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VAIKESED PILDID EESTIST

Eesti Geograafia Seltsi Noorteklubi 8. siigissiimpoosion “Viikesed
pildid Eestist” oli inspireeritud eesti luuletaja Anna Haava sama-
nimelisest proosateosest, mis kujutas tema lapsepdlvemiljodd Pala
vallas Jogevamaal. Anna Haava siinnikodu ldhedal asuvas Kadrina
moisas toimus jarjekorras juba 8. siigissiimpoosion (5. —7. oktoober
2012). Kiimnest ettekandest on kaante vahele joudnud kuus artiklit,
mis kirjutatud nii Tallinna Ulikooli kui ka Tartu Ulikooli tudengite
poolt. Need artiklid ongi vaikesed pildid Eestist, mis annavad
iilevaate sellest, mida noorgeograafid tdnapaeval uurivad.

Tartu Ulikooli tudeng Marek Karm on pdiminud uurimustéé oma
hobiga. Artiklis kirjutab ta, kuidas hinnata orienteerumiskaartide
reljeefijooniste tdpsust ning leida tiitlipilisi reljeefi kujutamise eri-
nevusi LiDAR-i reljeefimudeliga vorreldes. Lisaks arutleb teemal,
kui palju erineb {ildisemas plaanis orienteerumiskaardi reljeef
LiDAR-i moddistuse reljeefimudelist.

Kirke Narusk vaatleb keskkonnaseire programmis seni rannaroostike
Kklassifitseerimiseks kasutatud meetodi sobivust Peipsi jarve nitel.
Peipsi jarve suurtaimestikuga, peamiselt hariliku pillirooga kaetud
alade hindamine on oluline nii veekogu seisundi ja liigirikkuse
seisukohalt, aga ka majanduslikus mottes, sdilitamaks ligipdds
rannaaladele kalastamise voi vabaaja veetmise eesmargil.

Piret Vachti artikkel kajastab maanteeddrsete muldade faunat ja
diatomeefloorat. Nn vahevaartuslike maanteeédérsete alade mullad
on elupaigaks hulgale liikidele, mis omavad endas informatsiooni
sealse Okostisteemi toimimise kohta. Sdilivad eelkdige need liigid,
kes on vdimelised tugeva keskkonnastressiga kohanduma. Vaatluse
alla on voetud vihmaussid ja hooghénnalised ning ranivetikaid ehk
diatomeed.

Anna-Helena Purre kirjutab samblakatte kujunemisest freesvaljal.
See teema on aktuaalne Eestis, kus toimub aktiivne turba kaevan-
damine. Freesturbaviljad on tekkinud turba kaevandamise taga-
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jarjel ning seal toimuvad mitmed soovimatud protsessid, naiteks
siisinikdioksiidi Ohkupaiskumine ja pinnase mineraliseerumine.
Lisaks on freesvaljad ka tuleohtlikud. Freesturbaviljade looduslik
taastumine on véga pikaajaline protsess, kuid aktiivse taastamis-
tegevusega on seda voimalik kiirendada.

Janika Rauni artikli eesmérgiks oli vélja tootada metoodika turismi-
sihtkohtade eristamiseks konkreetses piirkonnas, kasutades pas-
siivse mobiilpositsioneerimise teel kogutud kaitumuslikke and-
meid, seda Saaremaad kiilastanud valisturiste naitel. Sellise
meetodi abil on v&imalik sihtkohti paremini arendada, turustada,
reklaamida ning véltida dubleerimist sihtkoha juhtimisel.

Veroonika Mooses uuris, mismoodi erineb eesti ja vene keelt kone-
levate inimeste ruumikasutus piihade ajal. Saadav info rahvusriih-
made ruumilise kditumise kohta piihade ajal on tdienduseks tradit-
sioonilistele segregatsiooniuuringutele ning vajalik linnaplaneeri-
misel ja integratsioonipoliitika kujundamisel.

Stimpoosionil osalejad said kuulda ka Merle Muru ettekannet
paleogeograafilistest rekonstruktsioonidest ja kiviaja asustuse aren-
gust Narva-Luuga klindilahe alal. Mihkel Jarveoja raakis voimalike
retsessioonimoreenide esinemisest Alutagusel. Hando-Laur Habichti
posterettekanne LiDAR-kdrgusandmete kasutamisest Laédnemere
paleogeograafiliste rekonstruktsioonide koostamisel Tolkuse-
Rannametsa piirkonna néitel. Allan Allik'u uurimus Eestist lahtuva
ajutise toorande geograafilise paritolu erinevustest.

Stimpoosionil olid kiilalisesinejateks Aavo Kokk ja Andres Eilart, kes
on raamatute ,Pintsliga tdommatud Eesti” ja ,Pintsliga tdommatud
linnad” autorid. Laupéeva ohtupooliku sisustasid noorgeograafid,
kes raakisid , Kyzyl-Kuragino” ekspeditsioonist, kus nad méodunud
suvel osalesid tanu Eesti Geograafia Seltsi ja Venemaa Geograafia
Seltsi koosttole. Pithapdeval toimus postersessioon, millele jargnes
ekskursioon Pala vallas, tutvuti kohaliku elu, kultuuri- ja loodus-
vadrtustega. Kallaste rannas toimus piknik ja tdnati siimpoosioni
esinejaid.
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Toimetajad tdnavad kommentaaride ja paranduste eest retsensente!
Samuti koiki neid, kes on aitasid korraldada ja toetasid siimpoo-
sioni toimumist!

Toimetajad ja siigissiimpoosioni peakorraldajad
Agnes Anderson & Karolin Mie
Tallinn, EGS
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EESTI GEOGRAAFIA SELTSI NOORTEKLUBI
TEGEMISTEST 2012. AASTAL

Agnes Anderson & Karolin Mége

Eesti Geograafia Seltsi Noorteklubi (EGSN) esinaised 2012. aastal
koduleht: www.egs.ee/egsn, e-post: geograafiaselts@gmail.com

Aasta 2012 algas traditsioonilise maakonnaekskursiooniga. Seekord
tutvusid noorgeograafid Ida-Harjumaaga (2.-4. marts). Martsi esime-
ne nddalavahetus oli kevadtalviselt paikseline, lumine ja karge. Lisaks
meie noorgeograafidele olid Ida-Harjumaad avastama saabunud ka
Tallinna Ulikooli vilistudengid Tsehhist, Austriast, Inglismaalt ja
Soomest. Esimesel Shtul 606biti Kolgakiila Spordikeskuses, mille timb-
ruses olid suureparased voimalused talverddomude nautimiseks. Tei-
sel pdeval kulgesime nii Juminda kui ka Parispea poolsaarel (Foto 1)
ja ohtuks joudsime Héaade Motete majja. Ideaalne koht, kus ajusid
ragistada traditsioonilises EGSNi méluméngus — seekord ingliskeel-
ses. Andis ikka nendele kiisimustele vastata. Kolmandal péeval koge-
sime looduse vdimsust nii Nommeveskil kui ka Jagala joal (Foto 2).
Kiilastasime ka Muuksi linnamége ja Kostivere karsti ala.

P " L8

b

Foto 1. Maakonnaekskursioonil osalejad Juminda poolsaarel Koljuldukal
jalutamas (Foto: Karolin Méae)
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Foto 2. Loodusemangud Nommeveskil (Foto: Karolin Méae)

Reisijuttudedhtu abil reisisime martsis Omaani. Seekord kais kiilas
Meeli Lepik, kes on kirjutanud raamatu ,,Minu Omaan”. See ohtu
dratas ka vanematel EGSNlastel mélestused oma Omaani matkast.
Pimedas novembrikuus randasime tdusva pdikese maale. Koostdos
EGSi sarja KoKoKo-ga. Oma seiklustest pajatasid Mihkel Kangur,
Tiiu Koff, Liisa Puusepp ja Annika Mikomagi.

Aprillikuu koondas nii vanemad kui nooremad geograafid Eesti
Geograafia Seltsi aastakoosolekule Teaduste Akadeemia majja.
Seda vaarikat maja kiilastasime 12. aprillil. Suurepérane voimalus
noorgeograafidel uudistada Ungern-Sternbergide paleed Toompeal
(Kohtu tn 6, ehitatud 1865-1868, arhitekt Martin Gropius). Pohjalik
ekskursioon andis védga hea iilevaate sellest suursugusest majast.
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Maakonnaekskursioonil sai todetud, et kevadel voiks jalgratastega
Tallinnat avastada. Sihtkohaks valiti Tallinna Lennujaama tagune
suvilaterajoon ehk Soodevahe kiila (3. mai). Ohtune jalgrattasoit
16ppes Lasnamie paekaldal, kus nautisime péaikeseloojangut ja
vaadet linnale (Foto 3).

Foto 3. Looduseméngud Nommeveskil (Foto: Karolin Mée)

EGSN 16i kaasa ka , Teeme Ara“ talgupdeval 5. mail. Asukohaks
valisime Paljassaare poolsaare, kuhu sai registreeruda Pikakari tal-
gutele (koos Coca-Cola Hellenic'u, Tallinna Vee ja USA Saatkonna
tootajatega). Talgute raames koristati Katariina kai juures asuvat
Pikakari randa ja rannadarset parkmetsa.

Kevadsuve iiheks lemmikiirituseks on kindlasti saarematk. Tee-
kond viis meid kaugele Abrukale (1.-3. juuni). Sadamas tervitas
meid saarevaht Rein Vahtra talust. Saarematkal on muutunud
traditsiooniks korraldada tiks talgupaev, kus EGSN annab oma
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panuse saare elu edendamiseks. Niisiis aitasime koristada/puhas-
tada puiskarjamaad. Planeeritud pikk to0pédev sai juba lounaks
(14.00) labi. Noorgeograafid olid hoolega ja hoogsasti t66d teinud
(Foto 4). Kuigi ilmataat meid ilmaga ei soosinud, oli meil piisavalt
aega, et saarega tutvuda. EGSNi tegemistest voisime kuulda Kadi
Raadiost, kus reedeti kell 12.30 on Abruka uudiseid ja saarevaht
Rein jagab infot, mis saarel toimunud on.

Foto 4. Noorgeograafid lounapausil peale talgutood (Foto: Agnes
Anderson).

2012. aasta suve ootasid kaheksa noorgeograafi eriti, sest aasta alguses
oli voimalus kandideerida Vene Geograafia Seltsi ekspeditsioonile
Tova Vabariiki (kolm vahetust: juuni, juuli, august) (Foto 5). Tova
iillatas meid nii oma looduse kui ka kultuuriga. Omaette kogemus
oli tootada arheoloogilistel véljakaevamistel ja elada valilaagris.
Uurimist66d on seotud Kyzyl-Kuragino raudteeliini ehitusega.
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Foto 5. Tuva maastik (Foto: Kait Antso)

Augustikuus ei saa mitte ldbi ilma jalgrattamatkata, mis seekord
viis ratturid Tiirilt Parnusse (8.-12. august). Marsruut kulges: Tiiri,
Kurgja, Soomaa, Nigula, Tolkuse raba, vana Parnu-Ikla mnt.

Stigis t0i noorgeograafid siigissiimpoosionile , Vdikesed pildid Ees-
tist” (5.—7.oktoober). Seekordne siimpoosion kandis Anna Haava
proosaraamatu pealkirja ,Vaikesed pildid Eestist”, mis kujutab
Anna Haava lapsepolvekodu Pala vallas. Jarjekorras juba kaheksas
noorgeograafide siigissiimpoosion toimus Jogevamaal Pala vallas
Kadrina moisas. Siimpoosionil esines 10 {ilidpilast, nii Tallinna
Ulikoolist kui ka Tartu Ulikoolist. Reede dhtul olid kiilalisesineja-
teks Aavo Kokk ja Andres Eilart, kes on raamatute ,Pintsliga tom-
matud Eesti” ja ,Pintsliga tdommatud linnad” autorid. Laupéeva
ohtul toimus Tova reisijuttude Shtu, kus noorgeograafid raakisid
,Kyzyl-Kuragino” ekspeditsioonist, kus nad moddunud suvel
osalesid tanu Eesti Geograafia Seltsi ja Venemaa Geograafia Seltsi
koostoole. Piihapaeval toimus postersessioon, millele jargnes eks-
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kursioon Pala vallas, tutvuti kohaliku elu, kultuuri- ja loodus-
vadrtustega (Foto 6). Bussiekskursiooni kdigus toimus ka piknik
Kallaste rannas ja tdnati ettekandjaid. Lisaks kiilastasid Tallinnast
tulnud siimpoosioni osalejad ka Endla looduskaitsealal asuvat
Mannikjarve raba.

Foto 6. Siimpoosionil osalejad uudistamas Ranna Tuhandeaastast tamme
(Foto: Marko Vainu)

Aastakoosolekul todeti, et nii mondagi sai tehtud ja aeg on valida

EGSNi etteotsa uus juht. 2013. aastal on eesotsas taas meesjoud —
noorgeograaf Martin Kiittim. Joudu, edu, jaksu!
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Summary

YOUTH CLUB OF ESTONIAN GEOGRAPHICAL SOCIETY
IN THE YEAR 2012

The Youth Club of Estonian Geographical Society was re-established
in 2004. Therefore 2012 was the eight active year for the Youth
Club. The main events were the traditional county excursion to
East-Harjumaa in the beginning of March, hike at Abruka Island in
June, bicycle tour from Tiiri to Pdrnu in August and the autumnal
symposium for young geographers in October. Also many other
smaller and spontaneous events took place during the year.

Our main objective is to spread geographical knowledge and, at the
same time, to gain geographical wisdom. Autumnal symposiums,
which are the most important events for the Youth Club, help to
present the main study themes of young Estonian geographers and
to improve cooperation between students studying geography at
different Estonian universities.

As all the main events were held as planned and main objectives
were fulfilled, year 2012 can be considered successful for the Youth
Club of Estonian Geographical Society.

18



EGEA-TARTU AASTATEL 2011/2012

Marten Jakobson

Tartu Ulikooli Noorgeograafide Klubi (EGEA-Tartu) president 2011/12 aastal
koduleht: www.egea.eu/entity/Tartu, e-mail: info@egea.ee

Kéesolev kirjatoo kiatkeb endas meenutusi EGEA-Tartu tegemistest
ja toimetustest 2011/2012 Sppeaastal. Nimetatud aastal olid koon-
duse eestvedajateks presidendina Marten Jakobson ning juhatuse
liikmetena Helin Tamm, Maria Laidla, Janika Raun ning Gerda
Moor, kes kinnitati ametisse 25. oktoobril 2011. aastal. Uue juhatuse
peamisteks eesmirkideks sai jatkata traditsioonide {iilalhoidmist,
tuua organisatsiooni tudengitele lahemale ning reformida monin-
gaid iganenud lahendusi.

Hooaeg sai avapaugu linnageograafilise bussireisiga Tallinnasse.
Kiilastati Tallinna lddneosa kultuuriliselt ning geograafiliselt
markimisvaadrseid kohti ning objekte marsruudil Nomme -
Mustamée — Oismie — Kakumée — Harku. Giididena avardasid
maailmapilti professor Tiit Tammaru ning teadur Kadri Leetmaa.

Veel enne kalendriaasta 1oppu jouti 1dbi viia ekskursioon Avita
kirjastusse, et tutvustada egealastele toovoimalusi kirjastusiris.
Koosolekutel sai kdigi huviliste jaoks selgeks registreerimise voima-
lused EGEA kongressidele ning iiritustele. Traditsiooniliselt voeti
osa rahvusiilikooli 92. aastapdeva auks korraldatud torviku-
rongkdigust ning toimus ka mini tudengivahetus, kui Emajoe
Ateenat viisasid EGEA-Vilniuse geograafid. Aasta sai piduliku
16pu kombeks kujunenud egealaste joulupeoga. Sedapuhku tegeleti
lisaks piparkookide kiipsetamisele ning jouluroogade mekkimisele
ka iihiselt kaunistatud kuuse kumas joululaulude laulmise ning
uueks aastaks eesmarkide seadmisega.

19


http://www.egea.eu/entity/Tartu
mailto:info@egea.ee

Foto 1. Rahvusiilikooli 92. aastapdeva auks korraldatud torviku-
rongkaik (Foto: EGEA-Tartu).

Uue aasta avalirituseks oli EGEA-Tartu poolt korraldatud reisi-
klubi. Korporatsioon Filiae Patriae ruumides toimunud menukal
iiritusel astusid {ilesse tihisel iimbermaailmareisil kdinud geo-
graafid Salu ning Sildmaée. Kalapiiiitk Uus-Meremaal, passivargus
Belizes vdi vaimukad sildid Jakarta lennujaamas olid vaid vahesed
kummastavad seiklused, mis osalejate meeli koitsid. Toimus ka
teine toopollu iiritus, kui kiilastati Pollumajanduse Registrite ja
Informatsiooni Ametit (PRIA). Osalejatele tutvustati PRIA olemust,
kuidas viiakse 1abi kontrolli kaugseire teel ja kuidas toimub veebi-
rakenduste baasil pindalakaartide esitamine.

Pikemaajalistest projektidest jatkus EGEA-Tartu ruumide korrasta-
mine ning parendamine aadressil Vanemuise 46 asuvas hoones.
Suurelt voeti ette organisatsiooni vilise imago muutmine. Selleks
kuulutati vilja avalik konkurss iihenduse uue logo leidmiseks.
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Logokonkursile laekus 5 t66d, milledest avaliku hailetuse tule-
musena valiti voitjaks egealase Mihkel Jarveoja kavand.

Euroopa suunal toimus kaks tudengivahetust. Eelneval aastal algu-
se saanud vahetuse EGEA Marburgiga teise poole kiigus kiilasta-
sid meie geograafid kaunist Saksamaa tudengilinna. Koostdos
Madalmaade linna Leuveni geograafidega loodud tudengivahetuse
raames avastasid hollandlased Tartut ning kohalikku geograafia
maastikku. Populaarsed olid ka EGEA piirkondlikud konverentsid
— kiilastati nii Pohja- ja Baltimaade kongressi Siguldas kui ka Laane
kongressil Hattingenis. Lisaks osalesid meie geograafid Venemaal
Arhangelskis korraldatud arktika teemalises suvetilikoolis.

Vahetult enne eksamite sessiooni toimus traditsiooniliselt EGEA
Kevadkool. Urituse eesmirgiks oli ja on edendada info ja teadmiste
vahetust nooremate ja vanemate tilidpilaste vahel kaasates ka oppe-
joude ning eriala spetsialiste. P6lvamaal Koorastes toimunud {iritusel
astusid lisaks tudengitele iiles ka Dieter Huemer EGEA-Viinist,
tumeda elurikkuse spetsialist Robert Szava-Kovats, Tartu linnaarengu
spetsialist Teivi Teder ning dendroloog Urmas Roht. Kahep&evane
iiritus vottis ka kokku iilimalt eduka ning tegusa aasta.

Summary

TARTU UNIVERSITY YOUNG GEOGRAPHERS CLUB
(EGEA-TARTU) IN YEAR 2011/12

During the study year 2011/2012 EGEA-Tartu continued their mission
of promoting and developing the studies of young geographers. The
local events included excursions, introduction of work opportunities,
travel clubs, participation in university anniversaries and more. On
the international scale we facilitated and participated in several
student exchange events, organised a spring school with international
performers and sent our members to congresses abroad. Inside the
organisation we started the planning for a new website, chose a new
logo for the entity and recruited new members.
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LIDAR- MOODISTUSTE JA
ORIENTEERUMISKAARDI RELJEEFIMUDELITE
ANALUUS JA VORDLUS

Marek Karm

Tartu Ulikool, Okoloogia ja Maateaduste Instituut, Geograafia osakond
geograafia bakalaureusedpe
marek.karm@hotmail.com

Sissejuhatus

Lennukite ning laserite leiutamisega jouti 20. sajandi lopuks uue
reljeefi kaardistamise meetodi véljatootamiseni, milleks on aero-
laserskanneerimine, mis vdimaldab automaatika abil kaardistada
suuri maa-alasid lithikese ajavahemiku jooksul. On selge, et
mistahes automaatika kasutamisel voib ilmneda erinevaid torkeid
ja vigu ning inimene peab siiski kontrollima protsessi traditsiooni-
lisemate moodistusviisidega.

Antud uurimist6d pohieesmérk on hinnata orienteerumiskaartide
reljeefijooniste tdpsust ning leida tiiiipilisi reljeefi kujutamise
erinevusi LIDAR-i reljeefimudeliga vorreldes. Teiseks eesmargiks
on teada saada, kui palju erineb {iildisemas plaanis orienteerumis-
kaardi reljeef LIDAR-i moddistuse reljeefimudelist. Lisaks proovi-
takse vastata kiisimusele, kas orienteerumiskaart voib olla kasulik
kooste- voi kontrollmaterjal mistahes reljeefimudelile, nt loodavale
Eesti pohikaardi reljeefi andmekihile.

LiDAR-i tehnoloogia

LiDAR (ingl k Light Detection And Ranging) on aktiivne kaugseire-
tehnika, mis pohineb ajavahemike mootmisel, mille jooksul laser-
kiirguse impulss levib maapinnani ja peegeldub sellelt tagasi
sensorisse (Lillesand & Kiefer, 2009). Mootetoode kaigus on vaja ka
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mitut maapealset véljamoddetud kindelpunkti ning GPS-signaali
ithendust 5-6 satelliidiga (Baltsavias, 1999a). Aerolaserskanneeri-
misel on tdhis planeerida lennutrajektoor nii, et uuritavasse maa-
alasse ei jaaks auke ega vahesid. Lennukorgusest ja -kiirusest ning
laserskanneerimise nurgast ja sagedusest soltub saadava punk-
tipilve tihedus (Lillesand & Kiefer, 2009).

LiDAR-i siisteemi poolt kogutud andmete tdpsust mojutavad
mitmed tegurid (Nayegandhi, 2007): laserskanneerija tdpsus, lennu-
ki trajektoori ja asendi Gigsus, GPS-positsioneerimine koos erine-
vate seadmete kellaaegade siinkroniseerimisega ning maastikulised
isedrasused. Kogutud andmete tdpsust mojutab ka andmetdotlus:
asukoha andmete teisendus iihest koordinaadisiisteemist teise voi
andmekogu struktureerimine, nt rasterdamine. Tahhiimeetri ning
LiDAR-i korgusandmeid vordles pohjalikult Vain (2008, 2011) ning
leidis, et vdikseimad erinevused andmetes olid niidetud heinamaal
ja duemaal ning suurimad erinevused tiheda vOsaga metsas ja
looduslikul heinamaal (kuni 100 cm).

Orienteerumiskaardi reljeef

Reljeef ja selle isedrasused on {iiheks tdhtsamaks orienteerumis-
kaardil kujutatavatest objektidest. Ulimalt téhtis on see, et suhte-
liste korguste vahe kahe kaardil kujutatud naaberobjekti vahel
tuleb kaardistada nii tdpselt kui vdimalik. Orienteerumiskaardi
valmistamise peamised etapid on sobivate aluskaartide valimine,
vali- ja kameraaltood. Kui vélitéodel on situatsioon ja iseloo-
mulikud reljeefipunktid (sadulad, kiinkatipud, augud) kaardil
paigas, joonistatakse iilejaanud reljeef.

Reljeef on {iiks objektiklass, mida kaardistaja ei suuda absoluutse
tapsusega valmivale orienteerumiskaardile joonistada. Erinevad kaar-
distajad tajuvad maastikku erinevalt, mistottu on igal kaardistajal
oma individuaalne kaekiri ja sellest johtuvalt ka valmiv kaart
isemoodi.

23



Metoodika

Uurimistoo kasitleb kuute 1 km? suurusega uurimisala/orienteerumis-
kaarti: Joeldhtme, Pikasaare, Polula, Juudakunnu, Oore ja Vdiste.
Maa-ameti xyz-failide andmetootluse kaigus filtreeriti vélja maa-
pinna punktid ning andmed salvestati xlsx-failina. Orienteerumis-
kaardi reljeefiandmed (samakorgusjooned) valmistati ette tark-
varaga OCAD ning eksporditi shp-failina. Saadud xlsx ja shp failid
olid sobilikud formaadid tarkvaraga ArcGIS to6tamiseks.

Orienteerumiskaardi reljeefijoonisest saadi reljeefimudel tooriistaga
Topo to Raster, mis votab arvesse samakdrgusjoonte kdrgusvaartusi.
LiDAR-i andmetest reljeefimudeli loomisel tuli andmestik viia
koigepealt ArcGIS-i kdsuga Add XY Data. Seejarel kasutati tooriista
Natural Neighbour, mille eelis teiste interpoleerimismeetodite seas
seisneb ebaiihtlase punktijaotusega ruumist sujuvama mudeli
loomisel (Ledoux & Gold). LiDAR-i andmetest ja orienteeru-
miskaardi reljeefijoonisest tuletatud reljeefimudelite vordluseks
loodi tooriistaga Raster Calculator kaardid, mis kujutavad kahe
mudeli korgusvaartuse erinevusi LiDAR-i andmestiku suhtes ehk
orienteerumiskaardi reljeefimudelist lahutati LiDAR-i reljeefi-
mudel. LiDAR-i andmetest loodi ka 2,5 m Ildikevahega sama-
korgusjoonte kaardid tooriistaga Contour, et tuua esile mistahes
samakorgusjoonte erinevusi orienteerumiskaardi ja LiDAR-i
andmestiku vahel. Profiiljooniste vordlemiseks joonistati koigepealt
sirgloik, mille peale sai joonistada kaks samasugust profiiljoone
sirgloiku (Interpolate Line) molema reljeefimudeli jaoks. Profiil-
jooned genereeriti tookdsuga Create Profile graph.

Tulemused ja arutelu

Orienteerumiskaardi reljeefimudeli kdikumised LiDAR-i reljeefi-
mudeli suhtes koikide uurimisalade omavahelises vordluses on
suurimad Polula uurimisalal ning vaikseimad Voiste uurimisalal.
Véiste uurimisala korgusmudelite suhtelist sarnasust voib pohjen-
dada asjaoluga, et tegu on kdige madalama absoluutse korgusega

24



ning vaikseima korguste erinevusega uurimisalaga ning kogu
maastik on kaardistustoddeks hea voi viaga hea ndhtavusega. Juuda-
kunnu, Joeldhtme ja Oore uurimisaladel oli reljeefimudelite
koikumise ulatus sarnane. Vorreldes keskmist reljeefimudelite
koikumisvaartust, oli vaikseim erinevus nulli suhtes Juudakunnu
uurimisalal, suurim véaartus negatiivses suunas Joeldhtme uurimisalal
ning suurim védrtus positiivses suunas Oore uurimisalal. Ara-
markimist vadrib asjaolu, et Pikasaare, Polula ja Voiste uurimisalade
reljeefimudelite koikumiste vadrtusvahemikud ei sarnane normaal-
jaotusega, vaid kahe enamlevinud vaartusvahemike vahel on vaartus-
vahemik, mida esines naabervaartusvahemikest oluliselt vahem. Seda
voib pohjendada teadmisega, et antud uurimisalade orienteerumis-
kaartidel on liialdatud reljeefivormide kujutamisel horisontaalide, sh
abihorisontaalidega (tabel 1).

Tabel 1. Uurimisalade orienteerumiskaardi reljeefimudeli koikumine
LiDAR-i reljeefimudeli suhtes

Juuda- Joe- Pika-
Uurimisala kunnu lihtme Oore saare Polula Voiste
Maksimaalne | +8,43 m +6,86m | +13,31m | +12,64m | +14,63 m | +5,28 m
Keskmine +0,02 m -1,96 m +4,06m | +040m | +1,00 m -0,77 m
Minimaalne -8,28 m -9,76 m -3,66 m -8,63 m -9,55m -5,45 m
Ulatus 16,71 m 16,62m | 16,72m | 21,27m | 24,18 m | 10,73 m
Ule +10 m 0,00% 0,00% 0,61% 0,01% 0,19% 0,00%
+8...+10 m 0,01% 0,00% 2,59% 0,09% 0,36% 0,00%
+6 ... +8 m 0,12% 0,02% 10,81% 0,67% 1,76% 0,00%
+4 ... +6m 0,94% 0,12% 35,69% 2,76% 6,79% 0,07%
+2 ...+4m 10,85% 1,49% 38,10% 19,38% | 33,92% 2,72%
0..+2m 37,68% 12,34% 10,60% 9,52% 7,93% 52,54%
-2...0m 38,86% 35,60% 1,58% 5542% | 43,88% 11,21%
-4..-2m 9,47% 37,52% 0,02% 10,42% 4,23% 32,75%
-6...-4m 1,92% 11,71% 0,00% 1,48% 0,61% 0,71%
-8...-6m 0,14% 1,11% 0,00% 0,23% 0,22% 0,00%
-10... -8 m 0,01% 0,09% 0,00% 0,02% 0,11% 0,00%
alla-10 m 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Jdreldused

Vorreldes kuue uurimisala orienteerumiskaardi ja LIDAR-i andme-
te reljeefimudelit ning orienteerumiskaardi reljeefijoonist LiDAR-i
reljeefimudeli samakorgusjoontega voib teha mitmeid jareldusi.
Uurimisalade 1oikes on koikumised kahe reljeefimudeli vahel
kiillaltki erinevad. Moned neist on pohjustatud orienteerumis-
kaardi kehvemast asukohatdpsusest, mille puhul paiknevad pinna-
vormid tegeliku asukoha suhtes nihkes, kohati ligi 50 m. Sellest
jareldub, reljeefimudelite erinevusel tuleb arvesse votta orien-
teerumiskaardi joonistamisel kasutatud alusmaterjale, millest voi-
vad olla tingitud siistemaatilised vead, nt Oore orienteerumiskaardi
reljeefimudeli suuremad absoluutsed korgused pea kogu uurimus-
alal (joonis 1). Uldiselt vdib uurimuses valitud kuue uurimisala
pohjal tdheldada kerget seost — korguste erinevused on suuremad
nendel uurimisaladel, millel on suuremad korguste vahed voi
millel on suurem absoluutne korgus.

Mitmed kahe reljeefimudeli maastikuprofiilid nditavad, et vaata-
mata orienteerumiskaardil olevate pinnavormide asukohavigadele
on pinnavormide suhtelised korgused paljudel juhtudel vorrelda-
vad LiDAR-i reljeefimudeliga, mis tdstab orienteerumiskaardi
usaldusvaddrsust maastiku suhteliste korguste suhtes. Monel juhul
leiti orienteerumiskaartidelt pinnavormide kujutamise liialdamist,
mida esines rohkem positiivsete pinnavormide puhul. Pinna-
vormide liialdamist tdestab fakt, et kolmel uurimisalal kahe reljeefi-
mudeli korguste erinevuste esinemiste hulk korgusvahemikes ei
sarnanenud normaaljaotusele. Profiiljoonte kdigud on kahel reljeefi-
mudelil iildjoontes sarnased. See on tingitud asjaolust, et orine-
teerumiskaardil noutaksegi suhtelistes korgustes ning pinna-
vormide suhtelises paiknemises tédpsust, kusjuures absoluutne kor-
gus polegi maarava tahtsusega.
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LIiDAR 112,5m
LiDAR 110,0m
LiDAR 107,5m
LiDAR 105,0m
LiDAR 102,5m
O-kaart 120,0m
O-kaart 117,5m
O-kaart 115,0m
O-kaart 112,5m
O-kaart 110,0m

200m ,

Joonis 1. Viljaldige Oore uurimisala keskelt orienteerumiskaardi ning
LiDAR-i reljeefimudeli samakorgusjoontega, millel on erinevad vaartused

Maastikuprofiililt vois ndha ka orienteerumiskaardist reljeefimudeli
interpoleerimise norka omadust ehk korguse muutusi profiiljoonel
ei kajastata nii tdpselt, kuid annab iildiselt piisava usaldusvaar-
susega valjundi. Samuti interpoleeriti moned soo tasapinnad liiga
siigavaks ja nogusaks, mis tdhendab, et orienteerumiskaardi
reljeefijoonisest loodud reljeefimudelisse tuleb suhtuda kriitiliselt
soodes, sh nende adarealadel.

Mitmel juhul oli orienteerumiskaardil reljeefi iildistatud kiillaltki
palju, mis tekitas samuti kahe reljeefimudeli vahel kdrguste erine-
vusi (nt orienteerumiskaardi samakorgusjoon labis mitut LIDAR-i
reljeefimudeli samakorgusjoont). Orienteerumiskaardil tildistatakse
nt pinnavormi kuju voi nolva liigestatust.

Orienteerumiskaarti on voimalik kasutada LiDAR-i andmete kont-
rolliks voi mistahes reljeefimudeli tdpsustamiseks vaid osaliselt.
Orienteerumiskaart aitab moista reljeefi ka siis, kui LiDAR-i
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reljeefimudel peaks mingil pohjusel olema mitteusaldusvéarne, nt
kui LiDAR-i reljeefimudelil puuduvad pinnavormid, mis orientee-
rumiskaardil on kujutatud. Kuna orienteerumiskaardil véivad olla
pinnavormid kujutatud voimendatult, ei ole alati otstarbeks vor-
relda LiDAR-i reljeefimudeli suhtelisi korgusi orienteerumiskaar-
diga, mille asukohatédpsus ei ole alati piisavalt hea.
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Summary

THE COMPARISON OF LIDAR DATA
AND ORIENTEERING MAP TERRAIN MODELS

This paper introduces terrain presentation from orienteering map
and LiDAR data and compares them with different type of
methods. The process of making an orienteering map and main
principles of airborne laser scanning are introduced as well. The
purpose for this research is to appraise accuracy of the relief on
orienteering map and determine whether the orienteering map is
possible collaboration material for the terrain model or control
material for the LIDAR data products.

LiDAR or airborne laser scanning is a remote monitoring
technology where the plane can collect large amounts of terrain
data with special instruments within short period of time. The
orienteering map is detailed topographic map with special
specification and requirements. The stages of making an
orienteering map are collecting the base maps or data, fieldwork
and map drawing. Every stage and its methods could have an
influence for the map accuracy and details.

The research was made on six specially chosen test areas —
Juudakunnu, Joeldhtme, Oore, Pikasaare, Polula and Voiste. The
data for each test area included the relief of the orienteering map
and LiDAR data which had to be processed to use it for terrain
comparisons. All terrain models and their comparisons were made
with ArcGIS software. The comparison of the terrain models bases
mostly on the maps of altitude differences of both terrain models
and comparisons of relief contours or profiles.

Comparing the terrain models of different test areas, it was possible
to do some consequences which confirm the hypothesis completely
or partly. The imprecise location accuracy was the main reason of
the differences between the terrain models. The differences were
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bigger if the absolute altitude of altitude differences were higher in
test area. Even though there were location errors on the
orienteering map the relative height differences were mostly
similar on terrain profiles. In some cases, the relief forms on
orienteering map were boosted, for example hills were higher than
in reality. The generalisation also creates some differences between
the terrain models.

The orienteering map can be used partly for terrain model
corrections or LiDAR data product controlling only in some cases if
the metadata of orienteering map is known. The weakest side of the
orienteering map is its location accuracy.
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Sissejuhatus

Suurtaimestiku, peamiselt pilliroo poolt kaetud alad on viimastel
kiimnenditel nii botaanikute sonul kui kaugseireandmete (Tartu
Observatoorium 2008-2011) jargi Eestis tunduvalt laienenud, seda
nii suurjarvede (Peipsi jarv, Vortsjarv) kui ka Ladnemere rannikul.
Viimastel aastatel ndib see tendents Peipsi jarves olevat vahemalt
ajutiselt peatunud (Tartu Observatoorium, 2011). Vortsjarve and-
metele tuginedes on analiiiisitud roostikuriba laiust mojutavaid
tegureid ning oluliseks osutus suuremate sissevoolude ldhedus
(Liira et al., 2010), mis toetab iildlevinud hinnangut jarvede eutro-
feerumisele kui makrofiiiitide pindala suurenemise pohjusele
(Mé&emets, 2005; Valta-Hulkkonen et al., 2005). Fiitisikalis-keemiliste
nditajate pohjal on Peipsi Suurjdrve seisund kesine, Pihkva jarve
seisund halb (Keskkonnaministeerium, 2008). Veekogude seisundi
parandamiseks tuleks muuhulgas hoida kontrolli all ka makro-
fiititide laienemist, mis voivad kahjustada teiste organismide elu-
tegevust vOi muuta vee kvaliteeti (Euroopa Komisjon, 2002). See-
tottu on Peipsi jarve suurtaimestikuga, peamiselt hariliku pillirooga
kaetud alade hindamine oluline nii veekogu seisundi ja liigirikkuse
seisukohalt, aga ka majanduslikus mottes, sdilitamaks ligipaas
rannaaladele kalastamise voi vaba aja veetmise eesmargil. Kaug-
seirepildid on {iiks voimalus tdpsete kvantitatiivsete hinnangute
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andmiseks suurtaimestiku kasvudiinaamikas aastakiimnete jooksul
toimunud muutuste kohta. Kdesolevas artiklis antakse iilevaade
uurimusest (Narusk, 2012), mille eesmaérgiks oli hinnata kesk-
konnaseire programmis seni rannaroostike klassifitseerimiseks
kasutatud meetodi sobivust Peipsi jarvel.

Peipsi jarve suurtaimestik

Ehkki Peipsi kaldavees leidub teisigi korgekasvulisi taimi (jarv-
kaisel, ahta- ning laialehine hundinui), on valitsevaks liigiks nii
biomassilt kui ka levikult harilik pilliroog (Phragmites australis)
(Mdemets et al., 2008). Peipsi jarve laiaulatuslikud rannalédhedased
viahem kui 3-4 m siigavused alad on soodne paik makrofiiiitide,
sealhulgas pilliroo levikuks, mida on mé&jutanud 40-aastat kestnud
eutrofeerumine (Mdemets, 2005). Koige kiiremini levis roostik
seitsmekiimnendatel ja kaheksakiimnendate algul. Kasvuks sobi-
vatel rannal6ikudel on toimunud pidev levik piki rannikut pohja
poole, eriti ladnekaldal (Freiberg, 2007, Maemets et al., 2008). Siin
kehtib ilmselt Klinge seadus, mille jargi on pohjapoolkera suur-
jarvede lddnerannad enamasti kinni kasvanud, tuultele ja laine-
tusele avatud idarannad aga vahese taimestikuga.

Metoodika

Peipsi jarve suurtaimestiku kaardistamisel satelliidipiltidelt on seni
kéasitletud rannajoonest avavee suunas jdavaid kaldaveetaimes-
tikuga alasid (Tartu Observatoorium, 2009-2011). Head lahendust
keskmise ruumilise lahutusega satelliidipiltidelt jarvevees kasva-
vate roostike ja samade roostikulappide rannavéondi maismaal
jatkuva ala omavaheliseks piiritlemiseks seni ei ole. Selles olukorras
on moistlik hinnata rannaroostike pikaajalist diinaamikat kokku-
leppelise joone, jarve rannajoone suhtes, mida on ka kasutatud
(Tartu Observatoorium, 2009-2011). Eesti-poolsel rannikul kasutati
kéesolevas to0s Eesti pohikaardi rannajoont (M 1:10 000) (Maa-
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amet, 2012) ja Venemaa-poolsel osal Eesti baaskaardi rannajoont (M
1:50 000) (Maa-amet, 2012). Kuna asjakohased andmed Venemaa
rannajoone kohta puuduvad (baaskaart on aastast 1996, uuemate
topograafiliste kaartide kohta puuduvad metaandmed), katsetati
uurimistods rannajoone eristamist Landsat-piltidelt. Selleks
kasutati eri aastate maikuu satelliidipilte (piksli suurus 30 m), mis
jaid ajavahemikku 1985-2011. Maikuu pildid valiti seetottu, et neil
ei avaldu veel suurtaimestik. To0s kasutatud Landsat-piltidel oli
keskmine veetase ligikaudu 240 cm iile mootejaama nulli, mis on ka
Peipsi jarve maikuu pikaajaline keskmine (EMHI, 2012). Ranna-
jooned leiti maikuus tehtud piltidelt Idrisi rasterpaketi abil, kasu-
tades Landsat 4. kanali ldhisinfrapunaseid pilte. Selles lainealas
paistab vesi maaga vorreldes palju tumedam ja neid on kerge
eristada.

Landsat-piltidelt klassifitseeritud rannajoone hindamiseks kasutati
Eesti rannikul Eesti pohikaardi rannajoont, Venemaa poolel aga
Eesti baaskaardi rannajoont (Maa-amet, 2012). Lisaks avanes
voimalus kasutada ka uusi digitaalseid Vene topograafilisi kaarte
modtkavas 1:25 000, millelt digitaliseeriti GIS-paketi ArcGIS abil
rannajoon.

Suurtaimestiku eristamise veahinnangute tarbeks kasutati suure
ruumilise lahutusega satelliidi Quickbirdi 2006. aasta 18. augustil ja
6. augustil pildistatud multispektraalseid pilte ning Landsat-satel-
liidipilti 6. augustist 2006. Suure resolutsiooniga skanneri Quickbird
satelliidipildid ortorektifitseeriti, kasutades kaugseirepiltide toot-
lemiseks moeldud rakendustarkvara ERDAS IMAGINE. Augusti-
kuised Landsat- ja Quickbird-pildid teisendati Idrisi rasterpaketiga
vegetatsiooniindeksi NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
piltideks, mille NDVI vaddrtused moodustavad sadula kujuga
tihedusjaotuse (Liira ef al.,, 2010), kus véikeste, sealhulgas nega-
tiivsete vadrtuste piirkonda jaavaid taimestumata alasid esindavad
pikslid (veepind, taimestumata rannaalad, jarvepohi), positiivsete
vadrtuste poole jddb kaldaveetaimestik. Klassifitseerimisotsuste
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tegemiseks kasutati rannajoont. Seejdrel vorreldi paketis ArcGIS
Landsat-pildilt  klassifitseeritud roostike pindalade tapsust
Quickbirdi omadega, mille tulemusi loeti seejuures , 0igeteks
tulemusteks.” Hilissuvised pildid valiti pohjusel, et siis on vege-
tatsioonimaksimum ja pilliroog koige lopsakam (Liira et al., 2010).

Tulemused

Landsat-piltidelt klassifitseeritud rannajoon {ihtis jarve pohja-
rannikul ja enamjaolt ka laadnerannikul Eesti pohikaardi ranna-
joonega, vdlja arvatud loodeosas ja Varnja iimbruses, kus see oli
kohati kuni monikiimmend meetrit maismaa pool. Eesti osas
klassifitseerus koige halvemini Lammijarve kaldaloik Beresje lahest
I6una suunas, kus piltidelt klassifitseeritud rannajoon oli marga-
tavalt avavee suunas. See voib olla tingitud ka Beresje lahe kdanu-
lisest rannajoonest, sest fiildiselt Kklassifitseerusid liigendatud
rannaldigud Landsat-piltidel kehvemini kui sirged.

Venemaa-poolset Landsat-rannajoont saab vorrelda Eesti baas-
kaardi ja Vene 1:25 000 topograafilise kaardi rannajoonega. Siin
lahknesid kolm vaadeldavat rannajoont tunduvalt rohkem kui Eesti
pohikaardi ja Landsati oma Eesti poolel. Suurimad erinevused
Landsat-piltidelt klassifitseeritud rannajoone ja vorreldavate ranna-
joonte vahel olid Pihkva jarve kaguosas (erinevus kuni 200 m).
Peipsi Suurjdrves ei ole kallas aga nii kddnuline ja seal olid
kokkuvdttes ka erinevused vdiksemad. Kuna kolm rannajoont on
kaardistatud erinevas mootkavas, siis kdanulise kaldajoone puhul
tuleb arvestada ka mddtkava tegurit ja generaliseerituse astet.

Landsat- ja Quickbird-piltidel Kklassifitseeritud roostikulappide pind-
ala omavaheliseks vordluseks jaotati Quickbird-piltidega kaetud
rannajoone ala ligikaudu 500 m pikkusteks 16ikudeks. Jarve Eesti-
poolsel alal tekitati nii kolmkiimmend kolm rannal6iku, Venemaa
poolel Eesti baaskaardi rannajoonest kakskiimmend. Venemaa poolel
valiti baaskaart seetottu, et selle rannajoon oli Landsati ja Vene

36



topograafiliste kaartidega vorreldes koige enam maismaa pool,
voimaldades suurema roostikupindala klassifitseerimist. Kalda&arse
suurtaimestiku pindalade vordlemisel Quickbird- ja Landsat-piltidelt
(joonis 1) Eesti ja Venemaa poolel oli determinatsioonikordaja R?
vastavalt 0.97 ja 0.99 ning pindalad olid tugevas lineaarses seoses.

Joonis 1. Landsat 5 NDVI pildilt klassifitseeritud suurtaimestiku piir kollase
vektorjoonisena Quickbird-valevarvipildi foonil. Musta joonega on kujutatud
Eesti pohikaardi rannajoon. Pildil on jarve rannik Varnja soo timbruses.
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Jareldused

Joonis 2. Landsat-piltidelt klassifitseeritud rannajoon Eesti pdhikaardi
taustal Pusi kiila lahistel (Eesti pShikaart, Maa-amet 2012).
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Landsat-piltidelt Kklassifitseeritud rannajoon {ihtis jédrve pohja-
rannikul ja enamjaolt ka ladnerannikul Eesti pohikaardi ranna-
joonega. Kuigi Peipsi jarve veetase on maikuus keskmiselt ja oli ka
selles t60s kasutatud piltidel 40 cm {ile pikaajalise keskmise, ei
paistnud see nihutavat rannajoont oluliselt maismaa suunas.
Loodeosas oli see kiill monikiimmend meetrit nii, kuid erinevuste
korral paistis rannajoon {iildiselt olevat pigem veidi avavee suunas.
Oli ka l6ike, kus Landsati pilt nditas maismaad, Eesti pohikaart aga
vett. Selline ndide oli Pusi kiila juures (joonis 2). Teisalt vanem
versioon Eesti pohikaardi rannajoonest selles kohas iihtib Landsati
piltidel kujutatuga. Ilmselt on tegu jarve madalaveelise kinnikasva-
nud kaldaldhedase osaga.

Venemaa-poolsel rannikul piiiiti leida kolme rannajoone vahel
sarnasusi ja erinevusi. Sarnaselt Eesti rannikule {ihtisid ranna-
jooned sirgetel 16ikudel. Suurte erinevuste korral Landsati ranna-
joone, Vene topograafilise kaardi ning baaskaardi vahel ei ole
pohjus klassifitseerimisvigades, sest Landsati pilte uurides paistab
nendel 16ikudel, kus teised kaardid seda ei tunnista, toepoolest
olevat maismaa (joonis 3). Rannajoone erinevused Vene topo-
graafilise kaardi ja Eesti baaskaardi vahel ilmnesid Landsat-
satelliidipildi uurimisel enamasti vdikeste vaartustega pikslite naol
(tumedama alana), kuid siiski Landsat-pildi jargi maismaana. Seega
voib tegu olla veetaseme muutustest, rannajoone nihkumisest,
madalaveeliste alade kinnikasvamisest voi kaardistusprintsiipide
erinevusest tingitud lahkhelidega.

Kokkuvbttes saab lahisinfirapunase kanali piltide eristusnivoo abil
Kklassifitseeritud rannajoont kasutada maismaa ja veepinna vahelise
piiri tekitamiseks, kuid arvestada tuleks rannajoone liigendatusega.
Landsat-satelliidipilte saab vajadusel kasutada ka visuaalseks
hinnanguks Venemaa topograafiliste rannajoonte korvutamisel.
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Joonis 3. Landsat TM rannajoon (punane), Eesti baaskaardi rannajoon
(helesinine), Vene topograafilise kaardi rannajoon (roosa) Landsat TM
pildil (21.05.2007) a) Laptovitsi kiila ldhistel b) Lahe lahe juures c) 16ik
Molgovo ja Velikja joe suudme vahel.

Veahinnangud Landsat NDVI piltidele nditasid suure ja keskmise
ruumilise lahutusega piltidelt Kklassifitseeritud roostikulappide
pindalade vahel tugevat lineaarset seost. Seega saab Landsati
piltidelt edukalt hinnata Peipsi jarve suurtaimestiku diinaamikat.
Kokkuvottes saavutati Eesti poolel veidi paremad klassifitseerimis-
tulemused, kuna seal oli suurtaimestiku riba laius suurem. Ranna-
voondi puhul, mis ei ole ddristatud pideva suurtaimesiku ribaga,
mangib Landsat-piksli suurus (30 m) suuremat rolli. Eesti-poolne
16ik Kolkjast kuni Varnja sooni oli daristatud ridakiiladega ja ranna-
aarne liigestatud paadikanalitega, mis eristusid hasti Quickbirdi
pildil, kuid ei avaldunud Landsati pildi klassifitseerimistulemustes,
kuna nende laius on piksli suurust arvestades vaike.
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Tulemustest lahtuvalt saab avaveelisi roostikualasid satelliidipiltide
pohjal rannajoone olemasolul hasti piiritleda. Rannaédérse suur-
taimestiku klassifitseerimisel keskmise ruumilise lahutusega satel-
liidipiltelt tuleks arvestada siiski ka suurtaimestiku riba laiuse ja
liigestatusega. Tegelikkusele vastava rannajoone saamine on aga
keeruline nii veetasemete kodikumiste kui ka rannajoone definit-
siooni hdgususe tottu.
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Summary

MAPPING COASTLINE AND MACROPHYTES OF LAKE PEIPSI WITH
MEDIUM SPATIAL RESOLUTION SATELLITE IMAGES

The reports (2009-2011) of Environmental monitoring subprogramme
,Remote Sensing of Estonian Landscapes” carried out by Tartu
Observatory and based on satellite images from 1986 till 2011 reveal
the extension of reed areas at Lake Peipsi. Eutrophication is
considered to be the main driving factor in expansion of the coastal
reed belts.

This study focuses on the quality of shoreline extraction and
macrophyte classification accuracy form medium spatial resolution
satellite images. To estimate the area of emergent aquatic
vegetation in shallow water it is necessary to determine the border
where to measure the macrophyte belt. In case of lake Peipsi the
coastline from the National Basic Map was used for the Estonian
coast. Lack of updated large scale maps and uncertainty about the
Russian coast was a trigger to compare available coastlines. The
retrospective time series of Landsat Thematic Mapper (TM) and
Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus multi-temporal satellite
images were used to extract the waterline of Lake Peipsi as one
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possible coastline for Russia. Suitable images were selected from
those acquired in May presuming that the vegetation is not yet
presented in them (Liira ef al., 2010). 9 waterlines were classified by
applying density slicing method to Landsat TM near-infrared band,
and overlaid in order to find the arithmetic mean. The other
possible coastlines to use were Estonian Base Map and Russian 1:25
000 Scale Topographic Map coastline.

A non-parametric image interpretation methodology based on the
bimodal distribution of NDVI values (Liira et al., 2010) was applied
on images for emergent vegetation mapping. This method was also
used for Lake Peipsi by Tartu Obervatory. Satellite images from
August 2006 were used to evaluate the accuracy of the classification
method by comparing the classification results obtained with the
Landsat images to areas classified from high spatial resolution
Quickbird images.

The results of the study show that shoreline acquired from Landsat
TM images corresponds quite closely to National Basic Map.
Nevertheless, the three coastlines compared on the Russian side
were more convoluted and thus more different. The areas of
macrophytes classified from Landsat TM images were strongly
correlated with those of Quickbird.
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Sissejuhatus

Mullaelustikul on oluline roll mulla aineringetes, arengus ning
talitltuses. Samuti on mullas elavad organismid headeks mulla
seisundi indikaatoriteks. Kui maapealsete 6kosiisteemide mitmeke-
sisust on uuritud iisna pohjalikult, piirduvad teadmised mulla-
elustikust mondade organismiriihmade ja Okosiisteemitiitipidega.
Nii on vihmausse ja hooghédnnalisi uuritud juba aastakiimneid ning
nad on laialdaselt kasutatavad indikaatororganismid. Ranivetikaid
ehk diatomeesid on seni pohjalikult uuritud eelkdige veekesk-
konnas, kuid muldades on nende bioindikatsiooni omadused veel
vahetuntud ning vaarivad seega tahelepanu.

Maanteedarsete alade pindala, mida mojutab nii transport ise kui
ka sellega kaasnev teehooldus, on aastatega jarjest kasvanud ning
neid alasid peetakse seetottu vahevaartuslikeks. Ometi on ka nende
alade mullad elupaigaks tohutule hulgale liikidele, kes omavad
endas informatsiooni sealse Okosiisteemi toimimise kohta. Neile
organismidele saavad osaks mitmetest allikatest tulenevad hai-
ringud, mis kujundavad aja jooksul koosluste taksonoomilist
iilesehitust. Sdilivad eelkdige need liigid, kes on vdimelised tugeva
keskkonnastressiga kohanduma.

To6 eesmdargid

1. Analiilisida maanteedarsete muldade elustikku: hooghénnaliste,
vihmausside ja ranivetikate koosluste struktuuri ning mikroobi-
koosluste aktiivsus- ja biomassinditajaid.
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2. Eritleda mullaelustiku iilesehituse muutusi erineva talvise
seisunditasemega teede darsetel aladel ja teest kaugenevalt ning
seoseid mulla parameetritega (pHmz0, orgaanilise aine ja karbo-
naatide sisaldus kuivaines, niiskus).

Uuringualad ja metoodika

Lahtuvalt tee talvisest seisunditasemest (Tee seisundinduded, 2002)
ja liiklussagedusest, mulla liigist ja -l0imisest ning visuaalsetest
vaatlusest valiti Harju- ja Raplamaal kuus prooviala (joonis 1).
Proovialad paiknevad Vaida-Urge, Kose-Kehra, Kose-Purila, Tal-
linna ringtee ning Tallinn-Rapla-Tiiri tee darsetel gleistunud rahk-
ja leostunud- ning rahksetel gleistunud muldadel. Domineerivateks
I6imiseteks olid saviliiv ning kerge- voi keskmine liivsavi.

Mais ja septembris 2011 moodeti teest 5, 10, 15 ja 20 m kauguselt
mulla hetkeniiskus ning koguti proovid elektrijuhtivuse (ECis) ja
pHm0 modtmiseks laboris. 1, 5, 10 ja 20 m kauguselt teest koguti
proovid veesisalduse ja kuivaine orgaanilise aine ning karbonaatide
sisalduse maaramiseks (Heiri et al., 2001).

Mulla mikroobikoosluste, diatomee- ja vihmaussiproovid koguti
koos mullaproovidega transektipohiselt mais ja septembris 2011,
hooghénnaliste proovid septembris 2011. Vihmausside proovid
koguti kolmes korduses ldhtudes standardmetoodikast (Gunn,
1992; Meyer, 1996). Vihmausside liigiline kuuluvus maarati mikro-
skoobi abil (Timm, 1999). Hooghdnnaliste proovid koguti kuues
korduses ning nad ekstraheeriti mullaproovidest kasutades Tullg-
reni lehtreid. Hooghdnnalised loendas ja liigilise kuuluvuse mééras
(Gisin, 1960; Fjellberg, 1980) PhD Annely Kuu. Mulla mikroobi-
koosluste analiitisid teostas MSc Sander Kutti Tallinna Tehnika-
iilikooli Tartu KolledZi mullabioloogia laboris. Mulla mikroobi-
koosluste biomass maérati substraadi poolt indutseeritud hinga-
mise (SIR) meetodil (Anderson, Domsch, 1978; Ohlinger, 1996) ja
mikroobikoosluste iildine aktiivus hingamisaktiivsuse alusel
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(Brohon et al., 2001). Diatomeeproovid koguti kolmes korduses,
seejdrel toodeldi neid laboris eemaldamaks proovidest iileliigsed
komponendid ning prepareeriti. Diatomeerakud loendati ning
maarati nende perekondlik, voimaluse korral ka liigiline kuuluvus
(Krammer, Lange-Bertalot, 1988-1991, 1999-2004). Liigilise mitme-
kesisuse vordlemiseks kasutati koikide organismiriihmade puhul
Shannoni (Shannon-Wieneri) (Begon et al., 1996) ja Simpsoni (1-D)
indekseid (Somerfield et al., 2008).
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Joonis 1. Proovialade asend. Punasega on tahistatud suurima, oranziga
keskmise ning rohelisega madalaima liiklussagedusega teede ddres paik-
nevad proovialad
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Andmete analiiiisil ldhtuti kirjeldava ja {ildistava statistika
meetoditest, millele lisaks kasutati ordinatsioonimeetoditena
kanoonilist korrespondentanaliiiisi (CCA) ja liiasusanaliiiisi (RDA).
Andmeanaliiiisiks  kasutati programme SPSS Statistics 17,
STATISTICA 8.0, Open Office Calc 3.0.1, TILIA GRAPH (Grimm,
1990) ja CANOCO 4.52 (ter Braak, 1986; 1987; 1995).

Tulemused ja arutelu

Mulla elektrijuhtivuse naitajad jdid lahtuvalt mulla elektrijuhtivuse
hindamise klassidest madalale v&i vdga madalale tasemele (Roostalu,
2012) ja olid ka vorreldes linnamuldadega madalad (Aidremaa, 2012).
Kevadel tingisid mulla elektrijuhtivuses esinenud anomaaliad
olukorra, kus suurimad elektrijuhtivuse néitajad ei paiknenud alati
korgeima (159 + 16,7 uS/cm), vaid hoopis keskmise talvise seisundi-
tasemega (keskmise liikluskoormusega) teede &arsetel aladel (179 +
30,8 uS/cm). Siigiseks alanes elektrijuhtivus koigil aladel ning siilis
korgeima liikluskoormusega teede aarsete muldade keskmiselt
korgem soolsusfoon (95 + 13,6 uS/cm). Seega vastab toele eeldus, et
suurema liiklussagedusega ja ka korgema talvise seisunditasemega
teede ddrsetel aladel on mulla elektrijuhtivus korgeim, kuid kahtle-
mata tuleb siin arvesse votta ka muldade loomulikku elektrijuhtivust.
Teiste mullakarakteristikute varieeruvus oli ootusparane — mulla
hetkeniiskus ja orgaanilise aine sisaldus kuivaines suurenesid ning
karbonaatide sisaldus kuivaines vahenes teest kaugenevalt. Mulla
reaktsioon (norgalt happeline voi neutraalne) peegeldas eelkodige
piirkonnale iseloomulike muldade omadusi.

Vihmausside arvukus ja liigirikkus oli proovialade ja transektide
16ikes ebatihtlane. Seega ei saa viita, et maanteeddrseim transekt
voOi suurema liikluskoormusega tee darne ala oleks alati korgemate
voi madalamate néitajatega. Kiill aga vois stigisel tdheldada vihma-
usside arvukuse, liigirikkuse ja liigilise mitmekesisuse statistiliselt
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olulist (p<0,05) vahenemist vorreldes kevadega. Liikidest domi-
neerisid vahendudlikud vihmaussiliigid (harilik mullauss, roosa
mullauss) ning teest veidi kaugemal ka punane vihmauss. Samuti
véljendab endogeiliste vihmaussiliikide suur osakaal (48%)
maantee negatiivset moju kooslusele.

Hooghiannaliste arvukus, liigirikkus ja nende mitmekesisust
kirjeldavad naitajad (Simpsoni domineerivuse indeks ja Shannoni
mitmekesisuse indeks) nditasid kiill erinevusi proovialade 1dikes,
kuid need ei olnud seotud tee liiklussagedusega. Samuti ei tahel-
datud markimisvaarseid seoseid ka kooslust tervikuna kirjeldavate
naitajate ja keskkonnaparameetrite vahel. Kiill aga oli Lepidocyrtus
lanuginosus’i ja Sminthurinus schoetti arvukus seotud mulla elektri-
juhtivusega (0>0,5; p<0,05). Koige enam esines Isotomidae perekonda
kuuluvaid liike (~66%), kes elavad tavaliselt mulla pealmises kihis.
Kuna mitmed leitud liigid (nt Parisotoma notabilis, Lepidocyrtus
lanuginosus) taluvad ka varasemate uuringute sonul moodukat
reostust (nt Kuznetsova, 2009), voib Oelda, et hooghédnnaliste
liigiline koosseis oli ootuspérane.

Mikroobide biomassi ja aktiivsuse puhul tdheldati eelkdige aasta-
ajalisi muutusi. Mikroobide biomass oli veidi madalam suurema
liikkluskoormusega teede ddrsetel muldadel (0,756 + 0,07 mg bio-
mass C/g K). Mikroobide hingamisaktiivuses see-eest méarkimis-
vaadrseid erinevusi ei tdheldatud.

Réanivetikate arvukuse, liigirikkuse ja mitmekesisuse varieeruvus
proovialade vahel oli kevadel ja siigisel statistiliselt erinev (p<0,05).
Paraku tuleb nentida, et méodetud keskkonnaparameetrite komp-
leks ei omanud ranivetikakooslustele ei kevadel ega siigisel
statistiliselt olulist moju (p>0,05). Diatomeeanaliiiisi koige iillatava-
maks tulemuseks oli rédnivetikate suur arvukus ja liigirikkus
korgema liikluskoormusega teede maanteeddrseimatel transektidel.
Peamiselt oli tegemist liikidega, mida iseloomustab korge reostus-
taluvusindeks (PTI) (Muscio, 2002). Proovides esines koige arvuka-
malt Hantzschia amphioxys ja Navicula mutica rakke.
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Jdreldused

To6 tulemusena selgus, et maanteeddrsetes muldades leidub
arvukalt erinevaid mullaorganisme, kelle liigilises koosseisus voib
maérgata muutusi ldhtuvalt tee liikluskoormusest (ka talvisest
seisunditasemest) ja transektist. Teedarsetele muldadele on iseloo-
mulikud korgenenud mulla elektrijuhtivuse niitajad, mis siigiseks
markimisvaarselt alanevad, kuid korgema talvise seisunditasemega
teede &déarsetel aladel siilib teistest aladest korgem soolsusfoon.

Maanteedarsete alade mullad on elupaigaks eelkdige vahendud-
likele ja tihti ka endogeilistele vihmaussidele ning nende arvukus ja
liigiline koosseis muutub teest kaugenevalt. Hooghédnnaliste koos-
luste tilesehitus on maanteedarsetel aladel iihtlane, koosnedes
peamiselt liikidest, kes on modduka reostuse suhtes tolerantsed.
Mikroobikoosluste nditajad (biomass ja hingamisaktiivsus) soltusid
selles uuringus pigem ala mullastikulistest isedrasustest kui maan-
tee ldhedusest voi liikluskoormusest. Ranivetikate arvukus ja
liigirikkus see-eest voib suure liikluskoormusega (korge talvise
seisunditasemega) ja ka tee ldhedal olla iillatavalt korge. Selline
stressoriterohkes keskkonnas elav diatomeekooslus koosneb reeg-
lina viahendudlikest ja madala reostustaluvusindeksiga (PTI) liiki-
dest.
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Summary

ROADSIDE SOIL FAUNA AND DIATOM FLORA

Soil is a heterogeneous terrestrial ecosystem that offers habitat to a
vast number of organisms. Soil biota has an important role in soil
development, nutrient cycles and it can be used as an indicator of
soil quality.

Research was conducted on six sites in Harju and Rapla county
(Estonia) in the vicinity of roads with different traffic flow intensity
and three different winter maintenance levels. Data was collected in
May and September 2011. On these sites, the soils consisted of
Gleyic Calcari-Skeletic Leptosols and Gleyic Cambisols and the soil
texture was loamy sand or sandy loam.

The main objective of the study was to give an overview of roadside
soil fauna (earthworm (Oligochaeta), springtail (Collembola) and
diatom (Bracillarophyta) species composition, microbial biomass
(SIR) and respiration values) and soil characteristics, and analyze
whether the traffic flow intensity, distance from the road and soil
properties affect the soil biota community.

As a result it was possible to observe certain differences in soil biota
community composition between sites and transects. Soil electrical
conductivity was relatively low, although the highest values
generally belonged to the road with highest traffic flow intensity
(also with the highest winter maintenance level). The variations of
other soil characteristics receding from the road were as
anticipated.

The earthworm abundance, species richness and other diversity
characteristics were higher in spring than in autumn. The dominant
earthworm species were the ones least demanding of soil
conditions. Springtails were not generally affected by different road
levels, but some positive correlations between specific species
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(Lepidocyrtus lanuginosus and Sminthurinus schoetti) and soil
electrical conductivity levels could be observed. Microbial biomass
and respiration varied mostly seasonally and had little relation to
traffic flow intensity or maintenance level. The vicinity of the road
seemed to effect the diatom assables in some extent as the
abundance and species richness were higher closer to the road.
Therefore it can be said that the vicinity of the road and the
intensity of traffic flow affects soil biota in some extent, although
further research is necessary to confirm these results.
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Sissejuhatus

Freesturbaviljad on tekkinud turba kaevandamise tagajarjel ning
seal toimuvad mitmed soovimatud protsessid, néiteks siisinikdiok-
siidi ohkupaiskumine ja pinnase mineraliseerumine. Lisaks sellele
on freesviljad ka tuleohtlikud. Euroopa Liidus kujundati arusaam
rikutud maérgalade kompenseerimise vajalikkusest 1995. aastaks,
mil voeti kasutusele no net loss poliitika (Paal, 2011). Freestur-
baviljade looduslik taastumine on vaga pikaajaline protsess, kuid
aktiivse taastamistegevusega on seda voimalik kiirendada. Eestis
kasutatakse soode taastamiseks meie kliimale sobilikku Pd&hja-
Ameerika tehnikat, mille etappe on kirjeldatud Rochefort’i et al.
(2003) artiklis. Too eesméark oli uurida erinevate véaetiste kasuta-
mise, turbasamblaliikide kiilvi ning diaspooride kihi paksuse moju
samblakatte taastumise edukusele Ohtu katseala niitel. Samuti
uuriti erinevate samblaliikide biomasside vahelisi korrelatsioone.

Turbasammaldest sobivad taastamiseks paremini looduslikes
soodes maitastel kasvavad liigid, mis juhivad ja sailitavad paremini
vett, eriti S. fuscum ning S. rubellum (Quinty & Rochefort, 2003).
Taastamiseks sobivad sambladiaspoorid tuleb taastatavale alale
kiilvata keskmise paksusega kihina, liiga 6huke v6i paks sambla
diaspooride kiht vihendab sammalde ellujaavust (Rochefort et al.,
2003). Uldiselt on sammalde kasvu eelduseks piisaval hulgal
taimedele omastatava fosfori ja lammastiku kattesaadavus (Shaw &
Goffinet, 2000), turbasamblad levivad aga keskkonnas, kus
lammastikku on u. 0,6% ja fosforit 0,03% (Richardson, 1981).
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Turbasammalde kasvule aitab kaasa raba-karusambla (Polytrichum
strictum) olemasolu, mis hoiab seni, kuni ta ise pole taiesti kuiv,
turbasambla niiskena, stabiliseerib temperatuuri ning toimib ka
seemnete ja eoste 1oksuna (Groeneveld et al., 2007). P. strictum on
parim vahend freesturbaviljadel kiilmakohrutuse véltimiseks,
kuna raba-karusambla kate vahendab turbapinna kiilmumiste ja
sulamiste tstiklite arvu, aeglustades maapinna sulamist (Groene-
veld & Rochefort, 2005). Taimestumata turbaalal, kus suvel langeb
turba niiskusesisaldus alla 60%, piisib raba-karusambla vaibas
niiskusesisaldus 90% ldahedal (Ilomets, 2008).

Metoodika

Uurimisala paikneb Keila vallas Ohtu freesturbavéljal (59°17" N,
24023’ E). Katseala valmistati ette 2006. aastal, mil sinna kiilvati
diaspoore kolme tihedusega: tihe (1,25-2,85 g/dm?), hore (0,46-1,0
g/dm?) ja keskmine (1,0-1,24 g/dm?). Katsealale kiilvati erinevaid
turbasamblaliike (S. angustifolium, S. magellanicum, S. fuscum) ja
nende segusid (segamini S. magellanicum ja S.angustifolium;
S. capillifolium ja S. angustifolium). Osadel katselappidel kasutati
véetisena superfosfaati [(Ca(H2POs)2), 3 kg P ha'], karbamiidi
[(NH2)2CO), 5 kg N ha], kaaliumsulfaati [(K2SO4), 5 kg K ha'] ning
ammooniumnitraati [(NHsNOs), 5 kg N ha]. Katselapid multsiti
keraheinaga. Uhe katselapi suurus oli 18 m?, kokku 30 katselappi.

Valitood teostati 2. novembril 2011. aastal, mil koguti kokku 57
samblaproovi biomassi, produktsiooni ja sambla juurdekasvu
madramiseks. Proovid puhastati turbast ning soontaimedest (ja
nende jadnustest) ning moodeti sammalde juurdekasvud. Produkt-
sioonide ja juurdekasvude modtmisel kasutati looduslike markerite
meetodit (innate markers), mida on kirjeldanud Pouliot et al. (2010).
Peale juurdekasvude mootmist kuivatati proove timbrikutes 48
tundi 60°C juures ning kaaluti. Samuti moddeti viimase kasvu-
hooaja (2011. a.) produktsioonid.
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Andmeanaliiiisiks kasutati statistikaprogrammi SPSS Statistics 17.0.
Olulisusnivooks valiti 0,05. Seoseanaliiiisis kasutati Spearmani
korrelatsioonikordajat.

Tulemused

Katselappidel esines samblaid 4 perekonnast: Polytrichum strictum,
Pleurozium schreberi, Aulacomnium palustre ning perekonda Sphagnum
kuuluvad liigid (neid ei maédratud liigini, kuna katselappidel
kasvasid hoolimata algselt kindla turbasamblaliigi kiilvamisest
proovivotu ajal erinevad perekonda Sphangum hulka kuuluvad
liigid). Enim esines raba-karusammalt (54 proovis) ning harilikku
palusammalt (52 proovis). Vdhem leidus turbasamblaid (39
proovis) ning soovildikut (32 proovis). Keskmine sammalde
juurdekasv oli antud katsealal 10,8 mm aastas. Suurima juurde-
kasvuga oli P. schreberi (2011. aastal keskmiselt 12,9 mm) ning
vaiksema juurdekasvuga A. palustre (2011. aastal 7,0 mm).

Aastane sammalde keskmine produktsioon katsealal oli 1,1 g dm?,
korgemad produktsioonid moddeti raba-karusamblal ning turba-
sammaldel. Turbasammalde aastane produktsioon oli keskmiselt
0,5 g dm?2 Katselappidel oli sammalde biomass keskmiselt 5,2 g
dm? ning sellest moodustas 44% P. strictum, 28% turbasamblad,
25% soovildik ning 3% harilik palusammal. Tabelis 1 on vélja
toodud katsealal esinenud sammalde biomassid erinevate vaetiste,
kiilvitiheduste ning kiilvatavate turbasamblaliikide kasutamise
korral.
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Tabel 1. Erinevate véetiste, kiilvatud turbasamblaliikide ja kiilvitiheduste
mdju sammalde biomassile Ohtu katsealal.

Biomass (g/dm?)
g g -
S = 2 § S
139 1S @ = =
N = ®
S| B[ _.%| .8 §
& f | SRR @
i 4 47 7.
KSOs keskmine 0,91 1,93 2,41 0, 5,72
= std. halve 1,35 1,60 2,12 0,85 1,70
[}
2 keskmi 3,48 2,61 1,64 29 8,02
;g (NH22CO eskmine , , , 0, ,0.
_: std. hilve 2,63 2,45 1,42 0,30 3,17
=
§ NHiNO keskmine 2,22 3,07 0,80 0,01 6,10
_@ std. halve 220 1,85 1,01 0,01 2,18
keskmi 3,06 1,88 1,94 0,54 7,42
Ca(H:POx): eskmmne
std. halve 2,88 1,42 1,20 1,06 2,82
L keskmine 1,60 2,20 2,10 0,30 6,20
S. angustifolium
- std. halve 1,80 1,80 1,70 0,50 3,40
ED S. angustifolium + keskmine 0,00 1,20 1,00 0,90 3,10
< s
T—g 5. capillifolium std. hilve 000 040 020 120 1,00
% keskmine 5,20 4,70 0,20 0,00 10,10
S | S. fuscum
2 std. halve 1,10 2,40 0,30 0,00 0,60
kel
= , keskmine 190 240 1,00 010 540
S | S. magellanicum
2 std. hilve L80 1,20 1,00 020 220
S. magellanicum + S.  keskmine 2,70 2,60 1,40 0,10 6,80
angustifolium std. hilve 200 1,90 1,30 020 2,90
N keskmine 1,30 2,20 1,20 0,00 4,70
hore
3 std. hiilve 1,70 140 140 0,00 240
=1
T . keskmine 2,70 2,90 1,80 0,60 8,00
< | keskmine
'E std. halve 2,30 2,10 1,50 0,70 3,90
=]
=~ keskmine 2,30 2,40 1,30 0,20 6,20
tihe
std. hilve 1,80 1,60 1,40 0,40 2,40
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Korgeim sammalde produktsioon ning biomass leiti katselappidel,
mida oli sammalde kiilvi ajal t6ddeldud karbamiidiga. Karba-
miidiga t6odeldud katselappidel oli sammalde keskmine biomass
7,4 g dm? ning viimase aasta produktsioon 1,6 g dm2. Karbamiid
oli ka kasutatud vaetistest iiks vaheseid, millega to6tlemisel olid nii
biomass kui ka sammalde produktsioon kdrgemad kui vdetamata
katselappidel. Vorreldes vdetamata aladega olid ammooniumit-
raatiga vdetatud katselappidel korgemad turbasammalde ja raba-
karusambla biomassid ning aastased produktsioonid. Super-
fosfaadi kasutamisel olid nii biomass kui ka produktsioon korge-
mad videtamata katselappide néitajatest turbasammaldel, soovildi-
kul ning harilikul palusamblal, kuid vdiksem biomass ning pro-
duktsioon moddeti raba-karusamblal, kusjuures superfosfaadiga
vaetatud katsealadel oli sammalde keskmine produktsioon vdiksem
kui véetamata katselappidel.

Korgeim turbasammalde keskmine produktsioon ning biomass olid
katselappidel, kuhu oli eelnevalt kiilvatud S. fuscum. Neil katse-
lappidel oli ka raba-karusambla biomass ning produktsioon kor-
geim, kuid A. palustre ning P. schreberi produktsioonid ja biomassid
vaikseimad ning perekonna Sphagnum aastased juurdekasvud
samuti vdiksemad. Katselappidel, kuhu oli varasemalt kiilvatud
S. angustifolium ja S. capillifolium segu, puudusid turbasamblad.
Samuti olid seal raba-karusambla teistest katselappidest vaiksemad
produktsioonid ning biomassid. Vaikseimad varieeruvused bio-
massides ning produktsioonides olid katselappidel kuhu oli kiilva-
tud S. fuscum ja samuti S. magellanicum ja S. angustifolium seguga
katselappidel.

Peaaegu koik uuritud parameetrid olid korgeimad keskmise turba-
sammalde kiilvitihedusega katselappidel. Tiheda kiilvitihedusega
katselappidel moodustas sammalde biomass 77% (horeda kiilvi-
tihedusega katselappidel 68%) keskmise kiilvitihedusega katselap-
pide sammalde biomassist.
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Turbasammalde biomass ja produktsioon olid positiivses korrelaat-
sioonis raba-karusambla vastavate naitajatega (tabel 2). Turba-
sammalde biomass oli aga vaiksem juhul kui soovildiku produkt-
sioon oli suurem. Raba-karusambla biomass ning produktsioon
olid negatiivses korrelatsioonis soovildiku biomassi ja produkt-
siooniga. Soovildiku biomass ja produktsioon olid suuremad kui
hariliku palusambla produktsioon ja biomass olid suuremad.

Tabel 2. Sammalde biomasside ja produktsioonide vahelised korrelaat-

sioonid.
1 2 3 4 5 6 7
1. | Sphagnum
biomass
2. | P. strictum 0,42**
biomass
3. | A. palustre -0,23 -0,35**
biomass
4. | P. schreberi 0,03 -0,04 0,29*
biomass
5. | Sphagnum 0,96%* 0,38%* -0,19 -0,02
produktsioon
6. | P.strictum 0,14 0,81** | -0,36** -0,10 0,11
produktsioon
7. | A. palustre -0,27* | -0,37** | 0,91** 0,26 -0,24 | -0,34**
produktsioon
8. | P. schreberi -0,04 -0,06 0,36** | 0,90 | -0,08 | -0,09 | 0,31
produktsioon

* - statistiliselt oluline olulisusnivool 0,05
** _ statistiliselt oluline olulisusnivool 0,01

Jareldused

Suurimad biomassid leiti labiviidud uuringu kaigus lammastikku
sisaldava karbamiidiga vdetatud katselappidel. Dokumenteeritud
on aga ka karbamiidi ja lammastikvaetiste negatiivset moju turba-
sammalde biomassile ja katvusele (Makipad, 1994). Leitud on, et
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lammastikuvaeses keskkonnas tduseb parast lammastiku lisamist
turbasammalde kasv jdarsult (Aerts ef al., 1992). Vitti et al. (2003)
andmed kinnitavad, et korgemad lammastikutasemed on pd&hjus-
tanud ka suuremat S. fuscum primaarproduktsiooni ning samuti
seda, et turbasamblaliikidel tekib ldmmastikust pohjustatud stress
siis, kui lisanduva lammastiku kogus on umbes 15 kg ha! aastas.

Sarnaselt antud t66s véljatoodule leidsid ka Chirino ef al. (2006), et
pruuni turbasambla (S. fuscum) kiillvamine tagas koige ulatus-
likuma samblakatte tekke. Teised andmed kinnitavad, et S. fuscum
sobib paremini turbaalade taastamiseks seal, kus veetase on
siigavamal (Campeau & Rochefort, 1996). Kuigi antud t6os ei
kéasitletud veetaseme moju turbasammalde biomassile, voisid
pruuni turbasambla korged biomassid tuleneda just sellest, et
katsealal oli veetase suhteliselt siigaval, mis oli teiste turbasambla-
liikide kasvuks ebasobiv.

Sarnaselt teistes uurimustes leitule (Rochefort et al., 2003) mooddeti
ka Ohtu katsealal korgeimad sammalde biomassid, produktsioonid
ning ka aastased juurdekasvud neil katselappidel, kuhu turba-
samblad olid kiilvatud keskmise tihedusega. Sammalde korgemad
biomassid keskmise kiilvitihedusega katselappidel voisid tuleneda
sellest, et liiga hore samblakiilv ei suuda tagada kasvuks vajalikke
hiidroloogilisi tingimusi. Tiheda kiilvi all olevate sammalde kasvu
takistab aga valguse puudumine, kuna neid katavad eluvoimetud
diaspoorid.

Raba-karusambla head levimist hdavinud turbaaladel on kinnitanud
mitmed allikad (Groeneveld et al., 2007; Ilomets, 2008; Triisberg et
al., 2011). Tulenevalt raba-karusambla positiivsest mojust turba-
sammaldele (nt Groeneveld et al. (2007) leidsid turbasamblaid
esinemas vaid koos raba-karusamblaga, kuid P. strictum vois esine-
da ka ilma turbasammaldeta) on turbasammalde tulemuslikumaks
kiilvamiseks soovitav lasta levida ka raba-karusamblal, keda pole
vaja teadlikult enamasti levitada tema hea levimisvoime tottu.
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Summary
FORMATION OF MOSS CARPET ON AN ABANDONED PEATFIELD

The paper’s main aim is to give an overview about restoration
techniques of a milled peatland and factors that have effect on moss
carpet development on milled peatlands. 57 bryophyte samples
were gathered in late fall of 2011 from the Ohtu experiment site,
located near Keila (N-Estonia), where the restoration experiment
started at 2006. Annual length increment was measured by innate
markers method. Also dry matter biomass and production were
measured.
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Highest biomasses were found on the plots S. fuscum was sowed.
Greatest moss biomasses were found on the plots with medium
sowing rate. The difference in biomass between plots with sparse
and medium sowing rate was 77%. Plots with urea fertilization had
the highest moss biomasses and productions, but superphosphate
led to lowest bryophyte biomass. P. Strictum biomass had positive
correlation with Sphagnum biomass, P. strictum biomass was
negatively correlated with A. palustre biomass and production.
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Sissejuhatus

Turismisihtkohtade maaratlemine on nii teoreetiliselt kui empiiri-
liselt keeruline iilesanne. Ajalooliselt on olnud mitmeid erinevaid
lahenemisviise turismisihtkoha moiste seletamiseks. Traditsioo-
niliselt on sihtkohta késitletud geograafilise piirkonnana nagu riik,
saar voi linn (Hall, 2000). Uuemad ldhenemised ulatuvad siigava-
male staatilisest vaatepunktist ja ndevad turismisihtkohta kui
sotsiaalselt konstrueeritud ruumi (Framke, 2002; Saarinen, 2004).
Sihtkoht on pidevas muutumises ning on keeruline maaratleda
selle fiitisilisi piire (Saraniemi, Kyldnen, 2011). Kuusiku (2011)
kohaselt voib isegi tiritusi (kontserdid, festivalid jms) pidada siht-
kohtadeks, juhul kui kiilastatud iiritus on olnud peamiseks
poOhjuseks reisi tegemisel.

Kéesoleva artikli eesmédrk on vélja tootada metoodika turismisiht-
kohtade eristamiseks konkreetses piirkonnas, kasutades passiivse
mobiilpositsioneerimise teel kogutud kaitumuslikke andmeid.
Meetod pohineb mobiilsideseadme asukoha maéaadramises mobiil-
sidevorgu kaudu (Ahas, Mark, 2005; Ahas et al., 2008). Passiivse
mobiilpositsioneerimise korral salvestuvad telefoni asukoha and-
med automaatselt kdnetoimingute sooritamisel telefonioperaatori
malus (logides). Kasutatud andmebaas sisaldab koikide 2011. aastal
Saaremaad kiilastanud viélisturistide konetoimingute aegu ja
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asukohti. Uuringu eesmargiks on viélja tootatud metoodika alusel
vdita, kas Saaremaad kui tuntud turismipiirkonda voib kasitleda
eraldi sihtkohana v0i on Saaremaa n&ol tegu osaga suuremast
riiklikust turismisihtkohast. Turismisihtkohtade eristamise vajadus
tuleneb praktilistest kogemustest. Teades turismisihtkohti kiilasta-
vate inimeste profiili ning nende ajalis-ruumilist jaotumist, on
voimalik sihtkohti paremini arendada, turustada, reklaamida ning
valtida dubleerimist sihtkoha juhtimisel.

Teoreetilised Idhtekohad

Maailma Turismiorganisatsioon defineerib kohalikku turismi-
sihtkohta kui fiitisilist ruumi, kus turist veedab vidhemalt tihe 60.
See sisaldab erinevaid teenuseid ja atraktsioone ning on maarat-
letud fiitisiliste voi administratiivsete piiridega, mis on olulised
sihtkoha juhtimisel (UNWTO, 2007). UNWTO kohaselt on reisi
pohisihtkohaks paik, mis on olnud maaravaks teguriks reisiotsuse
tegemisel. Juhul kui sellist kohta ei ole vdimalik maaratleda,
loetakse turismisihtkohaks see paik, kus kiilastaja on veetnud
suurema osa oma reisist. Kui ka sellist paika ei ole vdimalik tu-
vastada, loetakse kiilastaja pohisihtkohaks paik, mis on kaugeim
tema tavalisest elukohast (UNWTO, 2010).

Traditsiooniliselt on sihtkohta vaadeldud mitmetel erinevatel geo-
graafilistel tasemetel (Hall, 2000, UNWTO, 2007). Sihtkohtadeks
voib pidada mandreid, riike, regioone, omavalitsusiiksuseid,
kuurorte voi ka tiksikuid turistidele moeldud atraktsioone (Saari-
nen, 2004). Naiteks Jaapani puhkuseturisti sihtkohaks voib olla
terve Euroopa, kus ta kiilastab kahe nddala jooksul kuut erinevat
linna, kuid Saksamaa arituristi sihtkohaks on ainult London. Osade
inimeste jaoks v&ib sihtkohaks olla kruiisilaev, samas kui teistele
reisijatele samalt laevalt on sihtkohtadeks hoopiski kiilastatavad
sadamad (Buhalis, 2000). Paljudel juhtudel holmab suurem sihtkoht
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mitmeid véiksemaid atraktsioone voi paiku. Naiteks voib Sini-
magesid Austraalia idaosas lugeda nii eraldi sihtkohaks kui ka
Sydney kui turismisihtkoha osaks (Lew, McKercher, 2006).

Saraniemi ja Kyldanen (2011) on traditsioonilised ldhenemised siht-
koha kasitlusele jaganud kolme suuremasse valdkonda. Esimese
moodustavad majandusest lahtuvad vaatenurgad. Selle suuna alu-
seks on Butleri sihtkoha elutsiikli mudel (Butleri, 1980). Teise
suurema traditsioonilise sihtkoha kasitlusena on tuntud turundu-
sest ja juhtimisest orienteerituid lahenemisviise. Sel juhul on
sihtkohaks piirkond, mis pakub turistidele koikvdimalikke teenu-
seid ja hiivesid (Murphy et al., 2000). Kolmanda sihtkoha maéérat-
luse moodustavad sihtkoha olemuse késitlemisel kliendile suuna-
tud lahenemisviisid. See tdhendab, et kiilastajate eelistused on
seatud keskseimale kohale ja nende pdohjal ehitatakse iiles kogu
sihtkoht.

Traditsioonilised sihtkoha kasitlused ei anna piisavalt aimu siht-
koha olemuse keerukusest. Nende alusel ndhakse sihtkohta kui
geograafilis-staatilist piirkonda, kus turismitegevus véliste tegurite
tottu aset leiab, kuid ei vaadelda sihtkoha teket, arengut ja {imber-
kujunemist (Saarinen, 2004; Saraniemi, Kyldnen, 2011). Parast
ruumi mdiste avardumist geograafias on ka turismisihtkohta haka-
tud vaatlema kui sotsiaalkultuurilist konstruktsiooni, mis on sees-
miselt aktiivne ja mojutab ise oma tulevikku (Saarinen, 2004).
Sotsioloogial pohinev kasitlus leiab, et sihtkoht tekib sotsiaalse
praktika (suhtluse, tegevuse, tunnetuse) kédigus ning sisaldab endas
pigem vaartusi ja tdhendusi kui fiiiisilisi atraktsioone (Framke,
2002; Saraniemi, Kyldnen, 2011). Uha enam leiab kolapinda mote, et
sihtkoht on tajutav kontseptsioon, mida iga tarbija vdib erinevalt
tolgendada, soltuvalt kultuurilisest taustast, haridustasemest,
kiilastuse eesmargist, reisikavast ja varasemast kogemusest (Buha-
lis, 2000). Taani professor Wolfgang Framke (2002) sdnul moodus-
tub sihtkoha identiteet erinevate teenuste, atraktsioonide, infra-
strukuuri, huvide ja tegevuste koosmojul. Sihtkoha staatiliseks
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dimensiooniks on fiiiisiline koht ja diinaamiline modde koosneb
turistile moeldud vajadustepohisest toodete ja teenuste kogumist
(Framke, 2002).

Saarinen (2001) seevastu kasitleb sihtkohta kui ajaloolist ja diinaa-
milist regiooni, mis areneb ajas ja ruumis ldbi kindlate diskursuste.
Esimene on teadmistest ja tdhendustest koosnev regiooni diskorsus,
mis kujuneb erinevate tekstide alusel. Kuusiku (2011) hinnagul
soltub sihtkoha tdhendus kiilastuse eesmargist. Sellest jareldub, et
kui soovitakse kiilastada monda riiki voi linna, néiteks Pariisi, on
sihtkohaks geograafiline piirkond. Kui kiilastuseesmargiks on aga
Pariisis asuv Disneyland, on sihtkohaks inimtekkeline turismi-
atraktsioon. Sama kehtib ka looduslike vaatamisvaarsuste kohta.
Kolmandal juhul voib aga kiilastuse eesmargiks olla monel Pariisis
toimuval kontserdil voi sporditiritusel kdimine. Viimasel juhul on
turismisihtkohaks {iritus ise.

Andmed ja metoodika

Kéesolevas uurimuses on empiirilise materjalina kasutatud pas-
siivse mobiilpositsioneerimise andmeid. Viimaste kogumise ning
metoodikate arendamisega Eestis tegeleb Tartu Ulikooli spin-off
firma Positium LBS. Passiivse mobiilpositsioneerimise korral
salvestuvad telefoni asukoha andmed automaatselt kdnetoimingu
sooritamisel telefonioperaatori malus (logides) ja igale kone-
toimingu sooritajale omistatakse unikaalne identifitseeriv number,
mida ei saa seostada iihegi konkreetse telefoninumbri ega inime-
sega (Ahas et al., 2008; Ahas et al., 2010). Mobiilpositsioneerimisel
saadavad andmed korreleeruvad hasti tildise majutusstatistikaga.
Seos on tugevam arenenuma turismisektoriga Saare, Parnu, Hiiu,
Harju ja Lddne maakonnas ning norgem Jogeva, Voru ja Valga
maakonnas, kus turismisektori osakaal on vaikesem.
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Kéesolevas to0s uuritakse viéliskiilastajaid, kelle viibimine regist-
reeriti (konetoimingute alusel) Saaremaal vahemikus 01.01.2011
kuni 31.12.2011. Kasutatud andmebaas sisaldab EMT vorgus
Saaremaal konetoiminguid teinud randlusteenuse (roaming) klien-
tide telefoni registreerimise riiki, esimese ja viimase kone tegemise
aega riiki sisenemisel ja lahkumisel ning kdonepédevade arvu maa-
konniti. Randlusteenuse kasutajate puhul on koénetoiminguteks
igasugune aktiivne mobiiltelefoni kasutamine: sissetulevad ja
valjuvad koned, lithisonumid ning andmeside (Ahas et al., 2007).

Passiivse mobiilpositsioneerimise teel saadud andmete alusel on
Saaremaad kiilastanuid kokku 32 221. Enim oli soomlasi, kes
moodustavad valisturistidest kolmandiku, ja létlasi, kelle hulk
moodustab neljandiku kogu turistide hulgast (tabel 1). Kolmandal
kohal on 8%-ga rootslased. Neile jargnevad Saksamaa, Leedu ja
Venemaa turistid. Uurimisalusel perioodil on Saaremaad kiilas-
tanud kokku 68 eri rahvuse esindajad.

Tabel 1. Saaremaad kiilastanud viélisturistid ja nende kiilastuste jaotumine
paritoluriigi alusel (mobiilpositsioneerimise andmed).

Turiste Kiilastusi
Piritoluriik Turistide Turistide Kiilastuste Kiilastuste

arv osakaal arv osakaal
Soome 11009 34% 14028 38%
Lati 7701 24% 8413 23%
Rootsi 2438 8% 2771 7%
Saksamaa 2176 7% 2322 6%
Leedu 2082 6% 2193 6%
Venemaa 1617 5% 1759 5%
Suurbritannia 826 3% 907 2%
Poola 720 2% 778 2%
Prantsusmaa 476 1% 489 1%
Ttaalia 369 1% 374 1%
Muud 2807 9% 3049 8%
Kokku 32221 100% 37083 100%
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To0s kasitleti lahus ainult Saare maakonnas konepdevi omavaid
turiste ja neid, kes on konetoiminguid teinud ka teistes maakon-
dades. Esimesed loetakse ainult Saaremaad kiilastanud turistideks
ja teised on viibinud Saaremaal osaliselt, kiilastades ka teisi maa-
kondi. Ainult Saaremaa kiilastuste puhul eeldatakse, et Saaremaa
on olnud valiskiilastajate peamiseks sihtkohaks, kuna teistes
maakondades pole nende viibimine kdnetoiminguga registreeritud.

Antud t60s analiitisiti turistide rahvuslikku koosseisu, kiilastuste
pikkust ning nende ajalist ja geograafilist jaotust. Kiilastuse
pikkusena vaadeldi konepdevade arvu Saare maakonnas. Kiilas-
tuste aastaajalise jaotumise puhul kasutati klassikalist kevad-, suve-,
siigis- ja talvekuudeks liigitamist. Terve Eesti kiilastuse raames
Saaremaal viibinud valisturistide osas analiiiisiti lisaks eelnevale ka
teiste maakondade kiilastatust iildiselt ja rahvuste 16ikes.

Tulemused ja arutelu

2011. aastal kiilastas Saaremaad 32 221 valisturisti, kellest 42% viibisid
ainult Saaremaal ning 58% kiilastas ka teisi Eesti maakondi (tabel 2).
Nende poolt tehtud kiilastuse osakaalud jagunevad vastavalt 38% ja
62%. Vaadedeldes Saaremaal veedetud padevade arvu on selges
ulekaalus osaliselt Saaremaal viibinud turistid, kelle saarel veedetud
aeg moodustab 70% koikide valisturistide Saaremaal veedetud ajast.

Tabel 2. Turistide ja nende kiilastuste jagunemine geograafia alusel.

Turiste Kiilastusi Konepaevi
Turistide | Turistide | Kiilastuste | Kiilastus- | Pdevade | Pdevade
arv osakaal arv te osakaal | arv osakaal
Ainult 13503 | 42% 14260 38% 23200 | 30%
Saaremaal
lisel
Osaliselt 110718 | 58% 22823 62% 53996! | 70%
Saaremaal
Kokku 32221 100% 37083 100% 77196 100%

! Saaremaal veedetud paevad
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Riigipohiselt on suurima ainult Saaremaa kiilastajate osatdhtsusega
Rootsi. Tervelt 64% rootsi turistidest on kiilastanud ainult Saare-
maad (joonis 1). Ka Lati turistidest on rohkem kui pooled (57%)
kiilastanud ainult Saaremaad. Neile jargnevad Leedu turistid
(47%). Ulejaanud rahvuste puhul on selgelt iilekaalus lisaks Saare-
maale ka teiste maakondade kiilastamine. Naiteks kaks kolman-
dikku Soome turistidest on viibinud ka muudes maakondades, mis
on suuresti tingitud Saaremaa asukohast Soome suhtes. Teiste
maakondade kiilastamise korvalt viibivad Saaremaal ka Prantsus-
maa ja Itaalia turistid, kuna kaugemalt tulnute jaoks on sihtkohaks
pigem terve riik voi regioon kui pelgalt iiks véike piirkond.

Lati | - J ‘ ‘ 354% ‘
Leedu |NEG— T B ‘ 1110 ‘
| ! |
Suurbritannia _I_ ‘ ‘ 513 ‘ ‘
Veneraa ST e— 1041 W Ainult
——— | ‘ ‘ Saaremaal
Soome | " ! ! 7212 ‘
1 | 8
Saksamaa YA M 1505 Osaliselt
n | \ \ \ Saaremaal
Poola 0 ‘ ‘ ‘510 ‘ ‘
Prantsusmaa 0 ‘ 346 ‘ ‘
1 \ |
Itaalia A ‘ 30‘2 ‘ ‘
|
Teised Y Y S ‘ ‘ 1766 | |
Kokku _41_ s ‘
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Joonis 1. Ainult voi osaliselt Saaremaad kiilastanud turistide jagunemine
riikide siseselt.

Pikemaid kiilastusi Saaremaale teevad osaliselt maakonda vdisavad
turistid, veetes Saaremaal keskmiselt 2,4 paeva. See on 0,7 pédeva
vorra pikem vorreldes ainult Saaremaad kiilastavate turistidega.
Ainult Saaremaad kiilastavate turistide osas teevad pikemaid
kiilastusi Poola ja Soome turistid (joonis 2). Osaliselt Saaremaad
véisavate kiilastuste pikkuse eesotsas on Soome, Rootsi ja Venemaa
turistid, kes veedavad saarel iile kahe paeva.
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Kiilastuse kestus paevades
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Joonis 2. Ainult ja osaliselt Saaremaale tehtud kiilastuste kestus.

Lisaks Saaremaale ka teistes maakondades viibinud turistide saarel
veedetud aeg moodustab kogu kiilastusest keskmiselt 51%. Ule poole
kiilastuse ajast veedavad Saaremaal soomlased (57%), rootslased
(52%) ja latlased (51%). Seega voib nende jaoks pidada Saaremaad
eraldi sihtkohaks. Teiste rahvuste puhul jadb Saaremaal veedetud aeg
alla 50% kogu kiilastuse pikkusest, mistottu voib Saaremaad kasitleda
osana suuremast turismisihtkohast. Vahim aega veedavad oma
kiilastusest Saaremaal itaallased ja prantslased (alla 40%). Nende
pohieesmargiks on tdendoliselt terve Eesti voi ka kogu Baltikumi
kiilastamine, mistottu on Saaremaa neile Eesti kui sihtkoha osa.

Saaremaa kiilastustele on iseloomulik tugev sesoonsus, sest ligi
pooled neist tehakse suvekuudel. Suvekiilastuste osakaal on suurem
nende reiside puhul, kus Saaremaa on iiheks kiilastatavaks kohaks
reisil ja vaiksem ainult Saaremaa kiilastuste puhul. Sesoonsuse prob-
leem on suurem kaugemalt riikidest parit turistide seas. Ligikaudu
80% Prantsuse, Saksa ja Itaalia turistide kiilastustest on tehtud
suvekuudel. Samas kui Vene, Liti ja Rootsi turistide suvekiilastuste
osakaal jadb 40-50% kanti. Sesoonsus on viikseim Vene turistide
hulgas.
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Osaliselt Saaremaal viibinud valisturistide teisteks kiilastatava-
mateks maakondadeks Saaremaa korval on Harju-, Lééne- ja
Parnumaa (joonis 3). Ulekaalukalt on enim kiilastatud Harju
maakonda (62%), kuna Tallinn on peamiseks valisturistide Eestisse
saabumise , vdravaks”. Teisele kohale jaab 38%-ga Lddnemaa ja
kolmandale Parnumaa (28%). Harjumaa kiilastatus on keskmisest
veelgi korgem soomlaste puhul. Nimelt 73% Soome turistide
kiilastustest on holmanud ka Harjumaad. Litlaste puhul seevastu
on kiilastatuim maakond Parnumaa, kus on viibitud 64%-1 kiilas-
tusest.

Saaremaad kiilastanud vélisturistide
teiste maakondade kiilastused

. 100
© 1000

N k - 8581 ’r710

@%C’

Joonis 3. Saaremaad kiilastanud vilisturistide teised kiilastused Eestis.
Number nditab maakonda tehtud kiilastuste arvu.

Jdareldused

Labiviidud analiitisist 1dhtuvalt voib Saaremaad eristada eraldi
sihtkohana meie ldhinaabrite soomlaste, latlaste ja rootslaste seas,
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kuna nad veedavad rohkem kui poole oma tervest kiilastuse ajast
Saaremaal. Kaugematest riikidest nagu Itaalia ja Prantsusmaa périt
turistide jaoks ei eristu Saaremaa eraldi sihtkohana. Nende jaoks on
Saaremaa naol tegu pigem {iihe kohaga, mida kiilastada Pdhja-
maades, Baltikumis voi terves Eestis.

Seatud 50% kiilastusaja ldvend on tinglik ja iiks paljudest voimalikest
kriteeriumitest, mida sihtkoha eristamisel kasutada. Passiivse
mobiilpositsioneerimise teel kogutud kaitumuslikud andmed
voimaldavad meil kasutada erinevaid kriteeriume ldhtuvalt kiilas-
tuste ajalisest ja ruumilisest jaotumisest. Naiteks vOime eristada
turiste nende piirkonda sisenemise ja/voi lahkumiskoha jargi, voi
kiilastatud kohtade alusel. See, millised parameetrid sihtkohtade
eristamiseks paremini sobivad, on pikema arutelu ja analiiiisi teema.

Kéitumuslike andmete kasutamine turismisihtkohtade eristamises
aitab viltida dubleerimist sihtkohtade juhtimisel ja majandamisel.
Teades turismisihtkohta kiilastavate inimeste profiili ning nende
ajalis-ruumilist jaotumist, on vdimalik sihtkohta paremini aren-
dada, turustada ning reklaamida. Turismisihtkohtade eristamine
loob vdimaluse suunata arendustegevust, meelitada piirkonda uusi
sihtgruppe, iihtlustada kiilastajatevooge ning arendada koost6od
uimbritsevate regioonidega.
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Summary

DEFINING TOURISM DESTINATION BY ANALYSING PASSIVE
MOBILE POSITIONING DATA:
A CASE STUDY OF SAAREMAA

Tourism is one of the biggest and fastest-growing industries in the
world and destination is one of the key concepts of it. In order to
manage and develop destinations we must know how to define it.
Traditional theories see the destination as a geographical area
(continent, country, city, resort etc) (Hall, 2000) but due to the
changes in spatiality, destination is now considered as a socially
constructed dynamic space (Framke 2002, Saarinen 2004, Saraniemi,
Kyldnen, 2011). The aim of this paper was to analyse whether
Saaremaa is an individual destination or a part of a bigger national
destination.
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This research is based on passive mobile positioning data of
foreigners who visited Saaremaa during the year 2011. Behavioural
indicators (number of visits, length of stay and spatial and temporal
distribution of visits) were used to determine the specifics of
Saaremaa as a tourism destination. The analysis showed that 42%
of tourists visited only Saaremaa and the rest of visitors spent time
also in other counties of Estonia. Seasonality is one of the main
problems concerning the tourism in Saaremaa because half of the
visits are made during summertime. It is notable that the length of
stay is longer in off-seasonal times and when other places besides
Saaremaa are visited. The most visited counties besides Saaremaa
for Finns are Harjumaa and Ladnemaa and for Latvians Pdrnumaa
and Lddnemaa. Saaremaa can be considered as a tourism
destination for Finns, Latvians and Swedes because they spent
more than half of their visitation time in Saaremaa. For other
distance countries (e.g. Italy, France) Saaremaa is just one place to
visit in Baltic States or in Estonia.

Using behavioural indicators for determining the tourism
destination can be useful in destination management, development
and marketing. Knowing the profile of people who are visiting
tourism destinations and their spatial and temporal distribution we
can be more effective and work out new strategies for advertising
places.

76



RUUMIKASUTUSE ETNILISED ERIPARAD
PUHADE AJAL

Veronika Mooses

Tartu Ulikool, Okoloogia ja Maateaduste Instituut,
Geograafia osakond
inimgeograafia magistrant
veronika.mooses@gmail.com

Sissejuhatus

Etniline segregatsioon tdhendab etniliste rithmade ruumilist
eraldatust (Massey et al., 2009). See on keeruka toimemehhanismiga
sotsiaalne ja geograafiline protsess, mis mdjutab oluliselt {ihiskonna
toimimise erinevaid tasandeid alates linna naabruskondade
arengust ja nende elanike valjavaadetest kuni riikidevaheliste
suheteni (Tammaru et al., 2012). Rahvusrithma ruumiline eraldatus
voib avalduda erinevatel tasanditel: elukoha, tookoha voi kooli
ning vaba aja segregatsioonina (Wong & Shaw, 2011, Ellis et al.,
2011, Schnell & Yoav, 2011). Oluline on seejuures teadvustada, et
inimesed vdivad segregatsiooni kogeda erinevates tegevusruumide
osades erinevalt (Wong & Shaw, 2011). Etniline segregatsioon voib
oluliselt avaldada moju inimeste (sh eriti immigrantide) ligipaasule
haridusele, tookohtadele ja erinevatele teenustele. See, kuivord
etniline vahemus suudab end sihtithiskonnas teostada, nii majan-
duslikus kui ka kultuurilises ja sotsiaalses votmes, mojutab nende
kaitumuslikke motiive ja suhtumist konkreetsesse iihiskonda.
Sellest tulenevalt on rahvusvahemuste ja pohirahvuste vaheliste
seoste moistmine muutunud igapdevaelu korraldamise ja iihis-
konna juhtimisel hadavajalikuks osaks.

Etnilist segregatsiooni on moddetud enamasti erinevate rahvus-
gruppide elukohtades, viahem on vaadeldud t66 ja kooli ning vaba
aja segregatsiooni. Selleks, et moista seda nahtust stigavuti, tuleb
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vaadelda inimeste tegevusruumi tervikuna (Wong & Shaw, 2011).
Lisaks igapdevasele rutiinile holmab tegevusruum ka vaba aja
tegevusi. Vaba aja veetmisel vbivad inimestel olla regulaarsed tege-
vused (nt suvekodu voi hobidega seotud) ja ka ebaregulaarsed ning
juhuslikud tegevused. Uks huvitav osa vaba aja veetmisest on
pithadega seotu. Pithad on iga inimese ja rahvusgrupi jaoks erineva
tdhendusega ning sellega seotud tegevused viljendavad nende
identiteeti, sotsiaalseid vorgustikke ja toekspidamisi. Tanu sellele
voib piithadega seotud tegevuste uurimine anda uut informatsiooni
erinevate inimeste ja rahvusrithmade kohta.

Téanaseni on aga tegevusruumide terviklikuks kasitlemiseks olnud
saadaval vahe kvaliteetseid uurimisandmeid. Traditsioonilised
loendused katavad eelkdige elukohaga seotud tegevusi, kiisitlus-
uuringud on keskendunud kindlatele tegevustele ja reisipaevikud
on tavaliselt liihiajalised. Tegevusruumi terviklikuks kasitlemiseks
on kaasajal avanenud uued voimalused uute IKT-pohiste andme-
allikate kasutuselevotuga. Mitmesugused mobiilpositsioneerimise,
GPS ja Bluetooth jalgimise seadmed voimaldavad koguda andmeid
inimeste ajalis-ruumilise kaitumise kohta. Niisugused ajalis-
ruumilised andmed on tavaliselt salvestatud pika aja jooksul ja
selletottu on need sobilikud ka piihade ja teiste ,eriliste” paevade
uurimiseks.

Pithade kui tavarutiinist erilisemate pdevade moju inimeste liiku-
misele on siiani kasitletud vdhesel maaral transpordiuuringutes,
segregatsiooniuuringutes aga mitte. Pithad on seotud kultuuri,
rahvuse, traditsioonide ja religiooniga. Monede piihadega on
inimestel suurem emotsionaalne side, mistottu sellel ajal voetakse
ette teistsuguseid toiminguid ja reise, teised tdahtpdevad on jallegi
sarnased tavapdevadega, mil liigutakse igapaevaelu oluliste
tegevuskohtade (kodu-t60-pood-treening) vahel. Mdned uurijad
vaidavad, et piithade ajal liiguvad inimesed liiklusloenduse andme-
tel oluliselt vahem kui tavapédevadel (Cools et al., 2007). Seevastu on
teatud piihade ajal (joulud, uus aasta Idamaades et al.) paljude
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inimeste padevane ldbitud geograafiline vahemaa mingi ajaperioodi
16ikes suurim (Isaacman ef al., 2011). Samuti toimub piihade ajal
rohkem liiklusdnnetusi kui tavapdevadel (Anowar et al, 2013).
Eestis on mobiiliandmete pohjal inimeste ruumikasutust vaadeldud
joulude ajal, mil iga neljas inimene liigub oma elukohast monda
muusse Eesti omavalitsusse (Sepp, 2010).

Piithad viitavad sageli ajaloolise, religioosse voi rahvusliku tdahtsusega
sindmusele voi tdhtpdevale, olles seega tugevalt seotud etnilise
identiteediga. Kuna rahvusvahelised randevood on tdnapdeval
muutunud aina intensiivsemaks, siis 1ahtub {itha suurem hulk inimesi
oma kultuuriruumile omastest kommetest ja traditsioonidest ka rande
sihtriigis, mis voivad aga oluliselt erineda pohirahvuse kombestikust.
Assimilatsiooniprotsessi  kdigus votavad vidhemusrahvused f{ile
pohirahvuse kombed, karakteristikud ja kultuurilised aspektid,
hiiljates oma rahvusest tulenevaid eriparasid (Gordon 1964). Teoreeti-
liselt jaguneb assimilatsioon seitsmeks alaprotsessiks, millest
kaesoleva too kontekstis on tahtsaim akulturatsioon. See ilmneb siis,
kui vdhemusrahvuse kultuuritavad muutuvad pohirahvuse omadega
sarnaseks. Puhkust ja vabu pdevi voib lugeda kultuurilise assimilat-
siooni mehhanismiks, mille véltel kohtuvad pohi- ja rahvusvahemus
ning toimub suhtlemine (Shaull & Gramann 1998). Samas tuleb
arvestada sellega, et pohi- ja vahemusrahvus voivad tegeleda vabal
ajal hoopis erinevate tegevustega, mis parsib omavahelist kokku-
puutumist ja seega ka assimileerumist (Floyd 1999, Gobster 2002 cit
Silm & Ahas, 2014, Silm & Ahas, 2014, Dixon & Durrheim, 2003). Neid
erinevusi seletab etnilisuse (ethnicity) teooria, mille jargi vaba ajaga (sh
plihade tahistamisega) seonduvad eelistused tulenevad kultuurilise
taustaga seonduvatest normidest, vadrtustest ja sotsialiseerumise
praktikatest, mis seisavad eraldi sotsiaal-majanduslikest faktoritest
(Floyd, 1999). Pohirahvuse rahvuspiihade tdhistamist on margitud
ithe osana akultureerumise protsessis (Eshel & Rosenthal-Sokolov,
2010). Uldiselt on piihadeaegseid kiitumiserisusi ja segregatsiooni
vaga vahe uuritud, mistottu see teema vajab pohjalikku kasitlemist.
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Kéesoleva to06 eesmdrk on vélja selgitada, kuidas erineb eesti ja
vene keelt konelevate inimeste ruumikasutus piihade ajal. Ruumi-
kasutust on hinnatud viljaspool elu- ja tookohta kahel tasandil:
kodulinnas Tallinnas ning Eestis viljaspool Tallinna. Hinnatud on
ruumikasutuse kolme aspekti: 1) pohi- ja vahemusrahvusest
inimeste hulk kodulinnas ja véljaspool, 2) rahvusrithmade ruumili-
ne jaotus, 3) kiilastatud piirkondade seos piirkonna elanike etnilise
koostisega. Info rahvusrithmade ruumilise kéditumise kohta pithade
ajal on taienduseks traditsioonilistele segregatsiooniuuringutele
ning vajalik linnaplaneerimisel ja integratsioonipoliitika kujunda-
misel.

Andmed ja valim

Kaesolevas t00s kasutati passiivse mobiilpositsioneerimise andmes-
tikku, mis koosneb konetoimingu asukohast ja ajast, indiviidi
anoniiimsest ID’st, inimese soost, vanusest ja eelistatud suhtlus-
keelest operaatoriga. Vene keelt kasutavad suhtluskeelena mobiili-
operaatoriga suhtlemisel lisaks venelastele ka teised endistest Nou-
kogude Liidu riikidest périt rahvused (ukrainlased, valgevenelased
jm). Valim koosneb juhuslikult valitud 12 500 vahemalt 18 aasta
vanustest Tallinnas elavatest inimesest, kellest pooled (6250) on
eesti keelt ja pooled vene keelt konelevad inimesed. Vastavalt 2000.
aasta rahvaloendusele, elas Tallinnas 54% eestlasi ja 44% vene
rahvusest inimesi. Uurimisperiood oli neli aastat (2007-2010).
Analiitisiti ainult viljaspool elu- ja todkohta tehtud konetoimin-
guid, mis iseloomustavad vaba aja tegevuskohti. Elu- ja tookoht
leiti ankurpunktide mudeli abil (Ahas et al.,, 2010). Inimeste kiilas-
tatud kohti analiiiisiti kahel tasandil: 1) Tallinnas (25 sarnase
hoonestuse ja funktsiooniga piirkonda), 2) Eestis viljaspool Tal-
linna (216 omavalitsusest; omavalitsused, milles ei ole mobiilimasti,
jdeti analiiiisist vélja).
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Piithad jagati 5 gruppi: 1) Eesti riigipithad, mis on seadusega
sdtestatud ning vabad pdevad (nt jaanipdev, EV iseseisvuspaev),
2) Vene riigipithad, mis on Venemaa seadustega saitestatud (nt
Venemaa piev, digeusu joulud), 3) Eesti muud piihad, mis on Eesti
riiklikud ja rahvuslikud tahtpdevad (nt emadepédev, vastlapaev),
4) Vene muud pithad, mis on Vene rahvuslikud tahtpdevad (nt
Maslenitsa, oigeusu lihavotted), 5) rahvusvahelised piithad, mida
tahistatakse samal péeval nii Eestis kui ka Venemaal (nt uus aasta,
naistepdev). Sinna kuuluvad nii riigiptihad kui ka muud piihad.

Analtuisimeetodid

Andmed arvutati isikpdevadeks, st summeeriti inimeste arv iihel
péeval analiiiisitud ruumilisel tasandil. Inimese viibimist uuritaval
alal kindlal kuupédeval néditab seal tehtud konetoiming(ud). Isik-
péevade kasutamine véahendab konetoimingute hulga moju ini-
meste ruumikasutuse niitajatele. Keskmiselt tegi eesti keele kone-
leja 4,3 konet ja vene keele koneleja 4,4 konet padevas, mis viitab
sarnasele konetoimingu tegemise sagedusele.

Esimeseks hinnatavaks néitajaks oli inimeste arv Tallinnas ja mujal
Eestis. Rahvusrithmade ruumilise jaotuse hindamiseks arvutati iga
pédeva kohta erinevuse (dissimilarity) indeks, mis valjendab, kui
ebaiihtlaselt kaks keelegruppi ruumis paiknevad. See nditab
keelegrupi indiviidide suhtelist hulka, kes peaksid oma asukohta
vahetama selleks, et saavutada ruumitiksuste 16ikes iihtlane jaotus.
Indeksi vaartus voib olla vahemikus 0 kuni 1, kus 0 tahistab segre-
gatsiooni puudumist ehk iihtlast jaotust ja 1 maksimaalset
segregatsiooni ehk ebaiihtlast ruumilist jaotust. Kiilastatud kohtade
etnilise koosseisuga seose leidmiseks arvutati iga paeva kohta
korrelatsioon (Pearsoni korrelatsioonikoefitsient) mobiilpositsio-
neerimise andmetel igat piirkonda kiilastanud venekeelsete inimes-
te osatdhtsuse ja vastava piirkonna elanike rahvaloenduse (2000)
andmete venekeelsete inimeste osatahtsuse vahel.
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Statistiliste meetoditega analiiiisiti kolme soltuvat tunnust: inimes-
te arvu, erinevuse indeksi vaartuseid ja Pearsoni r. Inimeste arvu
puhul rakendati iiledispersiooni Poissoni regressioonanaliiiisi,
erinevuse indeksi ja korrelatsioonikoefitsientide puhul kasutati
iildist lineaarset mudelit (GLM). Regressiooni mudelitega hinnati
esiteks piithade erinevust tavapédevadest ning teiseks erinevate
pithade tiitipide erinevust tavapdevadest. Molemal juhul tehti
regressioonimudelid kahel viisil: esiteks mudelid, kuhu lisati ainult
piihade (piiha/tavapdev voi piiha tiilibid/tavapédev) tunnus ning
teiseks mudelid, kuhu lisati lisaks eelnevalt mainitud piiha tun-
nusele ka aastaaeg ja dihhotoomne tunnus nadalavahetus, mis
tahistab, kas tegu on nddalavahetusega voi mitte.

Inimeste arvu puhul summeeriti inimeste hulk (isikpdevad) Tal-
linnas ja Eestis véljaspool Tallinna, ID indeksi ja Pearsoni » puhul
arvutati isikpdevad Tallinna piirkondade ja muu Eesti oma-
valitsuste kaupa.

Tulemused

Inimeste arv Tallinnas ja Eestis véljaspool Tallinna

Piihade ajal on eestlaste ja venekeelsete inimeste arvu erinevus
valjaspool elu- ja téokohta nii Tallinnas kui ka mujal Eestis suurem
kui tavapdevadel. Tallinnas on nii tavapdevadel kui ka piithade ajal
venekeelseid inimesi rohkem kui eestikeelseid (tabel 1). Pithade ajal
on Tallinnas véljaspool oma elu- ja tookohta keskmiselt (mediaan)
2566 venekeelset ja 2309 eestikeelset inimest (erinevus on 257
inimest), tavapdevadel aga 2736 venekeelset ja 2672 eestikeelset
inimest (erinevus on 64 inimest). Eestis valjaspool Tallinna on eesti-
keelseid inimesi rohkem kui venekeelseid. Piithade ajal on eestlaste
iilekaal 338 inimest, tavapdevadel aga 179. Need erinevused on
statistiliselt olulised (p<0,01) ka kdigi tunnustega mudelis (tabel 1).
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Eri liiki piihadel on inimeste ruumikasutusele erinev moju. Ini-
meste hulk nii Tallinnas kui ka Eestis véljaspool Tallinna erineb
vorreldes tavapaevadega koige rohkem Eesti riigipiihade ajal
(tabel 1). Eesti riigipiihadel on Tallinnas tavapdevadega vorreldes
40% vahem eestlasi ja 23% védhem venekeelseid inimesi. Eestis
véljaspool Tallinna on aga Eesti riigipithade ajal eestlasi 2 korda ja
venekeelseid inimesi 1,1 korda rohkem kui tavapdevadel. Eesti
riigipithadega sarnaselt, kuid vdiksemas ulatuses, erinevad tava-
paevadest ka rahvusvahelised piithad. Tallinnas on rahvusvaheliste
pithade ajal eestikeelseid inimesi tavapdevadega vorreldes 26% ja
venekeelseid inimesi 11% vahem. Eestis viljaspool Tallinna on
eestlasi tavapdevadest 39% rohkem, kuid venekeelsete inimeste arv
tavapdevadest statistiliselt oluliselt ei erine. Eesti riigipithad ja
rahvusvahelised piihad erinevad tavapdevadest statistiliselt olu-
liselt ka kdigi tunnustega mudelites. Ulejasnud piihad aga kdigi
tunnustega mudelites tavapdevadest statistiliselt oluliselt ei erine.

Eesti- ja venekeelsete inimeste arvu muutus Tallinnas vorreldes
pithale eelnenud néddal aega varasema pédevaga on kdige suurem
esimesel joulupiihal, mil eestlasi on 1499 (51%) ja venekeelseid
inimesi 756 (27%) vorra vahem. Sellele jargneb jaanipdev, mil
eestlasi on 1459 (56%) ja venekeelseid inimesi 731 (28%) vorra
vahem. Eestlaste puhul on maérgatav inimeste arvu muutus veel
teisel joulupiihal ja joululaupdeval, mil inimesi on pealinnas
vahem. Seevastu venekeelsete inimeste puhul on suur inimeste
absoluutarvu muutus vana-aasta ohtul ja naistepdeval, mil inimesi
on tavapdrasest vastavalt 216 (23%) vorra ja 157 (19%) vorra
rohkem.

83



Tabel 1. Keelegruppide erinevused ruumikasutuse néitajates. Esitatud on
piliha tunnuse moju, referentsgrupiks on tavapaev.

Regressioonmudel (Poisson)! Regressioonimudel (GLM)?

EST arv VEN arv Erinevuse Korrelatsioon
indeks
Tunnus
TLN | MUU TLN MUU | TLN MUU TLN MUU
Pitha vs
tavapdev Keskmine

Piiha | 2309 | 981 2566 643 | 0,214 | 0,406 0,768 0,487
Tavapiev | 2672 819 2736 640 | 0,205 | 0,373 0,781 0,434
Regressioon, ainult piiha tunnusega mudel
Piiha | 0,905 | 1,116 0,939 1,013 | 0,009 | 0,033 -0,012 | 0,053

#HE #HE *Ak *Ak A ke *A

Regressioon, koigi tunnustega mudel
Piiha | 0,932 | 1,143 | 0,961 1,052 | 0,006 | 0,024 -0,010 | 0,046

e e e EE e R L R
Ifl'xh'ade Keskmine
liigid
Eesti
LT 617 | 1638 | 2108 | 707 | 0227 | 0475 | 0732 | 0607
riigipiiha
Vene
LU o563 | 680 | 2685 | 526 | 0213 | 0400 | 0761 | 0,434
riigipiiha
Ees“:ﬁ;‘; 2567 | 902 | 2625 | 637 | 0210 | 0378 | 0776 | 0454
VE”EZ;Z 2490 | 912 | 2690 | 689 | 0207 | 0392 | o782 | 0471
Rahousoael | 006 | 1135 | 2431 | 647 | 0224 | 0439 | 0776 | 0542
ine piiha

Regressioon, ainult piiha tunnusega mudel
Eesti | 0,641 | 1,777 | 0,756 | 1,332 | 0,022 | 0,102 -0,048 | 0,173

ruglpuha *4% %% %% *HH *4% %% %% *%%
Vene | 0,979 | 0,817 0,986 0,838 | 0,008 0,027 -0,019 0,000
rlzglpuha *% *H *%% ke *%%
Eestimuu | 0,958 | 0,978 0,969 0,955 | 0,005 0,005 -0,005 0,020
pii ha *% *% *4%
Vene muu | 0,963 | 1,102 0,981 1,060 | 0,002 0,019 0,001 0,037
pii ha *% *%
Rahvusvahel | 0,863 | 1,186 0,933 0,975 | 0,019 0,066 -0,004 0,108
ine pﬁhﬂ *%% *% *%% *%% 4k A
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Regressioon, koigi tunnustega mudel

Eesti | 0,645 | 1,731 | 0,759 | 1,334 | 0,022 | 0,092 | -0,045 | 0,160
Yllglpuhﬂ b NN NN NN NN HHH NN E
Vene | 0,981 | 0,975 | 0,997 | 1,006 | 0,003 | 0017 | -0,019 | 0,013
T’iigipiihu *okok ok
Eesti muu | 0,993 | 0,988 | 0,999 | 097 | 0,002 | 0,000 | -0,006 | 0,013
piiha
Venemuu | 10 | 1,009 | 1,011 | 1,011 N 0,006 | 0,008 | 0013
piiha 0,001
Rahous- | 0,903 | 1,320 | 0,960 | 1,083 | 0,013 | 0,054 | 0002 | 0112
vﬂhell”e p]/ihﬂ b Ex B b B B

Olulisus: ** 5%, *** 1%

1 - keskmiseks on mediaan, erinevuse hinnanguks Exp(B) ning referents-
tunnuse vaartuseks 1.

2 — keskmiseks on aritmeetiline keskmine, erinevuse hinnanguks B ja referents-
tunnuse vaartuseks 0.

Eestis valjaspool Tallinna tulevad esile eelkdige vdidupiiha ja
jaanipédev. Voidupiihal on eestlasi valjaspool Tallinna 1583 (126%)
vorra rohkem tavaparasest ja venekeelseid inimesi 997 (111%) vorra
rohkem. Jaanipédeval on eestlasi tavapérasest 1126 (96%) ja vene-
keelseid inimesi 643 (77%) vorra rohkem. Eestlasi on véljaspool
Tallinna piihale eelnenud nddalaga vorreldes margatavalt rohkem
veel joululaupéeval ja esimesel joulupiihal, venekeelseid inimesi
aga kevadpiihal ja aastavahetusel.

Ruumiline paiknemine

Pithade ajal on eesti- ja venekeelsed inimesed jaotunud eba-
ithtlasemalt kui tavapdevadel. Erinevused on suuremad Eestis
véljaspool Tallinna kui Tallinnas. Tallinnas on piihade ajal erine-
vuse indeksi vaartus keskmiselt 0,214 ja tavapdevadel 0,205, eri-
nevus on 0,009, mis on statistiliselt oluliselt (p<0,01) erinev. Eestis
véljaspool Tallinna erineb erinevuse indeksi vaartus 0,033 vorra,
olles piihade ajal 0,406 ja tavapédevadel 0,373. Need erinevused on
statistiliselt olulised ka kdigi tunnustega mudeli puhul.
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Suurimad erinevused eestlaste ja venekeelsete inimeste ruumilises
jaotuses tulevad Tallinnas esile Eesti riigipiithade ning rahvus-
vaheliste piihade ajal, mil eestlaste ja venekeelsete inimeste jaotus
on ebaiihtlasem kui tavapédevadel. Eesti riigi- ja rahvusvahelistel
pithadel on erinevuse indeksi véartus tavapaevadest 0,022 vorra
suurem (tabel 1). Eesti riigipithade ajal on keskmine erinevuse
indeks 0,227 ja rahvusvaheliste piihade ajal 0,224. Need erinevused
on statistiliselt olulised ka siis, kui koik tunnused on mudelisse
kaasatud. Eestis véljaspool Tallinna on eestlased ja venekeelsed
inimesed jaotunud tavapdevadest ebaiihtlasemalt lisaks Eesti
riigipithadele ja rahvusvahelistele piithadele ka Vene riigipiihade
ajal. Valjaspool Tallinna on Eesti riigipiithade erinevuse indeksi
vaartus keskmiselt 0,475, rahvusvahelistel piithadel 0,439, Vene
riigipiihadel 0,400, tavapdevadel aga 0,373.

Eesti- ja venekeelsed inimesed on Tallinnas koige ebaiihtlasemalt
jaotunud aastavahetusel, Eesti Vabariigi iseseisvuspéeval ja esime-
sel joulupiihal. Véljaspool Tallinna on aga eesti- ja venekeelsed
inimesed koige ebaiihtlasemalt jaotunud esimesel joulupiihal, teisel
joulupiihal ja jaanipdeval.

Sihtkoha etniline koosseis

Venekeelsed inimesed kiilastavad viljaspool oma elu- ja tookohta
nii Tallinnas kui ka mujal Eestis rohkem omakeelseid piirkondi.
Pithade ajal viibivad venekeelsed inimesed Tallinnas veidi vahem
omakeelsetes piirkondades kui tavapdevadel, keskmine korrelaat-
sioon elukohapohise venekeelsete inimeste osatdhtsusega on piiha-
de ajal 0,768 ja tavapdevadel 0,781, erinevus on vaid -0,012, aga
statistiliselt oluline (tabel 1). Valjaspool Tallinna viibivad vene-
keelsed inimesed aga piihade ajal rohkem omakeelsetes piirkon-
dades kui tavapédevadel. Korrelatsioon elukohapohise venekeelsete
inimeste osatdahtsusega on piihade ajal 0,487 ja tavapaevadel 0,434
(erinevus 0,053). Need erinevused on statistiliselt olulised (p<0,01)
ka koigi tunnustega mudelites.
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Venekeelsete inimeste paiknemise seos omakeelsete elupiirkon-
dadega on piihade tiiiipide 1oikes Tallinnas ja Eestis véljaspool
Tallinna kohati vastupidine. Tallinnas on koige suuremad erinevu-
sed elukohapdhisest venekeelsete inimeste osatdhtsusest Eesti riigi-
pithadel ja Vene riigipiihadel. Korrelatsioon venekeelsete inimeste
elukohtade osatdhtsusega on Eesti riigipiihadel 0,048 ja Vene
riigipithadel 0,019 vorra madalam kui tavapaevadel. Eestis valjas-
pool Tallinna on aga Eesti riigipithadel ning rahvusvahelistel
pithadel korrelatsioon venekeelsete inimeste elukohtade osataht-
susega suurem kui tavapédevadel. Kui tavapaeval on korrelaatsioon
0,434, siis Eesti riigipiihade ajal on see 0,607 (erinevus tavapédevaga
0,173) ja rahvusvaheliste piithade ajal 0,542 (erinevus 0,108).

Tallinnas on tavaparasega vorreldes kodige suuremad erinevused
viibimises venekeelsete inimeste elukohtade piirkondades joulu-
laupéeval, mil korrelatsioon on 0,12 vOrra vdiksem piihale eelne-
nud nédalast. Erinevuse poolest jargmised on teine joulupiiha,ja
voidupiiha. Véljaspool Tallinna on aga korrelatsioon venekeelsete
inimeste elukohtadega piihade ajal kdige suurem joululaupéeval,
see on 0,28 vorra suurem piihale eelnenud nédalast. Erinevuse
suuruselt jargnevad esimene joulupiiha ja esimene jaanuar.

Nii jaanipdeval kui jouludel on eestikeelsed inimesed vorreldes
tavapdevadega rohkem kodulinnast Tallinnast véljaspool erinevates
piirkondades {ile kogu Eesti (joonis 1a ja 2a). Venekeelsed inimesed
on samuti neil piihadel tavapaevadega vorreldes rohkem Tallinnast
valjas (joonis 1b ja 2b), kuid nad koonduvad enam P&hja- ja Ida-
Eestisse, mis on suurema venekeelse elanikkonnaga alad. Kui
vorrelda neid kahte piiha, siis ilmneb, et jaanipdeval (joonis 1b) on
venekeelsete inimeste ruumikasutuse ulatus laiem, st nad on
rohkemates piirkondades véljaspool oma kodulinna kui joulude ajal
(joonis 2b). Jouludel on venekeelsed inimesed koondunud peamiselt
Ida-Eestisse.
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Jareldused ja kokkuvote

Koige olulisemad erinevused inimeste arvus ilmnesid Eesti riigi-
pithade ja rahvusvaheliste piithade ajal, kuhu kuulusid nii eesti kui
vene kultuuriruumi riigipiihad ja rahvalikud tdhtpdevad. Eesti
riigipiihadega kaasnevad vabad péaevad annavad inimestele voima-
luse liikuda kodulinnast &ra, kiilastada sugulasi ja tuttavaid ning
tegeleda meelepédraste tegevustega. Kuigi nii eesti- ja venekeelsete
inimeste arv Tallinnas piihade ajal tildiselt vaheneb, kasvab keele-
gruppide vaheline inimeste arvu erinevus piithade ajal oluliselt.
Pithade ajal on pealinnas venekeelsete iilekaal suurem kui tava-
pédevadel, viljaspool Tallinna on aga tavaparasest rohkem eesti-
keelseid inimesi. See on huvitav tulemus, mis v0ib esmalt viidata
vahemale venelaste hulgale, kes Eesti piihasid tdhistavad ja selle
tottu pealinnast lahkuvad. Teisalt vdib see olla tingitud suhtlus-
vorgustike erinevustest: venekeelsetel inimestel voib suur osa
sugulasi ja tuttavaid paikneda Tallinnas, mistottu jaddakse pealinna
piihasid tahistama.

T66s analiiiisitud korrelatsioonikoefitsiendi (venekeelsete inimeste
elukohtade inimeste protsendi ja mobiiliandmete venekeelsete
inimeste osatdhtsuse vahel neis piirkondades) vaartuste muutu-
mine neis piirkondades piihade ajal ja tavapdevadel annab aimu
suhtlusvorgustike mojust piithadeaegsetele liikumistele. Pithade ajal
viibivad venekeelsed inimesed tavapdevadega vorreldes Tallinnas
veidi enam véljaspool venekeelsete inimese elupiirkondi, Eestis
viljaspool Tallinna aga vastupidiselt rohkem. Pithadest viibivad
venekeelsed inimesed Tallinnas koige vdahem omakeelsetes piir-
kondades Eesti riigipiithade ja Vene riigipiihade ajal ning see tule-
mus oli vordlemisi tillatuslik. See tendents voib tuleneda sellest, et
osad inimesed ldhevad nende piihade ajal kodulinnast dra ning
kodulinna jadjad voivad kdia véljaspool tavaparaseid piirkondi,
kuna nende piihade ajal toimub erinevaid iiritusi. Kui aga vaadata
ruumilise paiknemise erinevusi, siis Eesti riigipiihadel on need
erinevused tavapdevadega vorreldes just suuremad st rahvus-
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grupid on sel ajal rohkem segregeerunud, Vene riigipithadel aga
mitte. See vdib tingitud olla just vabade paevade majust. Uldiselt
on segregatsioonitase Tallinnas piihade ajal madal. Eestis viljas-
pool Tallinna viibivad venekeelsed inimesed Eesti riigipiihade ja
rahvusvaheliste piithade ajal tavapaevadega vorreldes koige
rohkem omakeelsetes piirkondades. Seda kinnitavad ka erinevuse
indeksi vaartused — sellel ajal paiknevad eestlased ja venekeelsed
inimesed ruumiliselt palju ebaiihtlasemalt kui tavapdevadel. Seega
on nendel piihadel segregatsioon valjaspool Tallinna koige suurem.

Pithadest mojutavad inimeste ruumikasutust kdige rohkem joulud,
jaanipdev ja aastavahetus (30. detsember—1. jaanuar). Sellel ajal on
eestlased ja venekeelsed inimesed tavaparasega vOrreldes koige
ebaiihtlasemalt jaotunud ja viibitakse pigem omakeelses kesk-
konnas. Uldiselt mdjutavad Eesti riigipithad nii eestlasi kui vene-
keelseid inimesi ja seda eeskdtt nendega kaasnevate vabade pée-
vade tottu. Vene piihasid eristus antud t60s vordlemisi vahe.
Erandiks oli naistepédev, kevadpiiha ja aastavahetus, mil venekeel-
sete arv kasvas nii Tallinnas kui Eestis viljaspool pealinna. Vene-
keelsete arvu mojutavad kdesoleva uurimuse tulemuste kohaselt
eeskatt Eesti riigipiihad. Seda v&ib pidada 16imumise indikaatoriks,
kui vahemusrahvus tdhistab rahvusenamuse piihasid. Need muu-
tused voivad tuleneda aga riigipiihadega kaasnevatest vabadest
padevadest, mitte niivord emotsionaalsest sidemest Eesti piithadega
vOi tahtest neid tahistada. Nimetatut kinnitab ka see, et eestlased ja
venekeelsed on ruumiliselt sel ajal ka rohkem segregeerunud (eriti
valjaspool Tallinna) kui tavapdevadel, mistottu on eestlaste ja
venekeelsete inimeste tdendosus kokku puutuda palju vaiksem.
Vene pithade moju avaldus eeskétt rahvusvaheliste pithade kaudu,
kuhu kuulusid osad Vene riigipithad (nt naistepdev, kevadpiiha
jm). Samuti mojutas venekeelsete inimeste paiknemist venelaste
elupiirkondades Tallinnas oluliselt ka Vene riigipiithade tegur.
Sellest voib jareldada, et venekeelne elanikkond tahistab siiski ka
vene riigipiihasid. Seda temaatikat on oluline uurida lisaks ka
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kvalitatiivsete meetoditega, moistmaks piithade tihendust ja selle
moju rahvusgruppide vaba aja veetmise valikutele.

Pithade moju on siiani uuritud eeskitt transpordiuuringutes, kées-
olev uurimistdd naitas aga, et see teema on oluline ka etnilise
segregatsiooni valdkonnas, tdestades et piithade ajal on erinevad
etnilised rithmad ruumiliselt ebaiihtlasemalt jaotunud kui tava-
pédevadel. Vdrreldes tavapdevadega paiknevad inimesed piihade
ajal rohkem teistes kohtades ning selle teadmise abil saab anda
tdpsemaid hinnanguid vaba aja segregatsiooni, akultureerumise
protsesside ja sotsiaalvorgustike tugevuse kohta. Pithade uurimisel
on oluline arvestada erinevat liiki tdhtpdevade mdjuga ja olla kursis
rahvuslike eriparadega, mis teeb selle uurimise kiillaltki keeruli-
seks, sest ithendada on vaja ajageograafia, etnilise segregatsiooni ja
etnilisuse teooria kontseptuaalsed ldhenemiskohad.
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Summary

ETHNICAL DIFFERENCES IN SPATIAL BEHAVIOUR DURING
PUBLIC AND NATIONAL HOLIDAYS

Segregation is one of the most important topics in today’s urban
geography. The spatial separation of ethnic groups has been
traditionally measured in the residential space, now the literature
clearly states that individuals can experience segregation in
different socio-geographical spaces (residential, work, leisure) in
various scales. In order to get the full understanding of the ethnic
segregation process, it is necessary to evaluate the process in
different dimensions and spaces (Massey & Denton, 1988, Wong &
Shaw, 2011).

The objective of this paper is to study the ethnic differences in
spatial behaviour during holidays. This topic is necessary for
understanding the cultural and religious factors that affect ethnic
groups’ spatial mobility, thereby helping to discover the unknown
aspects of inter-ethnic contact networks, acculturation process and
leisure time ethnic segregation. The topic is studied in Estonia
using mobile telephone use data with 12 500 respondents and a
study period encompassing the years 2007 to 2010. We use the
dissimilarity index, Pearson correlation coefficient and regression
models in order to capture the unevenness of ethnic group’s
members’ distribution and spatial mobility during regular and
irregular days.
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The results show that during holidays the ethnic segregation is
higher than on ordinary days, especially outside Tallinn. Greatest
differences occurred on Christmas and Midsummer Day. Also, the
results show that Estonian-speakers are more widely distributed in
Estonia during holidays compared to Russian-speakers, indicating
the importance of social networks that influence the travels made
during holidays.
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GEOGRAAFIA KARU-AABITS



GEOGRAAFIA AABITSATUND

Mis on geograafia? — See on lugu, mis algab sdonadega ,Oli kord
koht...” Lugude jutustamine on ldbi aegade inimesi pannud neile
kaasa motlema ja jutustaja sonadele kaasa elama. Faktid ununevad,
kui nad pole pdéimunud lugudesse, ja soltub suuresti jutuvestjast,
kas kirjeldatud paikade ja siindmuste olemus oma tdies eheduses
ka kuulajateni jouab. 2013. aasta siigisel tulid 13 noorgeograafi
Narvasse, et siigissiimpoosionil oma lugu endale olulistest paika-
dest jutustada, ning jatkus hulgaliselt ka neid, kes otsustasid noori
jutuvestjaid Tallinnast ja Tartust kuulama tulla.

Sel korral oli noorgeograafide siigissiimpoosion pithendatud Nar-
vas siindinud Heljo Ménnile ja tema , Karu-aabitsale”. Seetdttu oli
seekordne siimpoosion iipris erakordne: esimest korda toimus
iiritus Eesti moistes suurlinnas ning oli pithendatud kaasaegsele
kirjanikule. Vana moisahoone asemel pidasime siimpoosioni Narva
Kolledzi ponevas uues hoones.

Narva oli ka meie lugudele péris dige koht, sest juttu tuli nii
karudest, toostusaladest kui kaevandamisest. Uheksandal noorgeo-
graafide siligissiimpoosionil osales ligikaudu 30 {ilidpilast ja noor-
teadlast neljast Eesti iilikoolist, kellest 13 tegid suulise ettekande.
Seitse tublimat vormisid need ka artikliteks, mida k&esolevast
kogumikust lugeda saab.

Esimese dhtu peaesinejaks oli Egle Tammeleht Tartu Ulikoolist, kes
koneles pruunkarude levikust ja toitumisest. Peale arvukaid kiisi-
musi nii bakalaureusedppe mommi-beebidelt kui ka vanadelt
doktorantuuri-mommikutelt esitleti noorgeograafide siigissiimpoo-
sionite eelmist artiklite duubelkogumikku , Lendav maailm. Kiil-
male maale.” Teiseks peaesinejaks oli Veiko Karu Tallinna Tehnika-
ulikoolist, kes viis 1dbi kaevandamise-teemalise tootoa.
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Kaks ettekannet ja artiklit valmis Eesti dikesekliima kohta. Tartu
Ulikooli doktorant Sven-Erik Enno artikkel vaatleb erakordselt
vOimsaid dikesetorme, mis 27.-28. juulil 2011 Eestit raputasid.
Artiklis tutvustab autor dikesetormide liigitust ja tiilipe ning ana-
littisib 2011. aasta dikesetorme NORDLIS véalgudetektorite andmes-
tiku ja Ilmateenistuse radaripiltide pohjal. Sven-Erik Enno juhenda-
tava Jiiri Kameniku artikkel keskendub aga &dikesesademetele
Eestis, analiitisides vélgulookide arvu ja sademetehulga vahelisi
seoseid. Seejuures vaatleb ta dikesesademeid nii lithemas ajaskaalas
(1991-2003) kui ka nende pikaajalist muutlikkust (1950-2005).

Tallinna Ulikooli magistrant Mariell Jiissi paleodkoloogiline uurimis-
t06 on piithendatud biogeense rani muutlikkusele Holotseeni valtel
kahes Islandi jarves. T66 eesmérgiks on mdista paremini keskkonna-
ja kliimamuutuse kulgu Pohja-Atlandi piirkonnas. Molema jarve
setteldbildiked nditavad biogeense rani sisalduse tdusu alates
19. sajandi 16pust.

Tallinna Ulikooli 6koloogia-doktorant Piret Vacht kasutas oma
uuringus keskkonnaindikaatoritena sarvlesti (Oribatid, Acari) ning
tema artikkel vaatleb nende koosluste eriparasid erineva inim-
mojuga alade mullas. Tulemustest voib jareldada, et sarvlestade
arvukus ja liigirikkus vdheneb inimmdju intensiivsuse kasvades.

Mihkel Méanna Tartu Ulikoolist modelleeris kartograafiliselt Eesti
pdastekomandode ajalist katvust, kasutades varasemalt enamale-
vinud vektormudeli asemel rastermudelit ning leidis, et paastjate
kohalejoudmise aega mdjutavad nii teedevorgu tihedus kui ka
paastekomandode paiknemine.

Damiano Cerrone ja Daniel Giovannini Eesti Kunstiakadeemiast ja
Spatial Intelligence Unit’ist uurisid Tallinna linnaruumi valgusta-
tuse seoseid kuritegevusega. Artikkel tutvustab uurimistoo iildi-
seid lahtekohti ning esmaseid Tallinna linna tdnavavalgustatuse
taseme moodtmistulemusi, mis moodustab olulise eraldiseisva osa
koostooprojektist Politsei- ja Piirivalveametiga.
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Tallinna Ulikooli magister, arhitekt Epp Vahtramée kasitleb aga
Tallinna linnaruumi sotsiaalkultuurilisest vaatenurgast, analiiiisi-
des tooOstusalade taaselavdamise vdimalusi ja laiemaid mojusid
Telliskivi loomelinnaku naitel. T66 kéigus labi viidud intervjuude
ja kiisitluste pohjal selgus, et Telliskivi Loomelinnakuga kaasnevaid
mojusid ndhakse positiivselt ehk uuritud néditajad — muutused
eluviisis, elukvaliteedis ja kogukondlikus sidususes — on enamasti
liikkunud paremuse poole.

Lisaks artikliteks vormistatud ettekannetele esinesid stimpoosionil
veel kuus noorgeograafi, nende seas kolm Tallinna Tehnikatiilikooli
maendustudengit, kes tutvustasid oma uurimistulemusi, mis Narva
kontekstiga suurepédraselt sobitusid. Tiit Rahe kdneles polevkivi
kaevandamisest ning kuidas seda annaks purustuskoppade abil
efektiivsemaks muuta. Martin Saarnak tutvustas Eesti uusimat
kaevandust — Ojamaa kaevandust — ning sealset unikaalset lint-
konveiersiisteemi. Peeter Koll aga analiiiisis oma ettekandes Eesti
fosforiidimaardla kaevandamisvoimalusi.

Ettekandega esines ka Annaliisa Kaaremaa Tallinna Ulikoolist,
kelle uurimist66 tulemusena loodi Tallinna linnaliste biotoopide
liigitus ning kaardistati selle pohjal PShja-Tallinn. Kristjan Rea
Tartu Ulikoolist tutvustas oma ettekandes Eesti linnade takso-
geograafiat ning Karin Kangur vaatles elukeskkonnaga rahulolu
Tartu linna erinevates naabruskonna tiitipides.

Lisaks siimpoosioni akadeemilisele osale radkisid Helena Tammik,
Annaliisa Kaaremaa ja Tanel Vahter Tallinna Ulikoolist oma pdne-
vast suvest Vene Geograafia Seltsi ekspeditsioonil Téva Vabariiki ja
Krasnojarski kraisse. Samuti oli koigil voimalus osa votta ekskur-
sioonist modda Narva linna ponevamaid paiku ning kiilastada
Narva kindlust. Stimpoosion 16ppes traditsioonilise piknikuga Nar-
va kindluse hoovis.
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Toimetaja tdnab kommentaaride ja paranduste eest retsensente
Helis Rossnerit, Kadri Semmi, Anu Printsmanni, Arvo Jarvetit, Mait
Seppa, Reimo Rivist, Hannes Tonissoni ja Tiit Vaasmad. Tanusonad
igakiilgse abi eest kuuluvad ka Epp Maekivile ja Milla Krustale.

Toimetaja ja stigisstimpoosioni peakorraldaja
Martin Kiittim
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EESTI GEOGRAAFIA SELTSI NOORTEKLUBI
TEGEMISTEST 2013. AASTAL

Martin Kuttim

Eesti Geograafia Seltsi Noorteklubi (EGSN) esimees 2013.aastal
koduleht: www.egs.ee/egsn, e-post: geograafiaselts@gmail.com

Eesti Geograafia Seltsi Noorteklubi kiimnes juubelihonguline taas-
tegevusaasta oli erakordselt mitmekiilgne ja aktiivne. Erinevaid
ettevOtmisi jagus aasta igasse ossa, aga eks aeg olegi looduse abindu
mitte lasta koigil asjadel korraga juhtuda. Oli veel tipris taline aeg, kui
kiitinlakuu esimestel péaevadel maakonnaekskursioonile soitsime.
Eelnevatel aastatel oli Eestile peaaegu ring peale tehtud, aga ringi
keskel oli veel kdimata, niisiis suundusime Jarvamaale. Nagu Anton
Hanseni teostestki hdsti teada, on Jarvamaa vordlemisi soine piir-
kond. Seetottu pithendasime meeldival kombel iipris palju aega Kesk-
Eesti rabades uitlemisele ja sealse talvise ilu nautimisele. Rohked
kiilastatud allikad hoidsid endas siidatalvelgi kevadist vulinat. Lisaks
votsime Esna moisa hubases koogis kehakinnitust, avastasime Jarva-
Jaanis, kuhu meie vanad trammid-trollid on sditnud pensionipdlve
pidama ning nautisime Koeru kelgumael talveroome.

Martsis suundusime lumiselt Jarvamaalt hoopis soojemasse Aafri-
kasse, kui Timo Treit jutustas reisijuttude 6htul oma seiklustest
Etioopias. Kuna mitmetel noorgeograafidel seisis ees {ilikooli-
Iopetamine ja sellega seoses mure, mida edasi teha, alustasime
aprillis TuTuTu {irituste sarja ("Tublide Tudengite Tulevik"), mille
kdigus kiilastame erinevaid keskkonna ja geograafiaga seotud
asutusi. Esimesena kdisime tutvumas Eesti Meteoroloogia ja
Hiudroloogia Instituudiga, millest paar nadalat peale meie kiilas-
kdiku sai Eesti ilmateenistus, ning varsti peale seda ka Pollu-
majandusuuringute keskuses Sakus.

Lisaks paljudele muudele iihisnimetajatele on suur osa egsnlastest
ka aktiivsed jalgratturid. Seetottu votsime iitheskoos osa mitmest

101


http://www.egs.ee/egsn
mailto:geograafiaselts@gmail.com

Tour d’OO0 iiritusest, kinnitades koos tuhandete teiste velonauti-
dega jalgratta kuulumist Tallinna liikluspilti. Suve alguses kdisime
rattasadulas avastamas ka Paéaskiila raba, mille eriilmelistest osa-
dest pohjaliku {ilevaate sai. Esimesest sdidust innustust saades
otsustati oktoobris raba siigisvarvide nagemiseks retke korrata.

Saarematku oli sel aastal koguni kaks. Esimene neist viis meid
avameretalgutele keset Soome lahte asuvale lagedale ja tuulisele
Keri saarele, kus ei kasva kiill iihtegi puud, kuid pesitseb palju
linde. Lisaks on seal uhke karahvini-kujuline tuletorn ja hulk muid
hooneid, mille korrastamisega Keril pohiliselt tegelesimegi. Paris
saarematka kdigus me aga Tallinna kesklinnast kaugemale ei joud-
nudki, sest sihtkohaks oli Aegna (foto 1). Peale eelmisel paeval
toimunud 16putoode kaitsmist oli retk Aegnale toeliselt magusaks
preemiaks, sest puhkust oli tdepoolest tarvis. Tutvusime saare
kuulsusrikka ajalooga suvituskohana ja loodusvaartustega ning
aitasime tadi Luulel metsaalust korrastada. Reisiseltskond oli {irpis
kirju, sest lisaks hulgale egsnlastele olid meiega Aegnal kaasas ka
noorgeograafid Tartust ja Helsingist ning mitu vaélisiilidpilast.

Foto 1. Eesti Geograafia Seltsi noorteklubi saarematkal Aegnale (Foto: Kait
Antso).
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Juunikuised talgud professor Punningu maakodus Karusel on
samuti juba traditsiooniks saanud. Loomulikult seadsime ka sel
aastal vadrika palkmaja, sauna ja lopsaka rohelise aia suvehooajaks
valmis ning nautisime kahte seal veedetud paikeselist paeva.

Foto 2. Noorteklubi rattamatk viis sel aastal Parnust Riisiperre (Foto: Kait
Antso).

Augustikuine viiepdevane rattamatk algas sealt, kus see eelmisel
aastal oli pooleli jaanud — suvepealinnast Parnust. Kui Parnusse
soitsime veel vana diiselrongiga, siis 16pp-punktist Riisiperest Tal-
linna juba uue ldikivoranZi elektrirongiga. Teel 16unast pohja vonkle-
sime rattasadulas paralleelselt sopilise rannajoonega, tehes aeg-ajalt
pogusaid poikeid ponevaisse paigusse ning kaldudes viimaks kiillalt
stigavale sisemaale (foto 2). Ladne-Eestile omaselt kulgesid labitud 370
km mooda vordlemisi lauget reljeefi ning rattad ja véantajad pidasid
visalt vastu nii dikesele kui péikesele. Vaatamata kuue aasta jooksul
rattamatkadel labitud soliidsele kilometraazile on Eestimaal veel
piisavalt tolmuseid suveteid, mida modda jargnevatel aastatel labi
rohutirtsude sirina Eestimaa avastamist jatkata.

103



Augusti 16pus votsime ette laevareisi iile lahe, kiilla EGEA-Hel-
singile. Uheskoos matkasime Nuuksio rahvuspargis ning veetsime
kolm pédeva maalilise jarve kaldal. Varske ohk, vdrsked metsa-
marjad ja varsked tutvused tegid meele roomsaks molema vennas-
rahva esindajatel.

Meie aasta suursiindmus, noorgeograafide siigissiimpoosion, toi-
mus sel aastal Narvas ja oli mitmeski mottes erakordne. Esma-
kordselt toimus stimpoosion suurlinnas ning vana moisamaja ase-
mel vastvalminud Narva Kolledzi hoones, mis oma sopilisuse ja
ponevate ruumilahendustega koigile siigava mulje jattis. Ka oli
siimpoosion esimest korda piithendatud elavale kirjanikule, sel kor-
ral siis Narvas siindinud Heljo Maénnile ja tema kuulsale "Karu-
aabitsale". Seetottu oli stimpoosioni pealkirjaks "Geograafia aabitsa-
tund". Igal juhul oli Narva ponev ja avastamist vaart paik nii Tallinna
kui Tartu noorgeograafidele ning mitmed meist kiilastasid Narvat
suisa esmakordselt. Siimpoosionil oli 13. noorgeograafil neljast
erinevast Eesti {ilikoolist vGimalus oma teaduslikke uurimussuundi
tutvustada ning neist hiljem ka kogumikku artikkel kirjutada.

Meie tegemised ei piirdunud aga vaid Eestiga. EGSN oli sel aastal
rahvusvaheliselt aktiivsem kui kunagi varem. Osalesime EGEA
kongressidel Taanis ja Poolas ning saime siigisel EGEA tdiedigus-
likuks liikmeks, mistottu voib meid niitid ka EGEA-Tallinnaks
nimetada. EGEA-vorgustik 16i mitmeid uusi tutvusi, millest kohe
ka kinni haarasime. Suvel kiilastasime soome ja rumeenia noor-
geograafe ning soomlased kéisid ka Tallinnas vastukiilaskaigul.
Samuti jatkus meeldiv koost6d Vene Geograafia Seltsiga: niisamuti
nagu eelmisel suvel, kiis ka niiiid kaheksa egsnlast ekspeditsiooni-
del Krasnojarskis ja Tovamaal. Pohitegevuseks olid seal arheoloo-
gilised véljakaevamised, kuid lisaks kultuurikihi alla mattunud
skiilitide pdrandile tutvuti ka kohaliku looduse ja kultuuriga.
Eelmise aasta ekspeditsioonide pohjal ilmusid selle aasta alguses
noorgeograafidelt ka artiklid ajakirjas "Eesti Loodus" ja Eesti Geo-
graafia Seltsi aastaraamatus.
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Aasta 16pus kiilastasime ENSV Valitsuse varjendit Kosel, vaatasime
koos filme ja tegime veel palju muudki ponevat. Hulk teostamata
plaane jaab aga juba jargmisesse aastasse, mis tootab tulla vahemalt
sama aktiivne kui see. Meid ootab taaskord ees teekondade, tead-
miste ja kogemuste meri. Neil onnelikel kalavetel kvooti pole. Ja kui
aastaring tdis saab, ldheme taas merele vorke votma ning tuleme
tdis lastiga tagasi.

Summary

YOUTH CLUB OF ESTONIAN GEOGRAPHICAL SOCIETY
IN THE YEAR 2013

The tenth active year of the Youth Club of Estonian Geographical
Society after the re-establishment was diverse and contained
various activities. The main traditional events were the excursion to
northern Jarvamaa in February, trips to two northern Estonian
islands — Keri and Aegna —in the spring, bicycle tour from Péarnu to
Riisipere in August, and the autumnal symposium for young
geographers in the city of Narva in October.

The year was also active in the international scale: we joined the
EGEA-network and participated in their congresses. Furthermore,
we hiked with the local students of geography in the national parks
in Finland and Romania, and the students from the University of
Turku visited us. Our members also took part of the expedition to
southern Siberia that was organised by the Russian Geographical
Society.

Also many other smaller and more spontaneous events took place
during the year, e.g. trips to various geographically significant
places in and near Tallinn, visits to many geography-related
companies, movie and travel nights.
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Our main objective is to spread geographical knowledge, to gain
geographical wisdom and unite the students of geo-sciences.
Autumnal symposiums, which are the most important events for
the Youth Club, help to present the main study topics of young
Estonian geographers and to improve cooperation between
students studing geography at different Estonian universities.

As the year was extraordinarily active for us, it can be
retrospectively concluded that the year 2013 has been successful for
the Youth Club of Estonian Geographical Society.
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TARTU ULIKOOLI NOORGEOGRAAFIDE KLUBI
EHK EGEA-TARTU TEGEMISTEST
AASTAL 2012/13

Epp Mdaekivi

Tartu Ulikooli Noorgeograafide Klubi (EGEA-Tartu) president 2012/13 aastal
koduleht: www.egea.eu/entity/Tartu, e-mail: info@egea.ee

2012/13 aasta oli EGEA-Tartu tegemistes mitmes mottes uuenduste
aasta. Juhatus tegi labi pdlvkonnavahetuse, tegime korda meie ,,pesa”
ehk EGEA r6du Vanemuise 46 oppehoones ja korraldasime esimest
korda kogu EGEAs no kontaktisikute nddalavahetuse ehk CP-
Weekendi, et tihendada sidemeid meie regiooni ehk Pohja- ja Balti
regiooni CPde vahel ja jagada kogemusi, kuidas iihe iiksuse organisa-
toorne pool toimib ning teadmisi uutele CPdele, mida EGEA endast
kujutab ning mis voimalusi pakub. Loomulikult jitkasime ka oma
traditsiooniks saanud {irituste nagu reisiklubi, t66pollu, jouludhtu,
stigissiimpoosioni koos EGSNiga ja kevadkooli korraldamist (fotol).

Foto 1. Noorgeograafide Venemaa-teemaline reisijuttude Shtu (Foto: Taavi
Pipar).
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EGEA tobaasta sai Tartus hoo sisse esimese koosolekuga septembri
alguses, kus tutvustasime geograafia eriala rebastele EGEA tege-
misi. 2012. aastal langes avakoosolek kokku ka EGEA aasta-
kongressiga Leuvenis, kus Tartut esindasid Gerda ja Epp. Aasta-
kongressil tuli Peterburi geograafiatudengitega jutuks korraldada
tudengivahetus, mis vaatamata moningatele sekeldustele viisade
saamisega meie suureks rodmus siiski teoks sai. Tavapédrase nada-
lase vahetuse asemel otsustasime seekord lithema kolmepaevase
vahetuse kasuks. Tartu poolt kiisid Peterburi geograafidel novemb-
ris kiilas Mari-Ann, Sander ja Epp, kes juba detsembri alguses meie
idanaabritele ka Tartut tutvustasid. Lisaks linnaekskursioonile
kéaisime koos AHHAA teaduskeskuses ja Taevaskojas lumist Eesti-
maa loodust nautimas.

EGEA regionaalkongressidel oli Tartu esindatud veel veebruaris
Ida regiooni kongressil Tveris, kus kéisid Helin, Gerda ja Epp, ning
aprillis Pohja- ja Balti regiooni kongressil Kopenhaagenis, kus
Tartust oli kohal kaks esindajat — Hannes ja Epp.

Tartu kohalikest {iritustest toimus esimesena novembris Venemaa-
teemaline reisiklubi, kui Mihkel ja Elor radkisid oma suvisest reisist
Venemaale, kus nad osalesid EGEA Arhangelski korraldatud Arctic
Summer School’il. Lisaks rdakisid Mari-Ann, Sander ja Epp oma
vahetuse esimesest poolest Peterburi geograafidega. Jargmine
reisiklubi viis meid Tartust kuuma Aafrika paikese katte, kui Elor
jagas meiega oma kogemusi vabatahtlikut6ost Etioopias.

,,Geograafid t60pollul” tiritustesari kiilastas martsis Positium LBS'i,
mis on Tartu Ulikoolis alguse saanud spin-off firma, mis tegeleb
mobiilpositsioneerimise abil saadud mitmekiilgsete mobiilsusega
seotud andmete analiiiisimisega ning selleks vajaliku tarkvara aren-
damisega. Aprillis kdisime Tartu Linnavalitsuse Linnaplaneerimise
osakonnas, kus Planeeringuteenistuse juhataja Indrek Ranniku
tutvustas meile linnaplaneerija toGiilesandeid.
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Jouluaega tahistas EGEA-Tartu traditsiooniliselt iihiselt piparkooke
kiipsetades ja kaunistades.

Oppeaasta 16pu ja suve alguse kohta annab EGEA-Tartu iirituste-
kalendris marku kevadkool, mis toimus nagu varasematel
aastatelgi Koorastes, Vaaba jdrve kaldal asuvas talukompleksis.
Kolme pédeva jooksul kuulasime mitmeid huvitavaid ettekandeid
oma ala spetsialistidelt, kdisime saunas, ujumas, kanuuga soitmas
Vaaba jdrvel ja pidasime maha ka joukatsumised orienteerumises ja
malumangus.

2012/13 juhatuse viimaseks iirituseks jdi veel korraldada koos
EGSNiga noorgeograafide siigissiimpoosion, mis toimus septembri
16pus Narvas, TU kolledzi uues &ppehoones. Narvast parit kirjanik
Heljo Maénnist ja tema ,Karu-aabitsast” inspireerituna sai siim-
poosion nimeks ,,Geograafia aabitsatund”. Oma uurimistéid kand-
sid ette 13 tudengit tervelt neljast erinevast Eesti iilikoolist.

EGEA-Tartu juhatus 2012/13 (koosseisus Epp, Helin, Laura ja
Taavi) tdnab noori geograafe meeleoluka aasta eest ja soovib uuele
juhatusele joudu ja jaksu nende t66s!

Summary

TARTU UNIVERSITY YOUNG GEOGRAPHERS CLUB
(EGEA-TARTU) IN YEAR 2012/13

2012/13 year was for EGEA-Tartu in many ways the year of
renewal. Our board changed to a new generation of younger
geographers, we renovated our ,base”, our EGEA-balcony in our
department building and organised a new kind of event for the
whole North&Baltic Region — the first CP-Weekend. Of course we
also contiuned to organize our traditional national events like
travelling club, geographers on field, autumnsymposion, sprint-
school and christmas evening.
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The EGEA-year usually begins in Tartu with the first meeting for
newbies in September. This year it was in the same time with the
Annual Congress in Leuven. From Tartu we had two participants at
the AC. At the AC we agreed with participants from St.Petersburg
to have an exchange this year. We had a small exchange with three
participants from both entities. It was two fun and busy weekends
in November and December for the participating newbies.

As our first national event we had in September autumn
symposium together with the Youth Club of Estonian Geographical
Society. At the symposium we had many interesting presentations
about students research work.

We organized two travelling club events — in November a Russian
themed travelling club about Arctic Summer School in Arhangelsk
and exchange with St.Petersburg and another one in March about
of one of our member’s trip to Ethiopia as a voulenteer.

We also had to , Geographers on field” events. The first one took
our members in March to Positium LBS, which has a spin-off
contract with the University of Tartu. In the second event in April
we visited the city planning department of Tartu and had
interestings insights into the work of a city planner.

In December we had our traditional christmas evening with
gingerbread baking and decorating.

The EGEA-year in Tartu traditionally ends in May with sprint-
school in the countryhouse of one of our proffesors. This year was
no exception. We had three fun days with scientific and non-
scientific presentaions, games, sauna, swimming and dancing.
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SARVLESTADE (ORIBATID, ACARI) KOOSLUSTE
ERIPARAD ERINEVA INIMMOJUGA
ALADE MULLAS

Piret Vacht

Tallinna Ulikool, Matemaatika ja Loodusteaduste Instituut
6koloogia doktorant
piret.vacht@tlu.ee

Sissejuhatus

Inimtegevus avaldab looduskeskkonnale ulatuslikku moju ning
voib tugevaid hairinguid pohjustada. Need muudavad looduslikke
kooslusi ja mdjutavad seeldbi Skosiisteemide talitlust. Uheks selli-
seks Okoslisteemiks, mis on elupaigaks arvukatele organismidele,
on muld. Mullas elav liigirikas bioota omab tahtsat rolli nii mulla
arengus kui ka aineringetes ning on mojutatud tugevasti mulla
omadustest ja mulda kujundavatest teguritest (nt veereziim, inim-
tegevus). Seetdttu peetakse mullaorganisme ka headeks keskkonna-
indikaatoriteks. Selleks, et hinnata erinevate bioindikaatorite tund-
likkust mitmesuguste inimtegevuse aspektide suhtes, on tarvis
pohjalikult uurida erinevaid mullabioota komponente. See voi-
maldab mullaelustiku koosluste alusel teha jdreldusi hairingute
potentsiaalse ulatuse kohta juba nende varajases staadiumis.

Joonis 1. Proovidest leitud sarvlestad: A — Metabelba pulverosa (keha suurus
4300150500 pm), B — Microtritia minima (keha suurus 240-290 um). Autor:
Piret Vacht (2013).
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Sarvlestad (Oribatida, Acari) on mullas ja selle peal, kddukihis,
taimedel ning puudel elavad mikroliilijalgsed (joonis 1). Nende
arvukus ja liigirikkus on enamikes muldades suur. Eesti muldade
sarvlestade kooslusi on kasitletud vaid tiiksikutes toodes, naiteks
uuris I. Eitminavichiute (1965; Eitminavichiute et al., 1976) Laane-
mere rannikualade mullafaunat ja késitles muuhulgas ka sarvlesti.
Hiljem on Eestis ldbi viidud mullabioloogiliste ja -Okoloogiliste
uuringute puhul talletatud vaid mullalestade iildine arvukus,
holmates nii ka teisi lestade seltse. Seega puudub tanapéeval iile-
vaade Eesti mullalestade (sh sarvlestade) mitmekesisusest ja nende
leviku seaduspédrasustest. Seevastu on maailmas sarvlesti késitle-
vaid toid arvukalt. Palju on uuritud inimtegevuse poolt tekitatud
hairingute, saaste ja teiste drastiliste muutuste moju sarvlestade
kooslustele (nt Al-Assiuty et al., 2014, Caruso & Migliorini, 2006;
Seniczak et al., 2002) ning uurimistulemused kinnitavad nende haid
bioindikatsiooni omadusi. Uuringu raames, mis hdlmab lisaks
sarvlestadele ka teisi mikroliilijalgseid ning mullas elavaid rani-
vetikaid, kasitletakse koosluste isedrasusi alal, kus inimtegevuse
héiringud on esmapilgul markamatud, kuid sellest hoolimata
tahelepanuvaarse mojuga sealsele looduskeskkonnale (Punning et
al., 1989). Artiklis antakse {ilevaade t00 esialgsetest tulemustest
pohisuunaga sarvlestade koosluste isedrasustele.

Uuringu eesmargiks on eritleda erineva domineeriva inimmaojuga
alade sarvlestade kooslusi ning vorrelda inimtegevusest mojutatud
ala kooslusi piirkonnaga, kus inimmoju on véahene. Tdhtsamateks
hiipoteesideks on, et (1) inimmoju intensiivsuse kasvuga vaheneb
sarvlestade arvukus, liigirikkus ja mitmekesisus ning (2) erineva
domineeriva inimmoju (tallamine, aluseline 6husaaste, kaevandus-
vete moju, veetasemete koikumine) alas on nende kooslused erine-
vad.
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Metoodika

Proovialaks valiti geookoloogilisest vaatenurgast suhteliselt poh-
jalikult uuritud (nt Rooma, 1987; llomets & Kont, 1994; Erg, 1994;
Kont et al., 2007) Kurtna maastikukaitseala (Kirde-Eestis), mida on
nimetatud ka ttheks enim inimtegevuse poolt mojutatud loodus-
likuks alaks FEestis (Ilomets & Kont, 1994). Vordlusalaks wvaliti
Mustoja maastikukaitseala Kagu-Eestis, mida on ka varem Kurtna
maastikukaitsealale vordluseks toodud (Kont et al., 2007). Proovi-
kohad paiknesid molemal alal veekogude vahetus laheduses —
Kurtna jarvede kaldavoondis (joonis 2) ning Mustojas oja mojualas
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Joonis 2. Proovikohtade paiknemine (tdhistatud punktidena) Kurtna
maastikukaitsealal. Allikas: Maa-amet.
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Koikidest proovikohtadest koguti mullapuuriga (& 5 c¢cm) mulla
pealmisest 10 cm-st mikroliilijalgsete proovid viies korduses. Lisaks
moddeti mulla vee-, orgaanilise aine ja karbonaatide sisaldus ning
pHeo. Mikroliilijalgsed eemaldati mullast Berlese-Tullgreni tunneli
abil ning sarvlestade madramiseks (Weigmann, 2006; Gilyarov, 1975)
kasutati Olympus BX51 mikroskoopi kuni 600x suurendusega.

Andmeanaliiiisis kasutati kirjeldava ja iildistava statistika meetodeid
statistikaprogrammiga SPSS Statistics 17, lisaks peakomponentan-
altitisi (PCA) programmi CANOCO 4.52 abil (ter Braak & Smilauer,
2003). Sarvlestade koosluse kirjeldamiseks kasutati Simpsoni (1-D)
ja Shannon-Wieneri, Bray-Curtis’'e erinevuse (dissimilarity index,
ingl. k) ja tihtluse (Evar) indekseid. Samuti eristati sarvlestade funkt-
sionaalsed erinevused ldhtuvalt toitumisgruppidest (Schneider et
al., 2004; Schneider, 2005).

Tulemused

Analiitisitud mullaomaduste vordluses ilmnes, et Kurtna ja
Mustoja prooviala eristab vaid mulla pealmise 10 cm kihi pHeeo
moddukas erinevus (Kurtna 5,3+0,1; Mustoja 4,8+0,3), mis on suure
toendosusega tingitud Kurtna maastikukaitsealale langenud
aluselisest ohusaastest (Karofeld, 1987). Seega voib tuginedes
varasematele uuringutele ja analiiiisitulemustele pidada proovi-
alade mullastikku sarnaseks (Kont ef al., 1994; Kont et al., 2007).

Sarvlestade arvukus (200 cm® kohta) proovialade vordluses erines
enam kui kolm korda, jaddes Kurtnas vaid 45 isendi piiridesse, samas
kui Mustojas oli arvukus ca 159 isendit. Kokku maarati 71 liiki, lisaks
neile leidus liike, mida oli voimalik mé&éarata vaid perekonna tasandil,
ning noorisendeid, kelle liigitunnused polnud veel vélja arenenud.
Ligikaudu 52% liikidest, muuhulgas Chamobates borealis ja
Protoribotritia abberans, olid esindatud molemal kaitsealal. Leiti ka
mitmeid Eesti jaoks uusi likke — nt Ryostritia ardua ja P. abberans
(Eitminavichute 1965; Eitminavichute et al., 1976).

114



Sarvlestade arvukus ja liigirikkus oli madalaim muldades, mida
mojutas enim veetasemete ulatuslik (iile 50 cm) kdikumine. Inim-
moju laadist 1ahtuvalt vois taheldada, et Shusaastest mojutatud ala
arvukus ja liigirikkus erinesid statistiliselt usutavalt (p<0,05) nii vee
sulfaadireostusega kui ka veetaseme koikumisega ala néitajatest.
Viimase liigirikkus erines statistiliselt ka tallatud ala omast.

Mitmekesisus oli korgeim aluselise 0husaastega alal, olles vor-
reldav vaid inimtegevusest ndrgalt mojutatud ala (Mustoja) mitme-
kesisusega. Mitmekesisuse nditajad olid madalaimad veetaseme
koikumisest mojutatud aladel. Samas oli muude naitajate poolest
kiillaltki erinevatel, vaid Ohusaastest ja veetaseme kdikumistest
mojutatud aladel enim iihiseid liike. Kooslused olid kodige erineva-
mad Mustoja maastikukaitseala proovikohtade ja tallatud alade
vordluses. Koosluse iihtlus (Evar) suurenes hdiringute lisandu-
misega, kuid oli ka tervikuna kiillaltki madal. Eristades mitme eri-
neva inimmdjuga ala kooslusi, oli mitmekesisus vordlusalast
statistiliselt erinev vaid juhul, kui ala mojutas nii aluseline Shu-
saaste kui ka veetasemete koikumine.

Hairingutest mojutatud aladel esines arvukalt generaliste (nt
Oppiella nova, Tectocepheus velatus) ning ootuspédraselt ka niisket ja
happelist keskkonda eelistavaid liike (Chamobates borealis, Conchogneta
traegardhi, Nothrus silvestris, Microtritia minima). Peakomponent-
analiilisi tulemusena (joonis 3) ilmnesid seosed ka konkreetsete
liikide ja erinevate antropogeensete hairingute vahel, nt Steganac-
arus striculus — tallamine, Protoribotritia aberrans — vee sulfaadi-
reostus. Siinkohal tuleb markida, et molemad nimetatud liigid on
nn box mite’id, kes on voimelised end ebasoodsate mehaaniliste
tegurite eest paremini kaitsma kui teised sarvlestad. Samas joonis-
tus vélja ka kiillaltki suur grupp liike, kelle esinemine ei olnud
oluliselt mojutatud uuritud inimmojudest (nt Eupelops torulosus,
Steganacarus magnus). Jarelikult olid erineva inimtegevuse poolt
mojutatud alade sarvlestade kooslused kiill erinevad, kuid peami-
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selt seisnesid need tiksikute liikide voi gruppide keskkonna-
eelistustes. Samas leidus arvukalt ka liike, kes olid oma elupaiga
suhtes tolerantsed.

O- L .aluseh'ne ohusaaste
T
PG
sS4 ET tallarine S§
smbE NS PP
EG 40
cCA Oivbb
EC— =~ == HR
ta:
eetaseme T
cv AN PHF
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1 SCHL'MS ®
-1.0 1.5

Joonis 3. Domineeriva inimmoju ja enamlevinud sarvlestaliikide pea-
komponentanaliiiisi tulemused. Liikide tahised: AN — Achipteria nitens, AO
— Adoristes ovatus, CA — Carabodes areolatus, CB — Chamobates borealis, CT —
Conchogneta traegardhi, ET — Eupelops torulosus, HR — Hypochthonius rufulus,
MBP — Metabelba pulverosa, MS — Minuntnozetes semirufus, NN — Nanhermannia
nana, NPA — Nothrus palustris, NS — N. silvestris, ON — Oppiella nova, PHF —
Phthiracarus ferrugineus, PG — P. globosus, PL — P. laevigatus, PP — Platynothrus
peltifer, PA — Protoribotritia aberrans, SCHL — Schleroribates laevigatus, SA —
Steganacarus applicatus, SC — S. carinatus, SM — S. magnus, SS — S. striculus, TM —
Tectocepheus minor.

Analiiiisides funktsionaalsete gruppide (Schneider et al., 2004;
Wallwork, 1983; Seastedt, 1984; Norton, 1986) erinevusi hairingute
mojualas, selgus, et primaarsete ja sekundaarsete lagundajate
osakaal oli ldbivalt {isna sarnane, vastavalt hdiringule muutus vaid
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herbi- ja fungivooride ning karni- ja omnivooride suhe. Samas ei
saa valja tuua {iihte kindlat trendi selle suhte muutuses seoses
inimm&ju laadi voi kooslusega.

Kokkuvéte

Esialgsetest tulemustest voib jareldada, et sarvlestade arvukus ja
liigirikkus vaheneb inimmdju intensiivsuse kasvades. Mitmekesisus
vaheneb enamikel juhtudel samamoodi, kuid esineb moningaid
erandeid. Oribatid lestade kooslused on erineva domineeriva
inimmojuga aladel erinevad, ent paraku ei saa enne lisauuringute
labiviimist kinnitada nende soltuvust konkreetsest hairingust.
Liike, keda leidus koikides proovikohtades, esines vdhe. Samas
leidus moningaid liike, keda voib potentsiaalselt pidada mitmes-
uguste hdiringute suhtes tolerantseteks voi vastupidi tundlikeks
indikaatorliikideks. Uuring jatkub 2013. aasta stigisel kogutud
kordusproovide maadramisega ning tdiendavate analiiiiside teosta-
misega (sh mulla keemilised ja mikroobikoosluste néitajad).
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Summary

THE VARIABILITY OF ORIBATID MITE (ACARI) COMMUNITIES IN
SOILS UNDER DIFFERENT ANTHROPOGENIC DISTURBANCES

Due to high diversity, role in soil functioning and reaction to
various soil properties, soil biota is considered a good environ-
mental indicator. Amongst other factors, many soil organisms such
as Oribatid mites, react quickly to changes in the soil caused by
intensive human influence. In this study the communities of
Oribatid mites are observed under various dominant human
influences and their combinations.

The main study site is located in NE Estonia (Kurtna landscape
reserve) and the comparison site representing an area with similar
soil conditions but with low human influence level, is located in SE
Estonia (Mustoja landscape reserve). Kurtna landscape reserve is
one of the most disturbed natural areas in Estonia (Ilomets, Kont,
1994) that has been influenced by alkaline air pollution, sulphate
water contamination, fluctuation of water levels, tillage etc (Rooma,
1987; Karofeld, 1987; Erg, 1994; Ilomets & Kont, 1994; Kont et al.,
2007 etc). Microarthropod samples were collected from the riparian
zone soils on both locations and Oribatid mites were identified.

The preliminary results indicate that the abundance and species
richness decrease with increasing human influence. Diversity,
measured by various diversity indices, follows a similar trend,
however not as unambiguously. Many of the species found, such as
Chamobates borealis and Nothrus silvestris, can be considered typical
of the moderately acidic riparian environment or show no
preference to their habitat conditions. Some of the species were
found in Estonia for the first time e.g Proforibotritia aberrans,
Ryostritia ardua. Some species, e.g Steganacarus striculus and P.
aberrans, however, show the potential of functioning as indicators of
the type of human influence (e.g tillage or sulphate water pollution)
or human influence level. Also some interesting differences were

120



discovered in the functional diversity of Oribatid mites — the
percentage of primary and secondary decomposers was similar
throughout the study sites, but the numbers of herbi- and
fungivores and carni- and omnivores varied throughout the study
sites, but without an evident trend. Further research is needed to
confirm these results and the study continues with repetition
samples and analysis of additional environmental characteristics.
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Environmental change inferred from high latitude lakes

Climate records from Iceland show that annual mean temperatures
increased 1.2°C over the period of instrumental measurements. This
is 0.4 °C more than mean global air temperature increase over the
past century.

One type of the ecosystems that show rapid response to climate
change are lakes. Lake ecosystems are effective sentinels of
environmental change as the changing conditions affect the catch-
ment, water characteristics and therefore biological community is
altered. Furthermore, lakes function as natural sediment traps with
accumulating material from many sources, which is used as an
archive of past changes to understand the links between lake
ecology and external drivers (e.g. Engstrom & Wright, 1984).

Paleolimnological studies from circumpolar Arctic has linked post
18t century changes to climate-driven lengthening of the summer
growing season and also the ecological changes indicate that this
warming is not simply returning to the environmental regime seen
during past warm period. But striking and often unprecedented
ecological changes have occurred within ~150 years, following
several millennia of relatively stable communities (Smol et al.,
2005).
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In case of some Icelandic lakes, there is relation between sedimentary
biogenic silica inferred productivity to spring temperatures, and
organic carbon to wind erosion, however more paleo-ecological
studies are needed to understand the climate vs. other environmental
influences on sediment records.

This study reveals changes in lake productivity inferred from short
sediment cores from two small lakes by analyzing past changes in
sediment biogenic silica and organic matter indicators (LOI550,
organic carbon content, C/N ratio). The productivity changes of two
small and shallow lakes is compared with previous studies on the
sediments from large, deep lakes in Iceland.

Study sites: west iceland & south-east iceland
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Figure 1. Lake Bardarlaug is situated in West Iceland (A) near the glaciated
Sneefellsjokull volcano (B). The lake basin is an old crater with no inflow or
outflow. Skalahvammavatn (C) is a lake in south-east Iceland, situated in
Dalsfjall mountain range and has a small catchment (D).
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Both of the studied lakes are small and have very small catchment
with no inflow or outflow. Despite the similarities, the location and
the origin of lake are different. Lake Bardarlaug is an old crater
located in Snaefellsness peninsula (West Iceland) and belongs to the
volcanic system of Snaefellsjokull strato-volcano (Figure 1).

Lake Skalahavammavatn is located in Southeast Iceland, in Dalsfjall
mountain range (Figure 1). The lake is situated on the mountain
plateau and the catchment is with some sheep grazing.

Methods

The sediment cores were collected during the Estonian Doctoral
School expedition of Earth Sciences and Ecology in August 2011.
The short sediment cores were taken from the deepest point of the
lakes using Livingstone-Vallentyne corer.

The loss-on-ignition (LOI) method (Dean, 1974) was applied to
describe lithological properties of sediment. The samples were
heated subsequently at 100°C, 550°C and 950°C. The concentrations
of fractions were measured by calculating the weight loss after
heating. The main volcanic ash (tephra) layers were detected by
visual inspection and checked under microscope.

The biogenic silica (SiO2) content was estimated using wet-alkaline
extraction method and spectrophotometric measurement according
to Conley and Schelske (2001) with modification of using 2% NaOH
for the extraction solution. The final calculated biogenic silica
values are given in weight percentages of sediment dry weight.

In total 56 samples were analyzed for total organic carbon (TOC)
and total nitrogen (TN) content. Approximately 8 mg of freeze-
dried powdered sediment were acid-treated in silver containers to
remove carbonate prior to the measurements. For the measure-
ments cystine as a standard and high organic sediment as a
reference material were used. The organic carbon/total nitrogen
values are expressed as atomic ratios (Meyers & Teranes, 2001).
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The age-depth stratigraphy for Lake Bardarlaug was constructed
using a combination of 2Pb, ¥7Cs and three “C dates. Tephro-
chronological analysis of two tephras was used to confirm the age-
depth chronology. The age-depth stratigraphy for Lake
Skalahvammavatn was derived from 2YPb dating and two
identified tephra layers.

Results
Lake Bardarlaug

The dating of the sediment core reveals sedimentation history of
more than 3000 years. The loss-on-ignition (LOI) analysis revealed
the predominance of mineral matter in the sediment core.

The biogenic silica values are relatively high, reaching up to 15%, in
the lower part of the sediment core, below black tephra. After
tephra, the concentrations show broad peak around 32nd cm with
values ~8%, after which the BSi content starts to decrease. The BSi
values remain low and stable from the 25th cm onwards. The slight
increase starts in the most recent sediments, from 12-2 cm, the
values of biogenic silica are unstable.

The C/N atomic ratios in the sediment sequence reveal fairly large
variations. In the lowermost 10 cm the C/N ratios are low and
stable around 11. From 45th to 15th cm, the C/N ratios are unstable
and fluctuating between 12 and 16. The decline in C/N ratios starts
from 17th cm and reaches the minimum ratio around 10 in the most
recent sediment.

Lake Skalahvammavatn

The sediment core of lake Skalahvammavatn covers sedimentation
history for more than 450 years. The results of LOI analysis showed
dominance of mineral matter.
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If compared to the rest of the record, from 54-27 cm the biogenic
silica values are more stable and lower. The concentrations
fluctuate between 4-6%. In the interval from 26-1 cm, the BSi
content shows decrease and gradual increase with fluctuations in
the uppermost zone. The pronounced decrease is in the interval 26-
22 cm, with the lowest concentration, less than 4% around 234 cm.
The highest BSi values are seen in 12th and 7th cm with the
concentration around 7%. The gradually increasing trend of BSi
concentrations is punctuated by two short-lived declines at 10* and
4th cm.

The C/N atomic ratios in the sediment sequence vary between 10
and 13 (Figure 1). The lower part of the sediment core (53-21 cm;
zone 1) displays fluctuations from 10 to 13. In the most recent
sediment the ratios show decreasing trend, whereas the C/N ratio
on the top is 10.

Environmental history in lake Bardarlaug

Lake Bardarlaug sediment core indicates in the lowermost part of
the sediment core high productivity of siliceous algae prior to
3020435 BP. The C/N ratio indicates that before white tephra layer
the organic matter was predominantly derived from aquatic
environment. However, according to *C dates, the interval 46-39
cm shows very low sedimentation rates, suggesting sedimentation
hiatus below black tephra (~1880+35 BP). Since the potential hiatus
makes this interval unreliable, it was excluded from figure 2 and
further interpretation.

After the volcanic eruption from the local volcano Sneefellsjokull,
recorded in the L. Bardarlaug record as a 2 cm thick black tephra,
the sediment indicates intense organic erosion. The highest C/N
ratio in the sequence accompanied by sedimentary OM nearly 24%
suggests that due to volcanic ash deposition the loss of vegetation
fueled long-term soil degradation, lasting until about 800 AD.
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The productivity was generally higher in the first millennia (Figure 2)
and similar trend is also found from sediment records from deep
lakes (Geirsdottir et al., 2009a; Geirsdottir et al., 2013), suggesting
milder and warmer climatic conditions.
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Figure 2. Paleoenvironmental change as inferred from sediment core of IS-
BL-11-2 (B) over the last 2000 years compared with the analysis of
instrumental temperature record by Hanna et al (2004)' and the timing of
climate variations reconstructed by Geirsdottir et al (2009a)? (A). The BSi
reconstructions from Stora Vidarvatn found strongly correspond to
chironomid-inferred temperatures (Axford et al, 2009; Axford et al, 2011)
show that the BSi signal from Bardarlaug has catchment influences(C).

The oligotrophic state in L. Bardarlaug, according to BSi content
(Figure 2), lasted from 900-1800 AD. However, the period of
oligotrophic conditions in described in the literature coincide with
Little Ice Age climatic anomaly characterized by subsequent
cooling from 1250-1800 AD, suggesting also the influence of
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processes in the catchment. Since the end of the 19 century the
recovery of BSi concentration suggests recovery of biological
production and also, dominance of in-lake organic matter
production, as reflected in the low C/N ratio (10).

Environmental history in lake Skalahvammavatn

In L. Skalahavammavatn both organic matter and BSi are low,
suggesting low lake productivity, however there are some
variations (Figure 3). Before 18t century, the BSi indicating low
productivity and it is stable if compared to uppermost part of the
record. At the same time C/N ratio is relatively high and unstable
fluctuating around 12. The unstable C/N ratio indicating influx
from catchment between the 16t and 18t century is found to
correlate well with the harsh winter conditions of Little Ice Age and
low BSi values, indicating low productivity (Geirsdottir et al.,
2009a), which is historically also known as a period of glacier extent
around Iceland. The closest glacier to Lake Skalahavammavatn is
Lambatungnajokull. The reconstructed pattern of it’s fluctuations
indicates that the extensive expansion occurred around 1800 AD
and the retreat over the last 200 years was punctuated by re-
advances in the 1810’s and 1850’s (Bradwell et al., 2006).

The sediment sequence with lowest productivity is accompanied
with consistently increasing trend of organic matter content until
1850’s, which indicates high terrestrial organic matter erosion
proved by carbon/nitrogen ratio (13). This founding supports
Geirsdottir and others (2009a) who suggested that high organic
carbon is a signal of cold and windy climate.
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Figure 3. Paleoenvironmental change in the sediment core of IS-SK-11-01
(B) compared with instrumental temperature records by Hanna et al (2004)!
and historical information about sea-ice conditions (Ogilvie & Jonsdottir,
2000)?> (A). The retreat of the glacier studied by Bradwell et al (2006) in
close proximity of the lake corresponds with the productivity increase
caused by recent climate warming (C).

The uppermost part of the sediment record from the second part of
19th century to early 2000’s is characterized by high fluctuations in
productivity if compared to the rest of the record. The biogenic
silica concentrations increase rapidly since 1850’s to 7%, with the
punctuated drop from late 1930’s to late 1950’s. This overall
increasing trend of productivity with higher variability is syn-
chronous with the instrumental temperature records from Iceland,
which show that the 20t century warming has not been uniform in
time. Since the second half of 20t century, the C/N ratios remain
low indicating that the increasing OM content in the newest
sediments is dominated by material formed in the lake.
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Signal of productivity changes in small lakes

In both cases, there was no significant relation between biogenic
silica and organic matter. This is consistent with findings from
Iceland, where organic matter and biogenic silica are driven by
different climate patterns.

The biogenic silica proxy in Lake Skalahvammavatn seems to link
temperatures with lake productivity like found in earlier published
papers. In Lake Bardarlaug the signal is mixed, BSi and C/N ratio
are driven by the influences from the tephra deposition and the
processes in the catchment, which are difficult to explain without
other proxies. However, the lowest biogenic silica production is
consistent with the period of coldest years of Little Ice Age shown
in other climate proxy records (Doner, 2003; Gathorne-Hardy et al.,
2008; Langdon et al., 2011; Geirsdottir et al., 2013).

However, the analysis from both lakes shows that the organic
carbon in the most recent sediments is composed mainly from
organic matter formed in the lake. Both sediment cores show
increase in algal productivity since the end of 19% century. The
timing of increasing lake productivity coincides with weakened
signal of catchment influences on sedimentary organic matter,
hinting that organic matter content could indicate lake productivity
only in the most recent sediment. The sediment sequences also
show, that during the Little Ice Age, the productivity in studied
lakes was low and relatively stable. If compared to the rest of the
record, higher variability is especially dominant during the last
century.
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Kokkuvote

ISLANDI VAIKEJARVEDE SETETES KAJASTUVAD
KESKKONNAMUUTUSED HILIS-HOLOTSEENIS

Artiklis antakse iilevaade Islandi vaikejarvedes kajastuvatest muu-
tustest kasutades produktiivsuse hindamise metoodikaid, et mdista
paremini keskkonna- ja kliimamuutuse kulgu PShja-Atlandi piir-
konnas. Ladne-Islandil asuva Bardarlaugi jarve biogeense rani sisal-
dus ja orgaanilise aine péritolu nditavad, et kuni ~0-1850 AD on
jarvesisest produktiivsust positiivselt mojutanud vahetus laheduses
asuva Sneeefellsjokulli vulkaani purse ja sellele jargnenud erosioon
jarve valgalal. Nagu varasemad uurimused kinnitavad, oli ka
Bardarlaugi jarve produktiivsus suurem esimesel aastatuhandel,
mis viitab, et kdrgemat produktiivsust soosisid lisaks valgalale ka
klimaatilised tingimused.

Islandi kaguosas asuva Skalahvammavatni jarve produktiivsuse
muutused kajastavad muutuseid kliimatingimustes sarnaselt
varasemate paleolimnoloogiliste uurimustega Islandil (Axford et al.,
2009; Geirsdottir et al., 2009a).

Molema jérve setteldbiloiked néditavad biogeense réani sisalduse
tousu alates 19. sajandi 1opust. Sama perioodi valtel vaheneb mole-
ma jdrve valgalalt orgaanilise materjali sissekanne jarve ning domi-
neerima hakkab jarvesisene orgaanilise siisiniku teke, mistottu
orgaanilise aine hulk neis kahes Islandi jarves sobib produktiivsuse
indikaatoriks vaid viimasel sajandil. Sarnaselt varasematele uurimus-
tele peegeldub uuritud jarvede produktiivuses erakordselt kiilm
periood 17.-18. sajandil, kajastades Viikese Jddaja maksimumi.
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Sissejuhatus

Aikese néol on tegemist ohtliku ilmastikunahtusega, mis vdib nii
troopikas kui parasvootmes pohjustada olulist majanduslikku
kahju. Valgud ohustavad inimesi (Tanriover & Kahraman, 2013),
hooneid ja lennukeid (Driie ef al., 2007; Makela et al., 2013). Eestis ja
Baltimaades on viimastel aastatel esinenud nii otseselt valgu poolt
tekitatud kahjustusi kui ka dikesega kaasnevate tormituulte ja isegi
tornaadode pohjustatud purustusi (Merilain & Tooming, 2003;
Marcinoniene, 2003).

Klassikaline aikeseklimatoloogia uurib vaatlejate poolt meteo-
roloogiajaamades registreeritud &ikeseandmeid. Selliste uuringute
pohjal on Eesti vaatlusjaamades &dikest keskmiselt 12-22 pdeval aastas
ning aikesehooaeg kestab aprillist oktoobrini. Kaasaegne aikese-
klimatoloogia kasutab aga vilgudetektorite vorgustike poolt regist-
reeritud valgulookide toimumise aegu ja asukohti. Nende andmete
pohjal esines Eesti piirkonnas perioodil 2005-2009 aastas keskmiselt
0,34 pilv-maa vélgulooki ruutkilomeetri kohta (Enno, 2013).

Uheks vélgudetektorite andmestiku eeliseks on vdimalus hinnata
valgulookide arvukuse kaudu senisest palju objektiivsemalt dikese-
tormide intensiivsust. Meteoroloogiajaamades registreeritakse dikese-
pédev kui vaatleja kuuleb 24 tunni jooksul vdahemalt iihte miiris-
tamist. Seega ei tee selline metoodika vahet paari juhusliku vilguga
norgal dikesel ja tuhandete vilkudega voimsal tormil. Veidi parema
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iilevaate annab dikeste algus- ja 16pukellaaegade pohjal arvutatud
dikesetundide koguarv (Rakov & Uman, 2003), kuid siingi on omad
piirangud. Teoreetiliselt ei saa 06pdevas olla iile 24 dikesetunni ja
tegelikkuses on meie piirkonnas harva rohkem kui viis ja ddrmiselt
harva iile kaheksa dikesetunni O0pdevas (Enno et al., 2013).
Valgudetektorite vorgustiku abil aga saame teada vélgulookide
koguarvu meile huvipakkuva ala ja ajavahemiku jaoks. Naiteks
Soomes on dikesepdevadel registreeritud vélkude koguarvud
ulatunud kiimnete tuhandeteni (Tuomi & Makela, 2003).

Erinevates piirkondades teostatud uuringutest on selgunud, et
korgematel laiuskraadidel on valgulodkide kuupédevadevaheline
jaotus eriti ebaiihtlane. Kui enamikul dikesepdevadest on tormide
aktiivsus pigem madal, siis suur osa aastasest vdlkude koguarvust
on sageli koondunud monele vaga dikeselisele paevale. Selline
seaduspdra on leitud nii Kanadas (Burrows et al., 2002), Soomes
(Mékeld, 2011) kui ka Eestis (Enno, 2011).

Eesti piirkonnas on perioodil 2005-2013 registreeritud kokku
382531 pilv-maa vilku. Lookide jaotus aastate ja kuupdevade
16ikes on olnud vaga ebaiihtlane (joonis 1). Seejuures on eri aastate
koige aikeselisemale paevale koondunud 8-32% aasta jooksul
registreeritud vilkude koguarvust. Uurimisperioodi kokkuvottes
on aastate koige dikeselisemad pédevad andnud keskmiselt 16% ehk
umbes kuuendiku koigist registreeritud valkudest.

Eriti silmapaistev on uurimisperioodi koige dikeselisem pdev,
28. juuli 2011 kui registreeriti iihtekokku 13 098 pilv-maa valku.
Seejuures oli tegu vaid osaga erakordselt dikeselisest perioodist
26.-28. juulil 2011, mille jooksul loendati iile 27 tuhande valgu
(tabel 1). See number tiletab aastate 2005, 2006, 2008 ja 2009 vilgu-
l6okide koguarvud (joonis 1). Koige voimsamad dikesed koondusid
24-tunnisele ajavahemikule 27. juulil kella 18-st kohaliku suve aja
jargi kuni 28. juuli kella 18-ni. Kokku registreeriti 24 tunniga 20 645
pilv-maa vélku, mis moodustab 5,4% aastate 2005-2013 vélkude
koguarvust.
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Tabel 1. Kiimme suurima vilguléokide arvuga dikesepédeva Eestis perioo-

dil 2005-2013.

Kuupiev Vilgu- | Suurima aktiivsuse Ilmaolukord
166ke piirkond
1. 28.07.2011 13 098 Kesk-Eesti Soe dhumass
2. 27.07.2011 8 795 Liivi Laht, Edela-Eesti Soe dhumass
3. 29.07.2012 8 663 Ladne-Eesti saared Kiilm front
4. 09.08.2013 7 882 Loode-Eesti, Saaremaa Kiilm front
5. 26.05.2007 6333 Ida- ja Louna-Eesti Kiilm front
6. 28.05.2007 6183 Kesk- ja Kirde-Eesti Soe Shumass
7. 15.08.2010 6024 Liivi lahelt tile Kesk- Soe Shumass
Eesti kirdesse
8. 13.06.2009 5935 Kesk- ja Kirde-Eesti Kiilm front
9. 24.08.2007 5 664 Loode-Eesti Kiilm front
10. 26.07.2011 5490 Parnumaa, Kesk- ja Soe dhumass
Kirde-Eesti

Sellised ebatavaliselt voimsad dikesed kujutavad suurt ohtu nii
inimestele kui nende varale. Olulised on vdimalikult varajased ja
tapsed hoiatused. Selleks on aga vaja voimalikult tdpselt teada
ilmaolukordi ja dikesepilvede tiilipe, mis vdivad Eesti oludes nii
voimsaid torme pohjustada.

80 4

[ Kogu aasta ‘
W Kdige aikeselisem paev £ i

60

40

20 11

Pilv-maa valkude arv (tuhanded)

2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Aasta

Joonis 1. Enam kui kiimne tuhande vilguloogiga dikesepdevad Eestis
perioodil 2005-2013.
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Kaesoleva artikli eesmargiks on 27.-28. juulil 2011 kujunenud era-
kordsete dikesetormide detailne kirjeldamine. Seejuures podratakse
lisaks valguandmetele tdhelepanu ka teistele kaasnenud ohtlikele
nahtustele nagu tormituuled ja rahe. Teiseks oluliseks eesmargiks
on selliste tormide tekketingimuste siinoptiline analiiiis.

Aikesetormide klassifikatsioon ja tiitibid

Aikese kujunemiseks on vaja piisavalt niiskust ning vdimsaid tdus-
vaid ohuvoole. Tekketingimuste alusel jaotatakse dikesetormid
termilisteks ehk ohumassisisesteks, frontaalseteks, advektiivseteks
ning orograafilisteks. Ohumassisisene dike kujuneb harilikult
pérastlounasel ajal soojas ja niiskes Shumassis tekkivates tousvates
ohuvooludes. Frontaalne dike kujuneb soojema ja kiilmema 6hu-
massi kokkupuutepiirkonnas ehk frondil, kus soojema 6hk hakkab
tousma. Advektiivne dike kujuneb soojale aluspinnale voolavas
jahedas niiskes ohumassis. Orograafiline dike on sage mdestikes,
kus ohk on sunnitud médda maendlvu tdusma.

Ehituse alusel eristatakse lihtdikesepilvi, liitdikesepilvi, tilidikese-
pilvi ning konvektiivsiisteeme. Lihtaikesepilv holmab mone kilo-
meetri suuruse ala, annab sadu ja aikest pool tundi kuni tunni ning
seejdrel hajub. Liitdikesepilved sisaldavad mitut omavahel liitunud
lihtdikesepilve ja on koige tavalisemaks dikesepilvede tiitibiks.
Kuna hajuvate pilveosade asemele tekivad uued voib liitaikesepilv
piisida tunde ja ldbida kiimneid kilomeetreid.

Ulidikesepilv on viga ebastabiilses humassis vilja arenev erakord-
selt voimas konvektsioonipilv. Erineva suuna ja kiirusega tuuled
erinevates ohukihtides tekitavad pilve tSusvate dhuvoolude siis-
teemis poorise. Ulidikesepilved pdhjustavad suure osa USA tugeva-
tes tornaadodest. Sageli kaasnevad tavalised tormituuled, hiidrahe
ning paduvihmad. Eestis esineb selliseid dikeseid harva.

Konvektiivsiisteemide korral organiseeruvad iiksikud dikesepilved
kiimnete kuni sadade kilomeetrite suuruseks liitsiisteemiks. Siis-
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teemi esiosas moodustub tihti pagiliin, mis kujutab endast kitsast
dgedate dikesepilvede rida, mille ees puhuvad tugevad, sageli
tormised tuuled. Pagiliin v6ib muutuda kaare- ehk vibukujuliseks
(ing. keeles bow echo). Kaarekujulise pagiliini erijuht on derecho,
mis pShjustab enam kui 400 km pikkusel alal vdhemalt 25,8 m/s
puhuvaid tuuli ja kestab vahemalt 6 tundi (Meitern, 2013). Konvek-
tiivsiisteemidega seotud pagiliinid pohjustavad ka Eestis sageli
tormikahjustusi. Voib kaasneda rahe ning paduvihm.

Andmed ja metoodika

Pohiliseks andmeallikaks on NORDLIS (NORDic Lightning Infor-
mation System) valgudetektorite vorgustiku poolt Eesti piirkonnas
registreeritud pilv-maa vélgulookide andmebaas. Uurimispiirkon-
naks on kaesolevas to0s Eesti 1997. aasta ristkoordinaatidega maéra-
tud ristkiilik laanepiiriga X = 335000 m, idapiiriga X =745 000 m,
16unapiiriga Y=6 381 000 m ning pohjapiiriga Y =6 631 000 m.

Vélgulookide ajalis-ruumilise jaotuse analiiiisil ning kaartide
joonistamisel kasutati autori poolt programmeerimiskeskkonnas
Python koostatud programme. Esmalt arvutati aastate ja kuu
paevade kaupa vilgulookide statistika perioodi 2005-2013 kohta.
Seejarel leiti suurimate valgulookide arvudega kuupadevad ning
uuriti lahemalt 27. ja 28. juulil 2011 esinenud torme.

Lisamaterjalidena tormide tekke ja lilkumise uurimiseks ning tiiiibi
méadramiseks kasutati Ilmateenistuse radaripilte (http://www.
emhi.ee/?ide=21,1167) ning Euroopa satelliidifotosid (http://sat24.
com/en/eu). Kaasnenud ohtlike ilmastikundhtuste kohta saadi infot
nii IImateenistuse meteoroloogiajaamade (http://emhi.ee/?ide=21) kui
ka Eesti Aikesevaatlejate Vorgu (http://web.zone.ee/eav/) andmetest.
Uldsiinoptilise olukorra analiiiisiks tormide kujunemise eel ja ajal
kasutati Ilmateenistuse vaatlusandmeid ning Euroopa ilmakaartide
arhiivi (http://www.wetter3.de/Archiv/).
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Tulemused

Uldstinoptiline olukord tormide eel ja ajal

Juuli 2011 oli ebatavaliselt soe, kuu keskmine Shutemperatuur jai
IImateenistuse vaatlusjaamades vahemikku 19,1 kuni 21,1°C, mis
on 3-4 kraadi vorra pikaajalisest keskmisest soojem. Kuumalained
vaheldusid lithikeste jahedamate perioodidega, sageli oli &ikest.
Kuu kolmas dekaad algas védga palavate ilmadega. Pakril moodeti
21. juulil kuu korgeimaks Shutemperatuuriks 32,0°C. Parast liihi-
ajalist jahenemist joudis palav chumass taas Eesti kohale 26. juulil,
pohjustades mitmel pool aikest.

i,

26.07.201109:00 .25 | | 27.07.201109:00 "/ | 28.07.201109:00 /,b

Joonis 2. Madal- (T) ja korgrohukeskmete (H) ning isobaaride ja frontide
paiknemine Ida-Euroopa kohal 26.-28. juulil 2011. Punane ring tdhistab
Eesti asukohta (Wetter3.de ilmakaartide arhiiv).

IImakaartide analiiiis nditab, et 27. ja 28. juulil ulatus korgrohkkond
Pohja-Jaamerelt Venemaale. Samal ajal asus Eestist 1ounas Kirde-
Poola ja Leedu laaneosa kohal vdike madalrohkkond. Erinevate
rohkkondade piirialal kujunes Baltimaade kohal kaguvool, mis
kandis kohale kuuma ja niiske lahistroopilise 6humassi. Esimesele
soojale frondile, mis levis iile Eesti juba 26. juulil jargnes 27. juuli
hommikul ja pdeval veel iiks nérgem front. 28. juulil piisis kogu
Eesti madalrohkkonna soojas sektoris (joonis 2).
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Soojema oOhumassi pealetung on vdga hasti niha ka 850 hPa
tasapinna (ligikaudu 1,5 km korgusel) temperatuurikaartidel
(joonis 3). Kui 26. juulil oli 850 hPa tasandi temperatuur Eesti kohal
12°C, siis 28. juulil oli see 16°C. Meteoroloogiajaamades 2 meetri
korgusel moddeti 26. juulil kuni 29°C ning 27. ja 28. juulil kohati
30-31 kraadi sooja.

Joonis 3. Ohutemperatuur 850 hPa tasemel Ida-Euroopa kohal 26.-28. juulil
2011. Must ring tahistab Eesti asukohta (Wetter3.de ilmakaartide arhiiv).

Kuum ja niiske 0humass maapinnaldhedases ohukihis sisaldas
tavatult palju konvektiivset energiat. Troposfddri keskosas langes
ohutemperatuur korgusega samal ajal suhteliselt kiiresti, mis veelgi
soodustas dikesepilvede arengut. Prognoositi laialdaste vdimsate
dikesepilvede ja konvektiivsiisteemide teket Baltimaades ja hoiatati
rahe ning tormituulte eest. Troposfdadri keskosas valitsenud norga
ohuvoolu tottu oli dikesetormide oodatav liikumiskiirus viike, mis
omakorda tekitas ekstreemsete sajuhulkade ohu.

Aikesetormide areng ja kulg 27.-28. juulil

Esimene konvektiivsiisteem kujunes 27. juulil kella 13 paiku Leedu
poOhjaosas ja pohjustas seal tornaado (Stankiinaité, 2011). Edasi
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liikkus see loodesse ning joudis norgenedes Lati ladneosa ja Kura-
maa poolsaare kohale. Kella 16 ja 17 vahel kujunes norgeneva
siisteemi idaservas Riiast pShjapool vélja uus dgedate dikesepilvede
kobar, mis vottis suuna Liivi lahele.

Sk s
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| | 27.07.2011 20:00
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Joonis 4. 27. juuli dikesetormide areng nahtuna satelliidifotodelt. Liivi lahel
arenenud &ikesekollet piiritlevad punased nooled ning Kesk-Eestis arene-
nud &ikesekollet sinised nooled (Euroopa satelliidifotod).

Selle tormi maksimum saabus kella 18:30-19:00 paiku kui voimsatest
aikesepilvedest koosnev pagiliin moodustas Liivi lahel ligi 100 km
pikkuse ldane-idasuunalise voondi ning konvektiiviisteemi 1abimoot
satelliidipildil oli iile 150 km (joonis 4). Pagiliini ld&neosas oli
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vaadeldav vibukujuline kaardumine (joonis 5a). Samal ajal saavutas
haripunkti ka valkude arvukus. Ajavahemikus 18:30-19:15 regist-
reeriti Liivi lahel ligi 1500 pilve ja aluspinna vahelist valgulooki.
Ruhnu meteoroloogiajaam mootis kella 18 ja 19 vahel maksimaalseks
tuulekiiruseks 26,4 m/s ning Kihnu jaam kella 19 ja 20 vahel 19 m/s.

Edasi liikus see pilvesiisteem loodesuunas ning norgenes. Samal
ajal algas Vortsjarve timbruses ja Kesk-Eestis intensiivne dikese-
pilvede areng. Satelliidifoto kell 18:00 (joonis 4a) ning radarikujutis
kell 18:30 (joonis 5a) nditasid selles piirkonnas vaid iiksikuid
isoleeritud riinksajupilvi. Kella 20-ks olid need liitunud voimsaks
konvektiivsiisteemiks (joonis 4c). Selle raskuspunkt langes Jarva-
maa edelaosale ning Tiiri piirkonnale, kus kella 20 ajal moodustus
30-40 km pikkune kaarekujuline pagiliin (joonis 5b).

(a)

Tallinn Tallinn > S
Rakvere Rakvere Nanvd

HaapSalu F%iﬁp

27.07.2011 18:30

27.07.2011 20:00

Joonis 5. Radaripildid 27. juulil Liivi lahel ning Kesk-Eestis valjakujunenud
kaarekujuliste 4dikeseliinide maksimaalse intensiivsuse kellaaegadest.
Intensiivseid &ikesepilvi tdhistavad oranzid ja punased piirkonnad, kaare-
kujulised radarikajad on tdhistatud punaste nooltega (Ilmateenistuse
radariandmed).

Tormi haripunktis registreeriti Kesk-Eestis 15 minuti jooksul 316
pilv-maa vélgulooki. Samal ajal ulatus tuulekiirus Tiiri meteoro-
loogiajaamas 21,9 meetrini sekundis ning Tiiri vaatluspost mootis
34 mm sademeid. Torm murdis linnas ja selle timbruses puid,
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vihmavesi ujutas iile madalamad kohad. Sadas rahet, kusjuures
3-4 km linnast kagus ulatus suurimate terade diameeter 3 senti-
meetrini.

Parast kella 21 joudis see pilvesiisteem norgenenult Laane- ja
Loode-Eesti kohale. Hilisohtul ja jargnenud 661 moodustus Kesk- ja
Laéne-Eesti kohal veel mitmeid vdiksemaid kuid kiillaltki dgedaid
dikesepilvi. Nende suurem aktiivsus rauges kella 4-ks vara-
hommikul, kuid {tiksikuid norgemaid &dikesepilvi esines Ladne- ja
Louna-Eesti kohal kogu 28. juuli hommiku ja ennelouna jooksul.

Kolmas ja koige voimsam dikesetorm sai alguse 28. juulil kella 13
paiku Parnumaa kaguosast iile Kesk-Eesti Rakvereni ulatunud
voondis. Esmalt moodustusid iiksikud dikesepilved, mis iihinesid
kiiresti ligi 250 km pikkuseks pagiliiniks Parnumaalt iile Jirvamaa
Virumaani (joonis 6). Tugevaimad tormi-iilid olid orkaani tugevu-
sega ning ulatusid Véike-Maarjas 35,4 meetrini sekundis. Siisteem
levis aeglaselt loodesse, pohjustades tugevaid tuuli ja sadusid ka
Jarva-, Parnu-, Rapla- ning Laanemaal (tabel 2 ja 3).

Tabel 2. Tuuleiilid kiirusega iile 15 m/s Ilmateenistuse vaatlusjaamades
27.-28. juulil 2011 (Ilmateenistuse vaatlusandmed).

Jaam | Tuule kiirus | Kellaaeg

27.juuli 2011

Ruhnu 26 m/s 18:00-19:00

Tiiri 22 m/s 20:00-21:00

Kihnu 19 m/s 19:00-21:00

Laane-Nigula 17 m/s 21:00-22:00
28. juuli 2011

Viike-Maarja 35 m/s 13:00-14:00

Tiiri 21 m/s 14:00-15:00

Kuusiku 20 m/s 15:00-16:00

Laane-Nigula 15 m/s 16:00-17:00
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Joonis 6. 28. juuli pagiliini areng nadhtuna satelliidifotodelt (Euroopa
satelliidifotod) ja radaripiltidelt (Ilmateenistuse radariandmed). Intensiiv-
seid &ikesepilvi tdhistavad radaripiltidel oranzid ja punased piirkonnad.

Valgulookide arvukuse kiire kasv algas kella 13:30 paiku ja dike
saavutas maksimumi kella 15:30 ajal. Kell 15:15-15:30 registreeriti 1
010 pilv-maa védlku (joonis 7). Parast kella 16 hakkas aeglaselt
loodesse liikuv konvektiivsiisteem norgenema ning haabus kella 17
paiku Harju-, Ladne- ja Saaremaa kohal. Kokku registreeriti kella 13
ja 17 vahel 9 350 pilv-maa valku.
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Tabel 3. Ohtlikud ja eriti ohtlikud sademed Ilmateenistuse vaatlusjaamades
27.-28. juulil 2011 (Ilmateenistuse vaatlusandmed).

Jaam Sajuhulk mm Mootmis- Mo6tmis-
vahemiku vahemiku 16pp
algus
Eriti ohtlikud sademed (iile 30 mm/h v&i iile 50 mm 12 h v6i lithema aja
jooksul)
Vasknarva 62.8 28.07 14:00 28.07 18:00
Vasknarva 48.4 28.07 15:00 28.07 16:00
Konuvere 32.0 27.07 20:00 27.07 21:00
Audru 30.2 28.07 15:00 28.07 16:00
Ohtlikud sademed (15-50 mm 12 h v4i lithema aja jooksul)

Konuvere 48.8 27.07 20:00 28.07 08:00
Tahkuse 384 27.07 20:00 28.07 08:00
Audru 38.0 28.07 14:00 28.07 20:00
Parnu 37.7 28.07 11:00 28.07 17:00
Kasari 37.6 28.07 08:00 28.07 20:00
Voru 36.0 28.07 20:00 28.07 24:00
Valgu 35.4 27.07 20:00 27.07 08:00
Nurme 32.0 27.07 18:00 28.07 03:00
Tiiri 27.8 28.07 14:00 28.07 16:00
Ruhnu 26.8 27.07 18:00 27.07 20:00
Kuusiku 25.5 27.07 20:00 28.07 06:00
Kloostrimetsa 254 27.07 22:00 28.07 07:00
Valga 253 28.07 10:00 28.07 22:00
Kaansoo 24.8 28.07 14:00 28.07 16:00
Kihnu 24.3 28.07 14:00 28.07 17:00
Keila 20.0 28.07 08:00 28.07 20:00
Haapsalu 19.9 27.07 21:00 28.07 01:00
Narva 19.1 28.07 15:00 28.07 19:00
Viljandi 17.9 27.07 18:00 28.07 02:00
Nigula 16.0 27.07 21:00 28.07 02:00
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Joonis 7. Pilv-maa valguléokide arvukus Eesti piirkonnas 15-minutiliste aja-
vahemike kaupa perioodil 27. juuli 2011 kell 12:00 kuni 29. juuli 2011
kell 00:00.

Jdreldused

Siinoptiline analiitis nditas, et 27. ja 28. juulil 2011 valitses Balti-
maade kohal kaguvool, mis kandis kohale viga kuuma ja niiske
lahistroopilise 6humassi. Seega oli tegemist tiilipilise Eestis ohtlik-
ke dikesetorme poOhjustava ilmaolukorraga. Sarnases olukorras
arenesid naiteks 2001. aasta juulitormid (Merilain & Tooming, 2003)
ning 8. augustil 2010 mollanud ulatuslik dikesetorm (Meitern,
2013).

Tulemustest selgus, et paljud Eestis perioodil 2005-2013 esinenud
silmapaistvalt voimsad &ikesed arenesid sarnaselt uuritud tormi-
dega sooja ohumassi sees (tabel 1). Sellest voib jareldada, et sooja
ohumassi sisesed dikesed voivad olla voimsamad ja ohtlikumad kui
frontaaldikesed. Sarnasele jareldusele on joutud Soomes labi viidud
uuringutes (Tuomi & Maikeld, 2008).

146



Voimsaimad &ikesekolded arenesid 27. juuli ohtul Liivi lahe piir-
konnas ja Kesk-Eestis ning 28. juuli parastlounal Parnumaalt iile
Kesk-Eesti Virumaale ulatuvas voondis. Koigil kolmel juhul oli tegu
voimsate konvektiivsiisteemidega ja radaripiltidel oli vaadeldav
pika dgedate dikesepilvede rivi ehk pagiliini moodustumine siis-
teemi esiosas. Seejuures 27. juuli tormide puhul tuli selgelt esile
pagiliinide kaarekujulisus, mida meteoroloogias seostatakse eriti
ohtlike dikesetormidega.

[Imateenistuse meteoroloogiajaamade vaatlused kinnitasid ohtlike
tuulte (tabel 2) ja sademete (tabel 3) esinemist koigis kolmes tormi-
siisteemis. See on heas kooskolas valitsenud dhumassi suure kon-
vektiivenergia ja veeauru sisalduse ning tormide suhteliselt aeglase
litkumiskiirusega.

Toeliselt tahelepanuvéidrseks muutis 27. ja eriti 28. juulil 2011
esinenud dikesetormid siiski erakordselt suur vélgulookide arvu-
kus. Selle kujunemisel mangisid lisaks &ikesepilvede agedusele
kindlasti olulist rolli nende liitumisel kujunenud pagiliinide suured
mootmed. Eriti hasti tuli see esile 28. juuli tormi puhul, kui esines
Eesti oludes tavatult suur 250 km pikkune pagiliin, millega kaasnes
ka suurim perioodil 20052013 registreeritud valgulodkide sagedus.

Tdnuavaldused

Tanan Ilmateenistust ja Antti Makeldt Soome Meteoroloogia
Instituudist, kes abistasid uuringuks vajalike andmete hankimisel.

Viiteallikad

Burrows, W. R., King, P, Lewis, P. J,, Kochtubajda, B., Snyder, B.,
Turcotte, V. 2002. Lightning occurrence patterns over Canada and adjacent
United States from lightning detection network observations. Atmosphere-
Ocean, 40, 59-81.

147



Driie, C., Hauf, T., Finke, U., Keyn, S., Kreyer, O. 2007. Comparison of a
SAFIR lightning detection network in northern Germany to the operational
BLIDS network. Journal of Geophysical Research, 112, D18114.

Eesti Aikesevaatlejate Vork. [WWW] http://web.zone.ee/eav/ (11.03.2014)

Enno, S.-E. 2011. A Climatology of cloud-to-ground lightning over Estonia,
2005-2009. Atmospheric Research, 100, 310-317.

Enno, S.-E. 2013. Klassikalise ja kaasaegse &ikeseklimatoloogia vordlus
Eesti néitel. In Lendav maailm. Kiilmale maale. Noorgeograafide
stigissiimpoosioni artiklite kogumik (Printsmann, A., Kruuse, E., Mind, K,
Vaasmaa, T., Vilumaa, K., toim.). Eesti Geograafia Selts, Tallinn, 30—44.

Enno, S.-E., Briede, A., Valiukas, D. 2013. Climatology of thunderstorms in
the Baltic countries, 1951-2000. Theoretical and Applied Climatology, 111 (1-2),
309-325.

Euroopa satelliidifotod. [WWW] http://sat24.com/en/eu (11.03.2014)
Ilmateenistuse vaatlusandmed. [WWW] http://emhi.ee/?ide=21 (11.03.2014)

Ilmateenistuse radariandmed. [WWW] http://www.embhi.ee/?ide=21,1167
(11.03.2014)

Marcinoniene, 1. 2003. Tornadoes in Lithuania in the period of 1950-2002
including analysis of the strongest tornado of 29 May 1981. Atmospheric
Research, 67-68, 475-484.

Meitern, H. 2013. 8. augusti 2010. aasta torm — derecho Eestis. In Eesti
Geograafia Seltsi aastaraamat. 38. koide (Jarvet, A., toim.). Eesti Geograafia
Selts, Tallinn, 22—-40.

Merilain, M., Tooming, H. 2003. Dramatic days in Estonia. Weather, 58,
119-125.

Maikeld, A. 2011. Thunderstorm climatology and lightning location
applications in northern Europe. Academic dissertation in meteorology.
Finnish Meteorological Institute, Helsinki.

Mikeld, A., Saltikoff, E., Julkunen, J., Juga, I, Gregow, E., Niemeld, S.
2013. Cold season thunderstorms in Finland and their effect on aviation
safety. Bulletin of the American Meteorological Society, 94, 847-858.

148



Rakov, V.A., Uman, M.A. 2003. Lightning: Physics and Effects. Cambridge
University Press, New York.

Stankiinaité, I. 2011. Tornado of 27 July 2011 in Lithuania — a case study.
[WWW] http://www.essl.org/ECSS/2011/programme/abstracts/34.pdf
(13.11.2013).

Tanriover, S.T., Kahraman, A. 2013. Lightning-related fatalities and injuries
in Turkey. [WWW] http://www.essl.org/ECSS/2013/programme/abstracts/
256.pdf (12.11.2013)

Tuomi, T.J., Mikeld, A. 2003. Synoptic Classification of Thunderstorms in
Finland. Geophysica, 39 (1-2), 3-30.

Tuomi, T.J., Mikeld, A. 2008. Thunderstorm climate of Finland 1998-2007.
Geophysica, 44 (1-2), 29-42.

Wetter3.de ilmakaartide arhiiv. [WWW] http://www.wetter3.de/Archiv/
(11.03.2014).

Summary

EXTREME THUNDERSTORMS IN ESTONIA ON JULY 27TH
AND 28TH 2011

The present paper describes heavy thunderstorms in Estonia on
July 27th and 28th 2011. Those storms produced extreme flash
counts, heavy precipitation, severe winds and hail over the central
and western parts of the country.

Synoptic analyse detected very warm and humid southeasterly
airflow over Estonia when the storms formed. During the two days,
three heavy storm systems developed. First of them hit small
islands Ruhnu and Kihnu in Gulf of Riga around 7 p.m. on July
27th and caused severe wind gusts. Second convective system
brought heavy precipitation, hail and wind gusts to central Estonia
around 8 p.m. on the same day. Squall line with a bow echo is
clearly visible on the radar images of both storms. A total 8 795
cloud-to-ground lightning strikes were registered in Estonia on July
27th 2011.
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The most powerful storm developed around 1 p.m. on July 28th
2011. About 250 km long squall line extended from southwestern
Estonia to northeastern part of the country. Severe wind gusts and
heavy precipitation was observed at weather stations. A total 13 098
cloud-to-ground lightning strikes were registered in Estonia on July
28th 2011. More than 9 thousand of them occurred only within four
hours between 1 and 5 p.m.

We can conclude that highest lightning activity since the beginning
of Nordic Lightning Information System observations in Estonia in
2005 was registered during July 27th and 28th 2011.
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Sissejuhatus

Sademed on nii looduse kui inimese seisukohast darmiselt olulised.
Kahju voivad teha nii sademete vahesus kui liig. Viimase voima-
luse alla lahevad ka véga intensiivsed sademed, mis voivad pohjus-
tada naiteks tileujutusi, majanduslikku kahju, inimeste hukkumist
vOi maalihkeid. Tugevad sademed on vaga tihti seotud konvekt-
siooni ja dikesega, sest ka dike tekib ja areneb konvektsiooni tottu
tekkivates riinksajupilvedes (AMS Glossary, 2012). Seetottu on
huvipakkuvad édikese ja sademete vahelised seosed: tugevad sajud
on enamasti seotud dikesega, mida on pd&hjalikult uuritud naiteks
USAs (Changnon, 2001) ja Poolas (Bielec, 2001; Bielec-Bakowska ja
Lupikasza, 2009). Kaesoleva t60 eesmdrgiks on anda esmane
hinnang 4dikesesademete osatdhtsusele, milleks uuriti perioodi
19912003 kohta 23 ilmajaama andmeid. Perioodi 1950-2005
dikesega seotud sademete pikaajalist muutlikkust analiiiisiti viie
ilmajaama andmete pohjal.

Aikesesademete uurimisest

Senini maailmas tehtud &ikese- ja sademetevaheliste seoseid puu-
dutavate uurimuste, mida onnestus lébi vaadata, peaeesmargiks on
olnud leida, kui palju sademeid (vett) langeb pilvedest keskmiselt
valguloogi kohta. Sademetehulk saadakse kas maapealsetest
vaatlusjaamadest vo0i radarihinnangutest, mida kasutatakse roh-
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kem. Vastavate seoste leidmiseks kasutatakse peamiselt kahte
meetodit. Esimesel juhul vdetakse kas pilv-maa valkude voi
pilvesiseste ja pilv-maa valkude koguarv ning leitakse, kui palju
langeb &ikesetormist keskmiselt vett iihe vilgu kohta. Sel juhul
kasutatakse iihikut kg/fl ehk kilogrammi vett vilgu kohta. Teine
meetod seisneb selles, et uuritakse seda, kui palju sajab keskmiselt
dikesepdeva kohta. Levinumaks meetodiks on siiski veehulga leid-
mine valgu kohta, eriti tdnapdeval (viimasel kiimnendil), sest
varem lihtsalt ei olnud vahendeid, millega vilkude arvu moota.
Sealjuures on enamasti arvesse voetud pilv-maa valkude arv, kuid
viimastel aastatel ka kogu dikese esinemisega seotud valkude arv
(Soula, 2009).

Rohkem on selles valdkonnas tehtud uurimusi Austraalias ja Pohja-
Ameerikas, kuid vélja ei jaa ka Euroopa, nditena voib tuua Prant-
susmaa (Soula ja Chauzy, 2001) ja Hispaania (Pineda ef al., 2007. On
uuritud ka korrelatiivset seost vdlkude hulga ja sajuhulga vahel
(Sheridan et al., 1997). Uurimusi, kus on arvestatud ka pilvesiseseid
valkusid, on enam avaldatud viimastel aastatel, kusjuures pilve-
siseste vilkude arvestamine tdstab oluliselt vilkude koguarvu. Uks
esimesi selliseid uurimusi tehti 1982. aastal Kesk-Florida kohta, kus
kasitleti kahte dikesetormi. Vaartusteks saadi 0,67-0,85*107 kg vett
valgu kohta (Piepgrass et al. 1982, viidatud Soula 2009).

Sademete-vdlgu suhet on uuritud ka iilemaailmselt, nditeks
Takayabu (2006). Sel juhul on hinnang tehtud satelliitide abil.
Sellistes uurimustes on lisaks iildisele vee-vdlgu suhte (kg vett
valguloogi kohta) leidmisele piiiitud avastada ja ndidata ka seoseid
valkude sageduse ja sademetehulga vahel ning mitmetes uurimus-
tes on vastav seos leitud (Soula, 2009).

Euroopas on seda samuti uuritud. Bielec (2001) uuris aikese-
paevade arvu ja nende seost sademetega Krakéwis perioodil 1896—
1995. Selgus, et koige rohkem (67,2% iildarvust) oli selliseid &dikese-
paevi, kui sademeid registreeriti 0,1-10 mm. Aikesepéievi, kui sadas
ile 60 mm, tuli ette keskmiselt kord kiimnendis. Pikaajalised
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trendid niitavad, et kasvanud on nende &ikesepaevade arv, kui
sajab 10,1-20,0 mm. Suurema sajuhulgaga &dikesepdevade arv on
seevastu vdhenenud. Sealjuures 68% dikesega seotud sademeid
tekib tsiiklonaalsetes oludes (Bielec, 2001). Samas hiljem Poola
kohta tehtud uurimuses leiti, et iildiselt ei ole sademetega dikese-
péaevade arv statistiliselt oluliselt muutunud (Bielec-Bakowska ja
Lupikasza, 2009). Samas uurimuses leiti veel sedagi, et mida roh-
kem konkreetsel paeval sajab, seda suurema tdGendosusega on tegu
ithtlasi ka aikesepdevaga (Bielec-Bakowska ja Lupikasza, 2009).

Eestis on uuritud sademeid ja dikest eraldi. Eesti kliima on moodu-
kalt mereline, tapsemalt iileminekukliima mereliselt mandrilisele.
Sademete hulk on valdavalt 600-700 mm/a, kusjuures viahem
sademeid on eelkdige mere kohal ja Peipsil, koige rohkem Sakala
korgustikul — keskmiselt kuni 750 mm (Jaagus ja Tarand, 1998).

Vaatamata iihtlaselt niiskele kliimale vo6ib Eestis ette tulla sademe-
tereziimi darmuseid. Nendeks on poud, mis seostub antitsiik-
lonaalse ilmastikuga, olles kevadiseks ja suviseks nahtuseks (mulla-
vee vihesus) ning liigsademete tagajarjel tekkiv iileujutus, mis on
pohjustatud nii konvektiivsetest sademetest kui tsiiklonitest.
Konvektiivsed sademed tekivad nditeks tsiiklonite ja frontide mdjul
arenenud konvektsioonipilvedes (peamiselt riinksajupilvedes), mis
arenevad tugevate tdusvate Ohuvoolude tottu ja on tavalised
suvisel ajal, olles vdga suure ruumilise varieeruvusega. Sellised
sademed on tavalised lithiajalised ja tugevad. Teiseks tiilibiks on
laussademed, mis pole konvektsiooniga seotud ja katavad tihti
suure maa-ala.

Nii on leitud, et liigsademetega pdevi, mida arvestati alates
10-paevase perioodi viimasest pdevast juhul, kui selle perioodi
libisev keskmine sademete hulk oli vahemalt 10 mm, esineb vaid
suvel ja siigisel, koige rohkem juulis-augustis (37% koigist liig-
sademetega paevadest). Pouaperioode voib ette tulla igas kuus, kui
selleks lugeda vahemalt 20-pédevast sademeteta aega, ent koige
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rohkem on neid siiski mais ja augustis (vastavalt 17 ja 22% aasta
sademeteta pédevade arvust) (Tammets ja Jaagus, 2007).

Aikese esinemise kohta Eestis on varasematel aastakiimnetel tehtud
moningaid kokkuvdtteid, mis pohinevad peamiselt aasta keskmisel
aikesepdevade arvul. Varasemad uuringud (Jiirgenson ef al.. 1962;
Eesti NSV kliimaatlas 1969; Jiirissaar, 1998) naitavad, et &dikest
esineb sagedamini Pandiveres ja Haanja korgustikul (ca 25 paeval
aastas) ja oluliselt vdhem Léaane-Eesti saartel ja rannikualadel.
Samas peab arvestama, et perioodi pikkus on monede kokkuvotete
puhul, néiteks aastate 1987-1991 kohta koostatud dikese esinemise
kaart (Jiirissaar, 1998), klimaatilise analiiiisi jaoks liialt lithike.

Pohjalikumalt on Eestis dikesekliima uurimisele tdhelepanu podra-
tud viimastel aastatel. Seet6ttu on alles niilidseks tapsemalt selgita-
tud ka dikese ajalis-ruumilist muutlikkust Eestis. Pohiline dikese-
hooaeg on Eestis maist septembrini, sest suvekuudel (juuni, juuli ja
august) on kuni 75% koikidest dikesepdevadest, mais ja septembris
kokku on kuni 20% aikesepdevadest ning talvekuudel (novembrist
martsini, kui pikaajaline keskmine oOhutemperatuur on 0°C
lahedane v6i madalam) vaid 0,5% dikesepdevadest (Enno 2007).
Seda on kinnitatud tihes hilisemas t66s (Alber, 2010).

Oluline on maérkida, et dikesepdevade arv kasvab lddnest itta,
joudes Laddne-EFesti 12-16 dikesepdevast Ida-Festi 20-22 aikese-
pédevani aastas (Enno, 2007). Ka dikesetundide poolest on koige
rohkem, iile 60 tunni, dikest Pandivere korgustikul ja Kesk-Eestis,
koige vahem, alla 20 tunni, aga Loode-Eestis (Alber, 2010).
Perioodil 19502000 oli koige 4ikeserikkam Kagu-Eesti (Enno,
2007). Seega Enno ja Alberi toode tulemused langevad iildjoontes
kokku eespool viidatud Rossi, Jiirissaare ja Eesti NSV kliimaatlases
esitatud tulemustega — dikest esineb meil ikkagi koige rohkem kor-
gustikes.

Seevastu vilgulookide ajalis-ruumilise jaotuse uurimine 2005-2008
andmete alusel nditas seda, et pilv-maa 166kide tiheduseks on
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keskmiselt 0,3 160ki/km? aastas, kusjuures aarmusvaartusteks saadi
alla 0,1 kuni 0,8 166ki/km? aastas (maksimum Kirde-Eestis), mis on
maailma ulatuses viikesed vaartused. Valgulookide tiheduse uuri-
mine kinnitas varem selgunud asjaolu, et tugev dikesemaksimum
on soojal poolaastal, kui aprillist septembrini registreeriti 99,7%
koikidest valgulookidest. Sealjuures on umbes pool voi veidi enam
koikidest vilkudest koondunud monele koige dikeselisemale pae-
vale (Enno, 2009).

Aikese uurimisel on selgunud, et tugeva merelise mdjuga piir-
kondades on dikesekliima teistsugune kui sisemaal. Naiteks valgu-
lookide ajalis-ruumilise jaotuse uurimine nditas, et mere kohal
osutus vilkude Odpdevane jaotus maérksa iihtlasemaks ja véike
suurenemine ilmnes stidad6é paiku (Enno, 2009). Analoogiliselt
oluline erinevus dikesekliimas on leitud hilisemas t60s, kus selgus,
et Vilsandil on &dikesetundide maksimum augustis, mille pohjuseks
voib pidada aeglaselt soojenevat merd (Alber, 2010).

Andmed ja metoodika

Kéesolevas uurimistoos kasutati Eesti lmateenistuse dikesevaatluse
andmeid perioodi 1950-2005 kohta Parnu-Sauga, Tallinn-Harku,
Tartu-Toravere, Vilsandi ja Voru vaatlusjaamadest ning perioodi
19912003 kohta kokku 23 vaatlusjaamast (Ruhnu jdeti valja, sest
dikeseandmeid pole). Ehkki monede jaamade asukohta on muude-
tud, eeldati siiski aegridade homogeensust.

Andmeanaliiiisil kasutati kahte erinevat, st iihte lithemat ja iihte
pikemat vaatlusperioodi, kusjuures selline lithike andmerida pole
klimaatilise analiiiisi puhul tegelikult vastuvoetav. Miks siis selline
otsus? Digitaliseerimine on vaga ajamahukas. Kui on varem
uurimata valdkond, siis esialgu on mottekas teha pilootuuring, et
naha, kas ja millised tulevad seosed ja kui on motet edasi uurida,
siis teha ka juba pohjalikum uurimus. Valitud lithike aegrida sobib
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siiski ka seetdttu, et dikese sageduse perioodilisus ongi umbes
13aastane ehk vaatlusrida holmab tihe sellise tstikli.

Selgitust vajab ilmselt ka kliimajaamade mdiste. K&igi 23 ilmajaama
andmeid kasutatakse kliima uuringuil. Konepruugis nimetatakse
kliimajaamadeks kuut, kus inimene on alaliselt valves ehk sealt
saab koige usaldusvaarsemad andmed. See olukord tekkis koonda-
miste perioodist (alates 2003. aastast). Selleks, et jadks alles kasvoi
monigi tdisjaam, tuli neid jaamasid tdhtsustada. Korrektne oleks
muidugi — 6opaevaringselt mehitatud ilmajaamad. Antud uurimu-
se seisukohast on véga oluline, et jatkataks dikese Visualvaatlusi.

Aikesepdevadeks loeti kuupédevad, kui vaatleja kuulis meteoro-
loogilise 60pdeva jooksul (kell 18 UTC kuni kell 18 UTC, mis on
Eesti kohalikust talveajast 2 tundi ja suveajast 3 tundi taga) vaatlus-
jaamas vahemalt iihte miiristamist. Kui 60pédeva jooksul négi
vaatleja ainult pouavalku (vdlkudele voi nende kumale kuuldavat
miiristamist ei jargnenud), siis seda meteoroloogilist 66pédeva ei
loetud aikesepdevaks. Naiteks, kui dike algas 21. juunil kell 22.00,
siis see juhtum ldheb 22. juunil toimunud &ikesena kirja, sest
astronoomiline ja meteoroloogiline 66pdev ei kattu. Viimast on vaja
selleks, et andmed oleksid olenemata kohalikust ajast vorreldavad.

Aikesepédevade ja sademete seostamiseks kasutati EMHI andme-
baasist saadud meteoroloogiajaamades mooddetud 66pdeva saju-
hulga andmeid. Sademete summa on mooddetud meteoroloogilise
o6opdeva lopus kell 18 UTC ehk kell 20 kohaliku talveaja jargi.

Seejarel seati sademete- ja dikeseandmed omavahel vastavusse, et
oleks voimalik arvutada dikesega pdevade ja koigi pdevade sade-
mete summa nii kuude kui aastate viisi. Saadud andmetabelitest
arvutati omakorda dikesega seotud sademete osatdhtsus nii kuude,
aastate kui aastaaegade sademete koguhulgast. Toos kasutati
aastaaegade meteoroloogilist madratlust ehk kevad on marts-mai,
suvi juuni-august, siigis september-november ja talv detsember-
veebruar. Lopuks arvutati perioodi 1991-2003 kohta 23 jaama jaoks
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nii kuude, aastate kui aastaaegade 13-aasta keskmine sajusumma,
dikesega seotud sajuhulgad ning aikesega seotud sademete osa-
tahtsus nende koguhulgast. Viie ilmajaama kohta tehti vastavad
kokkuvotted ka perioodi 1950-2005 kohta. Kuna talvekuudel
(detsembrist martsini) esineb &dikest harva, siis on need {iiksikute
kuude dikesega kaasnevate sademete osatdhtsuse analiiiisist valja
jaetud.

Toodeldud 13-aasta aegrea andmete alusel koostati ArcGIS-is iile-
vaatekaardid, kus kujutati samajoontena aprilli kuni novembri ning
kevade, suve, siigise ja talve dikesega kaasnenud sademete osa-
tahtsus protsendina kogusummast. Samuti koostati aasta keskmise
sajuhulga kaart ja aasta keskmise dikesepdevade sademete summa
kaart perioodi 1991-2003 kohta. Lisaks uuriti aasta dikesepdevade
sademete summa ja dikesesademete pikaajalist muutlikkust perioodil
19502005 viies meteojaamas, mille puhul kasutati vaid libisevat
keskmist ja lineaarset regressiooni ja tehti usaldusvaarsuse kontroll
tasemel p<0,05.

Aikesesademete jaotus eestis perioodil 1991-2003

Aastail 1991-2003 jéi 23 meteojaama andmete jargi aastane sademe-
te hulk olenevalt kohast Eestis aastas valdavalt vahemikku 550-700
mm. Sademeteharjal, mis jaab Sakala korgustikule ja ulatub sealt
voondina Harjumaani, oli aastane sademete hulk iile 700 mm.
Koige viahem sademeid oli saartel (joonis 1).

Mittekliimajaamade aegrida holmas 4748 pdeva (aastad 1991-2003)
ja selle ajaga registreeriti kokku 3554 dikesejuhtumit. Need jagune-
sid jaamade vahel jargmiselt (sulgudes antud perioodi pikkus
juhul, kui see oli erinev): Jogeva — 245; Johvi — 269; Kardla — 104
(3287); Kihnu - 198; Kunda — 262; Kuressaare — 142 (3500); Kuusiku
— 213; Ladne-Nigula — 227; Narva — 258; Pakri — 144 (4626); Ristna —
176; Sorve — 189; Tiirikoja — 251; Tiiri — 243; Valga — 238; Viljandi —
213 ja Virtsu — 182. Olenevalt jaamast ei registreeritud 24-40 paeval
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sademeid, erandiks Kardla 12, Pakri 15, Ristna 21 ja Kunda 56
paevaga. Kliimajaamade aegrida holmas 20454 pdeva (aastad 1950-
2005) ja selle ajaga registreeriti kokku 5794 dikesejuhtumit. Need
jagunesid jaamade vahel jargmiselt (sulgudes sademeteta dikese-
pievade arv): Tallinn-Harku — 849 (122); Vdike-Maarja — 918 (125);
Parnu — 981 (140); Tartu — 1132 (183), Vilsandi — 763 (142) ja Voru —
1151 (184).

Joonis 1. Aasta keskmine sademete hulk (mm) perioodil 1991-2003.

Sademeid dikesejuhtumi kohta (mm) jaamade kaupa: Jogeva — 7,7;
Johvi — 8,1; Kardla — 8,4; Kihnu - 6,5; Kunda - 6,4; Kuressaare — 6;
Kuusiku - 7,1; Ladne-Nigula - 6,5; Narva — 6,7; Pakri — 7,3; Ristna —
6,4; Sorve — 5,5; Tiirikoja — 5,5; Tiiri — 6,2; Valga — 6,5; Viljandi - 7,7;
Virtsu - 5,8; Tallinn-Harku - 6,9; Véike-Maarja — 6,3; Parnu — 6,1;
Tartu - 5,9, Vilsandi - 5,3 ja Voru - 6,1.
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T66 tulemusena selgus, et perioodil 1991-2003 oli aasta &dikesepde-
vade sademete koguhulk keskmiselt 80-160 mm. Aikesepievade
sademete summa suureneb lddnest ja edelast ida ning kirde poole
lilkudes, olles maksimaalne Kirde-Eestis ja Jogevamaal (joonis 2).
Eestis leitud véartused on palju vdiksemad, kui USA kesk- ja
idaosas, kus vastav nditaja on 250-450 mm. Samas on Eestis dike-
sega kaasnevad sajuhulgad vorreldavad voi isegi suuremad USA
ladneosa vastavatest nditajatest (Changnon, 2001). Eesti dikese-
sademete maksimumi piirkond langeb kokku aikesepdevade mak-
simumiga Kirde-Eestis (Enno, 2007). Samas ei iihti see &ikese-
tundide arvu maksimumiga (Alber, 2010), mis jddb Pandivere
korgustikule ja Kesk-Eesti kohale. Ka dikesetundide miinimum, mis
on Loode-Eestis, ei lange kokku dikesega kaasnevate sademete
miinimumiga Saaremaal ja Hiiumaal. Seda voib seletada sellega, et
Vilsandil ja Sorves kestavad iiksikud seal esinevad dikesed &ér-
miselt kaua seetdttu, et neid néeb ja kuuleb iile mere véaga kaua.

Joonis 2. Aikesesademete keskmine aastasumma (mm) perioodil 1991
2003.
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Aasta keskmine &dikesesademete osatdhtsus aasta sademetest pe-
rioodil 1991-2003 oli vahemikus 14-22 %. Miinimumid jdid saartele
ja Eesti ldédneosa rannikule, maksimum Kirde-Eestisse. USA kesk- ja
idaosaga (kuni 70% aasta sademetest) vOrreldes on dikesesademete
osakaal aasta sademetesummast Eestis tisna madal. Samas sarna-
neb Eesti nditaja USA kirdeosa ja ladnerannikuga, kus see on
vastavalt 20% ning 10% lahedal (Changnon, 2001). Aikesesademete
maksimumi asukoht on heas kooskolas dikesepdevade maksimu-
miga (Enno, 2007), kuid ei iihti dikesetundide arvu maksimumiga
(Alber, 2010).

Aikesesademete osatdhtsuse miinimum on Paldiskis ja Virtsus ning
nende vahel olev veidi suurema osatdahtsusega Ladne-Nigula lange-
vad hasti kokku dikesetundide jaotusega (Alber, 2010) ja suhteliselt
hea kooskdla on ka dikesepaevade jaotusega (Enno, 2007). Saare-
maa ja Hiiumaa lddneosa viéike dikesesademete osatdhtsus langeb
paremini kokku dikesepédevade jaotusega. Liivi lahe piirkond eris-
tub muust Ladne-Eestist suurema dikesesademete osatdhtsuse poo-
lest ning seal on rohkem registreeritud ka dikesepédevi (Enno, 2007)
ja dikesetunde (Alber, 2010).

Aikesesademete maksimumi Kirde-Eestis saab seletada kindlasti
aegrea lithidusest tulenevate iiksikjuhtumite suurest kaalust. Nai-
teks, Kirde-Eesti maksimum, digemini kiill Johvi maksimum, on
vahemalt osaliselt pohjustatud valitud perioodi — 1991-2003 — iihe
isedrasusega: nimelt 5-6. augustil 2003 sattus Johvi kohale &ikese-
torm, millest tuli vaga palju sademeid (131 mm). Samas on joonisel 2
Johvi vahe korval asuvate jaamadega sedavord suur, et seda ei saa
seletada vaid 2003. aasta augustistindmustega. Sestap tuleb otsida
veel voimalikke faktoreid, millest kone alla voiksid tulla jargmised.
See voib seotud olla iildise edelavooluga: kui konvektsioonipilved
tekivad néiteks Parnumaal, siis jouavad need muutuda aikesega
riinksajupilvedeks Kirde-Eestis. Riinksajupilvede teket soodustab
kindlasti 6hu liikumine maismaa kohal ja ebatasane pinnamood. Veel
iiheks dikesesademete esinemist soodustavaks asjaoluks voib olla see,
et laussajualad norgenevad ohuvoolu maismaa kohal liikumisel ja
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seda eriti korgustike tiletamisel, mille arvel suureneb konvektiivsete
sademete osakaal. Ladédnesaari ja Loode-Eestit mojutab jahe meri,
mistottu konvektsioonipilvi on vahem ning dikesega seotud sademete

hulk ja osatdhtsus sademete kogusummast voib-olla vaiksem.

— N

November

Joonis 3. Kuu keskmine aikesesademete osatdhtsus (%) kuu sademete

hulgast perioodil 1991-2003.
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Aikesesademete aastadjaline jaotus perioodil 1991-2003

Aikesega seotud sademete sesoonse jaotuse uurimine nditas, et
kevadel (aprillis) on &dikesega kaasnevaid sademeid peamiselt sise-
maal, eriti Kagu-Eestis kuni 10% sademete koguhulgast (joonis 3).
Siin tuleb kiill hoiatada, et olenevalt jaamast oli valitud perioodi
jooksul dikesejuhtumeid kuni 10, ent aprillis ongi dikest vdga vihe
ja seepdrast ei ole usutav, et pikema perioodi valimisel muutuks
osatdhtsus olulisel méaédral, pigem vOiks see isegi vdheneda. Miini-
mum on Kirde- ja Ladne-Eestis (<5%). Selle pdhjuseks on soojade
ohumasside ja seega dikese varasem ja sagedasem saabumine
kevade alguspoolel sisemaal, eriti Kagu-Eestis (Enno, 2007).

Mere lahedal on aikest ja konvektiivseid sademeid tunduvalt
vahem mere kui jaheda aluspinna konvektsiooni pidurdava moju
tottu. Erandiks on Sorve, kus dikesesademete hulk ulatus uuritud
perioodil 35%-ni mai sademete koguhulgast. See voib-olla juhuslik,
tulenedes andmerea lithidusest. Aikesesademete hulga miinimum
plisib mere ldheduses veel juuniski (25-35% kuu sademete hulgast),
kuid sisemaal on erinevused juba viikesed (45-50%). Juulis on
dikesesademete osakaal suurim, olles enamasti iile 50% ning Ida-
Virumaal iile 60% sademete kuusummast, kusjuures erinevused
Eesti piires vahenevad.

Augustis on pilt vdga kirju, mis voib olla osaliselt seletatav ilmas-
tiku kontrastidega, ent arvesse peab votma ka andmerea lithiduse,
mistottu anomaaliad ei ole vélja taandunud.

Stigisel on rohkem é&ikesesademeid saartel (20-25%), kuid Eesti
mandriosas juba kuni kaks korda vahem suvekuudega vorreldes
(10-15%). Oktoobris ja novembris on ka saartel vastav osakaal alla
10%. Kdrgem osakaal saarte piirkonnas on seotud mere mojuga,
sest meri jahtub maismaast aeglasemalt ja see soodustab konvek-
tiivseid nahtusi saartel ja rannikualadel ka stigisel.

Kui uurida seda, milline on keskmine aikesesademete sesoonne
muutlikkus, siis tuleb siingi esile mere moju. Merelistes jaamades
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algavad aikesesademed hiljem ja kestavad kauem, sh septembris,
kui sisemaa jaamades on see nditaja juba vdga viike. Selge
maksimum on siiski kdikides jaamades ikkagi suvekuudel.

USA-s on leitud, et suvekuudel moodustavad &aikesesademed
Keskladnes sademete hulgast kuni 80%, mis on monevorra rohkem
kui Kirde-Eestis juulis ja augustis. Samas USA ldaanerannikul jaab
vastav nditaja 20-40% piiresse, mis on Eestiga vOrreldav niitaja
(Changnon, 2001). Ka Poolas on leitud, et kdige rohkem aikesega
sajupdevi on suvel (Bielec-Bakowska ja Lupikasza, 2009).

Aikesesademete muutlikkus aastail 1950-2005

Aikesesademete aastasumma 7-aasta libisevad keskmised viie ilma-
jaama andmetel on toodud joonisel 4, kusjuures juhtumeid oli
olenevalt jaamast 763-1151. Voib margata, et monede jaamade
puhul ilmneb selge tsiiklilisus perioodiga 12-13 aastat. Eriti hasti
tuleb see esile sisemaa jaamades — Vorus ja Toraveres, kusjuures
viimase puhul kdige selgemalt. Maksimumid ilmnevad 1950ndatel,
1970ndate alguses, 1980ndate alguses ja 1990ndate teisel poolel.
Voru puhul on maksimumid vorreldes Toravere omadega veidi
nihkes. Miinimumid jadvad 1960ndate ja 1970ndate 16ppu ning
1980ndate 16pu ja 1990ndate algusesse. Ka Voru ja Toravere miini-
mumid on omavahel pisut nihkes, kuid tildiselt on nii miinimumid
kui maksimumid omavahel suhteliselt heas kooskdlas.

Kuna sisemaa jaamades on tsiiklilisus paremini jalgitav kui ranni-
kujaamades, siis voib jdreldada, et mere mdjul perioodilisus
norgeneb voi kaob. See viib oletuseni, et perioodiline vo6ib olla
pigem sisemaa kohalike dikesetormide ja nendega seotud sademete
esinemine. Samal ajal rannikut ja merd mojutavad eelkdige
frontaalsed dikesed, mille esinemissageduse muutustes ndhtavasti
selged tsiiklid puuduvad.
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Kuna see tsiiklilisus on ldhedane paikese aktiivsuse perioodiliste
muutustega, siis voiks nende vahel seos olla ja tsiiklilisus olla
globaalne. Siiski on selline seos dikeselisuse ja pdikese aktiivsus-
tsiiklite vahel leitud seni vaid Brasiilias, st troopikas (Pinto Neto et
al., 2013).

Pikaajaline tsiiklilisus on rannikujaamade puhul halvasti v&i iildse
mitte margatav. Seega voib oletada, et perioodiline voib olla pigem
sisemaa kohalike dikesetormide ja nendega seotud sademete
esinemine, kuid merel ja rannikualadel domineerib frontaalne dike,
mille esinemissageduse muutustes néhtavasti selged tsiiklid
puuduvad.
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Joonis 4. Aikesesademete summa 7-aasta libisev keskmine ilmajaamades
perioodil 1950-2005.

Sisemaal dikesesademete summa tsiiklilised koikumised on siiski
piisavalt suured, mistdttu tuleb ka viie jaama keskmise puhul 12-13
aastane tsiikkel selgelt esile. Trend on samal ajal védga vaike ja
usaldusvaarseid muutusi perioodi 1950-2005 dikesepdevade sade-
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mete summas ei esine. Ka dikesesademete osatdhtsuse puhul aasta
sademete koguhulga suhtes ilmnevad sarnased tsiiklid just sisemaa
jaamades Toraveres ja VOrus (joonis 5). Miinimumid ja maksimu-
mid langevad iildiselt kokku dikesesademete summa vastavate
miinimumide ja maksimumidega.
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Joonis 5. Aikesesademete osatihtsuse (%) 7-aasta libisev keskmine
ilmajaamades perioodil 1950-2005.

Pikaajaline tsiiklilisus ilmneb ka viie jaama keskmise &ikese-
sademete osatdhtsuse muutlikkuses, kusjuures &ikesesademete
osatahtsus aasta sademete hulgast on perioodil 1950-2005 vahene-
nud keskmiselt 4%, p<0,05. Selle pohjuseks voib tuua oletuse, et
talve voi kogu aasta sademete hulga suurenemist (Jaagus, 1992),
samal ajal kui suve sademete hulk ja dikesesademete hulk pole
oluliselt muutunud.
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Kokkuvéte

Kéesolevas t00s uuriti sademete ja dikese vahelisi seoseid Eestis.
T66 pohineb Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi (EMHI,
praegune Ilmateenistus) sademete ja aikese vaatluse andmetel.
Perioodi 1991-2003 kohta tehtud sademete ja &dikese seoste terri-
toriaalne analiiiisil kasutati 23 vaatlusjaama andmeid. Ajavahemiku
19502005 kohta ldbi viidud sademete ja dikese seoste pikaajalise
muutlikkuse analiiiisil kasutati viie ilmajaama andmeid.

To6 tulemusena leiti, et perioodil 1991-2003 oli aasta dikese-
sademete hulk 80-160 mm, kusjuures see suurenes lddnest ja
edelast ida ning kirde poole liikudes, olles maksimaalne Kirde-
Eestis ja Jogeva maakonnas. Aasta keskmine &dikesesademete osa-
tahtsus aasta sajusummast oli 14-22 %, kusjuures maksimum jai
Kirde-Eesti rannikualadele. Voib spekuleerida, et maksimumi
pohjustavad toendolisemalt sisemaa kohal kujunenud &ikesega
seotud riinksajupilved, mis 16una-edelavoolus Kirde-Eestisse kan-
duvad, kuid arvestades valitud perioodi lithidust, on juhuslikkuse
osakaal vdga suur ja seetottu iga ekstreemne siindmus mojutab
tulemust kindlasti vaga palju.

Analiitis kalendrikuude viisi nditas, et aprillist alates hakkab
dikesesademete hulk suurenema, saavutades maksimumi juulis
(monel aastal ka augustis), kui see on Kirde-Eestis kuni 60%
sademete koguhulgast. Alates augustist hakkab &dikesesademete
osakaal langema, olles oktoobris monel pool rannikualadel ja
saartel veel 5% lahedal. Kevadel oli dikesesademeid rohkem Kagu-
Eestis, suvel Kirde-Eestis ning siigisel Ladne-Eestis. Kevadine
maksimum sisemaal on seostatav maismaa kiirema soojenemisega,
siigisene maksimum rannikualadel aga mere aeglasema jahtumi-
sega. Siin peab taas hoiatama, et kuna tegu on pilootuuringuga, kus
kasutati vdga lithikest andmerida, mida sedavord varieeruva
nahtuse kirjeldamiseks kasutatakse, ei luba kiill mingeid ruumilisi
jareldusi teha. Pigem toetab seda analiiiisi {ildine tddemus, et keva-
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del tdepoolest on dikest vdhem, suvel koige rohkem ja siigisel
muutub dike taas harvaesinevaks (Enno, 2007).

Aikesesademete pikaajalise muutlikkuse analiiiis naitas, et sisemaa
jaamades (Tartu ja Voru) tuleb esile 12-13 aasta perioodilisus
dikesesademete koguhulgas ja nende osakaalus aasta sademete
summast. Mere moju suurenedes perioodilisus norgeneb (Tallinn ja
Parnu) voi puudub hoopis (Vilsandi). Aikesesademete summa
pikaajalist muutust ei ilmnenud. Ainsaks statistiliselt usaldus-
vadrseks trendiks osutus dikesesademete osatdhtsus aasta sademete
hulgast, mis on perioodil 1951-2005 vahenenud 4% vorra. See on
ilmselt seotud tsiiklonaalsuse tdusust tingitud talviste sademete
osakaalu suurenemisega, kuid sellise oletuse kinnitamine vajaks
eraldi uurimust.

Tdnuavaldused

Kéesoleva artikli valmimise, kannatlikkuse ning nduannete eest
avaldan tdnu oma juhendajale Sven-Erik Ennole ja vajalike andmete
eest EMHI-le. Veel tinan retsensente (Jaak Jaagus, Ain Kallis,
Martin Saarnak, Vello Palm, Arvo Jarvet ja eriti pohjalikku Mait
Seppa) konstruktiivse kriitika eest, aidates artiklist korvaldada vigu
ja puudujddke ning tdpsustada vajaminevaid kohti. Keeleliste
nouannete poolest kuulub tanu Valli Voorile.
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Summary

SPATIO-TEMPORAL DISTRIBUTION AND LONG-TERM CHANGES
OF THUNDERSTORM-RELATED PRECIPITATION IN ESTONIA,
1950-2005

This is the first study of thunderstorm-precipitation relationships in
Estonia. The analysis bases on thunderstorm and precipitation data
obtained from Estonian Meteorological and Hydrological Institute
(EMHI). Between 1991-2003, data form 23 weather stations were
used to compile territorial analysis of thunderstorm-precipitation
relationships. Between 1950-2005 data from five weather stations
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were used to discover the long-term trends in thunderstorm-
precipitaion relationships.

It was found that between 1991-2003, the annual thunderstorm-
related precipitation amounts were 80-160 mm. Lowest values
were recorded on western islands and highest values appeared in
Northeastern Estonia. Thunderstorm-related precipitation gave 14—
22% of total annual precipitation, maximum was recorded near the
Northeastern coast of Estonia. This maximum is likely caused by
thunderstorms that are formed over inland areas, and are then
moved toward the Northeastern coast by south-western airflow.

Monthly analysis showed that thunderstorm-related precipitation
begins to increase in April, peaks in July and August with up to
60% of total precipitation in Northeastern Estonia. Then it begins to
decline, but still remaining at about 5% in October near the coast
regions and on the islands. During spring, more thunderstorm-
related precipitation occurred in Southeastern Estonia, during
summer in Northeastern Estonia and during autumn in Western
Estonia. Springtime maximum is associated with faster warming of
inland areas, whereas coastal maximum during autumn is related
to slower cooling of sea.

The analysis of variability of the data between 19502005 revealed a
12-13 year periodicity of annual amount of thunderstorm-related
precipitation. This periodicity is especially obvious in the inland
weather stations (Tartu and Voru), but is much weaker in the
coastal stations (Tallinn and Parnu) and is not visible at all in a
maritime station Vilsandi. No statistically reliable trends appeared
in the annual total amounts of thunderstorm-related precipitation.
However, it was found, that the ratio of the annual thunderstorm-
related precipitation has decreased by 4%.
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Sissejuhatus

Paasteteenus ja komandovorgu iimberkorraldamine on Eestis
viimasel ajal aktuaalsed teemad, kuna 2012. aasta mais suleti
ttheksa riiklikku komandot: Palamuse, Vonnu, Emmaste, Puka,
Puhja, Saku, Vo&su, Kanepi ja Leisi pohikomando. Muudatusi
pohjendati Péaédsteameti kui organisatsiooni jatkusuutlikkuse ning
kindla ja kvaliteetse pédsteteenuse tagamisega, eelkdige rohutati
just elupddstevéimekuse suurenemist ehk komandode meeskonna-
liikkmete arvu kasvu. Paljude riiklike komandode viike koosseis ei
voimaldanud enne 2012. aastat inimesi nditeks tulekahjudest paas-
ta, sest hingamiskolbmatusse keskkonda sisenemine nouab véhe-
malt kolmeliikmelist padstemeeskonda. Sarnased reeglid kehtivad
ka vee- ja liiklusonnetuste puhul. 2012. aasta alguses suutsid
elupaastevoimekusega paastjad kuni 15 minutiga jdouda 84 protsen-
dini elanikkonnast, parast muudatusi on selleks néitajaks vaideta-
valt 93 protsenti. Teisisonu hakkab elupaasteteenust saama 121 000
inimest rohkem. Samas suureneb muutuste kritiseerijate sonul
oluliselt ka paéstjate siindmustele kohalejoudmise aeg, mis paljude
onnetusjuhtumite puhul voib traagiliste tagajargede drahoidmisel
olla maarava tahtsusega.

Uurimuses sooviti ruumilisest aspektist ldhemalt uurida Eesti
paastekomandode vorgustikku ning selleks modelleeriti koman-
dode ajalist katvust ja koostati ajalise katvuse kaardid. Paiste-
komandode ajalise katvuse kaardid (joonised 1-4) nditavad, kui
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palju kulub paastjatel komandodest suvalisse punkti kohale-
joudmiseks aega. Selliseid kaarte kasutatakse komandode asukoh-
tade planeerimisel ning otsuste langetamisel on need oluliseks
abivahendiks.

Eesmargiks oli ajalise katvuse kaartidele tuginedes analiiiisida Eesti
paastekomandode paigutuse tugevaid ja norku kiilgi ning
komandovorgustiku {imberkorraldamisest ja elupadstevoimekuse
kasvust tulenenud muutuseid paasteteenuse kittesaadavuses.

Varasemad uurimused

Hédaabiasutuste paigutamist puudutavaid kasitlusi on akadeemi-
lises kirjanduses iisna palju. Uheks esimeseks taoliseks on Plane’i ja
Hendrick’i 1977. aastal valminud t60, milles Denverisse uue tule-
torjedepoo asukoha valimisel kasutati ruumilist optimiseerimis-
mudelit (Murray & Tong, 2009). Hea {iilevaate hadaabiasutuste
asukohtade planeerimisest annab ReVelle (1991). Ka tanapdeval on
ajalise katvuse analiiliside koostamine ning nende kasutamine
héddaabiasutustele optimaalsete asukohtade leidmiseks geoinfor-
maatika praktikas vektor- ja rasteranaliiiiside tiilipililesanneteks
(Zhang et al., 2009). Mujal maailmas, eriti aga kiiresti kasvava
populatsiooniga Aasia linnade naitel, on neid teemasid palju
uuritud. Tdendoliselt on enim tegeletud modelleerimisiilesandega
minimaalsele arvule rajatistele maksimaalse katvuse leidmiseks ja
rahvastikust vOimalikult suure osa teenindamiseks (Garcia-
Palomares, Gutiérrez & Latorre, 2012; Zhang et al., 2009; Yin & Mu,
2012). Palju on keskendutud ka h&ddaabisdidukite siindmuspaika
joudmise ajalisele modelleerimisele ja tulemustele toetudes asutuste
vorgustike optimeerimisele (Zhang et al., 2009; Wei et al., 2011).
Kulude minimeerimise eesmargil on loodud mudeleid, mida
rakendades saab leida piirkonna katmiseks vajalikku véhimat
soidukite arvu (Toregas et al, 1971). Metoodiliselt on need
uurimused {isna erinevad, kuid sageli on kasutatud iildlevinud GIS
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programmide (nt ArcGIS) juba valjatodtatud analiiiisivahendeid.
Leidub veel mitmeid keerukamaid iilesandepiistitusi (Goldberg,
2004; Murray & Tong, 2009; ReVelle, 1991).

Andmed

Olulise osa algandmestikust moodustasid 2011. aasta Eesti topo-
graafia andmekogu (ETAK) tuumandmebaasi andmed, mida
kasutades koostati maksumusraster. Tuumandmebaasis esinevatest
ndhtuseklassidest valiti vilja liikumiskiiruse modelleerimiseks
vajalikud olemid. Koigile olemitele omistati liikumiskiiruse vaar-
tused, mida kasutati hiljem kiirusrastri koostamisel. Olemite
vadrtused véljendavad neid esindavate pikslite labimise keskmist
kiirust kiirusrastris. Teede Kklassidele maédrati liikumiskiirused
varasemate Padsteameti ajalise katvuse analiiliside tehnilistele
kirjeldustele toetudes (Pddsteamet, 2010a; Pddsteamet, 2010b).
Osadele klassidele vaartuste leidmiseks analiiiisiti teeldike Google
Street View abil, misjarel maaras autor ise neile litkumiskiirused.
Maakatetele liikumiskiiruste madramiseks head teoreetilist alust ei
leidunud. Selleks analiitisis autor Maa-ameti ortofotode ja Google
Street View abil erineva kattega alasid ning maéédras neile Eesti
péastekomandode tehnilist voimekust silmas pidades liitkumis-
kiirused oma hinnangu alusel. Nii maakatetele kui teedele maarati
optimistlikud ja pessimistlikud kiirusvdartused, modelleerimaks
paastekomandode ajalist katvust heade ja halbade liikumis-
tingimuste korral. Nditeks voivad liikumiskiirust oluliselt mojutada
lumikate, jaide ja muud ilmastikuolud.

Lisaks kasutati Pddsteameti andmeid komandode tapsete asukoh-
tade, reageerimisaegade ja keskmiste koosseisude kohta. Igale
komandole on Paasteameti poolt méédratud kindel reageerimisaeg,
mis riiklike komandode puhul on iiks minut ning vabatahtlikel
komandodel 5, 10 v6i 15 minutit. Kuna pééastjad ei sdida alarmeeri-
mise hetkel kohe viljakutsele, kasutati reageerimisaegasid koha-
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lejoudmisaegade leidmisel. Kahtlemata vo&ib padstjate valjasoit
toimuda komandole mé&dratud reageerimisajast ka oluliselt kiire-
mini, kuid modelleerimise seisukohalt on vabatahtlike komandode
klassifitseerimine reageerimisaegade jérgi autori hinnangul oluline.
Paastekomandode kuiste keskmiste koosseisude andmeid kasutati
komandode elupdastevoimekuse muutuste analiitisimiseks. Tehti
véljavote 2011. ja 2012. aasta suveperioodi (juuni-august) koosseisu-
andmetest ning leiti komandode keskmised koosseisud antud
perioodidel. Lahtuvalt viimastest filtreeriti komandod, mis omasid
optimaalset vdi minimaalset elupaastevoimekust. Samuti kasutati
vordlusmaterjalina varasemaid Paasteameti poolt tellitud ja AS
Regio koostatud Eesti padstekomandode ajalise katvuse kaarte.

Metoodika

Paastekomandode ajalise katvuse kaarte on voimalik koostada
kahel erineval viisil: vektor- voi rasterandmetele tuginedes. Vektor-
analiilisi puhul on suurimaks puuduseks asjaolu, et kaugust-
soonide visualiseerimisel kasutatakse vaid teedele arvutatud
punkte ning muid maakattetiiiipe kaartide koostamisel arvesse ei
vOeta. Senised ajalise katvuse kaardid padsteteenuse kattesaada-
vuse kohta Eestis on loodud just sellist metoodikat kasutades.
Antud uurimuses sooviti aga analiiiisida ka maakatete md&ju péaés-
tekomandode ajalisele katvusele, et leida, millised on erinevused
16ppresultaatides, kui kasutada algandmestikuna vektor- voi
rasterandmeid. Pealegi ei liigu padstjad alati modda maanteid ja
tdnavaid, mis on seniste analiiiiside eelduseks. Rastripohine ldhene-
mine voimaldab aga modelleerida ajalist katvust ka horeda
teedevorgustikuga piirkondades voi seal, kus teed sootuks puudu-
vad. Samuti vdimaldavad rasterandmed vektorandmetega vorrel-
des pidevat ruumimudelit paremini uurida, sest igal rasterpikslil
voib olla oma naaberpikslitest tdiesti erinev vadrtus. Lisaks on
rasteranaliiiisid reeglina andmete lihtsa struktuuri tottu holpsalt ja
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kiiresti teostatavad, samuti saab rakendada laiaulatuslikumaid
analiitisivahendeid (Price, 2010).

Kogu ajalise katvuse modelleerimine toimub oluliste lihtsustustega,
sest maakattetiilipidele ja teede klassidele madratakse keskmised
liikkumiskiirused ilma nende tdpsemat seisundit teadmata ning
modelleerimiseks kasutatakse vaid madratud kiirusvaartuseid.
Tegelikkuses mojutavad pédstjate kohalejoudmise aega Onnetus-
paikadesse veel paljud muud tegurid, nagu ilmastikuolud, kutsel
olevate paidstemeeskondade arv, liiklustingimused ja tehniline
voimekus.

Kéesoleva t60 koostamiseks kasutati programmi ArcGIS. Esmalt
koik modelleerimiseks vialja valitud vektorkujul olemid rasteri-
seeriti, maarates pikslite kiiljepikkuseks 50 m ning saadud maa-
katete, liikumisbarjadride ja teede kihtidele omistati kiirus-
vadrtused. Seejirel moodustati maakatete, barjddride ja teede
iildkihid. Pohimotteliselt kujutas liilkumisbarjddride iildkiht endast
Boole’i kaarti, kus barjddre esindavate pikslite kiirusvaartuseks
maarati nullid, muude pikslite vdartuseks aga iihed. See voimaldas
maakatete ja liikumisbarjdéride iildkihte omavahel labi korrutada,
misjdrel saadud kihile lisati teede tildkiht. Tekkinud rasterkihis
iseloomustasid aga pikslite vdartused nende ldbimise keskmist
kiirust, mitte selleks kulutatavat aega. Selleks, et kihti saaks kasu-
tada paastekomandode ajalise katvuse leidmiseks, asendati pikslite
vadrtused nende podrdvadrtustega ja tihikud teisendati h/km-It
min/m-ks. Ajalise katvuse tulemuskaart moodustati ArcGIS t60-
riistaga Cost Distance. Saadud kihi pikslite vaartustele liideti
komandode ametlikud reageerimisajad minutites. Kdiki komando-
sid holmavate kaartide moodustamiseks koostati esmalt kindla
reageerimisajaga komandoklasside ajalise katvuse kihid ning
seejarel loodi uus kiht, mille pikslite vaartusteks olid saadud kihti-
dest vahimad pikslite vaartused.
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Tulemused ja arutelu

Paasteteenuse kattesaadavus on koige kehvem aladel, kus teede-
vork on véga hore (joonis 1). Sellisteks piirkondadeks on eelkdige
soomassiivid, aga ka suured metsaalad. Samuti voib halb ajaline
katvus olla tingitud lihtsalt komandovorgu horedusest. Koige
raskemini ligipdédsetavatesse piirkondadesse joudmine votab paast-
jatel modelleeringute jargi aega iile kolme tunni, pessimistlike
kiirusvaartuste korral iile nelja tunni (joonis 2).

Kohalejdudmise aeg (min) B 15-30 | o 40 80 km
1-15 [130- S S S Y S S -

Joonis 1. K&ikide Eesti padstekomandode ajaline katvus 2012. aasta
detsembris (optimistlike kiirusvaartuste korral).

Modelleeringute analiiiis nditas, et vabatahtlike komandode paast-
jad jouavad siindmuskohtadesse kutselistest paastjatest varem vaid
suhteliselt vahestes Eesti piirkondades. See on tingitud asjaolust, et
komandode ajalise katvuse baasvadrtuseks olid nende ametlikud
reageerimisajad, mis vabatahtlike komandode puhul ulatuvad kuni
15 minutini. Kui aga vabatahtlikud paastjad suudaksid koikides
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komandodes viljasdidud korraldada viie minuti jooksul, oleks
tulemus pddsteteenuse kittesaadavuse seisukohalt oluliselt parem.
Padsteteenuse kittesaadavuse seisukohast on vabatahtlikud
komandod eriti olulised Saaremaal, Harjumaal ning Laane- ja Ida-
Virumaal, kuid nditeks Tartumaa on riiklike komandode poolt
iildjoontes paremini kaetud.

Kohalejéudmise aeg (min) [ 15 - 30

0 40 80 km
1-15 3130- (S W S TR A W S— -

Joonis 2. Koéikide Eesti paastekomandode ajaline katvus 2012. aasta
detsembris (pessimistlike kiirusvaartuste korral).

Uheksa riikliku paastekomando sulgemine 2012. aasta mais muutis
mitmetes Eesti piirkondades paasteteenuse kaittesaadavust halve-
maks (joonis 3). Varem joudsid kutselised paastjad siindmus-
paikadesse marksa kiiremini Saaremaal Leisi piirkonnas, samuti
Laane-Virumaal Vosu piirkonnas ning Tartumaal ja seda {imbritse-
vates maakondades. Samas ei ole komandode sulgemine mitut
maakonda ajalise katvuse seisukohast iildse mojutanud. Koman-
dode elupddstevoimekuse muutuste analiiiisis vorreldi selliste
komandode ajalist katvust, mis 2011. voi 2012. aasta suveperioodil
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omasid keskmiselt vdahemalt kolme- voi neljaliikmelise valmis-
olekuga paastemeeskonda. Kolmeliikmeline valmisolek tdhendas
minimaalset ning neljaliikmeline valmisolek optimaalset elupaéaste-
voimekust. Selgus, et paljud komandod olid tdepoolest saavutanud
elupdastevoimekuse (joonis 4). Samuti kattis minimaalset elu-
paastevoimekust omavate komandode vork 2012. aasta suvel Eestit
juba tisna hasti. Optimaalse elupdastevoimekusega komandode
ajaline katvus oli maérkimisvaarselt parenenud Muhumaal ja
Saaremaal Orissaare komando piirkonnas ning Louna-Laanemaal
Lihula komando piirkonnas. Riiklike paastekomandode sulgemi-
sest ja elupddstevoimekuse kasvust tingitud komandode ajalise
katvuse muutuseid vorreldi ning leiti, et komandovorgu timber-
korraldamine on paasteteenuse kittesaadavusele {ildjoontes hasti
mojunud. Teisalt on péadstjate kohalejoudmisajad komandode sul-
gemisega mitmetes piirkondades siiski oluliselt kasvanud. Paljude
onnetuste puhul vdib aga kohalejoudmine mone iiksiku minuti
voOrra varem voi hiljem olla médrava tahtsusega.

Ajalise katvuse muutus (min) B 0-10 . 20 -

=0 . 10-20 $ i £0.4m

Joonis 3. Eesti riiklike péastekomandode ajalise katvuse kehvenemine
iitheksa komando sulgemisega 2012. aasta mais.
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Ajalise katvuse muutus (min) B9 0- 10 . 20 -
40 80 km

Jo . 10 - 20

Joonis 4. Optimaalset elupédastevoimekust omavate padstekomandode
ajalise katvuse parenemine Eestis 2012. aasta suvel 2011. aasta suvega
vorreldes.

T606 kaartide vordlemisel AS Regio analoogidega selgus, et vektor-
ja rasteranaliilisil pohinevad ajalise katvuse tulemuskaardid on
kiillaltki sarnased (joonis 5). Kaugustsoonid katavad kaartidel
enam-vihem samu piirkondi ning on piki teid véljavenitatud.
Vektoranaliiiisi meetoditega loodud kaartide optimistlikumad
kohalejoudmisajad voivad olla tingitud korgematest maaratud
kiirusvaartustest ning rasterandmete voi -analiiiisi eriparadest. Jou-
ti jareldusele, et rasterandmetel baseeruv paastekomandode ajalise
katvuse modelleerimine voimaldab vektoranaliiiisiga voOrreldes
pidevat ruumimudelit paremini uurida, sest horeda teedevorguga
aladel on vektoranaliiiisi meetodite rakendamine komplitseeritud.
Kindlasti aga ei piisa paddsteteenuse kattesaadavuse pohjapanevaks
hindamiseks vaid ajalise katvuse analiiiisist, muuhulgas on vajalik
kasitleda komandovorgu timberkorraldamisest mojutatud piirkon-
dade rahvaarvu ning dnnetusjuhtumite reaalseid toimumispaiku.
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Joonis 5. Koikide Eesti padstekomandode ajaline katvus 2012. aasta
detsembris (pessimistlike kiirusvaartuste korral).
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Summary

THE MODELING OF RESCUE SERVICES’ RESPONSE TIMES
IN ESTONIA

Rescue service and its effectiveness play a key role in saving
people’s lives in any country. In Estonia, the debate over the
restructuring of rescue service network has been very lively
recently. In May, 2012, nine state-run rescue services were closed.
Ensuring the sustainability of the organization and securing a solid
and high-quality rescue service were provided as the reasons
behind the actions by the Estonian Rescue Board. The increase in
personnel in rescue service units, due to the rescuers’
redeployment, was particularly emphasized. This paper seeks to
study the network of rescue services in Estonia, using response
time maps. These maps visualize the arrival times of rescue
workers in a given place. Such maps are used in the planning of
rescue services. There are two types of response time maps: vector-
based and raster-based. The maps in this paper were created using
raster analysis methods.

Results indicate that the availability of rescue service is hindered in
areas where the road network is very sparse. Such regions include
large areas of forest and, in particular, wetlands. Response times in
wetlands may exceed three hours, in case of pessimistic speed
values — four hours. According to the modeling, volunteer rescuers
reach accident sites before professional rescuers only in a relatively
small number of areas in Estonia. This was due to the fact that the
base values of response times for volunteer rescue services were set
to their formal turnout times, ranging up to 15 minutes. The closure
of nine state-run rescue services that reduced the availability of
rescue service considerably in some areas was compensated by the
increase in personnel in many others. Also, the network of three-
member rescue services covered Estonia fairly well in summer
2012. In fact, it was concluded that the restructuring of the rescue
service network was generally beneficial for the availability of
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rescue service. However, in case of many accidents, the response
time of rescuers may be of crucial importance.

The response time maps created for this paper were compared to
the vector-based response time maps of AS Regio. It was found that
the maps were quite similar, although response times on the maps
of AS Regio were slightly more optimistic. This may be due to
higher speed values assigned to the vector data or because of the
peculiarities of raster data and analysis. It was concluded that
raster-based response time maps offer a more realistic view to the
availability of rescue service than their vector-based counterparts.
However, it is certainly not sufficient to analyse the availability of
rescue service using only response time maps. Population figures
and the actual accident venues also need to be taken into account.
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Goal of the project

This paper represents the first step of a pilot study initiated in
Tallinn by MTU Spatial Intelligence Unit (SPIN Unit) in
collaboration with the Politsei- ja Piirivalveamet (Police and Border
Guard Board). Our study aims at deploying into the city of Tallinn
the latest academic and practical knowledge about the spatial
context of urban crime, by creating fresh links between advanced
spatial analysis, geo-statistical monitoring of offences and the
development of a technique to survey and map illumination in
public spaces as a prime example of our methodological approach.

The project is expected to bring upon at least two tangible benefits:
(i) a more complete description of existing crime-patterns, risk
areas, times, and vulnerable environment types as opposed to
relatively safe or ‘defensible’ areas and types, to help the planning
and coordination of police work; (ii) better understanding of the
likely effects and performance of newly planned urban areas, both
locally and city-wide, to facilitate evaluation of plans and
professional communication for their improvement.

Work on both present and future urban landscapes acknowledges
the complexity of crime and disorder as a research subject and the
important societal, as opposed to situational, origins of crime. Our
project is based on the belief that the spatial or urban context of
crime deserves a more detailed study, as it may likely lead to
improvements both in police practice and its citizen approval.
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In the following sections, we present a short review of the starting
points for this research. We also introduce the very first prototype
of a device realised by SPIN Unit to conduct a quantitative survey
of the illumination of public space.

Crime and space

Following the publication of C. Ray Jeffery’s book “Crime
prevention through environmental design” in 1971, a new, vast and
multidisciplinary field of research started to develop innovative
theories, methods and models to study how environmental design
plays an important role in the reduction of opportunities for
criminal behaviour in public space. Although this very first
publication highlighted the relevance of biological and
environmental determinants of crime events, the reference point in
the fields of architecture and planning is the defensible space
theory developed by Oscar Newman (1972). Newman develops his
theory by noting the high crime rates observed in modern social
housing projects, claiming that architectural and urban design to be
one of the factors that could foster or prevent the occurrence of
crime (Ronald, 2009). The theory of defensible space states that it
should be possible to design or transform the built environment in
ways that help residents establish activity patterns in public space.
Once the space is recognised by the local community as their own
territory, crime is prevented by the new awareness of the residents.
This practice also returns control of events that occur in public
space, as well as general community policing duties, to the
residents themselves (Stanley, 1977). Activist and journalist Jane
Jacobs presented how architectural features, such as the location of
windows on a building’s facade, and the scale of urban develop-
ment can also improve the naturally occurring surveillance of
public space as deterrent against crime. Jacobs’s argument does not
look for a direct relation between spatial design and activity
patterns, but it rather describes environmental design and social
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behaviours as variables of an organised complexity that can
promote or discourage certain social behaviours (Jacobs, 1961).

Most of the studies that predate those based on urban configuration
were rooted in social disorganisation and routine activity theories.
In social disorganisation theories, the main factors for the
occurrence of crime are found in the heterogeneity of poverty, racial
and ethnic, and residential mobility patterns (Sampson & Groves,
1989). On the other hand, routine activity theories are based on the
relation between the availability of attractive targets, the motivation
of the offenders and the absence of capable guardianship (Cohen &
Felson, 1979).

The approach and the sets of guidelines that go under the name of
crime prevention through environmental design (later CPTED) has
developed from Newman’s bases, with a foray into the
controversial broken window theory, in which localised acts of
vandalism and decay of the built environment were theorised to
cause antisocial practices to spread over the surrounding area
(Wilson & Kelling, 1982). In contemporary practice, the first CPTED
design principles have first been refined (Crowe, 1991) and applied
to training programs, leading to a standardised set of recommenda-
tions for architects and planners involved in urban design (UNI EN
14383-1:2006) which may however not allow to take full advantage
of a specialised social disorganisation analysis tailored to the space
examined.

Crime and space syntax

With the similar goal of understanding how modern architecture
was reshaping activity patterns, Hillier and Hanson initiated the
development of the configurational approach now known as space
syntax theory. Space syntax provides a technique to model urban
morphology, and a quantitative method to study the relations
between the perceived spatial configuration of a city and social
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behaviours (Hillier & Hanson, 1989). The spaces between buildings
are modelled as axial lines, which can be defined as a linear
representation of space, graphically represented by the longest lines
of sight that it is possible to draw in space. The resulting network of
lines is used to measure the topological distances between axial
lines. This method was mostly used to study the distribution of
pedestrian movement and socio-economic activities in urban
centres, reaching the conclusion that different spatial configurations
are able to foster or stifle social interactions (Hillier, 1996; Hillier et
al., 1993). Space syntax has also provided new tools for scientists to
study accessibility of urban layouts in order to learn more about
mobility and uses (Nes et al., 2012; Pereira & Holanda, 2011). As
more qualitative studies were presented every year, a new branch
of space syntax theory had to be developed to find evidence of the
correlation between crime patterns and urban layouts (Hillier &
Shu, 2000). First findings highlighted the importance of co-presence
of several factors (e.g. different social groups in public space, the
number of housing units having access on one street) as deterrents
against crime, rather than finding a direct relation between urban
topology and crime. It was clear that highly integrated urban
spaces are capable of fostering movement and provide potential
space for socio-economic activities. If on the one hand more people
and activities that share the same space bring upon an increase in
natural surveillance and crime deterrents, at the same time the high
density of people and activities provides more opportunities for
certain types of crimes, such as street robberies and burglaries.
Eventually, with the refinements of theories and methods, it
became clear that it is not possible to draw a direct causal
correlation between urban layouts and crime patterns. On the
contrary, the emergence of crime in urban areas appears to be a
more complex phenomenon that can be studied from the point of
view of urban layouts, which led to assessments of human co-
presence in space (Baran et al, 2007, Hillier & Sahbaz, 2005,
Friedrich et al., 2009).
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Street illumination and fear of crime

Even though space syntax was a relevant contribution to the
development of CPTED-based theories, the psychological factor of
the fear of crime may still push people to avoid certain spaces and
streets regardless of their configurational properties (Roman &
Chalfin, 2008). Fear of crime is indeed subjective and related to the
experience, perception and gender of each individual. Such
perceptions may not match with actual crime hotspots (Chainey &
Ratcliffe, 2005) and should therefore be studied in connection with
the geographical location of crime events, as the physical
configuration of the urban environment may induce high level of
fear or safety regardless of crime rates (Foster & Giles-Corti, 2008).
Carrying out extensive interviews is a valuable method to study the
geographic distribution of the fear of crime, even though the space
itself may not be the cause of this psychological discomfort but
rather the social-extraction and gender of people who occupy the
space (Pain et al., 2000, Koskela & Pain, 2000, Gray ef al., 2006),
particularly at night time (Ohno & Matsuda, 2013). During the day
it is possible to experience a wider and more varied use of public
space. During night time, however, the reduced opportunities to carry
out socio-economic activities and the reduced visibility, together with
the reduced presence of individuals who may contribute to the
natural surveillance of the space, increase the incentives for anti-social
behaviours to occur surreptitiously (Atkins et al., 1991). Yet, since the
1970’s empirical studies have connected the fear of crime and crime
rates themselves to the efficacy of street lighting (Wright et al., 1974;
Tien et al., 1979). These studies were based on statistical analysis of the
occurrence of some categories of crime, such as robbery, assaults,
larceny and auto theft, which were believed to be related to the
intensity the illumination of public space. Improvements of the street
lighting infrastructure have shown a drastic reduction of crime rates,
making the efficacy of street lighting network a central planning
issue.
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lllumination in public space

The studies mentioned above have used qualitative and statistical
methods to assess the relation between street lighting and crime.
With the rise of geographic information systems (GIS), Rachal Pain
and colleagues (Pain et al., 2006) demonstrated the effectiveness of
these systems in the investigation of the relationship between crime
rates and the location of street lights. It should be noted, however,
that this methodology does not take into account any of the
intrinsic properties of the street lights other than their position.
After a formal discussion regarding this project with the authority
for the coordination of security policies of the city of Rome, it was
possible to learn that their SIRS (Integrated System for a Safer
Rome) also included a map of luminosity in public space that
consisted of heat maps based on the location of lamp posts and
their nominal emission power. However, not all street lights emit
the same amount of light and there are other factors that emit the
effective brightness, such as the elevation from the ground or the
shape of the three-dimensional emission pattern. It is for these
reasons that just the locations of lamp posts is not enough to
produce maps of luminosity in public space that accurately
represent the actual situation on the ground, and it is therefore
impossible to learn about the quality and quantity of public
illumination available. To produce a cartography of luminosity of
public space it is necessary to measure the amount of light from the
ground level, where people walk, drive and ride, rather than using
statistical models to predict how the public space is illuminated.

Measuring the illumination of public space at night it is a complex
task. The amount of light that can be perceived by the naked eye in
open spaces is the sum of the light emitted by any light source —
like lamp posts, street lights, neon lights, signs and more — and the
light reflected from different surfaces — such as building facades,
street floor, street signs and more. These two components can be
studied separately by measuring the light intensity of each given
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street light (called luminance) and the amount of light scattered by
any other visible surface (called radiance). In an urban context, this
very complex system of direct and reflected light may produce
glare. This is a phenomenon that can reduce the ability to see in
presence of a bright spot-light, depending on the amount of light
emitted by a source and the angle between the viewer and the
location of the source itself. Since the presence of glare or other
similar conditions may cause temporary blindness or a reduction of
the visual field, it is relevant to measure the occurrence of these
phenomena along with luminance and radiance to acquire a deeper
understanding of selected areas (Boyce et al., 2000). Highlighting
the relevance of perception, it was found found that also the color
temperature of light bulbs may change the atmosphere of place,
which indirectly may prevent antisocial behaviours and road
accidents from occurring (Willis ef al., 2005). Fear of crime may thus
be perceived beyond actual risks, with tangible effects on mobility
patterns, socio-economic activities. As such, it may have repercussions
on the night-time economy of urban centres (Brands et al., 2013). A
widespread and efficient lighting system for public space was
found to be a good deterrent to the occurrence of crime, with
positive effects not only during the night time but in daytime as
well (Farrington et al., 2002; Painter & Farrington, 1997; Pease,
1999).

As our main research aims to learn how environmental design
contributes to the fear and occurrence of crime, we have worked in
three main areas: the perceived accessibility measured according to
space syntax theory, the illumination of public space and the
statistical data of crime patterns. The first step of measuring space
syntax in Tallinn has been already carried out (Cerrone, 2012). In
this paper, we introduce to the second part, which involved the
measurement of the illumination in public space.
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Methodology

Light intensity was measured using three digital luminosity sensors
mounted on a box positioned on the car roof, or carried around in a
backpack to reach less accessible or restricted areas by bike (Figure
1). Light was collected from the top, left and right sides of the box —
defined in relation to the surveyor’s motion. A GPS logged the
location. Temperature and humidity were also recorded and used
to calibrate all the other components. Temperature, humidity,
position and luminosity from three directions were collected every
two seconds on a micro-SD card by an Arduino-MEGA. A Python
script was used to process the 33,581 points collected in a total of
400 km path surveyed in spring 2013, with the goal to remove
invalid data, filtering adjacent points closer than 3 m to ease
geoprocessing, and computing the direction of the surveyor’s
motion for each point. Using this data we were able to produce a
geographic representation of the illumination of public space in
central Tallinn (Figure 2), representing the mean values detected by
the top and side sensors. Street light intensity and accessibility
values were normalised to allow a comparison. As the topological
features of the illumination were defined point-by-point, while for
accessibility they were defined along a line, kernel density analysis
was used to estimate their density on a grid surface of 10x10 metre
cells. Once these values were placed on the grid, the absolute
distance between the corresponding normalised light intensity and
accessibility was computed.
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Figure 2. Public space illumination map of central Tallinn.

Brief conclusions

We conducted a pilot project in which we surveyed public
illumination in a sizeable area within the city of Tallinn. Based on
the preliminary data, it was not possible to reach any conclusive
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results, as a wider area of Tallinn needs to be surveyed in order to
acquire more statistically and geographically significant data. Yet
we observed a strong correlation between illumination and
integration — a normalised measure of the topological distance from
a given axial line to all the others of the system. As highly
integrated lines are the ones which can be reached by the least
complex path, empirically they are said to be representative for the
spaces which are most capable of attracting pedestrian movement
and foster social interactions. Both the measures of integration with
respect to the Tallinn metropolitan region or to the local scale show
a degree of correlation with the intensity of public illumination
(Figure 3), highlighting how the most integrated areas are more
illuminated than the ones at the edges, while the most integrated
spaces of an urban locality are more illuminated with respect to the
district. Acknowledging problems with the representational model
of space syntax (Ratti, 2004) and the difficulties to find empirical
validation that topological distances can influence pedestrians’ path
choice even more than metric distances (Sevtsuk, 2010), the linear
correlation observed may suggest that integrated spaces are either
perceivably easy to reach and perceivably safe to reach.
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Kokkuvote
PROTOTUUP AVALIKU RUUMI VALGUSTATUSE UURIMISEKS

MTU Spatial Intelligence Unit'i ning Politsei- ja Piirivalveameti
vahelises koostdos on valmimas pilootprojekt, mis uurib kuritege-
vuse seotust linnaruumilise kontekstiga, tdiendades vastava-alaseid
akadeemilisi ning praktilisi teadmisi Tallinnas. Kaesolev artikkel
tutvustab uurimist66 tildiseid lahtekohti ning esmaseid Tallinna
linna tdnavavalgustatuse taseme modtmistulemusi, mis moodustab
olulise eraldiseisva osa koostooprojektist.

Uurimistdd peamiseks eesmirgiks on uurida, kuidas keskkonna
kujundus mojutab kuritegevust ja sellega seotud hirme. Sellest
tulenevalt on to0s kasitletud peamiselt kolme valdkonda: ruumi
anallilisimist vastavalt ruumisiintaksi teooriale (moddetakse
tajutavat ligipadsetavust), kuritegevuse statistilisi andmeid ning
avaliku ruumi valgustatust. Artiklis on tilevaatlikult dra margitud
to0 peamised teoreetilised ldhtekohad ning kasitletud pohja-
likumalt avaliku ruumi valgustatust. Tutvustatakse Tallinna kesk-
linna piirkonnas ldbi viidud moo6tmiste ning kaardistamise metroo-
dikat ning selle jaoks loodud tehnilist prototiilipi. Selle t66 iiheks
osaks olev Tallinna linna ruumisiintaksi analiiiis on koostatud ja
esitletud eraldiseisvana varasemalt (Cerrone, 2012).

Esmaste andmete pohjal ei ole voimalik 16plikke jareldusi teha ning
vajalikud on edasised laiemapohjalised geograafiliste ning statisti-
liste andmete pohised uuringud. Siiski voib tdheldada tdnava-
valgustatuse ning ruumi integreerituse vahelist tugevat korrelaat-
siooni, mis vOib viidata sellele, et hdsti integreeritud avalikke
ruume tajutakse kui kergesti ligipadsetavaid ning ohutuid ruume.
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TOOSTUSALADE TAASELAVDAMISE
SOTSIAALKULTUURILISED MOJUD
TELLISKIVI LOOMELINNAKU NAITEL

Epp Vahtramde

Tallinna Ulikool, Eesti Humanitaarinstituut
Linnakorralduse magister
eppvahtramae@gmail.com

Sissejuhatus

Eestis leidub rohkelt toostusalasid, mis seisavad kasutuseta ja
tiihjalt. Linnades paiknevad alad on tihti huvitava arhitektuurilise
lahendusega, kuid suletud piirkondadena tekitavad need linna
struktuuris katkestusi. Endiste toostusalade taaskasutusele votmine
loob voimalused linna arenguks olemasolevate piiride sees ja
kompaktse ning optimaalse elukeskkonna rajamiseks.

Toostusalade taaselavdamine on tihedalt seotud olemasoleva linna-
ruumiga, mis iihelt poolt toimib terve protsessi taustsiisteemina,
kuid mida teisalt hakkab mo&jutama loodav uus keskkond. Uuri-
muse teoreetiliseks lahtekohaks oli arusaam, et suurte hoonestatud,
kuid suletud toostus-piirkondade taaselavdamisel ei arvestata
piisavalt nende mdjudega, mida loodavad lahendused linna-
ruumile ja selle elanikkonnale kaasa toovad ehk sotsiaalne planeeri-
mine on siiani olnud pigem teisejarguline. Seega otsiti uurimuses
Telliskivi Loomelinnaku néitel vastuseid jargnevatele kiisimustele:

a) millisena avalduvad endisele tiihjalt seisvale toostusalale
loodava keskkonna sotsiaalkultuurilised mojud {timbritsevale
linnaruumile?

b) millisena ndhakse endiste to0stusalade taaselavdamist erinevate
planeerimisega seotud huvigruppide poolt?

c¢) mida modistetakse sotsiaalse moju hindamise all ja kuidas
mojude hindamist Eesti planeerimispraktikas rakendada?
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Eelnevalt nimetatud sotsiaalkultuuriliste mojudena kasitleti uuri-
muses muutusi eluviisis, elukvaliteedis ja kogukondlikust sidu-
suses. Valik tulenes asjaolust, et need mojutavad enim kohaliku
elanikkonna igapaevaseid toimetusi ja samas loovad pohja uutele
muutustele.

Uurimuse teoreetilised ldhtekohad tulenesid jargnevatest linna-
uurimuslikest temaatikatest: linnaruum ja selle erinevad dimen-
sioonid - fiitisiline, sotsiaalne ja mentaalne ruum; gentrifikatsioon,
toostusalade taaselavdamise pohjendused ja negatiivsed kiiljed
ning sotsiaalsete mojude hindamine, vdoimaldades uuritavat objekti
mitmekiilgsemalt motestada. Koiki neid aspekte vaadeldi teoree-
tilises ja kohaliku planeerimissiisteemi raamistikus.

Peamiseks ldbivaks teemaks on uurimuses linnaruumi erinevate
dimensioonide omavaheline suhestumine ja tajumine erinevate
huvigruppide poolt ning kajastumine planeerimises. Sellest johtu-
valt on kasitletud sotsiaalsete mojude hindamise kontseptsiooni ja
voimalikku integreerimist kohalikku planeerimisprotsessi, mis
voimaldaks planeeringute koostamisel votta arvesse planeeringu
tagajargi olemasolevatele elukeskkonna aspektidele ja seeldbi
ruumi arenguid terviklikumalt suunata.

Metoodika

T606 juhtumiuuringuks on Tallinnas asuv Telliskivi Loomelinnak ja
seda limbritseva linnaruumina Kalamaja ja Pelgulinna asumid.
Uurimuse teoreetilistest ldhtekohtadest tiileskerkinud kiisimustele
vastuste saamiseks viidi labi ekspertintervjuud Tallinna Linna-
planeerimise Ameti iildplaneeringute osakonna juhataja ja linna-
planeerijaga ning Telliskivi Maja OU juhatuse esimehega. Elanike
arvamuse teadasaamiseks viidi ldbi internetikiisitlus Kalamaja ja
Pelgulinna elanikkonna seas. Né&dalase perioodi jooksul
(12-19. marts 2013) tdideti internetis kokku 80 kiisitlust. Kiisitlus
jagunes kolmeks teemavaldkonnaks — taustainfo, Telliskivi Loome-
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linnak ja toostusalade taaselavdamine. Tulenevalt vastajate profiili-
dest vOib uuringut pigem tiihe subkultuuri raames represen-
tatiivseks pidada kui kergekaeliselt tervele Kalamaja ja Pelgulinna
elanikkonnale laiendada. Subkultuuri iseloomustavad méarksonad
kdesolevas t60s on nooremapoolne, aktiivne ja oma elukeskkonna vastu
huvi tundev piirkonna elanik.

Tulemused ja arutelu

Ajalooliselt olid toostusalad omamoodi keskused, mille timber
kujunes tehasetdoliste mitmekesine elurajoon. Peale todstuse osa-
kaalu vahendamist ja tehaste sulgemist jaid paljud alad kasutuseta.
Toostusalade mastaapsus linnaruumis torkab aga silma ja seetottu
on sinna planeeritava suhestumine olemasoleva viljakujunenud
ruumiga vaga oluline.

Uhest kiiljest on Telliskivi Loomelinnaku puhul tegu olemasoleva
hoonestuse drakasutamisega ning seega fiiiisiliselt ja visuaalselt on
aset leidvad muutused vaikesed. Teisalt aga tuuakse ala elavdami-
sega piirkonda juurde nii biiroo-, toitlustus-, tarbimis- kui ka
meelelahutusruumi, mis koik mangib inimeste igapdevases elus
suurt rolli. Mdjude hindamiseks tehtud Kkiisitluse tulemused nai-
tasid, et elanikud on Telliskivi Loomelinnaku avaldatavate sotsiaal-
kultuuriliste mojude suhtes véga positiivselt meelestatud. Loome-
linnak on suutnud leida need aspektid, mis linnaruumist on puudu
ja mida Kalamaja ning Pelgulinna muutuv elanikkonda vajab.
Intervjuudest selgus, et Loomelinnak kavandab jadtkata senise
tegutsemismudeli alusel ja see on positiivselt vastu voetud ka
linnaplaneerijate poolt, kuigi piisib kahtlus, et kui kaua Loome-
linnak atraktiivsena piisib.

Kisitlusele vastanute seas leidus samuti neid, kes arvasid, et
Loomelinnaku pakutav ei vota arvesse piirkonna elanikke, vaid on
suunatud pigem viéljas poolt tulijatele. Teine arvamus toi vélja, et
uute arengusuundade raames kaotab Telliskivi ka oma senist
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populaarsust noorte kunstilembeste tarbijate seas. Tuleb todeda, et
Loomelinnak on oma funktsiooni poolest siiski suhteliselt iihe-
kiilgne ja suunatud siiski pigem tarbimisele, kajastudes ka pShjus-
tes, miks inimesed Loomelinnakut kiilastavad. Samas aitab sotsio-
loog Mark Jayne’i (2006) meelest tugev tarbimisidentiteet kaasa ala
maine parandamisele ja tutvustamisele teiste linnaelanike ja turis-
tide seas.

Uldjoontes iihtisid vastanute arvamused nii eluviisile, elukvali-
teedile kui ka kogukondlikkusele avaldunud mé&jude suhtes. Tellis-
kivi rajamisega aset leidnud muutused on leidnud toetust ja
positiivset suhtumist. Intervjuude ja kiisitluse kdigus selgus, et
eelkdige moeldakse linnaruumist ja selle elementidest radkimisel
fiitisilist ruumi, mis on esmaselt tajutav ja nahtav. Kiisitluses toodi
vdlja ka moned sotsiaalse ruumi omapérad, kuid seda siiski
pealiskaudselt.

Endiste toostusalade taaselavdamise positiivsete kiilgedena toodi
nii intervjuudes kui kiisitluses vilja linnaruumi korrastamist, mis
soosib uue sotsiaalse ruumi teket ja seeldbi ka piirkonna maine
tousu. Uldiselt johtub kiisimustikust, et toostusalade taaselavda-
misse suhtutakse positiivselt, samas oodatakse, et arengu-
protsesside planeerimisse kaasataks kohalikku elanikkonda, keda
see hiljem mojutama hakkab. Linnaplaneerijad toid aga vilja heade
kaasamisvormide puudumise ja kahtlused kodanike ideede kvali-
teedis, mistottu kohalik elanikkond arengute kavandamisest tihti-
peale korval jaab.

Taaselavdamise negatiivsete kiilgedena toodi vélja planeeringute
labimotlematust, alade tiihja maana kasitlemist ja sellest tulenevalt
adrelinliku struktuuri rajamist. Monofunktsionaalse ruumi rajamist
ei soosita ja probleemina tunnetatakse autode lisandumist, kuigi
mitmekiilgse ruumi loomisel viaheneb otsene vajadus nende jarele.
Koigi nimetatud aspektide kohaselt johtub, et todstusalade aren-
dajad ldhtuvad taaselavdamisel peamiselt majanduslikest aspekti-
dest, mis on soltuvuses fiiiisilisest ruumist ja selle olukorrast.

201



Uute planeeringute juures tuleb seega enam rohku podrata ruumi
teistele dimensioonidele. Madanipour (1996) nédeb linnaruumi kui
inimeste, objektide ja siindmuste aglomeratsiooni. Sellest mdtte-
kaigust lahtudes on t60s kasitletud sotsiaalse mdju hindamist, mis
on Eesti planeerimises uus kontseptsioon. Siiani on erinevatest
moju hindamistest planeerimisprotsessi integreeritud vaid kesk-
konnamdju hindamine, mille raames vaadeldakse muuhulgas moju
inimese tervisele, heaolule ja varale. Sotsiaalse moju hindamine
iseenesest on palju komplekssem meetod. Nagu Barrow (1997) vélja
toob, holmab see koiki teisi moju hindamisi: majanduse, kultuuri,
keskkonna, lisaks ohtude hindamist, riskijuhtimist ja projekti kui
terviku hindamist (joonis 1).

PROJEKTI
PROGRAMMI JA
STRATEEGIA
HINDAMINE

MAJANDUSLIKU SOTSIAALSE
MOJU MOJU
HINDAMINE HINDAMINE

Joonis 1. Sotsiaalse moéju hindamise suhestumine teiste moju hindamise
valdkondadega.

Kuigi mujal maailmas on see meetod edukalt kasutusel olnud juba
pikemat aega, ei ole siiani vélja kujunenud iihtset arusaama mojude
liigitamise ega metodoloogia osas (Burdge, 2003). Seetottu on véga
oluline, et ndude sisseviimise eel on olemas normdokumentatsioon,
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mis sdtestab nduded sotsiaalse moju hindamise lébiviimisele ja selle
ametlikule vormile. Intervjueeritavad t6id olulisena vélja selle, et
sotsiaalse mo&ju hindamine ei tohiks muutuda keskkonnamdju
hindamisega sarnaseks just selles osas, et hindamisest pole tihti
kasu. Normdokumentatsiooni loomisega sama vajalikud on spet-
sialistid, kes on padevad sotsiaalseid mojusid hindama ja komp-
leksseid protsesse ka tavakodanikule arusaadavaks teha.

Slootweg et al. (2001) toovad esile, et sotsiaalse moju hindamise
puhul on planeeringu piirkonna elanike kaasamine viga oluliseks
osaks. Nende ndgemus alast lahtub tihti teisest vaatenurgast kui
planeerijate vOi hindajate oma ja seetdttu on nende panus vaga
oluline planeeringutega ilmnevatele md&judele hinnangute and-
miseks.

Teooria osas nimetatud ruumi dimensioonid on sotsiaalse moju
hindamise kaudu voimalik siduda taas tervikuks. Planeeringutega
kavandatakse fiiiisilist ruumi enamasti paberil, vaadeldes seda
ilevalt alla ja luues visuaalseid mustreid, jattes korvale vaate
maapinnalt ehk sellest sfaarist, mis on kohtumis- ja suhtluspaigaks
ruumi tulevastele tarbijatele. Sellele ilmingule on juhtinud tdhele-
panu Jacobs (1961), Certeau (1980), Madanipour (1996) ja Gehl
(2010), tuues vélja, et planeerimisel tuleb ldhtuda eelkdige inime-
sest.

Eesti planeerimispraktika ldhtub endiselt fiiiisilise ja sotsiaalse
ruumi eraldi vaatlemisest, votmata arvesse sotsiaalset poolt. Kes-
kendutakse fiiiisilise ruumi visuaalsetele kiilgedele ja stimbol-
ehitiste rajamisele. Fiiiisilisele ruumile keskendumine selgub ka
intervjuudest ja kiisitlusest, mistottu on teiste dimensioonide taga-
sitoomine inimeste motteviisi veelgi olulisem.
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Kokkuvéte

Eestis leidub palju toostusalasid, mis seisavad kasutuseta ja sule-
tuna ning katkestavad linna struktuure. Endiste to0stusalade taas-
kasutamine loob vdimalusi linnade arenguks olemasolevate piiride
sees. Kuid uue linnakeskkonna rajamisel on oluline arvestada
ruumi erinevate dimensioonidega.

Uurimus kasitles Telliskivi Loomelinnaku pohjal toostusala taas-
elavdamisel {imbritsevale linnaruumile avalduvaid sotsiaalkultuu-
rilisi mo&jusid. Too kaigus labi viidud intervjuude ja kiisitluste
pohjal selgus, et Telliskivi Loomelinnakuga kaasnevaid mojusid
nadhakse positiivselt ehk uuritud néditajad - muutused eluviisis,
elukvaliteedis ja kogukondlikust sidususes - on enamasti litkunud
paremuse poole. Siinkohal on oluline vilja tuua, et Telliskivi puhul
on kindlasti tegu pigem ainulaadse juhtumiga, mis on mojutatud
piirkonnas aset leidnud gentrifikatsioonist, elufunktsiooni domi-
neerimisest olemasolevas linnaruumis ja otsusest taaselavdada
loomelinnaku alad olemasoleva hoonestuse pShjal.

Toostusalad pakuvad tosiseltvoetavat arengupotentsiaali Tallinna
linnaruumis. Nende taaselavdamisel ei peaks arendajad lahtuma vaid
majanduslikest aspektidest, mis on tugevalt seotud fiiiisilise ruumi
dimensiooniga, vaid itha enam hakkama motlema ka sotsiaalse ruumi
peale. Sotsiaalse ruumi olulisusele ei pdora hetkel piisavalt
tahelepanu ka planeerimisega seotud ametnikud, kelle roll
planeeringute koostamisel on tulenevalt maaomandi suhetest jaanud
tahaplaanile. Linnaruumi erinevate dimensioonide omavaheline
sidumine ja linna arengute laiemas kontekstis vaatlemine on kohaliku
planeerimisprotsessi norgaks, kuid parandatavaks kiiljeks.

Sotsiaalse moju hindamise rakendamisega astutaks samm ldhemale
erinevate linnaruumi dimensioonide - fiiiisilise, sotsiaalse ja
mentaalse — sidumisel taas {iihtseks tervikuks. Sotsiaalse ruumi
tdhelepanuta jatmine on toonud kaasa asumiseltside tekke ja aktiiv-
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suse, samas ka planeeringutega seotud kohtujuhtumeid, mis naitab,
et planeerimispraktikal on arenguruumi.

Kaesolevas uurimuses uuriti vaid iihte osa sotsiaalsetest mojudest.
Taaselavdatud aladele loodavad keskkonnad on aga véga erinevad
ja seetottu peab sotsiaalse moju hindamise rakendamisele eelnevalt
komplekssemalt uurima erinevate mojude ilmnemist kohalikus
kontekstis ja samaaegselt votma Sppust mujal riikides tehtavatest
mojude hindamisest, et valtida hindamise pealiskaudsust ja
eesmarkide mittetaitmist.
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Summary

SOCIOCULTURAL IMPACTS OF FORMER INDUSTRIAL AREA
REVITALIZATION ON THE SURROUNDING URBAN SPACE:
THE CASE OF TELLISKIVI LOOMELINNAK

After 22 years of independence, many former industrial areas in
Estonia are still empty and closed, interrupting the functional
urban space. Revitalization of these areas has growth potential for
the city development inside its borders. This thesis was driven by
understanding that when revitalizing large built areas, the impacts
that they bring along to the surrounding areas and their residents
are not being enough focused on. Areas surrounding the former
industrial areas are working as a background system for the
revitalization but are also being influenced by the new created
spaces.

The aim of the thesis was to find out how revitalization of former
industrial area influences the urban space surrounding it by
studying sociocultural impacts of Telliskivi Loomelinnak on
Kalamaja and Pelgulinn district. Sociocultural impacts under
examination were impacts on lifestyle, quality of life and
community cohesion.

The results of the qualitative analysis bring out that the
development of Telliskivi Loomelinnak is positively perceived by
the residents of surrounding areas. The changes have become
evident on all the indicators in question: safety, crime, infra-
structures, transportation connections, access to services, amount of
cultural events, cultural consumption, activity, people’s involve-
ment in urban space, communication between the locals, quality of
life, health, social well-being, upkeeping and image of the area.

The results also bring out that social impact assessment is a new
concept for city planners and developers. So far, most of the
attention in planning is focused on the physical space and
somewhat on mental space, leaving social dimension out of
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question. When bringing out positive and negative sides of the
revitalization, all the sides mostly named elements of physical
space. The only group, bringing out social aspects, was the group of
residents. To bring the social dimension back into the planning
practice, integrating social impact assessment into planning system
would be a good starting point.

In order to successfully integrate social impact assessment to local
planning system, it is necessary to find out how different impacts
immerge in local conditions and study examples of the process in
other countries to put together assessment plan that is fully suitable
with the local context.
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