
: põhikooli II ja III kooliaste, gümnaasium

• kompass (või nutitelefoni rakendus, nt Compass, Altimeter vms)
• GPS-vastuvõtja (või nutitelefoni rakendus, nt Compass, Altimeter vms)
• fotokaamera (sobib nutitelefoni kaamera)
• 50 m pikkune mõõdulint (või sobivas pikkuses nöör)
• 4 lipukest (30 x 30 m ruudu nurkade märkimiseks)
• taimede määraja või nutitelefoni rakendus liikide määramiseks
• kõrgusmõõtja/klinomeeter puude kõrguse mõõtmiseks (või mõni nutitelefoni 
   rakendus, nt iHandy level, Clinometer, vastavalt kasutatavale telefonile)
• densiomeeter võrade katvuse määramiseks

Biosfääri ja maakatte teemasid käsitletakse 6. ja 7. klassi loodusõpetuse tundides, 
8. klassi geograafias ja bioloogias ning gümnaasiumis geograafia II kursuse 
teemas „Maa kui süsteem“. 

Maakate • biosfäär • maakatteklassid •  UNESCO maakatte klassifikatsioonisüsteem (MUC) 
• MUC-kood • metsarinded • võrade katvus •  puude kõrgus ja ümbermõõt •  biomass 
• dominantne ja kaasdominantne liik • kõrgusmõõtja (klinomeeter) • densiomeeter 
•  alustaimestu (ground cover) • ökosüsteem • aineringe •  bioloogiline mitmekesisus.

Põhikooli õpitulemused:  populatsioonide, liikide, ökosüsteemide ja biosfääri struktuuri 
selgitamine ning näidete toomine; bioloogilise mitmekesisuse väärtustamine; vastutus-
tundega ja säästvalt erinevatesse ökosüsteemidesse ning elupaikadesse suhtumine. 
Gümnaasiumi õpitulemused: Maa sfääride kui süsteemide iseloomustamine ning 
nende vaheliste seoste kohta näidete toomine; looduskeskkonna ja inimtegevuse 
vastastikuse mõju analüüsimine; kliima, taimestiku ja mullastiku vaheliste seoste 
analüüsimine.



BIOSFÄÄR JA MAAKATTEUURINGUD

SISSEJUHATUS
Loodus on vaadeldav Maast suuremate ja väiksemate süsteemide ning sfääridena. Viimastel küm-
nenditel on arenenud teadusvaldkond, mis uurib Maad kui terviksüsteemi ja maakera erinevate 
sfääride (atmosfäär, hüdrosfäär, biosfäär, litosfäär) vastastikust mõju. Biosfäär on see Maa sfäär, 
kus on elu ja toimuvad pidevad muutused. Biosfääri uurimine ja maakatte kaardistamine tähendab 
maakatte tüüpide ja klasside eristamist. Maakattetüüpide klassifitseerimiseks võib kasutada erine-
vaid süsteeme, aga GLOBE mõõtmiste jaoks on kohandatud rahvusvaheline ÜRO poolt kasutatav 
Modifitseeritud UNESCO Klassifikatsioon (MUC) ja selle eestikeelne kohaldatud versioon. Loodusliku 
taimkatte tihedus ja maakatte tüüp aitavad mõista Maa süsteemides toimuvaid protsesse. Maakate 
mõjutab maapinnalt peegelduva päikesekiirguse hulka ning see mõjutab omakorda atmosfääri soo-
jenemist, kohaliku kliimat, kõiki erinevate maakattetüüpidega seotud elusolendeid. Taimkatte hulk 
ja maakatte tüüp mõjutavad ka veeringet, süsiniku-, lämmastiku- ja väävliringet ning teiste ainete 
ringlemist mulla, hüdrosfääri, biosfääri ja atmosfääri vahel.
Maakasutuse funktsiooni järgi jagatakse alasid looduslikeks ja tehislikeks. 
Tehisalad hõlmavad näiteks elupiirkondi (tihe- ja hõreasustusalad), tööstus- ja kaubanduspiirkondi, 
põllumajanduspiirkondi, puhkealad- ja pargid, transpordimaa (maanteede- ja raudteedevõrk). 
Looduslikud alad hõlmavad palju erinevaid looduslikke elupaiku: kõrbed, metsad, looduslikud rohu-
maad, veekogud jms. 
Maakasutuse muutused toovad kaasa maastiku, ökosüsteemide ja elukeskkonna muutumise. Linnad 
kasvavad ja nendega seotud infrastruktuur (teed, rajatised) vajab juurde üha rohkem maad nii metsa 
kui põllumaa arvelt. Maapiirkondades mõjutab maakasutuse muutust põllumajanduse struktuuri 
muutus ja kasv ning põllumaade suurendamine metsade arvelt. Kõik elusolendid - sealhulgas ka 
inimesed – on enda elupaigast või maakattest mõjutatud. Maakate pakub peavarju, toitu ja kaitset 
ning sel on otsene mõju piirkonnas elavatele loomadele. 
GLOBE programmis uurivad õpilased ja teadlased maakatet maapealsete vaatluste abil, kasuta-
des mõõtmisprotokolle ja GLOBE spetsifikatsioonidele vastavaid instrumente, et tagada erineva-
tes piirkondades kogutud andmete võrreldavus. Õppetegevused aitavad mõista olulisi teaduslikke 
mõisteid, mõista andmeid ja andmekogumise metoodikaid. Õpilaste poolt teostatavad maakatte-
vaatlused on olulised satelliidipiltide korrektsuse kontrollimiseks. Maakattevaatluste ja -mõõtmiste 
käigus saavad õpilased rakendada erinevates ainetes omandatud teadmisi ning kasutada erinevaid 
mõõtevahendeid.
Maakateuuringute kaks komponenti on (1) töö satelliidipiltide ja -andmetega ning (2) välitööd uuri-
miskohas. Maakatteuuringute välitööde vahendid on lihtsasti ise valmistatavad.
Uurimiskoha valikul tuleb tutvuda esmalt erinevate kooli ümbrust kajastavate satelliidipiltidega, et 
valida sobiv koht mõõtmiste ja vaatluste teostamiseks. Mõistmaks maapealsete mõõtmiste olulisust 
ja satelliidipiltide mitmekesisust, anname esmalt ülevaate kaugseirest ja satelliidipiltidest.

Kaugseire ja maakattetüübi määramine satelliidifotode põhjal
Inimesed on aerofotograafia algusaegadest saati osanud õhust tehtud fotode põhjal määrata Maa 
peal asuvaid objekte. Nähtuseid ja maastikke, mis on inimsilmale oma suuruse, kuju, värvi, mustri 
ja varju poolest kilomeetrite kõrguselt äratuntavad, on üsna lihtne määrata ning suurema vaevata 
tekib ettekujutus, millised need võiksid maapinnal välja näha. 
Tänapäeval seiravad Maad kosmosest satelliidid ja piltidel olevat informatsiooni, näiteks maakatte 
tüüpi, klassifitseerivad teadlaste välja töötatud algoritmid. Siiski on endiselt tuhandete kaugseires 
töötavate inimeste ülesandeks määrata n-ö manuaalselt (kas siis välitööde käigus, fototöötlusega 



või luues masinõppeprogramme), mida on satelliidifotodel kujutatud ning kuidas võiks see tegelikkuses 
Maa peal välja näha. Mida rohkem ja detailsemat infot andmebaasidesse sisestatakse, seda edu-
kamalt toimub ka masinõpe ehk tulevikus võib maa peal olevaid objekte, näiteks suviviljapõlde, 
suurema eksimisohuta määrata vastav koodijupp.
Inimkond muudab maismaal ümbrust niivõrd kiiresti, et tihtipeale on varasemad looduslikud ökosüs-
teemid muudetud antropogeenseteks maastikeks. Kaugseire abil saab aimu, millised muutused on 
maa peal mõnda aega tagasi toimunud, millised protsessid toimuvad praegu, ja kui saadud teavet töö-
delda, saab mudelite abil ennustada konkreetse loodus- või tehiskeskkonna edasisi muutusi. Seega on 
kaugseire oluline tööriist näiteks topograafiliste kaartide ajakohastamiseks, täpsuse parandamiseks 
ja kvaliteedi tõstmiseks, samuti näiteks valglinnastumise jälgimiseks. Kaugseire abil pääseb hõlpsalt 
vaatlema muidu raskesti ligipääsetavatesse kohtadesse, näiteks mäestikesse, kus võimalik seirata 
liustike poolt kaetud ala vähenemist ja tuua nii laiema avalikkuse ette kliimasoojenemise tagajärjed. 
Satelliidiinfo põhjal on Eestis hea jälgida Läänemere seisundit, eriti suvist veeõitsengut ehk tsüano-
bakteri (ja ka üldiselt fütoplanktoni) kontsentratsiooni meres. Mida intensiivsemalt veepind rohelist 
värvi tagasi peegeldab, seda rohkem on ka meres klorofülli sisaldavaid organisme nagu vetikad ja 
muud taimset hõljumit, mis “neelab” sinise spektripiirkonna kiirgust. Talvel on kaugseire asendamatu 
abivahend aga jääolude hindamiseks. Võrreldes mitmel järjestikusel aastal kogutud kaugseireand-
meid, saab ülevaate ka rannikuprotsessidest ehk kuidas on lainetus rannajoont kujundanud, pilliroo 
levimisest siseveekogudel või tormikahjustusega metsade ja lageraiealade ulatusest.
Kaugseire suurimaks eeliseks on selle kiirus ja laiahaardelisus – pildid jõuavad andmebaasidesse ena-
masti paari päevaga ning kogu Maale teeb tavaline satelliit tiiru peale umbes kahe nädalaga. Niisiis 
saab kaugseire abil operatiivset infot korraga väga suure maa-ala kohta. Tänapäeval lennutatakse 
satelliidid keskmiselt 500—900 km kõrgusele orbliidile, kus need tiirlevad pea alati (lähis-)polaarsihis, 
möödudes igal tiirul Maa pooluste lähedalt ning olles samuti päikesega sünkroonis. See tähendab, 
et sama kohta pildistatakse alati ühel ja samal kohalikul (päikese)ajal.
Kaugseires on oluline ruumilise lahutuse aste ehk eraldusvõime. Lahutuse astme klassifitseerib kõige 
väiksem selgelt tuvastatav objekt, näiteks sõiduk või saarestik. Ruumiline lahutus on määratud piksli 
suurusega, see tähendab, et tutvustatav objekt ei saa olla väiksem piksli suurusest. Maapinnal avaldub 
piksli suurus ruutmeetrites, kilomeet-
rites, jne. Mida suurema lahutusega 
fotot vajame, seda kallimaks ja aega-
nõudvamaks ka pildi saamine ja eda-
sine töötlemine kujuneb.
Väga kõrge ruumilise lahutusega 
pilte vajab näiteks sõjavägi luurete-
gevuseks, et tuvastada konkreetseid 
objekte ning nende väga täpset asu-
kohta. Sel juhul ei saa satelliit katta 
kuigi suurt ala ning ka spektraal-
kanalite arv võib olla limiteeritud. 
Meteoroloogias aga piisab väikesest 
ruumilisest lahutusest, kuna olulisem 
on tuvastatada nii suurte pindade 
kohal kujunevaid õhumasse, pilv-
katte tüüpe kui ka näiteks linnakesk-
konna soojasaari.
GLOBE-programmis kasutatavad Land-
sati satelliidi fotod on enamasti suu-
rusega 15 x 15 km, kus kolm pikslit 
fotol võrdub 90 meetriga maapinnal. 
Maakatte uuringud on tugevalt seotud 

Joonis 1. Pärnu lahe tsüanobakteri õitseng (lisaks muu sete ja 
hõljum) (17.08.2020). Allikas: Maa-ameti Satiladu.



bioloogilise mitmekesisusega ja omakorda kliimamuutustega. GLOBE’i õpilaste tehtud mõõtmised 
maapinnal suurendavad kaugseireandmete usaldusväärsust ja pakuvad asendamatut võrdlusmomenti.
Tavakasutaja saab tasuta satelliidipilte vaadata ja alla laadida mitmest kohast. Eesti kohal tehtud 
ülesvõtted on koondatud Maa-ameti satellidipiltide panka ehk Satilattu (satiladu.maaamet.ee). Üle 
maailma tehtud fotosid saab aga alla laadida USA Geoloogiateenistuse (USGS) Earth Explorer tee-
nusest https://earthexplorer.usgs.gov/. 
Valgus on oma olemuselt elektromagnetlaine, samamoodi nagu raadio- või infrapunalained (vt 
joonis 2.). Silmale nähtavat lainepikkuste vahemikku nimetatakse nähtavaks valguseks, mis on 
väga kitsas vahemik infrapunakiirguse (tunneme soojusena) ja ultraviolettkiirguse vahel. Satelliidid 
“näevad” rohkem, kui inimsilm tuvastada suudab. Nähtav spektrivahemik asub lainepikkustel 0,4—
0,7 μm ja satelliidi sensoritel on selle vahemiku jaoks kolme sorti spektraalkanaleid, mis tuvastavad 
punast, rohelist ja sinist lainepikkust (red-green-blue RGB). Punane valgus (kanal red) peegeldub 
tagasi lainepikkustel 0,6—0,7 μm, roheline 0,5—0,6 μm ja sinine 0,4—0,5 μm. Sensorite spektraal-
kanalite arv sõltub sellest, millist ülesannet on satelliit orbiidile täitma saadetud ning võib varieeruda 
neljast kolmekümne kuueni (nt TERRA MODISel 36 tk). 
Kuna üldiselt on spektraalkanalid vahemikus 0,4—2,5 μm, suudavad satelliidi sensorid töötada ka 
erinevates infrapunase spektri osades. Näiteks asub pikkustel 0,7—0,89 μm lähi-infrapunane (ingl 
near infrared) NIR ja 1,1—2,5 μm lühilaineline infrapunakiirgus (ingl short-wave infrared) SWIR, 
samuti on võimalik soojusliku infrapunase spektraalkanal (ingl thermal IR). Sentinel-2 satelliidi sen-
soril on olemas näiteks selline spektraalkanal, mis tuvastab fotosünteesivate taimede elutegevust, 
täpsemalt α-klorofülli olemasolu nendes. Seda lähi-infrapunase piirkonda, kus rohelised taimed 
enim valgust peegeldavad, nimetatakse red edge’iks ehk punaseks servaks (0,75 μm). Red edge on 
teaduslikus mõttes eriline, kuna seda saab kasutada nii siseveekogude seirel kui ka astrofüüsikas, 
elu tuvastamiseks teistel planeetidel.
Maakatte muutuste jälgimiseks ja tulevikutrendide ennustamiseks kasutatakse kaugseires peakom-
ponentide analüüsi ehk PCAd (ingl principal component analysis), mis on matemaatiline meetod 
selgitamaks välja (statistilisi) muutusi väga suure andmehulga sees. Juhul, kui võrreldakse lähisinfra-
punases spektripiirkonnas tehtud fotode andmeid ja nende vahel esineb negatiivne korrelatsioon, 

Joonis 2. Elektromagnetlainete spektrivahemikud. Allikas: TÜ Teaduskool



võib sellest järeldada, et taimkattega alast on saanud taimkatteta ala. Positiivse korrelatsiooni 
korral on fotod tehtud kas nähtavas spektris või pole järelikult maakatte muutust toimunud. PCAd 
saab edukalt kasutada ka reljeefi kirjeldamiseks.
Joonisel 3. on väljavõte fotost, mille on teinud satelliit Sentinel-2 ning mis originaalsuuruses ulatub 
290 km pikkuses Eesti põhjarannikust Kagu-Eesti ja Petserini. Sentinel-2 on orbiidile saadetud jäl-
gimaks maismaa ökosüsteemide (metsad, põllumaad) ning rannikuvete muutust ja seisundit. Sen-
tinel-2 ja Landsat on keskmise ruumilise lahutusega skannerid spektri optilises piirkonnas. Sellel 
õigevärv-pildil on näha heledana, peaaegu et valgena Tartu linna ja muud tehislikku, nagu asfalt-
kattega teed, betoonehitised, majade katused jne. Nende objektide peegeldumisvõime on väga 
suur ja seetõttu on nad ülejäänud maastikust hõlpsalt eristatavad. Samuti on valged või helebee-
žid kuiva mullaga põllud, kus veel suvivili või rohi tärganud pole (oluline on panna tähele ülesvõtte 
kuupäeva – 31.05). Veekogud varieeruvad tumerohelisest peaaegu et mustani, heljumirikkad (ingl 
suspended sediments) veekogud või sellised, kus toimub näiteks vetikate õitseng, jäävad fotole halli 
või hallikasrohekana.
Siin-seal on näha pruunides varjundites turbaalad. Rohelised pinnad on juba tärganud orasega põllud, 
karjamaad või metsaalad. Nagu näha, on n-ö normaalsete värvidega RGB-fotolt põlde metsadest 
üsna keeruline eristada. Samuti on vegetatsiooniperioodi edenedes palja silmaga pea võimatu vahet 
teha lehtmetsal, okasmetsal, taliviljal, suviviljal ja rohumaal. Lahendusena tuleb kasutusele võtta lähi-
sinfrapunane (ingl near infrared e NIR) spektrivahemik, kus rohelised intensiivselt kasvavad taimed 
peegeldavad enim valgust ja on hoopiski valged või heledad. Abi on ka piksliväärtuse DN tundmisest.
Kaugseire käigus tehtud fotod koosnevad pikslitest, millel on lisaks rea ja veeru koordinaatidele 
veel ka heledust (peegelduse intensiivsust) iseloomustav numbriline väärtus ehk digital number DN. 
Kuna vanemad satelliidid hoiustavad pilte, kus ühe piksli maht on 8 bitti, siis jäävad näiteks Landsati 
fotode piksliväärtused vahemikku 0—255 ning varieeruvad vastavalt kasutatavale spektraalkanalile 
ja/või lainepikkusele ehk maksimaalselt saab naturaalvärvidega (RGB) fotol kujutada 256 erineva 
kontrastsusega tooni.
Kevadine suvivili omab metsadest suuremaid piksliväärtusi. Rohumaid kujutavad pikslid on suvivil-
jast jällegi madalamate väärtustega, kuid metsade omadest kõrgemad. Nähtavas spektris on 

Joonis 3. RGB-foto Tartust ja selle lähiümbrusest 31. mail 2020 (Sentinel-2). Sellistes värvivahemikes olev 
pilt tundub inimsilmale kõige loomulikum ja tõetruum. Allikas: Maa-ameti Satiladu. 



lehtpuukooslused okasmetsast heledamad (DN 19—23), omades ka punases spektripiirkonnas 
kõrgemaid piksliväärtusi. Raiesmikud annavad punases spektripiirkonnas väga varieeruvaid (kuigi 
madalaid) ja kohati isegi kaootilisi pikslite väärtusvahemikke. 
Valevärvpildid on oluline abivahend rohelise taimkatte tuvastamiseks maapinnal. Joonis 4. on tüü-
piline valevärvpilt, kus heledad punased lapid tähistavad rohelist intensiivses kasvufaasis olevat 
taimkatet. Reeglina on madalama taimkattega alad, nagu põllud, eredamad punased kui näiteks 
okasmetsad (pruunikaspunased) või leht- ja segametsad (“keskmised” punased). Küntud, palja mullaga 
või alles tärkava orasega suvivilja põllud on helerohelised. Niisamuti võib fotol näha helerohelisena 
kuivi turbaalasid ja tehislikku linnakeskkonda. Vesi on valevärvpiltidel must, muu mineraalne mater-
jal nagu muld, kivid, liiv, teed, tänavad, majad ja muu taristu aga sinine, lillad ja valged. 
Aktiivses kasvufaasis olev roheline taim neelab punast lainepikkust, kuid peegeldab tagasi lähi-infrapuna 
0,9—1,2 μm. Terve roheline taimeleht on punases (eriti lainepikkusel 0,65 μm) ja sinises spektriosas 
(0,4—0,5 μm) väga madala peegeldumisvõimega taimes sisalduva klorofüll α ja β neelamisvõime 
tõttu. Samuti neelavad punast ja sinist valgust lehele punast ja oranži värvi andvad karotenoidid ja 
ksantofüllid, lainepikkustel 0,35—0,45 μm. Selle tõttu on parim rohelisi taimi tuvastada lähisinfra-
punases (NIR) spektriosas (0,7—0,11 µm), kus nende peegeldumine eriti intensiivne. Tagasipeegel-
dumise intensiivsus sõltub taimede elujõulisusest, tihedusest ja taimkatte tüübist. 
Roheliste taimede tuvastamine lehtede klorofüllisisalduse järgi on seotud taime lämmastiku omas-
tamisega – mida tumedam roheline, seda kõrgem ja efektiivsem on lämmastiku sisaldus ja selle 
omastamine. See teadmine aitab omakorda täppispõllundust kasutavatel põllumeestel väetamist 
efektiivsemalt ja keskkonnasõbralikumalt planeerida.
Linna- ja muud tehiskeskkonda kaugseirepiltidelt põhjalikumalt analüüsides tuleb arvestada, et kivi-
mite ja mineraalide jaoks on loodud omamoodi spektraalne “raamatukogu”, sest erinevatel mine-
raalidel on iseloomulik neeldumiskoefitsient. Näiteks neelab raudsulfaat (FeSO4) sinist ja rohelist 
valgust vahemikus 0,8—0,11 μm.
Vee omaduste mõõtmiseks on kõige tulemuslikum spektri nähtav piirkond, kuid rannajoone muutuste 
tuvastamiseks hoopis lähisinfrapunane NIR-väli, sest pealelangev kiirgus neeldub selles tugevalt.
Satelliidifoto valimisel on oluline tähele panna, et seal ei oleks pilvkatet või oleks seda võimalikult 

Joonis 4. Valevärvpilt Tartust ja selle lähiümbrusest, kus esimene spektraalkanal on lähisinfrapunases (NIR) 
spektrivahemikus (31.05.2020). Sentinel-2. Allikas: Maa-ameti Satiladu.



vähe. Nagu joonisel 5. näha, katavad pilved olulise osa maapinnast ning heidavad ka tumedaid varje, 
mis kõik raskendab maakatte määramist ja maapealsete objektide tuvastamist. Selliseid fotosid või-
dakse käsitleda toorandmetena, mis vajavad järeltöötlemist, et nendelt usaldusväärseid andmeid 
saada. Tihtipeale ongi ühest piirkonnast tiheda pilvkatte tõttu kokku pandud n-ö mosaiigitud ehk kom-
posiitpilt, kus kahe pilvitu ülesvõtte vahel võib olla mõnikord lausa kuni kümme päeva. Kõige raskem on 
pilvitut taevast leida näiteks mäestikest. Peale pilvkatte on suure ruumilise lahutusega fotodel oluline 
ka pildistamise aeg, kus linnakeskkonnas heidavad kõrgemad ehitised iseloomulikke varje, mis võivad 
samuti andmeanalüüsil edasisi toiminguid raskendada. Ka vähene atmosfääri optiline läbipaistvus (ingl 
aerosol optical depth) AOD võib RGB-fotole tekitada pilvedele sarnast “müra”. Seda saab korrigeerida, 
muutes spektraalkanalite vahelisi suhteid või heleduskordajate ühikuid ning korrigeerides heleduse 
skaalat. Seejärel saab korrigeeritud foto viia vastavusse teise ülesvõttega samast kohast.
Kuna satelliidid üksi ei suuda sarnase heleduse tõttu pilvedel ja lumel vahet teha, siis tuleb siingi mängu 
inimene, kes andmed korrastab ja analüüsib. Jääpilvedel ja lumel saab vahet teha, kui jälgida, milli-
sel lainepikkusel on pinna peegelduvus endiselt kõrge. Lumi on väga kõrge peegelduvusega spektri 
nähtavas osas, kuid lähisinfrapunases piirkonnas olevaid laineid see juba “neelab” ehk peegelduvus 
kahaneb. Jääpilved on aga 1,6 μm juures endiselt kõrge peegelduvusega. Lume peegeldustegur kaha-
neb vastavalt sellele, kas lumes on kruusa-, liiva- või tahmaosakesi. Rolli mängib ka lume terasuurus ja 
jääkristallide vahel olevates tühimikes oleva vee kogus. Lume peegeldusspektris on nõrk neeldumisriba 
lainepikkusel 0,9 μm ning tugevad neeldumisribad lainepikkustel 1,03 μm, 1,25 μm ja 1,50 μm.
Töödeldud satelliidifotosid tähistatakse mitmesuguste lühenditega vastavalt sellele, millised spekt-
rivahemikud on parajasti kasutusel, millised on kanalitevahelised suhted ning mida fotol näidata 
tahetakse. RGB tähistab n-ö tavalist värvifotot, kus pilt paistab silmale kõige loomulikumana. NRG ja 
NGR on tüüpilised valevärvifotod, kus esimese ehk punase kanali asemel on hoopis mõni lähi-infra-
puna NIR kanalitest. NDPI-indeksit (ingl normalized difference pond index) kasutatakse veekogude 
tuvastamiseks lühilainelise infrapunakiirguse ja rohelise spektraalkanali abil. Kõige laialdasemalt 
on kasutusel taimkatteindeks NDVI (ingl normalized difference vegetation index), mida kasutatakse 
elus rohelise taimkatte  tuvastamiseks punases ja lähiinfrapunases spektripiirkonnas ning mis on 
põllumeestele oluline taimetervise indikaator. NDVI pilte on võimalik teatud juhtudel välja arvutada 
ka RGB-droonifotodest.

Joonis 5. RGB-foto Tartu ümbrusest 22.06.2020 koos Cumulus-pilvedega. Allikas: Maa-ameti Satiladu.



Ülesanded:
•	 tutvuge kooliümbruse satelliidipiltidega Maa-ameti Geoportaali andmetel
•	 tutvuge kooliümbruse satelliidipiltidega Google Earthis
•	 valige kaardirakenduste põhjal homogeensed 90 x 90 m alad, kus teostada maakatteuuringud 

ja biomeetria välitööd

Küsimused:
•	 milliseid maakatteklasse ja maakasutuse mustreid leidub kooli ümbruses?
•	 milliseid kujutusviise leiate Maa-ameti Geoportaalis?
•	 millised maakattetüüpe leiad Geoportaalist?
•	 kuidas kujutatakse satelliidipiltidel metsa? Kuidas kujutatakse satelliidipiltidel põldu?

GLOBE PROTOKOLLID

Protokoll 1. 

Maakattetüübi kaardistamine

Eesmärk
1.	 Homogeense ala, mis esindab kindlat maakatte tüüpi, väljavalimine (30 m x 30 m). 
2.	 Ilmakaarte ja uurimiskoha keskpunkti koordinaatide ning kõrguse määramine.
3.	 Uurimiskoha maakatte tüübi kindlaksmääramine UNESCO maakatte klassifikatsiooni alusel 

MUC (Modified UNESCO Classification). 

Oskused
Maakatte kaardistamine,  maakatte uuringuala väljavalimine ja -mõõtmine, geograafiliste koor-
dinaatide ja ilmakaarte määramine, liikide määramine, dominantsete ja kaasdominantsete liikide 
identifitseerimine. 
Uurimiskoha valiku põhimõtted ja eeltöö klassiruumis
Sobiv maakatte uurimiskoht asub taimkattega kaetud alal. Uurimisobjekt võib olla mets, rohumaa, 
park vms. Uurimisala suurus on ruut suurusega 30x30 m, mis tuleb looduses maha märkida. Suurus 
30x30 m tuleneb satelliidi Landsat TM kujutise ühe ruudukese – piksli – suurusest. Maakatte uurimis-
koht võiks asuda 90x90 m homogeense maakatte uurimiskoha piires – metsatukk või põld mõõt-
mispaigas peaks olema 90x90 m. Kui see ei ole võimalik, võib 30x30 m uurimiskoht olla valitud nii, et 
satelliidipildil on see homogeenne. Uurimisala peab olema ligipääsetav (võimalusel vältige eramaad, 
vajadusel kooskõlastage maaomanikuga mõõtmiste teostamine).
Maakattetüübi defineerimine ja kaardistamine viiakse ühes ja samas vaatluspaigas läbi ühel korral. 
MUC-kood
Maakasutuse klassifitseerimiseks võib kasutada mitmeid erinevaid süsteeme ning üheks võimaluseks 
on klassifitseerimine MUC-koodi alusel. MUC (Modified UNESCO Classification) on maakatte klassifit-
seerimise süsteem, mille töötas välja New Hampshire’i ülikooli teadlaste meeskond osana programmi 
GLOBE maakatte uurimisest. Nagu nimigi ütleb, on MUC-süsteem UNESCO poolt välja töötatud 
ülemaailmse maakattetüüpide süsteemi ühtlustatud versioon. See klassifitseerimissüsteem järgib 



konkreetseid rahvusvahelisi standardeid maakatte klasside tuvastamisel ja ökoloogilist terminoloogiat. 
Kasutades standardset rahvusvahelist klassifikatsioonisüsteemi, on GLOBE andmed üle kogu maailma 
kogutavad ja võrreldavad sama metoodika abil. Iga MUC-klass tähistab erinevat maakatte tüüpi, mil-
lele vastab kindel nimetus ja identifitseerimisnumber ehk kahe- kuni neljakohaline MUC-kood. 
Maakattetüübi määramiseks tuleb valida igal MUC tasemel klass, alustades tasemest 1. Iga 1. taseme 
klassi kohta on veel 2–6 detailsemat 2. astme klassi. Ka need klassid on küllaltki üldised ja kergesti 
eristatavad. Iga tase täpsustab spetsiifilisemaid kooslusi vastavalt taimede kasvu kõrgusele, lehtede 
tüübile ja kasvukohale. Hierarhiline struktuur lihtsustab klassifitseerimise protsessi.
MUC 1. taseme klass määratletakse alati dominantse maakatte esindatuse protsendi järgi vaadel-
daval maa-alal (näiteks: tihe, suletud mets – rohkem kui 40% maapinnast on kaetud puurindega, 
võrad on põimunud – MUC klass on 0). Looduslikes paikades viitab katvus kogu pindalale, mis on tai-
mede võrastiku all. 2. tasemel kehtib otsustus (näiteks: peamiselt igihaljas, vähemalt 50% puudest, 
mille võrastik ulatub ülemisse rindesse, on igihaljad) ainult eelmisel tasemel määratud dominantse 
maakattetüübiga kaetud osa kohta (näiteks: metsamaal kasvava metsa puude võrastik).
Maakattetüübi määramiseks on abiks kohandatud MUC-koodi tabel, kus on toodud enamlevinud 
maakattetüübid Eestis. Maakattetüüpe on oluliselt rohkem (näiteks vihmametsad), tabelis (LISA 1) 
on toodud välja need, mis esinevad Eestis. 

MUC-kood määratakse uurimiskoha loomisel ühes ja samas kohas ühel korral. Kui toimuvad olulised 
muutused, näiteks raie, siis tuleb luua uus uurimiskoht ning määrata uus MUC-kood.

Tegevused
a) Leida maastikul maakatteuuringute tegemiseks sobiv ruudukujuline ala (30x30 m) ja positsio-

neerida see põhja-lõuna suunas;
b) asetada ruudu nurkadesse ja keskele lipukesed ning tähistada nööriga ruudu 42,4-meetrised 

diagonaalid (suundades: NE - SE, SW - NW);
c) leida uuritava ruudu keskpunkti geograafilised koordinaadid ja kõrgus ning teha ruudu kesk-

punktis fotod nelja põhiilmakaare suunas;
d) määrata mõõtmiskoha maakatte MUC-kood.

Joonis 6. 90 m x 90 m ruudu märkimine



Tööjuhend 1. Uurimiskoha valik ja ruudu mahamärkimine 
30 m x 30 m suuruse uurimiskoha väljamõõtmiseks läheb vaja kompassi ja 50 m mõõdulinti. Tuleb 
välja mõõta ja maha märkida selle ruudukujulise maatüki diagonaalid, mida kasutate hiljem alustai-
mestu ja võra tiheduse hindamiseks.
1.	 Asetage kavandatava uurimiskoha ühte nurka tähis (lipuke)
2.	 Esimese külje mahamärkimine: mõõtke tähistatud nurgast 30 meetrit kas põhja või lõunasse 

(itta või läände) ja 30 meetri lõppu pange teine tähis. Kasutage ruudu külgede mahamärkimiseks 
kompassi.

3.	 Teise külje mahamärkimine: nüüd mõõtke teisest tähisest järgmine 30-meetrine lõik, mis oleks 
esimese küljega risti (s.t. kui esimene külg on põhja-lõunasuunaline, peaks teine külg olema 
ida-läänesuunaline). Ka selle 30-meetrise lõigu lõppu asetage tähis.

4.	 Kolmanda külje mahamärkimine: kolmandast tähisest mõõtke järgmised 30 meetrit risti teise 
küljega (kui teine külg oli ida-läänesuunaline, siis kolmas külg peaks olema põhja-lõunasuuna-
line). Ka selle lõigu lõppu pange tähis.

5.	 Neljanda külje mahamärkimine: neljandast tähisest mõõtke viimased 30 meetrit risti kolmanda 
küljega. 

Kui see viimane 30-meetrine lõik lõpeb teie esimese tähise kohas või selle lähedal (kuni 1 m kaugusel), 
olete olnud piisavalt täpsed. Kui olete aga oma esimesest tähisest kaugemal kui 1 m, kontrollige veelkord 
kompassi järgi iga külje suunda. Need peavad olema kõik kas ida-lääne- või põhja-lõunasuunalised. 
Kontrollige ka iga külje pikkust ja veenduge, et need oleksid täpselt 30 meetrit.

Uurimiskohtade asukohad peavad olema täpselt määratud. Seepärast on soovitatav leida kohad, mis 
on ehk vähem ideaalsed, kuid see-eest kergesti ligipääsetavad. Määrake GPSiga maakatte uurimis-
koha keskpunkti täpsed pikkus- ja laiuskraadid ning kõrgus ja kompassiga ilmakaared. 
Pärast maakatte uurimiskohtade valimist ja mahamärkimist on õige aeg alustada nende alade 
iseloomustamisega. Iseloomustada tuleb 30 x 30 m suurust pikslit, mis on teie vaatluskoht või siis 
ühtlasi ka teie 90 x 90 m maakatte vaatluskoha keskosa. Kõigepealt määrake maakatte tüüp MUC 
klassifikatsiooni 4. astme järgi.
NB! Kui teie uurimisala on klassifitseeritud kui linnaline ala, haritav maa, veekogu või viljatu maa 
(MUC Klassifikatsiooni 1. astme klassid 9, 8, 7 või 5), siis dominantseid liike ei määrata. Lihtsalt proo-
vige klassifitseerida seda ala MUC 2. või 3. astmeni (vastavalt MUC-koodi tabelile). 

Pidage meeles: seiske oma ala keskel (diagonaalide ristumiskoht) ja tehke pilt kõigi põhiil-
makaarte suunas (põhi, lõuna, ida, lääs) ning fotod otse üles (taevavaade) ja alla (maapind, 
alustaimestu). Samast punktist tehke võimalusel ka 360°-fotod!

Protokoll 2. 
Biomeetria (Biometry, Canopy cover, Ground Cover)

Eesmärk:
1.	 MUC-koodi määramise õigsuse kontrollimine biomeetriliste mõõtmistega
2.	 dominantsete ja kaasdominantsete liikide määramine
3.	 maakatte uurimiskohas taimestiku liigilise koosseisu ja tiheduse määramine.
4.	 puude kõrguse ja ümbermõõdu määramine

Biomeetriaks nimetame taimkatte sh puuvõrade katvuse, puude kõrguse ja ümbermõõdu, alus-
taimestiku, sh rohttaimede biomassi mõõtmisi. Biomeetriliste mõõtmiste tulemused näitavad teie 
uurimiskoh(t)a(de)s taimede hulka, suurust ja tihedust. Katvuse ja alustaimestu mõõtmised võimal-
davad meil mõista Maa süsteemi aineringeid ning tõlgendada taimkatte abil kaugseire andmeid. 



Nende mõõtmiste abil on võimalik dokumenteerida taimkattega toimuvaid muutusi. Võrade katvus 
(canopy cover) kirjeldab maapinna osakaalu, mida õhust vaadatuna katavad kas puude või põõsaste 
võrad. Õpilased mõõdavad võrade katvust maapinnalt vaadeldes. Biomeetria protokolli osad, mis 
puudutavad võrade katvust ja alustaimestut, on soovitatav läbi viia kaks korda aastas. Üks vaat-
lus võiks olla tehtud ajal, mil kasvuperiood on kõrgpunktis (mais) ja puulehtede ning rohu mass 
on maksimaalne; ja teine kõige vähem aktiivsel perioodil, kui laialehiste puude lehed on langenud 
(septembris). Puude kõrguse, ümbermõõdu ning rohttaimede biomassi mõõtmine tuleks läbi viia 
üks kord aastas. Kui võimalik, tuleks need teha kasvuperioodi kõrgpunktis.
Võrade katvuse määramine aitab määrata ja täpsustada õiget maakatte tüübi MUC-koodi. Kui 
Euroopas nimetatakse metsaks puudega kaetud ala, kus puude kõrgus on vähemalt 1,3 m ja võrade 
katvus on >30%, siis UNESCO maakatte klassifikatsiooni (MUC) järgi on mets puudega kaetud ala, 
kus puude kõrgus on ≥5 m ja võrade katvus >40%.

Densiomeetri valmistamine 
1.	 Võtke umbes 4 cm läbimõõduga ja 7,5 cm pikkune toruke ning tõmmake üle toru ühe otsa kaks 

ristuvat niiti ja kinnitage nad teibiga.
2.	 Kinnitage umbes 18 cm nöörijupp koos lõdvalt rippuva mutri või kuulikesega toru teise otsa. 

Tegevused
•	 määrata uurimiskoha domineerivad ja kaasdominantsed puuliigid ning alustaimestiku, rohu-

rinde liigid;
•	 viia diagonaale pidi läbi puuvõrade katvuse määramine, hinnata MUC-koodi määramise 

korrektsust;
•	 kirjeldada maapinda, viia diagonaale pidi läbi maapinna katvuse uuring;
•	 määrata puude kõrgus ja tüve ümbermõõt.

Tööjuhend 2. Uurimiskoha kirjeldamine - võrade katvuse, alustaimestu 
katvuse määramine, dominantsete liikide määramine, puude mõõtmine.
Maapealse taimestiku hulk ja iseloom mõjutavad otseselt seda, kuidas satelliit näeb teatud maa-ala 
pinda. Teie ülesanne on leida, milline osa maapinnast on kaetud puude võradega ja milline osa pinna-
sest on kaetud taimkattega. Töötage paarides!  Vaatluste tegemisel liigub üks õpilane sammhaaval 

Teip

Raskus

Toru

Teip

Niidid

Joonis 7. Densiomeeter Joonis 8. Densiomeetriga  võrade katvuse Joonis 8. Densiomeetriga  võrade katvuse 
määraminemääramine



piki mahamärgitud ruudu diagonaale (näiteks loodenurgast kagunurka ja edelanurgast kirdenurka). 
Igal sammul vaatleb ta võra ja/või alustaimestut ja teine õpilane märgib tulemused andmelehele. 
Tulemuste märkimiseks kasutage andmelehti. Mõõtmisi võib teostada mitu õpilaste paari ja sel juhul 
tuleb arvutada tulemuste keskmine.

Märkus: Kui teie teele peaks sattuma mingi takistus, mööduge sellest nii, et muudate ettekavatsetud 
suunda kõige vähem.

Võrade katvuse määramine
Õpilased tegutsevad paarides: üks vaatleb võrastikku ning teine märgib töölehel andmeid ja teeb 
märkmeid. Paarid kõnnivad mööda ruudu diagonaale pidi ühest nurgast teise. Pärast iga sammu 
vaatab õpilane läbi densiomeetri üles võra suunas. Seejuures peab metallist mutter/kuulike olema 
täpselt kohakuti niitide ristumis- punktiga (toru peab asetsema vertikaalselt). Kui õpilane näeb, et 
ristumispunkti kohal on puulehed või võra osad, siis märgib teine õpilane andmelehele vastava rinde 
lahtrisse “+”, eristada tuleb igihaljad ja heitlehised puud. Kui ristumispunkti kohal ei ole taimkatet, 
märgitakse andmelehele “-”. 
Kui võra katvus on suurem kui 40%, siis peab teie ala olema kas tihe mets, hõre mets või põõsastik 
(MUC 1. astme klassid 0, 1, 2 või 3), kus dominantseks liigiks on puu või põõsas, mida loetlesite 
densiomeetrist läbi vaadates kõige rohkem. Kaasdominantseks liigiks on sageduse poolest järgmi-
sena loetletud puu või põõsas. Kui võra katvus on väiksem kui 40% (MUC klassid 4 või 6) siis peab 
dominantne olema maapinnal kõige tihedamini loetletud liik ja kaasdominantne järgmisel kohal olev 
maapinnal või võrastikus loetletud liik.
Alustaimestu katvuse määramine
Alustaimestu hindamisel vaatab üks õpilane pärast iga sammu otse alla ja kui selles paigas on taim-
kate, mis puudutab ta jalga põlvest allpool, märgib teine õpilane andmelehele “+”.  Kui sammul ükski 
taim jalga ei puuduta, siis tuleb märkida lehele “-”. Iga “+” väärtuse puhul tuleb täpsustada, kas jalga 
puudutab roheline “G” või närbunud “B” taim. Kui jalga puudutab taim, on oluline eristada kõrreli-
sed-lõikheinad (graminoids), lehtrohundid (forbs), põõsad (shrubs), puhmad (dwarf shrubs) ja muud 
rohelised taimed (other green), andmelehel on märkimiseks vastavad kohad olemas. Ärge arvestage 
lahtiseid lehti ja oksaraage. Alustaimestu hindamisel arvestage rohelist või pruunikat taimset mater-
jali, mis on kinnitatud juurtega maa sees oleva varre või oksa külge. Arvestada tuleb ka talla alla 
jäävat taimestikku. Seda tegevust tuleb korrata iga sammu järel niikaua, kuni jõutakse vaatluskoha 
vastasnurka. Tulemuste märkimiseks kasutage andmelehte. 
Tulemused ja kokkuvõte: 
Pärast mõõtmisi tuleb igal paaril kokku lugeda kõik võrastiku kohta käivad “+” ja “-” ning alustaimestu 
kohta käivad “+” ja “-” . Seejärel jagage kõik summad vaatluste koguarvuga ja korrutage 100-ga, et 
määrata võrastiku ja alustaimestu protsent selles uurimiskohas. Käituge järgnevalt:
Näide: Võrade katvuse mõõtmisel tegid õpilased 45 mõõtmist, millest 32 olid “+” ja 13 “-”. Võrade kat-
vuse arvutamiseks teha tehe 32 / 45 * 100 = 71,1. Võrade katvus on 71,1%
Liikide määramine
Määrake vaatluskoha dominantsed ja kaasdominantsed puuliigid. Selgitage välja, kas tegemist on 
igihaljaste või heitlehiste puudega. Dominantne on liik, mis katab kõige suurema osa võrastikust. 
Kaasdominantseks liigiks on sageduse poolest järgmisena loetletud puu või põõsas. 
Liikide määramiseks kasutage taimemäärajaid (raamatud, rakendused) ja vajadusel konsulteerige 
valdkonna spetsialistiga. Näiteks sobib taimede määramiseks Eesti Taimede Kukeaabits (Kukk, T., 
(2020) , Tallinn, Varrak 416 lk.)

Igas vaatluskohas tuleb dominantseid liike määrata vaid üks kord – koha esmakordsel defineerimisel. 
Seda on kõige lihtsam teha perioodil, mil taimedel on lehed ja kui ilmastikuolud (näiteks lumi ja pori) 
ei takista juurdepääsu. Sobilik uurimisperiood Eestis on aprilli lõpust septembrini.

Märkige andmelehele kõigi dominantsete ja kaasdominantsete liikide perekonna ja liigi nimetused. 
Dominantsete ja kaasdominantsete liikide määramine võib osutada raskeks, kui teie vaatluskoha 



taimestik on äärmiselt mitmekesine. See võib olla probleemiks näiteks aladel, mille alustaimestu 
koosneb mitmetest erinevatest kõrrelistest, laialehistest rohttaimedest, väikestest põõsastest, 
ronitaimedest jne. Kui alal on piisavalt palju taimkatet, et määrata dominantset ja kaasdominantset 
liiki eespool kirjeldatud viisil, kuid sellel alal ei domineeri selgelt mitte ükski liik, kirjeldage taimes-
tikku oma andmelehel märkuste lahtris nii hästi kui oskate ja dominantsete ning kaasdominantsete 
liikide punkti alla kirjutage “segu”. Niisugusel moel tuleks käituda ka paljudest erinevatest liikidest 
koosnevate metsadega.
Kui teie vaatluskoha dominantsed ja kaasdominantsed liigid on rohttaimed, siis tuleb määrata 
ruutmeetri kohta nii elavate (rohelise) kui ka närbunud (pruunika) rohttaimede mass, nn. biomass. 
Biomassi andmed kasutatakse vee- ning aineringe mudelites ja hinnangutes. Biomassiuuring viige 
läbi ainult neis vaatluskohtades, mille te määratlesite kui rohttaimkattega ala. Biomassi määramise 
kohta on eraldi juhis.

Puude mõõtmine
Valige dominantse liigi hulgast välja kuni viis (kõige suurem puu, kõige väiksem puu, mis aga ikkagi 
ulatub puurindesse, ja kolm keskmise suurusega) puud. Need viis esindajat tuleb ära märkida ja 
seejärel mõõta nende kõrgused ja tüve ümbermõõdud.

Puude kõrguse mõõtmine
Erinevate objektide kõrguste mõõtmiseks kasutatakse kõrgusmõõtjat (klinomeetrit)(vt joonis 9.), 
mida on kerge ka ise valmistada või nutitelefoni rakendust (nt iHandy level, clinometer). Klinomeetril 
on skaala,  kus on märgitud kaldenurk 0—90°.

•	 Mõõtjad seisavad mõõdetavast puust nii kaugel, et klinomeeter näitab kallet 45°. Siis on tan-
gens 1. Seista tuleb puuga samal tasapinnal (mitte kõrgemal ega madalamal puu asukohast 
maapinnal).

•	 Üks õpilane vaatab puu latva läbi kõrre või kõrgusmõõtja toru nii, et kaaslane saab lugeda nurga 
suuruse. 

•	 Õpilased mõõdavad kauguse mõõtva õpilase ja mõõdetava puu vahel ning mõõtja silmade kõr-
guse maapinnast.

•	 Liites mõõtja kauguse puust ja mõõtja silmade kõrguse (~1,5 m), saate puu kõrguse. Kui tangens 
ei ole 1, siis kasutage arvutamiseks kolmnurga nurkade/külgede valemit.

Korrake puude kõrguse ja tüve ümbermõõdu mõõtmisi ka viie kaasdominantset liiki puuga (kui kaas-
dominantne liik on puu). Kui uurimiskohas leidub vähem kui viis kaasdominantsesse liiki kuuluvat 

Joonis 9. Klinomeetriga mõõtmine



puud, siis võite juurde võtta mõne teise liigi, nii et mõõdaksite kokku 10 puu kõrgust ja ümbermõõtu. 
Seda kõike tehakse aastate jooksul toimuvate muutuste hindamiseks.
Märgistage need 10 puud ära, sest korduvatel mõõtmistel on vaja samas vaatluskohas mõõta samad 
puud. Kõigi mõõdetud dominantset liiki puude kõrgused (meetrites) liidetakse nüüd kokku ja saadud 
tulemus jagatakse viiega, et saada keskmine puude kõrgus. Kui kõik viis kaasdominantset liiki on 
samuti puud, tuleks samamoodi arvutada nendegi keskmine kõrgus.

Puude ümbermõõdu mõõtmine
Pärast kõrguse määramist mõõtke ära ka samade puude tüve ümbermõõt. Puude ümbermõõt mõõ-
detakse 1,35 m kõrgusel maapinnast. Seda kõrgust (1,35 m) nimetatakse ka rinnakõrguseks.

Uurimiskoha andmete kirjeldamine
Andmelehel on ruumi kõigi võimalike mõõtmistulemuste jaoks, kuid kindlas vaatluskohas mõõtes 
võib mõned kohad lehel tühjaks jätta. Näiteks rohttaimestikuga alal, kus puud ei kasva või siis, kui 
teete ainult maakatte kvalitatiivseid vaatlusi, ei ole vaja märkida puude kõrgust ja ümbermõõtu.

Joonis 10. Tüve ümermõõdu mõõtmine









MUC (Modi ed UNESCO Classi cation) koodi määramise 
klassi katsiooniskeem Eesti maakattetüüpidele

LOODUSLIK MAAKATE
3. aste 4. aste Ees näide

0. TIHE,
SULETUD METS
(puude kõrgus
vähemalt 5 m,
võrad liitunud,
katvus > 40%)

01 Peamiselt
igihaljad puud
(vähemalt 50% puudest 
ülemises rindes on
igihaljad, üksikud puud
heitlehised)

019 Parasvöötme ja
lähispolaaralade
igihaljas okasmets 
(> 50% igihaljad okas-
puud/ põõsad; võivad
esineda ka lehtpuud
/põõsad: > 25% rindest)

0192 Ümmargused võrad
(Pinus)
0193 Koonilised võrad
(Picea abies)
0194 Silindrilised võrad, 
lühikeste okstega
(boreaalsetel aladel)

Palumännik
Laanekuusik

02 Peamiselt
heitlehised liigid
(enamus puudest
(> 50%) heitlehised)

022 Heitlehine, 
okaspuude ja
põõsastega mets,
segamets (valitsevad
lehtpuud (> 50%), kuid
okaspuud moodustavad
puurindest > 25%)

0221 Koos igihaljaste
laialehiste puude ja
vääntaimedega
(näiteks epifüü dega;
samblarikas; üleujutusaladel
metsviinapuu, luuderohi)

Salumets

023 Heitlehine
okaspuudeta mets,
lehtmets (valitsevad
lehtpuud (> 75% rindest); 
igihaljad rohu- ja põõsa-
kooslused (< 2 m),
samblad, helvikud, eri
samblikud)

0231 Parasvöötme
madaliku ja eelmäes ku
laialehised (puud (< 50 m),
ve kad ja samblikud)

Lehtmets 
(lammimets)

1. METS
(puud 5 m,
võrad ei liitu,
katvus
puurindes
> 40%)

11 Peamiselt
igihaljad liigid
(vähemalt 50% puudest 
ülemises rindes on
igihaljad. Üksikud puud
heitlehised)

112 Igihaljas okasmets 
(> 50% okaspuid)

1121 Ümmargused võrad
(Pinus)
1123 Silindrilised võrad
(Picea)

Palumännik
Laanekuusik

12 Peamiselt
heitlehised liigid
(enamus puudest
(> 50%) heitlehised)

122 Heitlehine mets 
koos igihaljastega
puudega (lehtpuud
valitsevad (> 50%), kuid
okaspuud moodustavad
puurindest > 25%

1222 Koos igihaljaste
okaspuudega

Segamets (nt
salumets): mänd, 
kuusk, kask, lepp, 
haab, saar, pärn

123 Heitlehine
okaspuudeta mets,
lehtmets (valitsevad
külmakartlikud lehtpuud
(> 75% rindest). Igihaljad
rohu- ja põõsakooslused
(< 2 m), samblad,
helvikud, eri samblikud,
omane siirdesoodele ja
rabadele)

1231 Laialehised liigid
(> 75% rindest)
1232 Kitsalehised liigid
(> 75% rindest)
1233 Laia- ja kitsalehised 
liigid
(mõlemaid > 25% rindest)

Lehtmets: tamm, 
saar, vaher
Lehtmets: kask,
haab, lepp
Sega-lehtmets:
kask, lepp, haab
ja laialehised 
liigid

2. PÕÕSASTIK,
VÕSA või 
TIHNIK
(katvus > 40%,
h = 0.5—5 m)

21 Peamiselt
igihaljad liigid
(vähemalt 50% põõsas-
test ülemises rindes on
igihaljad. Üksikud
taimed võivad
langetada leh )

212 Igihaljas 
okaspõõsas k
(valitsev liik > 50%)

2121 Igihaljas põõsas k, 
okaspõõsas k

Kadas k 
(lookadas k)

1. aste 2. aste

LISA 1



MUC (Modi ed UNESCO Classi cation) koodi määramise 
klassi katsiooniskeem Eesti maakattetüüpidele
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valitsevad (> 50%), kuid
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puurindest > 25%
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Segamets (nt
salumets): mänd, 
kuusk, kask, lepp, 
haab, saar, pärn

123 Heitlehine
okaspuudeta mets,
lehtmets (valitsevad
külmakartlikud lehtpuud
(> 75% rindest). Igihaljad
rohu- ja põõsakooslused
(< 2 m), samblad,
helvikud, eri samblikud,
omane siirdesoodele ja
rabadele)

1231 Laialehised liigid
(> 75% rindest)
1232 Kitsalehised liigid
(> 75% rindest)
1233 Laia- ja kitsalehised 
liigid
(mõlemaid > 25% rindest)

Lehtmets: tamm, 
saar, vaher
Lehtmets: kask,
haab, lepp
Sega-lehtmets:
kask, lepp, haab
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2. PÕÕSASTIK,
VÕSA või 
TIHNIK
(katvus > 40%,
h = 0.5—5 m)

21 Peamiselt
igihaljad liigid
(vähemalt 50% põõsas-
test ülemises rindes on
igihaljad. Üksikud
taimed võivad
langetada leh )

212 Igihaljas 
okaspõõsas k
(valitsev liik > 50%)

2121 Igihaljas põõsas k, 
okaspõõsas k

Kadas k 
(lookadas k)

1. aste 2. aste

22 Peamiselt
lehtpõõsad
(enamus põõsastest 
(> 50%) heitlehised)

223 Heitlehine
lehtpõõsas k 
(valitsevad lehtpõõsad
(> 50%), kuid okaspuud
moodustavad puurindest 
või põõsarindest > 25%

2231 Parasvöötme
lehtpõõsas k
( he põõsas k rohurindeta
või vähese rohurindega)

Pajus k ja
looduslikult
uuenev raiesmik

3. PUHMASTIK
(h 50 cm,
katvus > 40%)

31 Peamiselt
igihaljad liigid
(vähemalt 50% võrasid
moodustavatest 
taimedest on igihaljad.
Üksikud põõsad võivad
langetada leh )

311 Igihaljas 
puhmas k 
(maas kus domineeriv,
võsud omavahel
põimunud)

3111 Madal puhmas k 
(taimede oksad püs sed,
kaetud samblikega,
padjandina samblaid,
samblikke— kanarbiku-nõmm)
3112 Roomav ja vaipjas 
puhmas k
(varred roomavad maapinnal
—leesikas, kukemari, nõmm-
liivatee)

Nõmm, 
nõmmraba

Taimestunud
luited ja liivikud

32 Peamiselt
lehtpõõsas k 
(enamus võrasid
moodustavatest 
põõsastest (> 50%)
heitlehised)

323 Heitlehine
lehtpõõsas k (üksikud
põõsad isoleeritud või
kogumikena, külmal
aastaajal lehtedeta,
samblaid ja sõnajalgu
rohkes )

3231 Heitlehine
madalakasvuline
puhmas k (põõsaste oksad
püs sed, kaetud samblikega,
padjandina samblaid,
samblikke)
3232 Heitlehine roomav
ja vaipjas puhmas k
(varred roomavad
maapinnal)

Raiesmik, häil
nõmme- või
rabametsas
(mus kas), raba,
siirdesoo (sinikas,
vaevakask)

4. ROHT-
TAIMKATE 
(roh aimede
katvus alus-
taimestus

60%: 
kõrrelised,
lõikheinalised
ja rohundid)

42 Keskmise 
kõrgusega
roh aimed
(h 0,5—2 m,
roh aimede osatähtsus
> 50%. Laialehised
roh aimed < 50%)

421 Rohumaa, kus 
puid on 10—40%
(roh aimede, kõrreliste
katvus > 50%, võib
esineda põõsaid)

4210 Esinevad okaspuud
( 50% puudest igihaljad)
4212 Esinevad okaspuud
( 25% puudest igihaljad)

Kuuskedega
puisniit

422 Rohumaa, kus 
esineb puid < 10%
(võib esineda põõsaid)

4220 Esinevad okaspuud
( 50% puudest igihaljad
okaspuud)

Kuuskedega
puisniit

423 Rohumaa, kus 
esineb põõsaid
(põõsaste katvus > 25%)

4230 Esinevad okaspuud
( 50% puudest igihaljad
okaspuud)

Kuuskedega
puisniit

43 Madalad
roh aimed
(h < 50 cm, katvus
>50%, laialehiseid
roh aimi <50%)

431 Avatud
metsamaa, 
puisrohumaa (võib
esineda põõsaid)

4310 Esinevad okaspuud
( 50% puudest igihaljad
okaspuud)

Kuuskedega
puisniit

Luhapuisniit

432 Rohumaa, kus 
esineb puid < 10%
(roh aimede katvus
> 50%, võib esineda
põõsaid)

4320 Esinevad okaspuud
( 50% puudest igihaljad
okaspuud)

Hõre puisniit
põõsastega

Luhapuisniit

433 Rohumaa, kus 
esineb põõsaid
(põõsaste katvus > 25%)

4330 Esinevad okaspuud
( 50% puudest igihaljad
okaspuud)

Raiesmik



44 Laialehised liigid
(> 50% roh aimedest 
laialehised roh aimed: 
ris k, sõnajalg; kõrrelisi
esineb, kuid katavad
< 50%)

441 Kõrged laialehised 
liigid
(dominantsete liikide
kõrgus > 1 m)

4411 Sõnajalakooslused 
(kilpjalakooslused)
4412 Üheaastased 
roh aimekooslused 
(domineerivad kasvuperioodil
funktsioneerivad laialehised
liigid, katvus 50%)
4413 Mitmeaastased
roh aimekooslused
(mõned liigid igihaljad)

Ribadena
metsaservas
Adruvallid
mererannas

Erinevad niidud

442 Madalad liigid
(dominantsete liikide
kõrgus h < 1 m)

4421 Mitmeaastased
roh aimekooslused
(mõned liigid igihaljad)
4422 Üheaastased
(domineerivad kasvuperioodil
funktsioneerivad laialehised
liigid, katvus 50%)

Looduslik 
rohumaa

5. JÄÄTMAA,
TOITAINETEVA
ENE MAA JA
MUU
SUBSTRAAT
(Taimkatet 
< 40%, õhuke
muld, liiv, kalju,
lius k)

52 Liivikud
(liiva/kruusa
akumulatsioon,
liivarand, luited)

Hõredad ranna-,
luite- ja
liivikukooslused

56 Muu
(aheraine, kruus jm)

Karjäärid, 
aherainemäed, 
se ebasseinid

6. MÄRGALA
(Rabad, madal-
ja siirdesood,
perioodiliselt 
või pidevalt 
liigniisked alad.
Spetsii line
veekeemia ja
taimes k.
Märgala vaid
siis, kui > 40%
on kaetud
taimes kuga)

61 (Jõe)lammisoo
(märgalad mageveeliste
vooluveekogude
kallastel)

Lamminiit ja
lammiroos k, 
jõelamm

62 Soo
(palustriinne)
(domineerivad puud,
põõsad, roh aimed,
samblad, samblikud)

Kui veekogu pindala on
< 1 ha ja sügavus < 2 m,
see ei oma ak ivset 
veevahetust ning on
madala soolsusega, siis
tuleks see arvata märgala
klassi.

Sisemaised sood:
madalsood,
siirdesood,
rabad, 
järvelammid

63 Deltad, 
suudmealad, 
estuaaripiirkonnad
(estuaar ehk lehtersuue
on mageveeline ala,
mis asetseb soolase vee
pealetungiala lähedal
mere ääres)

Rannaroos k ja
rannarohumaa

64 Järvede kaldaalad
(lakustriline)
(järvede ja ikide, mille
pindala üle 1 ha ja
sügavus >2 m,
kaldaalad)

Õõtsiksood

7. AVAVESI 
(Ve > 60%: 
järved, igid,
jõed, ookeanid,
mille sügavus

2m ja/või
pindala üle 1ha,
pidevalt 
veestatud)

71 Mageveekogud
(järved, igid, madala
soolsusega jõed)

Tiigid, järved, 
jõed

72 Merevesi
(mandrilaval)

Meri

TEHISALAD
8. HARITAV
MAA
(> 60% alast:
põllukultuurid,
viljapuud,
muru,
kultuurtaimed)

81 Põllumajanduslik
(viljapõld, istandik,
aiand, karjamaa)

811 Viljapõld või
karjamaa
(viljapõld, karjamaa,
söö s maa, kul veeritud
jõhvikasood)

Viljapõllud, 
kartuli- ja köögi-
viljapõllud, 
tehnilised 
kultuurid, 
kultuurrohumaad,
kuivendatud
rabad

812 Istandik või aiand
(õunaaiad, puukoolid)

Õunaaiad, 
puukoolid, 
puuviljaaiad

813 Tarastatud
karjamaad
(farmide naabruses: veis-
te, sigade karjatamiseks,
lindude pidamiseks)

Karjamaad ja
heinamaad

814 Muu
(loomade treenimiseks
kasutatav maa)

Hobusekoplid

82 Mi e-
põllumajanduslik 
(pargid,
mänguväljakud,
kalmistud,
gol väljakud)

821 Pargid ja
mänguväljakud
(jalgpalliväljakud, pargid,
laste mänguväljakud,
muruka ega palliplatsid)

Pargid, 
puhkealad, 
spordiväljakud, 
mänguväljakud

822 Gol väljakud Gol väljakud
823 Kalmistud Kalmistud
824 Muu Lageraie

9. LINNALINE 
MAA
(> 40%: elamu-
piirkonnad,
kaubanduslik,
tööstuslik või
transpordimaa)

91 Elamurajoon
( 50% eluhooned,

sillutatud ja elamute
juurde kuuluv infra-
struktuur. Hoonete
peamine funktsioon
eramu, kortermaja
vms)

Tiheda ja hõreda
hoonestusega
elamurajoonid
linnas ja maal

92 Kaubandus-
tööstuslik 
( 50% alast 
kaubandusliku ja
tööstusliku funktsioo-
niga: ärihooned,
tehased, laohooned
kaubamajad jm.)

Kaubandus- ja
tööstuspiirkonnad,
laohooned, 
tööstuspargid

93 Transport
( 50% moodustavad

teed, maanteed,
raudteed, lennurajad)

Maantee- ja
raudteevõrgud
koos maaeraldu-
sega, sadamad, 
transpordimaa

94 Muu ( 50% muud
maaka eklassid)

Ehitusplatsid, 
prügiplatsid

Koostanud Kiira Aaviksoo (1996), uuendanud Laura Altin ja Elle Roosaluste (2021) vastavalt 
GLOBE Data Entry’le. Tabelis toodud maakattetüübid või sarnased esinevad Eestis ja lähiriikides.
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