Pidevstuudium Ule toomata. Kui funktsioontunnuse tulp = 4, siis peab tabelis FTUNNUSED
olema iga uuritava klassi kohta eraldi rida.

Otsitav kogusarnasus on prognoositava vaatluse ja naidiste vahelise summaarse sarnasuse
vaartus, mille jérel I0petatakse sarnasuselt jargmiste ndidiste otsimine. Mingile vaatlusele
prognoosi arvutamisel otsitakse sellele kdige sarnasemaid néidiseid. Alustatakse kdige
sarnasemast ja kui sellest ei piisa, siis lisatakse sarnasuselt jargmine jne. Sarnasuse taset
alandatakse 1% haaval. Otsitava kogusarnasuse vaartus maérab, millal néidiste otsimine
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I6petada. Kui valja valitud kdige sarnasemate ndidiste summaarne sarnasus on suurem voi
vOrdne kui otsitav kogusarnasus, siis ndidiste lisamine prognoosi aluseks olevasse komplekti
I6petatakse ja hakatakse hinnangut arvutama. Otsitava kogusarnasuse optimaalne suurus
sOltub andmetest, optimaalse véartuse otsimise algvaartuse madrab kasutaja. Otsitava
kogusarnasuse vaiksema vaartuse puhul on prognoosiv siisteem tundlikum, suurema vaartuse
juures Uldistavam. Seniste kogemuste kohaselt on enamiku andmestike puhul sobivaim
otsitava kogusarnasuse algvaartus vahemikus 2...3.

Sarnasuse nullkaugus reguleerib, mil méé&ral saavad uksteisest mingil kaugusel paiknevad
vaatlused Uksteise prognoosimisel naidiseks olla. Enamiku prognoositavate néhtuste ruumilise
autokorrelatsiooni tottu on lahestikku tehtud vaatlused sarnased. Néiteks on 30 m raadiuses
arvutatud pildimustriindeksid kahes Uksteisest 5 m kaugusel paiknevas vaatluskohas peaaegu
identsed. Kui Opetustapsuse hindamisel kasutatakse lahestikuseid Opetusvaatlusi, siis vOidakse
saada petlikult kdrged hinnangu tGesuse néitajad, sest lahestikku paiknevad vaatlused prog-
noosivad uksteist vastastikku véga edukalt. Kaugemate vaatluste hindamisel ei pruugi leitud
naidised ja tunnused sugugi nii usaldusvaarseid hinnanguid anda. Seetfttu vahendatakse
Pidevstuudiumi tehisppe osas vaatlustevahelist sarnasust proportsionaalselt vaatlustevahelise
vahemaa poordvaartusega. Sarnasuse nullkaugus reguleerib kauguskorrektuuri vahemaast
sOltuvat muutumist. Kui vaatluste vahemaa ei dleta nullkaugust, siis nendevaheline sarnasus
nullitakse, kui vaatluste vahemaa vordub kahekordse nullkaugusega, siis védhendatakse
sarnasust 50% vorra. Tanu nullkauguse kasutamisele eelistab Pidevstuudium sellist naidiste
komplekti, milles ndidised ei paikne lahestikku (joonis 6.1). Selle projekti raames kasutati
vaid nullkaugust 100 m. See tdhendab, et kui kahe Opetusandmetes oleva vaatluskoha
sarnasus kaardi- ja kaugseireandmete jargi on 90%, siis nende vaatluskohtade 100 m vahemaa
puhul korrigeeritakse sarnasus nulliks, 200 m vahemaa puhul 40%ks, 500 m vahemaa puhul
70%ks, 1000 m vahemaa puhul 80%ks. Teistsuguseid nullkauguse véértusi ei katsetatud.

Kortina

2
'1.'.:-2-

Salumée

v

Joonis 6.1. Soo-neiuvaiba (Epipactis palustris) leiukohad (sinised), 6petusandmetena kasu-
tatud kohad (ruuged) ja ndidisteks valitud kohad (punased) Otepaa looduspargi Kortina siht-
kaitsevoondi piirkonnas.
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6.3.2. Argumenttunnused

Argumenttunnuste loetelu ja parameetrid peavad olema Pidevstuudiumi andmebaasi
tabelis ATUNNUSED kindlal kujul (tabel 6.6).

Tabel 6.6. Vajalikud valjad tabelis ATUNNUSED. Osa selgitusi on tabelile jargnevas tekstis

Vilja nimi | Vorming | Kommentaar

AID bait tunnuse number

nimi tekst tunnuse nimi

KID bait kasutatava andmekihi tunnusnumber tabelis Akihid

indeksID bait arvutatava indeksi tunnusnumber tabelis INDEKSID

radius 4-baidine tunnuse arvutamise raadius meetrites dpetuskohtade
murdarv arvutamisel (vajalik vaid indeksite arvutamisel)

radius_k 4-baidine tunnuse arvutamise raadius meetrites binaarkaardi
murdarv arvutamisel (vajalik vaid kaartide genereerimisel)

valim 4-baidine pikslite juhuvalimi maht vahemikus 0...1 tunnuse
murdarv arvutamisel (tehisdppes ei ole vajalik)

blokkvalim jah/ei blokkvalimi kasutus (tehisdppes ei ole vajalik)

antudkood bait pikslivaartus, millest kaugust vdi mille sagedust

arvutatakse (véartus on vajalik vaid kaugust v0i sagedust
arvutavate indeksite korral)

eelklassikasutus  jah/ei kas arvutada tunnuse indeksid vaid eelklassi piires (vajalik
vaid prognoosikaartide arvutamisel ja indeksite
arvutamisel binaarfaili)

eelklassikiht bait kaartidel eelklassifikaatorina kasutatav andmekiht tabelis
Akihid (vajalik vaid kaartide arvutamisel)
eraldistekasutus  jah/ei kas arvutada dpetusandmete indeksid vaid eraldiste piires

(vajalik vaid dpetusvaatluste seletavate tunnuste
arvutamisel)

eraldistekiht bait Opetusandmete ruumiliste piiride kiht

BV _kataloog tekst binaarvéljundi salvestamise kataloog (vajalik vaid
indeksite arvutamisel binaarfaili)

asendab bait asendustunnuste puhul on sellel véljal asendatava tunnuse

number. Kui tunnus ei ole asendustunnus, siis peab véli
olema tiihi v6i = 0.

F1 jah/ei argumenttunnuse kasutamine funktsioontunnuse FID = 1
arvutamisel ja tehisdppel. Kasutatakse juhul, kui ftyyp # 4.

AF1 bait argumenttunnuse aktuaalsus vahemikus 1...250
funktsioontunnuse FID = 1 tehis6ppel. Kasutatakse juhul,
kui ftyyp # 4.

F1 66 jah/ei kas kasutada argumenttunnust funktsioontunnuse FID =1,
antudkood = 66 tehisdppel. Kasutatakse juhul, kui ftyyp =
4.

AF1_66 bait argumenttunnuse aktuaalsus vahemikus 1...250

funktsioontunnuse FID = 1, antudkood = 66 tehisGppel.
Kasutatakse juhul, kui ftyyp = 4.
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Pidevstuudium arvutab mustriindekseid vaid tmarast kernelist.

Blokkvalim véimaldab kasutada rohkem kilgnevaid piksleid kui lihtne juhuvalim. Blokk-
valimi puhul valitakse 3 x 3 piksli suurusi ruute (joonis 6.2). Blokkvaliku puhul mé&ratakse
piksliruutude vahemaa nii, et kasutaja méaratud valimisse sattuvate pikslite osa oleks vGima-
likult tapselt jargitud. Blokkvalim on vajalik kilgnevaid piksleid vordlevate tunnuste puhul,
kui juhuvalimi maht on vaike.

Joonis 6.2. Blokkvalim rasterfailist valimi osaga 9/49 (mustad ja viirutatud ruudud),
ringikujuline kernel raadiusega 7 pikslit ja kernelis olevad valimi ruudud (mustad).

Opetusandmete ruumiliste piiride kiht on seni olnud taimkatte ja p&hikaardi iiksustel
vaatlusalade eraldiste kiht ning kapaliste leiukohtadel pdhikaardi pohialad.

Binaarvaljund arvutatakse kdigist rst-laiendiga failidest, mis on valitud tunnuse andme-
Kihis.

F-véli kujul F<FID> (nditeks F2) vb8i F<FID>_<antudkood> (nditeks F2_12) peab
olema igal tehisOppes vOi seletavate tunnuste arvutamisel kasutataval real tabelis
ATUNNUSED, vali AF kujul AF<FID> (néiteks AF2) vdi AF<FID>_<antudkood> (nditeks
AF2_12) igal tehisOppes kasutataval real.

Tunnuste asendamist kasutatakse vaid kaardi genereerimisel, mitte tehisppes. Asendus-
tunnused peaksid olema F-véljadelt alati vélja lulitatud. Asendustunnus peab kindlasti olema
suurema tunnusnumbriga kui asendatav tunnus. Seni andmekihtidest arvutatud péhitunnuste
loetelu on tabelis 5.1 (ptk 5).

Tunnuste kaale ja aktuaalsusi salvestab Pidevstuudium.

6.3.3. Vaatlusvektorid

Andmeliiasuse véltimiseks ja véljade nimede sobitamiseks on vaatlusvektorid soovitav
moodustada paringutena, mis loevad andmeid tabelitest TULEMUSED, STUNNUSED ja
tabelist, kus on vaatlusandmed. Kui algsel kujul dpetusandmed asuvad tabelis, mis sisaldab
rohkem kui Uhte prognoositavat tunnust, siis tuleb iga prognoositava tunnuse nimi andmeid
tarkvarale edastavas paringus mber defineerida nii, et iga prognoositava tunnuse kohta oleks
funktsioontunnuse vaartuste vali F ning Oppetulemuste salvestamiseks valjad progn, prob,
aktuaalsus, w (tabel 6.7).

Vaatlustele prognoositud vaartusi, vaatluste kaale ja aktuaalsusi salvestab Pidevstuudium.
Puuduvat seletava tunnuse vaartust ja maaramatust tahistab vaatlusvektoris kas tthi lahter voi
vaartus 255.

Multinominaalse tunnuse klasside Ukshaaval hindamisel (ftyyp = 4) kasutatakse koigi
klasside puhul sama vaatlusvektorit. Seega vastavad vaatlusvektorid FID-koodidele, mitte
tabeli FTUNNUSED ridadele.

Andmekihi ajapiirangu véli ei tohi, kuid vaatluste ajapiirangute véljad vdivad tihjad olla.
Tehisdppes ja prognoosis kasutatakse vaid neid tunnuse ja vaatluse kombinatsioone, mille
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puhul tunnuse kasutatavuse ja vaatluse kasutatavuse ajavahemik on vahemalt osaliselt
ulekattes. Naiteks ei kasuta Pidevstuudium raiesmikuvaatluse puhul kaugseire andmekihte,
mille kehtivus 16peb enne vaatluse juurde mérgitud (arvatavat) lageraie aega. Samas on
mullatunnuste kehtivuse ajaline piirang kauges minevikus voi tulevikus ja need on koigi
vaatluste puhul kasutatavad. Kui vaatluse ajapiirangu vali on tuhi, siis selle vaatluse
kasutamist ajaliselt ei piirata.

Tabel 6.7. Vajalikud valjad vaatlusvektorites

Vilja nimi | Vorming | Kommentaar

VID 8-baidine taisarv vaatluse tunnusnumber

F 4-baidine murdarv ftyyp  funktsioontunnuse vaartus
= 2 korral,

jah/ei ftyyp = 3 korral,
bait muudel juhtudel
progn sama, mis valjal F ulejd&nud Gpetusandmete jargi
prognoositud vaartus (vajalik vaid
tehisGppel ja tabelisse prognoosimisel)
prob bait sarnasus ulejaanud dpetusandmete hulgast
valitud ndidistega vahemikus 0...100
(vajalik vaid tehisOppel ja tabelisse
prognoosimisel)

aktuaalsus bait vaatluse aktuaalsus (vajalik vaid
tehisdppel)

w 4-baidine murdarv vaatluse kaal naidisena

X 8-baidine murdarv vaatluskoha L-EST susteemi x-koordinaat
meetrites

y 8-baidine murdarv vaatluskoha L-EST susteemi y-koordinaat
meetrites

alates kuupdev, kirjutamise ja vaatluse kasutatavuse algus

kuvamise vorm sdltub
op-slisteemi suvanditest
kuni kuupdéev, kirjutamise ja vaatluse kasutatavuse 16pp
kuvamise vorm sdltub
op-susteemi suvanditest
<seletava tunnuse bait seletavate tunnuste vaartused
nr>

6.3.4. Logitabelid

Logitabelitesse salvestatakse tehisdppe vahetulemused. Logitabeli nimi peab algama téhe-
kombinatsiooniga LOGI_F, millele jargneb funktsioontunnuse number (nditeks LOGI_F18).
Iga funktsioontunnuse jaoks peab olema omaette logitabel. Multinominaalse tunnuse klasside
Ukshaaval hindamisel (ftyyp = 4) salvestatakse iga klassi 6ppe tulemused samasse logifaili.
Seega vastavad logifailid FID-koodidele, mitte tabeli FTUNNUSED ridadele. Logitabelite
kohustuslikud véljad ja nende vormingud on tabelis 6.8.
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Tabel 6.8. Vajalikud valjad logitabelites

Vilja nimi | Vorming | Kommentaar

ID 8-baidine taisarv Kirje tunnusnumber

antudkood bait klassikood multinominaalse tunnuse
klasside tikshaaval ké&sitlemisel

Kuupéev Kuupéev tulemuse salvestamise aeg

tvastavus 4-baidine murdarv ~ Opetusvaatluste valimis saavutatud
hinnangute vastavus

kvastavus 4-baidine murdarv ~ hinnangute vastavus kdigi dpetusandmete
suhtes

sumsimmax 4-baidine murdarv  tehisBppes optimeeritud otsitav
kogusarnasus

etn 4-baidine taisarv néidiseks valitud vaatluste arv

valim 4-baidine taisarv valimi maht

<seletava tunnuse nr>  4-baidine murdarv  seletavate tunnuste tehisdppel leitud kaalud

Logitabel ei tohi téiesti tihi olla. Logitabeli esmasel kasutamisel vdib sinna lisada uhe rea,
millel ID = 0. Argumenttunnuste véljade nimeks on tunnuse number. Asendustunnuste numb-
reid ei pea logifailis olema juhul, kui tGhegi kasutatava pohitunnuse number ei ole asendus-
tunnuse numbrist suurem. Kasutatavate tunnuste valjad ei tohi logifailis tihjad olla. Kui tun-
nust ei kasutata, olgu véljal 0. Tunnused, mille kasutamine on tabelis ATUNNUSED vélja
lalitatud, vBivad logitabelist puududa.

6.3.5. Seletavate tunnuste tabel

Vaatluskohti Kkirjeldavad pildi- ja kaarditunnused tuleb vélja arvutada enne tehisdpet ja
naidiste prognoosides kasutamist. Seletavate tunnuste vaartusi voib hoida vaatlusandmetega
Uhes tabelis vOi eraldi tabelis. Seni kasutatud andmebaasististeemis on vélivaatluste andme-
baas omaette fail ja seletavaid tunnuseid seal ei hoita. Seletavate tunnuste vaartusi hoitakse
praegustes tehisdppe andmebaasides tabelis STUNNUSED. Vajalikud valjad selles on vaatluse
tunnusnumbrit sisaldav VID (vorminguks 8-baidine téisarv) ja véljad seletavate tunnuste
tunnusnumbritega (vorminguks bait). Kuna Pidevstuudium suhtleb tabeliga vaatlusvektori
paringu kaudu, siis on oluline, et paringu vorm vastaks programmi nduetele; seletavate
tunnuste tabeli nimi ja vorm ei ole rangelt fikseeritud.

6.3.6. Tulemuste tabel

Praegu kasutuses olevas andmebaasisustemis loevad funktsioontunnuste vaatlusvektorite
paringud tulemuste salvestamise valju tabelist TULEMUSED. Lisaks vaatluse identifikaatori
valjale nimega VID on selles iga omaette FID-koodiga funktsioontunnuse jaoks valjad, et
salvestada: 1) iga kasutatud vaatluse prognoositud vaartus, 2) sarnasus prognoosis kasutatud
néidistega, 3) vaatluse aktuaalsus ning 4) vaatluse kaal ndidisena. Sarnasuse Vvéljale
salvestatakse kahevaartuselise funktsioontunnuse puhul keskmine sarnasus hinnangu
andmisel kasutatud suurema koodiga (esinemiskohtade) naidistega. Multinominaalse tunnuse
klasside tkshaaval tehisdppel salvestatakse sarnasuse véljale keskmine sarnasus parajasti
Opitava klassi néidistega. Multinominaalse tunnuse klasside korraga Oppes ning pideva
tunnuse dppes salvestatakse keskmine sarnasus hinnangu andmisel kasutatud naidistega. Kuna
Pidevstuudium suhtleb tabeliga vaatlusvektori paringu kaudu, siis on oluline, et paringu vorm
vastaks programmi nduetele; tulemuste tabeli nimi ja vorm ei ole rangelt fikseeritud.
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7. Tarkvara Pidevstuudium

7.1. Tehnilised eeldused

Pidevstuudium on MS Windows keskkonnas to6tav rakendusprogramm, mis ei ndua kasu-
tamiseelset installeerimist. Varasemate Windowsi versioonide puhul tuleb enne
Pidevstuudiumi kaivitamist installeerida MS Windows .NET. Programmi kaivitumiseks peavad
thes Kkataloogis olema failid ~PIDEVSTUUDIUM-2006.exe, "PIDEVSTUUDIUM-
2006.exe.config ja PK20t.txt. Exe-faili saab kaivitada ka otsetee (shortcut) abil.

7.2. Algmenuu

Programmi Pidevstuudium kaivitamisel avaneva algmeniii pdises on programmi versiooni
kuupéev. Vérvidega on téhistatud neli osa: roheline — uued andmed (tunnuste vaértuste
arvutamine vaatlustele vOi binaar-rastrisse), kollane — Oppimine (tunnustele ja vaatlustele
optimaalseimate kaalude otsimine), roosa — teadmiste kontroll (hinnangute ja vaatluste
vastavuse kontrollarvutus), sinine — teadmiste rakendus (hinnangute arvutamine andmebaasi
tabelitesse vOi binaar-rastritesse (joonis 7.1).

;% Pidev tehisdpe v12.02.06. =[]
Teadmiste kontroll Teadmiste rakendus

Uued andmed 8]

Opetuskohtade v Kaalude [~ Kontrolltépsuse anutus [~ Tunnuste arutamine
tunnuste arvutamine sobitamine patimale kamplektile prognoositabelisse
™ Prognoos
Paring [PROGNOOS

[ Waatlusts-  Vaatluste kaalumisi | 1 [ Naidiste uusstival

tabelisse  rnnusts kaslumisi | 20

Frognoosi-
tabelisse

ul Tunhuste arvutamine
Vaatluste suhtes sarnasustabelisse

)
kergeusklik l N [~ Samasus stteantud

. vaaruseaa
B Firing [SARANASUS_PK

Uhekaupa prognaos
rasterfail

Sarnasuse-
tabelisse

I” Binaartaili

piksli kalg| 10
Naidistebags: Umbusklik T - Epipastis palsstss | omPekshinnang

Liipeta [[CACERAC S NadistebaasidiHetsa_v_vksused mdb _vali | Jatka |

umbusklil T
Tunhuste suhtes
kergeuskik [ B

Joonis 7.1. Programmi Pidevstuudium algmend.

7.3. Ruumimustrit kirjeldavate tunnuste arvutamine

See osa algmeniust on rohelise taustaga. Kui sisse on lilitatud kaardi- voi pildimustri
indeksite arvutamine vaatlustetabelisse, siis loetakse vaatlustetabeli voi -paringu nimi
kasutatava andmebaasi tabelist FTUNNUSED. Kui indeksid véljastatakse prognoosi- voi
sarnasuste tabelisse, siis peab véljundtabeli vdi -paringu nimi olema kirjas algmenid sinises
osas olevas tekstisisestuslahtris.
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Kui indeksite valjastamine tellitakse binaarfaili, siis loeb Pidevstuudium tulemuste valjas-
tamise kataloogi kasutatava andmebaasi tabeli ATUNNUSED véljalt BV_kataloog. Indeksite
arvutamisel binaarfailidesse arvutab Pidevstuudium indeksid failidesse koigist véaljal arvutada
tabelis FTUNNUSED valitud funktsioontunnustele vastavatel véljadel F<FID> tabelis
ATUNNUSED valitud indeksite andmekihtide kataloogides olevatest rst-failidest. Kui soo-
vitakse arvutada indeksid vaid andmekihi monest failist, tuleks teisendatavad failid tdsta
omaette kataloogi ja kas defineerida uus andmekiht teisendatavate failide kataloogi nimega
vOi muuta ajutiselt teisendatavate failide andmekihi kataloogi nime.

Enne indeksite arvutamist tabelkujul andmetele peab andmebaasis olema igal arvutataval
vaatlusel jarjekorranumber ning x- ja y-koordinaat LAMBERT-EST97 susteemis meetrites. X
téhistab siinkohal laéne-ida suunda, y — I6una-p8hja suunda.

7.3.1. Indeksi arvutamise parameetrid

Indeksite arvutamiseks peab kasutaja mdadarama indeksi, andmekihi, millest indeks
arvutatakse, raadiuse, mille ulatuses piksleid kasutatakse, valimi osa (arvestades seejuures, et
vaatluspaare eeldavate geostatistiliste indeksite puhul suureneb arvutusteks kuluv aeg pikslite
arvu suurenedes jarsult), blokkvalimi kasutuse (vajalik kilgnevaid piksleid kasutavate
indeksite ja pikslite valimi kasutamise puhul), etteantud koodi, ruumilise eelklassifikaatori
ehk eraldiste kasutuse ja eraldistekihi. Loetletud indeksite parameetrid tuleb kanda Pidev-
stuudiumiga seotud andmebaasi peatlikis Pidevstuudiumi andmebaasid (ptk 6) kirjeldatud
valjadele samas peatukis esitatud vormis. Indeksid arvutatakse nendele vaatlustele, mida
vaatluse kohas eelklassi jérgi ei eirata.

7.3.2. Eelklassifikaator ja eraldised

Pidevstuudium vdimaldab kasutada kolme liiki eelklassifikaatoreid: 1) funktsioontunnuse
eelklassifikaator, mis mé&arab, millisesse eelklassi kuuluvaid néidiseid the voi teise koha
puhul kasutada, 2) kaardi- ja pildimustri indeksite arvutamist ruumiliselt piiravad eraldised, 3)
interpoleerimiseraldised, mis piiravad kaartide genereerimisel tulemuste interpoleerimist
arvutatud pikslite vahele. Esimene ja viimane madravad ka kaardi arvutatava osa.

Funktsioontunnuse eelklassifikaatori kasutamisel otsitakse iga vaatluse puhul sarnasei-
maid ndidiseid vaid samasse eelklassi kuuluvate néidiste hulgast. Funktsioontunnuse eelklas-
sifikaatorit saab kasutada tehisdppes ja hinnangute arvutamisel. Funktsioontunnuse eel-
klassifikaator on tks argumenttunnustest, mille number on tabelis FTUNNUSED, eelklassi-
fikaatorit ei pea muul moel teistest tunnustest eristama.

Kaardi- vOi pildimustri indeksite arvutamisel kasutatavad eraldised on méératletud
andmekihiga, mille number on tabelis ATUNNUSED. Eraldistekihti tunnuseks ei teisendata.
Eraldiste kasutamisel arvutatakse mustriindeksid vaid pikslitest, mis on eraldistekihis sama
numbriga ning indeksi arvutamise raadiuse ulatuses. Mustriindekseid ei pea 6petusandmetele
ja hinnanguliste kaartide genereerimisel tingimata sama raadiuse ja sama eraldistekihiga
arvutama. Naiteks arvutati Otepdd looduspargi taimkatte kaardistamise projekti jaoks
kirjeldatud kohtade pildimustri indeksid iga kirjelduse puhul selle kehtivuse ulatust t&histava
eraldise piires, kaardi genereerimisel kasutati eraldistekihina aga uusima pdhikaardi
pohialasid.
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7.3.3. Pildi- voi kaardimustrit kirjeldavad indeksid Pidevstuudiumis

Pidevstuudium suudab seisuga veebruar 2006 arvutada 30 erinevat indeksit (tabel 7.1).
Kdik indeksid arvutatakse Umarast kernelist, mille raadius meetrites loetakse tabelist
ATUNNUSED. Indeksid kaugus etteantud klassist ja kaugus Kklassipiirist valjastatakse
arvutuse aluseks oleva andmekihi pikslites. Indeksite loetelu ja arvutamise viis on alljargnev.

Antud klassi sagedus — kasutaja poolt valitud koodi protsentuaalne osa kernelis.

Mood — koige sagedasem piksliklass kernelis.

Shannoni mitmekesisus — klasside mitmekesisus valemi H = -10 - pi- logzpi jéargi, kus
pi — klassi i osakaal kernelis.

Lloydi Ghetaolisus — arvutatud: 10 - H / Ig(s), kus H — Shannoni mitmekesisus, s —
klasside arv kernelis.

Dominants — arvutatud: 100 - ¥ pi?.

Klasside arv — erinevate klasside arv kernelis.

Klassikllgnevuste osa — sama klassi pikslite kiilgnevuste protsent kdigist pikslikilgne-
vustest. VOrdub 100%, kui k6ik pikslid kernelis kuuluvad samasse klassi.

Laikude suund — 0 tahistab vertikaalseid (ihe piksli laiuseid ribasid, 90 t&histab horison-
taalseid Uhe piksli laiuseid ribasid. Laigupiiride puudumisel kirjutatakse faili kood 255.

Klassivastavuste lahedus — sama klassi pikslite keskkohtade vahemaade po6rdvaartuste
summa suhe koigi pikslipaaride vahemaade po6rdvaartuste summasse protsentides.

Erinevat klassi vaatluspaaride osa — erinevat klassi pikslipaaride osa protsentides kdigi
kernelis olevate pikslite kbigi paaride suhtes.

Kaugusega kaalutud mood — kauguse poordvadrtusega kaalutud mood. See pikslivééar-
tus, mille puhul seda klassi pikslite kerneli keskmest kauguste poodrdvaartuste summa on
suurim. Kerneli keskmes olev piksel arvesse ei léhe.

Klassipiiri kaugus — ldhima klassipiiri kaugus kerneli keskmest sisendfaili pikslites.

Kaugus etteantud klassi piirist — lahima etteantud klassi kuuluva piksli kaugus kerneli
keskmest sisendfaili pikslites.

Ule keskmise vaartuste osa — iile keskmise viirtusega pikslite osakaal protsentides.
Néitab pikslivaartuste jaotuse astimmeetriat.

Keskmine — aritmeetiline keskmine kernelis v6i valimis olevatest pikslivaartustest.

Standardhélve — ruutjuur pikslivéartuste dispersioonist lokaalse keskmise suhtes.

Mediaan — pikslivaartus, millest mdlemal pool on vdrdne arv piksleid.

Morani | 8st naaberpikslist — 8 naaberpiksli Morani | valjendatuna protsentides. O ta-
histab maksimaalset vdimalikku negatiivset ruumilist autokorrelatsiooni, 100 tdhendab ruumi-
lise autokorrelatsiooni puudumist ja 200 — maksimaalset voimalikku positiivset ruumilist
autokorrelatsiooni (sarnased pikslivaartused kiilgnevad).

Kaugusega kaalutud Morani I — kauguse pdordvaartustega kaalutud Morani | . Skaala
sama, mis eelmisel statistikul.

Naaberpikslite erinevus — keskmine erinevus esimese astme naaberpikslite vahel.

Variatsioonikoefitsient — standardhélbe ja keskmise suhe protsentides.

Gradiendi suund — lineaarse trendpinna kalde suund kernelis. 255 t&histab gradiendi
puudumist, 50 t&histab suurenevaid vaartusi y-telje suunas, 150 — kahanevaid véartusi y-telje
suunas, 100 — suurenevaid vaartusi x-telje suunas, 0 ja 200 — kahanevaid vaartusi x-telje
suunas.

Serva ja keskosa erinevus — poolraadiuse sees olevate pikslite keskvéartuse ja
poolraadiuse ja tdisraadiuse vahel olevate pikslite keskvaartuse vahe. Salvestamisel liidetakse
erinevusele konstant 100 ja vaartused alla O ja Ule 255 kérbitakse mainitud piirvaartusteks.
Seega on indeks vahemikus 0...255 ning vaartus 100 téhistab keskkoha ja serva erinevuse
puudumist.
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Miinimum — vaikseim vaartus etteantud raadiuses ja valimis.
Maksimum — suurim vaartus etteantud raadiuses ja valimis.

1

—\4
Ekstsessitegur — jargmise valemi jérgi: E :10-{—2[ —X

] —1], kus xi — piksli

vaartus, X — pikslivaartuste keskmine, n — pikslite arv kernelis ja ¢ — pikslivaartuste standard-
halve. Annab suuremad vadrtused erineva heledusega alade kokkupuutekohtadesse.
Uleminekute sujuvus — naabruse homogeensus jargmise valemi jargi:

1
Z‘Z‘lﬂxi — X 3
n

kilgnevate pikslite vaartused ja n — pikslite arv kernelis.

Erinevus keskmisest — kerneli keskmes oleva piksli vaartuse ja kdigi kernelis olevate
pikslite vaartuste aritmeetilise keskmise erinevus.

Gradiendi tugevus — lineaarse trendpinna kaldenurk kernelis. Arvutamisel korrutatakse
pikslivaartuste erinevus kernelis olevate pikslite keskvaartusest ja pikslite kaugus gradiendi
suunal. Gradiendi tugevus esitatakse arvude vahemikus 0...200. 0 tdhistab gradiendi puu-
dumist, et véartustega kaalutud pikslikauguste summa gradiendil vordub kaalumata
pikslikauguste summaga gradiendil. Vaartus 100 téhendab, et pikslivaartuste lineaarse
gradiendi tdus the piksli kaugusel vordub tihega.

Kauguse poordviirtusega kaalutud keskmine — Kkaugust arvestatakse kerneli kesk-
mest, keskmine voetakse pikslivaartustest.

X

n o

S=100-

, Kus xi ja xj — nii horisontaal-, vertikaal- kui ka diagonaalsuunas
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Tabel 7.1. Pildi- vdi kaardimustrit kirjeldavad indeksid programmis Pidevstuudium. Kui
nomkiht = jah, siis toddeldakse andmekihis olevaid arve nominaalse tunnuse klassikoodidena,
kui nomkiht = ei, siis to6deldakse andmekihti arvudena, kui nomind = jah, siis on arvutatud
indeks nominaalne, kui nomind = ei, siis on arvutatud indeks arvuline.

Nr | Nimi | nomkiht [ nomind
1 antud klassi sagedus jah ei
2 mood jah jah
3 Shannon jah ei
4 Lloyd jah ei
5 dominants jah ei
6 klasside arv jah ei
7 klassikillgnevuste osa jah ei
8 laikude suund jah ei
9 klassivastavuste ldhedus jah ei
10 eri klassi vaatluspaaride osa jah ei
11 kaugusega kaalutud mood jah jah
12 klassipiiri kaugus jah ei
13 kaugus etteantud klassi piirist jah ei
101 Ule keskmise vaartuste osa ei ei
102 keskmine ei ei
103 standardhéalve ei ei
104 mediaan ei ei
105 Morani | 8st naaberpikslist ei ei
106 kaugusega kaalutud Morani | ei ei
107 naaberpikslite erinevus ei ei
108 variatsioonikoefitsient ei ei
109 gradiendi suund ei ei
110 serva ja keskosa erinevus ei ei
111 miinimum ei ei
112 maksimum ei ei
113 ekstsessitegur ei ei
114 Uleminekute sujuvus ei ei
115 erinevus keskmisest ei ei
116 gradiendi tugevus ei ei
117 kauguse pdordvaartusega ei ei

kaalutud keskmine

7.4. TehisOpe

TehisOppe osa on Pidevstuudiumi algmentds téhistatud kollasega (joonis 7.1). Tehis6pe
programmiga Pidevstuudium on vdimalikult hésti vaatlusandmetele vastavaid hinnanguid
andvate ndidiste ja tunnuste kaalude iteratiivne otsimine.

7.4.1. TehisGppe protseduur

Enne tehisopet peab olema otsustatud, milliseid funktsioontunnuseid Uritatakse hinnata,
milliseid seletavaid tunnuseid kaalumiseks pakutakse, millised on dpetusvaatlused. Opetus-
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vaatluste seletavad tunnused peavad olema enne tehisdpet Gpetusandmete tabelisse valmis
arvutatud. Seletavate tunnuste indikaatorvadrtusi voib enne tehisdpet mingil muul viisil
hinnata ja lulitada tehisdppesse vaid kérgema indikaatorvéaértusega tunnused.

Uue funktsioontunnuse tehisdppeks tuleb teha jargmised ettevalmistused: lisada unikaalse
FID-koodiga rida tabelisse FTUNNUSED, veerud F<FID> ja AF<FID> tabelisse
ATUNNUSED, logitabel nimega LOGI_F<FID>; tulemuste tabelisse tuleb lisada neli veergu:
prognoositud véartuste, naidistega sarnasuse, vaatluste kaalu ja aktuaalsuse salvestamiseks;
tekitada péaring, mis esitab tulemuste tabeli eelmainitud veerud tunnustena nimedega progn,
prob, w, aktuaalsus, funktsioontunnuse vaartuse tunnusena F ning argumenttunnuste
vaartused. Tabelisse FTUNNUSED tuleb kasutatava funktsioontunnuse reale kanda vaatlus-
vektorite tabeli vOi paringu nimi, funktsioontunnuse tlup, otsitava sarnasuse kriitilise hulga
algvéartus, vaatluste valimite soovitav maht, tunnuste valimi soovitav maht, lahestikku
paiknevate vaatluste sarnasuse vahendamise nullkaugus ja eelklassifikaatori kasutusamisel
eelklassi andmekihi number.

Tabeli ATUNNUSED vali AF v6ib enne tehisdpet tihi olla. Logitabel ei tohi taiesti tlhi
olla, seal peab olema vahemalt Uiks kirje ID-numbriga 0. Tulemuste tabeli veerud progn, prob,
w ja aktuaalsus vdivad enne tehisdpet tiihjad olla. Tuhja aktuaalsusvalja puhul loetakse
aktuaalsuse algvaartuseks 100 Ghikut. Logifailis ei pruugi olla nende argumenttunnuste vélju,
mida selle funktsioontunnuse puhul ei kasutata.

7.4.2. Tehisdppe protseduur

Kui tehisdppeks vajalikud andmebaasiobjektid on loodud ja parameetrid sisestatud, saab
Pidevstuudiumi algmentdist tehisdppe kaivitada. Pohilised Pidevstuudiumis v6imalikud
tehisdppe variandid on alltoodud. See, millist varianti programm kasutab, oleneb tehisGppeks
tehtud ettevalmistustest ning tehisdppe kdigus parameetrites labi viidud muudatustest.

Uhekordne tehisdpe. Kaiki tunnuseid ja vaatluseid kasutatakse korraga. Sobib, kui
vaatluseid on alla 1000 ja tunnuseid alla 30. Kui vaatlusi on Ule paari tuhande ja tunnuseid
ule paarikiimne, siis voib arvutusaega kuluda tle nadala.

Uhe- v6i mitmekordne tehisdpe etteantud tunnustega. Kasutatavad tunnused peavad
olema valitud tabelis ATUNNUSED ja tunnuste arv valimis tabeli FTUNNUSED jargi
peab olema véhemalt sama suur kui valitud tunnuste arv.

PidevOpe korduvate juhuvalimitega tunnustest ja vaatlustest. Iga tunnuse ja vaatluse
puhul sdilitatakse aktuaalsuskood, mis muutub vastavalt tunnuse/vaatluse kasu-
likkusele/mittevajalikkusele valimites. Tunnuse/vaatluse edasise juhuvalimisse sattumise
tdendosus on proportsionaalne aktuaalsuskoodiga. Sobib, kui vaatluseid on Ule paarisaja ja
tunnuseid le paarikimne.

PidevOpe juhuvalimitega tunnustest. Mingist Kriitilisest piirist allapoole langenud
aktuaalsusega tunnused saab kasutaja eemaldada ja kaivitada seejérel ihekordse tehisGppe
koigi allesjdénud tunnustega ja kdigi vaatlustega. Sobib, kui vaatluseid on alla 1000 ja
tunnuseid tle paarikiimne.

PidevOpe juhuvalimitega vaatlustest. Kasutaja nullib mingist Kkriitilisest piirist
allapoole langenud aktuaalsusega vaatluste aktuaalsuskoodid ja kaivitab seejérel tehisGppe
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kdigi tunnuste ja vaatlustega. Sobib, kui vaatluseid on lle paarisaja ja tunnuseid alla
paarikiimne.

PidevOpe paarisaja vaatluseliste juhuvalimitega ja ilma vaatluste kaalumiseta, mille
kaigus selguvad suhteliselt kiiresti suurema aktuaalsusega tunnused. Seejarel lulitab
kasutaja tlejdanud tunnused vélja, valja arvatud 10...20 kdrgema aktuaalsusega tunnust,
misjarel toimub parima lahenduse otsimine k&igi valitud tunnustega ja suure vaatluste hul-

gaga.

Multinominaalse prognoositava tunnuse puhul on téiendavalt véimalik kdigi prognoosita-
vate klasside Opetamine korraga (ftyyp = 0) v6i iga prognoositava klassi pidevope eraldi
(ftyyp = 4). Esimesel juhul kasutatakse koigi klasside dratundmiseks samu tunnuseid, teisel
juhul voidakse iga klassi puhul valida erinev komplekt seletavaid tunnuseid.

Kui pidevoppe esialgsed tulemused ei rahulda, vdib hinnangute t&psust tdsta tunnuste
muutmine, nditeks halvastieristuvate klasside Ghendamine ja seejarel tGhendatud klassi uus
Ope, vOi siis uute seletavate tunnuste kasutuselevott. Ka Opetusandmed tasub kriitiliselt tle
vaadata. Juhuslikud vead vaatlustes, defektid andmekihtides ning dpetusandmetesse sattunud
ebatupilised vaatlused v6ivad muuta néhtused raskestituvastavateks.

7.4.3. Tehisbppe osad
7.4.3.1. Tunnuste valik ja kaalumine

Pidevstuudiumi tehisdpe valib kdigepealt tunnuseid. Esmalt proovitakse igat tunnust
likshaaval kasutatavate tunnuste hulka lisada. Uksiktunnustest valitakse see, mille kasutamisel
saadakse parim vastavus hinnangute ja Opetusandmetes oleva tulemuse vahel. Jargmises
korduses proovitakse esimesena valitud tunnusele (kshaaval ulejaanud tunnuseid lisada.
Tunnuste (kshaaval lisamine 18peb, kui kdik tunnused on lisatud. Iga iteratsiooni IGpus
arvutatakse hinnangute vastavus dpetusandmetele.

Iga jargmine tunnus lisatakse véiksema kaaluga, lisatava tunnuse kaal arvutatakse
jargmise valemi jargi:

tunnusekaal(p) = 1 — (tunnuse astak — 1) / (kasutatavate tunnuste arv + 1),
kus tunnuse astak on tunnuse kasutuselevdtu jarjekorranumber, kasutatavate tunnuste arv on
tunnustevalimi maht, p on tunnuse indeks.

Varem tunnuste komplekti liidetud tunnuste kaale jagatakse iga tunnuse lisamise jarel
tunnuste keskmise kaaluga, mille tulemusel vérdub prognoosivas komplektis olevate tunnuste
kaalude keskvéartus alati Ghega. Kaalumisele laheb see tunnuste komplekt, mis tunnuste
valiku staadiumis andis kdige tdpsemaid hinnanguid. Enamasti ei ole parimas tunnuste komp-
lektis kdiki tunnustevalimi tunnuseid, sest mdned tunnused ei seostu prognoositava néhtusega
ning moned tunnused on omavahel niivord kovarieeruvad, et mitmest l&hedasest tunnusest
valib tehis6pe vaid Uhe.

Tunnuste lisamise etapile jargneb uus tunnuste kaalumine, mille jooksul proovitakse
korduvalt tkshaaval iga tunnuse kaalu muutmise moju hinnangutdpsusele, mis arvutatakse
valemi

tunnusemuudetudkaal(p) = tunnusekaal(p) — 0.5 + Rnd()
jargi, kus Rnd() on juhuarv vahemikus 0...1.

Lisaks tunnuste kaalude muutmisele kontrollitakse ka otsitava sarnasusehulga muutmise
mdju hinnangutépsusele. Sarnasusehulka muudetakse valemi

muudetudsarnasusehulk = sarnasusehulk — 1 + 2 - Rnd()

jargi.
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Jargmises korduses jatkatakse selle muudetud kaalude ja sarnasusehulga komplektiga, mis
andis parima hinnangute vastavuse. Korduste arvu saab kasutaja sisestada avameniii aknast
Tunnuste kaalumisi. Tunnuste kaalumise jarel ja&b kasutusse see kaalude komplekt, mis andis
parima vastavuse.

7.4.3.2. Naidiste valik ja kaalumine

Néidiste valiku eel arvutatakse vastavus kdikide vaatluste kasutamisel ndidistena. Seejarel
eemaldatakse néidiste hulgast viimane vaatlus ja arvutatakse vastavus uuesti. Kui vastavus ei
halvenenud, siis ja&bki see vaatlus eemaldatuks, kui hinnangud muutusid véhemtépseks, jaab
vaatlus ndidiseks. Naidiste valikul siirdutakse suurema ID-koodiga vaatluse juurest vaiksema
koodiga ndidise poole. Néidiste eemaldamine tagantpoolt ettepoole tulevas jargnevuses toetab
naidistekomplekti konservatiivsust — Uhesuguste vaatluste puhul jaab néidiseks vaiksema ID-
koodiga vaatlus. Vaatlust ei eemaldata, kui see on viimane oma eelklassi esindaja voi kui
nominaalse prognoositava klassi esindajaid on ndidiste hulka jadnud vahem kui 2 + sarnasuse-
hulga téisarvuline osa.

Vaatluste kaalumist ja selle pdhjalikkust saab téisarvuna madrata algmenti lahtrist
Vaatluste kaalumisi. Kui vaatluste kaalumiseks kirjutada 0, siis piirdub programm vaid
naidiste valimisega — kdik valitud naidised on vordse uhikulise kaaluga. Nullist suurema
arvu kaalumiste korral jargneb ndidiste valiku etapile vaatluste kaalumine. Kaalumine toimub
samuti ID-numbrite alanevas suunas. Kaalumises osalevad kdik valimisse sattunud vaatlused,
ka need, mis said eelmises voorus nullkaalu. Naidiste kaalumisel vdrreldakse vaatluse
eemaldamise vOi mitte-eemaldamise otsuse asemel kolme varianti: néidise kaalu suu-
rendamine kaalumuutuse vorra, kaalu samaks jatmine, kaalu véhendamine kaalumuutuse
vorra. Kaalumuutus on esimeses kaalumiste voorus 0.5, igas jargmises voorus kaks korda
vaiksem. Seega kontrollitakse kolmandas voorus, kuidas mdjub hinnangute tapsusele naidiste
kaalude muutmine 0.125 vdrra. Ule kolme kaalumistevooru ei ole reeglina métet kasutada.

7.4.2.3. Aktuaalsused ehk unustamine

Iga tehisOppes kasutatava tunnuse puhul on kohustuslik aktuaalsuste vali tabelis
ATUNNUSED ja vaatluste puhul aktuaalsuste vali vaatlusvektori péringus, mille nimi on
tabelis FTUNNUSED (vt ptk 6). Tunnuste ja vaatluste aktuaalsuste algvéartuseks loetakse
100. Valimisse sattunud ja prognoosivas komplektis vajalikuks osutunud tunnuste ja vaatluste
aktuaalsus suureneb tehisdppe voorudes vastavalt nende kaalule. Valimisse sattunud, aga
prognoosiks mittevajalike vaatluste ja tunnuste aktuaalsus véheneb. Aeg-ajalt, keskmiselt
kiimne Oppevooru jarel, normeeritakse tunnuste ja vaatluste aktuaalsusi nii, et parajasti
kasutuses olevate tunnuste ja vaatluste keskmine aktuaalsus vorduks 100 (hikuga. Aktu-
aalsuse maksimaalvéartus on 200, minimaalvaartus = 1, mis tdhendab, et lkski tunnus ega
vaatlus ei vaju aktuaalsuste muutumisega téielikult unustusse — tema valimisse sattumine ning
kasutuselevottu tehisdppe kaigus ei valistata. Tunnuseid saab kasutusest eemaldada vastava
valikuvalja véljalilitamisega tabelis ATUNNUSED, vaatluste eemaldamiseks tuleb vaatluste
paringut muuta.

Aktuaalsuskoode kasutatakse tunnuste ja vaatluste valimite moodustamisel. Aktuaalsus-
koodide muutumise Kiirus s6ltub nn kergeusklikkuse kordajast, mille vaartust saab seada
Pidevstuudiumi algmeniit kergeusklikkuse-umbusklikkuse taseme reguleerimise nuppudest
(joonis 7.1). Kergeusklikkuse kordaja on téisarv vahemikus 1...6. Nihuti jaotused vastavad
kordaja vaartustele. Kui tehisdpe on reguleeritud kergeusklikuks, siis muutuvad aktuaalsus-
koodid igas dppevoorus suuremate vadrtuste vorra — aktuaalseimate vaatluste ja tunnuste
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komplekt ning unustuse &darele vajunud tunnused ja vaatlused eristatakse véhema arvu
Oppevoorude alusel.

Kui vaatlus on tehisdppe vooru I6puks néidiseks valitud, siis selle aktuaalsus suureneb
vaatluse kaalu ja kergeusklikkuse korrutise vdrra. Kui vaatlus on dpetusvalimis, aga osutus
naidisena mittevajalikuks, siis selle kaalu vahendatakse ndidiste kaalude summa ja mittenéi-
diste arvu suhte vdrra. See tdhendab, et mida suurem on kergeusklikkus, seda suuremad on
aktuaalsuste muutused iga dpetusvooru jarel. Tanu sellele on vaatluste kaalude suurenemine
ja véhenemine ligikaudu tasakaalus. Muudetud aktuaalsuskoodid kirjutatakse andmebaasi.

Tunnuste aktuaalsuse muutmine toimub analoogiliselt vaatluste aktuaalsuste muutmisele.
Arvutuslikult on protsess veidi lihtsam ténu sellele, et kasutatavate tunnuste kaalude keskmine
hoitakse kogu aeg vordne ihega ehk kaalude summa vdrdub tunnuste arvuga.

7.4.2.4. VValimite moodustamine

Kui kahevaartuselise tunnuse esinemisjuhte on kogu 6petusandmestikus alla poole valimi
mahust, siis vOetakse koik need valimisse. Kui puudumisjuhte on alla poole, siis liidetakse
valimisse k&ik puudumisjuhud. Ulejaanud vaatlused valitakse valimisse juhul, kui nende
aktuaalsuskood on suurem kui

vaatluste aktuaalsuse summa / soovitud valimimaht - Rnd(),
kus Rnd() on juhuarv vahemikus 0...1. Kui tabelisse FTUNNUSED mérgitud valimi maht on
suurem vOi vordne vaatluste arvuga, siis lahevad kdik vaatlused valimisse.

Tunnuste valik valimisse toimub samuti juhuslike arvude abil ja valimisse sattumise t0e-
naosus on proportsionaalne tunnuse aktuaalsusega.

7.4.2.5. Sarnasuse arvutus

Vaatlustevahelise sarnasuse arvutamise eel kontrollitakse esmalt, kas vaatluste ajalise
kehtivuse piirid kattuvad (vt ka ptk 6.3.3). Seejarel hakatakse arvutama vaatlustevahelist
sarnasust iga tunnuse osas ehk osasarnasust ehk partsiaalsarnasust. Kdigepealt kontrollitakse,
kas kasutatava tunnuse ajalise kehtivuse piirid kattuvad moélema vaatlustega véhemalt
osaliselt. Kui kehtivuse piirid ei Kattu, siis jareldatakse, et mittekattuvate kehtivuspiiridega
vaatluste vahel vdi tunnuse, mille kehtivusaeg ei kattu vaatluste omaga, osas ei ole vdimalik
sarnasust leida.

Vaatlustevahelise osasarnasuse arvutamise reegel soltub sellest, kas argumenttunnus on
nominaalne voi arvuline. Nominaalse tunnuse klasside kokkulangevuse puhul vérdub osa-
sarnasus Uhega. Kui kategooriad on erinevad ja tunnuse puhul klassidevahelisi sarnasusi ei
arvestata, siis vordub osasarnasus nulliga. Kui tunnuse puhul kasutatakse omasarnasusi ehk
kategooriate omavahelisi sarnasusi, siis vordub osasarnasus omasarnasuste tabelist loetava
kategooriatevahelise sarnasusega.

Vaatluse ja ndidise vahelise sarnasuse arvutus toimub erinevuse arvutuse kaudu. Erinevus
arvmuutujate osas arvutatakse jargmise valemi jargi:

‘TP_EP‘

Vp,precl “We - Wp

D(Tp' Ep)=

kus:
p — tunnuse indeks,
D(Tp,Ep) — standardiseeritud erinevus vaartuste Ty ja Ep vahel,
E — néidis,
T — vaatlus,
Vpprect — tunnuse p vaartuste normaliseerija eelklassis precl,
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we — ndidise E kaal,
Wp — tunnuse p kaal.

Normaliseeriv faktor V vordub tunnuse p kahekordse standardhalbega tle koigi eelklassis
precl olevate dpetusvaatluste. Kui eelklassifikaatorit ei kasutata, siis arvutatakse standard-
halve kdigist Opetusvaatlustest. Nimetajas olevad kaalud reguleerivad siinkohal samavéarse
erinevuse ulatust piki tunnuse vaartustelge. Suurema kaaluga tunnuse ja néidise puhul saadud
suuremad erinevused on samavaarsed vahem kaaluka tunnuse ja ndidise puhul saadud
vaiksema erinevusega. Vaatluse eelklassi 255 puhul kasutatakse kdigi eelklasside naidiseid.

Kui saadud erinevus on suurem kui Uks, loetakse osasarnasuseks 0, muul juhul saadakse
osasarnasus erinevuse lahutamisel Uhest. Osasarnasustest arvutatakse kaalutud keskmine
kogusarnasus, kusjuures kaaludeks on ndidise ja tunnuse kaalu korrutis, nagu eeltoodud
valemiski. Nullkaaluga tunnuseid, ajaliste kasutuspiiride sobimatuse tdttu vdi muul pdhjusel
puuduvaid vO6i maaramatuskoodiga tunnuseid osasarnasuste kaalutud keskmise arvutamisel ei
arvestata. Kui naiteks tihe vorreldava vaatluse kohas mullakaart puudub, siis mullatunnused
vaatlustevahelist kogusarnasust ei mojuta.

7.4.2.6. Otsuste langetamine

Pidevstuudium langetab otsuseid sarnasuse alusel. Kui hinnangu andmiseks kasutatakse
vaid Uhte kdige sarnasemat naidist, saab hinnanguks selle néidise funktsioontunnuse vaartus.
Enamasti on otsuse aluseks aga suurem arv ndidiseid. Kasutatavate naidiste arvu piirab otsu-
seks vajalik summaarse sarnasuse hulk, mille algvaartus loetakse tehisdppe alguses tabelist
FTUNNUSED ja mida Pidevstuudium seejarel sobitab andmetele koos tunnusekaalude
Oppega. Programm otsib kdige sarnasemaid naidiseid senikaua, kuni otsuseks vajalik sarna-
suse hulk on saavutatud voi kuni leidub tle nulli sarnasusega naidiseid.

Pideva funktsioontunnuse vaartus leitakse otsuse aluseks olnud ndidiste funkt-
sioontunnuste vaartuste sarnasusega kaalutud keskmisena, nominaalse funktsioontunnuse
prognoositud Kklassiks saab kategooria, mille puhul kasutatud ndidiste sarnasuste summa on
suurim.  Multinominaalse  tunnuse  klasside eraldi Oppes kasitletakse  tunnust
kahevaartuselisena: kas vaatlus kuulub antud klassi vdi kuulub mdnda teise Kklassi.
Eelklassifikaatori kasutamisel otsitakse naidiseid vaid vaatluse eelklassi piirest.

Pidevstuudiumi tehisdppe osa salvestab koos hinnangutega ka sarnasustaseme otsuse
langetamisel. See arvutatakse numbrilise funktsioontunnuse puhul nende néidiste, mida hin-
nangu andmisel kasutati, sarnasuste aritmeetilise keskmisena, kahevééartuselise funktsioon-
tunnuse puhul keskmise sarnasusena suurema koodi naidistega, multinominaalse funktsioon-
tunnuse kategooriate eraldi dpetamisel keskmise sarnasusena antud koodi naidistega. Multi-
nominaalse tunnuse puhul néitab sarnasustase prognoositud kategooria ndidiste summaarse
sarnasuse suhet kdigi hinnangu arvutamisel kasutatud ndidiste summaarsesse sarnasusse.
Kahevaartuselise tunnuse puhul eeldatakse, et nahtuse esinemine on tahistatud suurema
numbrilise koodiga kui nahtuse puudumine; soovitatav on kodeerida esinemisjuhud number
uhega ja puudumisjuhud nulliga.

7.4.2.7. Hinnangute vastavus
Pidevstuudium hindab hinnangute ja vaatluste vastavust tehisdppel (vastavus Opetus-
andmetes ehk Opetusvastavus ehk treeningvastavus) jata-tks-vélja ristkontrolli meetodil

(LOOC — leave-one-out cross validation). Selle puhul hinnatakse iga dpetusvaatluse puhul
funktsioontunnuse vaartus koigi teiste valimis olevate vaatluste jargi. Parima kaalude-
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komplekti, mille logitabeli kood on tabelis FTUNNUSED, abil kdigile nédidistebaasis olevatele
vaatlustele arvutatud hinnangute vastavust nimetatakse kontrollvastavuseks.

Vaatluste ja hinnangute vahelist vastavust méddab Pidevstuudium multinominaalse tun-
nuse puhul kapa kordajaga.

Binominaalse ehk kahevéaartuselise tunnuse hinnangute vastavuse aluseks, erinevalt multi-
nominaalsest tunnusest, ei ole kategooriate kokkulangevuste sagedused, vaid sarnasuste
hulgad. Kahevéartuselise tunnuse puhul vérdub tépsushinnang: digestihinnatud sarnasus the
kategooriaga pluss Oigestihinnatud sarnasus teise kategooriaga miinus Uks. Saadav koond-
hinne (k) on muutumisvahemikult korrelatsioonikordaja ja kapa kordaja taoline muutuja, mis
= -1, kui koik vaatlused hinnatakse valesti; k = 0, kui pooled the kategooria vaatlustest
(nditeks liigi esinemiskohad) ja pooled teise kategooria vaatlustest (néiteks liigi puudumis-
kohad) on dra tuntud voi kui kdik hinnangud on Uhte ja samasse vaartusklassi pakutud; k = 1,
kui kdik vaatlused on digesti prognoositud.

Mitmemddtmelise numbrilise funktsioontunnuse puhul mdddetakse hinnangute vastavust
osatunnuste kokkulangeva osa kaudu. Uhemd&dtmelist numbrilist funktsioontunnust késitle-
takse Pidevstuudiumis pideva reaalarvulise muutujana. Selle hinnangute t&psust iseloo-
mustatakse valimi ruutkeskmise hdlbe kaudu, kus vaatluste arvust on lahutatud prognoosis
kasutatud tunnuste arv.

7.4.2.8. TehisOppe tulemuste salvestumine

TehisOppe voorudes leitud tunnuste kaalud ja otsuse langetamiseks otsitava sarnasuse
hulgad salvestuvad andmebaasi logitabelitesse. Ftyyp = 4 korral salvestub logitabeli véljale
etn uuritava klassi néidiste arv, mitte kdigi néidiste arv nagu lejaédnud tunnusettpide puhul.
Logitabeli véljale kuup salvestub tulemuste salvestamise aeg ja véljale tvastavus Gppevoorus
saavutatud vastavus Opetusvaatluste valimis (treeningvastavus). Véljale kvastavus
salvestatakse leitud kaaludekomplektiga arvutatud kontrollvastavus. Kontrollvastavust
arvutab Pidevstuudium vaid nende tehisbppe voorude jérel, milles leitud treeningvastavus oli
parem kui seni parimana téhistatud kontrollvastavus.

Tunnuste aktuaalsused salvestuvad andmebaasi tabelisse ATUNNUSED. Vaatluste aktu-
aalsused, seni parima kaalude komplekti abil prognoositud vaartused, vaatluste kaalud néidis-
tena seni parimas komplektis ja sarnasustase otsuse langetamisel salvestuvad tabelis
FTUNNUSED ndidatud andmebaasiobjekti (tabelisse v6i paringusse).

Tabeli FTUNNUSED valjale LogilD salvestab Pidevstuudium seni parima vastavuse
andnud tunnusekaalude komplekti kirje numbri logitabelis. Seda valja ning samuti vaatluste
kaale, prognoositud véartusi ja sarnasustaset otsuse langetamisel muudetakse vaid siis, kui
Oppevoorus leiti paremat vastavust andev kaalude komplekt, kui see komplekt, mille number
oli enne dppevooru algust valjal LogilD. Oluline on aga tahele panna, et nii tunnuste kui ka
vaatluste aktuaalsusi muudetakse iga Oppevooru 18pus ning logitabelisse Kirjutatakse
Oppevooru I6pus tunnuste kaalud ka siis, kui prognoos ei olnud parim.

7.5. Teadmiste kontroll

Teadmiste kontrolli osa on Pidevstuudiumi algmeniis t&histatud roosaga (joonis 7.1).
Selles osas on kaks valikunuppu: kontrolltdpsuse arvutus ja ndidiste uuestivalimine.
Kontrollvastavuse arvutamisel ja uute naidiste valikul ei tohi logifaili parima komplekti real
tunnuste kaalude vééartusteks thikud olla.
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7.5.1. Kontrolltapsuse arvutus

Pidevstuudiumi algmentis olevat kontrolltdpsuse arvutuse valikut on motet kasutada
juhul, kui dpetusandmestik voi néidiste ja tunnuste komplekt on tehisdppe kaigus muutunud
vOi on kasutaja ise neid muutnud (vaatlusi on lisatud v6i eemaldatud, muudetud on tunnuste
komplekti voi kaale). Kui tehisOppel kasutatakse arvuti mélus olevaid ja Oppe kaigus
optimeeritavaid ndidiste kaale, siis kontrolltdpsuse arvutamisel loetakse naidiste kaalud
tehisBppe andmebaasist.

Multinominaalse tunnuse kategooriate eraldi dpetamisel (ftyyp = 4) tehisdppe voorudes
saadud kontrollvastavus erineb kontrolltdpsuse eraldiarvutuse tulemusest. Iga klassi eraldi
tehisdppe puhul valitakse selle klassi optimaalseks eristamiseks vajalikud sama Kklassi
naidised ja koiki Ulejdénud klasse esindav Uhtne naidiste komplekt. Nii iga klassi puhul. Seni
parimaid tulemusi andnud tehisbppevoorude jérel salvestatakse vaid parajasti dpitava klassi
néidiste kaalud, teiste klasside ndidiste kaale ei salvestata. Teisi klasse jd&dvad esindama nende
teiste klasside eraldibpetamisel leitud parimad néidised, mis sobisid nende teiste klasside
jaoks valitud eristamistunnustega kasutamiseks. Kontrollvastavus arvutatakse ftyyp = 4 puhul
nominaalse funktsioontunnuse igale kategooriale eraldi. Selle juures kasutatakse koiki
vaatlusi aga vaid antud kategooria jaoks optimeeritud tunnustega. Ulejaanud klasse esindavad
vaid nende klasside seni parimast 6ppevoorust parinevad naidised, mis ei pruugi sobida antud
klassi aratundmiseks valitud tunnustega. Uldjuhul on sarnasusele tuginevates hinnangutes
naidiste komplekt ja tunnuste komplekt omavahel seotud. Tunnuste ja naidiste Umber-
kombineerimine mdjub tapsushinnangutele ettearvamatult. Multinominaalse tunnuse klasside
Ope iga klassi puhul erinevate tunnustega vajab tdiendavat uurimist ja katsetamist.

7.5.2. Naidiste uuestivalik

Néidiste uuestivalimine ja kaalumine vOib aidata leida paremat prognoosikomplekti juhul,
kui seni parim hinnangute vastavus on saadud mitte kdigist andmebaasis olevaist vaatlustest,
vaid vaatluste valimist (s.t treeningvastavus on suurem kui kontrollvastavus). Naidiste
uuestivaliku puhul eelistatakse suurema aktuaalsuskoodiga vaatlusi. Naidiste valiku ajal
jalgitakse, et eelklasse jadks esindama vahemalt (ks néidis ja et nominaalse tunnuse
kategooriaid jaaks vdimaluse korral esindama otsuseks otsitavast summaarsest sarnasusest
suurem arv naidiseid.

Lisaks sellele, et néidiste uuestivalik ei pruugi anda sama head néidiste komplekti, kui on
tehisOppel leitud seni parim ndidiste komplekt, v6ib protsess osutuda liigselt ajakulukaks.
Néidiste uuestivalik toimub kiimnekonna minuti jooksul, kui vaatluste hulk on tuhatkond,
kuid suurema vaatluste arvu korral suureneb ndidiste uuestivaliku aeg tunduvalt. Suure
Opetusandmestiku korral (kui vaatlusi on Ule 3000) ja aeg piiratud, siis on naidiste
uuestivalimise asemel mdistlikum eelistada Ghekordset tehisdpet umbes tuhatkonna juhusliku
vaatlusega.

Ukshaaval Gpetatavate multinominaalse tunnuse kategooriate (ftyyp = 4) naidiste uuesti-
kaalumise korral valitakse ja kaalutakse uuesti vaid antud klassi néidised, teiste klasside
néidiseid kasutatakse selliste kaaludega, nagu need tehisdppe andmebaasis on.

7.6. Hinnangute ehk prognooside arvutamine

Hinnang vOib olla prognoositud klassikood vOi pideva muutuja vadrtus, sarnasus
prognoositud klassi vOi véartuse naidistega voi etteantud klassi ndidistega. Pidevstuudium
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suudab prognoositud vaartusi ja sarnasusi véljastada kas andmebaasi tabelisse voi Idrisi32
binaarfaili kujul rasterkaardile. Hinnangute osa on Pidevstuudiumi avamenius teadmiste
rakenduse nime all ja t&histatud sinise taustaga (joonis 7.1).

Prognoosi arvutamine teadmiste rakenduse osas toimub dldjuhul nii nagu tehisdppe
puhulgi (ptk 7.4.2.6). Erandiks on multinominaalse tunnuse eraldi dpetatud klasside jérgi
prognoosimine, mille puhul arvutatakse vaatluse voi koha sarnasus iga Uksiku klassiga selle
Klassi tunnuste jargi ning prognoositud vaartuseks saab kdige sarnasema klassi kood. Kui
Ukshaaval Gpetatud klasse soovitakse hinnata tkshaaval, siis tuleb hinnangud iga klassi osas
eraldi arvutada ja eraldi faili salvestada (valik Gihekaupa prognoos rasterfaili Pidevstuudiumi
algmenais). Sel juhul késitletakse multinominaalse tunnuse klasse binominaalse muutujana ja
salvestub otsus, kas koht on sarnasem valitud klassiga vdi muude klassidega.

Hinnangute arvutamisel, nagu kontrolltdpsuse arvutuseski, ei tohi logifaili parima
komplekti real tunnuste kaaludeks tihikud olla. Kui pideva tunnuse hindamisel tekib méaara-
matus (nditeks sarnased néidised puuduvad téiesti), véljastatakse hinnanguks muutuja
keskvaartus Opetusandmetes. Nominaalsete tunnuste madramatuse korral véljastatakse
klassiks 255.

7.6.1. Sarnasushinnangud

Sarnasuse hinnang nditab otsuse langetamisel kasutatud ndidiste protsentuaalset sarnasust
hinnatava vaatlusega voi vaatluskohaga. Enamasti on sarnasus kdige sarnasemate néidistega
usna kdrge, mis aga ei tdhenda, et sama koha sarnasus teiste otsitavate klasside naidistega voi
pideva muutuja teistsuguste vaartustega peaks tingimata palju vaiksem olema. Halvasti-
eristuvate tunnuste puhul vdib kohaga sarnaneda korraga mitmeid erineva funktsioontunnuse
vaartusega naidiseid.

Arvtunnuse puhul véljastatakse otsuse langetamisel kasutatud ndidiste keskmine sarnasus.
Multinominaalse ja binominaalse tunnuse puhul véljastatakse prognoositud klassi néidiste
sarnasuse summa ja kdigi otsuse langetamisel kasutatud néidiste sarnasuste summa suhe.
Binominaalse tunnuse puhul nditab sarnasuskaart seega nahtuse prognoositud esinemis-
kohtades sarnasust esinemiskoha naidistega, prognoositud puudumiskohtades sarnasust puu-
dumiskoha naidistega. Kui sarnasus on 50%, siis on koht samavdrd sarnane nii esinemis-
kohtade kui ka puudumiskohtade kdige sarnasemate naidistega. Multinominaalse tunnuse
klasside puhul néitab sarnasuskaart sarnasust kdige sarnasema klassiga.

Korraga saab arvutada vaid sarnasust tihe multinominaalse tunnuse klassidega. Seetdttu
peavad sarnasuse arvutuse eel tabelis FTUNNUSED olema sisse lulitatud vaid the funkt-
sioontunnuse need klassid, millega sarnasust hinnatakse.

7.6.2. Hinnangud andmebaasi tabelisse

Andmebaasi tabelisse saab arvutada nii prognoositavat vaartust kui ka sarnasust etteantud
klassi naidistega. Hinnangute véljundtabeli nimi tuleb kirjutada Pidevstuudiumi algmendai
vastavasse lahtrisse. Selles tabelis peavad olema véljad F, prob ja VID. Prognoositavate
vadrtuste tabelis peab esimene neist olema funktsioontunnuse vormingus ja sinna sal-
vestatakse prognoositud véartus, teine peab olema baidivormis ja sinna salvestatakse sarnasus
naidistega taisprotsentides, kolmandal véljal on vaatluse number téisarvu kujul. Lisaks
mainitud kolmele véljale peavad prognoositavate vaartuste tabelis olema seletavate tunnuste
valjad, kus valja nimeks on seletava tunnuse number tabelis ATUNNUSED.

Sarnasushinnangu puhul peab véljal F olema etteantud klassi baidi vormis kood, muus
0sas on etteantuga sarnasuste arvutamise tabeli struktuur nagu eelkirjeldatud prognooside
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tabeli puhulgi. Véljale prob salvestatakse kdige sarnasemate antud klassi naidiste keskmine
sarnasus vaatlusega. Kdige sarnasemate néidiste arvu piirab otsustuseks otsitava summaarse
sarnasuse hulk, mis loetakse logitabelist seal olevate parimate tunnusekaalude realt.

Nii sarnasushinnangu kui ka prognoosi arvutamisel kasutatakse tabelisse FTUNNUSED
margitud andmeparingut. Selles olevatest andmetest arvutatakse sarnasuse modtmisel kasu-
tatavad seletavate tunnuste standardhélbed ning néidiste omadused.

Erinevalt salvestusest binaarfaili, peavad hinnangute ja sarnasuste tabelisse arvutamisel
seletavad tunnused olema eelnevalt andmebaasi tabelisse valmis arvutatud ning asendustun-
nuseid ei kasutata.

7.6.3. Hinnangud rasterkaardile

Kdik Pidevstuudiumi valjundiks olevad binaar-rastrid on ilma heederita ridupidi ulalt alla
loetavad baidiread (Idrisi32 rst-vorming). Sarnasuskaardi arvutamise kiirus soltub tunnuste
arvust, naidiste arvust ja kui funktsioontunnuse tiip nelja korral arvutatakse lisaks sarnasus-
kaardile ka hinnangukaart, siis funktsioontunnuse tabelis FTUNNUSED sisse lilitatud klas-
side arvust.

Hinnangukaartide genereerimisel kasutatavaid andmekihte ei tohi olla rohkem kui 15.
Tunnuseid vdib olla kuni 255. Nii hinnangu- kui ka sarnasuskaardi genereerimisel saab
kasutada varem kogu kaardi ulatuses valja arvutatud asendustunnuseid. Need vdivad kaardi
genereerimisele kuluvat aega vahendada kordades.

Kdigi sisend- ja valjund-binaarfailide servad peavad vastama Eesti P6hikaardi 10 x 10 km
kaardilehtedele.

Prognoositava tunnuse parameetreid saab sisestada prognoosiparameetrite dialoogiaknast
(joonis 7.2). Prognoosiparameetrid on alljargnevad.

1. Kaardilehe number, mis méérab kasutatavad seletavate tunnuste andmekihtide failid.

2. Piksli kiljepikkus dialoogiaknas loetletud failides.

3. Interpoleerimisparameetrid: sammu algpikkus pikslites, néidistega sarnasuse lubatud
erinevus interpoleeritavate pikslite vahel, pideva muutuja puhul — interpoleeritavate pikslite
hinnangute erinevus prognoositava muutuja skaalas. Viimane sisestusaken on nédhtav vaid siis,
kui andmebaasi tabelis FTUNNUSED on véljal ftyyp prognoositava tunnuse tiubiks 2.
Interpoleerimise algoritmi kirjeldatakse peatikis 7.6.3.1.

4. Hinnangute salvestamise (prognoosikaardi) fail. Kui hinnatakse vaid sarnasust
etteantud klassiga, siis seda sisestusakent ei nédidata.

5. Néidistega sarnasuse salvestamise fail. Sellesse faili salvestatakse etteantuga sarnasuse
hindamisel keskmine sarnasus antud klassi néidistega, muudel juhtudel keskmine sarnasus
prognoositud klassi naidistega.

6. Interpoleerimiseraldiste fail.

7. Prognoositava tunnuse eelklassi fail. Faili nime sisestusaken on vaikimisi ndhtav vaid
siis, kui andmebaasi tabelis FTUNNUSED valjal eelklass on kirjas prognoositava tunnuse
eelklassifikaatortunnuse kood.

8. Eraldistefailis ja eelklassifailis eiratavate vaartuste (eiramiskoodide) sisestamise valjad.
Madlemad failid méaratlevad eiramiskoodi abil selle osa kaardilehest, mille kohta hinnangud ei
arvutata. Eiramiskoodid vdimaldavad arvutada prognoose vaid pdhikaardi mingite pohialade
(nditeks metsaala) vOi kaardilehe interpoleerimiseraldiste failiga madratletud piirkonnas.

9. Kaardistatud klasside fail. See sisestusvéli on nahtav vaid juhul, kui algmendist on
valitud valjundiks sarnasus etteantud vaartusega. Sellel véljal néidatakse binaarfail, milles on
etteantud klassikoodid, millega sarnasust tuleb hinnata. Sarnasuse mdotmisel saab valida, kas
hinnatakse sarnasust prognoositava klassiga voi etteantud klassiga ning kas koos sarna-
sushinnanguga arvutatakse ka prognoositav klass voi mitte.
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10. Vaheproduktide salvestamise valikunupp, mille sisseltlitatud seisu korral salvesta-
takse omaette failidesse interpoleerimise vahestaadiumid. lga salvestatava faili nimele lisa-
takse interpoleerimissammu méaratlus.

11. Kihipuudumise hoiatuste valikunupp. Kui see on linnukesega margitud, siis ilmub iga
kord, kui mdne andmekihi faili ei leitud, ekraanile hoiatusteade andmekihi numbriga. Prog-
rammi t60 jatkamiseks ilma puuduva andmekihita tuleb vajutada hoiatusteate OK-nuppu.

5% Prognoosiparameetrid =[]

Hinnatav tunnus:

523 Kaadleht | Suurim lubatud erinevus imerpaleerimisel |
W Pisikide [0 sansuseeinews% [ 5 | pidevatunnuse sinevus |
16 | Interpoleerimis-sammu algpikkus psltes  Prognoasikaardi fail

l o

MNaidistega sainasuse kaardi fai

l o

¥ Interpolesrimiseraldists kasutus Interpolesrimiseraldiste Fail

[ wali
Prognoosi ei arvutata seal, kus eraldis = [ 255
[ Prognoositava tunnuse eelklassi kasutus Pragnonsitava tunnuse eesklassids fail

| _vali |

Piognoosi ei arvutata seal, kus eelilass = | 0

™ Samasus kaardistaluga ¥ prognoosiga Kaardistatud klasside fail

T . ¥ vaheproduktide salvestus e
_IE‘BE‘E' 3 (e e _IN” 2

Joonis 7.2. Hinnangukaartide nimede ja hinnangute parameetrite valimise dialoogiaken.

7.6.3.1. Kaardi interpoleerimine

Kaartide genereerimise kiirendamiseks ei arvutata hinnanguid igas pikslis. Uuritaval pin-
nal (maastikul) on tavaliselt Uhetaolisi piirkondi, kus kdigis samade omadustega pikslites ei
ole sarnasust ndidistega motet hinnata. Seetdttu hinnatakse piksleid teatud sammuga ning
vahepealne ala interpoleeritakse. Pidevstuudiumis saab kasutaja madrata kaardi genereerimise
esimese etapi pikslisammu. Interpoleerimissammuks on soovitav vétta arv, mis on kahe aste:
2, 4, 8, 16, 32 vdi 64. Esimeses etapis arvutatakse hinnang pikslites, mille rida ja veerg on
etteantud pikslisammu vahega. lgas jargmises etapis tiheneb arvutuse samm kahekordselt,
juba arvutatud piksleid uuesti ei arvutata. Iga etapi jérel interpoleeritakse arvutatud pikslite
vaheliste pikslite vadrtused. Nominaalse tunnuse puhul interpoleeritakse pikslivaartused siis,
kui kdiki nelja nurkmisse pikslisse hinnatud klass on sama. Pideva tunnuse puhul interpoleeri-
takse pikslivaartused juhul, kui nurkmiste pikslite sarnasus néidistega ei erine rohkem Kkui
hinnangukaartide parameetrite sisestusaknas méératletud arvu vorra. Kui kasutatakse inter-
poleerimiseraldisi, siis interpoleeritakse vahepealsed pikslivaartused vaid juhul, kui koigil
neljal nurkmisel pikslil on sama interpoleerimiseraldise vaartus.

Hinnangulise kaardi jark-jargulise ilmumise néitena on esitatud soo-neiuvaiba esinemis-
kohtadega sarnasuse kaart (joonis 7.3, 7.4). Hinnangute arvutamist veekogudesse, hoonestus-
alale ja hoonestusalale tdkestas eelklassifikaatori andmekiht.
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Joonis 7.3. Soo-neiuvaiba (Epipactis palustris) esinemise hinnangukaardi genereerimise ast-
med sammuga A — 16 pikslit ja B — 4 pikslit. Hall — maééaratlemata ala, valge — liigi
tdendoline puudumine, roheline — liigi tdendoline esinemine, roosa — nii esinemise kui ka
puudumise kohtadega sarnased alad. Eesti pdhikaardi leht 5434, kaardilehe kiilg 10 km, piksli
kilg 10 m.
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Joonis 7.4. Soo-neiuvaiba (Epipactis palustris) esinemise prognoosikaart. Roheline — liigi
tdendoline esinemine, valge — liigi toendoline puudumine, roosa — nii esinemise kui ka puu-
dumise kohtadega sarnased alad, helesinine — veekogud, tumesinine — liigi leiukohad, must
— hoonestusala ja teedeala. Eesti pohikaardi leht 5434, kaardilehe kiilg 10 km.
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8. TaimkatteUksuste tehisOppe tulemused

Tapseimaid hinnanguid tagavat ndidiste ja tunnuste kaalude komplekti otsiti tehisdppe abil
uksikute taimkattetksuste &ratundmiseks ning taimkatte Ulepinnaliseks kaardistamiseks.
Opetusvoorudes kasutati suurenevaid juhuvalimeid mahuga ~300...600 vaatlust ja ~10...86
tunnust. Kauguskorrektuuri poolestuskoht oli alati 100 m.

Taimkattetiksuste tehisOppes kasutatud (hised andmebaasid olid: Taimkatte-s-
tunnused.mdb (seletavate tunnuste vaartused vaatluskohtades), Taimkatte&PK-yksused.mdb
(vaatlusandmed), Pidev6ppe_andmekihid.mdb (andmekihtide arvutispetsiifilised aadressid).
Nimetatud andmebaaside Otepad looduspargi andmetega piirduvad versioonid on aruande
digitaalses lisas. Siin peatlkis mainitud kaardid on esitatud peatiikis 9 ja aruande digitaalses
lisas. Kdigi kasutatud taimkatte klassifikatsioonisusteemide (ksuste loetelud on esitatud
aruande lisas 5 ja digitaalses lisas oleva andmebaasi Taimkatte&PK-yksused.mdb tabelis
kooslusekoodid. Képaliseliikide tehisdppe tulemused on esitatud ké&palistekaardistuse peatiikis
(tabel 10.1, ptk 10).

Tabelites on kasutatud jargmist tahistust: Klasse — Kkategooriate arv senistes
Opetusandmetes; N — naéidiste arv; T — tunnuste arv; S — otsuse langetamiseks otsitava
sarnasuse hulk; V — hinnangute ja Opetusvaatluste vastavus, mille mddduks oli mul-

tinominaalse tunnuse puhul kapa, binominaalse tunnuse puhul tbese esinemise ja tdese
puudumise hinnangu keskmine miinus ks, arvtunnuse puhul ruutkeskmine hélve; Iter —
parima tulemuse tehisGppe iteratsiooni jarjekorranumber.

TehisBppe abil uuriti mitmete eri tasemel taimkatte klassifikatsioonide aratuntavust. Nagu
arvata vois, sOltub taimkatte &ratuntavus suures osas klassifikatsioonitiksuste arvust. Mida
rohkem Kklasse Uritatakse &ra tunda, seda vaiksem on dratundmise tapsus (tabel 8.1). Kuna
suhteliselt hea vastavus saadi 27 Uksusega klassifikatsiooni puhul, kasutades pdhikaardi
pohialasid eelklassifikaatorina, siis lisatakse aruandele selle klassifikatsiooni kaart (joonis 9.1,
ptk 9; digitaalne lisa).

Tabel 8.1. Kasutatud taimkatteklassifikatsioonide seni parimate prognoosikomplektide
omadused. T&histuse selgitused ptk 8 alguses.

Prognoositav Ope- Eelklassita Eelklass pdhikaart
Klasse | tusvaat-
tunnus )

lusi N T S V lter [N T S V lter
Vaikesed tiksused 83 913 372 7 298 012 54 460 14 266 0.28 266
Keskmised iiksused 46 913 263 9 310 0419 37 380 10 257 043 218
Suured liksused 27 913 246 8 291 023 94 383 12 222 0.66 304
EUNIS 2. aste 19 913 279 2 277 051 140 337 9 25 065 196
Kasvukoha tiitp 50 913 488 9 3 0.46 159 469 14 3 0.48 138
Kasvukoha klass 29 913 363 13 199 0.63 276 418 19 3.32 0.67 48

Kategooriaid 0ritati mitmel puhul ka Ukshaaval Opetada (tabel 8.2, 8.3, 8.4, 8.6).
Kategooriate Ukshaaval dpetamise algoritmi on kirjeldatud aruande peatikis 7. Pidevstuudium
vOimaldab eraldi Opetatud kategooriatest genereerida suurima tdepdara meetodil saadud
hinnangukaarte, aga esialgsete katsetuste kohaselt on néidistele tuginevad suurima tdepéra
hinnangud liialt ebastabiilsed. Ukshaaval 8petamise ja seejirel suurima tdepara hinnangutega
ulepinnalise kaardistamise tehnoloogiat on tarvis tdiendavalt testida ja viimistleda. Klasside
Ukshaaval dratuntavuse keskmiselt tunduvalt kdrgemad hinnangud, vorreldes klasside koos
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Opetamisega, annavad usku, et hinnanguliste kaartide genereerimise tehnoloogiat on motet
selles suunas arendada.

Ka taimkatte kasvukohatiitpide klasse (need Uksused kattuvad enamjaolt Paal 1997
jargsete tlubirithmadega) Opetati arvutile Ukshaaval, kasutades pdhikaardi pdhialasid
eelklassifikaatorina (tabel 8.2). Ukshaaval ei Opetatud klasse, kus oli alla 5 vaatluse (vélja
arvatud allikasoo) ning hoonestusala ja siseveekogusid, mille saab usaldusvaarselt
pohikaardilt. Vastavused (tabel 8.2) on vdrreldes pdhikaardi metsa-ala ja mittemetsa ala
vaatluste eraldi tehisOppe tulemustega (tabel 8.3 ja 8.6) suhteliselt kdrged. Kuna metsa on
mittemetsast kaartide ja mistahes pilditunnuse jargi suhteliselt lihtne eristada, siis panustavad
kdik mittemetsa vaatlused tdhusalt metsakategooriate dratuntavusse ja vastupidi. Metsa-
kategooriate omavahel eristatavus ja lagedate alade omavahel eristatavus ei pruugi seejuures
kuigi hea olla.

Tabel 8.2. Uksikute kasvukohatiiiipide klasside dratundmise seni parimate
prognoosikomplektide omadused. Tahistuse selgitused ptk 8 alguses.

Prognoositav Opetus- Eelklassita Eelklass pdhikaart
tunnus vaatlusi
N T S \Y Iter N T S \Y Iter
KKT klass: 913

palumets 64 14 8 0.69 0.69 24 18 10 051 0.83 1322
laanemets 88 31 3 0.9 0.78 48 45 8 1.57 0.73 2095
surjamets 31 16 18 2.07 0.72 404 15 11 0.81 0.78 1994
salumets 157 81 6 1.84 0.72 280 109 9 3.4 0.74 1433
pajustik 5 5 2 3.98 0.55 120 4 9 0.97 0.78 851
soovikumets 22 7 8 2 0.67 390 6 7 0.35 0.81 1216
madalsoomets 88 39 7 143 0.8 53 29 10 052 0.80 1274
siirdesoomets 17 12 6 1.76 0.81 8 8 6 0.67 0.84 1968
rabamets 9 4 8 242 0.79 308 6 18 043 0.86 2092
kddusoomets 45 33 6 3.63 0.82 33 28 7 1.43 0.85 1324
aruniit 39 12 12 0.27 0.85 126 18 6 0.88 0.83 2125
kddusooniit 10 5 9 2.03 099 242 2 10 0.71 0.98 1470
lamminiit 9 3 5 1.84 0.99 105 6 5 0.34 0.86 2106
soostunud niit 11 5 7 2.38 0.67 244 6 5 0.23 0.79 2143
madalsoo 66 48 3 1.89 0.85 337 42 11 186 0.87 1298
siirdesoo 23 8 6 0.32 0.76 380 4 5 0.76 0.79 1861
allikasoo 4 2 5 091 061 132 4 18 4.38 0.73 506
raba 6 2 2 3 0.24 363 5 11 2.82 0.83 158
sO6t 56 13 6 0.52 0.87 364 45 2 09 086 983
noor mets s6odil 23 7 9 0.93 0.93 447 7 1 294 099 449
pdld 28 4 7 0.82 0.98 320 6 13 0.32 0.97 608
kultuurkarjamaa 6 4 6 1.39 0.78 45 3 2 0.81 0.82 1103
kultuurniit 24 12 5 1.66 0.85 23 18 12 161 0.83 1420
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8.1. Metsalksuste dppe tulemused

Metsakategooriate omavahelise ning mittemetsa kategooriate omavahelise parema
eristamisviisi otsimisel katsetati Uksuste &ratuntavust pohikaardi jargse metsa ja mittemetsa
vaatlusi omaette dpetusandmestikena kasutades. Uuritavast alast on pohikaardi pdhialade jargi
eraldatud vaid mets, mis hdlmab kahte eelklassifikaatori klassi: mets ja noor mets; viimane
tdhendab tavamdistes valdavalt raiesmikku. Metsatulpide d&ratuntavust uuriti lisaks
kategooriate koos ja eraldi dppele ka kasvukoha niiskust ja karbonaatsust (troofsust) ning
puistututipe eraldi dpetades.

Metsa kasvukohatliibi karbonaatsust ja niiskust dnnestub kaardi- ja pildiandmete jargi &ra
tunda ruutkeskmise veaga 8...9% (tabel 8.3), arvestades E. LO&hmuse (1984) metsa-
kasvukohatliipide ordinatsioonitelgede vaartusvahemikuks 0...100%. Kuna kasvukoha kar-
bonaatsuse ja niiskuse vélihinnangute tapsus on umbes 10%, siis ei ole pdhjust palju paremat
tulemust loota. Metsa kasvukoha kategooriate Opetamisel ei ole olulist vahet, kas kasutada
pohikaarti eelklassifikaatorina vdi mitte. Mdnede néitajate hinnangutes saadi pdhikaardi
kasutamisel veidi paremaid, monede puhul veidi ndrgemaid tulemusi.

Metsa kasvukohaklasside kombineerimine puistutiilibiga on (ks v@imalik viis metsa-
tlupide kaardistamiseks. Paraku aga mdjutab iga klassi naidiste muutmine teiste klasside
aratuntavust ja seet6ttu on Ukshaaval dpetatud klasside alusel koostatud tlepinnalised kaardid
esialgu ebastabiilsed ja vahemusutavad kui klasside koosdppe tulemused. Kui neid
kombineerida puistuttitipide hinnangutega, mis on ka suhteliselt ebakindlad (tabel 8.4), siis ei
ole eriti usaldusvéaarset tulemust loota.

Tabel 8.3. Metsa kasvukohattupide klasside ning metsa kasvukoha karbonaatsuse ja niiskuse
aratundmise seni parimate prognoosikomplektide omadused. T&histuse selgitused ptk 8
alguses.

. ~ . Eelklass pdhikaart
Prognoositav Opetus.— Eelklassita (mets ja noor mets eraldi)
tunnus vaatlusi
N T S \Y/ Iter N T S \Y/ Iter
Metsa karbonaatsus 512 295 7 3.38 8.80 140 306 11 3.04 9.09 86
Metsa niiskus 512 307 10 3 8.86 161 301 15 299 8.91 81
Metsa KKT tlip 512 214 10 4.16 0.54 300 198 12 292 0.53 28
Metsa KKT klass 512 223 16 3.29 0.64 56 260 11 3.71 0.62 41
Metsa KKT klassid: 512
ndmmemets 2 2 10 0.5 1 33 2 5 0.45 0.99 696
palumets 61 16 11 0.83 0.79 646 14 8 0.72 0.82 348
laanemets 86 43 6 0.53 0.77 502 35 4 0.56 0.69 236
sirjamets 31 14 9 0.83 0.69 665 15 9 0.80 0.72 642
salumets 154 75 13 136 0.68 122 38 8 0.34 0.62 323
soovikumets 22 8 4 0.53 0.79 211 8 5 0.97 0.79 684
madalsoomets 71 31 3 0.13 0.82 316 39 3 0.68 0.83 63
siirdesoomets 13 12 10 2.24 0.79 630 9 5 0.72 0.85 575
rabamets 5 3 7 1.84 0.80 65 3 8 0.91 0.83 606
kddusoomets 44 24 12 091 0.84 131 35 6 3 0.80 611

74



Tabel 8.4. Puistuttilipide &ratundmise seni parimate prognoosikomplektide omadused.
Tahistuse selgitused ptk 8 alguses.

Eelklass pdhikaart
(mets ja noor mets eraldi)

N T S \Y/ Iter N T S V Iter
10 puistutttipi 512 209 16 1.5 0.58 133 212 18 2.76 057 108

Prognoositav Opetus- Eelklassita
tunnus vaatlusi

Puistuttiabid dksikult :

harvik/metsalage 30 15 8 294 0.73 2406 6 3 0.83 0.74 298
pajustik 7 5 14 0.77 0.75 2421 5 2 0.14 0.82 211
kaasik 71 26 12 059 0.55 1897 39 4 0.24 0.58 33

okassegamets 132 82 9 024 0.63 2511 44 12 0.82 0.67 1348
lehtsegamets 121 46 8 0.69 0.54 2512 44 10 041 0.63 1319
hall-lepik 21 13 8 1.96 0.55 2405 9 7 0.69 0.82 61

mannik 67 43 9 156 0.75 2501 18 7 0.86 0.80 183
kuusik 36 20 8 093 0.80 1994 26 4 1.82 0.83 834
noor mets soodil 16 6 6 029 1.0 2403 16 4 444 0.99 505
muu lehtmets 11 5 11 0.87 0.60 1920 4 8 0.07 0.67 1067

Seni taimkattetksuste néidistebaasi viidud Gpetusandmetes on ~50-taimkattetiksuselises
(nn keskmiste Uksustega) klassifikatsioonis esindatud 30 metsatiitipi. Seda varianti eelistati
esialgse Otepdé looduspargi taimkatte koondkaardi koostamisel kompromissina detailsuse ja
usaldatavuse vahel. Metsatlitipide &ratundmise seni parimate prognoosikomplektide omadused
on tabelis 8.6. Uksikutest metsatiiiipidest ei ole tikski kasutatud kaalude komplekti ja naidiste
jargi kindlalt dratuntav. Margatav on, et metsatliubi &ratuntavus suureneb klassi kohta olemas-
olevate dpetusandmete hulga suurenedes (R? = 0.52) (joonis 8.1). Logaritmilise trendjoone
jargi peaks iga eristatava klassi kohta olema vahemalt kolmkimmend kuni nelikimmend
Opetusvaatlust. Praegu on andmebaasis Ule kahekiimne ndidisala vaid palumannikute, laane-
kuusikute, laanesegametsade, salusegametsade, sookaasikute, soo-segametsade, kddusoo-
segametsade ja metsastuvate péllumaade kohta (tabel 8.5).

100%

hinnangute kokkulangevus

dpetusvaatluste arv

Joonis 8.1. Metsatlupide &ratuntavus dpetusandmetes ja Opetusvaatluste arv metsaklasside
korraga hindamisel. Joon — logaritmilise seose graafik (R? = 0.52).
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Tabel 8.5. Metsatlitipide kokkulangevus 30 tksuse koos hindamisel. Tahistuse selgitused ptk
8 alguses.

- . Kokku-
Nimi Vaatlusi langevus [%]
paluraiesmik 7 86
palumannik 45 64
palusegamets ja -lehtmets 11 9
laanekuusik 21 29
laanesegamets 52 71
laanekaasik 7 0
sirjaraiesmik 1 0
sirjaokasmets 16 31
siirjasegamets ja -lehtmets 14 7
laane- ja saluraiesmik 18 50
salukaasik 18 11
saluménnik 6 0
salusegamets 92 78
salukuusik 5 20
muu salulehtmets 20 30
soostunud raiesmik 2 0
soostunud lehtmets 8 25
soostunud segamets 12 8
soometsa raiesmik 2 0
sookaasik 32 53
S00-segamets 40 45
S00-mannik 12 50
k&dusoo-segamets 33 91
kddusoo-lehtmets 6 50
k&dusoo-mannik 1 0
kédusoo-kuusik 4 25
noor mets soodil 23 78
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Tabel 8.6. Metsatliiipide dratundmise seni parimate prognoosikomplektide omadused.
Tahistuse selgitused ptk 8 alguses.

Opetus- Eelklassita Eelklass pohikaart
Prognoositav tunnus vaatlusi (mets ja noor mets eraldi)
N T S \% Iter N T S \% Iter
30 metsatllpi 512 296 12 46 048 9 277 12 342 048 353
Metsatulbid tksikult: 512
paluraiesmik 4 6 3 297 099 353
palumannik 45 34 4 4 0.75 874
palusega- ja -lehtmets 11 8 9 269 0.71 950
laanekuusik 21 15 3 2.16 0.76 1528
laanesegamets 52 22 8 0.87 0.78 1237
laanekaasik 7 5 8 257 0.78 1103
sirjaokasmets 16 14 10 3.18 0.73 1620
siirjasega- ja lehtmets 14 13 7 3.37 065 722
laane- ja saluraiesmik 18 8 5 4 0.76 119
salukaasik 18 8 11 0.67 0.77 1610
saluméannik 6 4 2 245 0.75 1167
salusegamets 92 72 12 3.7 0.66 1608
salukuusik 5 5 4 239 0.77 101
muu salulehtmets 20 15 7 1.71 0.76 1184
soostunud lehtmets 8 4 9 0.66 0.82 1470
soostunud segamets 12 10 10 3.3 079 744
sookaasik 32 25 2 253 0.78 521
Soo-segamets 40 38 7 4,38 0.75 1607
S00-mannik 12 8 12 181 0.84 667
k&dusoo-segamets 33 26 6 243 081 328
kddusoo-lehtmets 6 5 7 1.74 0.87 131
noor mets soddil 23 13 2 5.75 1 44

8.2. Mittemetsa Uksuste dppe tulemused

Nagu eelpool mainitud, s6ltub taimkatteliksuste &ratuntavus suures osas eristatavate
kategooriate arvust (tabel 8.1). Kategooriate tuvastatavus vOib sOltuda ka tdiendavatest
eeltingimustest. Detailsemate taimkattetiksuste (umbes sadakond uksust) &ratuntavus kapa
kordaja jargi on senistel andmetel suurem, kui klassifitseerida metsa ja mittemetsa eraldi. 57
uksuse puhul mittemetsa osas on leitud kaalude komplekt, mis annab vastavuseks kapa jargi
0.53 (tabel 8.7), samale detailsusastmele vastava 30 metsatliibi &ratuntavuseks saadi 0.48
(tabel 8.6). Kokku vastavad need klassifikatsioonid 83-tksuselisele (nn vaikeste (ksustega)
ulepinnalisele klassifikatsioonile, mille dratuntavuseks kapa jargi saadi vaid 0.28 (tabel 8.1).

Tdhelepanu vadrib, et mittemetsa Uksustest on rohkem kui 10 néidisalaga esindatud vaid
kuus: so6t, pold, kuiv niit, rohketoiteline veekogu, kuiv kultuurniit, niitja tarna madalsoo.
Enamesindatud klassidest on s60di dratuntavus kdige véiksem — vaid 55% (tabel 8.8).
Mittemetsa kategooriate dratuntavuse ja kategooriasse kuuluvate dpetusandmete hulga vahel
on seos ndrgem kui metsa kategooriate puhul (R? = 0.25). Tahelepanuviarne on, et iile 10
vaatlusega esindatud Uksuste &ratuntavus kaardi genereerimisel kasutatud kaalude puhul ei
lange alla 55%. Véhemesindatud (ksuste &ratuntavus on vaga varieeruv. Enamik
mittemetsatiksusi on pildiandmetes vadiksema klassisisese varieeruvusega kui metsatiiibid,
mis peaks selgitama kokkulangevuse stabiliseerumise véiksema vaatluste arvu juures (joonis
8.2).
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Tabel 8.7. Viikeste taimkattetksuste dratundmise parimate prognoosikomplektide omadused
mittemetsas (kGik p&hikaardi Uksused peale p&hikaardi metsa ja noore metsa). Tahistuse
selgitused ptk 8 alguses.

: Opetus- Eelklassita Eelklass p6hikaart
Prognoositav tunnus .
vaatlusi
N T S V lter| N T S V Iter
57 taimkatteliksust mittemetsas 385 197 7 112 047 739|199 9 2 0.53 709
Taimkattelksused eraldi:
sO6t 51 36 9 297 061 64| 20 11 0.04 0.8 304
pold 28 22 5 287 08 65| 23 13 195 0.88 2
pajustik 5 5 7 3 012 66 3 5 055 0.76 509
madalsookaasik 6 5 4 3.82 0.16 68 5 18 0.77 038 7
madalsoosegamets 10 8 10 294 0.52 69 7 5 28 066 278
kuiv niit 31 23 15 315 053 67| 16 7 09 0.7 366
niiske niit 9 7 22 357 055 14 6 11 0.86 0.84 369
kddusooniit 10 6 37 227 097 15 8 8 326 0.87 430
liigivaene soostunud niit 10 7 15 3.36 0.51 16 6 13 115 0.69 732
matastarna liigivaene madalsoo 6 5 22 158 055 17 5 10 0.14 0.73 699
muu liigivaene madalsoo 16 23 17 3.6 0.79 18 6 6 082 068 74
liigirikas madalsoo 9 3 18 3.14 0.48 19 3 5 108 09 213
60tsik-madalsoo 9 6 34 3 044 20 5 3 016 0.89 858
pdhjaveetoiteline siirdesoo 9 6 18 3.84 0.53 22 6 6 183 062 316
rohu-siirdesoo 7 5 16 279 048 23 2 5 015 0.82 287
00tsik-siirdesoo 2 0 0 2 4 029 091 1064
allikasoo 4 2 27 074 073 25 2 4 018 045 1101
mattaraba 4 4 23 153 0.73 40 2 10 0.46 0.72 362
suurtaimestik vees 3 2 7 079 0.98 27 2 4 056 098 291
kinnikasvav segatoiteline jarv 9 5 43 173 0.98 28 6 8 229 098 412
segatoiteline jarv 6 5 22 17 0.75 31 4 10 239 0.69 293
rohketoiteline (eutroofne) 18 16 28 295 0.87 32| 15 4 334 0.89 354
veekogu
kuiv kultuurniit 24 16 16 3.84 067 33| 16 8 327 0.73 355
niiske kultuurniit 6 4 52 18 08 34 4 5 036 076 778
haljasala 3 3 2 178 098 35 3 2 15 097 237
pilliroo 68tsik-madalsoo 5 5 11 272 051 36 4 7 079 096 328
pilliroo liigivaene madalsoo 9 6 28 215 0.75 37 7 5 093 084 773
méarg lamminiit 9 9 8 3.04 083 38 6 6 081 081 300
karjaar 3 3 7 16 065 39 2 4 019 098 241
niitja tarna madalsoo 16 10 45 281 0.8 60| 11 6 0.89 0.81 849
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Tabel 8.8. Sagedasemate mittemetsa tiksuste kokkulangevus klasside kaupa 57 mittemetsa
uksuse koos hindamisel. T&histuse selgitused ptk 8 alguses.

. . Kokku-
Nimi Vaatlusi langevus [%]

st 51 55
pdld 28 89
pajustik 5 40
kuiv niit 31 68
niiske niit 9 78
k&dusooniit 10 70
liigivaene soostunud niit 10 30
matastarna liigivaene madalsoo 6 17
muu liigivaene madalsoo 9 11
liigirikas madalsoo 3 67
o0tsik-madalsoo 9 33
pdhjaveetoiteline siirdesoo 9 67
rohu-siirdesoo 7 43
00tsik-siirdesoo 2 0

allikasoo 4 0

mattaraba 4 75
liiv 3 0

suurtaimestik vees 3 0

kinnikasvav segatoiteline jarv 9 89
segatoiteline jarv 6 33
rohketoiteline veekogu 18 83
kuiv kultuurniit 24 63
niiske kultuurniit 6 50
haljasala 3 100
pilliroo 66tsik-madalsoo 5 0

pilliroo liigivaene madalsoo 9 22
marg lamminiit 9 44
karjaar ja muu lage 3 100
niitja tarna madalsoo 16 81

hinnangute kokkulangevus

opetusvaatluste arv

Joonis 8.2. Mittemetsa Uiksuste aratuntavus dpetusandmetes ja dpetusvaatluste arv mittemetsa
kategooriate korraga hindamisel. Joon — logaritmilise seose graafik (R? = 0.25).
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9. Taimestikukaardid

9.1. Maakattekaart

Esmase ulevaate saamiseks mingi ala taimkattest kasutatakse kaugseireandmetel koos-
tatud suhteliselt vahese Uksuste arvuga kaarte, mida nimetatakse maakattekaartideks.
Uurimuse kaigus genereeriti Otepédé looduspargi kohta néidiste jargi hinnatud 27 tksusega
maakattekaart; teedeala ja hoonestusala voeti pdhikaardilt (joonis 9.1). Kaardistatud hinnan-
gute kokkulangevus vaatlusandmetega Otepédé looduspargil alal paiknevates dpetusandmetes
on 68%, kdigis Opetusandmetes 69%, jata-lks-vélja ristkontrolli kapa kordaja = 0.66. Kaardi
genereerimisel kasutati nii uusima kui ka eelmise pohikaardistuse pohialasid, kaugust
jarvedest, mullakaardil olevat mullaliiki, mulla I8imise liiki, Landsat ETM kujutise heleduse,
punase, infrapunase ja soojuskiirguse kanalite andmeid ning ortofoto varvitooni
standardhélvet.

Maakattekaardi jargi on Otepdd looduspargis kbige enam arusegametsi (32% pindalast),
jargnevad pdllud, s66did ja kultuurniidud (18%), enamasti so6tis pdllumaale tekkinud kuivad
niidud (9%), soo-lehtmetsad ja soo-segametsad — kumbagi 6%. Tuleks meeles pidada, et
kuna Gpetusandmetes kirjeldati ja kaugseire andmetes paistab mets pealtvaates, siis kajastavad
okas-, leht- ja segametsa klassid puistu koosseisu pealtvaates.
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Joonis 9.1. Otepaa looduspargi maakattekaart. Esialgne hinnang.
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9.2. Metsa kasvukohatuubid

Metsa kasvukohatliiipe hinnati multinominaalse tunnusena. Multinominaalse tunnusena
labis tehisGppe nii kasvukohatlup (16 Uksust Otepéda looduspargi vaatlustes) kui kasvukoha
tadbirdihm (9 tksust Otepéa looduspargi vaatlustes). Tiubirihmade hinnangud vastavad Ote-
péa looduspargi vaatlustele paremini (kokkulangevus 73%) kui kasvukohattipide hinnangud
(kokkulangevus Otepdd looduspargis paiknevates vaatlustes 60%). Otsuse langetamisel
kasutatud ndidiste ja vaadeldava koha vahelise sarnasuse taseme ning hinnangu tapsuse vahel
seost ei leitud.

Esialgse kaardi jargi on Otepda looduspargis sagedasemad metsakasvukohatiibid:
janesekapsa (34 km?), sinilille (25 km?), naadi (19 km?), madalsoo (14 km?) ja janesekapsa-
k6dusoo (13 km?) (joonis 9.2).

Tuubirihmade kaardi jargi domineerivad Otepad looduspargis salumetsad (45 km?),
laanemetsad (31 km?) ja madalsoometsad (25 km?); jargnevad kddusoometsad (9 km?) ja
palumetsad (8 km?) (joonis 9.3).

82



Metsa kasvukohatiiibid
Otepaa looduspargis

o 1 2 3 4km ." \_-flnudlln:ldlgi plir kbdusoo
Y 7 Wl tesd)a

Joonis 9.2. Metsa kasvukohattiiibid Otepdéd looduspargis hinnatuna multinominaalse tunnu-

sena. Sabrulisus viitab kasvukoha Gleminekulisusele.
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Metsa kasvukoha
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Joonis 9.3. Metsa kasvukoha tlubirihmad Otepédé looduspargis hinnatuna multinominaalse
tunnusena. Sabrulisus viitab kasvukoha Gleminekulisusele.
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9.3. Metsa kasvukoha troofsus ja niiskus

Metsakohtades hinnati kasvukoha niiskus ja troofsus arvuliste néitajatena vahemikus
0...100 E. L6hmuse (1984) kasvukohattiuipide ordinatsiooniskeemil (joonis 9.4). Taimkatte-
Uksuste andmebaasis olevate vaatlused, mille kohta niiskus ja karbonaatsuse véartus on ules
margitud, paigutati niiskuse ja karbonaatsuse telgedele (joonis 9.5).

Tulevikus vOiks katsetada, kui hésti &ratuntav on metsa kasvukohatiiip selle troofsuse ja
niiskuse eraldi hinnangute pdohjal. Viimane moodus peaks kasvukohatulpide uleminekuid
vOimaldama paremini kasitleda ja esitada.

Joonis 9.4. Eesti metsakasvukohattitipide ordinatsioon (L6hmus 1984).
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Joonis 9.5. Metsavaatluste paiknemine niiskuse ja karbonaatsuse telgedel.

9.3.1. Metsa kasvukoha niiskuse kaardistus

Opetusandmete jata-iiks-valja ristkontrolli jargi on metsa kasvukoha niiskuse hinnangute
ruutkeskmine viga E. Lohmuse (1984) metsakasvukohattdpide ordinatsiooni sajalihikuliseks
teisendatud skaalal (joonis 9.4) 8.86 (tabel 8.3 ptk 8). Vigade jaotusest on aga néha, et taiesti
ebadnnestunud on vaid vaike hulk hinnanguid (joonis 9.6). Kui 512 vaatlusest jatta valja 14
kdige ebadnnestunumat, on hinnangute keskmine viga 5.27 hikut. Kuna vaiksema sarna-
sustaseme juures langetatud otsuste viga ei ole dpetusandmete jargi suurem kui hasti sarnaste
naidiste jargi langetatud otsus, siis naidistega sarnasust metsa kasvukoha niiskuse kaardi
kujundamisel ei arvestatud. Hinnangulise kaardi kohaselt kasvab enamik Otep&d looduspargi
metsi keskmisel ja keskmisest veidi kuivemal kasvukohal (49% niiskusvahemikus 40...55%)
vOi siis keskmisest niiskemal — soopinnasel (23%). Kiinklikul maastikul on tasastele aladele
iseloomulikke soostunud metsi vahe (joonis 9.7, 9.8).
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Joonis 9.6. Metsa kasvukoha niiskuse hinnangute halbed Gpetusandmetes Lohmuse metsa-
kasvukohattiuipide ordinatsiooni 100 Uhikulisel skaalal ja keskmise hélbe polinoomtrend.
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Joonis 9.7. Metsa kasvukoha niiskuse jaotumine Otepéd& looduspargis.
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Joonis 9.8. Sajauhikulises skaalas hinnatud metsa kasvukoha niiskus Otepaa looduspargis.
Valge vérv téhistab mittemetsa ala.
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9.3.2. Metsa kasvukoha troofsuse kaardistus

Metsa troofsuse néidiste jargi hindamisel joudis tehisdpe ruutkeskmise veani 8.8 Uhikut
sajatihikulises skaalas. Ule 20 thiku vaatlusest erinevaid hinnanguid on seejuures vaid 3%,
nende mittearvestamisel on ruutkeskmine viga 6.2 Ghikut. Nagu metsa kasvukoha niiskuse
puhul, ei ole véiksema sarnasustaseme juures langetatud otsused véhemtapsed, dpetusand-
metest vOib leida pigem vastupidise tendentsi (joonis 9.9). Seetdttu metsa kasvukoha niiskuse
kaardi kujundamisel néidistega vahesarnaseid alasid esile ei tostetud (joonis 9.11). Hinnan-
gulise kaardi kohaselt kasvab enamik Otepdd looduspargi metsi keskmise ja keskmisest
kdrgema troofsusega kasvukohal (joonis 9.10). 79% metsa-alast on troofsusvahemikus
50...70 Uhikut sajatihikulises skaalas.

hinnangu halve
=
=

o o

sarnasus naidistega [%]

Joonis 9.9. Metsa kasvukoha troofsuse hinnangute héalbed dpetusandmetes L6hmuse metsa-
kasvukohattiuipide ordinatsiooni 100 Ghikulisel skaalal ja keskmise hélbe lineaartrend.
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Joonis 9.10. Metsa kasvukoha troofsuse hinnangute jaotumine Otep&é looduspargis
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Joonis 9.11. Sajauhikulises skaalas hinnatud metsa kasvukoha troofsus Otepa4 looduspargis.
Valge vérv téhistab mittemetsa ala.
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9.4. Taimkatte kaart

Suuremddtkavaline taimkattekaart kujutab nii pindalalt kui ka temaatiliselt vaiksemate
uksuste levikut kui maakattekaart. Taimkattekaardil kujutatavate Uksuste valikul l&htuti mitte-
metsa osas vaikeste Uksustega klassifikatsioonist, milles on ndidistebaasis olevates vaatlus-
andmetes esindatud 44 (ksust, ning metsa osas keskmise suurusega Uksuste Kklassi-
fikatsioonist, milles Uksusi on néidistebaasis seni esindatud 30. Kasutatud taimkatte klassi-
fikatsioonisiisteemide (ksuste loetelud on esitatud aruande lisas 5.

Detailsete Uksuste dratuntavus olemasolevate kaardi- ja pildiandmete jargi pole seniste
tehisdppe tulemuste jargi kuigi hea (kapa = 0.28, tabel 8.1). Keskmise suurusega uksuste
puhul joudis tehisdpe parema vastavuseni (kapa = 0.43, tabel 8.1).

Vaikeste Uksuste aratuntavust dnnestus parandada, kui mittemetsa jaoks valiti tunnused ja
naidised eraldi. Mittemetsa vaatluste tehisOppel jouti taimkattekaardil kasutatavate véikeste
taimkatteliksuste jata-uks-valja ristkontrolli 56% vastavuseni (kapa = 0.53). Rohkem kui 10
vaatlusega uksustest on ligi 90% &ratuntavusega haritav maa, so60diks hinnatud kohtadest on
88% ka pildiandmete jargi s6odid, kuid 35% valivaatlusel sd66diks hinnatud kohtadest
sarnaneb kameraalselt kasutatud tunnuste poolest pigem p6llu vdi aruniidu kui s66di naidis-
tega. Umbes 70% tasemel on eutroofse jarve, kultuurniidu ja niitja tarna madalsoo &ratun-
tavus. Enamiku looduslike mittemetsa iksuste kohta on andmebaasis liiga vahe naidiskohti, et
neid edukalt tuvastada ja tuvastatavust statistiliselt hinnata.

Kaardil kasutatud metsaliksuste tehisdppes pdhikaardi metsa ja noore metsa pdhialade
osas jouti 54% vastavuseni (kapa = 0.46). Rohkem kui 10 néidisalaga Uksustest on 6petusand-
mete jargi otsustades kaardil Glehinnatud kdige sagedasemate metsatiiipide: palumannikute,
laanesegametsade ja salusegametsade osa (kdiki umbes kolmandiku vorra tegelikust roh-
kem). See tagab kdrge Oigete hinnangute osa nendes klassides. Otepda looduspargis sage-
damini esinevatest metsadest on omavahel raskesti eristatavad soo-kaasikud, soo-segametsad
ja kddusoo-segametsad. Nagu ka eelnevates peatlikkides mainitud, kirjeldati puistu koosseisu
ulaltvaate jargi, sest kaugseire andmetes paistab mets pealtvaates, seega kajastavad okas-,
leht- ja segametsa klassid puistu koosseisu pealtvaates. Noor mets s66dil on kindlalt &ratuntav
kohtades, kus on tehtud kaks p&hikaardistust ning ala on eelmisel pdhikaardistusel margitud
p6lluks ning uuemal pdhikaardil nooreks metsaks.

Suuremd@dtkavaline kaart antakse tellijale Ule plotteritrikisena AO-formaadis, A2-lehte-
dena (joonis 9.12) 1: 10 000 mddtkavas ning digitaalselt Maplinfo formaadis geoinfo-
suisteemina. Kaardistusiiksused on kujutatud varvidega (joonis 9.13). Uksuste paremaks
eristamiseks on suurematele eraldistele lisatud Uksuse number (lisa 5). Kaardi kujundamise
kaigus Uhendati kaks sageli véaralt eristunud Uksust: marg lamminiit niiske niidu klassiga
ning kuiv kultuurniit kuiva niiduga.

Taimkattekaart on esialgne, selle genereerimise peamine eesmark oli kogu tehnoloogilise
tsukli katsetus ning puudujaédkide esiletoomine kaardipildis. Seetdttu on kaardil esile toodud
alad, millele ndidistebaasis napib sarnaseid ndidiseid (ja moned kohad, mis autorite valitoo-
maélestuse kohaselt on selgelt valesti Klassifitseerunud). Nendes piirkondades on tarvis
kirjeldada taiendavaid ndidisalasid. Punaste ringidega on tahistatud vaatluskohad, mis pildi- ja
kaardiandmete jargi klassifitseerusid vélivaatlusest erinevalt. Nende kohtade Kirjeldused
vajaksid kontrollimist. Punane rist on paigutatud vaatluskohtadele, mille kirjeldus on
vastuolus mullakaardil naidatud mullaga v6i pohikaardil oleva pdhialaga. Ebattupilisi kohti
pudti vaatluste naidistebaasi liitmisel véltida, aga monikiimmend sellist vaatlust on siiski
naidistebaasi sattunud. Vastuolu pohjuseid v6ib olla mitmeid, néiteks vead kaardiandmetes
vOi looduses olevate Giksuste maaramise vaieldavus.
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Lisaks kaardil esiletoodud probleemsetele kohtadele on esialgse taimkattekaardi vaatlusel
ja anallusil aruande tleandmise hetkeks leitud veel jargmisi korduvaid puudujaéke. Pllu tGe-
néosust kruusateede aares on dlehinnatud. Selle téendoline pdhjus on nii soojus- kui ka val-
guskiirgust tugevasti peegeldava palja kruusa mdju Landsat ETM pikslite keskmisele Kiirgus-
vadrtusele. Lahendus vdiks olla tadiendavate pdllu, s66di ja rohumaa néidisalade paigutamine
teede korvale. Kuna poOhikaardi muu lageda osas on taimkatte ndidisaladeks valdavalt
karjaarid, siis Klassifitseeruvad koik muud lagedad karjaarideks. Seetbttu on tarvis
pohikaardi muu lageda alal koguda ka teiste koosluste néidiseid.

1 170 12“ 13

Joonis 9.12. A2-formaadis kaardilehtede paiknemise skeem.
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prahipaikade taimestu poolhuumustoiteline (semidistroofne) veekogu

liiw huumustaiteline (dastroofne) veekagu
trassikarjaar kinnikasvav segatoiteline jary
hoaoned/ehitized, toatmisdu segatoiteling jary

teedeala rohketoiteline (eutroofne) veekogu
haljasala ajutine veekogu

sodt ligtoiteline (hapertroofne) veekogu
pold paluharvikinoorendikiraiesmik
kadgivillaaed(istandus) palumannilk

kL kulturmiit palusegarmets ja -lehtmets

niiske kultuurmiit laanehaavik

pajustik laanekuusik

kUi niit laanesegamets

niiske niit laanekaasik

kidusooniit surjaharvikinoorendikiraiesmik
ligivaene soostunud niit sUrjaokasmets

sUrjasegamets ja -lehtmets
laane- ja saluharvikinoorendikiraiesmik

marg lamminiit
méatastarna ligivaene madalsoo

sootarna ligivaene madalsoo salukaasik
pilliroo ligivaene madalsoo salumannik
niitja tarna ligivaene madalsoo salusegamets
muu ligivaene madalsoo salukuusik

muu salulehtmets
soostunud raiesmik
soostunud lehtrmets
soostunud segamets
soometsa raiesmik

sinihelmika liigirikas madalsoo
muu ligirikas madalsoo
hundinuia d6tsik-madalsoo
pilliroo ddtsik-madalsoo

muu détsik-madalsoa

pohjaveetaiteline sirdesoo lodupajustik
rohu-siirdesoo sookaasik
dotsik-sirdesoo lodulepik

alpi jAnesvilla-turbasambla rohu-siirdesoa s00-segamets
allikasoo s00-mannik

lage mattaraba
puispeenra-akveraba
lauka- (puis-) raba
suurtaimestik vees

kidusoo-segamets
kidusoo-lehtmets
kiidusao-mannik
kidusoo-kuusik

ERRRERCONEERENEENENEROOONEONUCEECU.
IEEEREEEONIEOCONEREROOENOEENEOSCNENN N

Joonis 9.13. Esialgsel taimkattekaardil kasutatud varvid.

9.4.1. Sarnasushinnangud ja taimkattekaardi usaldatavus

Modtmisvead kaasnevad igasuguse modtmisega. Vigu voi erandlikke tulemusi on kdigis
andmetes. Kui 6petusandmeid on hasti palju, siis toimib suurte arvude seadus ja erandlikud ja
vigased vaatlused ei péaase tlupiliste Ule domineerima. Kui Uksuse kohta on vaid
mdnikimmend vdi vahem vaatlust, siis vOib kergesti juhtuda, et mingit erandlikku vdi vaaralt
maéadratud tunnustekombinatsiooni esineb Opetusandmetes pea sama palju kui tudpilist.
Tehisintellektil on sel juhul raske otsustada, mis on tdene ja tidpiline vdi mis erandlik voi
vaar. Nagu ndidatud peattkis 8, oleks taimkattekaardi usaldatavuse tostmiseks tarvis naidiste-
baasi tadiendada enamiku kaardistatavate tiksuste osas.

Taiendavad ndidisalad tuleks edasistel valitoodel paigutada eelkdige kohtadesse, mis
esialgsel hinnangulisel kaardil téendoliselt vaaralt klassifitseerusid. Naidiste jargi hindamisel
on lihtne fikseerida iga klassifitseeritava koha sarnasust naidistega, mis peaks iseloomustama
eksimuse tbenéosust.
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Néidistega sarnasust otsuse langetamisel saab hinnangu paikapidavuse méaéramisel
kasutada mitmel viisil. Esimene viis oleks lugeda ebakindlateks kdik teatud sarnasustasemest
allpool langetatud otsused. Sarnasustaseme all mdistetakse siinkohal keskmist sarnasust nende
naidistega, mida kasutati otsuse langetamisel. Otsuse langetamisel kasutatud naidised ei pruu-
gi seejuures funktsioontunnuse hele ja samale Uksusele vdi vaartusele viidata. Allpool
ndutavat taset olevad kohad jadksid kaardil maaratlemata aladeks. Maé&ratlemata ala pind sol-
tuks ndutavast sarnasustasemest. Siinkasutatud dpetusandmete jérgi hinnates vaheneks taim-
kattekaardi kaardistatud osa jarsult 40% sarnasustaseme piirkonnas (joonis 9.14).

Hinnangute digsuse ja otsuse langetamisel ndutava sarnasustaseme seost saab anallisida
Opetusandmete tehisOppe tulemuste jargi. Metsatlilipide hinnangutdpsus ei ndita mingit selget
seost nbutava sarnasustasemega, sarnasustaseme >50% juures tehtud otsused on keskmiselt
isegi ebatdpsemad kui otsused véiksema ndutava sarnasustaseme juures (joonis 9.15). Vasta-
vuse langus rangema sarnasusndude puhul on arvatavasti juhuslik, sest >50% sarnasuse
tasemel on langetatud vaid 0.078% otsustest. Seose puudumist selgitab asjaolu, et hinnangus
kasutatakse paljudest vdimalikest ndidistest kdige sarnasemaid ka siis, kui need kdige
sarnasemad ei ole just eriti sarnased. Olemasolevate andmete kohaselt on kdige sarnasemad
naidisalad sama head prognoosijad ka siis, kui nad ei ole kaardistatava kohaga eriti sarnased.
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ndutav sarnasus naidistega
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Joonis 9.14.. Maératletud ala osakaalu sdltuvus méaratlemiseks vajalikust sarnasustasemest.
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ndutav sarnasus naidistega

Joonis 9.15. Oigestihinnatud vaatluste osa sbltuvus maaratlemiseks vajalikust sarnasus-
tasemest naidistebaasis olevates Opetusandmetes taimkattekaardi genereerimisel kasutatud
uksuste aratundmisel.
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Sarnasuse keskmine tase otsustamisel s6ltub Gsna palju ka tehisGppel valitud otsustami-
seks vajalikust sarnasuse hulgast (vt ptk 7). Kui vajalik summaarse sarnasuse hulk on suur,
siis on naidiste hulgast raskem leida selle summeerumiseks vajalikku arvu vaadeldava kohaga
vdga sarnaseid néidiseid. Osa otsuse langetamisel kasutatavaid ndidised ei ole kohaga sageli
eriti sarnased. Seejuures mojutavad vahemsarnased néidised otsustust véhem, sest otsus lan-
getatakse sarnasusega kaalutud sagedusena voi sarnasusega kaalutud keskmisena. Teisisonu,
kui kasutatakse mdnda hésti sarnast ja monda véhesarnast néidist, siis sarnasemad naidised
omavad otsuse langetamisel suuremat kaalu.

Teine vBimalus hinnangute usaldusvaarsust hinnata on vorrelda erinevate, kuid enam-
vahem sama heade tunnusekomplektide abil genereeritud kaarte ja lugeda ebakindlateks ja
kontrollimist vajavateks kohad, mis on alternatiivsetel kaartidel erinevad. Meetod tooks
ilmselt esile kaardistatavate Uksuste sujuvate tleminekute kohad, kus ka maastikul on raske
uksuse piiri tdmmata. Selleks, et lahendite ebastabiilsuse hinnang ei séltuks liiga palju juhu-
sest, peaks vorreldavaid kaarte olema palju. See muudab meetodi kasutamise tdomahukaks.

Kolmas v6imalus on fikseerida iga klassifitseeritava piksli puhul, mitme klassi néidiseid
otsuse langetamiseks valitud kdige sarnasemate naidiste hulgas on. See viis annab paraku
moningase eelise kategooriatele, mille esindajaid on néidiste hulgas rohkem. Vaheesindatud
klassidel on alati raske otsuse langetamiseks vajalikku sarnasuse koguhulka vaid oma klassi
esindajatest kokku saada.

Neljas vdimalus on fikseerida koha sarnasus kaardistatud klassi naidistega. Pidevstuudiu-
mis on selline vdimalus nominaalsete tunnuste, mille kategooriaid on arvutile eraldi dpetatud,
puhul olemas. Projekti kaigus katsetati kaardi genereerimist eraldi dpetatud klasside jargi ja
tdnu sellele on taimkatte koondkaardil kujutatud pohiliste Kklasside eraldi dratundmiseks
vajalikud tunnuste ja naidiste komplektid andmebaasides olemas. Sarnasust etteantud klassiga
saab Pidevstuudiumis arvutada ka andmebaasis olevatele 6petusandmetele. Opetusandmetele
arvutatud sarnasus hinnatud Uksusega seostub hinnangute t&psusega mdnevdrra paremini
(joonis 9.16) kui sarnasus otsuse langetamisel.

Taimkatte koondkaardil on alad, mille keskmine sarnasus kaardil oleva tksuse naidistega
on alla 50%, margitud punasega. Kuigi otsuse aluseks oleva sarnasuse hulk ei naita eksimise
riski kuigi tépselt, viitab véhene sarnasus olemasolevate ndidistega siiski unikaalsele voi
naidistebaasis véheesindatud alale, mille kirjeldamine ja néidistebaasi lisamine aitaks
parandada naidistebaasi klassifikatsiooni esinduslikkust.
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sarnasus kaardistatud tiksuse naidistega

Joonis 9.16. Oigestihinnatud vaatluste osa sdltuvus hinnatud iiksuse kdige sarnasemate
naidiste keskmisest sarnasusest naidistebaasis olevates Opetusandmetes taimkattekaardi
genereerimisel kasutatud Uksuste aratundmisel.
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9.5. Uksikute suurema looduskaitselise vaartusega
taimkattetiksuste levik

Eraldi kaardid esitatakse suurt liigikaitselist vaartust omavate liigirikaste madalsoode ja
pbhjaveetoiteliste siirdesoode kohta. Kuna esitatud kaardid néitavad vaid koha sarnasust uuri-
tava Uksuse seniste naidistega, siis oleks vaja kas kdiki vdi vdhemalt siin esitatud suuremaid
liigirikaste soodega sarnaseid kohti vélivaatlustega verifitseerida.

9.5.1. Liigirikkad allikasood Otepaa looduspargis (Jaanus Paal)

Erilist tahelepanu, uurimist ja kaitset vajavad Otepéa looduspargis senini suhteliselt hasti
séilinud liigirikkad madalsood, millest enamus on allikatoitelised (joonis 9.17). Pea alati
kasvab niisugustes soodes mitut liiki kapalisi, mis on kdik looduskaitse all. VVéljaspool Otepaa
loodusparki olevast Hellenurme-Péidlapalu tee &ares asuvast soost leiti lisaks képalistele
(Dactylorhiza incarnata, D. fuchsii, D. russowii, Epipactis palustris, Malaxis monophyllos ka
kollast kivirikku (Saxifraga hirculus).

Liigirikaste madalsoode puhul on liigifondi kaitsmise kdrval ka terviklike koosluste ja
biotoopide kaitse vajadusele osutatud juba 1980. aastatel (Trass 1975, Kalda 1988). Allikad,
liigirikkad madalsood ning samuti moned madalsoometsa-kooslused (incl allikasoometsad)
kuuluvad Eestis kaitset vajavate koosluste hulka (Kalda, Paal 1997, Paal 1998); madal-
sootaimestiku tundlikkusele inimtegevuse suhtes on viidanud H. Trass juba 1955. a (Trass
1955). Sellest hoolimata on teave allikasoode elustiku liigilise koosseisu ja sealsete
keskkonnatingimuste kohta nii kogu Eesti kui ka tksikute piirkondade (maakondade) kohta
senini &armiselt puudulik. Teada on ainult méned Uldisemad andmed sellistes kooslustes
esinevate haruldasemate taimeliikide kohta (Frey 1973, Trass 1975, Hiie 1985). Allikasoode
kriptogaame (samblikke ja samblaid) ei ole omaette siiani Uldse késitletud; samas on aga
teada, et just kriptogaamid on margades metsades leiduvate vééariselupaikade olulised
indikaatorid (Trass jt 1999, Andersson jt 1999).

Euroopa Liidu “Loodusdirektiivi” pdhjal kuuluvad nii allikad kui allikasoometsad (le-
Euroopaliselt vééartustatud elupaikade hulka: vastavalt elupaigatiiibid 7160 — allikad ja
allikasood, 7220 — ndrglubja-allikad, 7230 — liigirikkad madalsood ning 9080 — soostuvad
ja soo-lentmetsad (Paal 2004). Vaiksemad allikasood ja allikad esindavad véariselupaiku
(Andersson jt 1999).
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Joonis 9.17. Valivaatlustel ndidiste hulka valitud liigirikaste soode (punased tdpid) ja
allikasoometsade (rohelised t&pid) paiknemine Otep&a looduspargis.

97



9.5.2. Liigirikkad madalsood

Liigirikaste madalsoode hulka ei ole allpool esitatud kaartidel arvestatud pohjaveetoitelisi
siirdesoid ega liigirikkaid madalsoometsi. Andmebaasis olevate liigirikaste madalsoodega sar-
naseid kohti leidub vaikestel aladel mitmel pool Otepd& looduspargis (joonis 9.18). Detailsed
kaardid esitatakse piirkondade kohta, kus liigirikaste madalsoode moodi alasid on rohkem ja
kus need alad on suuremad (joonis 9.19...9.28).

Liigirikkad
madalsood
Otepaa looduspargis . ,’/ : A

valivaatiuatal
ragistresritud kohad
esinamiskohtadega
sarnased kohad
25 puudumisala

nii esinemis- kui ka
puudumiskohtadega
sarnased kohad

.. - veekogud
3 SN “_~ looduspargi plir
E — Y 7 M teed ja hoonestusala

Joonis 9.18. Liigirikkad madalsood, nendega sarnased ning nii esinemis- kui ka
puudumiskohtadega sarnased kohad Otepaa looduspargis.
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Joonis 9.19. Liigirikas madalsoo ja selle moodi kohad Lutsu talust 1dunas. Pruun —
néidistebaasis olev vaatlusala ja selle number, roheline — iiksuse esinemiskohtadega sarnane

ala, roosa — nii liksuse esinemiskohtade kui ka puudumiskohtadega sarnane ala, taust —
pohikaart.
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Joonis 9.20. Liigirikaste madalsoode moodi kohad Raudsepa talu juures. T&histus joonis 9.19
juures.
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Joonis 9.21. Liigirikkad madalsood ja nende moodi kohad Arumae Gimber. T&histus joonis

9.19 juures.
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Joonis 9.22. Liigirikkad madalsood ja nende moodi kohad Saare ja Kaarnaoru talu juures.

Tahistus joonis 9.19 juures.
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Joonis 9.23. Liigirikkad madalsood ja nende moodi kohad Palu veski paisjarve juures.

Tahistus joonis 9.19 juures.
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Joonis 9.24. Liigirikaste madalsoode moodi kohad Kolmjarve juures. T&histus joonis 9.19

juures.
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Joonis 9.25. Liigirikkad madalsood ja nende moodi kohad Péidla jarvede vahel. Tahistus
joonis 9.19 juures.
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Joonis 9.26. Liigirikkad madalsood ja nende moodi kohad Saagjarve timber. Tahistus joonis
9.19 juures.

Joonis 9.27. Liigirikkad madalsood ja nende moodi kohad Péidla Mudajarve ldhedal. Tahistus
joonis 9.19 juures.
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Tauka koppel
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Joonis 9.28. Liigirikkad madalsood ja nende moodi kohad Tdukajérve lahistel. Tahistus

joonis 9.19 juures.
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9.5.3. Pdhjaveetoitelised siirdesood

Pdhjaveetoiteliste siirdesoode paiknemise (he vdimaliku hinnangu saab valjavottena
taimkattetiksuste kaardilt (joonis 9.29). Taimkatteliksuste kaardi koondkokkulangevus on k-
suste suhteliselt suure hulga t6ttu mittemetsas vaid 0.51. Seet6ttu ei saa seda hinnangut péris
kindlana votta.

Pdhjaveetoiteliste siirdesoode aratundmise eraldi dpetamisel, kasutades pdhikaardi pdhi-
alasid eelklassifikaatorina, ei saadud samuti eriti korget koondkokkulangevust (0.62). Pdhja-
veetoiteliste siirdesoode néidiseid on ndidistebaasis 11 ning need jagunevad 4 pdhikaardi
pohiala vahel: raba, madalsoo, muu lage, mets. Neist kolme p6hialasse kuulub vaid Uks voi
kaks vaatlust. Kuna ka taimkatte koondkaardi genereerimisel kasutati eelklassifikaatorit, siis
on tulemus eelmisega isna sarnane (joonis 9.30).

Mdlema kaardi jargi on pOhjaveetoitelistele siirdesoodele sarnaseid kohti Toukajarve
timber (joonis 9.31), Vana-Otepaast kagu pool (joonis 9.32), Ubasoos (joonis 9.33), Aidu
Kaanjarve ladhedal (joonis 9.34), Mortsuka ja Rébijarve vahel (joonis 9.35), Vaike-Trommi
talust 1d&ne pool Véikese Emajde oru ndlvadel (joonis 9.36) ning mitmetes jarvede aarsetes
00tsiksoodes. Paidlapalus paikneb tahelepanuvéarselt suur allikaline soo (joonis 9.37), mis
pildiandmete jargi sarnaneb pdhjaveetoiteliste siirdesoodega.

Eelklassifikaatorist loobumisel saadi kill formaalselt koondkokkulangevuseks 0.92, kuid
kuna eelklassifikaator ei piiranud otsitava tksuse levikut, siis pakuti p&hjaveetoitelisi siirde-
soid ka teeservadesse, rohumaale, raielankidele ning isegi p6llule. Kui 6petusandmeid piirati
vaid pOhikaardi madalsoo, raba ja metsaga, siis saadi kokkulangevuseks 0.90. Hinnanguline
kaart sellest prognoosiversioonist arvutati vaid Opetusandmetes kasutatud pdhikaardi eel-
mainitud pdhialade osas. See kaart néitab pbhjaveetoiteliste siirdesoode taolisi alasid lisaks
eelmainitule ka Mdrtsuka kila Raudsepa talu juures (joonis 9.38) Uibujarve ja Kdverjarve
vahel (joonis 9.39), Elva j6e &ares Kolmjarvest pdhja pool (joonis 9.40), Képa talu juures
(joonis 9.41), Matu ja Lokumatsi talu juures (joonis 9.42), Milke soo servaaladel ja Milke
soost idapool olevates soodes (joonis 9.43) ja mujalgi. Vélitéokogemuse alusel vdib véita, et
paljud sellel kaardil esinemiskohtadega sarnaste kohtadena (rohelisega) néidatud sood vdivad
olla pdhjaveetoitelised, enamik on aga pigem madalsoo kui siirdesoo staadiumis. Lisaks
sarnanevad pohjaveetoiteliste siirdesoodega ka alad, mis eelmisel pdhikaardil on néidatud
noore metsana, eelklassifikaatorina kasutatud uusimal pdhikaardil aga metsana. Need
hinnangud on optimistliku halbega, pdhjaveetoiteline siirdesoo kas ei ole kaardistamiseks
piisavalt selgesti eristuv tksus voi tuleb selle Gksuse paremaks dratundmiseks vajalikku tun-
nuste ja ndidiste komplekti otsinguid jatkata.
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Otepad looduspargis
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registreeritud kohad
pm @sinemiskohtadega
sarnased kohad
7.3 puudumisala

esinemiskohtadega
<50% sarnagsed kohad
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Joonis 9.29. PBhjaveetoitelised siirdesood, nendega sarnased kohad ning esinemiskohtadega
<50% sarnased kohad Otepéé looduspargis taimkatte koondkaardi jargi kaardistusiiksuste
koos Opetamisel.
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ragistrearitud kohad
pm @8inemiskehtadega
sarnasad kohad

{1 puudumisala
nii esinemis- kui ka
puudumiskohtadega
sarnased kohad
veskogud

.~ looduspargi piir

MW teed ja hoonestusala

Joonis 9.30. P6hjaveetoitelised siirdesood, nendega sarnased ning nii esinemis- kui ka
puudumiskohtadega sarnased kohad Otepaa looduspargis taimkatte koondkaardi jargi

pohjaveetoiteliste siirdesoode eraldi 6petamisel.
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Joonis 9.31. P6hjaveetoiteline siirdesoo ja sellega sarnased kohad Tdukajarve imbruses.

Sinine — néidistebaasis olev vaatlusala ja selle number, roheline — {iksuse esinemiskohtadega

sarnane ala, roosa — iiksuse esinemiskohtadega osaliselt sarnane ala, taust — pdhikaart.
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Joonis 9.32. Pdhjaveetoiteline siirdesoo ja sellega sarnased kohad Vana-Otepaést kagu pool.
Tahistus joonis 9.31 juures.

NGl T

Joonis 9.33. POhjaveetoiteliste siirdesoodega sarnased kohad Ubasoos. T&histus joonis 9.31
juures.
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Kaanjine

Joonis 9.34. PGhjaveetoiteliste siirdesoodega sarnased kohad Aidu Kaanjérve lahedal.

Tahistus joonis 9.31 juures.

Mérisuka jarv|

Joonis 9.35. PGhjaveetoiteliste siirdesoodega sarnased kohad Mdrtsuka ja Rébijarve vahel.

Tahistus joonis 9.31 juures.

110



Joonis 9.36. PBhjaveetoiteline siirdesoo ja sellega sarnased kohad Véike-Trommi talust 1aane
pool. T&histus joonis 9.31 juures.

Paldispaly

Joonis 9.37. PBhjaveetoitelised siirdesood ja nendega sarnased kohad Paidlapalus. Tahistus
joonis 9.31 juures.
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Joonis 9.38. PGhjaveetoiteliste siirdesoodega sarnased kohad Maortsuka kiila Raudsepa talu

juures. Tahistus joonis 9.31 juures.

Joonis 9.39. P6hjaveetoiteliste siirdesoodega sarnased kohad Uibujarve ja Kdverjarve vahel.

Tahistus joonis 9.31 juures.
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Joonis 9.40. P6hjaveetoiteliste siirdesoodega sarnased kohad Kolmjarvest pdhja pool.
Tahistus joonis 9.31 juures.

Joonis 9.41. P6hjaveetoiteliste siirdesoodega sarnased kohad Képa talu juures. Tahistus
joonis 9.31 juures.
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Joonis 9.42. PGhjaveetoiteliste siirdesoodega sarnased kohad Matu ja Lokumatsi talu juures.
Tahistus joonis 9.31 juures.

Joonis 9.43. P6hjaveetoiteline siirdesoo ja sellega sarnased kohad Mulke soos ja sellest ida
pool. T&histus joonis 9.31 juures.
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10. K&paliste kaardistus

Olemasolevad vaatlusandmed ei kata kogu loodusparki. Kuna Otepad looduspargi maastik
ja taimestiku kasvukohad on &armiselt vaheldusrikkad, tuleks taieliku Ulevaate saamiseks
mingi liigi esinemiskohtadest kogu looduspark tihedalt ja mitu korda suve jooksul 1&bi kéia,
sest erinevatel liikidel on nende leidmiseks ja aratundmiseks sobivaim aeg erinev. See on lisna
aega ja muid ressursse ndudev. Autorid loodavad, et hinnangulised kaardid, mis nditavad iga
koha sarnasust mingi liigi teadaolevate esinemiskohtade vdi puudumiskohtadega, aitavad vé-
hendada edasiste taimestikuinventeerijate ja kaardistajate jalavaeva ning leida kaitset vajavate
liikide uusi esinemiskonhti.

Ei tasu loota, et Ghegi liigi esinemiskohti dnnestub pildi- ja kaardiandmete jargi taieliku
kindlusega dra tunda, sest kapalised ei ole isegi detailsetel aerofotodel otse néhtavad. Paremal
juhul on kaugseire andmekihtide, mullakaardi ja teiste topograafiliste andmete jargi voimalik
eristada vaid he voi teise kédpalise tavaparast kasvukohta. Isegi kui 6nnestuks kindlalt &ra
tunda monele képaliseliigile sobivad kasvukohad, ei tagaks see liigi esinemiskohtade kindlat
kaardistamist. Liik vOib talle sobivast kasvukohast puududa mitmel pdhjusel, nditeks vajalike
simbiontseente puudumise tottu. Mdne liigi, néiteks kahkjaspunase sérmkdpa populatsiooni
arvukus voib olla vaga kdikuv. Kohas, kus monel aastal on sadu isendeid, ei pruugi jargmisel
aastal uhtegi olla (Kull, Tuulik 2002).

Selles t60s kasutati iga kasitletava kapaliseliigi puudumiskohtadena teiste képaliseliikide
esinemiskohti ja vaatleja liikumisteel olevaid kohti tingimusega, et koigi Opetusandmetes
olevate nii liigi puudumise kui ka esinemise vaatluskohtade vahemaa oleks suurem kui 100 m.
Nagu esinemisandmed, pole ka puudumisandmed 100% kindlad, sest puudumiskohaks vdib
olla margitud tegelikult liigile sobiv koht, kus aga valit6o teostamise aastal Ghtegi liigi isendit
mingil pohjusel ei kasva. Puudumisandmete registreerimine vdimaldab aga liigi esinemis-
ootust paremini modelleerida kui vaid esinemiskohtade kasutamine. Esinemiskohtade ja
uuritavat maastikku esindavate juhupunktide kasutamine tagaks maastikuiksuste esindatuse
vastavalt nende osakaalule, paraku on aga juhupunktide, mida pole kdilastatud, kasitlemine
liigi puudumiskohtadena vahem usaldusvéarne kui vaatleja litkumisteele jadnud puudumis-
kohtade fikseerimine.

10.1. Kapaliseliikide esinemise/puudumise tehisdpe

Arvutile pulti naidiste jargi dpetada 14 képaliseliigi ja perekond kéokeele esinemiskohti
(tabel 10.1). Teiste kapaliste liikide kohta on andmebaasis usaldatava prognoosimudeli voi
naidistekomplekti koostamiseks liiga vahe vaatlusandmeid. Perekond ké&okeele puhul takistab
liikide kaupa késitlust liigini maaramata leidude enamus varasemates vaatlusandmetes.

Seni kuni pole sdltumatuid kontrollandmeid, saab néidistele tuginevate kaartide paika-
pidavust hinnata tehisdppes saavutatud kokkulangevuste jargi. Hinnangute ja vaatluste kokku-
langevuse mdodtmist Pidevstuudiumis Kirjeldab peatiikk 7.4.2.7. Liikide esinemise/puudumise
hinnangute tapsust iseloomustatakse selles uurimuses koondkokkulangevuse, esinemisdigsuse
(Bigete esinemishinnangute osa) ja puudumisdigsuse (digete puudumishinnangute osa) abil
(tabel 10.1). Koondkokkulangevus erineb arvutuslikult esinemisdigsusest ja puudumisdig-
susest: esinemisfigsus ja puudumisdigsus arvutatakse esinemis- ja puudumisjuhtude arvu,
koondkokkulangevuse aga sarnasuste summast (Gigestihinnatud esinemiskohtade sarnasuse ja
puudumiskohtade sarnasuse summa miinus (ks). Koondkokkulangevus ei ole esinemise ja
puudumise digete hinnangute osast otseselt arvutatav, sest osa 6igetest hinnangutest sisaldab
mingi osa kdhklust (sarnasust vastasvariandiga). Naiteks liigi esinemisega vaatlus, mis
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sarnaneb esinemiskohtadega 80% ja puudumiskohtadega 20% ulatuses, panustab esinemis-
hinnangute keskmisesse 80%. Kui samasuguses kohas liiki ei leitud, siis panustab vaatlus
puudumisehinnangute keskmisesse 20%. Uldiselt on koondkokkulangevus madalam Kkui
esinemise/puudumise hinnangute kokkulangevused, sest selle miinimumvaartus on -1, mitte
null, nagu tavaparaselt arvutatud kokkulangevusel.

Kui esinemise kokkulangevus on suurem kui puudumise kokkulangevus, siis on tunnuste
ja néidiste kaalud optimeeritud nii, et eelkBige oleksid digesti hinnatud liigi esinemiskohad ja
liigi esinemist on pakutud ka vé&het6en&olistesse esinemiskohtadesse. Kui tdpsemad on puu-
dumise hinnangud, siis on prognoosiv susteem liigi esinemise pakkumisega ettevaatlik ehk
konservatiivne.

Kdigi siinkésitletud liikide puhul on esinemiskohtade néidiseid vahem kui liigi puudumise
kohtade ndidiseid, sest uuritud liigid ei ole ubikvistid. Kuna tehisdpe optimeerib kaalud
sarnasuste summat kasutava koondkokkulangevuse ja mitte kokkulangevate vaatluste arvu
jargi, siis suurema mahuga variandi (mitteesinemise) puhul lubatakse suuremat véérhin-
nangute koguarvu. Seet6ttu on liigi esinemiskohtadeks hinnatud ala mdnevdrra liialdatud.

Tabel 10.1. Kdapaliste esinemise hinnangukaartide genereerimisel kasutatud prognoosikomp-
lektide (ildised arvnaitajad. Opetusandmetena kasutati vaid >100 m vahega vaatluskohti. +
veerus PK tdhistab pohikaardi pohialade kasutust eelklassifikaatorina, — margib pdhikaardi
mittekasutamist eelklassifikaatorina, dpetusandmete ja néidiste puhul tahistavad + ja — vasta-
valt liigi esinemiskohti ja puudumiskohti. Iter — parima tulemuse tehisGppe iteratsiooni
jarjekorranumber.

Liik PK lter Tunar;\ljste Vaatluste arv Vastavus
dpetus naidised digete osa | koond
+ - + - + —
suur kaopdll + 70/41* 4/8* 85 4018 41 117 0.86 0.83 0.68
soohiilakas - 166 6 7 5124 5 82 0.86 1.00 0.78
'S‘g:‘rff;gg”a”e + 311 8 162 2759 58 99 091 084  0.74
balti sérmkapp + 414 6 80 3823 32 112 0.74 0.86 0.60
pruunikas pesajuur + 209 9 17 5128 13 74 0.59 0.94 0.50
S00-neiuvaip + 291 6 155 2551 56 94 0.88 0.86 0.76
vO6thuul-sdrmkapp + 424 6 99 4041 32 82 0.86 0.85 0.70
kuradikapp + 259 7 33 4626 19 92 0.79 0.92 0.68
soovalk + 249 7 17 4899 13 69 0.81 0.88 0.71
laialehine neiuvaip + 281 8 15 5073 9 66 0.73 0.96 0.69
Russowi sérmkapp + 529 3 16 4736 10 116 0.69 0.96 0.63
harilik kdoraamat + 487 7 8 4976 5 36 0.86 0.97 0.83
roomav 6dvilge - 120 7 11 5155 4 24 0.91 0.98 0.88
kaokeel + 513 6 32 4996 16 133 0.66 0.95 0.59

tapiline sérmkapp + 224 4 6 5011 4 58 0.66 0.96 0.70
*) suure k&opdlle esinemiskohtade dratundmist dppis arvuti eraldi metsas (esimene arv) ja
lagedal (teine arv).
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10.2. Esinemiskohtadega sarnaste kohtade kaardid

Kaartide genereerimisel kasutati andmebaasi, mis sisaldab kdapaliste leiu- ja puudumis-
kohtade andmeid ka véljastpoolt Otepad loodusparki. Kdik prognoosikaardid on esialgsed,
neid on kavas tulevikus vélivaatlustega tapsustada. Eriti vajalikud on valivaatlused kaartidel
roosaga téhistatud, nii tksuse esinemise kui ka puudumise kohtadega sarnaneval alal.

Eesti 1: 10 000 Pohikaardilt (© Maa-amet 2001...2005), on lisatud veekogud (sinine), ala,
mida ei uuritud (hoonestus-, Gue- ja teedeala) (tumehall) ning detailsematel véljavottekaartide
pohikaardi joonelementide vorgustik.
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10.2.1. Goodyera repens — roomav oovilge

Néidistele tuginev prognoosisusteem pakub seniste andmebaasis olevate leiuandmete jargi
liigi esinemist eelkdige Palu-Kirikukila vahelisele palumetsade alale, aga ka Hobusemaele ja
Kdrgepalu Varikméele Plhajarve idakaldal. Kontrollimist vaariksid ka Mardi veski ja Kopsu
talu vahelised metsad (joonis 10.1, 10.2).

Kaart on néidistest tuletatud pdhiliselt mullaliigi jargi, vahemal maéaral arvestati ortofoto
rohelise tooni standardhalvet. Andmebaasis olevast 69 liigi leiukohast kasutati 6petusandme-
tena vaid 11, sest enamik andmebaasis olevaid leiukohti paikneb l&hestikku Palu ja Kiriku-
kila vahelises palumetsas ning alla 100 m vahega leiukohti Gpetusandmetesse ei vdetud. 11
Opetusandmete leiukohast paiknevad 9 huumuslikul leedemullal.

Roomayv ddvilge
Goodyera repens
Otepaé looduspargis "

o . N3 N g N
AR T A H
LR . i
& L ¥ & .. . r
- " e PR .
DXl
(—}\1 A

‘
AAETE L
) _:‘/,.,f.‘ -.‘.f:/':' w» ® leiukohad
E . .
o€
|

L

leiukohladega
sarnased kohad

.. puudumisals
nii 1siu- kui ka
puudumiskohtadega
sarnased kohad
veskogud

“_-~ looduspargi piir

Bl teed ja hoonestusala

Joonis 10.1. Roomava 66vilke (Goodyera repens) leiukohad, leiukohtadega sarnased ning nii
leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepééa looduspargis.
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Joonis 10.2. Roomava 606vilke (Goodyera repens) leiukohtadega sarnane ala (roheline) ning
nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Otepéé looduspargi ldunaosas.
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10.2.2. Epipactis palustris — soo-neiuvaip

Liik esineb paljudes Otepaa looduspargi madal- ja siirdesoodes. Liik moodustab ula-
tuslikke risoome ja esineb seetGttu enamikes leiukohtades Usna ohtralt. Hinnanguline
levikukaart tdendoliselt Glehindab liigi esinemist, pakkudes seda enam-véhem kdikidesse
lagedatesse madalsoodesse (joonis 10.4).

Senistest andmetest tehisGppel leitud parimas prognoosivas komplektis on suurem kaal
jargmistel tunnustel: pdhikaardi nii eelmise kui ka uuema kaardistuse pdhialad, ortofoto
punase tooni heleduse maksimum ja kevadine infrapunakiirguse hulk Landsat ETM jérgi.
Soo-neiuvaip kasvab eelkdige kaldaddtsikutel, siirdesoodes ja madalama rohustuga madal-
soodes, kus kevadist punast ja infrapunast kiirgust neelavat taimestikku on vahe, ning kus
pole ka kiirgust neelavat lausvett. Liiki on Otepaa looduspargist leitud ka niiskelt niidult ja
s0odilt veesoone avanemiskohast kiinka pdhjandlval.

Liigi puudumise ndidiskohtade andmestiku tdiendamiseks oleks vaja tle kontrollida tle-
ujutatavad ja lopsaka tarnastikuga sood, kus soo-neiuvaip senise kogemuse kohaselt ei tohiks
esineda. Soo-neiuvaiba kasvukohtadega sarnaseid kohti on rohkesti muuhulgas Otepé&a linna
vahetus Umbruses, mida tuleks samuti kontrollida (joonis 10.3).

Joonis 10.3. Soo-neiuvaiba (Epipactis palustris) leiukohad (tumesinised tapid), leiukohtadega
sarnane ala (roheline) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Otepaa
linna imbruses.
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Soo-neiuvaip
Epipactis palustris

Tiw u lelukohad
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R sarnased kohad
i i puudumisala
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o O puudumiskohtadega
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.~ looduspargi piir

B tead ja hoonestusala

Joonis 10.4. Soo-neiuvaiba (Epipactis palustris) leiukohad, leiukohtadega sarnased ning nii
leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepéa looduspargis.
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10.2.3. Epipactis helleborine — laialehine neiuvaip

Liigi eelistatumateks kasvukohtadeks on salumetsad ja viljakama mullaga puisniidud
(Schmeidt 1996). Liigi leiukohti on kapaliseleidude andmebaasis 23 (seisuga veebruar 2006),
kusjuures mitmed neist kohtadest paiknevad lahestikku. Lahestikuste vaatluste eemaldamise
jarel Opetusandmetesse jadnud 15 leiukoha pdhjal kui ka hinnangulise kaardi jargi on liigi
esinemine Usna etteaimamatu (joonis 10.6). Kontrollimist vaariks néiteks Pllme jérve ja Piiri
spordibaasi piirkond, kus on rohkesti seniste esinemiskohtadega sarnaseid alasid (joonis
10.5).

Seniste Otepéd leiuandmete kohaselt seostuvad liigi esinemiskohad mingil méaéral metsa-
servadega, mis on eelistatult I&&nendlval. Laialehine neiuvaip kasvab muuhulgas ohtralt
kruusatee ddres Turujarvest ida pool. Kaardi genereerimisel olid kaalukamateks tunnusteks
pohikaardi pohiala, pdhialade hulk mbruses ja ekspositsioon. Ka suvine rohelise ja soojus-
kiirguse intensiivsus omas kaardi arvutamisel keskmisest suuremat kaalu.

Joonis 10.5. Laialehise neiuvaiba (Epipactis helleborine) leiukohtadega sarnane ala (roheline)
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Pllme jarvest ldéne pool.

122



Laialehine neiuvaip
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Joonis 10.6. Laialehise neiuvaiba (Epipactis helleborine) leiukohad, leiukohtadega sarnased
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepaa looduspargis.
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10.2.4. Malaxis monophyllos — soovalk

Senistest andmetest tehisoppel leitud parimas prognoosivas komplektis on suurem kaal
jargmistel tunnustel: mulla 16imis, peegeldunud infrapunakiirguse intensiivsus, metsakorral-
dusfoto heledus. Eelklassifikaatorina kasutati pohikaarti.

O. Schmeidt (1996) margib, et liigi armastatuim kasvukoht on lodumets. Néidistele tugi-
nev prognoosisusteem pakub liigi esinemist eelkdige 0dtsiksoodele (joonis 10.7), kuigi
enamik andmebaasis olevatest leidudest parineb madalsoodest ja soometsadest. Valitoodel
kilastamata kohtadest vOiks kontrollida eelkdige Pekujérve, Alevijarve ja Vaike-Juusa jarve
aarseid dotsikuid (joonis 10.8, 10.9). Leiukohtadega on sarnane ka soomets Aijarve ja Vana-
Otepad vahel (joonis 10.10).

Soovalk .
Malaxis monophyllos 5. _ 7 4§ ¥
Otep44 looduspargis

R T . M
- ('“‘7’ - J"*. » » lsiukohad
.- /— -/ '.l E % _‘_\(I lelukohtadega
O T L .'I-{. e

sarnased kohad

i puudumisala
o PR ST nil lalu- kul Kka
. N e hL puudumiskohtadega
f ‘,.' LS sarnased kohad
R A veskogud
12 3w LN o~ looduspargi piir
RS S S —| ‘e 7 B teed |a hoonestusala

Joonis 10.7. Soovalgu (Malaxis monophyllos) leiukohad, leiukohtadega sarnased ning nii
leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepééa looduspargis.
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Joonis 10.8. Soovalgu (Malaxis monophyllos) leiukohtadega sarnane ala (roheline) ning nii
leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Pekujérve imbruses.

"Uua-Jaaniméde

22 : '-_ " Vaiks-Jl_Jusa“"' *
yf i
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Joonis 10.9. Soovalgu (Malaxis monophyllos) leiukohtadega sarnane ala (roheline) ning nii
leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Alevijarve ja Vdike-Juusa jarve kalda-
ootsikul.

125



; _-Vana—Otapéé

Joonis 10.10. Soovalgu (Malaxis monophyllos) leiukoht (tumesinine tapp), leiukohtadega
sarnane ala (roheline) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Vana-
Otepadl Aijarve timbruses.
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10.2.5. Liparis loeselii — soohiilakas

Tehisppel leitud parimas prognoosivas komplektis on suurem kaal jargmistel tunnustel:
lahisinfrapunakiirgus, madalsoomulla osakaal imbruses, punase varvi intensiivsus ja ortofoto
varvitoon, mis soohiilaka senistes leiukohtades on valdavalt kollakas-roheline. Liigi seniste
leiukohtadega on sarnased vaid Arula Perajarve imber oleva madalsoo keskmised osad, mida
2005. aasta valitoode kéigus ei kilastatud (joonis 10.11, 10.12).
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leiukohtadega
sarnased kohad

! . puudumisala
nii leiu- kui ka
puudumiskohtadaga
sarnased kohad
veskogud

S~ looduspargi piir

B teed ja hoonestusala

Joonis 10.11. Soohiilaka (Liparis loeselii) leiukohad, leiukohtadega sarnased ning nii leiu-
kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepad looduspargis ja selle lahistel.
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Joonis 10.12. Soohiilaka (Liparis loeselii) leiukohtadega sarnased kohad (roosa) Arula
Perajarve Umbruses.
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10.2.6. Gymnadenia conopsea — harilik kaoraamat

O. Schmeidt (1996) mérgib, et liik vOib esineda véga erinevates kasvukohtades. Otepaa
looduspargist on andmebaasis vaid iiks puissoost erinev leiukoht — 2001. aastal leidis Kalle
Remm liiki erodeeritud ndlvalt s66dil kohast L-Est slsteemi koordinaatidega 640887,
6432732. 2005. aasta suvel oli leiukoht tihedalt mets-harakputkega kaetud ja kdoraamat sealt
ilmselt vélja torjutud.

Hinnanguline kaart juhib t&helepanu liigi esinemiskohtadega sarnastele aladele Paidla
jarvede juures ning Jaanuse ja Kukemé&e jarve vahel (joonis 10.13...10.15). Kaardi gene-
reerimisel kasutati tunnustena pdhikaardi pdhiala, mullaliiki, infrapunase Kiirguse tugevust,
ortofoto varvitooni, rohelise varvuse tugevust, punase vérvi tleminekute sujuvust, heleduse
gradienditugevust. Neist suurim kaal omistati tehisdppe kéigus ortofoto heleduse gradiendi
tugevusele, mis tuleneb enamiku seniste leiukohtade paiknemisest suhteliselt lageda soo ja
puissoo servaalal.

Harilik kdoraamat
Gymnadenia conopsea .. !
Otepaa looduspargis . e

il -
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¢ leiukehtadega
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I puudumisala
nii leiu- kui ka
puudumiskohtadega
sarnassd kohad
vaekogud

.~ looduspargl plir

Il teed |a hoonestusala

Joonis 10.13. Hariliku k&oraamatu (Gymnadenia conopsea) leiukohad, leiukohtadega
sarnased ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepéé looduspargis.
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Joonis 10.14. Hariliku k&doraamatu (Gymnadenia conopsea) leiukohtadega sarnane ala
(roheline) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Paidla jarvede vahel.
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o

Joonis 10.15. Hariliku k&oraamatu (Gymnadenia conopsea) leiukohtadega sarnane ala
(roheline) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Jaanuse ja Kukemae
jarve juures.

10.2.7. Listera ovata — suur kaopall

Néidistele tuginev prognoosiststeem pakub liigi esinemist kdige enam looduslikus seisus
niitudele, kuivendatud, kuid s66ti ja&@nud turbarohumaadele, madalsoodesse ja soometsa. Paris
palju on liigi leiukohtadega sarnaseid kohti Otepéé linna lahitimbruses (joonis 10.16). Liiki on
korduvalt leitud soometsadest, kus mullakaart ekslikult turbapinnast ei ndita. Seetdttu pakub
naidistele tuginev slsteem liigi esinemiskohtadeks arvatavasti tleméaara sageli kuiva metsa
kohti. Teisalt on liik laia 6koloogilise amplituudiga ning selle esinemine mitmesugustes met-
sades ei ole haruldane (Schmeidt 1996). IImselt tuleks Gpetusandmete sobivust edaspidi
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kriitilisemalt hinnata ning kaardidefektide kohta sattunud vaatlused dpetusandmete hulgast
eemaldada. Kaardil on jéalgitav uuemate ja detailsemate ning vanemate ja hagusamate orto-
fotode piir, mille toob esile ortofoto rohelise tooni standardhdlbe suhteliselt suur kaal
tehisGppe poolt valitud tunnustekomplektis (joonis 10.17).

Liigi esinemiskohtade esialgne kaardistus ei andnud rahuldavaid tulemusi: koondvastavus
oli vaid 0.57 ning liigi esinemist prognoositi ebausutavalt palju kuivadesse metsadesse.
Seetdttu korrati tehisdpet pShikaardi jargsel metsa- ja mittemetsa alal eraldi, mille tulemusena
saadi dpetusandmetes kdrgemad koondvastavused: 0.68 metsas ja 0.69 mittemetsas. Kaalu-
kamateks tunnusteks mullaliigi kdrval valis tehisdpe metsas: maikuu Landsat ETM rohelise
kiirguse ja ortofoto rohelise tooni intensiivsuse standardhdlbe, lagedal: maikuu l&hisinfrapuna
gradienditugevuse, ETM halltooni ja metsakorraldusfoto rohelise tooni intensiivsuse.

M

Joonis 10.16. Suure ké&opdlle (Listera ovata) leiukohad (tumesinised tépid), leiukohtadega
sarnane ala (roheline) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Otepaa
linna imbruses.
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Joonis 10.17. Suure ké&opdlle (Listera ovata) leiukohad, leiukohtadega sarnased ning nii leiu-
kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepéd4 looduspargis.
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10.2.8. Neottia nidus-avis — pruunikas pesajuur

Liik kasvab eelkdige varjulistes kuusikutes (Schmeidt 1996). Senistest andmetest tehis-
Oppel leitud parimas prognoosivas komplektis on suurem kaal jargmistel tunnustel: pdhikaardi
pohiala, mullaliik ja selle vahelduvus tmbruses ning tervelt viis tunnust ortofotolt (varvitoon,
punase tooni keskmine, maksimum ja ekstsessitegur ning heleduse ekstsessitegur). Nii ort-
ofoto heleduse kui ka punase tooni ekstsessitegur néitavad, et liigi esinemiskohtades on orto-
foto heledus suhteliselt Uhtlane. Esinemis- ja puudumiskohtade ekstsessiteguri keskmiste
erinevus ei ole statistiliselt oluline, kuid vdib osutada, et liik valdib metsaservi, kus kiilgnevad
erineva heledusega alad. Looduspargi l&&ne- ja I6unaosas, kus olid kasutada vanemad aero-
fotod, mille detailsus on vaiksem ja heleduse Gleminekud sellega seoses kdikjal sujuvamad,

on prognoosikaardil liigi esinemise tdendosus ilmselt tle hinnatud (joonis 10.18).
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Joonis 10.18. Pruunika pesajuure (Neottia nidus-avis) leiukohad, leiukohtadega sarnased ning
nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepaa looduspargis.
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10.2.9. Dactylorhiza baltica — balti s6rmkapp

Kirjanduse andmetel peaks see liik esinema eelkdige veekogude juures (Kull, Tuulik
2002). Geograafia instituudi képaliseleidude andmebaasis olevate andmete jargi on balti
sdrmkdappa usna sageli leitud so6tidelt, aga ka kuivast maanteekraavist. O. Schmeidt (1996)
mainib liigi enne 1990. aastaid h&vinud esinemiskohta Tallinna to6stusmaastikus. Esinemis-
kohtadega sarnasuse kaart viitab balti sdrmképa vdimalikule esinemisele muuhulgas s66tidele
sarnastel suusatrassidel ja méesuusatamise ndlvadel (joonis 10.19, 10.20).

Senini parim tehisdppe leitud tunnuste komplekt Gritab liigi esinemiskohti tuvastada,
kombineerides Landsat ETM rohelist, infrapuna ja heledust, metsakorraldusfoto ja ortofoto
punast varvi ja ortofoto heleduse gradienditugevust ning poéhikaardi poéhialasid eelklas-
sifikaatorina. Tulemus kuulub nérgemate hulka (koondkokkulangevus 0.6, tabel 10.1).

T RT T
Balti sérmkapp fj. o
SN0 S ity i D

Dactylorhiza baltica X .
Otepaa looduspargis < TAY

|siukehad

|eiukehtadega

sarnased kohad

7. puudumisala

nil leiu= kul ka

puudumiskohtadega

sarnasad Kohad
R veekogud

0 1 2 3 dkm . .\: 'f{ _~ looduspargi piir

—_— ol e BN teed ja hoonestusala

Joonis 10.19. Balti sdrmkdapa (Dactylorhiza baltica) leiukohad, leiukohtadega sarnased ning
nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepaa looduspargis.
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Joonis 10.20. Balti sdrmképa (Dactylorhiza baltica) leiukoht (tumesinine tapp), leiukoh-

tadega sarnane ala (roheline) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa)
Otepaé-Pilkuse-Nupli piirkonnas.
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10.2.10. Dactylorhiza fuchsii — vooéthuul-sérmkapp

S6rmkapaliigid on omavahel raskesti eristatavad ning annavad tihtipeale ka hiibriide. Uks
ebaselgemaid on piir D. maculata ja vaga varieeruvate tunnustega D. fuchsii vahel. Paljude
kapalisteleidude andmebaasis olevate liigini maaramata sérmkapaleidude hulgas vdib olla
mitmeid mainitud liikide leide.

Sarnasus liigi esinemiskohtadega on suurem ulatuslikul alal Palu ja Kirikukla vahelistes
kuivades palumetsades, mis on Ullatav, kuna k&palised tldiselt eelistavad karbonaatsemaid ja
niiskemaid kasvukohti (joonis 10.21). Uheks po6hjusteks, miks liigi esinemist neisse koh-
tadesse on prognoositud, voib olla kuiva palumetsa vaatluste ebapiisav hulk liigi puudumis-
kohtade ndidistena, teisalt aga mitu leiukohta mineraalmaal metsavahelise kruusatee aares. 1:
10 000 mullakaart ei kajasta paraku kruusase teetammi lokaalset moju kasvukoha happe-
susele. Kontrollimist vajaksid ka liigi esinemiskohtadega sarnased alad Nouni jarvest ld&ne
pool, Kintsli ja Uandimde vahel ning Sihva-Juusa-Kolli-Lutsu-Tornijarve vahelisel alal
(joonis 10.22...10.24).

Kaalukamad tunnused, mille alusel mdddeti ndidistega sarnasust kaardi genereerimisel,
olid: mulla 18imis, infrapunakiirgus, soojuskiirgus, ortofoto maksimaalne heledus 30 m raa-
diuses. Pdhikaardi pdhialad olid eelklassifikaatoriks. Liigi puudumiskohtadega vorreldes
kiirgavad leiukohad madalsoodes keskmiselt rohkem ja metsades vahem soojuskiirgust.
Metsadest peegeldavad vahem soojuskiirgust soometsad, mis moodustavad liigi leiukohtadest
enamuse. Voimalik, et madalsoode puhul on liigi esinemist ja peegeldunud soojuskiirguse
hulka siduvaks nédhtuseks vaba vee olemasolu ja hulk mataste vahel. Ortofoto heleduse
poolest on liigi leiukohad puudumiskohtadest heledamad nii metsa kui ka madalsoo
eelklassis.
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Joonis 10.21. V66thuul-sdrmkapa (Dactylorhiza fuchsii) leiukohad, leiukohtadega sarnased
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepaa looduspargis.
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Joonis 10.22. V66thuul-sérmkapa (Dactylorhiza fuchsii) leiukohtadega sarnane ala (roheline)
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Nouni jarvest 1aane pool.

Joonis 10.23. Vo6thuul-sdrmképa (Dactylorhiza fuchsii) leiukohtadega sarnane ala (roheline)
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Uandimée ja Kintsli vahel.
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Joonis 10.24. V66thuul-sdrmkdpa (Dactylorhiza fuchsii) leiukohad (tumesinised tapid), leiu-
kohtadega sarnane ala (roheline) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa)
Sihva-Juusa-Kaolli-Lutsu-Tornijarve vahelisel alal.

10.2.11. Dactylorhiza maculata — kuradikapp

Senistest andmetest tehisOppel leitud parimas prognoosivas komplektis on jargmised
tunnused: suhteline kdrgus 200 m Umbruse suhtes, mullaliik, karbonaatmulla osakaal imbru-
ses, ortofoto tooni kullastus, punase vérvi gradienditugevus, heleduse tleminekute sujuvus.
Pdhikaardi pohialad olid eelklassifikaatoriks. Suurim kaal on karbonaatmulla osakaalul imb-
ruses, mille pdhjuseks on asjaolu, et madalsoode, kus liiki leitud on, imbruses on karbonaat-
mulda vdrreldes teiste uuritud madalsoodega keskmiselt vahem ning képaliseleidude andme-
baasis olevate andmete pohjal eelistab kuradikdpp pigem happelisemaid siirdesoid Kkui
allikalisi madalsoid. Ka O. Schmeidt (1996) mainib, et liik esineb palju happelisemates
kasvukohtades kui néiteks voothuul-sormkapp. Liigi esinemiskohtades on ortofoto heleduse
uleminekud pigem jarsud kui sujuvad, mis on iseloomulik puude varjude ja valgustatud
maapinna vaheldumisele horedalt paiknevate puude puhul. Liik esineb valdavalt negatiivsetel
pinnavormidel, kuid madalsoode eelklassis on liigi puudumise ndidiskohtade keskmine
suhteline kdrgus viiksem kui liigi esinemise kohtades — liik ei kasva siigavates sulglohkudes
olevates soodes, mis sademeterikkal aastaajal veega téituvad.

Leiukohtadega sarnasuse kaart viitab paljudele liigi esinemiskohtadega sarnastele soodele
looduspargi idaosas, mida on seniste vélitddde kéigus suhteliselt vahe uuritud (joonis 10.25).
Esinemisootuse korgem tase nimetatud piirkonnas vdib siiski tingitud olla erinevast ajast péarit
ortofotode erinevast kvaliteedist.
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Joonis 10.25. Kuradiképa (Dactylorhiza maculata) leiukohad, leiukohtadega sarnased ning

nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepaa looduspargis.
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10.2.12. Dactylorhiza incarnata — kahkjaspunane sérmkapp

Néidistele tuginev prognoosisiisteem pakub kahkjaspunase s6rmképa esinemist eelkdige
madalsoodesse, kust liiki on senini ka k&ige rohkem leitud (joonis 10.26). Kindlasti oleks
tarvis kontrollida liigi vOimalikku esinemist kddusooniitudel — Sakssoo poldril, vosastuval
kddusool Palu teeristi juures ja Pilkuse soo maaparandusobjektil. Palju on liigi esine-

miskohtadega sarnaseid kohti ka Otepé4 linna lahistel (joonis 10.27).

Kaardi genereerimisel maéarati sarnasust néidistega eelkdige suhtelise kdrguse, mullaliigi,
metsakorraldusfoto rohelise tooni intensiivsuse ja ortofoto punase tooni intensiivsuse tlemi-

nekute sujuvuse jargi.
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Joonis 10.26. Kahkjaspunase sérmképa (Dactylorhiza incarnata) leiukohad, leiukohtadega

sarnased ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otep&é looduspargis.
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Joonis 10.27. Kahkjaspunase sérmképa (Dactylorhiza incarnata) leiukohad (tumesinised ta-
pid), leiukohtadega sarnane ala (roheline) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane
ala (roosa) Otepé&a linna imbruses.
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10.2.13. Dactylorhiza russowii — Russowi sormkapp

Kuna liigi senised andmebaasis olevad leiukohad kuuluvad vaid pohikaardi Iabimatu soo
(606tsiku) ja madalsoo klassidesse, siis valis tehispe leiukohti ja puudumiskohti eristavaid
tunnuseid valja ainult kolm: soojuskiirgus juulikuu Landsat ETM kaadri jargi, metsa-
korraldusfoto heledus ning ortofoto sinise varvi intensiivsus. Russowi sérmkapa leidudega
madalsood on aerofotodel keskmiselt heledamad ja peegeldavad soojust keskmiselt vahem Kkui
madalsood, kust liiki pole leitud.

Kontrollimist vééariksid eelkdige jarvede kaldadotsikud, liigi esinemiskohtadega sarnased
kohad Palu paisjarve sissevoolu poolses soos, Meemaa talu juures ja Véikesest Munamaest
ida pool olevas soos (joonis 10.28...10.31).
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Joonis 10.28. Russowi sdrmképa (Dactylorhiza russowii) leiukohad, leiukohtadega sarnased
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepad looduspargis.
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Joonis 10.29. Russowi sdrmképa (Dactylorhiza russowii) leiukohtadega sarnane ala (rohe-
line) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Paluveski paisjarve juures.
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Joonis 10.30. Russowi sdrmkapa (Dactylorhiza russowii) leiukohtadega sarnane ala (rohe-
line) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Véike-Munaméest ida pool.
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Joonis 10.31. Russowi sdrmkapa (Dactylorhiza russowii) leiukohtadega sarnane ala (rohe-
line) ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Meemaa talu juures.
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10.2.14. Dactylorhiza cruenta — tapiline sérmkapp

Teadaolevalt esineb see liik eelkdige madalsoodes. Kaardi koostamisel kasutati jargmiseid
tunnuseid: madalsoomulla osa Umbruses, varvitooni killastuse keskmine, punase varvuse
intensiivsuse standardhélve, lahisinfrapuna kiirgusvaartus. Leiukohtadega madalsoode Gimber
on madalsoomulda keskmiselt vdhem (57%) kui nende madalsoode, kust liiki ei leitud,
Umbruses (83%). Vérvitooni killastuse keskmine on leiukohtadega madalsoodes keskmiselt
suurem — virvitoon on puhtam. Punase védrvuse intensiivsuse standardhdlve on
leiukohtadega madalsoodes suurem kui liigileidudeta madalsoodes, mida vOib seletada
hdredalt paiknevate puudega voi eri varvi méttalaikudega liigi esinemiskohtades. Liik eelistab
andmebaasis olevate leidude kohaselt kidurama taimestikuga, tihti siirdesoo-ilmelisi, madal-
soid, kus lahisinfrapunase kanali kiirgusvaartused on keskmiselt vaiksemad. Valitud pilditun-
nuseid interpreteerides tasub liiki otsida eelkdige véiksematest puismadal- ja
puissiirdesoodest, kus taimestik ei ole lopsakas. Liigi esinemist/puudumist tuleks kontrollida
Vana-Otepaalt kagusse jadvates soodes, Miti kiila soodes ja Laasmae tmbruse soodes (joonis
10.32...10.35) ning kaardilehel 5433 olevates soodes.
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Joonis 10.32. Tapilise sdrmképa (Dactylorhiza cruenta) leiukohad, leiukohtadega sarnased
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepaa looduspargis.
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Joonis 10.33. Téapilise sdrmkapa (Dactylorhiza cruenta) leiukohtadega sarnane ala (roheline)
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Laasmée tmber.

Joonis 10.34. Téapilise sdrmkapa (Dactylorhiza cruenta) leiukohtadega sarnane ala (roheline)
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Vana-Otepaast ida pool.
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Joonis 10.35. Tépilise sdrmk&pa (Dactylorhiza cruenta) leiukohtadega sarnane ala (roheline)
ning nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnane ala (roosa) Miti kiila metsades.
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10.2.15. Platanthera sp. — kaokeel

Képaliseleidude andmebaasis olevad varasemad kaokeelte leiud on enamasti liigini
mééramata. SeetOttu ei ole esialgu voimalik eraldi roheka kédokeele (P. chloratha) ja
kahelehise kaokeele (P. bifolia) jaoks usutavaid hinnangulise leviku kaarte koostada.

Naidiskohti iseloomustavateks tunnusteks esinemiskohtade hinnangukaardi arvutamisel
valis tehis6pe infrapunase kanali vaartuse, koha timbruses domineeriva mulla, madalsoomulla
osakaalu tUmbruses ning neli tunnust ortofotodelt: varvitooni keskmise ja standardhalbe,
rohelise tooni keskmise, punase tooni heleduse Uleminekute sujuvuse ja foto heleduse
gradienditugevuse. Viimatimainitud tunnuse kaal on kdige suurem. Suhteliselt suure aktu-
aalsusega on ka jargmised tunnused: mulla 16imis, ETM lahisinfrapunakanali véértus, ETM
roheline toon, ETM soojuskiirgus, gleimulla osakaal umbruses ja ortofoto kullastus.

Néidistele tuginev prognoosisiisteem pakub liigi esinemist kdige enam looduslikele rohu-
maadele ning kddusooniitudele (joonis 10.36). Kuna kaardi genereerimisel oli ortofototun-
nuste osa suur, siis paistab kaardilt erineva lahutuse ja kvaliteediga ortofotodega kaardilehtede
piir. Liigi prognoositud esinemine kuivendatud turbapinnasega rohumaadel vajab kontrol-
limist.
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Joonis 10.36. Perekond ka&okeele (Platanthera spp.) leiukohad, leiukohtadega sarnased ning
nii leiu- kui ka puudumiskohtadega sarnased kohad Otepad looduspargis.
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10.3. Kapaliste liigirikkuse ja hinnangute ebakindluse
koondhinnang

15 kapaliseliigi esinemise/puudumise kohtadega sarnasuse kaardid on kokku voetud ka-
heks koondkaardiks. Mdlemad kaardid aitavad planeerida tdiendavaid vélitoid. Liigirikkuse
kaart osutab arvatavatele suuremat liigikaitselist td4htsust omavatele aladele. Hinnangute eba-
kindluse kaart peaks olema eelkdige abiks valitoode planeerimisel, et tdiendada naidiste baasi
ja arendada hinnangute moodustamise metoodikat.

10.3.1. Kapaliste liigirikkuse kaart

Képaliste liikide arvu ei hinnatud omaette tunnusena. Liigirikkuse kaart kombineeriti
uksikute liikide esinemisootuse kaartidest. Liigirikkuse kaart kujutab seega nende ké&pa-
liseliikide, mida on leitud samasugustest kohtadest, arvu (joonis 10.37). Suurem osa Otepaa
looduspargi metsamaast sarnaneb kas suure kaopdlle, roomava 60vilke vOi pruunika
pesajuure leiukohtadega. Seet6ttu on kaardil rohkesti halli ala, mis viitab sarnasusele the liigi
esinemiskohtadega. Umbes kolme liigi esinemiskohtadega sarnanevad mitmed turba-
rohumaad. Suurema arvu liikide esinemiskohtadega sarnased alad on véikese pindalaga ning
seetdttu paremini n&htavad suurendatud valjavotetel. Seni allakirjutanute poolt kiilastamata
kontrollimist vajavad vdimalikud liigirikkamad kohad paiknevad naiteks Ubasoos (joonis
10.38), Suuresoos Kruusa talu juures (joonis 10.39), Palul (joonis 10.40), Nduni jarvest laane
pool (joonis 10.41), Meegaste ja Tootsi talu vahelises soometsas (joonis 10.42), Loku talust
ida pool (joonis 10.43), Tehvandi Umbruses (joonis 10.44), P&aé&stjarvest loode pool (joonis
10.45), Méae-Linnamée talust 1Guna pool (joonis 10.46) ja Aijarve juures (10.47).
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Joonis 10.37. Ké&paliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Otepédé looduspargis.

152



Joonis 10.38. Képaliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Ubasoos ja selle
tmbruses. Tahistus joonisel 10.37.

Joonis 10.39. Képaliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Suuresoos Kruusa talu
juures Otepéa looduspargi kirdeosas. Tahistus joonisel 10.37.
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Joonis 10.40. Képaliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Palul. Tahistus joonisel
10.37.

Joonis 10.41. Képaliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv NGuni jarvest laéne
pool. T&histus joonisel 10.37.
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Joonis 10.42. Ké&paliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Meegaste ja Tootsi
vahel. Tahistus joonisel 10.37.

Joonis 10.43. Képaliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Loku talu juures.
Tahistus joonisel 10.37.
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Joonis 10.44. Kapaliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Tehvandi imbruses.
Tahistus joonisel 10.37.

Joonis 10.45. Képaliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Paéstjéarvest loode
pool. T&histus joonisel 10.37.
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Joonis 10.46. Kapaliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Kuutseméest ida pool
ja Mée-Linnamde talust 16una pool. Téhistus joonisel 10.37.
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Joonis 10.47. Kapaliseliikide, mida on leitud sarnastest kohtadest, arv Aijarve imber Vana-
Otepéa juures. Tahistus joonisel 10.37.
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10.3.2. Kéapaliseliikide esinemise hinnangute ebakindluse kaart

Iga eelpool esitatud kédpalise hinnangukaardi koostamise kéigus eristati ebakindlalt hin-
natud piksliteks need, mille sarnasus kas liigi esinemise v0i puudumise kohtade sarnaseimate
naidistega on <100%. Hinnangute keskmist ebakindluse maara arvutati valemiga:

E-Y.0-9)

kus:
S — sarnasus kas puudumiskohtade vdi esinemiskohtade sarnaseimate ndidistega vastavalt
sellele, kumma variandiga sarnasus suurem on.
k — koondhinnagus kasutatud kaardikihtide arv, kédpaliste esinemiskohtadega sarnasuse
kaartide ebakindluse koondhinnangu puhul k = 15. Keskmine arvutati jargmiste k&paliste
esinemise hinnangukaartidest:

Dactylorhiza baltica

Dactylorhiza cruenta

Dactylorhiza fuchsii

Dactylorhiza incarnata

Dactylorhiza maculata

Dactylorhiza russowii

Epipactis helleborine

Epipactis palustris

Goodyera repens

Gymnadenia conopsea

Liparis loeselii

Listera ovata

Malaxis monophyllos

Neottia nidus-avis

Platanthera sp.

Ebakindluse koondhinnangud jagati viieks klassiks: 0; vdike — 1...2.4; keskmine —
2.5...4.9; suur — 5...9.9; véga suur — >10. Selleks, et tdiendavat kontrollimist vajavad alad
kaardipildis juhuslikust pikslivaartuste sabrust paremini eristuksid, siluti kujutist kaks korda
Idrisi32 3x3 moodi filtriga. Hinnangute ebakindluse koondkaardil eristuvad piirkonnad, kus
taiendavate vaatlusandmete lisamine képaliste esinemise vdi puudumise kohta aitaks hinnan-
guliste levikukaartide usaldusvaarsust kdige enam tdsta (joonis 10.48). Sageli paiknevad
liikide esinemise/puudumise hinnangu suhtes ebakindlad alad piirkondades, mida 2005. aasta
valitoode ajal ei kilastatud. Naiteks Méhal (joonis 10.49), Sihval (joonis 10.50), Arulas
(joonis 10.51) ning Otepaa ja Kastolatsi vahel (joonis 10.52).
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Joonis 10.48. Kapaliseliikide esinemise/puudumise hinnangute summaarne ebakindlus
aruandes esitatud kaartidel.
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Joonis 10.49. Képaliseliikide esinemise/puudumise hinnangute summaarne ebakindlus Méha

tmbruses. Tahistus joonisel 10.48.
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Joonis 10.50. Képaliseliikide esinemise/puudumise hinnangute summaarne ebakindlus Sihva
Umbruses. Tahistus joonisel 10.48.

Joonis 10.51. Képaliseliikide esinemise/puudumise hinnangute summaarne ebakindlus Arula
Umbruses. Tahistus joonisel 10.48.
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Joonis 10.52. Képaliseliikide esinemise/puudumise hinnangute summaarne ebakindlus
Kastolatsi Gmbruses. Tahistus joonisel 10.48.
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11. Kokkuvote ja ettepanekud uuringute jatkamiseks

11.1. Taimkatteuksuste esinduslikkus

Taimkatteliksuste prognoosikaartide usaldusvéérsuse tdstmiseks oleks tarvis parandada
vaatlusandmete esinduslikkust.  Esialgsel taimkattekaardil —kasutatud 74-Uksuselises
klassifikatsioonis on ndidistebaasis alla 10 ndidise tervelt 60 Uksuse kohta (kokku 218
naidist). Seni véaheesindatud kategooriate esindatuse viimiseks véahemalt 10 néidise tasemele
oleks seega tarvis lisada 74 x 10 — 218 = 522 néidisala.

Véaheesindatud taimkatte kaardistusiiksuste hulgas on 17 tksust, mis peaksid ka Otepaa
looduspargis esinema, kuid on néidiste baasis esindatud vaid néidistega Vvéljastpoolt
loodusparki. Uksuste aratuntavus oleks arvatavasti tapsem, kui naidised péarineksid
kaardistatava ala piirkonnast v6i vdhemalt samast maastikurajoonist.

Labi kaia tuleks suuremad esialgsel taimkattekaardil punase viirutusega tahistatud alad,
mille sarnasus kaardil oleva Uksusega on <50% ja lisada nendest néidistebaasi naidiseks
sobivaid kohti. Suuremaid kui 1 ha ebaselgeid eraldisi on esialgsel kaardil (koos valjaspool
Otepad looduspargi piiri oleva osaga) 506. Taiendavaid ndidisalasid tuleks viirutusega
tahistatud kohtadesse kirjeldada ligikaudu sama palju.

Esialgsel taimkattekaardil on punaste ringidega t&histatud vaatluskohad, mis pildi- ja
kaardiandmete jargi klassifitseerusid valivaatlusest erinevalt. Nende kohtade kirjeldused va-
jaksid valikontrollimist. Kokku on Otepad looduspargis selliseid kohti 297. Tuleks selgitada,
kas erineva klassifitseerumise pdhjus voib olla varasema valivaatluse ebatépsus; kui jah, siis
peaks koha uuesti kirjeldama. Ule tuleks kontrollida ka naidisalad, mis esialgsel
taimkattekaardil on erinevate kaardistustksuste piiril.

Néidisalasid tuleks lisada metsa kategooriate osas, sest piisavalt on ndidiseid vaid palu-
mannikute, laanekuusikute, laanesegametsade, salusegametsade, sookaasikute, Soo-
segametsade, kddusoo-segametsade kohta. Metsastunud pdllumaade kohta on ndidistebaasis
kall 23 néidisala, kuid valdav osa neist paikneb Elva l&histel kahel sarnase mullastikuga
p6llumassiivil. Otepaa looduspargi taimkatte kaardistamiseks oleks tarvis lisada metsastunud
pbllumaade néidiseid Otepdd korgustikult. Lisada tuleks ka pdllu, s66di ja kuiva niidu
néidisalasid kruusateede &irde ning soode (v.a niitja tarna madalsoo), niiskete niitude ja
pohikaardi muu lageda alal olevate erinevate niitude néidiseid (vahemalt 10 néidisala). Praegu
on naidiste baasis muu lageda alal vaid karjaari ndidised. Hankida tuleks Otepad looduspargi
niitude inventuuri aruanne ning andmebaas ning lisada néidisalasid sellest.

Taimestiku kaardistamise néidisalade andmebaasi lisatavate vaatluste vajalik hulk ei ole
eeltoodud vaatlustearvude summa, kuna esitatud kriteeriumid on osaliselt kattuvad. Ligikaud-
seks eesmargiks vdiks siiski olla 600...1000 naidisala lisamine

Kontrollimist vajaks hinnangutépsuste muutus juhul, kui Opetusandmete hulgast
eemaldada vaatlused, kus mullakaardil olev mullaklass v6i p6hikaardi pdhiala on vastuolus
valivaatlusel margitud kasvukohaga. Néidiste baasi lisatavate vaatluste puhul kontrolliti senini
valivaatluse vastavust pohikaardiga, aga mitte mullakaardiga. Vastuolulisi vaatlusi on Otepaa
looduspargi alal seni tuvastatud 37.

Kuna harvaesinevate tiksuste kohta ei ole lootust koguda sagedaste Uksustega samavaarsel
hulgal naidiseid, siis on tdenéoline, et nende véaheesindatud, kuid suurt looduskaitselist huvi
pakkuvate Uksuste dratundmisega kaardi- ja kaugseire andmete jargi tuleb ka edaspidi raskusi.
SeetOttu tuleks taimkattekaardi jargmises versioonis vélikaardistusel leitud haruldased ja
vaartuslikud alad kaardile lisada valivaatlusel kirjeldatud ulatuses.

Téapsustada tuleks kaugseireandmete jargi raskesti eristuvate ja looduses sarnaste iksuste
uhendamise mdju hinnangute tapsusele. Toendoliselt vdib Uhendada pilliroo-66tsiksoo ja
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pilliroo-madalsoo; s66di, kuiva niidu ja kuiva kultuurniidu raske eristatavus vdib olla Otepéa
kdrgustikule eriliselt omane. Kiriitiliselt tuleks tle vaadata s60di ndidiste kasutatavuse ajalised
piirid. Suur osa sd6tidest klassifitseerus seniste andmete jargi kas pdlluks voi rohnumaaks.

Verifitseerimist vajavad suurema looduskaitselise véartusega liigirikaste madal- ja
siirdesoode senikirjeldatud kohtadega sarnased kohad, millele osutavad ptk 9.7 ja digitaalses
lisas esitatud kaardid.

11.2. Kapaliste andmebaasi esinduslikkus

Képaliste esinemisootuse kaardistamise usaldusvaarsuse tdstmiseks oleks tarvis parandada
liikide esinemise ja puudumise andmete esinduslikkust uuritava maastiku suhtes. Naiteks on
praegu kapaliseleidude ja puudumiskohtade andmebaasis olevast 5240 kirjest 1930 pdhikaardi
madalsood (37%). Samas on Otepé&& looduspargis pohikaardi madalsood vaid 11%. Samas
andmebaasis on umbes 5 korda rohkem Kirjeid negatiivsetelt pinnavormidelt, vorreldes 200
m Umbrusest kdrgemate kohtadega, Otepédé looduspargi keskosas oleval kaardilehel 5434 aga
on negatiivsete pinnavormide pindala maismaal vaid 1.2 korda suurem kui positiivsete
pindala (Remm 2004b).

Suur osa looduspargist on ké&paliste ditseajal kdpaliste asjatundja poolt labi kdimata. Erilist
tdhelepanu vaarivad peatlkis 10 ja digitaalses lisas osutatud kohad, mis on kaugseire- ja kaar-
diandmete jargi Uhe voi teise liigi seniste leiukohtade sarnased. Samuti kohad, kus kas képa-
liseliikide esinemisootuse hinnangute summaarne ebakindlus on suur ja oodatavalt liigirikkad
kohad, mis sarnanevad mitme képaliseliigi seniste leiukohtadega.

11.3. Pildi ja kaardiandmete esinduslikkus

Mitmel kaardil on ndha erineva kvaliteediga ortofotode piir. Fotode kvaliteedierinevus
vahendab erinevatel kaardilehtedel olevate kohtade vorreldavust ja ka hinnangute tépsust.
Prognooside usaldusvéarsust aitab tulevikus loodetavasti tdsta digitaaltennoloogiaga t6o-
deldud ortofotode laekumine seni nendega katmata ala kohta.

Erinevate kaugseire- ja kaarditunnuste indikaatorvéartuste vordlemiseks, iga tunnuse
arvutamiseks sobivaima raadiuse ning indikaatorvéartuse ja optimaalse raadiuse séltuvuse
prognoositavast Uksusest uurimiseks oleks tarvis eraldi kindla kava jérgi labi viidavat
uuringut. Hea oleks ka teada, kui palju mdjutavad ndidiste jargi tehtavaid otsuseid juhuslikud
vead Opetusandmetes ning sistemaatilised erinevused sama andmekihi omadustes (nditeks
erineva tehnoloogiaga valmistatud aerofotod).

11.4. Tehnoloogilised probleemid

Pidevstuudium vBimaldab seletavate tunnuste ja naidiste kaale sobitada nominaalse tunnu-
se igale kategooriale eraldi. Paraku ei anna see ldahenemisviis esialgu oodatava tdpsusega hin-
nanguid, sest lahendamata on Uksikute kategooriate ootuste hinnangute tasakaalustamise
probleem.

Katsetamata on 100 m erinevate sarnasuse nullkauguste mdju hinnangute tépsusele.
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11.5. Looduskaitselised ettepanekud

Képalisi vdib Otepad looduspargis ohustada soode kuivendamine, tiikide rajamine ja
muud looduslikku mullakamarat rikkuvad t06d, samuti mootorsdidukitega tallamine (eriti kui
moni sGiduk sohu kinni jaab). Moningal maaral kahjustavad juurmugulaid ka metssead (vt
fotod projekti esimese poole varem ule antud aruande elektroonilises lisas).

Loodusparki on viimastel aastatel rajatud mitmeid uusi tiike ja slivendatud olemasolevaid.
Paraku on paljude tiikide kaldad korrastamata ja tiigi kaevamisel teisaldatud mulla alla on j&&-
nud liigirikkaid soo- ja niidukooslusi. Tiikide kaevamine peaks toimuma projektide kohaselt,
milles on néidatud pinnase teisaldamise koht ja viis ning tehtavate looduse imberkujundamise
mdjude hinnang hélmab lisaks kaitsekorralduslike véartuste inventuuris (Tehisveekogud...)
margitule ka pinnase teisaldamise mojusid.
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LISA 1. Microstationi programminaga cellidevarvid.bas

Private COL as integer

Sub SELEC
MbeSendCommand "SELECTBY MODE INCLUSIVE"
MbeSendCommand "SELECTBY OPTIONS SELECTION"
MbeSendCommand "SELECTBY ON"
MbeSendCommand "SELECTBY LEVEL ALL"
MbeSendCommand "SELECTBY TYPE ALL"
MbeSetAppVariable "SELECTBY", "selectorGlobals.typemask[0]", -3&
MbeSetAppVariable "SELECTBY", "selectorGlobals.typemask[1]", -1&
MbeSetAppVariable "SELECTBY", "selectorGlobals.typemask[2]", -17&
MbeSetAppVariable "SELECTBY", "selectorGlobals.typemask[3]", -1&
MbeSetAppVariable "SELECTBY", "selectorGlobals.typemask[4]", -1&
MbeSetAppVariable "SELECTBY", "selectorGlobals.typemask[5]", -1&
MbeSetAppVariable "SELECTBY", "selectorGlobals.typemask[6]", -1&
MbeSetAppVariable "SELECTBY™, "selectorGlobals.typemask[7]", -1&
MbeSetAppVariable "SELECTBY", "selectorGlobals.colorButton”, -1&
MbeSetAppVariable "SELECTBY", "selectorGlobals.color", COL
MbeSendCommand "SELECTBY CLASS ALL"
MbeSendCommand "SELECTBY EXECUTE"
MbeSendCommand "SELECTBY TYPE CELL"
MbeSendCommand "SELECTBY EXECUTE"

End Sub

Sub main
Dim saveGGLKk as Integer
Dim saveMsgs as Integer
Dim elem As New MbeElement
Dim filePos As Long
Dim setMember As MbeSetMember
Dim elemSet as New MbeElementSet

saveGGLk = MbeSettings.graphGroupLock
MbeSettings.graphGroupLock =0
MbeSendCommand "MDL LOAD SELECTBY™
For COL=0 to 255
SELEC
MbeSendCommand "ACTIVE COLOR "& Str$(COL)
Mbesendcommand "Change color”
lopp:
Next
MbeSendCommand "MDL UNLOAD SELECTBY"
MbeSettings.graphGroupLock = saveGGLk
MbeSendReset
End Sub
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LISA 2. Microstationi programminaga kdrgusvarv.bas

'muudab horisontaalide varvikoodi nende taisarvulisele kdrgusele vastavaks
‘elemendid, mis ei ole horisontaalsed saavad varvikoodi 0
Sub main

Dim pp() As MbePoint

dim p As MbePoint

Dim saveGGLKk as Integer

Dim elem As New MbeElement

Dim filePos As Long

Dim setMember As MbeSetMember

Dim elemSet as New MbeElementSet

Dim col%,i%,z#

MbeSendCommand "MARK"'v6imaldab hiljem kasutada kdsku Undo to Mark
saveGGLk = MbeSettings.graphGroupLock'salvestatakse graafiliste gruppide luku seis
MbeSettings.graphGroupLock = Q'graafiliste gruppide lukk seatakse lahtasendisse
If elemSet.fromSelectionSet(1)=MBE_Success Then 'kui failis tildse midagi on
status=elemSet.getFirst (setMember)
Do While status=MBE_Success
filePos=elem.fromFile (setMember.filePos,setMember.fileNum)
If elem.getEndPoints(p) = MBE_Success Then
z=p.z'joone alguse kdrgus
col=Fix(z)'kbrguse taisosa
If elem.getPoints(pp) = MBE_Success Then
‘alguses loetakse alguspunkt, siis I6pppunkt muutujaks pp
For i=LBound(pp) To UBound(pp)'kdik joone verteksid
If z<>pp(i).z Then col=0
'kui moni verteks on teisel kdrgusel, siis varv nullitakse
Next i
elem.color=col’joonele omistatakse uus varv
status=elem.rewrite()'element uuendatakse failis
End If
End If
status=elemSet.getNext (setMember)'jargmise joone juurde
Loop
elemSet.clear
End if
MbeSettings.graphGroupLock = saveGGLKk'graafilise grupi luku algne seis taastatakse
End Sub

173



LISA 3. Access VBA programmimoodul Kaardilehtede_andmed
Option Explicit

Option Compare Database

Sub Andmekihtide_olemasolu()

'Mérgib tabelisse olemasolevad andmekihid ja karbib failide nimed neljataheliseks
Dim dbs As Database

Dim SQLT, SQLT], f, fs, fc, f1 ' kbik on variandi tudpi

Dim i As Integer, n As Integer

Dim laiend As String, failinimi, paring As String

Dim KID As String, véli As String, directory As String, loba As String

Set dbs = CurrentDDb 'loetakse samast andmebaasist
DoCmd.SetWarnings False 'liitab vélja hoiatused, et kas soovid ikka faili nime muuta
Set SQLT = dbs.OpenRecordset("Akihid") 'avab andmekihtide tabeli
SQLT.MoveLast
n = SQLT.RecordCount 'loendab kihtide arvu
SQLT.MoveFirst
Fori=1Ton
KID = SQLT.Fields("KID") 'kihi identifikaator
directory = SQLT.Fields(""kataloog™) 'kihi kataloog
SQLT.MoveNext
Set fs = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")
If fs.FolderExists(directory) = False Then GoTo Linel0 'kui kataloogi ei ole
Set f = fs.GetFolder(directory)
Set fc = f.files
For Each f1 In fc ' kbik selles kataloogis olevad failid
failinimi = f1.Name
laiend = Right(failinimi, 4) 'loeb faili laiendi
If laiend = ".rst" Then
vali = Left(failinimi, 4) 'kirjuta andmetabelisse, et kaardileht on olemas
péring = "Update PK20t set [* + KID + "]=true where NR="+ véli + ";"
On Error Resume Next
DoCmd.RunSQL péring
On Error GoTo Line9
End If
If laiend = ".rst" Or laiend = ".rdc" Then 'Eemalda_nimest_liigne_osa
failinimi = Left(failinimi, 4) + laiend
f1.Name = failinimi +"_"
f1.Name = Left(failinimi, 8)
End If
Line9:
Next
LinelO:
Next i
SQLT.Close
End Sub
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LISA 4. Access VBA programmimoodul Valisobivad

Option Compare Database
Option Explicit
Private dbs As Database
Private n As Long
Private i As Long, j As Long, k As Long, | As Long
Private SQLT As Variant
Private IDValue() As Long
Private X() As Double
Private Y() As Double
Private dist As Double
Private sobib() As Boolean
Sub valiomaeettepunktid()
Set dbs = CurrentDb
Set SQLT = dbs.OpenRecordset("liikesineb™) '("Puudumiskohad™)
With SQLT
.MoveLast
n = .RecordCount ' pikslite arv paringus
ReDim X(10000), Y(10000), IDValue(n), sobib(10000)
.MoveFirst
Fori=1Ton
k = .Fields("VID")
X(K) = .Fields("X")
Y (k) = .Fields("Y™)
sobib(k) = .Fields("sobib")
IDValue(i) = k
If i <n Then .MoveNext
Next
Forj=1Ton
| = IDValue(j)
If sobib(l) = True Then
Fori=1Ton
Ifi<>j Then
k = IDValue(i)
dist = (X(Kk) - X(1)) * (X(k) - X(1)) + (Y (k) - Y(1)) * (Y(K) - Y(1))
dist = dist 0.5
If dist < 100 Then
sobib(k) = False
End If
End If
Next
End If
Next
.MoveFirst
Fori=1Ton
k = IDValue(i)
Edit
Fields(*"sobib™) = sobib(k)
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.Update
If i <n Then .MoveNext
Next
End With
SQLT.Close
End Sub
Sub eemalda_puudumiskohad_leiukoha_lahedal()
Dim XP As Double, YP As Double
Dim m As Long
Set dbs = CurrentDb
Set SQLT = dbs.OpenRecordset("Liikesineb™)
With SQLT
.MoveLast
n = .RecordCount 'pikslite arv paringus
.MoveFirst
ReDim X(n), Y(n)
Fori=1Ton
X(i) = .Fields("X")
Y (i) = .Fields("Y")
If i <n Then .MoveNext
Next
End With
SQLT.Close

Set SQLT = dbs.OpenRecordset("Liikpuudub™)
With SQLT
.MoveLast
m = .RecordCount 'pikslite arv paringus
.MoveFirst
Forj=1Tom
XP = Fields("X")
YP = .Fields("Y")
Fori=1Ton
dist = (X(i) - XP) * (X(i) - XP) + (Y (i) - YP) * (Y(i) - YP)
dist = dist 0.5
If dist <100 Then
Edit
Fields(*"sobib™) = False
.Update
End If
Next
If j <m Then .MoveNext
Next
End With
SQLT.Close
End Sub
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LISA 5. Uksuste loetelud kasutatud taimkatteklassifikatsioonides

Detailsed (vaikesed) Uksused Otepé&a looduspargi taimkatte tehisdppes

tehisalad

SO0t

pdld

paluraiesmik

paluménnik
mustikaharvik/noorendik/raiesmik
mustikamannik

mustikakaasik
janesekapsa-mustika-harvik/noorendik/raiesmik
janesekapsa-mustika-lehtmets
janesekapsa-mustika-kuusik
janesekapsa-mustika-okassegamets
janesekapsaharvik/noorendik/raiesmik
janesekapsalehtmets
janesekapsakuusik
janesekapsa-segamets
maasikaharvik/noorendik/raiesmik
maasikakaasik

maasikamannik

maasikakuusik
maasika-okassegamets

sinilille harvik//noorendik/raiesmik
sinilillekaasik

sinilillemannik

sinilillesegamets

sinilillekuusik

sinilillelehtmets
naadiharvik/noorendik/raiesmik
naadisegamets

naadilepik

naadiokasmets

laialehine naadi-salumets

muu naadilehtmets

pajustik

soostunud noorendik/raiesmik
muu soostunud lalehtmets
sBnajalakaasik

soostunud segamets

soometsa harvik/noorendik/raiesmik
lodupajustik

lodusanglepik

sookaasik

soosegamets

soomannik

raba-okassegamets

rabamannik

kddusoo-segamets
janesekapsa-kddusoo-kaasik
kddusoo-kuusik

kuiv niit

niiske niit

kddusooniit

soostunud niit
matastarna-eristarna liigivaene madalsoo
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sootarna liigivaene madalsoo

niitja tarna liigivaene madalsoo

muu liigivaene madalsoo

liigirikas madalsoo

00tsik-madalsoo

pdhjaveetoiteline siirdesoo
rohu-siirdesoo

00tsik-siirdesoo

allikasoo

(puis-) mattaraba

(puis-) peenra-alveraba

lahtine liiv

suurtaimestik vees
poolhuumustoiteline (semidistroofne) veekogu
huumustoiteline (distroofne) veekogu
kinnikasvav jarv, madalvesi
segatoiteline (diseutroofne e. miksotroofne) veekogu
rohketoiteline (eutroofne) veekogu
ajutine veekogu

liigtoiteline (hupertroofne) veekogu
vooluveekogu

kuiv (aru-) kultuurniit ja karjamaa
niiske (soo-) kultuurniit ja karjamaa
haljasala

kodgiviljaaed(istandus)

lillaka harvik/noorendik/raiesmik
lillaka okassegamets

lillaka kasesegamets

lillakam&nnik

noor mannik leetunud ja naivleetunud mullaga s6ddil
noor segamets soodil

pajustik s6odil

noor kaasik s6odil
allikasoo-segamets

pohla-segamets
mustika-kddusoo-mannik

sinihelmika liigirikas madalsoo
mustika-segamets

lodu-hall-lepik

lauka- (puis-) raba

alpi janesvilla-turbasambla rohu-siirdesoo
hundinuia 66tsik-madalsoo

pilliroo 66tsik-madalsoo

pilliroo liigivaene madalsoo

marg lamminiit

karjaar

hooned/ehitised, tootmiséu

teedeala
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Keskmised tUksused Otepaa looduspargi taimkatte tehisdppes

tehisala

SO0t

kinnipdld
palumannik
palusegamets ja -lehtmets
laanehaavik
laanekuusik
laanesegamets
laanekaasik
surjaokasmets
slrjasegamets ja -lehtmets
laane- ja saluraiesmik
salukaasik
salumannik
salusegamets
salukuusik

muu salulehtmets
soostunud pajustik
soostunud raiesmik
soostunud lehtmets
soostunud segamets
soometsa raiesmik
lodupajustik
sookaasik
lodulepik
so0-segamets
S00-mannik
k&dusoo-segamets
kddusoo-lehtmets
kddusoo-kuusik
kuiv niit
kddusooniit
soostunud niit
madalsoo
60tsik-madalsoo
allikasoo
00tsik-siirdesoo
maéttaraba
veetaimestik

jarv

ajutine veekogu
liigtoiteline veekogu
kultuurniit

haljasala

istandus

noor mets s66dil
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Suured taimkattetksused (maakattetiksused) Otepaa looduspargi
taimkatte tehisGppes ja esialgses kaardistuses

tehisala

pdld
aruraiesmik/noorendik
arumannik
arulehtmets
arukuusik
arusegamets
pajustik
soometsaraiesmik
soo-lehtmets
Soo-segamets
soo-okasmets
kddusoo-segamets
kddusoo-lehtmets
kddusoo-okasmets
kuiv niit
kddusooniit
soostunud niit
madalsoo
allikasoo

siirdesoo

raba

veekogu

kultuurniit
haljasala

istandus

noor mets so6dil

EUNIS 2. astme Uksused Otepda looduspargi taimkatte tehisdppes ja
esialgses kaardistuses

EUNIS kood | Nimi

C1 Seisuveed
D1 Raba
D2 Siirdesoo
D4 Madalsoo
E1l Paluniidud
E2 Aruniidud
E3 Soised niidud
E5 Metsalage
F9 Soine pddsastik
G1 Lehtmets
G3 Okasmets
G4 Segamets
G5 Raiesmik, harvik ja noor mets
11 Haritav maa
12 Haljasalad
J1 Hooned
J3 Karjaarid
J4 Teedeala
X25 Aiad ja dued
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Kasvukoha tiubid Otepada looduspargi taimkatte tehisdppes ja esialgses

kaardistuses

Kood vastab Paal (1997) projekti kéigus téiendatud susteemile.

Kood | Nimi

1131 Pohla

1132 Mustika

1133 Lillaka

1141 Janesekapsa-mustika
1142 Janesekapsa

1152 Maasika

1161 Sinilille

1162 Naadi

1221 Paju

1311 S6najala

1312 Angervaksa

1313 Sinihelmika

1411 Madalsoomets

1412 Lodumets

1413 Allikasoomets

1421 Siirdesoomets

1431 Rabamets

1511 Mustika-kddusoo

1512 Janesekapsa-k8dusoo
2141 Kuiv parisaruniit

2142 Niiske périsaruniit
2151 Kd&dusooniit

2161 Surjaniit

2212 Mérg lamminiit

2411 Liigivaene soostunud niit
2412 Liigirikas soostunud niit
3111 Liigivaene madalsoo
3112 Liigirikas madalsoo
3113 Obtsik-madalsoo

3121 Rohu-siirdesoo

3122 Obtsik-siirdesoo

3131 Allikasoo

3221 Méattaraba

6112 Poolhuumustoiteline veekogu
6113 Huumustoiteline veekogu
6114 Segatoiteline veekogu
6115 Rohketoiteline veekogu
6117 Liigtoiteline veekogu
6118 Ajutine veekogu

7200 Ou/aed

7300 Soot

7301 Metsastuv s66t

7400 Pald

7500 Tehisala

7600 Teed ja valjakud

8111 Kuiv kultuurkarjamaa
8121 Kuiv kultuurniit

8122 Niiske kultuurniit

8123 Muru

8212 Kdogiviljaaed
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Kasvukoha klassid Otepaa looduspargi taimkatte tehisbppes ja esialgses
kaardistuses

palumets
laanemets
slrjamets
salumets
pajustik
soovikumets
madalsoomets
siirdesoomets
rabamets
kddusoomets
parisaruniit
kddusooniit
surjaniit
lamminiit
soostunud niit
madalsoo
siirdesoo
allikasoo

raba

seisuvesi

dued

sO0t

noor mets so6dil
pdld

hooned, tehisala
kultuurkarjamaa
kultuurniit
haljasala
istandus
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Esialgsel Otepaa looduspargi taimkatte koondkaardil kasutatud Uksused

Kood | Nimi

1 prahipaikade taimestu

2 soot

3 pold

4 paluharvik/noorendik/raiesmik
5 paluméannik

6 palusegamets ja -lehtmets

7 laanehaavik

8 laanekuusik

9 laanesegamets

10 laanekaasik

11 surjaharvik/noorendik/raiesmik
12 surjaokasmets

13 surjasegamets ja -lehtmets
14 laane- ja saluharvik/noorendik/raiesmik
15 salukaasik

16 saluménnik

17 salusegamets

18 salukuusik

19 muu salulehtmets

21 soostunud raiesmik

22 soostunud lehtmets

23 soostunud segamets

25 soometsa raiesmik

26 lodupajustik

27 sookaasik

28 lodulepik

29 soo-segamets

30 soo-méannik

31 kddusoo-segamets

32 kddusoo-lehtmets

33 pajustik

34 kodusoo-kuusik
49  kuiv niit

50 niiske niit

51 kddusooniit

52 liigivaene soostunud niit

53 matastarna liigivaene madalsoo
55 sootarna liigivaene madalsoo

56 muu liigivaene madalsoo

57 muu liigirikas madalsoo

58 muu 6dtsik-madalsoo

59 pbhjaveetoiteline siirdesoo

60 rohu-siirdesoo

61 0&0tsik-siirdesoo

62 allikasoo

63 lage méttaraba

64 puispeenra-alveraba

65 liiv

66 suurtaimestik vees

67 poolhuumustoiteline (semidustroofne) veekogu
68 huumustoiteline (distroofne) veekogu
69 madalvesi, kinnikasvav jarv

70 segatoiteline jarv

71 rohketoiteline (eutroofne) veekogu
72 ajutine veekogu
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73
76
77
78
90
93
94
95
96
97
99
100
101
102
104
105

liigtoiteline (hipertroofne) veekogu
niiske kultuurniit

haljasala

koogiviljaaed(istandus)
sinihelmika liigirikas madalsoo
lauka- (puis-) raba

alpi janesvilla-turbasambla rohu-siirdesoo
hundinuia 66tsik-madalsoo

pilliroo 66tsik-madalsoo

pilliroo liigivaene madalsoo
trass/karjaar/muu lage
hooned/ehitised, tootmiséu
teedeala

niitja tarna liigivaene madalsoo
noor mets s66dil

k&dusoo-méannik
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LISA 6. Aruande digitaalse lisa struktuur

Kataloog: Joonised (selles aruandes esitatud joonised eraldi rasterfailidena peattkkide kaupa
allkataloogides)

Kataloog: Andmebaasid (sisaldab tellijale Gileantavaid andmebaase)

= Mullarasteriseerimine.mdb (1:10 000 mullakaardi rasteriseerimisel ja mullaklasside
teisendamisel kasutatud andmebaas)
orhideeleiud(OTE_LP).mdb (ké&paliste leiuandmed Otepaa looduspargi piires)
Pidev6ppe_andmekihid.mdb (pidevoppe andmekihtide metaandmed)
Taimkatte&PK-yksused.mdb (taimkatte ndidiskohtade Kirjeldused)
Taimkatte-s-tunnused.mdb (taimkatte ndidiskohtade kaugseire ja kaarditunnused
Otepad looduspargi piires, tehisdppe juhtimise andmebaasi naidis)

Kataloog: Kéapalised kaardilehtede kaupa (sisaldab ké&paliste esinemise puudumise
hinnangu kaarte bmp-failidena pohikaardi lehtede kaupa).
Allkataloogid liikide nimedega ning liikide arvu hinnangukaartide kataloog ja
hinnangute ebakindluse kaartide kataloog.

Kataloog: Maakate27 (sisaldab Otepaa looduspargi maakattekaarti bmp-failidena p6hikaardi
lehetede kaupa)

Kataloog: Kasvukohattiibid (sisaldab Otepéé looduspargi metsakasvukohatipide kaarte
bmp-failidena pdhikaardi lehetede kaupa)

Kataloog: Taimkatte koondkaart (sisaldab Otep&a looduspargi esialgset taimkattekaarti
pbhikaardi lehetede kaupa)

Allkataloogid:

pdf (suureformaadilised plotterikaardid pdf-formaadis)

ArcView (suureformaadilised plotterikaardid ArcView shp-formaadis)

MapInfo (suureformaadilised plotterikaardid MapInfo formaadis)

Kataloog: Tarkvara (sisaldab tellijale Uleantavat tarkvara)

= mullarasteriseerimine.exe (mullateisenduse programm, mida saab kasutada koos
andmebaasiga mullarasteriseerimine.mdb)

= APIDEVSTUUDIUM-2006.exe (Pidevstuudiumi tarkvara)

= "PIDEVSTUUDIUM-2006.exe.config (Pidevstuudiumi konfiguratsioonifail, millesse
saab kirjutada programmi Pidevstuudium moningaid vaikimisi vaartusi.

=  PK20t.txt (Pidevstuudiumi poolt kasutatav Eesti P6hikaardi kaardilehtede
nurgakoordinaatide loetelu)

Kataloog: Aruanne (selle aruande tekst)
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