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Modisted ja lUhendid

AKK

Katastritiksus avaliku veekogu kaldal

Avalikud veekogud

Veekogud, mis on avalikud veeseaduse mdttes ja mille nimekiri on
toodud veeseaduse § 23.

Delaunay triangulatsioon

Punktihulga P triangulatsioon pinnal nii, et moodustuvate
kolmnurkade sees ei ole Ghtegi punkti ning kolmnurkade tipud thtivad
kasutatud punktidega (kasutatud ruumireegli nr 3 loomisel).

ETAK

Eesti Topograafia Andmekogu on riikliku tahtsusega andmekogu, mille
pidamise kord on satestatud vabariigi valitsuse maarusega. ETAK
eesmark on Uldist tahtsust omavate topograafiliste ndhtuste andmete
hdive, nende andmete alusel kaartide koostamine ja sailitamine ning
kattesaadavuse tagamine.

Kaldakinnisasi, KK

Antud analiiisi kontekstis , katastriiiksus veekogu kaldal”

Kataster, maakataster

Riiklik register, mille pidamine on reguleeritud maakatastriseadusega.
Maakataster on riigi pohiregister, mille pidamise eesmark on kinnisasja
piiri ja ruumilist ulatust, maa vaartust, maa looduslikku seisundit ja
maa kasutamist kajastava informatsiooni registreerimine katastris ning
informatsiooni kvaliteedi, sailimise ja avalikkusele kattesaadavuse
tagamine.

Katastritiksus, KU

Maakatastri pohielement — maatikk, mille piirid maaravad kinnisasja
ruumilise ulatuse.

Kombineeritud ldhenemine

Ruumireegel KU piiride muutmiseks (reegel 4), mille sisuks on
ruumireeglite kombineerimine (anallilsil kombineeriti reegleid 1 ja 2).
Detailselt lahti kirjeldatud dokumendis.

Loogiline viga

Andmeviga, mis sisaldab endas sisulisi vastuolusid (tehniliselt on
andmed korras, aga on loogilisi vasturaakivusi).

Ldhim naaber

Ruumireegel KU piiride muutmiseks (reegel 2), mille sisuks on piiride
paigutamine naabritest vordsetele kaugustele Voronoi diagrammi abil.
Detailselt lahti kirjeldatud dokumendis.

Maastikuobjekt

Looduses tuvastatav topograafiline ndhtus, mida kaardistatakse ETAK
pohimdtetest Iahtuvalt (veekogud, kraavid, alad, teed jmt).

Piiride pikendamine

Ruumireegel KU piiride muutmiseks (reegel 1), mille sisuks on piiride
pikendamine. Detailselt lahti kirjeldatud dokumendis.

Piiriprotokoll Dokument, milles on kirjeldatud piiri kulgemine looduses (koostab
maam&Gtja kooskdlastatult maaomanikega).

POC Tehniliselt 1abi katsetatud ndide ruumireegli rakendamise kohta, mis
naitab selle teostatavust katastri ja ETAK andmete pealt (i.k. Proof of
Concept).

Poliigoon Geograafias levinud termin pindobjektide kohta (matemaatikas
LJhulknurk®).

Ruumireegel (kasutatud ka | Reeglistik ja kaasnevad algoritmid, kuidas katastriliksuse piire muuta

Jreegel”) ETAK maastikuobjektide muudatuste alusel.

Snappimine Ndhtuste asukohaline seostamine, kus nende ruumiobjektide

koordinaadid peavad (htima vahemalt Gihes punktis.

Topoloogiline viga

Tehniline andmeviga, mis tuleneb ebakorrektsest

kirjeldamisest

ruumikuju




Triangulatsioon, TIN Ruumireegel KU piiride muutmiseks (reegel 3), mille sisuks on
kaldajoone proportsiooni omavaheline siilitamine KU-de vahel
kasutades triangulatsiooni. Detailselt lahti kirjeldatud dokumendis.

Voronoi diagramm (kasutatud | Meetod, mis tdhendab pinna jagamist osadeks seal asuvate punktide
ka , Voronoi“) omavahelise kauguse arvestamise kaudu (kasutatud ruumireeglite nr 2
ja 4 loomisel).




1. KU-d avaliku veekogu kaldal (AKK) ruumireeglid ja POC

Arianaliilisi esimeses osas selgus (vt drianaliilisi osa A, p.3.1), et need katastriiiksused (KU), mille piir
kulgeb avaliku veekogu kaldal (AKK), tuleb siduda ETAKi poolt toodetud kaldajoonega.

Enamik AKK andmestikust on katastris juba labi piiri kirjelduste kaldajoonega seotud. Samas selleks, et
andmete automaatset sidumist saaks rakendada on vajalik, et kdikide AKK piirid oleks vastavalt kirjeldatud
ja labi viia toimingud, et vastav info oleks katastri andmete juurest kdttesaadav.

Isegi kui katastris on KU piiriandmed kirjeldatud avaliku veekogu kaldajooneni, tuleb arvestada, et need
andmed on seotud katastriliksuse moodustamise aegse kaldajoonega. Kaldajoone muutudes ja ETAK uuel
kaardistustel on KU piirid katastris jaanud samaks ja vajavad ajakohastamist. Muudatused ETAKi
andmestikus peavad tulevikus tooma kaasa automaatsed muudatused katastri piiriandmetes selleks, et
katastri andmestik vastaks looduslikule olukorrale.

1.1. Eeltegevused ruumiandmete reeglite loomiseks

AKK piiriprotokollid on Maa-amet labi to6tanud ja loonud kogutud andmete pinnalt eraldi kaardikihi (vt
Joonis 1).
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Joonis 1. Kaldakinnisasjade ulatus Eestis



Veebruar 2021 seisuga on avaliku veekogu kaldal olevaid KU-sid 15 013. Nendest 13 267 katastriiiksusel
on piiriprotokollis piir kirjeldatud avaliku veekogu kaldajoonega (marge JAH). 1 425 katastriliksusel sellist
seost andmetest jareldada ei saa (loodud kaardikihil on nendel liksustel méarge El) ning 321 katastriliksuse
korral on andmed vastuolulised (kaardikihil marge VBL).

Nimetatud kaardikiht oli analtittikutele sisendiks ruumireeglite ja POC loomisel. Analllsides andmeid
saab valja tuua jargmised vastuolud:

a) mitte kdik nimekirjas toodud KU-d ei asu avaliku veekogu kaldal ja
b) mitte kdik avaliku veekogu kaldal asuvad KU-d ei ole toodud nimekirjas.

Lisaks on leiti jargmised probleemid:

e katastri andmetest ei saa infot, milline piirildik on seotud kaldaga ja milline mitte (st on ebaselge,
millist piiri tuleks muuta);

e andmetes on hulgaliselt topoloogiavigu ja loogilisi vigu (vt Anallilisi osa A, teine peatiikk);

e andmete kohaselt ei ole piiri kulgemine paljudel juhtudel kirjeldatud médda kaldajoont, vaid
sirgjooneliselt punktist punkti kulgevana. See ei anna tegelikust piiri kulgemisest diget lilevaadet
(vt joonis 2).
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Joonis 2. Ténaste KU-de piir vérdluses 2008 kaldajoonega, mis osaliselt jérgib 2012 aasta kaldajoont
(90701:003:0788) ja osaliselt mitte (90701:003:1312).

Selliseid andmeid ei ole voimalik vGtta aluseks automaatsete ruumireeglite loomisel (annavad vigase ja
moonutatud tulemuse), mistdttu kirjeldati &rianalliisi esimeses osas suuremad probleemid
ruumiandmetega ning eeldused ruumireeglite rakendamiseks. Need eeldused on vaja tdita ja andmete
masskorrastus labi viia sdltumata sellest, millist ruumireeglit edaspidi on kavas kasutada.



1.1.1. Valimi koostamine ja lahteandmete tootmine

Analiilitikutele anti sisend, mille kohaselt v8ib AKK-deks lugeda kdik KU-d, mis asuvad avaliku veekogu
kaldal (ihel pool on maismaa ja teisel pool avalik veekogu) ning mille ette pole moodustatud (ihtegi teist
KU-d. Selliseid KU-sid on seisuga 21.02.2021 14 697 (katastriiiksuste valjavdtte 21.02.2021).

Arvestades olemasolevate andmete kvaliteeti ja korrastamise vajadust, ei voetud ruumireeglite loomise
aluseks koigi 14 697 katastritiksuse andmestikku, vaid moodustati piisava kvaliteedi ja suurusega valim.
Seda kasutades katsetati ruumireegleid, loodi POC-id ning koguti ka statistikat.

Valimi moodustamiseks valiti saarte andmestik, mis on mahult enam kui pool kdikidest AKK-dest. Selline
valim on Uldistuste tegemiseks on piisavalt representatiivne, lisaks on saarete rannajoon vaga erineva
keerukusega. On oluline, et valimisse oleks kaasatud ka keerulised olukorrad looduses, millega tuleb
ruumireeglite valjatddtamisel arvestada. Ainuiiksi sirgelt kulgeva kaldajoonega ala valimine, kus KU piirid
on sellega ristuvad, ei anna piisavat llevaadet tekkivate probleemide kohta.

ETAK KALDAJOONE VALIMINE

Ruumireeglite valja to6tamiseks ja PoC-de loomiseks korrastati valimi andmeid (kaldajoonele) ja valiti
perioodid, mida omavahel vérdlema asuda. Perioodide valikul tuli arvestada, et ETAK kaldajoone
andmestiku tootmist on vahepeal muudetud ja vorrelda ei saa omavahel kahte erineva metoodikaga
loodud kaldajoont. 2020.a. ilelennu andmete alusel toodetud kaldajoon ei ole veel valminud, seega saab
vorrelda kaht eelmist kaldajoone andmestikku, mis on sarnase metoodikaga kaardistatud. Nendeks on
2008. ja 2012. aasta Ullelennu pdhjal toodetud kaldajoonte andmestikud.

Kuigi vorreldav perioodi vahemik (4 aastat) on lihem tavaparasest kaldajoone tootmise tsiiklist (8 aastat),
mis vOib olla ei anna edasi muutuste tait ulatust, on see parim andmestik mida llesande taditmiseks
kasutada. Samas ei seisne andmete automaatse sidumise peamine keerukus mitte selles, kui palju muutub
loodus nelja vs kaheksa aastaga, vaid selles, kuidas korrastada kaldal olevate katastriliksuste andmestik
(masskorrastus), mille kaigus KU piirid kaldajoonele viia. 2008 vs 2012 andmete vérdluses 2012 vs 2020
andmetega voib jareldada, et looduslik olukorra muutus ei saa edaspidi olema nii ulatuslik, kui tdnane t66
katastri andmestiku korrastamisel ja vastavaks viimisele looduslikule olukorrale.

KU TULETISKIHI LOOMINE 2008.a

Ruumireeglite vilja tootamiseks ja PoC-de loomiseks loodi katastriliksuste andmete kiht, kus
katastriliksute piir oli korrastatud 2008. aasta kaldajooneni. Andmeanaliilsi kaigus on ilmnenud, et
katastri andmetes massiliselt vigu, kuid kehtiv katastri andmestik on kvaliteedilt paremas korras kui 2008.
aasta andmestik. Kuna ruumireeglite loomiseks oli vaja v6imalikult hea tuletiskihi saavutamine, mitte
reaalse katastriliksuste seisu reprodutseerimine kaldale 2008 aastal, kasutati andmetootluse mahtu
arvestades 2008. aasta KU tuletiskihi loomiseks tinaseid katastriiiksuste andmeid (veebruar 2021).




Tuletiskihi loomiseks ei viidud labi andmete masskorrastusest ega manuaalset parandustddd. Selle asemel
tootati valja metoodika, kus:

a) voeti aluseks 2021.a. katastri andmed saartel ja tootlemata kujul,

b) otsiti vilja KU-d, mis piirnevad avaliku veekoguga,

c) leiti piirildigud, kus tGihel pool on maismaa ja teisel pool meri ning

d) pikendati automaatikaga piire 2008.a. kaldajooneni kombineeritud meetodil, millest tuleb juttu
kiesolevas dokumendis edaspidi.t

Tulemuseks loodi andmete tuletiskiht 8 700 katastriliksuse kohta, mille piir on seotud 2008 kaldajoonega
(valim). Loodud andmestiku edasisel anallisil ja ruumireeglite rakendamisel pikendati neid
katastriliksuste piire erinevate meetoditega 2012 aasta kaldajoonele. Sama valim véeti aluseks meetodite
omavahelises vordluses ja statistika kogumiseks md&juanaliisil.

Eelpool kirjeldatud kihid on POC loomise osa (vt ,,POC mudelite loomine” ja tabelite kirjeldused Lisa 4) ja
vaadeldavad QGIS tarkvaraga (vt Joonis 3).
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Joonis 3. QGIS projekt POC tulemustega tutvumiseks: 2008 vs 2012 kaldajoon ja kaldakinnisasjad
(tuletiskihid mdélemale kaldajoonele).

1 Antud kontekstis ei oma tdhtsust meetod, millega saavutati tuletiskiht KU-dest, mis jargiks kaldajoont.
Kombineeritud lahenemist kasutati, kuna see vdimaldas jagada kogu tekkiva maa.



1.1.2. Uldised pdhimdtted

Enne ruumireeglite vélja tootamist lepiti kokku Uldised pohimdtted, mille jargimine peab olema tagatud
s6ltumata sellest, millist ruumireeglit rakendatakse:

e Alla Im?maatiikke katastrisse ei kanta.

e Katastrisse kantakse iga lahustiikk eraldi KU-na, st multi-poliigoone? ei tohi tekitada.

e Maa, mis on kellelegi varasemalt kuulunud, temalt dra ei voeta. Ka siis, kui maatikist jaab alles
viga viike tiikk (kuni 1m?), jaab see alles endisele omanikule kuni I8puks KU kaob (vt joonis 4).

Joonis 4. Maa vihenemise olukord, kus vee peale tulles katastriiiksus aegamééda kaob (roheline osa, KU
67405:001:0174): varem olnud (iks tervik, hetkel jagunenud kaheks, tekivad lahustiikid, ribad jmt.

Juhul kui:

e tekib uus maa vdi poolsaar KU ette, siis see muutub KU osaks, millega tal on puutumus; mitme
puutumuse korral jaotatakse tekkinud maa ruumireeglite alusel;
e poolsaar kasvab teise KU ette ja kui tal pole puutumust KU-ga, siis seda KU koosseisu ei arvata;
e tekib uus maa (laid/saar) nii et,
o tal on iihisosa iihe KU-ga (kasvdi 1m?), siis kuulub ta selle KU koosseisu;
o tal on Ghisosa mitme katastritiksusega (laidude liitumine), siis jagatakse tekkinud laid/saar
proportsionaalselt ruumireeglite alusel (see kel oli rohkem, saab rohkem, see kel oli
vdhem, saab vdhem)

2 Analiitsil kasutatakse sdna poliigoon labivalt tihenduses “pindobjekt” v&i “hulknurkne pindobjekt”.



o (hisosa mitte Uihegi registreeritud KU-ga ei ole (puudub puutumus), siis liheb ta riigi
omandisse (tekib eraldi klassifikatsioon jagamata KU-dest vmt) sdltumata sellest, kui
kaugel ta on maismaast vdi teisest saarest/laiust.

e |aid/saar kaob (kinnisasi selles kohas havineb), kustutatakse katastritiksus registrist ning kui aja
moodudes tekib sinna samale asukohale maismaa tagasi, siis luuakse uus KU riigi omandisse.

1.1.3. Automaatkontrollide valjatdotamine

Automaatsete ruumireeglitega muudetavad piiriandmed ja KU piirikuju ei arvesta piiriandmete loomisel
,muid asjaolusid”. Automaatsete reeglite rakendamisel vdéivad tekkida olukorrad, kus muutunud
katastriliksuste piirid riivavad kellegi Oiglustunnet voi ei ole sobilikud registrisse kandmiseks naiteks
mittevastavuse t6ttu maakorraldusnduetega (maakorraldusseadus § 5).

Maakorraldusnduetest enamik on Idbi ruumiseoste kontrollitavad sh:

e kinnisasjale otstarbeka juurdepaasutee tagamine;

e kinnisasja terviklikkuse ja otstarbeka kuju tagamine, lihtsate ja selgete piiride loomine ning
looduslike piiride arvestamine;

e kinnisasja kiildumise ja ribasuse valtimine;

e teede, liinide, muude ehitiste ja maaparandussiisteemide otstarbekas rajamine ja kasutamine.

Samas ei joutud analtisi kdigus Uksmeelele, kuidas ja kas (ildse saab neid reegleid arvestada
automaatikaga katastriliksuste andmete parandamisel seoses maastikuobjektist piiriobjekti muutusega.
Keerukaks kujunes vilja moelda, millised on tingimused/kriteeriumid piiride ribasusele,
juurdepaasetavusele, terviklikkusele, otstarbekusele vmt nii, et selle pohjal saaks teha otsuse, kas
konkreetne KU jatta moodustamata, jaotada vdi liita maa mdne teise KU koosseisu.

Selleks, et hinnata, kas keerukate kriteeriumite loomine {ildse vajalik on uuriti, palju selliseid olukordi
ruumireeglite rakendamisel Uldse tekib, mis selliste tingimuste rakendamist vajavad. Maaratleti
olukorrad, mille peab slisteem tuvastama, et katastripidaja saaks vajadusel automaatreeglitest erinevalt
otsustada (sh automaatreeglite poolt ette valmistatud andmed ja ruumikuju kinnitada v6i manuaalselt
sekkudes andmeid korrigeerida).

a) Arvestades, et tdisautomaatse lahenduse loomine vdib tuua kaasa ebasoovitavaid tulemusi ja
suuremal hulgal negatiivseid md&jusid naabrussuhetele on madistlikum luua katastri andmete
muutmine poolautomaatse menetlusena: kdik piirid luuakse automaatreeglitega ette3, ent
sUsteem tuvastab teatud eriolukorrad (nt lahustiikkide teke) ning

b) need vaatab katastri pidaja lle ja kinnitab vGi

c) korrigeerib selliselt, et loodav KU vastab paremini nduetele (sh vajadusel kaasates maaomanikke
tapsete piiri tingimuste kokku leppimiseks).

3 Kuna ruumireegleid vib olla mitu ja eri olukordades annavad need erinevaid tulemusi, siis v3ib katastripidajal ka
kaalutlusotsuse tegemiseks olla veel siisteemi poolt ette antud ,,abimees” selleks, et mangida konkreetne
probleemolukord labi erinevate ruumireeglitega ja valida valja neist sobiv.
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Eriolukorrad, mis vajavad automaatkontrollidena valja arendamist ja mida tuleb kasitleda AKK korral kui
,ule vaatamist ja kinnitamist vajavad KU-d“ :

AKK kaob dra vdi tuleb juurde so olukorrad, kus KU-I kaldajoon kaob v&i vastupidi, varem ei olnud
KU-I rannajoont, aga see tekib .

Kaldajoone ebaproproportsionaalne pikemine ja vihenemine so olukorrad, kus KU piiriks olev
kaldajoon kas kahaneb vaga palju vGi ka kasvab ebaproportsionaalselt nii, et voib mdjutada
negatiivselt naabrussuhteid. Statistika kogumiseks rakendati reeglit, kus pikenemine/vahenemine
oli suurem kui 50%.

Pindala ebaproportsionaalse suurenemine ja vihenemine so olukorrad, kus KU muutub mingil
pohjusel oluliselt suuremaks voi vdiksemaks tulenevalt piirisuhetest ja looduslikust olukorrast.
Statistika kogumiseks rakendati reeglit, kus kasvamine/kahanemise oli suurem kui 50%.

KU-de lahustiikkideks jagunemine, kadumine ja teke.

Olukorrad, kus KU-d kaovad v&i jagunevad vdi moodustuvad taiesti uued KU-d

Kirjeldatud tingimusi kasutati ka POC raames statistika kogumisel mdjuanaliiiisi tarbeks (vt Arianaliitisi osa
C) ja ruumireeglite vérdlemisel.

NB!

Ka poolautomaatse slsteemi poolt rakendatavate tdiendavate reeglite ja kontrollide lisamine ei
garanteeri, et kdik vaidlusmomendid saavad lahendatud, kuid seda vdib pidada parimaks viisiks neid
maksimaalselt ennetada.

Eeltoodud reeglid ei ole kindlasti taielik loetelu, neid on véimalik aja jooksul juurde arendada. Samuti saab
neid kombineerida ruumireeglitega: kui selgub, et mingi kontroll td6tab histi ehk sellega leitud KU-d iile
vaatamist ei vaja, vBib kontrolli tulemust usaldada ja leitud KU-d kinnitada automaatselt (v3i kontrolli
Gldse mitte rakendada).
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1.1.4. Reeglite kohta PoC mudelite loomine.

Ruumireeglite loomiseks ja sobivuse valjaselgitamiseks vorreldi ja koguti statistikat iga ruumireegli osas
reaalsete andmetega. Selleks kasutati tehnilist platvormi, mille kirjeldus on toodud tabelis 1.

Tabel 1. POC tehniline platvorm

Andmebaas

PostgreSQL 10.16 (Ubuntu 10.16-Oubuntu0.18.04.1) on x86_64-
pc-linux-gnu, compiled by gcc (Ubuntu 7.5.0-3ubuntul~18.04)
7.5.0, 64-bit

Ruumiline laiend

POSTGIS="3.0.1 ec2a%aa" [EXTENSION] PGSQL="100"
GEOS="3.8.0-CAPI-1.13.1 " PROJ="7.0.0" LIBXML="2.9.4"
LIBJSON="0.12.1" LIBPROTOBUF="1.2.1" WAGYU="0.4.3
(Internal)" TOPOLOGY (raster procs from "2.4.4 r16526" need
upgrade)

Desktop GIS

QgGlS, 3.18.0-Zirich

Paigaldus*

POC on leitav:
https://gitlab.sise.envir.ee/koodihoidla/etak-kataster

* Ligipddsud serverile SQL pdringute kdivitamiseks ja QGIS projektifaili avamiseks (ja ligipddsudeks) on

vaja kooskdlastada KEMIT ga.

Kbik ruumireeglid, automaatkontrollid ja statistilised paringud on kdivitatavad andmebaasi SQL
paringutena ning tulemus vaadeldav Desktop GIS programmiga (QGIS). Detailne andmebaasi tabelite ja
kaardikihtide kirjeldus on toodud Lisas 4.
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1.2. Ruumireeglid ja POC maatuki piiride muutmiseks

1.2.1. Reegel 1: Piiride pikendamine

Definitsioon

Piiride pikendamise korral jalgitakse piiri sirgjoonelist kulgemist vahetult selles 16igus, mis eelneb
kaldajoonega ldikumisele (vt joonis 5). Sellistes olukordades, kus kaldajoon on suhteliselt sirge ja kaldal
asuvate KU-de piirid on enamikes olukordades ristuvana kirjeldatud, on piiride pikendamine selge ja hasti
mdistetav reegel.

Eeldused ja tingimused

Piiride pikendamine eeldab, et on katastriliksuse piirildigul on kirjeldatud kaks punkti, a) iks maismaal (nn
kindelpunkt) ja b) teine kaldajoonel (vGib olla m&d&distatud ja ka mitte). Punktidest moodustub sirge, mida
mododa piir alati liigub kaldaga kaasa s6ltumata sellest, kui kaugel asub kaldajoonel olev piir. Kui maal
paiknev moddistatud punkt jadb vee alla, siis voetakse aluseks jargmine maismaal paiknev punkt. Seetottu
on oluline, et naaberkatastriliksuste vahel ei oleks auke ega (lekatteid ning k&rvuti asetsevad Uksused
oleks korrektselt snapitud (s.t kahel piiri jagaval katastriliksusel oleksid piirildiku jagavas osas
kadanupunktid tapselt samas kohas — kas atribuudip&hiselt maaratuna véi geograafiliselt topoloogiliselt
korrektsena).

Samuti eeldab lahenemine seda, et meil on (iheselt véimalik tuvastada katastriliksuse kaldadarne piirildik
— kas atribuudipéhiselt, kus punktist punkti piirildigu kohta on 6eldud, et tegemist mereaarse I6iguga
klassifikaatori alusel, v&i siis on see arvutuslikult leitav. Eelduslikult on piirid defineeritud vastupdeva
orientatsiooniga (s.t polligooni vilise kesta kdanupunktid on vastupdeva jarjekorras, polligooni sees
olevate aukude kdanupunktid aga paripaeva jarjekorras).

-
'\.'\'.\".
§ ﬁ

Joonis 5. Piiri pikendamine maal asuvast mééddistatud punktist kaldajoonele. NB! Kuna kaldapealne
(punane) punkt, mida piiripikenduse sirge ldbib, pole kérvuti asetsevate liksuste jaoks ruumiliselt samas
kohas, tekib siin kaks sirget, mis kumbki isesuunas liiguvad.
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Toimimise kirjeldus

Piiride sirgjooneline pikendamine tahendab mottelise punkti interpoleerimist kahe jarjestikuse
moddistatud katastritiksuse piiripunkti (millele eelneb vG&i jargneb vaba piiripunkt) alusel defineeritud
sirgel. Pikendamisel kasutatud punktid vGivad olla ka piiripunktide andmestikus lihtsalt dra tahistatud—
peab olema loodud selge viis punktide leidmiseks llejaanud andmemassiivist.

Interpoleeritud piiripunkt véib asuda nii moddistatud punktide vahelisest IGigust valjas (s.t alguspunktist
tagasi vdi IBpupunktist edasi) kui ka mdddistatud punktide vahel. Ukskdik milline punkt arvutatud sirgel ei
tohi sattuda mdne teise tunnusega ja juba olemasoleva katastriliksuse sisemusse (kuid vGib jadda piirile).
Sirgel interpoleeritud punkt tahistab katastritiksuse piiri ristumist sellise ETAKi kaardistusobjektiga, mida
kasutatakse katastriliksuse piiri defineerimisel (nt kaldajoon, vooluvee telgjoon jne). Piiripikenduste
vahele ja3v osa liidetakse KU koosseisu (vt Joonis 6).

\\\

Joonis 6. Piiride pikendamise néide 2008 aasta kaldajoonelt 2012 aasta kaldajoonele (KU 38601:002:0219,
Unguma 16pp)

Ulatus

Piiride pikendamine ei ole kasutatav kdikidel juhtudel. POC loomisel jdeti jagamata selle meetodi korral
koik need olukorrad (see maa), kus piiride pikendamisel tekivad konfliktid ja maa v&iks jaguneda mitme
KU vahel. Valimis olnud KU-de ja piirkonna puhul jaaks selle reegli kasutamisel jaotamata ca 22,2 ha maad,
mis potentsiaalset tuleb jaotada 1 455 KU vahel. Tiiesti uusi KU-sid tekkis 172 (see number on vérdne iga
reegli korral).

Automaatkontrollidega tuvastati 733 potentsiaalset probleemolukorda, kus KU piirid vajaksid manuaalset
kontrolli sh nendest mdjutatud oli 472 unikaalset KU-d:
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Niitaja Reegel 1 KU-de arv*

JAGUNEMINE 60
KALDA PIKENEMINE>50% 101
KALDA VAHENEMINE>50% 105
PINDALA SUURENEMINE>50% 40
PINDALA VAHENEMINE>50% 67
POLE ENAM KALDAL 148
UKSUS KAOB 100
UKSUS TEKIB 172

* Numbrid ei sisalda jaotamata maad.

Plussid ja miinused

Piiride pikendamise reegli alusel parandatavad katastriliksuse piiriandmed on kdige lihtsamini ette
aimatavad (piir on alati sirge) ja looduses tuvastatavad. Kui piiripunktid paiknevad sirgel piirilGigul, saab
omanik lihtsasti aru, kuhu vee peale tulekul voi taandumisel piir liigub. Kaldajoon, mis jadb kahe
piiripikenduse ristumiskoha vahele, saab olema tema kinnistu piiriks kaldal ja registris.

Eelised:

Looduses arusaadav (sirge) ja loogiline, valjas maaratav ilma keeruliste lisaseadmeteta.
Jarjepidev — muutus toimub Uhes suunas: piir ei muutu iga kaldajoone muutusega erinevas
suunas.

Ette arvutatav ja taaskasutatav.

Lihtsasti prognoositav kui olukord looduses muutub ja senist tava arvestav.

Lihtsasti kommunikeeritav (enamikel juhtudel).

Ei vaja looduses tdiendavate piirimarkidega tahistamist, piir kulgeb olemasolevate vahelise sirge
pikendusena.

Probleemid:

Ei ole rakendatav olukordades kus pikendatavad piirisirged 16ikuvad ja jagatav maa voib jaguneda
kahe v&i enama KU vahel.

Ei jargi Ghtegi ,,muud asjaolu” (st jagatava maa proportsionaalsust, kaldajoone sailimist jmt).
Eeldab kahe punkti olemasolu — Gks maismaal (nn kindelpunkt) ja teine kaldal (vabapunkt), kui
neid ei ole voi on teatud pdhjusel omanikku mittesoosivalt paigutatud, ei anna ootusparaseid
tulemusi.

Oigete (pikendamist vajavate) I6ikude leidmine(mdddetud-m&ddetud-vaba punktide vaheline piir
ei pruugi olla Gldse ranna juures). See on lahendatav uues punktipShises katastris vajalike
klassifikaatorite ja atribuutide lisamisega punktidele.
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1.2.2. Reegel 2: Piiride paigutamine naabritest vOrdsele kaugusele.

Definitsioon

Piiride paigutamise korral vordsele kaugusele eksisteerivate piiride suhtes (edaspidi ka ,lahima naabri“
meetod) jaotatakse tekkinud maa proportsionaalselt naaberkinnistute vahel &dra arvestades
olemasolevate piiride kirjeldust geograafilises ruumis. Meetodi aluseks on Voronoi diagramm ja reeglistik
on pohjalikumalt lahti kirjeldanud Lisas 2. Voronoi diagrammiga jagatakse pind sellel asuvate punktide
jargi osadeks (rakud) nii, et iga suvaline punkt konkreetse raku pinnal on vordsel kaugusel naabruses
olevate KU-de piiridest.

Eeldused ja tingimused

Selle reegli korral jagatakse KU piiride vahele jadv maa Voronoi diagrammi alusel. On oluline, et
katastriliksuste vahel ei oleks auke ega lilekatteid ning korvuti asetsevad Uksused oleks korrektselt
snapitud? (s.t kahel piiri jagaval katastritiksusel oleksid piirildiku jagavas osas kddnupunktid tapselt samas
kohas — kas atribuudipdhiselt maaratuna véi geograafiliselt topoloogiliselt korrektsena). Samuti eeldab
see reegel, et on Uheselt vdimalik tuvastada katastritiksuse kaldadarne piirildik — kas atribuudipdhiselt,
kus punktist punkti piirildige kohta on 6eldud, et tegemist meredarse |6iguga klassifikaatori alusel, vGi on
see arvutuslikult leitav. Eelduslikult on piirid defineeritud vastupdeva orientatsiooniga (s.t poliigooni
valise kesta kdanupunktid on vastupdeva jarjekorras, polligooni sees olevate aukude kdaanupunktid aga
péaripdeva jarjekorras).

Toimimise kirjeldus

Piiri paigutamiseks vordsele kaugusele olemasolevate piiride suhtes toimub Iahima punkti arvutamise
meetodil. Lahima-punkti alade arvutamine toimub Voronoi alade arvutamise jargi: punktipilves (ihele
punktile arvutatud Voronoi ala néitab seda osa ruumist, kus suvaliselt valitud asukoht on sellele punktile
lahemal kui mdénele teise punktile pilves.

Selleks eraldatakse katastritiksuste pollgoonidest piirjooned. Korras andmete korral, mis praeguse
katastriliksuste andmestiku topoloogiliste vigade tottu pole véimalik, moodustatakse piirjoontest joonte
vorgustik, kus piirildik kulgeb kahe katastriliksuse vahel (2 kuni n piiripunkti) ja on kirjeldatud Ghekordselt
ning iga jooneldigu kohta on teada, kas ja milline katastriliksus asub 16igust vasakul v6i paremal pool.

Koik 16igud voetakse ning nihutatakse paralleelselt algselt joonelt dlivdikese (hiku (nt POCis kasutatud
0.05m) vorra vasakule (rannadarne piirijoon) vGi vasakule ja paremale (maismaa piir) nii et iga
katastritiksuse kohta jaab vaid iiks joon. Kuna olemasolevate rannaiirsete KU piiride kd&nupunktide
tihedus on erineva kvaliteediga, siis POCi loomiseks kasutati joonte segmenteerimist iga 1,75m tagant (s.t

4 Andmehdivemaarus §2 mdisted Ig 3, punkt 3 ,sndppimine — ndhtuste asukohaline seostamine, kus nende
ruumiobjektide koordinaadid peavad ihtima vahemalt (ihes punktis”.
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et piirijootele lisati kddnupunkte nii, et lGkski joone 16ik ei olnud 16puks pikem kui 1,75m). Tulevikus, kui
KU-de piirid on kirjeldatud |4bi kaldajoone kd&nupunktide, pole see iseenesest enam vajalik.

Ruumireegli loomisel leiti esmalt joonte kdanupunktid. Kddnupunktidele moodustati Voronoi poliigoonid
jagamisele mineva maatuki kaupa. Seejarel rakendati kaardi-algebrad jargmiselt:

a) loe Voronoi poliigoonidele kiilge nende aluseks olnud punktide atribuudid (katastriliksuse
identifikaator),

b) liida Voronoi poliigoonid kokku iheks alaks le katastriliksuse identifikaatori,

c) leia kokku liidetud Voronoi polligoonide ja jagatava maa thisosad. Alternatiivina voib kasutada ka
kokku liidetud Voronoi polligoonide pinnast katastritiksuse identifikaatori alusel kdikide teiste,
selle alaga I6ikuvate katastriliksuste pindade maha lahutamist, aga ajaliselt on see mahukam kui
Ghisosa arvutamine jagatava maaga,

d) liida vanale katastriliksusele allesjddnud osa kokku liidetud Voronoi poliigoonidest (le
katastriliksuse tunnuse (vt joonis 7).

(63902:001:0019)

63902:001:0031

(63902:001:0032]

(63902:001:0033]

(63902:001:0015

Joonis 7. Maa jagamine piiri vérdsele kaugusele paigutamise reegli korral (Soonlepa laht, tdnaste KU
piiride viimine 2008 rannajoonele).

Ulatus

Piiride paigutamine naabritest vordsele kaugusele reegel on rakendatav kdikides olukordades. Sellist
maad, mida ei saa jagada, ei teki. Moodustatud valimist vajaks selle reegli rakendamisel manuaalset
kontrolli 614 olukorda sh 500 unikaalset KU-d. Tekkis 172 on taiesti uut KU-d, mis tden&oliselt vajavad
vaid kinnitamist:
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Niitaja Reegel 2 KU-de arv

JAGUNEMINE 189
KALDA PIKENEMINE>50% 118
KALDA VAHENEMINE>50% 42
PINDALA SUURENEMINE>50% 64
PINDALA VAHENEMINE>50% 60
POLE ENAM KALDAL 88
UKSUS KAOB 70
UKSUS TEKIB 172

Plussid ja miinused

Eelised:

e Saab rakendada igas olukorras ja koikjal.

e Arvestab hasti maade jaotamisel maa suuruse ja proportsionaalsusega.

e Vorreldes piiride pikendamisega hoiab alles paremini ka kaldajoone sailimist/proportsionaalsust
naabrite vahel.

e Sobib piiratud territooriumitel (saared, laiud) ja maade lahknemisel/liitumisel kasutamiseks, kus
on vaja jagada uus tekkinud maa voimalikult proportsionaalselt olemasolevate katastritiksuste
vahel.

Probleemid:

e Piirid ei tule sirged ja on looduses raskesti tajutavad. Vorreldes piiride pikendamisega on vahe
enamikes olukordades vaike, aga antud reegli rakendamise korral praktiliselt kunagi ei moodustu
sirget.

e Kadanupunktide rohkus, mis Uhtlasi maarab selle, kui sirged vG6i kumerad piirid tulevad.
Kddanupunkte saab vahendada, aga see ei muuda olukorda (piir ei tule ikka sirge) ning liigne
lihntsustamine voib tekitada probleeme ruumiandmetesse (tuleb lisada kontrolle).

e Kuigi maa jagatakse suhteliselt vGrdselt, ei jargi ka see reegel paljudes olukordades erinevaid
,muid asjaolusid” sh kaldajoone sailimiste (vt ka eespool olev néide, joonis 7).

o Tekitab rohkem lahustiikke kui piiri pikendamise reegel sh lahustiikke, mis piiride pikendamisel ei
tekiks.

e Halvasti prognoositav. Tulemuse saab ette ndha jargnevaks kaheksaks aastaks aga sealt edasi
sOltub maa jaotumine vahepeal muutunud kaldajoone kujust.

e Looduses piirist arusaamiseks tuleb omanikel lasta maamadtjal piir piirimarkidega tahistada, mis
on omanikule tdiendav kulu. Antud reegli iga 8 aasta tagant rakendamisel tuleb ka piiride
tahistamist sama intervalliga korraldada.
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1.2.3. Reegel 3: Piiri proportsionaalne sailitamine kaldajoonele

Anallilsis kaaluti ka alternatiivseid véimalusi, mis arvestaks paremini teisi asjaolusid peale selguse
looduses ja maa vdimalikult "Giglast" ja proportsionaalset jaotamist. Kaldaga seotud kinnisasjade puhul
on Uheks selliseks alternatiiviks kaldajoone maksimaalse sailitamise ootus (eeldades, et kinnisasja omanik
soovib igal juhul, et tema kinnisasjal sdiliks seos kaldajoonega).

Definitsioon

Antud reegli korral arvutatakse uued KU piirid olemasolevate katastriiiksuste piiride kdidnupunktide
Delaunay triangulatsiooni alusel.

Delaunay triangulatsioon on defineeritud kui punktihulga P triangulatsioon pinnal nii, et moodustuvate
kolmnurkade sees ei ole Uhtegi punkti ning kolmnurkade tipud Uhtivad kasutatud punktidega. Kuna
maksimeeritakse kolmnurkade vaikseimad sisenurgad, siis sellega vilistatakse liiga kitsaste kolmnurkade
teke. Praktikas tdhendab see antud kontekstis, et meil on vGimalik tekitada pinnad (kolmnurgad), kus
omavahel on Ghendatud ldhimad kolm punkti nii, et nende vahel tekkivad kolmnurgad omavahel ei kattu
(sest mitte Uhegi tekkiva kolmnurga sisse ei tohi jddda mitte Ghtegi punkti).

Seega saab seda meetodit katastripiiride kohandamiseks uuele rannajoonele vaadata kui "kaldadarse piiri
maksimaalset sailitamist".

Eeldused ja tingimused

On oluline, et katastriliksuste vahel ei oleks auke ega iilekatteid ning kdrvuti asetsevad lksused oleks
korrektselt snapitud (st kahel piiri jagaval katastritiksusel oleksid piirildiku jagavas osas kdanupunktid
tapselt samas kohas — kas atribuudipdhiselt maaratuna vGi geograafiliselt topoloogiliselt korrektsena).
Samuti eeldab piiri proportsionaalne kaldajoonele sailitamise reegel, et on vd&imalik tuvastada
katastriliksuse kaldaaarne piirildik — kas atribuudipdhiselt, kus punktist punkti piirildige kohta on deldud,
et tegemist meredarse I6iguga klassifikaatori alusel, vGi on see arvutuslikult leitav. Kdanupunktide
kulgemise jarjekord piiril ei ole oluline.

Toimimise kirjeldus

Esmalt leitakse jagamisele mineva maa poliigoonide kddanupunktid. Need punktid trianguleeritakse ja
saadakse jagatava maa vorgustik (vt joonis 8).

Kolmnurkrakud klassifitseeritakse ja jaotatakse KU-de vahel kindlaks maaratud reeglite alusel (vt ka Lisa
3). Kolmnurgad, mida selliselt jagada ei saa jadvad selle meetodiga klassifitseerimata ja tuleb lahendada
mingil muul viisil, nt kasutades piiride pikendamise reeglit (reegel 1) véi ,Iahim naaber” reeglit (reegel 2).
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Joonis 8 . Kaldaddrse maa jagamine kolmnurkadeks kéddnupunktidest triangulatsiooniga.

Ulatus

Piiri proportsionaalne sailitamine kaldajoonele reegel ei ole kasutatav igal pool. Jaotamata jadva maa
suurus on 9,7 ha ja seda on véimalik jagada 4 226 KU vahel (vdrdluseks piiride pikendamine 22 ha ja 1 455
KU-d). Seda numbrit saaks viahendada ETAK kdanupunktide arvu tdstes ja/vdi metoodikat téiustades.

Tekkis 172 taiesti uut KU-d.

Automaatkontrollid tuvastasid 634 olukorda, mis vajaksid manuaalset kontrolli, sh 498 unikaalset KU-d,

mis nendest on mojutatud:
Nditaja
JAGUNEMINE
KALDA PIKENEMINE>50%
KALDA VAHENEMINE>50%
PINDALA SUURENEMINE>50%
PINDALA VAHENEMINE>50%
POLE ENAM KALDAL
UKSUS KAOB

UKSUS TEKIB

* Numbrid ej sisalda jaotamata maad.

REEGEL 3 KU-de arv*
166
131
61
56
60
83
71

172

20



Plussid ja miinused
Eelised:

e Kaldajoont on vdimalik sellisel moel teatud olukordades katastriliksustele paremini sailitada
vorreldes piiride pikendamise voi ,,1ahim naaber” meetodiga.

e FEitekita juurde liigseid kddnupunkte (vGrreldes reegliga 2).

e Vdimalik arvutada lisanduva maa tiiki kaupa, ei pea arvutama tervet saart / riiki korraga.

Probleemid:

e Antud reegel ei sobi kasutamiseks koikides olukordades (osa maad tuleb teiste meetoditega
jagada).

e Tekkivad piirid on kiill sirged, aga suund ettearvamatu (séltub ETAK vs KU piiri kdinupunktide
tihedusest ja sellest, millised on ja kuidas paiknevad naabrid)

e Reegel ei sobi olukordades, kus tuleb lahendada kinni kasvavate lahtede olukord ja jagada tuleb
maa, mis helt poolt tekib uue kaldaga piirnevate KU-de ja maismaal paigas olevate KU-de vahele.

e ETAK kaldajoone puntide arv/tihedus hakkab maarama trianguleeritavate kolmnurkade kuju ja
suurust.

e Halvasti prognoositav. Tulemuse saab ette ndha jargnevaks kaheksaks aastaks aga sealt edasi
s6ltub maa jaotumine vahepeal muutunud kaldajoone kujust ja uue ETAK kaldajoone punktide
tihedusest.

e Looduses piirist arusaamiseks tuleb omanikel lasta maamda&tjal piir piirimarkidega tahistada, mis
on omanikule tdiendav kulu. Antud reegli iga 8 aasta tagant rakendamisel tuleb ka piiride
tahistamist sama intervalliga korraldada.

1.2.4. Reegel 4: Kombineeritud lahenemine

Definitsioon

Kuna Ukski eelkirjeldatud reeglistikust eraldivGetult ei kata samavaarselt maade kasvamise ja kahanemise
olukordi sirgel kaldajoonel, lahtedes ja saartel jouti jareldusele, et kaaluda tuleb mitmetasandilist
lahenemist, kus a) esmalt rakendatakse piiride pikendamise reeglistikku (reegel 1) ja b) olukordades, kus
piiripikendustega uue lisanduva maa jagamisel voiks sama maa minna mitme erineva katastriliksuse
koosseisu, jaotatakse maa ,,|Iahim naaber” meetodil (reegel 2).

Eeldused ja tingimused

Katastritksuste vahel ei ole auke ega lilekatteid ning kdrvuti asetsevad Uksused on korrektselt snapitud
(s.t kahel piiri jagaval katastriliksusel oleksid piirildiku jagavas osas kdanupunktid tapselt samas kohas —
kas atribuudipGhiselt maaratuna voi geograafiliselt topoloogiliselt korrektsena). Samuti eeldab
kombineeritud ldhenemine, et on U(heselt tuvastatav katastrilksuse kaldadarne piirildik — kas
atribuudipdhiselt, kus punktist punkti piirildige kohta on o6eldud, et tegemist meredarse Idiguga
klassifikaatori alusel, vGi on see arvutuslikult leitav. Eelduslikult on piirid defineeritud vastupdeva
orientatsiooniga s.t polligooni valise kesta kdadanupunktid on vastupdeva jarjekorras, polliigooni sees
olevate aukude kdadanupunktid aga péaripdeva jarjekorras.
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Toimimise kirjeldus

Analtisis kasutati piiride pikendamise reeglistiku kombineerimist piiri vordsele kaugusele paigutamist
naabritest, vt allolev naidis:

a) Tanaste KU piiride seis vérdluses 2008 aasta kaldajoonega, vt Pilt 1:

=

b) Katastriliksuste piirid viiduna 2008 kaldajoonele kombineeritud meetodiga sh KU-d
36802:001:0505 (sinine vasakul) ja 36802:001:0589 (roheline paremal) on viidud kaldani piiride
pikendamise tulemusel (reegel 1) ning vahepealsed KU-d ,,|3him naaber” (reegel 2) reegliga, vt Pilt

2:
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Ulatus
Antud lahenemine on rakendatav igas olukorras st jagamata maad ei teki. Tekkis 172 taiesti uut KU-d.

Automaatkontrollid tuvastasid valimis 655 olukorda, mis vajavad manuaalset kontrolli, sh nendest
mdjutatud 592 unikaalset KU-d:

Niitaja Reegel 4 KU-de arv

JAGUNEMINE 261
KALDA PIKENEMINE>50% 152
KALDA VAHENEMINE>50% 46
PINDALA SUURENEMINE>50% 67
PINDALA VAHENEMINE>50% 60
POLE ENAM KALDAL 88
UKSUS KAOB 70
UKSUS TEKIB 172

Plussid ja miinused
Eelised:

o Sellisel I1ahenemisel on kdik piiride pikendamisest ja ,|dhima naabri“ leidmise plussid: valdavalt
kasutatakse piiride pikendamist seal, kus see lahendab piiri madramise lihtsalt ja moistetavalt ning
,lahim naaber” leitakse seal, kus piiride pikendamine ei té6ta vGi loob ebasoovitavaid olukordi.

Probleemid:

e Peamine probleem on selle punkti kirjeldamine ja kommunikatsioon maaomanikele. Vajalik on
selgelt kehtestada, mis alustel rakendatakse pikendamist, mis alustel vdetakse kasutusele ,,Idhima
naabri“ reegel (on mitu tasandit, pole Ghetaoline ja vdib-olla siis ka mitte sama selge kui ks kindel
reegel).
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1.2.5. Muud meetodid

Analiiiisi kiigus pakuti vilja veel mitmeid lahendusi, mida vdiks kaaluda KU piiride sidumiseks
kaldajoonega, aga Ukski neist ei ole kasutatav kdikides olukordades.

Taiendavad reeglid, mis oleksid universaalselt kasutatavad, on:

e Jagada kogu avalike veekogude all olev maa dra motteliseks katastriks ja vee tdustes/kahanedes
tekkiv maa oleks kellegi oma automaatselt ,,varem loodud piiride ulatuses”;

e vOtta aluseks mdni varasem rannajoon ja seda , meeles pidada“. St, et kellelegi varem kuulunud
maa/saar/laid muutub tagasi ,tema omaks“ kui kord taas samasse kohta tekib.

Molemad viidatud reeglid jaid edasisest anallisist vdlja, kuna maa tekib harva tagasi tdpselt samasse
kohta ja samal kujul ning selliste reeglite rakendamine tekitaks probleeme juurde. Leiti, et kdige digem,
sh loodust jargivam on ldhtuda viimasest looduslikult olukorrast. Alati voetakse piiriandmete
parandamisel aluseks viimase ETAK kaardistuse kiigus loodud kaldajoon ja muudetakse KU piire vastavalt
uuele kaardistatud looduslikule olukorrale.

Samuti on véimalik védlja tootada veel intelligentsemaid automaatreegleid, mis:

a) lisaks kombineeritud |ahenemisele arvestab veel samme voi ,tasandeid” s6ltuvalt olukorrast
(esmalt toimub piiride pikendamine, seejarel triangulatsioon, llejddnud maa jaotamine ,,1dhim
naaber” v6i mingi muu meetoditega) voi

b) lisaks tingimusi, mis hetkel tiht voi teist reeglit rakendada (nt ,1dhim naaber” rakendada varem,
ka nendes olukordades, kus piiride pikendamine viahendas kaldajoont lle 50% vmt),

Analtttikute hinnangul ei ole nende reeglite vilja t66tamine otstarbekas. Automaatkontrollidega
tuvastati eelmiste reeglite korral 614-733 unikaalset KU-d, mis vajaks (ile vaatamist valimis olnud 8700-st
(ca 6% kaikidest KU-dest). Nendest suur osa sh jagunemised, kaduvad ning tekkivad iiksused t&enéoliselt
korrektsioone ei vaja. Alles jaab vdike osa juhtudest, mida on vdoimatu |6puni automaatikaga lahendada ja
need tekivad keerulistes olukordades, kus manuaalne sekkumine vdib olla valtimatu. Pigem tuleks
keskenduda intelligentsemate kontrollide vélja tdéotamisele ja samuti ebavajalikest kontrollidest
loobumisele.

Mida rohkem erineva loogikaga samme reeglitesse lisada ja mida keerulisemaks ajada algoritme, seda
keerulisem on seda kommunikeerida maaomanikele ja ka digusaktidesse reegleid kirja panna nii, et ei
tekiks erinevaid télgendusvdimalusi.
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1.3. Visuaalsed naited, mis esitavad piiride muutumise ulatust

1.3.1. POC positiivseid naiteid ruumireeglite rakendamisest

REEGEL 1 ja 4: Positiivne olukord (valdav), kus piiride pikendamine hoiab massiliselt kokku manuaalset
menetlust andmete parandamiseks (katastris enne ja parast 2008 kaldajoonele viimist, Vaike vain,
Vdipea). KU piirid enne 2008 kaldajoonele viimist, vt Pilt 3:

KU piirid 2008 kaldajoonele viiduna, Vt Pilt 4:
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REEGEL 2 ja 4: Positiivne olukord, kus ,ldhim naaber” meetod t66tab iseseisvalt voi kombineeritud
ldhenemise korral hasti. Vt KU 63902:001:4293 ja 63902:001:4294 liitumine laidude liitumisel (viimine
2008 kaldajoonele), olukord enne, vt Pilt 5:

Ja olukord pérast (pildil alt kumavana niha ka 2012 kaldale viidud KU-d, kus tekkinud saar on pisut
kahanenud), vt Pilt 6:

REEGEL 2 ja 4: Positiivne naide laidude liitumisest maaga (KU 19502:001:0138), vt Pilt 7:
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e £

...ja jagunemisest (KU 19502:001:0137), vt Pilt 8:

Total | 3438m | meters - Total | aa38m metes |
. Cartesian ‘# Ellipsoidal ) Cartesian ‘® Ellipsoidal

» Info *» Info

[t contouraten] [ Gose J[_ticp |

...ja jagunemisest moel, kus tekib eraldi KU 64405:001:0122 lahustiikina (varasema KU koosseisus olnud
osa ei saa liita uue tekkiva KU-ga, olukord tuleb automaatkontrolliga vilja, KU jagunemine), vt Pilt 9:

- Kufvarahu
Kuivaraliu

Segments |

Total

) Cartesian ® Ellipsaidal

» Info
New |/Cc || Cose | Help
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REEGEL 1 ja 4: Piiride pikenemise olukorrad saartel nii nagu on tGendoliselt on olnud algne mé&te (saar on
jagatud sirgetega siiludeks) Tjuka saarel, vt Pilt 10:

... ja Kustase rahul, vt Pilt 11:

Kustase rahu. Kustase rahu

(Harma rahu) (Harma rahu)
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1.3.2. POC probleemolukorrad ruumireeglite rakendamisel

Kaesolevas peatikis tuuakse vilja probleemsed olukorrad, millega tuleb arvestada ruumireeglite
rakendamisel. Kirjeldatud ruumireeglite jarelduste kohaselt ei ole olemas Uhte reeglit, mis lGihetaoliselt
hésti lahendaks koik olukorrad. Sarnastes olukordades v&ib olla/on erinevate reeglite mdju piirisuhetele

erinev.

1.3.2.1. Terviklik ndide erinevatest ruumireeglite rakendamise isearasustest

Olukord, kus samade KU-de piirid muutuvad eri suunda erinevate reeglitega

a) Algne seis KU 17501:004:0058 (roheline) ja 17501:004:0062 (kollane) 2008 kaldajoonel, 2012.a.
kaldajoon on lilla, vt Pilt 12:

17051:004:0058 17051:004:0061

b) Reegel 1 kohaselt (piiride pikendamine) kulgeb piir parast reegli rakendamist otse, nagu vGiks
antud olukorras ka eeldada, et see kulgema peaks, vt Pilt 13:
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c) Reegel 2 kohaselt (piiri paigutamine vordsele kaugusele vanadest piiridest) keerab piir aga
vasakule ning tekitab lisaks veel ka lahustiiki, vt Pilt 14:

d) Reegel 3 kohaselt (kaldajoone sailitamine) keerab piir seevastu paremale poole, vt Pilt 15:

Suuna erinevus kahe viimati mainitud reegli rakendamisel on tingitud sellest, et KU 17501:004:0058
(roheline) kaldajoon on olnud 2008 aastal kalda sopisuse tottu vdga pikk (tegu oli lahega, vt algne seis, Pilt
12), mistottu lahe téis kasvades:

a) reegel 3 pliiab seda proportsiooni alles hoida ja annab rohelisele pisut piiri juurde, aga
b) reegel 2 seevastu plliab piiri viia vanale piirile sopi siigavusele lahemale, piir keerab teisele poole
ja votab kaasa ka tlki poolsaarest.
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1.3.2.2. Reegel 1 néide (piiride pikendamine)

Olukord, kus piiride pikendamine ei toota (algandmed vajavad tdiendamist)

Sdmeri saare KU-d on (osaliselt) kirjeldatud ainult vabapunktina kaldal, vt Pilt 16:

- cwmm

..mistdttu rakendub nende KU-de korral ,Il3him naaber” reegel, kuigi peaks rakenduma piiride
pikendamine (vajab andmekorrastusel tdhelepanu), vt Pilt 17:
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Sama olukord ka Seasaarel, mis lahendub sarnasel moel ja piirid ei tule sirged, vt Pilt 18:

..kuigi peaks lahenduma jirgmiselt (ilmselt on peetud saare KU-deks jagamisel silmas, et saar
,Siilutatakse” sirgetega), vt Pilt 19:
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Olukord, kus piir keerab soovimatusse suunda

Varem madratud katastripiiridel on kill olemas nii vabapunkt , kaldal” kui ka kindelpunkt maal, aga see
méairab KU 90701:001:0788 (sinine) ,,ebadiglase” piiri pikendamise suuna, kuna tdenioliselt maarati piir
osaliselt varem tehtud KU (roheline) taha, vt Pilt 20:

Seetdttu KU 90701:001:0788 (sinine) kaldajoon viheneb ebaproportsionaalselt (olukord tuleb
automaatkontrolliga vélja), vt Pilt 21:

P.S. Antud olukord ei ole loodusliku tekkega, vaid see tekkis tuletiskihi loomisel, kus ténased KU piirid viidi
2008 kaldajoonele (algseis ei vasta looduslikule olukorrale, kindlasti ei jdrgi kaldajoont).
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Olukord, kus tekivad soovimatud lahustiikid katastrisse, kuna tekkivad tiikid on siiski napilt seotud

Kui puudub ribasuse reegel ja maatiikk on peale ruumireeglite rakendamist mingi KU-ga ruumiliselt seotud
ka vdga minimaalselt mdne sentimeetri ulatuses, liidetakse see ala selle KU koosseisu isegi juhul, kui
looduses on tegu lahustiikiga. Kui maa-ala on KU koosseisu liidetud, siis seda enam &ra ei vBeta ja vee
peale tuleku jitkudes (aluskaardi veekogu on 2012 kaldajoone seisuga), tekib KU 40301:001:0247
lahustiikk ka katastri andmete mottes.

Algne seis sh tanased KU-d, 2008 kaldajoon (lilla) ja Maa-ameti aluskaart (2016 ilelennu seis), vt Pilt 22:

Tekkinud lahustikk tanase katastri viimisel 2008 kaldajoonele, alt on ndha, et looduses on tegu pigem vee
peale tulemise olukorraga (aluskaardi veekogu piir ulatub kaugemale sisemaale), vt Pilt 23:
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1.3.2.3.  Reegel 2 ndide (ldhim naaber)

Lahustiikkide teke

Olukord, mis illustreerib lahustiikkide teket kasvava maa jagamisel ,ldhim naaber” meetodil (KU
17501:004:0301), vt Pilt 24:

...mis samas kohas piiripikendustega ja ka kombineeritud meetodil laheneks niimoodi, vt Pilt 25:

35



1.3.2.4. Reegel 3 ndide (kalda sailitamine)

Olukord, kus kalda proportsionaalne siilitamine loob ebasoodsa olukorra lilhema kaldajoonega KU-le

“Kaldajoone proportsionaalne sadilitamine”, mis oli antud reegli algne mote, teeb suurte kolmnurkade
tdttu (vdike punktitihedus) ja suurte naabrite t&ttu kitsale KU-le 63902:001:0286 tuntavalt liiga (kasvavad
tema ette). Olukord oleks leevendatav kaldajoonele kdanupunktide lisamisega, vt Pilt 26:

63902:001:0286

Ette kasvamise olukord tekib, kuna KU 63902:001:0286 kdrval on kaks viga pika kaldajoonega KU-d, mis
kaldajoone proportsionaalse sailitamise korral hoiavad paremini oma osa, sest proportsionaalselt on
nende piir palju pikem, vt Pilt 27:
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1.3.2.5. Reegel 4 ndide (kombineeritud)

Olukord, kus kombineeritud Iahenemine peaks rakenduma varem voi tuleb teha andmekorrastus enne
piiride pikendamist

Olukorrad, mis vajavad eelkdige tdhelepanu andmekorrastusel (tdnase katastri andmete viimisel
kehtivale ETAK kaldajoonele). Iimselgelt ei ole tegu kaldajoonega, midagi on valesti/puudu, ruumireeglite
rakendamine loob ebasoovitava olukorra: KU 36802:001:0576 pikendatakse ,teiste ette”, alles seejirel
rakendub ,,1dhim naaber”, vt Pilt 28:

Antud olukord tuleb vélja automaatkontrollidega tanu sellele, et osad kaldakinnistud, mis varem olid AKK
lakkavad olemast AKK.

P.S. Antud olukord ei ole loodusliku tekkega, vaid see tekkis tuletiskihi loomisel, kus tdnased KU piirid viidi
2008 kaldajoonele (algseis ei vasta looduslikule olukorrale, kindlasti ei jérgi kaldajoont).
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2. KU-d mitteavaliku veekogu kaldal (MKK) ruumireeglid ja POC

Mitteavalikeks veekogudeks antud anallilisil nimetatakse kdiki veekogusid, mis ei ole avalikud veekogud
(Veeseadus § 23). Samas, silmas tuleb pidada, et ETAK ei erista avalikke ja mitteavalikke veekogusid ja ka
katastris ei eristada piiri kulgemise viisi avalike ja mitteavalike veekogude IGikes.

2.1.Valimi koostamine ja lahteandmete tootmine
MKK maastikuobjektidega sidumise véimaluste uurimiseks analllsiti ETAK nahtusklassiga , Veekogud ja
hiidrograafiised rajatised” seotud KU-sid. Sinna kuuluvad grupid ,seisuveekogud” (jarv, tehisjarv, tiik,
laugas jmt) ning ,,vooluveekogud” (jogi, oja, peakraav, kraav, kanal), sh vélja jaeti avalikud veekogud Peipsi
jarv, Vortsjarv ja Emajogi. Kirjeldatud nahtusklassi kaldal olevaid katastriliksuseid kokku on hinnanguliselt
ligemale kolmsada tuhat (vt tabel 2), st potentsiaalne mdju MKK sidumiseks maastikuobjektidega on védga
suur.

Tabel 2. Voolu ja seisuveekogude dares olevad KU-d°

Jogi 34737
Kanal 293
Kraav 240 296
Oja 35423
Peakraav 13724
Veekogule moodustatud KU-d 744
Seisuveekogud (jarved, tiigid jmt kokku) 28 708

Ruumireeglite valja to6tamiseks ja POC labi viimiseks oli analtitikutel kasutada e-katastri piirildikude
andmestik. Kulgemisviisi alusel 16ike anallilisides leiti, et vooluveekogu teljega seotud piirilGike katastris
on ca 677 000 (vt tabel 3), aga koguni ligemale pooled nendest on ebakdlalise kulgemisviisiga, kus sama
piirildigu kohta on kahel erineval katastriliksusel erinev piiri kulgemisviisi kirjeldus. Veekogu kaldajoonega
oli seotud 202 000 joonel&iku (27% ebakdlalised). Lisaks on veekogude kaldal suure tdendosusega suur
osa no analltilistest I16ikudest ja punktidest:

e Anallitiline piirildik — Kasutatakse a) piirilGikudel, mis kulgevad tahistatud piiripunkti ja
loodusobijektil kulgeva piirildigu vahel nait. kraavi dares olevast raudtorust kraavi teljele ja
kraavitelje punktist raudtoruga tahistatud punkti, b) piirildigul, mis kulgeb koodiga 03211
(analtatiline) punkti, sealt edasi v6i nende vahel.

e Analiitiline punkt - (Kasutatakse juhul kui piirimarki ei ole véimalik paigaldada naiteks: a) piiri
kulgemisel endisel rannajoonel — see on vajalik olemasolevate Uksuste uuel mddtmisel nait.
jagamiseks kui rannajoone asukoht on katastri aluskaardil muutunud, b) piirpunkti ei ole véimalik
piirimarki paigaldada ja ei ole véimalik md6ta ka sidemeid néit. roostikus)

5 Saadud ruumiparingutega, vt Analiiiisi osa C (M&juanaliiiis). Numbreid ei saa summeerida, kuna sama KU v&ib
olla seotud mitme erineva maastikuobjektiga.
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Tabel 3. Piirildikude kulgemised veekogude kalda- ja telgjoontel e-katastri andmetele tuginedes®.

Kulgemisviis Loikude Erineva Loikudega seotud
koguarv kulgemisviisiga |unikaalsete KU-de

I16ikude arv arv
analiiditiline 2415 560 1162615 273 503
veekogu kaldajoon (migreeritud) 202 822 54493 14 329
veekogu telg (migreeritud) 677 031 340 798 104 036
vooluveekogu teljejoon 45 45 11

Suuremad valjakutsed seoses MKK andmetega on:

a) Ebakdlade likvideerimine katastri andmetes lisaks Gldistele katastri kvaliteedi probleemidele sh
vdlja selgitamine, millised 16igud peavad kulgema maastikuobjektil ja millised mitte. Samuti tuleb
tagada, et piiri kulgemise viis on:

a. kirjeldatud naabrite vahel ihetaolisena,
b. kirjeldatud kdigil maastikuobjekti dares olevatel 1ikusel/punktidel Ghetaolisena,
c. kontrollitud, et sama punkti info ei oleks ebakdlaline.

b) Vilja selgitamine, millises ulatuses tapselt piir peab kulgema sirgjooneliselt punktist punkti ja
millisest hetkest alates maastikuobjektil kulgevana (isedranis aktuaalne kraavide ja ojade korral,
kus piir kulgeb tihti maastikuobjekti Iahedal, ent ometi mitte tapselt vooluveekogu teljel).

c) Punktipbhises katastris punktide sidumine ETAK andmetega (millise ETAK objektiga tapselt tks voi
teine punkt seotud on).

Andmekvaliteedi probleemidest seoses MKK andmetega annab Ulevaate Lisa 5. Selleks, et ruumireegleid
rakendada on vaja puudused likvideerida ja punktidele atribuudid lisada.

Erinevalt AKK objektidest, kus ihel pool on alati maismaa ja teisel pool meri (valim saarte niitel), ei
onnestunud nadidisandmete lausalist tootmist Iabi viia automatiseeritult. Kuna ndidisandmete tootmine
jai kasitooks, ei olnud voimalik toota sellise suurusega valimit MKK ja teede POC jaoks, mille pealt hinnata
ruumireegleid omavahel ja koguda selleks vajalikku statistikat. Seet6ttu jai anallilsi kaigus tuvastamata,
kas (AKK-le) sarnased protsendid mgju ulatuse, jaotamata maa jmt osas kehtiksid ka MKK (ja teiste
maastikuobjektide) korral. Selle asemel keskenduti POC tegemisele kitsas piirkonnas, et nadidata selle koha
jaoks koige sobivama reegli kasutatavust MKK ja teede kontekstis (nn ,,tehniline POC”) tanaste katastri ja
ETAK andmete pdhjal.

MKK POC jaoks valmistati ette andmed Ahja joe piirkonnas, lisades igale katastri punktile kasitsi seosed
vastavalt kas joe kalda- vGi telgjoonega (vt edasi, pilt 29 ja 30).

6 Tapsemalt on KU seosed maastikuobjektidega vilja toodud Analiiiisi osas C (M&juanaliiiis).
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2.2.Ruumireeglite rakendamine MKK objektidele

Loodud andmestikule tuginedes viidi 1abi POC kasutades ruumireeglit 1 so piiride sirgjooneline
pikendamine. Antud reegel on kdige |ldhem tdnasele piiride muutmise loogikale ja to6tas hasti ligemale
95% AKK juhtudest. Piiride pikendamine toimus valitud POC piirkonnas nii veekogu telgjoonele (enamus
KU-sid) kui ka kaldajoonele (KU 29101:001:0935).

POC koosneb jargmistest sammudest (vt tdpsem ruumireegli selgitus Lisa 5):

e Piringuga leitakse unikaalsed KU kdinupunktid.

e Neist omakorda leitakse kasitsi kdanupunktid, mis véivad maastikuobjektiga olla seotud.

e Maastikuobjektiga seotud punktidele omistatakse vaartus (tdpsustus) ja seos nahtuse tiibiga
(veekogu telg, veekogu kallas, tee telg). Koik muud punktid loetakse kindlateks (m&ddistatud
punktideks, mille asukoht ei tohiks muutuda). Veekogu teljepunktid on lillad, kaldapunktid
sinakad ja “kindelpunktid” helerohelised, vt pilt 29:
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e Valitud puntidele rakendatakse ruumireeglit 1 (piiride pikendamine) vottes aluseks vastava
vairtuse saanud punkte ja neile eelnevat KU kd&nupunkti.

e Piire pikendatakse kuni ETAK objektiga (kaldajoon, telgjoon) I6ikumiseni ning tiikeldatakse ETAK
objekt (telgjoon, veekogu ala piirjoon).

e Moodustatakse uued pinnad, kus olemasolevad médda maastikuobjekti kulgevad piirildigud
asendatakse uute, ETAKi objektidest Idigatud joontega.

e Ekstraheeritakse poliigoonidest kddnupunktid, eemaldades olemasolevast punktide kihist need,
mida enam olemas ei ole ja tOstes uude asukohta need, mille asukoht interpoleerimise téttu on
muutunud (telg/piir voi telg/kallas |6ikekoht). Lisatakse punktid, mida varem olemas ei ole olnud
(ETAKi objekti kdanupunktid, mis niilid on osa katastriliksuse piirist)
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Saadud tulemust illustreerib pilt 30:
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Nagu jooniselt ndha, liigub katastri piir kaasa nendes kohtades, kus kddnupunktidele on vastav atribuut
omistatud so Ahja j6e teljel ja KU-de 91501:003:0101 ja 91501:003:0057 vahelisel kraavil ja ei liigu kaasa
seal, kus seda tehtud ei ole. Arvestada tuleb, et Uhelt olukorralt teisele (ile minnes tekivad
tleminekukohad, kus varem sirgelt kulgenud piir teeb sisse né ,saki“. Vt tGleminek endiselt KU piirilt
vooluveekogu teljele KU-de 91501:003:0101 ja 91501:003:0057 vahel, pilt 31:

91501:003:0101

91501:003:0057
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Jargneval joonisel on toodud KU 91501:004:0045, mille kagust edelasse liikuv pdhjapoolne piiriosa kiill on
kraavi teljega suhteliselt hasti Ghtiv, kuid kuna ette valmistatud ETAKi andmetes pole seotud objektid
margistatud kui ,kataster kasutab” ja piiripunktid nii Ahja joe kalda lahedal kui ka idapoolse tee dares on
“kindelpunktid”, siis seda piirildiku pole kraavi peale ile kantud, vt pilt 32:

.

Kdanupunktidele atribuutide omistamise tdhtsust illustreerib allolev naide, kus vaga lihikeses |Gigus voib
piir kulgeda kolmel erineval maastikuobjektil: j5e telg, j6e kallas ja teemaa serv, vt pilt 33:

91501:006:0230
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Sellises olukorras piir liiguks tulevikus kaasa alljargnevalt, vt pilt 34:

e
T,

e
e

$1501:006:0276.

_— Teemaa serval

.,
y
.,
.,
.,

Ry

telgjoone ristumiskohas

Kaldajoonel toimunud muutused valimi piirkonnas ei olnud suured, ent POC raames need toimusid seal,
kus erinevus oli, vt nt KU-de 91501:003:0220 ja 29101:001:0935 vaheline olukord né ,sisse suumitult”,
vpilt 35:

91501:003:0220

POC on leitav aadressil https://gitlab.sise.envir.ee/koodihoidla/etak-kataster
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Kuna POC ei saadud labi viia piisavalt esindusliku valimi peal, on raske maarata, kui paljudel juhtudel
piiride sirgjoonelise pikendamise reegel sel moel ei téota, kuid AKK analoogi kasutades vdib eeldada, et:

a)

b)

d)

Piiride pikendamine (Reegel 1) on parim reegel ca 95% juhtudest ning Ulejadnud 5% tuleb
lahendada muud moodi.

Kombineeritud ldhenemine (Reegel 2) aitab selliseid olukordi lahendada, sh kombineeritud
ldhenemise osana tuleks eelistada reeglite 1 ja 2 omavahelist kombineerimist’ (reegel 3 ehk
triangulatsioon ei taitnud soovitud eesmarki AKK kontekstis).

Automaatkontrollidega on vdimalik tuvastada enamik selliseid juhtusid, kus ruumireeglid
tekitavad vastuolusid andmetes ja vajaksid katastripidaja poolt tdiendavat (le vaatamist (vt jrg
peatiikk).

Kdige suuremad probleemid ja vastuolud andmetes lahendatakse dra andmete masskorrastuse
kidigus. Kui tdnased KU-d on kord viidud ETAK nahtustega kooskdlla, siis ruumireeglite
rakendamisel on oluliselt vdhem vastuolusid edaspidi (ja ka piiride pikendamine toimub jarjest
paremini).

Piiride pikendamine vastab kdige enam ka tina levinud praktikale KU piiride moodustamisel veekogu
kaldale ja teljele. Siiski pikendatakse piire praktikas pisut erinevalt séltuvalt looduslikust olukorrast ja
maama0Gtja kogemusest. Peamised erinevused on:

a)

b)

Piire pikendatakse praktikas eelkGige kaldajoonele lisades sinna vajadusel n6 analiidtilisi punkte
(sama saab teha ka automaatreegli korral).

Kaldajoonelt vooluveekogu teljele pikendamisel on kaitutud erinevalt kas piiri sirgjooneliselt
pikendades voi lahtuvalt asjadigusseaduse § 131 |6ikest 2:

Mitme kinnisasja piires olevast veekogust kuulub igale kaldaomanikule see osa, mis on veekogu
keskele tommatava méttelise joone ning sellelt joonelt vastava omaniku kaldapiiripunktidele risti
tommatavate mdtteliste joonte vahel voi veekogu keskpunktist vastava omaniku
kaldapiiripunktidele témmatavate motteliste joonte vahel, kui seaduses véi lepinguga ei ole
sdtestatud teisiti.

SGnasonalt lugedes tuleks selle kohaselt veekogu teljest moodustada 90-kraadise nurga all piir viimasesse
maismaal olevasse kdadnupunkti voi analltilisse punkti, vt pilt 36:

7 MKK puhul on rakendatavad samad reeglid, mis AKK puhul, aga mehhanism ja automaatkontrollid on erinevad.
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Ristumise reeglit jOe teljega on keeruline saavutada, see pole valdavalt ka pdhjendatud ning sellele ei
tehtud POC. Vooluveekogu ala ei ole kunagi vooluveekogu telje taiuslik, sama laiusega puhver. Seetéttu
pole vooluveekogu teljest taisnurksete sirgete joonistamine katastriliksuse piiri ja vooluveekogu ala piiri
(,kalda”) vahel reeglina alati voimalik. Allolev pilt illustreerib olukorda, mis eeldaks taisnurkse ristumise
saavutamiseks vooluveekogu telje 10igu (kahe jarjestikuse punase punkti vahel olev sinine joonelGik)
mottelist pikendamist, vt lilla punktiirjoon. Seetdttu aga ristuks pikendus (tumesinine joon) mdne teise
vooluveekogu telje I6iguga ja tulemuseks oleks mittetdisnurkne ristumine, vt pilt 37:

11701:005:0220

47301:002:0184

11701:005:1025 \

2.3. Automaatkontrollid ja andmetodtlus
Kuigi reeglid MKK korral on sarnased AKK piiride sidumiseks ETAK nahtustega, on MKK puhul ka rida
erinevusi. Samamoodi on erisusi ka teiste maastikuobjektide dires paiknevate KU-de piiride sidumisel
ETAK-ga, mis vajavad automaatkontrollidega tuvastamist. Neid k&iki ei ole vGimalik ette ndha ning
automaatkontrolle ja andmet6étluse etappe tuleb vajaduse ilmnedes lisada véi muuta voi ka vahelt ara
jatta.

MKK puhul tuleb arvestada, et:

a) Piiride sirgjoonelise pikendamise rakendamiseks vajalike andmete eelt66tlus sh pikendamist
vajavate I6ikude leidmine kaib pisut teistmoodi MKK korral (vt Lisa 6).
b) Voronoi diagrammi rakendamiseks vajalike andmete eelt66tlus sh jagamist vajava maa leidmine
jmt kaib pisut teistmoodi MKK korral (vt Lisa 6)
c) Automaatkontrolle tuleb vérreldes AKK-ga (p.1.1.3) tdiendada ja/v6i muuta, nt
a. Lisada péring, kas lksused on alles (automaati Iiheb sama palju KU-sid sisse kui tuleb
valja) sarnaselt AKK-le (lksus tekib, iksus kaob). MKK puhul aitab see leida olukordi, kus
ruumireegli tulemusel vai sisuliselt jadda maa jaotamata (AKK korral on rohkem olukordi,
kus Uksus looduse muutudes pariselt kaobki).
b. Lisada valgusfoori paringud (kirjeldatud m&juanaliisis, vt AnaliiUsi osa C):
i. Veekogu piir muutustele, millele on registreeritud KU.
ii. Kraavide ja kiviaia piiri muutustele, kui need muutuvad , lubatust rohkem.
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c. Lisada kontrollid kas perioodiliselt vGi vGi automaatika osana (siis, kui andmete
masskorrastus on tehtud):
= kuioli KU oli kirjeldatud kaldale ja jdgi kahaneb (muutub ETAK telgjooneks), siis
automaatselt seda siduda ei saa ja ei voi, aga maistlik oleks olukord lahendada
koostd6s omanikuga ja siduda KU piir veekogu teljega.
= Kaaluda, kas on vaja kontrolle ka olukordadele, kus ETAK veekogu telgjoon kaob
(KU piir seotakse lahti/ei muutu) v5i ei leita Idhedusest iihtegi telge, mille kiilge
saaks KU punkte siduda.

Samuti vGib kaaluda (AKK-st) erinevate tolerantside rakendamist MKK korral pindala, kaldajoone jmt
suurenemisele ja vdhenemisele.

3. KU-d teede aares ruumireeglid ja POC

Teede dires on veelgi rohkem KU-sid kui veekogude 3ires. ETAK kaardistuse tdpsus vastab katastri
nouetele tanasel pdeval vaid riigimaanteede osas (pGhimaanteed, tugimaanteed, kdrvalmaanteed ja
tihendusteed/rambid), ent juba nendegi ddres on hinnanguliselt ca 180-220 00 KU-d (vt Analiiiisi osa C).

Tulevikus oleks vdimalik tee andmetega siduda veelgi rohkem KU piire. Ruumiandmete puhverpéringuga
leitakse KU piiri ligiduses mingisugust tiilipi tee praktiliselt iga KU korral. See kiill ei tihenda, et kdiki neid
saaks tulevikus kasutada piirielemendina, aga potentsiaal on vaga suur. Teede suuremahuline kasutamine
piirielemendina eeldab ETAK andmete viimist tanapaevatele kaardistustdpsustele kdigi tee tiilipide osas,
katastri andmete masskorrastust, katastri andmetesse tdiendavate atribuutide lisamist ning tdiendava
ruumireegli lisamist teemaa servade arvutamiseks (vt edasi).

3.1. Andmete ette valmistamine
Tee andmete kasutamisel piirielemendina on suurimaks probleemiks asjaolu, et KU piire kirjeldatakse
piiriprotokollides ,,teemaa serval“ kulgevana ning selleks maarab maamaoadtja piiripunktidele kaugused tee
teljest. Samas ei ole see info punktide kiiljes masinloetaval kujul vaid tuleks valja otsida piiriprotokollidest.
Kahel korvuti asetseval katastriliksusel ei pruugi teemaa serv olla samal kaugusel, mistéttu tekivad
mitmed probleemid (kirjeldatud Anallisi osas A).

ETAK teemaa servad ei ole katastri piirielemendina kasutamiseks sobivad, teemaa serva piirid tuleb
arvutada ETAK tee telgede ja katastris oleva info pdhjal. Seega ei saa Kataster tee telgesid KU
piirielemendina kasutusele votta kohe, kuigi kaardistuse tapsus seda voimaldaks.

SeetGttu saab teede andmestiku kasutamist piirielemendina (automatiseeritult) kaaluda pikemas
perspektiivis, mitte koheselt. Esimese sammuna saab automaatikat kasutada abivahendina piiriandmete
korrastamisel. Selleks viidi anallitisi kdigus labi POC, mis naitab, kuidas teemaa servasid saab ETAK tee
telgjoontest arvutada sobivate andmete olemasolul. Kui teemaa serv on leitud, saab katastriiiksuse piiri
teemaa servaga sidumiseks kasutada samasid ruumireegleid, mis MKK puhul.
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Andmete ettevalmistus hdlmas endast:

a) valitud katastritiksuste kdadanupunktide tapsustamist kui “tee teljega seotud”,

b) lisaks neile igalihele mingisuguse tee telje kauguse lisamist,

c) ETAKi tee joonte andmetele selle katastriliksuse tunnuse kilge lugemist, mille sisse see
konkreetne joonejupp kuulub.

Sarnaselt on ETAKi teejoone kiiljes juba olemas seotud aadressobjekti identifikaator (ads_oid). Iseenesest
ei ole siin oluline, et ETAKi teejoon oleks Uksuse piiril katki IGigatud (nt ristmikel), samas tulevikus
lihtsustaks see oluliselt katastriliksuse ja tee telgjoone omavahelist seostamist.

Ette valmistatud andmete pealt viidi Iabi POC, mis koosnes jargmises peatiikis kirjeldatus sammudest. POC
on leitav aadressil https://gitlab.sise.envir.ee/koodihoidla/etak-kataster.

3.2.POC Iabi viimine teemaa serva arvutamiseks ETAK tee telgjoonest
Teemaa serva arvutamiseks kasutame meetodit®, kus puhvri laius joonel sdltub teejoone vektori poolest
kui ka katastritksuse kadnupunktidele maaratud puhvri laiuse vaartusest.

a) Selleks moodustati esiteks kalibreerimisandmestik — leiti igale tee teljega seotud katastriliksuse
kdanupunktile vajalik teejoon (eeldades, et ETAKi teejoone kiiljes on teadmine, millise lksuse
sisse vastav teejoon jaab) ning lahim punkt sellel, vt pilt 38:
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b) Lisaks arvutati igale katastriliksuse kddanupunktile valja ka poolsuse -arvestades teejoone vektori
suunda, kummal pool joont iga kdanupunkt asub (ldhim-punkt-joonel: L — kddnupunkt on
teejoonest vasakul, R — kddanupunkt on joonest paremal), vt pilt 39:

8 Kasutati nn “variable-width buffer”
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c) Edasi I0igati ETAKi teejoon tukkideks, kasutades neidsamu “ldhimaid punkte joonel”. Tekkinud
teejuppidele loeti kiilge m-koordinaadid® joone alguses ja 18pus. Joonisel “lzhima-punktiga-
IGigatud-teejoon” on toodud tekkinud jooned: Uleni must punkt tdhistab joone algust/IGppu,
punane ETAKi teejoone kdanupunkti, vt pilt 39.

Seejarel segmenteeriti (tihendati kdanupunkte) eelmises punktis valmistatud joontel kindlal
kaugusel (POC’s kasutati 1m) ning ekstraheeriti kdik kddnupunktid, vottes iga punkti jaoks kaasa
tema poolsuse, teejoone etak_id ja katastriliksuse tunnuse vaartused.

Jargmises sammus omistati igale kddnupunktile tee puhver tema m-koordinaadi vaartuse jargi
ning liideti omavahel kokku tekkinud puhvrid {ile poolsuse, etak_id ja katastriliksuse tunnuse.
Tulemuseks on sellised pikad ,,soolikad“ nagu ndha joonisel alloleval pildil. Joonisel on erineva
poole puhvrid erineva varviga — parempoolne rohekas ja vasakpoolne pruunikas, vt pilt 40:
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9Vt https://postgis.net/docs/ST AddMeasure.html
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f) Edasi lBigati tekkinud puhvrid piki tee telge pooleks ning hoiti alles vaid see pool puhvrist, millisele
poole tee telgjoonest ta jadb, vt pilt 41:
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g) Lopetuseks liideti sama etak_id ja katastritunnuse ileselt poolikud omavahel kokku ja tulemuseks
saadi katastriliksuste kddnupunktide kiljest loetud kaugusandmetega ETAKi teejoonele tekitatud
puhver, vt pilt 42:
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Kokkuvote

Tehniline POC oli edukas ja naitas, et katastri kddnupunktide kiiljes olevas tee telje kauguste infost ja ETAK
teede telgjoonte andmestikust on vdimalik valja arvutada puhvreid, mida kasutada ,teemaa serva“
ekvivalendina. Samas arvutus ei ole lihtne ja kindlasti tekib palju eriolukordi, mida sellise arvutuse juures
on vaia tdiustada juhul, kui teede andmeid lausaliselt hakatakse kasutusele votma.
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LISA 1. Piiride sirgjoonelise pikendamise reeglistik

Lahenduse kaik PostGISi andmebaasis Aksi saare punktide niitel
1. punktist-punkti jooned

Liida katastripunktid punktipaaride jargi kokku I6ikudeks arvestades punkti jarjekorda, piiri tilpi (valis- vs
sisepiir) ja piiri jarjekorda (esimene on kest, jargnevad augud). Siin tuleb lisaks kiilge lugeda ka 16igu
esimesele punktile eelneva punkti, 10igu esimese ja 10igu teise (viimase) punkti vabadus (vaba vs
moddistatud).

2. vaatame, mis on piiripunktist piiripunkti joonest vasakul / paremal

nihuta punktist punktini joon paremale / vasemale, vota kummagi keskpunkt ja loe kiilge katastritunnus.
Seda on vaja, et hiljem tekkivatest polligoonidest vélja valida see, mida vaja on. Selle tabeli alusel on
vOimalik leida ka piirildigud (Pilt 29), kus vasakul (katastripiirid peaks olema kirjeldatud vastup&deva) on
katastriliksus (maa), kuid paremal ei ole midagi (teoorias siis rannadarne piirilGik), vt Pilt 43.

Pilt 43. Piirildikude tuvastamine

Coordinate | 561234,6608342 % Scale 1:5528 v | & Magnifier| 100% < | Rotation |-30,0° @ |J|v/Render ¢ EPSG3301 @
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Pilt 44. Kaldajoonega vordlus, mis on ,,meri“ ja mis on ,maa“.

Coordinate| 561453.91,6607870.53 | Scale|1:263 ~ | @ Magnifier| 100% 2 Rotation |-30,0° % v/ Render | EPsG:3301 | @@

3. funktsioon joonte pikendamiseks

funktsioon, kuhu saab sisse saata punktist punkti piirildigu ja joone, mida on vaja I6igata n (nt kaldajoon)
ning suuna, kuhu on vaja pikendust (algusesse voi IGppu)

4. piiripikenduste tegemine, Pilt 45:

Coordinate 561262.6609326 | Sale 119312 ~| @ Magnifier 100% 3| Rotation [-300° @ |2 v Render @ EPSG3I1 @
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5. moodustame puutuvatest joontest polligoonid;

6. valime neist sobivad, Pilt 46:

[89001:002:008

& - i ' >
Coordinate  561417.1.6607895.3 |9 scale 1:401 ~ | @ Magnifier 100% <! Rotation |-300° € 3|V Render @ EPSGI01 @

~

Valmis poliigoonid, pilt 47:

¥

89001:002:007,7 5

89001:002:0078

89001:002:0079;
89001:002:0081;

89001:002:0038;

89001:002:0086]
89001:002:0084;

189001:002:0037/
(89001:002:0097¢

Coordinate | 561147,6608324 | Scale | 1:5455 ~ | @ Magnifier| 100% 2| Rotation | -3 |2 [V/Render @ EPsG3301 @
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8. Poliigoonid koos punktidega (rohelised kaldajoonel), Pilt 48:

Layers a%
« /e 3 et
ETAK_Kallas_enne_2012_kaldajoone_kaardi
ETAK_rannajoon_enne_2012_kaldajoone_kad
- kataster_p
v ® seotud moddistusega
v ©® vaba
°
£_204_kaldajoon_j
B SHP_KATASTRIYKSUS
v VI [ aksi
b igks! r_exts
~ v aksi_kataster_p
V! ® seotud mdodistusega
v © vaba
.
¥ aksi_kataster_lines
 aks/_kataster_mesh_points
aksl_kataster_lines_c
! [ aksi_polygonize
Vv 111 aksi_kaldajoon
*b
* QueryLayer_3 v
v [ aksi_katastriyksus
® E_204_kaldajoon_j_geom
£ Kaldakinnisasjad
~ v ¥ Ortofoto
v [ 9 Kaart

4«

+K) 13 legend entries removed. Coordinate| 561158.4,66075974 |95  Scale| 1:926 ~ @@ Magnifier 100% S Rotation -350° @ I v/ Render @ EPSG3I0Y @
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LISA 2. Piiride paigutamine vOrdsetele kaugustele naabritest reeglistik

Lahenduse kaik PostGISi andmebaasis Aksi saare punktide naitel
1. punktist-punkti jooned

Liida katastripunktid punktipaaride jargi kokku l6ikudeks arvestades punkti jarjekorda, piiri tidpi (vélis vs
sise) ja piiri jarjekorda (esimene on kest, jargnevad augud).

2. vaatame, mis on piiripunktist piiripunkti joonest vasakul / paremal

nihuta punktist punktini joon paremale / vasemale, vdta kummagi keskpunkt ja loe kiilge katastritunnus.
Seda on vaja, et hiljem tekkivatest polligoonidest vilja valida see, mida vaja on. Selle tabeli alusel on
vOimalik leida piirildigud, kus vasakul (katastripiirid peaks olema kirjeldatud vastupaeva) on katastriliksus,
kuid paremal ei ole midagi (teoorias rannaaarne piirildik). Selle tabeli andmestik on pm sama, mis piiride
sirgjooneline pikendamisel: 2. vaatame, mis on piiripunktist piiripunkti joonest vasakul / paremal

3. tee jooned kummastki otsast n Ghikut IGhemaks

vali vdlja nihutatud jooned, kus mdlemal pool on kataster ja tee need kummastki otsast n Ghikut l[iihemaks.
All joonisel on lihendatud jooni 0.5m, Pilt 49:

Coordinate| 561460.6,6607875.7 |5 Scale  1:407 ~ | @ Magnifier| 100% +| Rotation [-350° € |J||v/Render & EPSG:3301 @
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4. tihenda nihutatud jooni kddnupunktidega iga n ihiku tagant ja korja punktid

all joonisel tihendatud nii, et kddnupunkt joonel on vdhemalt iga 2 m tagant, Pilt 50:

Coordinate | 561461.4,6607870.6 | W Scale|1:407 ~ | @ Magnifier| 100% | Rotation |-350° € |3|(v/Render & EpPsGi3301 @

5. genereeri Voronoi alad ja loe kiiludele kiilge punkti atribuudid.

All joonisel Voronoi alad varvitud seotud katastritunnuse jargi, Pilt 51:

state of the current layer Coordinate | 561491.6,6607843.4 |95 Scale | 1:407 ~ | @ Magnifier| 100% < Rotation |-350° € || v/Render 4 EPSG:3301 @
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Koos rannaédarsete punktide kasutamisega (Voronoi kiilud tumedate piirjoontega lisatud peale), Pilt 52:

state of the current layer Coordinate | 561484.0,6607849.3 | % Scale | 1:407 ~ | @ Magnifier| 100% 2| Rotation [-350° @ [3](V/Render @ EPsG3301 @

6. liida Voronoi alad katastritunnuse jargi kokku

alad laienevad niidd merele (I6puks vaja leida Uhisosa maismaaga veel) jagades mere-ala éara
maismaapealsest piirist Iahima kauguse alusel. NB! olemasolevat rannajoone kuju siin ei arvestata, sest
poolsaarte-laadsed moodustised mdjutaksid oluliselt tulemust. Samas voib tekkida olukordi, kus tegelikult
oleks see just oluline (nt olemasolev katastri piir médda poolsaart, mis piiripikendusega jagataks mitme
Uksuse vahel)

Alltoodud joonisel on katastritunnuse jargi grupeeritud Voronoid (vérvilised) japiiride sirgjooneline
pikendamine all kirjeldatud piiripikendused merele (mustad), vt Pilt 53. Rannikuldhedastes osades on
tulemus suhteliselt sarnane, samas rannikust eemaldudes voib tulemus muutuda erinevaks.
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Pilt 53. katastritunnuse jargi grupeeritud Voronoid:

‘state of the current layer Coordinate  561314,6608448 B Scale | 1:6507 ~ | @ Magnifier 100% </ Rotation -350° @ I V Render  EPSG3301 @

koos rannaaarsete punktide kasutamisega on tulemus, pilt 54:

state of the current layer Coordinate 562184,6606330 % Scale| 1:6507 ~ | @@ Magnifier 100% S Rotation -350° @ (I v Render @ EPSG:3301 @
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LISA 3. Piiride proportsionaalne sailitamine kaldajoonele reeglistik

Antud reegli korral arvutatakse uued KU piirid olemasolevate katastriiiksuste piiride kdidnupunktide
Delaunay triangulatsiooni alusel. Trianguleerides mingisuguse maa-ala saame tulemusena vorgustiku,
mille kolmnurksed ruumikujud saab ruumiliste suhete jargi klassifitseerida.

Sarnaselt muude meetoditega eeldab ka trianguleerimine topoloogiliselt korrektset katastriliksuste kihti.
Just rannadarses osas ei tohi Uksused olla lilekattes, samuti ei tohi olla liksuste vahel siilusid: jagatud
piiripunktid peavad paiknema samas geograafilises asukohas. Trianguleerimiseks kasutatavad punktid
saame ekstraheerida jagatava maa kadnupunktidest. Seejuures jagatav maa nagu ka teiste meetodite
puhul leitakse tehtega ETAK rannajoonest tekitatud maismaa poliigoon lahutades eelmise korra
koikidest katastriliksustest kokkupandudmaismaa poliigoon. See on paremini arusaadav jargmisel
joonisel, kus on kujutatud 2008. aasta rannajoonele kohandatud katastriliksused (erivarvilised), 2012.
aasta rannajoon (peen sinine joon) ning arvutuslikult leitud "jagatav maa" (punase diagonaaliga viirutatud
polligoonid katastri ja uue rannajoone vahel), Pilt 55:
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Toimimise kirjeldus

Esmalt ekstraheeritakse jagamisele mineva maa poliigoonide kadnupunktid, Pilt 56:

ja seejarel need punktid trianguleeritakse tanu millele tekib jagatava maa vorgustik, Pilt 57:
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Seejarel toimub tekkinud vérgu-rakukeste klassifitseerimine:

a)

b)

c)

d)

kui raku koik kolm punkti asuvad Ghel katastriliksusel - siis see maa kuulub sellele tGksusele

kui raku Uks punkt on vaid Ghel lksusel ja kaks on uuel rannajoonel - siis see maa kuulub sellele
Uksusele

kui raku kaks punkti on Uksusel ja tiks on rannajoonel - siis see maa kuulub sellele iksusel

kui raku koik kolm punkti asuvad rannikul, siis liita need kolmnurgad kokku ning hiljem leida,
millise Uksusega omab tekkinud ala maismaapiiri - see maa lisada sellele Uksusele. (NB!
kdanupunktist kddanupunkti piirildiku véib ta omada vaid Ghe Uksusega, kummaski maismaa
kdanupunktis aga puudutada mitmeid)

koik tlejadnud rakud (s.h juhud: koik punktid erinevatel lksustel, voi lks rannikul ja kaks
erinevatel Uksustel, voi punktid kahel erineval Gksusel) jadksid selle meetodiga klassifitseerimata
ja tuleks lahendada mingil muul moodusel, nt piiride pikendamine kus voimalik voi viimase
vdimaliku sammuna Voronoi.

Jargneval joonisel on kujutatud jagatava maa kdaanupunktide triangulatsiooni tulemusel saadud rakkudest

f)

g)

h)

klassifitseeritud maa (sama varvi, mis katastriliksus),

ainult meredarse kalda kaanupunktide vaheline ala (ehk "k&ik raku kolm punkti rannikul") on
margistatud punase diaginaaltditega,

I6puks klassifitseerimata jadnud maa (punktid erinevatel katastritiksustel) on punasega, Pilt 58:
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LISA 4. POC andmebaasi tabelite kirjeldused (AKK)

Tabel: 4 Tabelid PC andmebaasis

meet

od

ALUS

ALUS

ALUS

TULETI
S

ALGSE

ALGSE

KOMB

PIKEN
DUS

tabeli nimi

mO08

m1l2

kaldakinnisasjad

kaldaaarne_kinnis
asi

ky_mO08_done

ky_m12_done

pikendus_ky m12
_done

tabeli kirjeldus

2008. aasta rannajoon, poliigooniseeritud. NB! hetkel vaid saari
moodustav osa.

2012. aasta rannajoon, poliigooniseeritud. NB! hetkel vaid saari
moodustav osa.

kaldakinnisasjad registri andmetel. Selle saad
laadida Algandmed lehelt, https://geoportaal.maaamet.ee/docs/kat
aster/Katastri kaldakinnisasjad.zip fail

kataster_lines tabeli andmeid aluseks vottes (+ ndpuotsaga musta
maagiat)  arvutuslik  kalda-dares-paiknevate  katastriiiksuste
ja kaldakinnisasjad tabeli vordlus. Erisused vdimalik tuvastada
veergude kaldaaarne = true | false, mis néitab, kas arvutuslikult
Uksus on kalda déres, ja kaldakin = JAH | El | VOIB-OLLA, mis néitab,
Uksuse klassifikatsiooni  registripidaja  arvates. NB! arvutuslik
kaldadarsus ei ole hetkel veel taielik, sest ei hélma kogu avalike
veekogude-aarset kallast (nt Vortsjarv, Emajogi puudu).

algne / tanase paeva seis katastrits. Et vélistada erinevused katastri
ja piiripunktide tabelis on see kataster_p jargi arvutatud, mitte
kasutatud MA kodulehel allalaetavat katastriliksuste seisu.

katastri arvutuslik seis tanasest pdevast 2008 rannajoonele. Ainult
kaldadarsed liksused.

katastri (KOMBO) arvutuslik seis 2008 seisust 2012 rannajoonele.
Ainult kaldadarsed tksused.

katastri (PIKENDUS) arvutuslik seis 2008 seisust 2012 rannajoonele.
Ainult kaldadarsed uksused.
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https://wiki.kemit.ee/display/ETAKKAT/Algandmed
https://geoportaal.maaamet.ee/docs/kataster/Katastri_kaldakinnisasjad.zip
https://geoportaal.maaamet.ee/docs/kataster/Katastri_kaldakinnisasjad.zip

meet
od

VORO

NOI

TIN

ALGSE

ALGSE

KOMB

VORO
NOI

PIKEN
DUS

TIN

ALGSE

tabeli nimi

vm12_ky_done

tin_ky_m12_done

kataster_p

mO08_kataster _p

m12_kataster_p

vm12_kataster p

pikendus_m12_kat
aster_p

tin_m12_kataster_
p

kataster_lines

tabeli kirjeldus

katastri (VORONOI) arvutuslik seis 2008 seisust 2012 rannajoonele.
Ainult kaldadarsed Uksused.

katastri (TIN) arvutuslik seis 2008 seisust 2012 rannajoonele. Ainult
kaldadarsed Uksused.

katastri kaanunktid tdnase pdeva seisuga. Selle saad alla
laadida Algandmed lehelt, https://geoportaal.maaamet.ee/docs/kat
aster/Katastri_punktid Eesti.zip fail. on_land = true | false |
null madrab punkti jddmise maale. Arvutuse mdttes huvitavad vaid

need, mis on NULL

katastri  kdanupunktid, mis tekkinud 2008. rannajoone
lisandumisest. on_land = true | false | null maarab punkti jadmise
maale. Arvutuse mottes huvitavad vaid need, mis on NULL

KOMBO meetodil leitud katastri kddnupunktid, mis tekkinud 2012.
rannajoonest. on_land = true | false | null mdarab punkti jadmise
maale. Arvutuse mottes huvitavad vaid need, mis on NULL

VORONOI meetodil leitud katastri kdanupunktid, mis tekkinud 2012.
rannajoonest. on_land = true | false | null maarab punkti jddmise
maale. Arvutuse mottes huvitavad vaid need, mis on NULL

PIKENDUS meetodil leitud katastri kadanupunktid, mis tekkinud 2012.
rannajoonest. on_land = true | false | null mdarab punkti jddmise
maale. Arvutuse mottes huvitavad vaid need, mis on NULL

TIN meetodil leitud katastri kdanupunktid, mis tekkinud 2012.
rannajoonest. on_land = true | false | null mdarab punkti jddmise
maale. Arvutuse mottes huvitavad vaid need, mis on NULL

kdanupunktist kdanupunkti jooned tanase pdeva seisuga (alus m08
arvutuseks). shoreline = true | false naitab kas tegemist on kalda
dares paikneva piirildiguga. Selleks, et shoreline ==true, peavad |digu
algus- ja 16pupunkt mdélemad olema kataster_p.on_land == null.
interpolate = true | false, naitab kas, konkreetne piirildik on
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https://wiki.kemit.ee/display/ETAKKAT/Algandmed
https://geoportaal.maaamet.ee/docs/kataster/Katastri_punktid_Eesti.zip
https://geoportaal.maaamet.ee/docs/kataster/Katastri_punktid_Eesti.zip

meet
od

KOMB

PIKEN
DUS

KOMB

VORO
NOI

PIKEN
DUS

TIN

ALGSE

PIKEN
DUS,
KOMB

tabeli nimi

mO08_kataster_line

S

m12_kataster_line
s

vm12_ kataster_lin
es

pikendus_m12_ kat
aster_lines

tin_m12_kataster_
lines

ext_lines

mO08_ext_lines

tabeli kirjeldus

pikendatav. Selleks, et I6ik oleks pikendatav peab (ks 16igu punkt
asuma maa peal (kataster_p.on_land !=null) ja teine kalda aares
(ehk kataster_p.on_land == null).

kdanupunktist kadnupunkti jooned 2008. rannajoone seisuga (alus
m12 arvutuseks). +vt kommentaar kataster_lines tabeli
juures shoreline ja interpolate veergude vaartuste kohta.

kddnupunktist kadnupunkti jooned 2012. rannajoone seisuga
arvutatuna ainult KOMBO alusel (oleks aluseks m20 arvutuseks). +vt
kommentaar kataster_lines tabeli

juures shoreline ja interpolate veergude vaartuste kohta.

kdanupunktist kdanupunkti jooned 2012. rannajoone seisuga
arvutatuna ainult VORONOI alusel (oleks aluseks m20 arvutuseks).
+vt kommentaar kataster_lines tabeli
juures shoreline ja interpolate veergude vaartuste kohta.

kdanupunktist kdanupunkti jooned 2012. rannajoone seisuga
arvutatuna ainult PIKENDUS alusel (oleks aluseks m20 arvutuseks).
+vt kommentaar kataster_lines tabeli
juures shoreline ja interpolate veergude vaartuste kohta.

kdaanupunktist kaanupunkti jooned 2012. rannajoone seisuga
arvutatuna ainult TIN alusel (oleks aluseks m20 arvutuseks). +vt
kommentaar kataster_lines tabeli

juures shoreline ja interpolate veergude vaartuste kohta.

piiripikendused (mitu geomeetriaveergu, oluline on see, mis nimega
fixed) 2008 seisu arvutamiseks

piiripikendused (mitu geomeetriaveergu, oluline on see, mis nimega
fixed) 2012 seisu arvutamiseks
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meet tabeli nimi
od

ALGSE | maismaa_ky

KOMB | m12_maismaa_ky

KOMB | m20_maismaa_ky

PIKEN pikendus_m12_un
DUS divided_land

TIN tin_undivided_lan
d

Tabel 5. Statistilised vaated

vaate nimi

v_shoreline_change_pre_m08

v_shoreline_change_m08_m12

tabeli kirjeldus

ky andmete pealt arvutatud hiipoteetiline maismaa, millega katastri
kdaanupunktile 6elda, kas ta on maismaal vOi vee dares

2008. aasta arvutuste jargselt leitud hipoteetiline maismaa 2012
arvutuste jaoks

2012. aasta arvutuste jargselt leitud hilipoteetiline maismaa statistika
arvutuseks

2008 kataster (ky_mO08_done) ja m12 rannajoone vordluses juurde
tekkinud maalapid, mida ei jagatud ara piiripikendamisega.

2008 kataster (ky_mO08_done) jam12 rannajoone vordluses tekkinud
maalapid, mida ei jagatud ara trianguleerimisega

kirjeldus

katastri rannapiiri  muudatus, mis tuleneb
kdesoleva seisu (ky) tostmisest m08 rannajoonele

katastri rannapiiri muutus KOMBO meetodil, mis
tuleneb  arvutatud m08 seisu  (ky_mO08_done)
téstmisest m12 rannajoonele

v_shoreline_area_change_m08_m12 ranna ddres asuvate katastriliksuste pindalade

muutus KOMBO meetodil, mis tuleneb
arvutatud m08 seisu (ky_mO08_done)
téstmisest m12 rannajoonele

v_shoreline_area_change_m08 pikendus_m12 ' ranna &ares asuvate katastriliksuste pindalade

muutus PIKENDUS meetodil, mis tuleneb
arvutatud mO08 seisu (ky_mO08_done)
téstmisest m12 rannajoonele
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vaate nimi kirjeldus

v_shoreline_area_change_m08 vm12 ranna adares asuvate katastrilksuste pindalade
muutus VORONOI meetodil, mis tuleneb
arvutatud mO08 seisu (ky_mO08_done)

téstmisest m12 rannajoonele

v_shoreline_area_change_m08_tin_m12 ranna adares asuvate katastriliksuste pindalade
muutus TIN meetodil, mis tuleneb
arvutatud m08 seisu (ky_mO08_done)

téstmisest m12 rannajoonele

v_shoreline_change_m08 pikendus_m12 katastri rannapiiri muutus PIKENDUS meetodil, mis
tuleneb  arvutatud m08 seisu  (ky_mO08_done)
tOstmisest m12 rannajoonele

v_shoreline_change_m08 vm12 katastri rannapiiri muutus VORONOI meetodil, mis
tuleneb  arvutatud m08 seisu  (ky_mO08_done)
tOstmisest m12 rannajoonele

v_shoreline_change_m08_tin_m12 katastri rannapiiri muutus TIN meetodil, mis
tuleneb  arvutatud m08 seisu  (ky_mO08_done)
téstmisest m12 rannajoonele

v_kaldaaarne_kinnisasi ranna adadres asuvate katastriiiksuste loetelu ja
rannapiirid pre seisus

Tabel 6. Struktuur

veeru nimi kirjeldus

tunnus Katastriliksuse tunnus.

pre_| Katastriliksuse rannadarse piiri pikkus valjavottes ("tanane paev").

mO08_| Katastriiksuse rannadarse piiri pikkus taandatuna KOMBO meetodil mO08

rannajoonele.

pre_geom Katastriliksuse rannadarse piiri geomeetria valjavottest ("tdnane paev").
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Rannapiiri muutused
Tabel 7.

Vaated v_shoreline_change_m08_m12, v_shoreline_change_m08 vm12, v_shoreline_change_m08_pik
endus_m12, v_shoreline_change_m08_tin_m12 on kdik tapselt sama struktuuriga.

veeru nimi kirjeldus
veeru nimi kirjeldus
kyoid katastriliksuse identifikaator m08 arvutatud seisul (ky_mO08_done.oid veerg). Kui

Uksus on jagunenud, siis veeru tunnus jargi on mitmikud (s.t mitu rida sama
tunnusega). Kui Uksus on mO08seisus uus ("veest on téusnud saar"),
siis tunnus puudub.

tunnus katastriliksuse tunnus algse seisu jargi (ky)

mO08_geom katastriliksuse piirildigu geomeetria m08 rannajoonel

mO08_| Uksuse piiri pikkus m08 rannajoonel

m12_| Uksuse piiri pikkus m12 rannajoonel. Kui m12 seisuga seda Uksust rannajoonel

enam ei ole, siis null.

delta_m08 _m12 | iiksuse piiri absoluutne muutus m08-m12 rannajoonel. Negatiivsed vaartused
tahistavad rannaadarse paikneva piiri pikenemist, positiivsed rannadarse piiri
vahenemist

delta_percent Uksuse piiri suhteline muutus vorreldes m08 rannadarse piiri  pikkusesse.
Negatiivsed vaartused tdhendavad protsentuaalset kahanemist (st rannajoon on
lihenenud, muutunud sirgemaks), positiivsed protsentuaalset kasvu (st
rannajoon on pikenenud, rohkem liigendunud).

Rannaairsete liksuste pindalade muutused
Tabel 8.

Vaated v_shoreline_area_change_m08 m12, v_shoreline_area_change_mO08_ pikendus_m12, v_shoreli
ne_area_change_m08_vm12, v_shoreline_area_change_m08_tin_m12 on koik tapselt sama
struktuuriga.
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veeru nimi kirjeldus

oid rea in-situ identifikaator.

kyoid katastriliksuse identifikaator m08 arvutatud seisul (ky_mO08_done.oid veerg). Kui
Uksus on jagunenud, siis veeru tunnus jargi on mitmikud (s.t mitu rida sama
tunnusega). Kui (iksus on mO08 seisus uus ("veest on t6usnud saar"),
siis tunnus puudub.

tunnus katastriliksuse tunnus algse seisu jargi (ky)

mO08_geom katastriliksuse geomeetria m08 rannajoone jargi

mO08_area liksuse pindala m08 rannajoonel.

m12_area Uksuse pindala m12 rannajoonel. Kui m12 seisuga seda Uksuste enam ei ole,
siis null.

delta_m08 m12 iksuse pindala absoluutne muutus m08-m12 rannajoonel. Negatiivsed vaartused
tahistavad Uksuse pindala suurenemist, positiivsed pindala vdhenemist

delta_percent Uksuse pindala suhteline muutus vorreldes m08 pindalaga. Negatiivsed vaartused
tdhendavad protsentuaalset kahanemist (st (ks on muutunud vaiksemaks),
positiivsed protsentuaalset kasvu (st Gksus on muutunud suuremaks).

no_more_shore  true | false vaartus, mis naitab, kas Uksus on kaotanud oma rannajoone tdielikult.

Rannadirsed katastritiksused

Tabel 9. Flusiliselt avaliku veekogu dares asuvate katastritiksuste loend koos rannadarse piiri geomeetria

veeru nimi kirjeldus
tunnus katastritksuse tunnus (ky.tunnus).
geom katastriliksuse rannadarse piiri geomeetria
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LISA 5. MKK andmekvaliteedi probleemid

Ebakolad piirildikude kulgemisviisides.

Ruumiparinguga ei ole véimalik Gheselt otsustada, kas Uksuse piir peaks jooksma modda vooluveekogu
kallast, telge voi peaks vooluveekogu (alana/teljena) olema kas taielikult voi osaliselt osa katastriliksusest.
Seda saab 6elda ainult katastri piirildikude andmestik. Samas on piirildikude andmestik ise vastuoluline,
kus kahe korvuti asetseva, sama piirildiku omava Uksuse korral on piirildigule omistatud erinev
kulgemisviis (vt jargnev tabel 10) sh m&ningatel juhtudel on sama piirildik maaratud > 2 katastriliksuse
koosseisu. Seetdttu ei ole tegelikult vdimalik teada saada, millised piirildigud katastris peaks olema
veekogu kaldal/teljel, millised mitte.

Tabel 10. Piirildikude andmed, millel on mitu kulgemisviisi

kulgemisviis_1 kulgemisviis_2 kulgemisviis_3 count
analiiiitiline 5|rgjognel|selt punktist vee.:kogu.telg 3
punkti (migreeritud)
analilitiline veeikogu.kaldajoon 13725
(migreeritud)
analiitiline veekogu telg 201 232
(migreeritud)
analtdtiline vooluveekogu teljejoon 6
ehitise serv vee'zkogu‘kaldajoon 1
(migreeritud)
ehitise serv vee.zkogu.telg 2
(migreeritud)
kiviaia telg veekogu kaldajoon 7
(migreeritud)
. veekogu telg
kiviaia telg (migreeritud) 32
modda loodusobjekti  veekogu kaldajoon
. . . . 1264
(migreeritud) (migreeritud)
modda loodusobjekti  veekogu telg 23 201
(migreeritud) (migreeritud)
raudteemaa serv veeikogu'kaldajoon 12
(migreeritud)
raudteemaa serv veekogu telg 52

(migreeritud)
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sirgjooneliselt punktist
punkti

sirgjooneliselt punktist
punkti

sirgjooneliselt punktist
punkti

teemaa serv

teemaa serv

tee telg

veekogu kaldajoon
(migreeritud)

veekogu kaldajoon
(migreeritud)
veekogu telg
(migreeritud)

veekogu telg
(migreeritud)

veekogu kaldajoon

(migreeritud) 38892
veekogu telg
(migreeritud) 113 401
vooluveekogu teljejoon 14
veekogu kaldajoon
. . 92
(migreeritud)
veekogu telg
(migreeritud) 2251
veekogu telg
. . 14
(migreeritud)
veekogu telg
(migreeritud) 4%
4
vooluveekogu teljejoon 25
89

Tabel 11. Piiriléikude kulgemise viisid ETAK vooluveekogu tiilipide jargi.

kulgemisviis

analtitiline
analtitiline
analtitiline
analtitiline
analtitiline
ehitise serv
ehitise serv
ehitise serv
ehitise serv

hoone seinatelg

ETAK vooluveekogu  katastriiiksuseid

tuup
Jogi 999
Kanal 8
Kraav 10076
Oja 1 088
Peakraav 379
Jogi 48
Kraav 338
Oja 53
Peakraav 18
Jogi 21
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hoone seinatelg

hoone seinatelg

hoone seinatelg

kiviaia telg

kiviaia telg

kiviaia telg

kiviaia telg

modda loodusobjekti (migreeritud)
modda loodusobjekti (migreeritud)
modda loodusobjekti (migreeritud)
modda loodusobjekti (migreeritud)
modda loodusobjekti (migreeritud)
raudteemaa serv

raudteemaa serv

raudteemaa serv

raudteemaa serv

raudteemaa serv

sirgjooneliselt punktist punkti
sirgjooneliselt punktist punkti
sirgjooneliselt punktist punkti
sirgjooneliselt punktist punkti
sirgjooneliselt punktist punkti
teemaa serv

teemaa serv

teemaa serv

teemaa serv

teemaa serv

tee telg

tee telg

tee telg

tee telg

veekogu kaldajoon (migreeritud)
veekogu kaldajoon (migreeritud)
veekogu kaldajoon (migreeritud)

veekogu kaldajoon (migreeritud)

Kraav
Oja
Peakraav
Jogi
Kraav
Oja
Peakraav
Jogi
Kanal
Kraav
Oja
Peakraav
Jogi
Kanal
Kraav
Oja
Peakraav
Jogi
Kanal
Kraav
Oja
Peakraav
Jogi
Kanal
Kraav
Oja
Peakraav
Jogi
Kraav
Oja
Peakraav
Jogi
Kanal
Kraav
Oja

344
34
13

188

1315
147
61
1223

13
7342
1252

516
57

360
68

29

23 068
197
179 670
23 449
8 965
5478
32
39771
5628
2178
14

96

17

4
1155
17

6 089
1213
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veekogu kaldajoon (migreeritud)
veekogu telg (migreeritud)
veekogu telg (migreeritud)
veekogu telg (migreeritud)
veekogu telg (migreeritud)
veekogu telg (migreeritud)

Peakraav
Jogi
Kanal
Kraav
Oja
Peakraav
Jogi
Kraav
Oja

Peakraav

Tabel 12. KU-d loetuna vaid ETAK vooluveekogu tiilibi jérgi:

ETAK vooluveekogu tiiiip
Jogi

Kanal

Kraav

Oja

Peakraav

Loogilised ebakdlad andmetes

katastriliksuseid

503
3025
25
21002
3 045
1141

58

Lisaks sellele, et sama 16ik vGib olla kujutatud erineva kulgemisviisiga, on katastris ka maastikuobjekti (nt
joe kaldal) dares oleva {ihe ja sama KU erinevad piiri |18igud tihti kirjeldatud erineva kulgemisviisiga (pilt
59). Samuti on vastupidi, veekogul kaldal voi teljel kulgeva kirjeldatud piirilGike, mida tegelikult nendega
siduda ei ole vdimalik voi ei tohiks, vt nadited pilt 60.
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KU piiri kulgemisviisid katastris vooluveekogu kaldal (Emajdgi), kuigi eelduslikult on k&ik need KU-d
Emajde kaldal, pilt 59:

Piirildikude kulgemisviis veekogu teljel (ainult 10igu Uks punkt veekogu teljel, teise laheduses pole
loogiliselt Gihtegi veekogu telge), nt Ahja joe dares, vt pilt 60:
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LISA 6. Ruumireeglite tapsustused MKK korral

Piiride pikendamise reegli rakendamine MKK korral

a) Genereeri piiripikendused algsele piirikirjeldusele, pilt 61:

5 sisoesonse
\ 915"‘«7102’1/ 1507;
- ..u.mw "h’w\‘ » \
91501:003:0023 — e } \ - 91501:006:0267 )‘ ‘1

91501:003:0304

91501:003:0161

29101:001:0995

91501:004:0047

nmmﬁm\ 5

91501:003:0303

915010030161 Y
) !‘W‘Wmu =k
i - 0 291010010794
/ 3
\ J & 6-0.
< |sa|mm
/ / = J 91501:004:0034
29101:001:0995 ] P /e
- 91501:003:0101 { /
\ 3 / |
\ / 1 91501:004:0011

91501:004:0046
47301001056 |

91501:004.0047

‘ smum«»‘oﬂ
91501:003:0126 i

:mﬁuu}umumwo 1% scale 12522 ~ | @ Magnifier| 100% |/ Rotation 00* 3 v Render ®EPscnN @
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c) Arvuta ringi KU kdanupunktid, pilt 63:

15012

6:0230

91501:006:0267

91 SOﬂQOZ:ODﬂ

91501:0050262
91501:003:0303 91501:003:007, 3 60276

91501:003:0161

91501:004:0006 | 91501

91501:006:0249

29101:001:0995 /
91501:003:0101

91501:004:004
91501:004:0011

'91501:004:0009

91501:003:0212 47301:001:1056

91501:004:0008

91501:004:0007

. 29101:081:89 91501:004:0047
91501:003:
/

91501:003:0059 91501:004:0048

91301:004:0027
91501:003:0126

Coordinate| 683112.66462630.4 |9 Scale 12522 |~ | @ Magnifier| 100% 2] Rotation |00° 2| v/ Render @ epsc3301

d) Arvuta teljepikendused kalda punktidele, pilt 64:

91501:004:0047

91501:003:0220

S

91501:003:0059
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Vii piirid kaldani, pilt 65:

91501 'N‘)3:0101

91501:003:0057

91501:004:0047

291§1:001:0935

91501:003:0220

91501:004:0048

91501:003:0059

Voronoi rakendamine

Lisa samm MKK puhul voronoi diagrammi rakendamiseks sisaldab jargmiseid tegevusi:

|6ika olemasolev kataster veekogu teljega, saad 1-n tikki:
- kuiainult 1 tikk, siis uus telg seda tiksust ei puuduta (mis siis omakorda tdhendab, et tema
ja telgjoone vahel on mingisugune teispoolt telgjoont tksuse kiljest),
- kui tulemuseks mitu tikki, siis on vaja kindlaks teha, milline neist on "paris tiksus", milline
Ule telje minev osa;
kui Gle telje minevad osad on kaes, siis liida need kokku ja tee dump single-partideks. (see on
merede jagamata maa analoog);
leia millised katastritiksused samal pool joe telge neid puudutavad;
ekstraheeri need kdaanupunktid, mis neid puudutavad;
nendele punktile teha v6i voronoi jagamata maa poliigoni sees nii nagu mere puhulgi (sama
loogikaga).

NB! Kaldajoone (nii voolu- kui seisuveekogu) puhul toimub sama esimesest punktist alates, lihtsalt
vooluvee ala voi seisuvee ala puhul tuleb kasutada ala piire (alast jooned ekstraheerida). Lisaks on
kaldajoonel olevatele punktidele tapsustuse kiilge lugemine vaja teha ruumiparinguga uuesti.
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