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I. Uldosa.

A. Maastiku ja kaardi sdjaline tihtsus.

Maastikuks nimetame maa-alalist iihikut koigi temal leidu-
vate loodus- ja tehisvormidega.

Maastiku vaatlemisel sGjatopograafiliselt eristatakse koha-
likke esemeid ja pinnavorme.

Kohalikeks esemeiks nimetame kdiki vorme, mis paiknevad
maapinnal, olenemata nende kuuluvusest loodus- (metsad, joed,
jarved, sood jne.) voi tehisvormide (teed, kraavid, ehitised jne.)
liiki

Pinnavormeks nimetame maapinnal esinevaid korgendikke,
lohke ja tasandikke.

Erinevate taktikaliste omaduste tottu liigitatakse maastikud
kahte pealiiki: lahtisteks ja kinnisteks.

Lahtiseks maastikuks nimetame sellist maa-alalist iihikut,
kus esineb enam lame pinnamood; lahtisel maastikul kas puudub
taiesti voi esineb vihesel méiral vaatlust segavaid vorme: puid,
poosaid, ehitisi jne.

Kinniseks maastikuks nimetame sellist maastikku, millel
esinevad kohalikud esemed ja pinnavormid vdéimaldavad haad
varjumist ja segavad avarat vaatlust.

Kui lahtisel v6i kinnisel maastikul esinevad jded, jirved,
sood, rabad, kuristikud jne., mis raskendavad viigede liikumist,
siis nimetame séfirast maastikku murdmaastikuks.

Maastik on sdjalises tegevuses tihtsamaid olukorra ele-
mentel).

1) Maastiku kui sgjalise olukorra elemendi uurimist ksitleb iiksik-
asjaliselt kindral-major N. Reek’i ,,Juhi otsus ja selle kujunemine*, Séjavi-
gede Staabi VI Os. viiljaanne, 1937.



Maastikuga tutvumine on véimalik:

a) kirjelduste kaudu,
b) isikliku iilevaate teel,
c) kaardi, foto jne. jargi.

Maastikuga tutvumine kirjelduste kaudu on puudulik, sest
raske on anda kirjeldust, mille jargi vaiks kujutelda maastikku
sellisena, nagu ta tegelikult on.

Toimetada isiklikku iilevaadet on véimalik harukordadel
ja sedagi vaid vidhemate ilksuste juhtidel viiksematel maa-
aladel.

Kaart ja foto vOimaldab moningate eelteadmiste ja koge-
muste juures saada maastikust kiiresti tOetruud ettekujutust.
Kaart vdimaldab juba varakult maastiku uurimist, voimaldab
kiiresti kitte juhatada végedele oma ja vastase asukohti, markida
nende teotsemiskohti maastikul ja arvutada tépseid kaugusi,
nurki ja korgusi. Nende omaduste tottu on kaart vagede
juhtimisel ja teotsemisel vajalikumaid ja kasutatavamaid abi-
nousid.

Kaart on maapinna vihendatud, tasapinnale kujutatud ja
seletatud pohijoonis. Vihendamine toimub valitud véhendamis-
vahekorras mootkava abil, iilekandmine tasapinnale — vastava
kaardiprojektsiooni abil, kuna vastavad kaardimirgid ja peal-
kirjad seletavad meile kaardil kujutatud maa-ala.

Et kasutada tdiel méiral neid voimalusi, mida pakub kaart,
peame 6ppima tundma pdohialuseid, millele tugineb kaardi ehitus.
Peame tutvuma moningate tooriistadega ja tooviisidega kaardi
ehitust kisitleva teaduse alalt, et omada kogemusi ja leidlikkust
kaardi rakendamiseks sdjapidamises, rahvamajanduses ja teistel
aladel.

Samuti peame tundma ja oppima kasutama maastiku graa-
filisi kujutamisviise, mis on lithemad, selgemad, kiiremini teosta-
tavad ja oma piltlikkuse tdttu holpsamini tajutavad kui iikski
sellekohane kirjat66 voi ettekanne.

Kuna sdjatopograafiline kaart, nagu téhendatud eespool,
peab suutma abistada juhte maastiku hindamisel, siis on endast-
moistetav, et kaardi valmistajad peavad histi tundma neid takti-
kalisi ja operatiivseid vajadusi, mille selgitamist ndutakse kaar-
dilt. Seepirast sojaviekaarte valmistavad eriettevalmistusega
sojavielased — topograafid.
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B. Topograafia aine.

Teadust, mis tegeleb Maa kuju ja suuruse uurimisega nime-
tatakse geodeesiaks'). Geodeesia praktiliseks iilesandeks on Maa
pealispinna médtmine ja graafiline kujutamine. Viimast teosta-
takse nn. toetuspunktidevorgu abil, mille loomine on geodeesia
eri ala — triangulatsiooni?) iilesandeks. Geodeesia seda ala, mis
kisitleb suurematel maa-aladel valitud ja midratud toetus-
punktide projitseerimist tasapinnale kindlate matemaatikasea-
duste jirgi, nimetatakse kartograafiaks®). Topograafia%) ja hiidro-
graafia®) iilesandeks on muretseda toetuspunktide vahele tiidet;
selle tegevuse tulemuseks on kaart, mida véidakse vorrelda loo-
dusega.

Seega topograafia on dpetus, mis tegeleb Maa pinnast viik- |
sema ala pildi valmistamisega, s.o. selle ala ja kéikide temaga
ithenduses olevate loodus- ja tehisvormide kujutamisega ka a r-
distamise otstarbeks. ‘

Sojatopograafias osutatakse erilist tihelepanu sdjaliselt
hinnatavaile maastiku esemeile, nende kujutusviisidele ja kujutus-
abindudele. S&jatopograafia on tihedas seoses taktikaga ja relva-
Opetusega.

Sojatopograafias selgitatakse teadmiste kompleksi, mis
voimaldab:

— kiiresti ja Gieti mdista maastiku graafilisi kujutisi (kaarte,
fotosid, aerofotosid jne.), tiiendada neid vajaduse korral ja
valmistada lihtsamaid sjalisi maastikujooniseid (krokiisid,
skeeme, skitse jne.);

— sOjaliselt Gieti hinnata kujutatud maastiku isedirasusi ja
vorme ning otstarbekohaselt kasutada kaarte ja sdjalisi
maastikujooniseid lahinguolukorras.

C. Kaartide liigitus.

Kaarti, mis edasi annab maastiku topograafilise iildpildi
(pinnavormid, teed, asulad, elamud, veed, taimkate, pinnas

1) geo = maa; geodeesia — ,,maajagamine‘.

?) triangulum = kolmnurk.

%) karto = kaardi; kartograafia — kaardijoonestamisopetus, kaardi-
teadus. :

%) topo = koha; topograafia — (maa) kohakirjeldus.

%) hiidro = vee; hiidrograafia — vetekirjeldus.



jne.) voimalikult diges viéhendusvahekorras, s.o. geomeetriliselt
dietl, nimetatakse topograafiliseks kaardiks. Suuremdodulisi
(kuni 1 : 5000) topograafilisi kaarte, millede mdotkava voimaldab
kujutada (joonestada) kdiki projitseeritud esemeid vastavalt
modtkavale ja geomeetriliselt Gieti, kusjuures ei tule arvesse
Maa kumerus, nimetatakse topograafilisteks plaanideks.

Maootkavast oleneb topograafilise kaardi mahutus: mida
suurem on mddtkava, seda rohkem iiksikasju voib kaart sisal-
dada, seda selgem ja loomutruum on kaardil maastiku pilt tema
iiksikosades.

Méstu 1 : 200 000 voib lugeda topograafilise kaardi piiriks.
Viiksemate mddtkavade juures pole topograafilised peenused
enam kujutatavad.

Kaarti, mis sisaldab kiill veel topograafilist ainestikku, raud-
teid, suuri metskondi jne., kuid millel topograafiline iiksikkujutus
ja selle tipsus ei méngi peaosa, vaid kus kujutatakse iildisi geo-
graafilisi vorme, nimetatakse geograafiliseks kaardiks.

Geograafilisi kaarte valmistatakse iildiselt viiksemates moot-
kavades (1 :300000, 1 :500000, 1 :800000, 1 :1000000%)
jne.). Siiski mitte mddtkava pole piiriks, mis liigitab kaarte,
vaid kaardi sisu ja otstarve. Kaarti 1 : 200 000, mis v6imaldab
teataval miiral veel topograafilist tédpsust, nimetatakse vaata-
mata modtkavale geograafiliseks kaardiks, kui seda tingivad
ta sisu ja otstarve.

Sisu ja otstarbe jérgi voime liigitada Eesti kaarte jargmiselt:

— plaanid,

— erikaardid,

— taktikalised kaardid,

— operatiiv- ehk iilevaatekaardid ja
— geograafilised kaardid.

Plaan on viikeste maa-alade, nagu kindluste, poliigoonide,
laagriviljade, kasarmute, sadamate, linnade, alevite, kiilade,
duede (talude), kruntide jne. geomeetriliselt tépne, iihtlaselt
vihendatud suuremddduline (kunil :5000) pdhijoonis. Plaane
valmistatakse ja kasutatakse tehnilisteks otstarveteks.

1) Kaardilehti 1 :1000000 valmistatakse ka 1891. a. Berni kon-
ventsiooni alusel nn. Rahvusvahelise maailmakaardina. N.-Ve-
nes on selle kaardi kohaselt valmistatud kaardilehed (1 : 1 000 000), mis
moodustavad orienteerimiskaardi mitmesuguste méotudega kaardilehtede
koostamisel.
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Eesti kaart
1:25 000 1: 50 000
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Maastiku pohijoonise iildistamine méotkava vihenedes.







Erikaartide (spitsiaalkaartide) liiki kuuluvad mitme-
sugused kaartteosed, millede joonis taotleb teatud erieesmirki,
nagu raudteede, maanteede, lennuliinide, postiithenduste, majan-
dusalade, rahvastiku, geoloogiliste, meteoroloogiliste, magneti-
liste kui ka igasuguste sojaliste olukordade jne. mérkimist.
Neil kaartidel maastikupShijoonis ja pinnakujutus omavad kor-
valist tdhtsust ja nad on vaid iildiseks orienteerimiseks. Mo6t-
kava poolest voivad erikaardid olla viiga mitmesugused.

Erikaartide liiki kuuluvad ka merekaardid, mis omakorda
jaotatakse mitmesse alaliiki.

Taktikalisteks kaartideks nimetatakse suures
moodus valmistatud topograafilisi kaarte. Neil kaartidel leiavad
iiksikasjalist mérkimist kéik loodus- ja tehisvormid, eriti pinna-
vormid, ja kdik see, mis kuidagi mojutab vigede sdjalist tegevust.

Meie taktikalisteks kaartideks on topograafiline pohi-
kaart moddus 1 :25000, Eesti kaart mdddus 1 :500007%) ja
itheverstane kaart (1 : 42 000).

Operatiivkaartidel on maastiku pohijoonis ildis-
tatud ja olenevalt mddtkavast on vilja jédetud palju peenusi.
Operatiivkaarte koostatakse kartograafilisel teel nii topograafi-
listest pohikaartidest kui ka muudest kaardimaterjalidest.

Operatiivkaart m6odus 1 : 200000 (poliieedrilises projektsioo-
nis), koosneb 14 kaardilehest ja selle valmistamiseks kasuta-
takse topograafilist pohikaarti 1:25 000, Eesti kaarti 1 : 50 000
ja iiheverstast kaarti (1:42 000). Seda kaarti kasutatakse viie-
juhatuses viekoondiste paigutamise, varustamise ja evakuat-
siooni korraldamise, luure-kokkuvdtete koostamise, side, sdja- |
teatrite ettevalmistamise ja muude sellesarnaste kiisimuste lahen- |
damisel. ’

Vastavalt sellekohasele kokkuleppele valmistab kaarti moa-
dus 1:200 000 ka Léti oma riigi maa-ala kohta, kusjuures mdle-
mad riigid kasutavad iihiseid kaardileppemirke.

,,Bestimaa fiiiisiline kaart® mododus 1 : 300 000 (koonuselises
projektsioonis), on iilevaate-kaart. Geograafilised pikkused selle
kaardi senistel viljaannetel on arvutatud Ferro meridiaanist.

1) Eesti kaarti (maodus 1 : 50 000) hakati meil valmistama 1935. a.
suvel Sojavigede Ulemjuhataja kindral-leitnant J. Laidoner’ilt kinnitatud
sojaviie topograafiliste t66de kiimne aasta tookava piirides; kartograafilise
materjalina, eriti reljeefi alal, kasutatakse selle kaardi valmistamisel kaarte
mdddus 1 : 42000 ja 1 : 25 000.
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Geograafilistel kaartidel piirdutakse maa-
pinna kujutamisel ainult kdige olulisemaga ja, nagu eespool
tihendatud, siin pole moédduandev topograafiline tapsus pee-
nustes, vaid peaosa etendavad geograafilised vormid.

Geograafilisi kaarte valmistatakse viga mitmesuguses mdo6-
dus. Koolid harilikult kasutavad geograafilisi kaarte kas seina-
kaartide voi atlaste néol.

D. Kaardi kokkuseadelehed.

Kaardilehtede arv iihe ja sama maa-ala kohta oleneb kaardi-
lehtede suurusest ja mddtkavast: mida yviiksem on mddtkava
ja suurem kaardileht, seda vihema arvu lehtedega tuleme toime.
Nii katab maailmakaardil mdddus 1 : 1 000 000 Eesti riigi maa-ala
vaid iihe lehe. Sama ala kaart m&ddus 1 :200 000 koosneb
14 lehest, kaart m66dus 1 : 50 000 — 133 lehest jne.

Selleks, et holpsasti leida vajalikku kaardilehte teatud
rajoonist, on koostatud nn. kaardi kokkuseadelehed.

Rahvusvahelise maailmakaardi (1 : 1 000 000) lehtede raam-
joonte suurus on 6 pikkus- ja 4 laiuskraadi. Kaardilehtede ridu
tiahistatakse ladina tdhestiku suurte téhtedega, alates ekvaato-
rilt pdhja (N) ja 1ouna (S) poole. Kaardilehtede veerge téhista-
vad araabia numbrid algusega 180-dalt Greenwich’i pikkuskraa-
dilt (joon. 1).

Sel viisil maailmakaardi lehte, millel on mérgitud Tallinn,
nimetatakse N. O. 35 (vt. joon. 1).

Eesti kaardi (m66dus 1 : 50 000) lehed valitakse vastava lehe
numbriga (109—1216).

Niiide. Lehte, millel asub Paide linn, nimetatakse ,kaardileheks nr. 510«
(vt. joon. lk. 9).

Topograafilise pohikaardi (mdddus 1 :25000) lehed vali-
takse vastava 1 : 50 000 lehe numbriga ja ilmakaarega.

Nilide. Mustvee iimbruse topograafilise pohikaardi lehte nimetatakse
,,kaardileheks nr. 513-Ka‘ (vt. 1k. 9), sest topograafilise pdohi-
kaardi leht, millele on mirgitud Mustvee, asetseb 1:50000 kaardilehel
kaguosas (kaardileht 1:50000 hélmab nelja — Lo = loode, Ki =
=kirre, Ka = kagu, Ed = edel —1:25000 kaardi lehte).
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Joon. 3. Operatiivkaardi (méodus 1 :200000) kokkuseadeleht.

Operatiivkaardi (mdddus 1 :200 000) lehed valitakse vas-
tava lehe numbriga (11—35).

Niiide. Lehte, millele on mérgitud Valga linn, nimetatakse ,,ka.ardxleheks
nr. 34 (joon. 3).

Kaardilehtede nimetamisel eestoodud niidete kohaselt pole
vajadust mirkida juurde kaardi nimetust, modtkava ega muud;
lehe number (number ja ilmakaar) niiitab juba, et leht kuulub
kas Eesti kaarti mdodus 1 : 50 000, topogr. pdhikaarti mdodus
1:25000 voi operatiivkaarti moodus 1 : 200 000.

E. Uldisi algmaisteid.
1. Meetermoodustik.

Pikkuse miiramiseks on ténapieval rahvusvaheliselt kasuta-
misel meetermd6dustik. Vanasti kasutas inimene vordlusmddtu-
dena mitmesuguseid vahendeid, peamiselt oma kehaosi — ta méi-
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ras pikkust jala, sammu, vaksa, kiiiinra, siilla jne. jirgi. Need eri-
nevad ja ebatipsed mdodud tekitasid raskusi rahvusvahelises
libikéimises, mis sundis otsima muutmatut loodusméotu. 17. sa-
jandi 16pul pandi ette kasutada iihtlusmédduna sekundipendli
pikkust ja 18. sajandi keskel — keha vaba languse pikkust esimese
sekundi jooksul. Lopuks vdeti Prantsusmaal iihtlusmédduna
kasutamisele 1:10000000 Pariisi libiva veerandmeridiaani
(ekvaatorist nabani) pikkusest, nimetades seda osa meetriks.
Kuna Maa veerandmeridiaani hilisemad arvutused andsid eri-
nevaid tulemusi (Bessel, 1841. a.— 10 000 856 m; Clark, 1880. a.
— 10 001 868 m; Hayford, 1906. a. — 10 002 288 m jne.), loobuti
defineerimast meetrit kui 1:10 000000 veerandmeridiaani pik-
kusest ja nimetati meetriks rahvusvahelisele algmeetrile (arhiivi-
meetrile) mirgitud kahe paralleelkriipsu ristjoonelist kaugust jia
sulamise temperatuuris.

Aastal 1889 valniistati arhiivimeetrist teiste
riikide jaoks 30 tépset koopiat plaatina- (90%,)
ja iriidiumi- (10%) sulamist. Uks neist koo-
piaist, mis osutus tépselt vordseks arhiivimeet-
riga ja jéeti hoiule Rahvusvahelisse Ma6tude
Biiroosse Sévres’is (Pariisi lihedal), nimetati
rahvusvaheliseks prototiiiibiks (etalooniks). See
%}'ﬁtotiiﬁp on meetermdddustiku aluseks (joon.4).

e nimetatud 30-nest koopiast muretses omale
muuseas juba tollal ka Soome.

Hilisemal ajal valmistatud ja prototiiiibiga

Joon. 4.

M eeterméoddu rah-
vusvahelise proto-
tiiby ristlabiloige

s 4 : . S il loomulikus suuru-
vorreldud meie meetrikoopiat siilitatakse Tartu ses.
iilikoolis.

Meetermdddustiku pikkusiihikud.
|
Kilo- Hekto- 1 Deka- | ypooior | Detsi- Senti- Milli-
meeter meeter | meeter | meeter | meeter meeter
(km) | (hm) (dm) | (m) " (dm) | (cm) (mm)
;: 1
| |
1 10 100 1000 | 10000 | 100000 | 1000000
| 1 10 100 1000 | 10000 100 000
| 1 10 100 1000 | 10000
, = 10 | 100 1000
‘ ! 1| 10 100
, ‘ | 1 10
{ |

13



Vene pikkusmddduiihikuid.

Verst Sild . fop Jalg Toll Liin
K ’ ” ey
(v) (g i e o ‘ §) ()
1 500 1 500 2 000 ‘ 3 500 ‘ 42 000 | 420 000
1 3 4 | 84 840
1 4y 2/, 28 280
1 13/, 21 210
12 120
1 10
Inglise pikkusmddduiihikuid.
Jard Jalg Toll
1 3 36
1 12
Pikkusmgdtude iimberarvutamise tabel.
Jard Sild | Arssin | Verssok i Jalg Toll | Meeter
1 1
1 | 0,4286 ‘ 1,2857 | 20,5714 3,0000 = 36,0000 | 0,9144
2,3333 1 | 3,0000 | 48,0000 ‘ 7,0000 | 84,0000 | 2,1336
0,7778 0,3333 1 | 16,0000 | 2,3333 | 28,0000 = 0,7113
0,0486 0,0208 0,0625 | 1 | 0,1458 1,7500 = 0,0444
0,3333 0,1429 0,4286 | 6,8571 | 1 12,0000 | 0,3048
0,2778 0,0119 | 0,0357 | 0,5714 | 0,0833 1 0,0254
1,0936 | 0,4687 1,4061 @ 22,4976 ] 3,2809 | 39,3708 /| 1

Kasutamise niiide. 500 siilla (1 versta) muutmiseks meetriteks voetakse
meetrite lahtrist arv, mis seisab siildade lahtri 1 kohal
ja korrutatakse 500-ga, seega 500 siilda = 2,1336 X

X 6500 = 1066,8 m.

2. Maa matemaatiline kuju ja suurus.

Maa matemaatilise pealispinna all méistame Maakeraga
sarnleva poordellipsoidi ehk sferoidi (joon. 5) pinda, mille mag-
ted (seega Maa modted) Fr. W. Bessel’i 1842. a. arvutuste and-
meil on jargmised:

14



suurem pooltelg (poolitaja
ehk ekvaatori raadius)
8==6 377807 an;
viiksem pooltelg (Maa
poorlemistelg ehk polaar-
raadius)
b = 6 356 079 m;

veerandmeridiaani pikkus
(kvadrant)

Q = 10 000 856 m;

g a—b 1

lapikus p= it BT

Lapikus néitab, kui-
vord sferoid erineb kerast.

Maa keskmine raa-
dius, kui Maakera vaadel-
dakse sfadrina (kerana),
on R = 6370000 m.

Kui méista Maa pinna
all pinda, mis on igal pool
ristl raskustungi suunaga

Jﬂ/?ﬂam(/
(nodiir )
z

Joon. 5.

ja mis ihtib ookeanide keskmise nn. nivoopinnaga, saame Maa
toelise kuju geoidi ehk kerandi.

Geoid ei oma mingit korrapérast matemaatilist kuju. Eri-
nevused geoidi ja poordellipsoidi vahel pole suured; geoid on
poéordellipsoidist mandril nullist kuni paarisaja meetrini korge-
mal ja ookeanidel kuni paarisaja meetrini madalamal (joon. 6).

Joon. 6.

Kaikide Kesti riiklikkude geodeetiliste ja kartograafiliste
mootmiste aluseks on iilaltoodud Besseli arvutatud Maa sferoid,
millel ekvaator (poolitaja) ja roobikud on ringid, meridiaa-

nid — ellipsid.
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Moeldavat sirget PP’ (joon. 5), mille iimber péorleb Maa,
nimetatakse Maa teljeks, telje ja Maa pinna ldikepunkte — naba-
deks ehk poolusteks (P — pohja-, P’ — l6unapoolus).

Poolitajaks ehk ekvaatoriks nimetatakse kujuteldavat suur-
ringi Maakeral, mis asetseb iithekaugusel mdlemast nabast ja
jagab Maakera kaheks vordseks osaks — louna- ja pdhjapoolmi-
kuks. Ekvaatori tasapind EAE,; asetseb risti Maa teljega.

Maa pinnal kujuteldavaid, poolitajaga paralleelseid ringe
nimetatakse paralleelideks ehk réobikuiks.

Maa pinnal kujuteldavaid mélemaid nabasid ithendavaid
koverjooni (ellipseid), milliseid 1dikumisel Maa pinnaga moodus-

tavad Maa telge libivad tasapinnad

4 (meridiaanitasapinnad), nimetatakse
meridiaanideks.

Meridiaanid ja réobikud iihes poo-

litajaga moodustavad Maa pinnal ku-

[] 111 juteldava kraadivorgu, mille iiksikuid

E, nelinurki (poolusel —kolmnurki) nime-

|\ | L) tatakse kraadisilmuseiks (joon. 7).
Kahe roobiku vahel asetsevad
kraadisilmused moodustavad iimber
Maakera kiiva voo, kahe meridiaani

P’ vahel olevad silmused — iihest nabast

Tobnii teiseni ulatuva siilu. Kraadisilmused

ithes ja samas vo0s on iihesuurused,

siillus aga seda vihemad, mida kaugemal nad on poolitajast.

Vabalt rippuv raskus votab Maa pinnal ikka ja alati kindla
suuna, mille pikendus 16ikab Maa telge. Seda sirget (jooni-
sel 5 — MU) nimetatakse raskustungi suunaks ehk vertikaaliks.

Punkti, milles vertikaal 1dikub nihtava taevapoolkeraga,
nimetatakse lagipunktiks ehk seniidiks, punkti, milles ta 16ikub
nihtamatu taevapoolkeraga — jalgpunktiks ehk nadiiriks.

Maa pinnal asetseva mingi koha M (joon. 5) geograafiliseks
laiuseks nimetatakse nurka MCE,, mille moodustab raskustungi
(vertikaali) suund ekvaatori tasapinnaga; seda nurka tdhenda-
takse iildiselt tdhega ¢ (fi) ja viljendatakse nurkméddtudes
poolitajast pdhja ja 16una poole 0° kuni 90° (nabal). Poolivajast
pdhja pool olevaid laiusi (pdhjalaiusi) téhistatakse plussmirgiga
(+), poolitajast 1duna pool olevaid laiusi (I6unalaiusi) — miinus-
margiga (—). -
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Koha M geograafiliseks pikkuseks nimetatakse nurka (AOE,)
kohta M lidbiva meridiaani tesapinna ja nn. algmeridiaani (null-
meridiaani) tasapinna vahel; nurka AOE,; téhistatakse iildiselt
tihega A (lambda).

Geograafilist pikkust médratakse nurgamdéddus (voi ajas,
kusjuures 24" = 360°) algmeridiaanist ida ja li&ne poole 0° kuni
180° ja tihistatakse vastavalt plussmirgiga (idapikkus) ja miinus-
miirgiga (lidnepikkus). Pikkust vidakse lugeda ka algmeridiaa-
nist (0°) ida suunas kuni 360°, siis jéab dra eelmine (pluss- ja
miinusmérgiga) tédhistamisviis.

Algmeridiaaniks (PAP’) voime vOtta iga meridiaani, kuid
otstarbekohasus tingib iihise algmeridiaani tarvitamist. Uldiselt
on algmeridiaaniks Londoni kagupoolse eeslinna Greenwich’i
tihetorni libiv meridiaan (Greenwich’i meridiaan).

Varematel aastatel tarvitati meil algmeridiaanina Pulkovo,
monedel kaartidel ka Ferro') merdiaani; nendel kaartidel tdhen-
datud geograafiliste pikkuste iileviimiseks Greenwich’i meridiaanile
tuleb arvestada pikkuste vahesid, mis on jirgmised:

Pulkovo asetseb Greenwich’ist 30°19’38”, 55=2»1™18%, 57
ida pool,

Ferro asetseb Greenwich’ist 17°39'46”, 05 = 1*10™39s, 07
laane pool.

Koha geograafilist pikkust ja laiust nimetatakse selle koha
geograalilisteks koordinaatideks.

Pikkus ja laius madravad kiill koha (M) sferoidi pinnal,
kuid et 1oplikult méadrata koha (M) asend, peame andma veel
kolmanda koordinaadi, s.o. kdrguse. ;

Kerandi ehk nn. nivoopinnast mdddetud kérgust nimeta-
takse absoluutseks ehk merekorguseks. Kui mootmist on toime-
tatud monest muust loepinnast, siis nimetatakse seda korgust
relatiivseks ehk suhteliseks.

Absoluutne korgus on pea alati positiivne, tema téhista-
miseks ei tarvitata plussmirki. Ainult harukordadel ta osutub
negatiivseks, siis teda téhistatakse miinusmérgiga.

Ortodroomiks 2) nimetatakse otseimat (lithimat) teed Maa
pinnal kahe punkti vahel. Vaadeldes Maad kerana, osutub
ortodroomiks suurringi kaar. Kui vaadeldav suurring (orto-

1) Ferro meridiaaniks loetakse meridiaani, mis' on Pariisi tahetorni
meridiaanist 20° ldéne poole.
2) Ortodroom — otsejooks.
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Joon. 8. Ortodroom ja loksodroom koonuselises
projektsioonis (moot 1:120000000).

droom) ei lange ithte mone meridiaaniga voi ekvaatoriga, siis ta
16ikub iga meridiaaniga isesuguse nurga all.

Loksodroom?*) seevastu on niisugune kdverjoon Maakera pin-
nal, mis 1dikab kéiki meridiaane ithe ja sama alguses méadratud
nurga all (joon. 8 ja 9). Loksodroomi kasutavad meremehed s6i-
duteeks, sest nad juhivad laeva kompassi jérgi, mis néitab nurka
laeva likumissihi ja meridiaani vahel (kurssi). Kui kurss on
muutmatu, liigub laev mooda loksodroomi.

3. Maamagnetism.

Maa magnetilisi néhteid, nagu vabastatud magnetndela
asetumist pdhja-lduna sihis jne., nimetatakse maamagnetismiks.
Tungi, mis hoiab magnetndela kindlas suunas, nimetatakse totaal-
intensiivsuseks. Totaalintensiivsus on jaotatav réht- ja piistkom-
ponendiks.  Topograafias huvitab meid vabastatud magnet-
noela rohtseis, mille suunda nimetatakse magnetimeridiaaniks
voi magnetipdhjaks. Magnetimeridiaan ei iihti geograafilise
meridiaaniga. Nurk magnetilise ja geograafilise meridiaani vahel
on magnetiline deklinatsioon. Magnetilist deklinatsiooni loetakse

1) Loksodroom — viltujooks.
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Joon. 9. Ortodroom ja loksodroom Mercatori silindrilises
projektsioonis (maéot 1:120 000 000).

geograafilisest meridiaanist ida poole (idadeklinatsioon) positiiv-
seks (-+), ladne poole (lddnedeklinatsioon) negatiivseks (—). Mag-
netiline deklinatsioon oleneb geograafilisest pikkusest ja laiusest
ja muutub aastate ja 66bal) kestel. Deklinatsiooni tundmine on
eeltingimuseks kompassi edukaks tarvitamiseks asimuudi méa-
ramisel, kaardi orienteerimisel jne.

Maa magnetivili koosneb korrapdrasest ja korraparatust
viljast. Korrapiratuste pdhjuseks on magneetuvate masside
ebaiihtlane jaotus. Kohti, kus esineb korrapiratus, s.o. kus
deklinatsioon erineb tunduvalt naabruses olevate kohtade dekli-
natsioonivédrtusist, nimefatakse magnetilisteks anomaaliateks.

Teataval maa-alal teostatud magnetiliste elementide mdoot-
mist nimetatakse magnetiliseks iilesvotteks. Magnetilise iilesvotte
jirgi joonestatakse vastava maa-ala magnetilised kaardid (joon. 10).

Jooni, mis kaardil ithendavad vordse deklinatsiooniga kohti,
nimetatakse isogoonideks, nullisogooni — agoonjooneks. Kaart
on oOige vaid tema koostamise aja kohta, sest deklinatsioon

7 1) 66p, 66ba = dopéev, 24 tundi.
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muutub pidevalt. Deklinatsiooni muutumist ajas nimetatakse
magnetiliseks variatsiooniks.  Suurima muutuse moodustab
sekulaarne variatsioon, mille kiiku selgitab alljirgnev tabel.

. Aasta | ; I
Kol T 1550 | 1600 | 1650 1700t 1750 | 1810 | 1850 | 1900

| [
London . |—9,8° —1,8°/4-7,2° 4-17,8° +24,3° +22,4°4-15,0°
Pariis . . . |—8,8°—8,9° —2,2°=+8,0°|+17,5°\+22,6°I+20,8° +13,0°

Eestis toimub praegusel ajal idadeklinatsiooni suurenemine (seku-
laarse variatsiooni muutus) umbes 8’ vorra aastas.
Perioodilisist variatsioonest (péikese suhtelise asendi taga-
jarjel) on suurimaid 66bane, mille pohjuseks on Maa poorle-
mine iimber oma telje. Pdeval on muutuse amplituud suurem,
60si. viiiksem, samuti on méirgata muutumist suvel ja talvel.

(Obbast deklinatsiooni muutumist Miinchenis nditab alljirg-
nev tabel.

Asstascg Kevad :

Talv e Suvi

0On o, s | Gk

2 —0,5 —1,0 —1,0

4 0,0 —1,0 —1,6

6 0,0 —1,0’ —3,0’

8 —0,5" - —2,5 —3,5

10 +0,5 —1,0 0,0
12 +2,0 +3,5° +4,0
14 +2,0 +4,0 +5,0°
16 +0,5 +2,0° +2,6’
18 0,0 0,0 0,0
20 —1,0’ —0,56’ 0,0
22 —1,56 —1,0’ —0,5’
24 —1,0’ ~,0 | —10

Tabelis mirgib + liinedeklinatsiooni suurenemist ja — ka-
hanemist.

Peale korrapiraste esinevad veel korrapéiratud variatsioonid,
nn. magnetilised hiired ehk tormid. Viimased tekivad dkki kogu
Maakeral iitheaegselt ega moodusta, nagu eelmised, pidevalt
esinevat néhtust.
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4, Kaardiprojektsioone.

a) Projektsioonide omadused.

Kuna Maa on kerajas keha, siis tema pinna loomutruu kuju-
tamine (geomeetriliselt Oige iilekanne) on vdimalik ainult gloo-
busel. Kaardil on Maakera kumer pind tasapinnastatud. Selle
tagajérjel on moonutatud joonte ja kujude sarnasus pikkuste,
pindade ja nurkade suhtes.

Kohaste kaardiprojektsioonide valikuga on vdimalik kérval-
dada ithte voi teist neist puudustest v6i muuta neid praktiliselt
mirgatamatuiks.  Selleks kasutatakse nelja liiki isesuguste
omadustega kujutusviise:

1) digepikkuselised ehk ekvidistantsed — neis on alal hoitud
01ged pikkused vaid teatavates suundades, niit. meridiaanide
vol roobikute sihis; nende joonte mdodtu nimetatakse kaardi
peamddduks; see ma5t pole maksev kaardi muis osades;

2) digepindsed ehk ekvivalentsed — mdoddule vastavate loomu-
truude pindaladega;

3) digenurksed ehk konformsed — neis esinevad koikjal Giged
nurgad;

4) sobedad ehk konventsionaalsed — kombinatsioon eespoolnime-
tatud projektsioonest.

Kaardi projitseerimine toimub kujutuspinna abil, milleks
on tasapind ja tasapinnaliseks laotatav koonuse- v&i silindri-
pind. Ku]utuspmd voib puutuda kera pinda ithes punktis voi
puutuda voi l6igata seda mingisugust joont modda. Kujutus-
pinnale projitseeritakse konstruktiivselt v6i matemaatiliste vale-
mite abil meridiaanide ja paralleelide vork. Kuna iga maastiku-
punkti véib vaadelda kui mingisuguse meridiaani ja paralleeli
1oikepunkti, siis kaardi projitseerimise iilesanne on seega
lahendatud.

Oiged pikkused, diged pinnad ja diged nurgad esinevad
projektsioonis ithtaegu vaid puutepunktis v6i puutejoonel. Moo-
nutused kasvavad seda suuremaks, mida kaugemale eemaldume
puutekohast.

Olenevalt kujutuspinnast eristatakse kolm téihtsamat kaardi-
projektsioonide liiki: tasapinnalised, silindrilised ja koonuselised
projektsioonid (joon. 11).
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Tasapinnaline Koonuseline Silindriline

projekisioon. projektsioon. projekisioon.
Joon. 11.

Kujutuspinnaks kasutatava tasapinna, koonuse voi silindri
asendi jargi Maa telje suhtes jaotatakse projektsioone veel piist-,
rist- ja kaldprojektsioonideks. Projektsioone nimetatakse veel
perspektiivseiks, kui nad on konstrueeritud perspektiivseaduste
kohaselt.

Projitseerimisel vaadeldakse Maa pinda kerana, kui kaardi
modtkava on vihem kui 1 : 1 000 000, vastasel korral — sferoidina.

Allpool kirjeldatavais projektsioones vaadeldakse Maad sfii-
rina (kerana). Projektsiooni iilekandmiseks sfdirilt sferoidile
kasutatakse vastavaid valemeid ja Gpetusi.

b) Tasapinnalisi projektsioone.

Tasapinnalistes projektsioonides on kujutuspinnaks tasapind,
mis puutub Maakera nabal (piist- ehk polaarprojektsioon), pooli-
tajal (rist- ehk ekvatoriaalprojektsioon) v&i vabalt valitud
punktis (kaldprojektsioon). Puutepunkti nimetatakse projekt-
siooni peapunktiks. Peapunkti lihedas iimbruses on maapinna
kujutus loomutruu; lahkuminekud kasvavad seda suuremaks,
mida kaugemale eemaldume peapunktist. Suunad peapunktist
selle iimbruses olevatesse punktidesse jiivad projektsioonis sama-
deks kui Maa pinnal. Seda suundade (ka suunanurkade ehk asi-
muutide) loomutruudust nimetatakse asimutaalsuseks jo tasa-
pinnalisi projektsioone selle tdttu asimutaalseiks.

Punktid, mis asetsevad Maakeral ithesugusel kaugusel puute-
punktist (iihisel seniitkaugusel) on ka projektsioonis peapunktist
ithesugusel kaugusel s.o.nad paiknevad iihel ringjoonel. Seda tasa-
pinnaliste projektsioonide omadust nimetatakse senitaalsuseks.

Tasapinnalistes polaarprojektsioonides (joon. 12) kujune-
vad meridiaanid peapunktist radiaalselt viljuvaiks sirgjoon-
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teks, millede vahelised nurgad on vérdsed samade meridiaa-
nide vaheliste nurkadega Maakeral. Ré6bikuid kujutatakse pea-
punktist kui tsentrumist joonestatud iihiskeskeste ringjoontena.

Roobikute kaugused iiksteisest olenevad sellest, missu-
gust omadust soovime projektsioonilt, kas Gigepindsust, Gige-
pikkusust vdi digenurksust.

Tasapinnaliste projektsioonide dpetus on lihedane allpool
iiksikasjalisemalt vaadeldud koonuseliste projektsioonide &petu-
sega,sest tasapinnaline projektsioon on koonuseliste projektsioonide
eri juht. Lahkuminek seisab ainult selles, et projitseeritud kraadi-
vork, mis tasapinnalises projektsioonis esineb téisringina, on
koonuselises projektsioonis vaid sektor.

Tasapinnalisi projektsioone kasutatakse peamiselt polaar-
maade projitseerimiseks kaardile ja téhekaartide koostamiseks.
On endastmaistetav, et kraadivork ja taevakehad projitseeritakse
sel juhul kujutuspinna vastaskiiljele, s.o. nii, nagu taevalaotus
meile néib.

Meie kaardiasjanduses seni pole rakendatud tasapinnalisi
projektsioone.

c) Silindrilisi projektsioone.

Silindrilistes projektsioonides on kujutuspinnaks silindri
pind, millele Maakera kraadivork projitseeritakse nii, et oleksid
tédidetud kas Gigepikkususe, digepindsuse voi digenurksuse nduded.
Silindrilistest projektsioonidest kdige enam kasutatakse piistpro-
jektsioone. Piistprojektsiooni kasutamisel silindriline kujutuspind
asetatakse nii, et selle telg ithtiks Maa teljega. Silindri pind
vGib seejuures puutuda Maad poolitajal vdi 16ikuda Maaga
monda roobikut moéoda. Kujuteldavad Maa meridiaanide tasa-
pinnad, IGigates siis silindrilist kujutuspinda, projitseerivad meri-
diaane silindripinnale paralleelsete sirgjoontena, kuna réobikud
kantakse silindripinnale vdrdsete, poolitajaga roébiti jooksvate,
ringidena. ;

Pirast laotamist tasapinnaks saame kujutuspinnal roobiti
jooksvaist paralleelidest ja neid nurgi 16ikavaist meridiaanidest
moodustatud kraadivorgu, mille silmused on kéik tdisnurksed
nelinurgad. Roobikute vahelised kaugused miirab projektsiooni
omadus, s.o. kas Oigepikkusus, &igepindsus véi digenurksus.

Silindrilistest projektsioonidest kasutatakse meil Mercatori
digenurkset projektsiooni (joon. 13) mere- ja rannasdidu kaartide
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koostamiseks, mispérast see projektsioon vidrib lihemat selgi-
tamist.

Nagu négime, kujunevad igas silindrilises -projektsioonis
meridiaanid paralleelseiks sirgjoonteks ja seetdttu on Mercatori
projektsioonis kdik rocbikud iihepikkused ja vordsed poolita-
jaga, mis vordub 2mR. Téeliselt aga mingi roobiku pikkus
(joon. 5) on 2wR.cos ¢. Jirelikult kraadisilmused venitatakse
projektsioonis, kusjuures venitamise méiraks on projitseeritud

2nR

2nR cos cp T cos g

| | \&ogby c P
N

So*

pikkuse ja dige pikkuse jagatis, s.o.

18§ 8

M E 2
Tasapinnoks loototud silindriline kujutvspind

Joon. 13. Mercatori silindriline projektsioon.

Oigenurksuse siilitamiseks tuleb réobikute sihis venitatud

kraadisilmuseid suurendada meridiaanide sihis samuti ———
cos ¢

. . 1
madral. Laiuse ¢ suurenedes, suureneb ka funktsioon - :
cos ©

T

seepirast on Mercatori projektsioonis rocbikute vahe seda
suurem, mida kaugemal nad on poolitajast. Nabal ¢ on
90°, cos ¢ =0 ja —1*— on l6pmatu suur, mispérast nabad pole
iildse pro]ltseentavad. o

Hoolimata pindala moonutusest siilivad nurgad selles
projektsioonis loomutruudena. See asjaolu omab suurt téhtsust
meresdidu seisukohalt, sest laeva juhitakse loksodroomi médda,
ja praktiliseks kasutamiseks on viga oluline, et see joon oleks
kaardil sirgjoon. See kasulik omadus on saavutatud ainult
Mercatori digenurkses silindrilises projektsioonis.
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Mercatori kaardi koostamiseks on tarvis teada poolitaja
kraadi pikkust (kraadim86tu) ja rocbikute projitseeritavaid
kaugusi poolitajast.

Meie merekaardid projitseeritakse ldikesilindri pinnale, mil-
line asjaolu ei muuda kraadivérku ja ainult vihendab kraadi-
mootu. Sellega saadakse kiitte, et valitud 16iker6obik on dige-
pikkune ja kaardimdot selle pearcobiku liheduses on prakti-
liselt muutumatu (1 :50 000 kaardilehel, niiteks, pearéobi-
kust 59°35" pohja ja lduna poole). Tegelikult aga kaardimdot
suureneb pear6obikust pdhja poole ja viiheneb peardébikust

l1una poole madral.

Kuna Mercatori kaardil laiuskraadi (vertikaalraami) mdoot
on vordne poolitaja kraadide médduga, mille iiks minut on iiks
meremiil ehk merepenikoorem, s.o. 1852 m, siis Mercatori
kaardil hinnatakse kaugusi vastava koha vertikaalraami minu-
tite jérgi.

d) Koonuselisi projektsioone.

Koonuseline piistprojektsioon (joon. 14) saadakse siis, kui
votta kujutuspinnaks koonuse pind, lasta sel pinnal puutuda véi
16igata Maakera monda ro6bikut moééda ja projitseerida sellele
koonusepinnale kindlate matemaatikaseaduste voi konstruktiiv-
sete viiside jargi Maakera kraadivork. Koonuse teissuguste
asendite korral Maakera telje suhtes voib olla veel koonuselisi
rist- ja kaldprojektsioone, missuguseid aga tarvitatakse harva.

Koonuselised projektsioonid on lihedased tasapinnalistele
ja silindrilistele projektsioonidele, sest viimased on &ieti koonu-
seliste projektsioonide eri juhtudeks. Kui koonuselise kujutus-
pinna nurk kiilgjoone ja telje vahel suureneb 90°-ni, muutub
koonuse pind tasapinnaks, mis puutub Maakera mitte enam
ringjoont moédda, vaid ainult ithes punktis. Kui aga see nurk
vaheneb 0°-ni, siis koonuse pind muutub silindri pinnaks.

Koonuselises piistprojektsioonis koonuse telg iihtib Maa
teljega ja meridiaanid kujunevad koonuse pinnal koonuse tippu
koonduvaiks sirgjoonelisiks puutujaiks, roobikud aga — koonuse
tipu poole vihenevaiks ringideks. Projitseeritud réobikute vastas-
tikusest kaugusest oleneb projektsiooni omadus ja nimelt:
digenurksus, digepikkusus voi digepindsus.
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Kujutuspinna laotamisel tasapinnale saame tasapinnalise
sektori, millel meridiaanid esinevad keskpunktist viljuvate
kiirekimbuna ja ro6bikud sellest keskpunktist joonestatud
ithiskeskeste ringikaartena. Neist puuterdobik (16ikeroobikud) on
digepikkune, teised roobikud on aga kas pikemaks venitatud
vo1 surutud lithemaks, sest koonuseline kujutuspind asetseb
viljaspool vdi osalt seespool (l6ikekoonus) Maakera.

Projektsiooni konstrueerimiseks on vaja teada sektori kesk-
nurka, kesknurgast olenevaid nurkasid meridiaanide vahel ja
raadiusi réobikute joonestamiseks.

Joon. 14. Koonuseline piistprojektsioon.

Sektori kesknurk oleneb puuter6ébiku laiusest (joon. 15).
Mida suurem on puuteréobiku laius, seda suurem on nurk
koonuse telje ja kiilgjoone vahel, iihtlasi on suurem ka tasapin-
nale laotatud sektori kesknurk.

Puuter6obik, mis Maakeral esineb 27nR cos gy= 2nR sin &,
pikkuse suletud ringjoonena, on sektoril ringikaar, mille raa-
diuseks on koonuse kiilgjoon BZ= p,= R ctg p,= R tg d,; vas-
tava ringjoone pikkus on 2nR ctgeq, Jirelikult sektori kaar
on vihem téisringist n = Lok

& 2nR ctg @,
Seega sektori kesknurk on 360°. sin ¢ ja mingi kahe meridiaani
vahel olev nurk AX kujuneb projektsioonis (sektoril) vordseks
AX singy= AL’, mida nimetatakse meridiaanide koonduseks.
Arvu n =sin @, nimetatakse koonuselise projektsiooni konstan-
diks.

= sin ¢, korda.
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Puuter66biku raadiuseks on koonuse
kiilgjoone osa tipust kuni réobikuni, mis
vordub R ctg g, Teiste roobikute raadiu-
sed olenevad sellest, missuguseid omadusi
soovime projektsioonilt —kas digenurksust,
digepikkusust voi digepindsust.

Oigenurkset koonuselist projektsiooni
arendasid matemaatikud Lambert (siind.
1728, 1 1777) ja Gauss (siind. 1777, 1 1855),
mispérast seda projektsiooni nimetatakse
ka Lambert-Gaussi projektsiooniks'). Nagu
digenurkses silindriliseski projektsioonis,
saavutatakse ka siin Oigenurksus sellega,
et roobikud nihutatakse iiksteisest seda
enam eemale, mida kaugemal nad on
puuterdobikust, s.t: mida pikemaks nad on venitatud projek-
tsioonis.

Meie ,,Eestimaa kaart* méddus 1 : 300000 on koostatud
Lambert-Gaussi projektsioonis. Ka iileriigiline ristkoordinaa-
distik on arendatud selles projektsioonis, kusjuures poliieedripind
riigi  territooriumi ulatuses praktiliselt iihtib puutekoonuste
pindadega, millede puuter6obikuiks on Péhja-Eestis 59°6',
Louna-Eestis 58°6" (vt. lihemalt ,,Uleriigiline ristkoordinaadistik*).

e) Sobedaid (konventsionaalseid)
projektsioone.

Tasapinnalised, silindrilised ja koonuselised kaardiprojekt-
sioonid moodustavad nn. korraliste projektsioonide rithma,
sest nende abil projitseeritakse kaardivork (maastiku punktid)
kujutuspinnale tavaliste geomeetria- v6i perspektiiviseaduste jirgi.

Peale nende on aga veel olemas rida vabalt iihe vai teise
pohimdtte jirgi konstrueeritavaid projektsioone, mis oma viilise
kuju poolest sarnanevad kas koonuseliste, silindriliste voi tasa-
pinnaliste projektsioonidega ja mida seetdttu nimetatakse sobe-
daiks ehk konventsionaalseiks projektsiooneks. Siia rithma
kuuluvad koonuselise projektsiooniga sarnanevad poliieedrilised

1) Valemid Lambert-Gaussi oigenurkse koonuselise projektsiooni
konstrueerimiseks on avaldanud kol.-leitn. F. Oja raamatus ,,Geo-
deet III ja VIII*, Besti Geodeetide Uhingu viljaanne, Tallinn, 1928.
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projektsioonid, milles toimub meie topograafilise pdhikaardi
1:25000 iilesvotmine maastikul ja on valmimas Eesti kaart
mdddus 1 : 50 000 ja operatiivkaart 1 : 200 000.

Keraja maapinna viikest osa voib vaadelda tasapinnana.
Selle pinnaosa suuruse méadrab kaardistamise tépsus, mis on
0,1 mm (punkt kaardil); modtkavas 1 :25000 vastab 0,1 mm
maastikul 2,5 m, mdootkavas 1:50000 —5 m jne. Kuiniiiid
vaadeldaval kerajal maapinnaosal kaare AB (joon.16-a) lahku-
minek tema tasapinnalisest projektsioonist A;B; on iiles-
votte tipsuse piires, siis voib seda vaadelda kui tasapindal).
Luues Maakera igast kraadisilmusest voi selle osast sellise tasa-

5,

Joon. 16-a. Joon. 16-b.

pinna, mis kujutab trapetsit (joon.16-b), saame kerajast pinnast
matemaatiliselt vaadatuna hulktahu ehk poliieedri (joon. 16-c),
mille pinnale projitseeritakse loodide abil (ortograafiline projit-
seerimisviis) maapinna kujutis. Seesugust projektsiooni nimeta-
takse polileedriliseks.

Roobikute sihis iga niisugust trapetsite ringi voib vaadelda
kaardi tépsuse piires kui ldikekoonuse pinda, millele on raken-
datav ka koonuseline projektsioon.

Meie topograafilise pohikaardi 1 : 25 000 trapetseid piiravad
6 laius- ja 12 pikkusminutit (umbes 11 ja 12 km), Eesti kaardi
mdddus 1 :50000 trapetseid 12 laius- ja 24 pikkusminutit
(umbes 22 ja 24 km), operatiivkaardi 1 : 200 000 trapetseid — iiks
laiuskraad ja poolteist pikkuskraadi.

1) Kui Maa raadiust R arvata vordseks 6 370 km, siis 1 km pikkuse
kaare lahkuminek tema tasapinnalisest projektsioonist on 0,0008 cm,
10 km — 0,82 cm ja 100 km — 8,2 m, s.t. lahkuminek kasvab vordeliselt
pikkuse kuubiga.
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Kaardilehtede trapetsite mdddud (geogr. pikkus- ja laiussekundife pikkused)
topograafilisele pohikaardile 1 : 25 000.

RO6bikuil Mermkar:.m?ile a‘lrl:.‘l:gl laivs-
Geogr. |- ST s
2 2 pikkus- | 1 pikkus- 6 laius- 1 laius-
latused e G R = minutty | . selund
: ‘
57°24 1202227 | 16,6976
30 11 989,51 16,6521 3 {gg"ég gg’ggéz
36 11 956,68 16,6065 4 ger
12 11 923.85 16,5609 ' :
48 11 890,94 16,5152 }{ }gg"l)g gg’gggg
54 11 858,04 16,4695 11 136,37 30,9344
58° 0 11 825,14 16,4238 b g
6 11 792,16 16,3780 TR e
12 1175911 16,3321 b e e oo
18 11 726,06 16,2862 by e e
24 11 692,94 16,2402 2 - e
30 11 659,82 16,1942 v o
36 11 626,63 16,1481 13848 oty
12 11 593,44 16,1020 R ol b
48 11 560,25 16,0559 s £ X
54 11 526,91 16,0096 1113811 30,9392
59° 0 11 493,65 15,9634 - e g
6 11 460,31 15,9171 Rt g
12 11 426,90 15,8707 iy it
18 11 393,50 15,8243 e o
2 11360,09 | 157779 o <
30 1132654 | 157313 s )
36 11 293,06 15,6848 i }ggég Poaea
42 11 259,50 15,6382 : s
59°48" 11 225,88 15,5915 11139,48 30,9430
Eesti kaardile 1 : 50 000,
' Ré6bikuil | Meridiaanidel ‘ Robi : il‘ 7M7erii<iia;nrldel
Googr. | BSME | wiwtline | Geogr, | AN | wiuilie
lajus | minutit | o4 ueminutit | laius minutit | 19} ajusminutit
i m ] m | m m
] | |
1] |
57°24 | 24.044,54 58°36 | 23 253,26
36 | 2391336 2227L15 48 | 2312050 2227536
48 | 2378189  2227L8T | 5905 | 999g730  22276,04
s . 22 272,59 B0 1 5297673
58° 0 | 23650.27 12 | 2285381 |
12 | 2351822 2221324 24 | 2272018 | 2227745
| : 22 273,96 ‘ A8 1 5997813
24 | 2328580 (. 32598 36 |2208611 | 2237813
36 | 23253.26 , 48 | 2245176 | :
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Operatiivkaardile 1 : 200 000.

Roobikuy | Meridiaanidel
Geogr. | 1%/, pikkus- | SRS vahal
lajus | kraadl | "yNoinckraad

m [ m
|

57°0° | 91 147,14 ‘
58°0° | 8868852 | 111 3072
50°0° | 86202,36 | 111 300°50
60°0° | 83 689,74 g

5. Uleriigiline ristkoordinaadistik.

Igasugusel kaardiprojektsiooni kujutuspinnal, mis on laota-
tav tasapinnaks, on voimalik médrata punkte ristkoordinaatides
s.o. analiiiitilises geomeetrias tuntud ristjoonelises teljestikus
abstsissi ja ordinaadi abil. Analiiiitilises geomeetrias kasuta-
tavat Y- ja X-telge tihistatakse geodeesias vastupidi, s.o. X-telg
suundub 16unast pohja, Y-telg ladnest itta. See asjaclu on tingitud
suundade vastupidisest lugemisest neis Opetusis, nimelt loe-
takse geodeesias suundasid lduna-pdhja sihist kellaosuti likumise
suunas, kuna analiiiitilises geomeetrias loetakse neid X-teljest
vastupidi (joon. 17).

Nagu eespool on selgitatud, valmivad meie 1 : 25000 ja
1:50 000 kaardi lehed poliieedrilises projektsioonis, missugune
kujutuspind pole laotatav tasapinnaks. Esialgn niib, et

A
X

et
1

Analivitilises geomeetrias.

Geodeesias.
Joon. 17.
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ristkoordinaadid pole siin rakendatavad. Suuremal maa-alal
oleks see ka tOesti nii, kuid Eesti territooriumi ulatuses vastav
poliieedripind iihtib praktiliselt téiesti tasapinnaks laotatava
puutekoonuse kujutuspinnaga, s.t. mdlema projektsiooni kaardi-
vork satub kokku, seda enam et on valitud, nagu allpool néeme,
kaks puutekoonust. Neil kujutuspindadel arvutatud Lambert-
Gaussi ristkoordinaatide ruudustik!) on téiesti kasutatav poliiiiedri-
pinnal, sest tekkivad lahkuminekud ei iileta [4qq pikkusest,
mis on kaardistamise tépsuse piires.

\ AJI'=AAJ'}7-.Z

Ristkoordinaatide leidmise *selgitamiseks kujutame tasa-
pinnalise sektoriga OABC (joon. 18) osa koonuselise projektsiooni
laotatud kujutuspinnast ja votame X-teljeks sektori keskmeri-
diaani OB, kuna Y-teljeks votame keskmeridiaaniga perpendi-
kulaarse abijoone BG. Siis kujunevad roobiku ¢ ja meridiaani
OC loikepunkti D koordinaadid jirgmisteks:

X,= GD = EB = pgy—pcos AN,
Y,=B06 = ED =gsind )\’

Koonuselise projektsiooni konstrueerimisel puutekoonuse
abil négime, et projitseeritavad roobikud kujutuspinnal venitati
seda pikemaks, mida rohkem eemaldusime puuter66bikust.
Oigenurksuse siilitamiseks tuli neid edasi nihutada ka meridiaanide
suunas. Sellega venitati projektsioonis kaugusi. Et arvu-

1) Lambert-Gaussi koonuselise projektsiooni ja ristkoordinaadid
kohandas meie oludele kolonel-leitnant F. Oja.
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tamised (analiiiitilise geomeetria rakendamisel) ei annaks kaugustes
suuremaid lahkuminekuid kui 40 000 (S on vaadeldava joone
pikkus), valiti Eestis kaks puuter6obikut: Pohja-Eestis ¢ = 59°6’?)
ja Louna-Eestis ¢ = 58°6". Uhine keskmeridiaan on & = 25°
Greenwich’ist (joon. 19).

Nii kujunes meil kaks koordinaatide nullpunkti:
Péhja-Eesti nu.llpunkt { fz 3206
1 __ moops
Léuna-Eesti nullpunkt : ;‘?; ggoﬁ

Koordinaate loetakse nullpunktist (koordinaatide algus-
punktist) péhja ja ida poole positiivseteks, Iouna ja ladne poole
negatiivseteks. Sellest olenevalt kujuneksid X, ja Y, kohati
positiivseteks, kohati negatiivseteks ja nende viartused tuleks
tahistada vastavalt kas pluss- vOi miinusmérgiga. Praktiliseks
kasutamiseks aga pole selline mirkimisviis kuigi soodus, mis-
tottu X, ja Y, vaartusile liidetakse 200000 m ja mérgitakse
siis X ja Y.

1) Kuueminutine roobik seepdrast, et koonuste liitejoon satuks
kokku topogr. pdhikaardi (m66dus 1 : 25 000) raamjoonega, milleks nagu
eespool néigime on meil iga 6. minut.
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Nii on pohja-nullpunkti koordinaadid: X = 200 000,

Y =200 000 ja
1duna-nullpunkti koordinaadid: X = 88 634, 86,
Y = 200 000.

Péhja- ja Louna-Eesti koonuste pinnad on laialilaotatult
liitmatud (joon. 20), kuid see liitmatus on kahandatud v&ima-
likkuse piirini (joon. 21) ja maksimaalne lahkuminek péhja- ja
l6una-nullpunkt1 jirgi on 411,34 m X-ides ja +0,52 m Y-des.

Seepérast, kul on vaja arvutada koordinaatide abil (analiiiitilisel
teel), tipset kaugust kahe antud punkti vahel, milledest iiks asetseb
Péhja-, teine Louna-Eesti koonuse pinnal, s.o. koonuste liite-
ribas, roobiku 58°36’ liheduses, siis tuleb votta nende mdlema
punkti koordinaadid kas pdéhja- vOi lounasiisteemis. Selleks
antakse triangulatsiooni punktide kataloogides punktide koordi-
naadid koonuste liiteribade kohta mélemas siisteemis.
Ristkoordinaatide ruudustikuga on varustatud meie topo-
graafiline pchikaart 1 :25000 ja Eesti kaart 1 :50000. Esi-
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mesel on ruudukiilgede pikkus 1 km, teisel 2 km. X viirtused
mirgitakse kaardilehtedel ldéine- ja idaraamjoonel, Y viirtused
l6una- ja pohjaraamjoonel. Need vidrtused téhendavad, nagu
eespool selgitatud, iga ruudukiilje ristjoonelist kaugust kilo-
meetrites koordinaadistiku X- ja Y-telgedest, millede vaartused
on suurendatud -+200 000 m vérra.
Ristkoordinaatide ruudustik voimaldab ldbi viia lihtsalt,

tépselt ja kiiresti jirgmised tehingud:
1) mésrata punkti asukoht kaardil ja anda see lithidalt edasi;
2) miédrata joone suund kahe antud punkti vahel;
3) masrata kahe antud punkti vaheline kaugus;
4) teha kindlaks kaardilehtede paberi venivus ja vajaduse korral

arvestada seda kaardi kasutamisel.

6 Asimuudid.

Joone AB asend on mié#ratud,
kui on teada tema asimuut,s.o. nurk
meridiaani tasapinna ja seda joont
labiva vertikaaltasapinna vahel.

Geodeesias madratakse asi-
muuti kellaosuti liikumise suunas
pohjapoolsest  meridiaanitasapin-
nast (l6una-pdhjasuunast) mingi
jooneni 0°—360°. .

Kui joonisel 22 SN tahistab
lduna-pdhjasuunda, siis on joone
AB (tahtede jirjekord mirgib joone
suunda) asimuudiks nurk NAB,
mida margitakse iildiselt (AB) = a,,
vastavalt sellele kujuneb ka jooni-
sel tahendatud teine asimuut (AD)—
=a,. Need on mirgitud joonte ehk
suundade otseasimuudid. Samade
joonte ehk suundade vastuasimuu-
did B; ja B, on 180° vorra kas
suuremad vo1 vihemad?).

Joon. 22.

1) Tegelikult on geogr. vastuasimuut otseasimuudist +180°4(AA,'—
—AM,’) vorra suurem voéi vihem (AL’ ja A)y’ on koondused vaadeldava
suuna algus- ja 16pp-punktis; vt. lk. 28 ja 39).
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Nagu joonisel ndeme (joon. 22), on joone ehk suuna AB vas-
tuasimuudiks joone BA otseasimuut ja iimberpdérdult:

By = a; + 180°
{32 == az + 1800-

Kaks iihise algpunktiga (A) suunda (AB ja AD) moodus-
tavad kaks nurka (joon. 23).
Samas algpunktis mé&6- B
detud kaks asimuuti (AB) ja
(AD) maaravad need suunad,
samuti ka nurgad, kui lahu-
tada asimuute vastavas jirje-
korras (joon. 22). Selleks on
olemas jédrgmine praktiline
viis. Asume alguspunkti A
vaatega médratava nurga f A
poole. Asimuutidest on siis
iiks vasak, teine parem. Nurk
vordub alati parema asimuu-
diga, miinus sellest vasak asi-
muut. Kui parem asimuut
osutub vasakust viiksemaks, v/
tuleb sellele liita 360°, seejuu- o by
res suund el muutu.

Niiide. (joon. 22) nurk BAD = ay— 0
» DAB = ay— ay= a3 + 360°—a,.

Geograafilise meridiaani jérgi médratud nurka nimetatakse
geograalfiliseks ehk astronoomiliseks asimuudiks, mille lithendiks
on As,. Magnetilise meridiaani jirgi madratud nurka nimetatakse
magnetiliseks asimuudiks (As,), kuna vOrkpdhja (trigonomeet-
rilise pohja, s.o. X-telje) jirgi médratud nurka nimetatakse
vorkasimuudiks (As,).

Noelaseadeks nimetatakse nurka, mille vorra on vaja seada
bussooli, et see, olles suunatud magnetndela abil magnetipdhja,
oleks sihitud seadel ,,0° vorkpShja. Nurgamdétmised nonda
seatud (deklineeritud) bussooliga annavad otseselt suundade
vorkasimuute.

Projektsioonis (kaardilehtedel) ristkoordinaadistiku X-telg
ithtib 25° idapikkusel geograafilise meridiaaniga. Sellest kesk-
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meridiaanist ida- ja ldénepoolsed meridiaanid koonduvad kesk-
meridiaani poole ja moodustavad X-joontega nurga, mida ni-
metatakse meridiaanide koonduseks. Meridiaanide koondust
loetakse meie kaardilehtedel geograafilisest meridiaanist ida poole
negatiivseks (esineb kohtades ida pool keskmeridiaani) ja ldine
poole positiivseks (esineb kohtades lidéne pool keskmeridiaani).
Koondus on iihesuurune iihel ja samal meridiaanil, mis ldikab
X-joont ithe ja sama nurga all. Mujal aga ta on erinev ja tuleb
arvutada igal iiksikul juhul. Vihem tédpseteks iilesanneteks koon-
duse suurust voib moota ka kaardilt graafiliselt. Selleks on vaja
joonestada kaardilehele antud koha meridiaan ja mdodta malliga
nurk meridiaani ja X-joone vahel, mis ongi koondus selles kohas.

Valem koonduse leidmiseks oli (vt. 1k. 28) AX’= A sin @,; AX
on nurk meridiaanide vahel, s.0. AL = A;—%L. Siit saame iild-
valemi AX’ leidmiseks antud punktis:

AX= (Ag—A) sin @,,.

Koondus AX" ja deklinatsioon m, voimaldavad arvutada
koiki topograafias tarvitatavaid asimuute, kui on teada iiks
neist, samuti mi#rata ndelaseadet.

Joonise nr. 24 jérgi voib koostada iildvalemid asimuutide
leidmiseks ja ndelaseade méadramiseks, mis on jirgmised:

As, = As, 4 AN
As, = As, + m, + AV’

jarelikult: As, = As,— A}

As, = As,—m,— AX’

noelaseade = AL’ m,.

7. Maaotkava.
a) M6otkavade liigid.

Maa pinna viahimatki osa ei saa kujutada kaardil tegelikus
suuruses, vaid seda tuleb teha kindlas vihendamisvahekorras.
Seda vihendamisvahekorda nimetatakse mddotkavaks. Kui
vahendamisvahekord on mirgitud arvuga, mis niitab, kui suurel
midral on kaardil vihendatud tegelikku pikkust, siis seda nime-

1
100 000 ehk 1 :100 000
niitab, et kaardistatud ala on kaardil vihendatud 100 000 korda.

tatakse arv-mootkavaks. Arv-mootkava
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Kui seda vaadelda méoduithikutes, siis néiteks 1 km (100 000 cm)
on viahendatud 100 000 korda,s.o. 1 km vastab kaardil 1 cm.

Kui vihendamisvahekord on mérgitud graafiliselt joonldi-
guga, mis néitab, mitu tegelikku md&dduiihikut ta asendab kaar-
dil, siis nimetatakse seda joon-mddtkavaks, Mootkava, mis on
rajatud kindlale m@dduiihikule (cm, toll jne.), nimetatakse
normaal-mddtkavaks (joon. 25).

+ 4
jEsERINRInN] d i d -

1 1 1 ™ "
1 05 0 ) 2 ] & 5 & 4 8 9 190 cm
Joon-mébotkava
10.08
0.06
0.04
0.02
F 4 05 0 / 2 3 ¢ 5 [ 7 8 9 0 cm
Transversool-modtkava
Joon. 25.

Niisuguse mddtkavana voib vaadelda iga méddupuud voi
joonlauda, millele on mérgitud vastavad méddud (cm, toll jne.).
Kui aga médtkava aluseks on vabalt véetud pikkus, mis asendab
kindlat arvu tegelikke mddte, siis seda nimetatakse erimddtka-
vaks (joon. 26).

500 250
1=t

==

0 500 1000 1500 m
- oo i .

Joon. 26.

Joonldiku, millele on rajatud médtkava, nimetatakse selle
modtkava aluseks; aluse vahimat jaotist ja sellele vastavat
tegelikku mo6tu — modtkava tipsuseks. Niiteks, joonmddtkava
(joon. 25) 1:100 000 (1 em = 1000 m) esimene alusldik (1 cm)
on jaotatud 10 ossa (& 1 mm), igale jaotisele vastab 1000 : 10 =
= 100 m maastikul, mis ongi selle mootkava tapsus. Pikkusi alla
100 m sellel mddtkaval vdib hinnata ainult ligikaudu silma jirgi.
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Mootmiste juures suurema tépsuse saavutamiseks koosta-
takse nn. transversaalmdét. Ta pohjeneb nurga kiilgi 16ikavate

réopjoonloikude vordelisusel.

1 : 100 000 mddtkavas konstrueeritud transversaalmoot voi-
maldab tépselt lugeda kaugusi kuni 0,1 mm (10 m maastikul)
ja hinnata sajandikke mm ligikaudu silma jérgi (joon. 25).

Iga mootkava esimene alusloik
jaotatakse viiksemateks osadeks, mis
nullist vasakule margitakse jaotiste
vadrtustega, kuna nullist paremale
margitakse aluse védrtus. Nii, nai-
teks, transversaalmootkaval 1: 25 000
(joon. 27) on aluseks 4 cm, millele vas-
tab maastikul 1000 m (1 km); alus on
jaotatud 10-sse ossa (& 4 mm), igale
osale vastab maastikul 1000 : 10 =
=100 m. Need osad on réopjoontega
I6ikuvate poikjoontega jaotatud veel
10-sse ossa (& 0,4 mm), kus iga alajao-
tus vastab maastikul 10 m.

Joon. 27 pikkuse XY leidmiseks
tuleb otsida transversaalmdotkaval
vordse pikkusega paralleeljoon piist-
joone ja pdikjoone vahel ning lugeda
selle vadrtus jargmiselt:
Null-piistjoonest kuni Y-ni on 1000 m
Null-piistjoonest kuni X-nion:

— poikjoonte vahe 700 ,,

— null-péikjoone ja null-
piistjoone vahe 60 ,,
kokku 1750 m.

Kauguste médramiseks alla 10 m
tuleb interpoleerida vastavaid roop-
jooni.

Kiirema iseloomuga ja vihem tép-
sete soOjaliste maastikujooniste, nagu
skeemide, skitside jne. valmistamisel
tuleb tihti moGta kaugusi sammu-
dega. Niisugustel juhtudel koostatakse
samm-madtkava mingisuguses kindlas

2000m

/000

m 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100

2 hm

JSoon; 27

B
1000m
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moddusiisteemis, néit. meetermdoodus. Selleks, et vorrelda oma
sammu pikkust meetriga, tuleb tasasel pinnal harilikkude sam-
mudega labi kiiia, néiteks, 100 m kaugus kaks-kolm korda ja siis
votta keskmine sammude arv 100 m kohta. Saadud arvu alusel
voib konstrueerida transversaal-mddtkavaga sarnlevat samm-

mootkava.

Oletame, et vorreldes samme meetritega, saime 100 m
kohta 135 sammu ja et on tarvis echitada samm-modtkava
vihendamisvahekorras 1 :10000. Kui 135 sammu vastab
100 meetrile maastikul, siis mddtkavas 1 : 10 000 vastab 100 sam-

1:10000
1385 sommu = 100 m

50
’*’/""

kB
50 7
%0 00 200 Joo 400 500
X-Y pikkus on 335 sommu
-y s % e8P
Joon. 28.

1 100
T 135 - 10 000
Votame 0,74 cm samm-mdotkava
aluseks. Jaotame esimese alus-
lIgigu transversaal-modtkavaga
sarnlevalt, kuid lihtsustatud ku-
jul nurga kiilgi l6ikavate roop-
joonldikude vordelisuse pdohi-
mottel 10 ossa (joon. 28). Nende
osade vidrtused sammudes kir-
jutame pdikjoonele vastavate 15i-
kude juurde. Esimesest alusléi-
gust paremale mirgime moot-

= 0,74 cm.

kava vidrtused sammudes ja kirjutame peale vihendamisvahe-
korra 1 : 10 000, milles 135 sammu = 100 m.

Suuremail kallakuil, s.o. vastu voi alla mige moGtmisel,
sammu pikkus muutub — samm litheneb. Sellekohased katsed
niitavad, et kallakuil moddetud iga 100 sammust tuleb maha
arvata sammude lithenemise t6ttu samme jargmiselt:

\

Kallak Vastu mége | Alla mige
\ .
|

0° 0 sammu 0 sammu
5c 9 ”»” 3 »
10° 18 p 6 »
1573 26 ¥ ‘ 9 .
20° 35 53 ‘ 14 »
26° 42 2 21 PR
30° | 50 5 | 35 »



b) Méotkava iimberarvutamine ithest mod-
dusiisteemist teise.

Kui on tegemist eri médtudes (siilla-, meeter- jne. -mdddus)
valmistatud kaartidega, siis tihti tekib tarvidus iimber arvutada
nende mddtkavad iihest mdddusiisteemist teise. Tihedamini
tuleb kokku puutuda endiste vene kaartidega, millede mostkava
aluseks on toll (2,54 cm). Vene tollimdddus viljendatud moot-
kava, niit. Y v. tollis, iimberarvutamiseks meetermd6tu arutleme
jéargmiselt: ithele tollile vastab maastikul 5 versta = 250 siilda =
= 21000 tolli; arv-mddtkavana viljendatuna see on 31000
Seda arv-médtkava voib vaadelda ka nii, et iihele sentimeetrile
vastab maastikul 21 000 cm = 210 m. See iimmardamata meetrite
arv pole aga sobiv praktiliseks kiisitlemiseks, mistottu asendame
selle 250 siillale (15 v.) ligikaudu vordse 500 meetriga ja arvutame
méotkavale vastava meetermdddulise aluse jirgmisest vahekorrast:

1 cm vastab 210 m | __ 500 .0
X cm vastab 500 m f = 210 \
Seega mdodtkavale 15 v. tollis vastab meetermdddus 500 m

2,38 sentimeetris.

Samal viisil arvutades saame ka teistele sagedamini esine-
vaile vene tollimdddus villjendatud mddtkavadele jirgmised vil-
jendused meetermdddus: '

. 1 : ¢ §
1 v. tollis ehk Y 1000 m 2,38 sentimeetris
1
9 ST A SR ’
g oy ” 2 84 OOO 2 000 2 2,38 ’
1
3 2 3 ” ’126'660 ke - 3000 tH 2338 EH)

Meetermoodus viljendatud modtkava, nait. 1 em = 250 m

§; i ; %
ehk 5 000’ iimberarvutamiseks vene tollimddtu toimime analoo-

giliselt eespool kirjeldatuga. Arvmdootu voib vaadelda

1
25 000
ka nii, et iihele tollile vastab maastikul 25 000”: 84 = 297,62 siilda.
See iimmardamata arv ei sobi kasutamiseks. Asendame ta 250 s.
(Y5 v.) ja arvutame mddtkavale vastava tollimdddulise aluse
jargmisest vahekorrast: !
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1 tollile vastab 297,62 siilda | _ 250

B g a0 e S DR

Seega mootkavale 250 m 1 sentimeetris vastab vene tolli-
moddus 250 s (4 v.) 0,84 tollis.

Kasutates sellist arvutusviisi, saame teistele meetermdotu-
des viljendatud mdotkavadele jirgmised viljendused tollimoodus :
500 m 1 sentimeetris ehk 1: 50 000 = 1 verst 0,84 tollis

1 km ,, . 1:100000=2 , 084 ,
2 km > L1 Y00000=8 . 0i8E Ly

c) Mootkava madramine kaardi jargi.

Voib juhtuda, et kaardil puudub nii arv- kui joon-mdétkava.
Neid véib siis kindlaks méérata jirgmistel viisidel.

1. Keskmine meridiaanikraadi (laiuskraadi) pikkus Eesti
kohal on 111 373 m ja iihe minuti pikkus —1 856 m. Kui mingi-
sugusel kaardil meridiaaniminuti pikkus (vasakul véi paremal
kaardiraamil) on, niiteks, 37 mm, siis teame sellest, et 37 mm
kaardil vastab 1856 m maastikul, 1 mm vastab siis 1 856 : 37 —
=50 m = 50000 mm ning seega kaardi md6tkava on 1 : 50000.

2. Kui kaardile on mirgitud kilomeetripostid ja nende
vahe teed méoda on niiteks 5 cm, siis jirelikult 5 cm kaardil
vastab 1 km = 1000 m = 100 000 cm maastikul, iihele senti-
meetrile vastab 100 000 : 5 = 20 000 ¢m ning kaardi médtkava
on seega 1 :20 000.

Samal viisil tuleb arvutada, kui on teada kaardile mirgitud
kahe raudteejaama vahemaa (niiteks sdiduplaanist) voi, niiteks,
sama koha teisemoddulise kaardi jirgi saadakse teada kaugus
mingisuguse kahe eseme vahel, mis leiduvad ka tundmata moGt-
kavaga kaardil. Kaardile mirgitud ja looduses leitud kahe
eseme vahelise kauguse voib kindlaks miérata ka sammudega
mo6tmisel. Kui kaugus on kindlaks tehtud, siis tuleb vérrelda
saadud kaugust kaardil oleva kaugusega ja arvutada mddtkava.
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II. Kaardi sisu.

A. Maastiku pohijoonis.

1. Uldist.

Kaardi sisu koosneb kaardipildil olevast kaardivorgust, maas-
tiku pdhijoonisest ehk nn. kontuurist (randjooned, vete- ja teede-
vork, asulad jne.), pinnakujutisest (pinnavormid, pinnas, taim-
kate) ja kaardi kirjast.

Kaik kontuurid ja pinnavormid on kaardil seda tdetruu-
mad, mida suurem on kaardimdot. Randjooned, metsade, rohu-
maade, soode ja rabade, asulate jne. piirid kujutatakse pea koi-
kidel kaartidel &iges vihendamisvahekorras, kuna raudteede,
maanteede, elamute, hoonete, iilekdikude ja muude viiksemate
maastikuesemete pohijooniseid tuleb suurendada vastavalt nende
tdhtsusele kaardi tarvitamise seisukohalt, sest joonestatuina
kaardimdddus nad jadksid kas varju voi iildse nahtamatuiks. Nii,
néiteks, 5 m laiune maantee oleks 1:25 000 kaardim6odus vaid
0,2 mm lai, 1: 200000 kaardim6ddus aga ainult 0,025 mm.

2. Topograafilised leppemirgid.

Kaardipildi joonestamiseks on kasutamisel erilised leppemiir-
gid, mida on piiiitud sarnastada kujult maastikuesemetega, mida
nad tihistavad. Leppemiirgid véimaldavad peale vastava kontuuri
dratundmist lugeda ka kujutatud eseme omadusi (niit. harilik
maantee, kivitee ine.).

Mo6dult erinevail kaartidel on ka leppemirgid eri suurusega,
kuid sarnased.

Jirgnevatel lehekiilgedel on toodud 1 : 50000 kaardi leppe-
margid.
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Leppemiirkide joonestamisel peetakse silmas jirgmist.

1. Kindlakﬁju]jsed, teravalt esinevad kontuurid mérgitakse
pidevate joontega, ebakindlad — punktiirjoontega (mets, soo jne.).

2. Leppemirkidega tihendatud maastikuesemete tépset asu-
kohta mirgib leppemirgi keskpunkt, kui see pole leppemiirgi
sees teisale mirgitud. Kolmnurkse leppemiirgiga téhendatud
eseme, niiteks trigonomeetrilise punkti, kivi jne. kese asetseb
kolmnurga keskel. Toéstuse keskpunkti mirgib viike nelinurk
kolmnurga alusel, kui aga tddstus koosneb mitmest lahestikku
asuvast hoonest, siis nelinurk kolmnurga alusel mirgib td0stuse
peahoone sentrit. Sddrikujulise leppemiirgiga tahistatud eseme
senter asub soori keskel (vabriku korsten, korguspunkt jne.).
Kirikutel on torni tipu projektsioon ristikujulise leppemirgi
keskel; teeniiitajate, iiksikute puude, tuuleturbiinide jne. senter
asetseb tdisnurga tipus, mille moodustab leppemirgi piistjoon
alusega.

3. Et kaardil esile tdsta esemeid, mis kerkivad maapinnast
kdrgemale voi on madalamal, kujutatakse neid valgustatuina loo-
dest ja varjutatakse (joonestatakse jimedama joonega) louna
ja ida poole varjuheitvate esemete kontuurid. Jde loodekallas,
niiiteks, on kaardil varjutatud, sest jogi asetseb maapinnast ma-
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dalamal ja tema loodekallas on valgustamata; talu kontuur on
aga ida ja louna poolt varjutatud, sest ta on maapinnast kor-
gemal ja saab valgust loode poolt.

4. Maanteede ja tiénavate laius kaardil on suurendatud ja
maanteeiiirsed esemed on kaardil seetottu nihutatud korvale
oma dGigest asendist.

5. Raudteeliinidele ei mirgita juurde telefoni- ega telegraa-
filiine.

3. Liiklemisteed?!).

Vaitlevate vigede kui ka varustamist ja evakueerimist teos-
tavate asutiste tegevust méojutavad suuresti teedevork ja teede
seisukord.

a) Raudteed.

Raudteed soodustavad kiiret ja massilist joudude koondamist
ja iimberpaigutamist, samuti nende varustamist tarviliku moo-
naga. Roobastee laiuse jirgi raudteid liigitatakse laia ja kitsa
roobasteega teedeks; esimestel on roobastee laius (sisemine vahe
kahe roopa vahel) 1,524 m, teistel 0,750 m. Laia roobasteega
raudtee alusehitise pealispinna laius on 5,60 m, kitsa roobastee
raudtee alusehitisel — 3,30 m. Raudtee alusehitise ndlva kalle
onalsilb.

Raudtee labilaskevoime?) soltub lubatavast séidukiirusest,
jaamavahede pikkusest ja roobasteede arvust, sest iihel teel kahe
jaama, peatuskoha véi plokkposti®) vahel tohib normaalselt lii-
kuda ainult iiks rong.

Lubatav soidukiirus oleneb tee ja veereva koosseisu korras-
olust ja tema risti- ja pikiproofiili kujust.

1) vt. Pioneri-eeskiri II osa. Sv. Staabi VI Os. viljaanne, 1937.

) Raudtee labilaskevoime all méistetakse maksimaalset rongide
arvu, mis saab liikuda l6ppjaamade vahel 66ba jooksul molemas suunas
tingimusel, et oleksid tdidetud liiklemisjulgeoleku néuded.

3) Plokkpost on peatus- ja teiste signaalseadistega varustatud punkt
jaamavahe jaotamiseks osadesse.
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Kaart annab iilevaate raudteevorgu ulatusest, liigist, sil-
dadest ‘ja tdusudest, muid peenusi tuleb selgitada luure teel.

Luureobjektideks raudteel on:

— tee seisukord, signaalvahendid, teemiirgid, sildade ja truupide
konstruktsioon (purustamise seisukohalt);

— roobasteede arv jaamades, poorsillad;
— laadimiskohad, platvormid, iimberlaadimisplatvormid ja laa-
dimiskohtade moodustamise vdimalused jaamade vahel;

— kaubaaidad, depood, jaamahooned;
— vesivarustisseadised, vee kolblikkus ja kogus.

b) Maanteed.

Maanteed on enamikus asulaid iithendavad liiklemisteed maa-
soidukite jaoks. Olenevalt soidupinnast teed jagunevad kindlus-
tatud sdidupinnaga (kruusateed, killustikteed, kiviteed, bituumen-,
asfalt- ja tsement-betoonteed) ja loodusliku smdupmnaga (plnna-
teed, talvteed) teedeks. Uldkulul korraspeetavad avalikud teed
jagunevad 1-se, 2-se ja 3-da klassi teedeks. Klassiteede sdidu-
osa laius on 4—8 meetrit.

Pinnateedest ja jalgteedest mirgitakse kaartidele need kind-
lad teed, mis iithendavad maanteid, asulaid, iiksiktalusid voéi
mis libivad soid voi viivad mingile kindlale sihile, nagu jir-
vedele, jogedele, metsasihtidele jne., samuti need teed, milledel
on tihtsust maastiku sdjalise kasutamise seisukohalt. Ajutisi teid
kaartidele el mérgita.

Eesti kaardile mdddus 1 :50 000 mirgitakse ummik- ja
vihema téhtsusega teed ainult peateest hargnemise kohal.
1:200000 kaardile mirgitakse ainult klassiteed ja iiksikud
tahtsamad ithendusteed.

Kaart annab edasi teedevorgu tiheduse ja liigituse, samuti
teedel leiduvate truupide ja sildade asukohad, kuid nende seisu-
korda pole vdimalik lugeda kaardilt. Luure iilesandeks jadb
selgitada:

— teede seisukorda, laiust, séiduosa laiust ja touse;

— truupide ja sildade seisukorda, nende pikkust, laiust ja kande-
voimet;

— parvi, nende kandevoimet, mahutust ja konstruktsiooni;
purdeid ja koolmeid teede liheduses;
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— ohtlikest kohtadest moodapédsuvdimalusi ja kérvalmaastiku
kasutatavust hargnemiseks, puhkuseks ja varjumiseks;
— sobivamaid kohti purustuste ja tokestuste libiviimiseks.

4, Vgestik.

Maaveekogud koosnevad seisu- ja vooluveekogudest, mis
kokku moodustavad kaardistatava vetevorgu.

Seisuveekogudest on téhtsaimad jérved, mida suuruselt liigi-
tatakse jargmiselt: lomp, jérvik, jirv ja suurjarvl); vee voola-
vuse suhtes eristatakse umb-, lihte-, libimis- ja suubumisjérvesid.

Vooluveekogudeks on joed. Jée algust nimetatakse jGe-
lahuks, suubumiskohta — jéesuudmeks.  Jdesingi kallakuse
jargi h1g1tatakse joevoolu iilem-, kesk- ja alamjooksuks. Kui
seista vaatega voolu suunas, siis on paremal pool parem ja vasakul
vasak joekallas.

Suuruselt liigitatakse joed jargmiselt: oja, joeke, jogi ja
suurjogi®). Jogi koigi temasse suubuvate lisajogedega ja haru-
jogedega moodustab jOestiku. Maa-ala, millest veed valguvad
joestikku, nimetatakse jogikonnaks.

Kunstlikkude veejuhtmetena esinevad kanalid ja kraavid.

Vetevorgu taktikaline viértus oleneb peamiselt jogede,
jarvede, kanalite ja kraavide asetusest sdjateatril teotsevate
vigede rinde suhtes ja nende tokestusvéimest.

Tokestavate teguritena on veekogude juures mddduandvad
kallaste pinnamood (nélvus — korged ja jérsud kaldad), pinnas
(soised kaldad), vee siigavus, voolu kiredus, veekogu laius ja
iileujutusvoimalused; pdhjakoostis, talvel jadkatte paksus jne.

Veekogude kontuurid kaardil annavad iilevaate vetevdrgu
asendist, osalt ka ulatusest, kallaste nélvusest ja pinnakattest,

1) Lomp onseisuveekogu, mille keskm. diameeter on kuni 20 m.

Jﬁ’lvik » ” ”» ”» ” ” 20_2m m'

Jaw ’ EE] EE] 13 2 s 200!11.—20 km~

Suurjirv,, o s o 33 ,» 20km. ja rohk.
2) Oja on vooluveekogu, mille laius on alla 5 m.

Jaeke ”» 2 1} E3) 2 5_20 m.

J6g1 L3} 23 ’ ’ 2 20—200 m.

Suurjogi ,, - ¥ 5 s 200 m ja rohkem.
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kuid kaardilt pole voimalik lugeda vee siigavust, voolu
kiredust, iileujutusi, pdhjakoostist, sbudeabindusid, jii paksust,
tipset kallaste nélvust ega viiksemate veekogude laiust. Viimati
nimetatud peenused on seda ebaselgemad, mida viiksem on
kaardimoot.

Topograafiline pohikaart 1 : 25 000 sisaldab kéiki veekogusid,
ka vaiksemaid kraave, kuid Eesti kaardile 1 : 50 000 ei mirgita
pollukraave, mille laius on alla 3 m. Lompe, millede pind on
alla 0,5 ha, mirgitakse vaid siis, kui nad kergendavad orien-
teerumist maastikul. Veekogudes leiduvatest saarekestest miirgi-
takse ainult need, millede pindala on iile 0,25 ha.

Operatiivkaardile 1 :200000 on kantud vaid jdestikud,
suuremad kanalid ja seisuveekogud.

Mere randjoon kaardil piirab keskmist veeseisu. Merepdhja
pinnamoodi kujutatakse siigavusjoontega ja siigavusarvudega.

5. Pinnas ja taimestik.

Pinnase moodustavad peamiselt mulla-, liiva-, kruusa-,
kivi- ja soomaa-alad voi soostunud maa-alad.

Kasutamisviisilt neid maa-alasid liigitatakse pdldudeks,
heinamaadeks, karjamaadeks, metsamaadeks, soodeks, rabadeks,
litvikuteks jne.

Taimkattena esinevad puu-, pollu-, heina- ja karjamaa-
taimed.

Puutaimed esinevad metsadena, saludena ja iiksikpuudena.

Metsi eristatakse puuliikide jérgi: okaspuu-, lehtpuu- ja
segamets (segametsas esineb umbes 1/; voienam teist liiki puid).

Liiklemisvéimalus véljaspool teid oleneb pinnase koos-
tisest, niiskuse médrast ja taimkattest. Sood ja soostunud maa-
alad voivad lilkumist tokestada; nende tdkestusvoimet vihen-
dab kiillm. Metsad ja viljapollud varjavad ja vihendavad tule-
moju, kuid nad on ohtlikemaid kohti gaasitamisel.

Koiki pinnase omadusi pole vdimalik médrata kaardi jirgi,
sest pinnase seisukord oleneb aastaajast ja ilmast; samuti pole

voimalik otsustada kaardi jargi taimkatte seisukorra iile, sest
see on alaliselt muutuv.
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6. Asulad.

Liahestikku asetsevad elamud, hooned v6i 6ued moodus-
tavad asulaid, millede hulka kuuluvad kiilad, asundused, alevikud,
alevid ja linnad?).

Kiilad liigitatakse elamute asetuse jérgi ahel-, haja-, sumb-
ja ténavkiiladeks 2).

Eraldi, asulaist kaugel asetsevat Oue (talu) nimetatakse
erakoueks.

Olenevalt kaardimdddust asulate viljajoonestamine kas toi-
mub kaardi méotkavas, voi ollakse sunnitud iildistama iiksik-
duede ja hoonete kontuure.

Topograafilisel pdhikaardil 1 : 25000 on véimalik eraldada
iiksteisest duede ja hoonete kontuure ahel- ja hajakiilades, harve-
mini ka sumb- ja ténavkiilades; Eesti kaardil nad mirgitakse
eraldi sel juhul, kui nad on iiksteisest kaugemal kui 100 m. Kui
nende kaugused iiksteisest on vihemad, siis nad piiristatakse
ithise viillise kontuuriga, eraldades vaid suuremaid viljapuu- ja
juurvilja-aedu, viljakuid, ténavaid ja orienteerumist soodustavaid
korgeid ehitisi, nagu kirikud, torniga majad jne. Uldiselt on
viisiks mirkida ouede kontuuresse ainult eluhooneid; korval-

1) Linn on inimes-eluasemete piisiv koondis. Asetseb suuremate
liiklemisteede keskuses. Rahvastiku elatusaladeks on valdavalt kultuur-
produktsioon vastandina kiilale, mille rahvastik teotseb eeskitt natu-
raalproduktsiooni alal.

Linnade jaoks on tarvitatav jirgmine suurusriihmitus:

iile 100.000 elaniku — suurlinn;
20.000—100.000 elanikku — kesklinn;
5.000— 20.000 A viikelinn
2.000— 5.000 & kaabuslinn.

Alev, pool-linnaline asula; maakonnas, valla kérval iseseisev terri-
toriaalne omavalitsusiihik.

Alevik, pool-linnaline asula, valla piires harilikult kirikute iimb-
ruses, millel pole iseseisvat omavalitsust nagu alevil.

Asundus, grupp viikemaapidamisi maal.

Kiila, enamvihem ligistikku asetsevate elamute voi talundite
kogum maal.

2) Ahelkiila, kiilatiiiip, kus Sued on tihedas reas, vahelduvas kau-
guses teineteisest.

Iliajakiila, tiiiip kiilasid, mille oued asetsevad hajali, iiksteisest
kaugel.

. Sumbkiila, kiila, milles on &ued asetatud tihedalt, kuid korra-

péaratult teeristmete déres ja nende vahemikul.

Téanavkiila, kiilatiiiip, tihedasti iiksteise vastas kahel pool ténavat
asetsevate ouedega. (Eesti entsiiklopeedia).
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hooned ja kiiiinid, kui nad kuuluvad &ue piiridesse, jietakse
miirkimata. Uksikult asetsevad korvalhooned j ja kiiiinid, samuti
heinakiiiinid heinamaadel mirgitakse sel juhul, kui nende ehitus-
viis ja materjal on kiillalt piisiv.

Kaardi jirgi voib selgitada ouede, hoonete ja elamute ligi-
kaudset arvu asulais, kuid pole véimalik saada téielikku pilti
hoonete ehitusviisist ja materjalist ega ka mahutusest, mis aga
on sojaliselt tidhtis. Neid korvalandmeid tuleb tarbe korral han-
kida topograafilistest kirjeldustest voi luure teel.

B. Pinnavormide kujutamine.

1. Pinnavormidest iildse.

Pinnavormide all méistetakse maa loomulikku pinnamoodi.

Pinnavorme iseloomustavad iildiselt tasandikud, lohud ja
korgendikud ).

Ummarikku kérgendikku nimetatakse kupliks, pikergust —sel-
jakuks. Igal korgendikul eristatakse jalga, nélva ja latva.

Maastikku, millel kiinkad asetsevad hulgana koos, nimetatakse
kili:ilgastlkuks korget kiinklikku v6i mégist maastikku — korgus-
tikuks.

Suhteliselt negatiivseid pinnavorme nimetatakse lohkudeks,
avatud lohke — orgudeks.  Orgudel ja lohkudel eristatakse
perve, veert ja pohja.

Laia orup6hja nimetatakse orulammiks, kitsast orgu—
silkoruks voi kuristikuks.

Kohta, kus ithinevad kdrgendike tousud ja langused, nime-
tatakse sadulaks, trehtrikujulist viikest lohukest — auguks ehk
lehtriks.

2. Pinnavormide kujutamine kaardil samakorgusjoontega.

Pinnavorme kujutatakse Eesti topograafilistel kaartidel
samakdrgusjoontega (isohiipsidega ehk horisontaalidega);
ku]utusvns osutub pinnamoodi kujutamisel téiuslikumaks.

) Koxgendlkke liigitatakse :
kiingas — suhteline koérgus alla 10 m,

kink oy 2 ’ ’” 10—25 m,
vaar — i3 o s 25—50 m,
migi — ,, " iile 50 m.

57



Kujutleme, et mingi korgendik on libi ldigatud réhtloo-
dis tasapindadega, millede ldikevahed on kéigil iihesugused
(joon. 29). Ldikepindade ldikejooned korgendiku pealispinnaga
kujutavad siis ithekdrguse asendiga punktide ridu — sama-
kérgusjooni.

Need kujuteldavad l5ikejooned (samakorgusjooned) kantakse
kaardile samuti kui muudki kaardistatavad kontuurid ja maas-
tikujooned.
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Sel teel saadakse pinnavormide mitmesuguse asendiga
kihtidest horisontaalsed projektsioonid samakdrgusjoonte niiol,
millede abil vdidakse vajadusel rekonstrueerida neid pinna-
vorme, koostada neist profiile ja piiristada nende vahel nihtavaid
ja nahtamatuid alasid (koostada varjukaarte).

Loikepinnad kujutletakse keskmisest merepinnast ehk nn.
normaal-nullpunktist?) jirgmiselt:

topograafilisel pohikaardil (moéddus 1: 25000) — Pdhja-

Eestis 2 m tagant ja Louna-Eestis 4 m tagant

Eesti kaardil (moddus 1 : 50000) — 8 m tagant

Operatiivkaardil (e 1:200000) —16 ,, ,,

1) Meil loetakse normaal-nullpunktiks ehk normaal-nulliks (lith. NN)

kestvate korrapiraste vaatluste abil tuletatud Soome lahe vee keskmist
pinda.
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Lamedal maastikul, kus pinnamoodi piltlikuks kujutamiseks
ei jatku iilalnimetatud ldikepinnavahedega samakdrgusjoontest,
tarvitatakse abisamakdrgusjooni (abijooni). Abijoon joonesta-
takse kahe samakdrgusjoone poolele kdrgusvahele peenikese kat-
kendliku joonega. Iga viies samakdrgusjoon (mitte abijoon) joo-
nestatakse jimedam.
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Joon. 30.

Samakorgusjoontega kujutatud kiingas ja auk osutuvad
kaardil sarnasteks; nende eristamiseks ja maapinna languse
niitamiseks ithes voi teises sihis tOmmatakse vastava sama-
korgusjoone kiilge temaga ristuv viike kriipsuke maapinna
(ndlva) languse sihis.

Uhtlase languse korral on samakdrgusjoonte kaugused iiks-
teisest omavahel vordsed. Mida jarsem on langus, seda viikse-
mad on samakdrgusjoonte vahelised kaugused. Jarsakuid iile 45°
kujutatakse sellekohaste leppemirkidega (joon. 30).

Viiikesed kiinkad ja augud, mida pole voimalik kujutada
kaardi modtkavas samakorgusjoontega, mirgitakse samuti vas-

59



tava leppemirgiga. Neile tihendatakse siis juurde korgus voi siiga-

vus (I) kiinka jalast voi augu pervest (kaldast).

Samakorgusjoonte abil viljendatud korguste hindamise
hélbustamiseks mirgitakse kaardile (joon. 30):

— kaardistamise aluseks vdetud toetuspunktide (triangulat-
sioonipunktide) koérgused, néit. /\ 139,2;

— kaardistamisel 16igetega ma#ratud seisupunktide (geomeetri-
lise vorgu punktide) korgused, néit. korguspunkt 113.4;

— korgusarvud vastavatele samakorgusjoontele, néit. 120, 100
jne. (need arvud mirgivad samakorgusjoonte absoluutset
korgust);

— kaardilehe raamjoonele viljaulatuvate samakorgusjoonte
vidrtused vastavatele pikendustele, niit. 120, 100, 124 (alla-
kriipsutatud arv kuulub samakorgusjoonele, mille mélemad
otsad ulatuvad kaardi raamjoonele).

Kui kérguse suhtes hinnatav maastikupunkt asetseb kaardil
samakorgusjoonel, siis on samakdorgusjoone vidrtus ka punkti
korguseks; asetseb punkt kdrgendiku ladvas, siis selle punkti
korgus on veidi suurem sama korgendiku korgeima samakorgus-
joone viirtusest, kuid mitte rohkem kui 1% 15ikepindade vahest
(vastasel korral oleks korgendiku latv mirgitud abijoonega).
Kui punkt on samakdrgusjoonte poolel vahel, on tema kdorgus
suurem lihima madalama samakdrgusjoone vidrtusest poole
I6ikepinna vahe (h) vorra; kui ta asetseb ithel neljandikul (ar-
vatud ldhimast madalamast samakorgusjoonest), siis 14 vorra
suurem jne.

3. Teisi pinnavormide kujutamisviise.

Paljudel vilismaa kaartidel ja monel meie kaardil (vanemad
valjaanded) on pinnavorme kujutatud kriipsudega, varjudega
ja virvidega.

Uks vanemaid ja sagedamini esinevaid pinnavormi kujuta-
misviise on kriipsutusviis (joon.31). Kriipsutusviis annab kaardis-
tatud maa-ala pinnavormidest viga iilevaatliku pildi, kuid
korguste suhete, ndlva kallete ja nélva suundade méiramine on
kriipsutuse jargi ligikaudne.

Kriipsutusviisi kasutamisel viljutakse pohiméttest, et mie-
nolvad saavad suhteliselt viihem vertikaalselt langevaid valgus-
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kiiri kui lausmaapinnad. Nélvad kriipsutatakse kaardil seda
jamedamate ja tihedamalt asetatud kriipsudega, mida jirsem
n6lv  on, kuna lausmaapinnad esinevad kriipsudeta. Lameda-
mate kallakute mirkimiseks kasutatakse peenemaid ja hdre-
damalt joonestatud kriipse. Kriipsutus toimub suurima kallaku,
s.0. ndlva suuna sihis (risti samakdrgusjoontega).

Joon. 32 on toodud pinnavormide kujutamiseks kasutatav
nn. Lehmanni skaala.

Varjutusviis. Selle viisi kasutamisel viljutakse eeldusest,
et maastiku pinnamood on valgustatud loodest, mistottu nél-
vade kagupoolsetel kiilgedel on vari. Vari on seda tumedam,
mida jirsem on ndélv. Varjutus kaardil viiakse libi pruuni-
kais v6i halles virvitoones. See pinnamoodi kujutamisviis pole
téapne, kuid kasutatuna koos samakorgusjoontega ta voimaldab
suurendada kaardi piltlikkust (joon. 33).

Pinnavormide kujutamine virvide skaala abil'). Pinnamood
kaardil jaotatakse korgusastmeteks ndit. 0—20 m, 20—50 m,
50—100 m jne. Iga korgusaste tihistatakse kaardil samakorgus-
joonega ja joonte vahe kaetakse sobiva virvitooniga. Niit.,
Eestimaa fiiiisilisel kaardil I korgusaste (korgused 0—20 m) on
heleroheline, II kdrgusaste helekollane jne. (joon. 34). Seda pinna-
vormide mérkimisviisi ndeme viikesemdodulistel kaartidel ja
skeemidel. Virvid annavad selge kujutluse pinnamoodi kor-
guste vahekorrast. Korgeimad kohad (valitsevad korgustikud)
on eraldatavad esimesel pilgul.

4. Nolva kalle ja nélva suund.

Nolva kalle on nélva langus vabas sihis (suund CE joon. 35).
Kui nélva kallet mirkiv siht osutab kdige jirsemat kohta nél-
val, siis nimetame seda sihti nélva suunaks (suund CA). Maasti-
kul osutub selleks siht, mille suunas vesi nélvalt alla voolab.
Kaardil on selleks joon, mis asetseb risti ndlva kujutavate
samakorgusjoontega. Nii voib ndlva suund esineda sirgena (suund
punktidest a ja b-— joon. 36) kui ka kdverana (suund punkti-
dest ¢, d ja e).

1) Kaarte, millel pinnavormid on kujutatud virvide skaala abil
nimetatakse ka hiipsomeetrilisteks kaartideks.
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Nolva kallet kahe kindla punkti vahel nimetame kallaku
pikkuseks, kallaku pikkuse horisontaalset projektsiooni — alu-
seks (joon. 37). Aluse pikkus oleneb nélva korgusest ja kalla-
kust. Kui piirata nélva korgust 1dikepinna vahega h (joon. 35),
siis ndlva aluseks on kahe liahestikku asetseva samakérgusjoone
vahe. Nurka nélva kallaku ja aluse vahel nimetame kaldenur-
gaks (CAB = « ja CEB = a’).

Pole raske vérrelda kaardil, kus kohal nélv on jirsem, kus
lamedam, sest kallakuse suurenedes viheneb samakdrgusjoonte

0 / // 2%y,
O //
- e o

7

/ o
-
\?\.,; ~ B R Iiteepin.
Ja_ 16/;,\\ é % dodevohe
Y S e T == B
7 24 — 4%
\ ////
‘W///////////,, k4
40 B Samakérgusjoon
A
g i d-atus
32 . B Sarmakirgusjoon
Joon. 35.

vahe. Kuid tihti ei rahulda suhteline hindalﬁine, vaid vaja-
takse nélva tegelikku kaldenurka nurkjaotistes voi kalla-
kust protsentides.

Nélva kaldenurka voime leida arvutamise teel ja graafi-
liselt.

Arvutamiseks lihtume tiisnurksest kolmnurgast CAB (joo-
nis 35), mis kujutab nélva libildiget kahe lihestikku asetseva
samakorgusjoone vahel. Selles kolmnurgas miirab nélva kalde-
nurga (@) kolmnurga tuntud elementide h ja d suhe, s.o.

iy A4 h
tgo = T siit d = Ba
(h on l6ikepindade vahe, mille suurus mirgitud kaardile; d saa-
dakse mdotmise teel kaardilt).
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Praktiliselt kallakuil
alla 20° on kiillaldane ra-
kendada lihtsustatud va-

lemit
o s NG

PRl

Niiide 1. On vaja leida nélva
kaldenurk joon. 38
niidatud suunas AB.
Kaardi 16ikepindade Joon. 36.
vahe h =4 m; pik-
kus AB (m&odetud kaardilt) = 120 m = d. Neil andmeil leiame:

60.4
] P o o
a®="q99 = LA
Uhtlase langusega nélval, mida iseloomustavad kaardil
vordseil vahedel asetsevad samakorgusjooned, on kaldenurk
loomulikult sama, mis kahe lahema samakdrgusjoone vahelgi.
Kuid kaldenurka véib madrata ka kogu nélva ulatuses korraga.

Niiide 2. Leida kaldenurk joon. 38 niidatud suunas MN.
Punktide M ja N korguste vahe h=6 X 4 m =24 m
(16ikepindade vahe kaardil on 4 m ja lGikepindade vahesid, s.o.
samakorgusjoonte vahesid on 6). Kaugus MN = d = 200 m.
Nende andmete pohjal leiame:
0.24

60 .
A T ¥,2%

Graafiliselt voib maii-
rata ndlva kallet jarskuse-
(kalde-) skaala abil, milline
moot (joon. 39) on harili-
kult kaasasigal kaardilehel.

Jirskuseskaala kuju-
tab vabalt voetud joon-
lgigule vastava  kaardi
modtkavas vabadel vahe-
del piistitatud nélvakallete
aluseid, millede otsad ithen-
datud koverjoonega. Aluse
pikkused on arvutatud eel-

h

toodud valemi d = ——
Joon. 37. tg

1) Praktiliselt voib viikese nurga o tangensi asemele votta avaldis

i
© o o
a®tg 1° ehk 0%
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jirgi  kaldenurkadele (a)
kuni 45° (harilikult ¥4°,
15°, 1°, 2° jne. tagant,
nagu néidatud joon. 39).
Nolva korguseks on kaardi
ldikepindade  vahe (h).
Uhele joonldigule vib kon-
strueerida mitu jarskuse-
skaalat, mis holbustab ja
kiirendab kallaku maééra-
mist.

Joon. 40 kujutatud
jarskuseskaala on konstru-
eeritud kaardile modtka-
vas 1:25000 ndlvakdrgus-

oo O tega kuni 40 m.

Et miérata jirskuse-
skaala abil kaldenurka, mdddetakse kaardil antud aluse pikkus
ja loetakse aluse pikkuse otsapunktide korguste vahe. Aluse pik-
kust vorreldakse vastaval jirskuseskaalal nulljoonldigu ja loetud
korgusvahele vastava ndlvakorgusjoone vahel sobiva aluse pik-
kusega. Leitud aluse nurga véirtus ongi otsitava kaldenurga
suurus kraadides.

Niiteks kaardil joon. 40 antud alus ab ulatub skaalal null-
" joonldigust 4 m nélvakdrgusjooneni 2%%° ja 3° vahele, jirelikult
kaldenurk on suurem kui 214° ja vihem kui 3°, umbes 23/°.

326 § Wwe

NSNS ESEENIEENENSENESSNaNENEINsassnE

Nélvakorgused h=2m

" n Im

% % /2 4 1015 #°
Joon. 39.
Kui soovime teada kaldenurka iile mitme samakdrgusjoone
korraga, niiiteks maantee sihis de, siis vordleme antud aluse

pikkust de jirgmisel 40 m jirskuseskaalal, sest punktide d ja e
korguse vahe on 8 X 4 =32 m (h =4 m ja samakdrgusjoonte
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Nolvakorgused:
8m

WNelvakirgused: 40

Aolle d-e on 5°30

E E halle a-bon 2°45
o 755 200 257 300 35° 400 350

Aoldenurgad

vahesid on 8). Kaardilt mdddetud pikkus de sobib siin 5° ja
6° vahele (nulljoonldigust kuni 32 m ndlvakdrgusjooneni). Jére-
likult on ndlva kaldenurk (maantee tdus) ed sihis 55°.

Jirskuseskaala abil véime kaardil lahendada veel alljirg-

I/ /

neva iilesande (joon.41).

Mikke on vaja ra-
jada tee AB, mille tous
ei iiletaks 3°. Sel-
leks votame sirkliga
sama kaardi jarskuse-
skaalalt pikkuse (aluse),
mis vastab 3° kaldenur-
gale kahe lihema sama-
korgusjoone vahel, ning
liigume kaardil selle pik-
kusega iihelt samakor-
gusjoonelt teisele mie

. jalalt méeladvani. Joon,
mis mirgib seda kiiku,
kujutabki rajatava tee
projektsiooni kaardil.

Kui niiviisi tee sihti
projekteerides,sirkli jalg
ei kiiiini jargmisele la-
hemale samakérgusjoo-
nele (néit. de), siis nolva

”l 1% 2% 3° 5° /0° 15° 20° 25° 35° 48

Joon. 41.
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kalle nende kahe samakérgusjoone vahel on igal juhul viiksem
kui 3°. Jarelikult voib rajatava tee nende samakdrgusjoonte
vahel iiles viia mistahes sihis.

b
ﬂ/] A
Joon 42 2:1 "5 /f g ‘Z 20 4?/;1

Kuna nélva korguse ja aluse suhe <h> miérab ndlva kallaku,

d
siis voime viimast viljendada murruga, mille lugejaks on nélva
kérgus ja nimetajaks kallaku pikkuse alus. Niiteks kalle, mis
valjendatud murruga 24(—)— (s.0. Y/5), néitab, et kahest teineteisest
20 m kaugusel asuvast punktist asetseb iiks 4 m kérgemal ehk,
litkudes rdhtsihis, maapinna tdus on iga viie meetri jarele 1 m

100 . 4
ehk e 20%.

Nolva kallet kahe samakdrgusjoone vahel véime kujutada
ka graafiliselt vabas moddus, nagu niitab joon. 42, kasutades
kaldenurga modtmiseks malli.

5. Maastikunurk.

Teravnurk (z) maastikul (joon. 43), mille moodustab asu-
kohta ja mingit mirki ithendav sirge sama asukoha voi mirgi
rohtpinnaga, nimetatakse maastikunurgaks. Maastikunurk vil-
jendatakse nurkjaotistes kas kraadides v6i kaugustuhandikkudes?).

1) Kaugustuhandik on nurksuurus, mille poolt hélmatav kaare
pikkus on seda kaart moodustava raadiuse iiks tuhandendik osa. Prak-
tilistel kaalutlustel on meil selleks pikkuseks (kaare modduks) valitud

1 4
~—~-~ringi. Tapsemalt pidanuks see olema ;5c=; iiksusringi (R = 1) pikkus
6 400 6 286 P
on 2R = 6,286 ja selle ringi nurkjaotis, mille pikkus on 1000° olnuks
1
6286

68




Maastikunurk méératakse maastikul modtmisega, arvutusega
kaardil voi kaardil graafiliselt altimeeterjoonlaua abil.

Maastikunurga hindamiseks kaardi jérgi on vaja mdota
kaardil kaugus asukohast mirgini (d —joon. 43) ja hinnata sama-

Kaugustuhandikkudel on suur praktiline véirtus laskeasjanduses,
eriti suurtiikivies, sest kirjeldatud nurksuurusega hélmatav kaar igasugusel

i |
kaugusel osutub praktiliselt selle kauguse T 066-uks ja vastupidi — kaugus

osutub 1000 korda suuremaks kui nurksuuruselt hélmatav kaar. Naitlikult
kujutame seda nii: kui R = 1000 m, siis ringi (kaare) pikkus 27wR =
=2.3,143.1 000 = 6 286 m; iihele kaugustuhandikule sellel ringil vastab
6 286m 1

T R 0,982 m ehk iimmarguselt 1 m, s.o. 1000 kaugust, kahele kaugus-
tuhandikule 2 m jne. Ja vastupidi — kui nurksuurus iiks kaugustuhandik
hélmab eset, mille pikkus kaare sihis on 1 m, siis kaugus temani on 1 000 m
(tdpsemalt 982 m) jne.

Kaugustuhandiku mirgiks on pi.
Kraadide iimberarvutamine kaugustuhandikkudesse on toodud lisas
ar. 5.
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korgusjoonte abil asukoha ja mirgi kérguse vahet?). Maastiku-

nurk a viljendub valemis tga = % ehk lihtsustatult ligikaudu

Niiide. Maarata 1 : 50 000 kaardil maastikunurk o tulirelva P ja mérgi M
vahel (joon. 43). Kaardil on léikepindade vahe 8 m.

Tulirelv P asub 32, miark M 56 m samakorgusjoonel. Jérelikult
nende korguste vahe on +24 m = h. Kaugus P-st kuni M-ni on
modtkava jirgi 2 860 m = d. Asetades need arvud eeltoodud vale-
misse, saame

?) Kui kaugus on iile 4000 m, siis kaardi jirgi v6i ménel muul teel
saadud korgusvahe kaudu tépsema maastikunurga arvutamisel, on vaja

§ N\
Moo humeruses /
lingitud porandus

Joon. 44. Maa kumerusest tingitud parandus.

votta arvesse Maa kumerusest tingitud korgusvahe parandust (joonis 44).
2

d
See parandus esineb avaldises SR d = mirkidevaheline kaugus;

R = Maa raadius. 1000 m kohta on parandus 7,8 cm, 10000 m on paran-
dus juba 7,8m, s.o0. parandus suureneb voérdeliselt kauguse ruuuduga.
Tabel paranduste leidmiseks on toodud lisas nr. 6. Parandus tuleb enne
maastikunurga arvutamist kérgusvahest alati maha arvutada.
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ehk kaugustuhandikkudes

1000. 24
Sk = gy v~ ekl

Maastikunurga vidrtust kaugustuhandikkudes v&ib leida

kaardil jirgmise arutluse teel: iiks ri ehk tg 14 on ﬁ asukoha

P ja mirgi M vahelisest kaugusest, mis eelmise niite kohta on

2 8F
;% = 2,85. Arvates viiilkese nurga (kuni 300 pf) tangensi
vordseks nurgaga holmatava kaare pikkusega, vdime jireldada,

et maastikunurk apf vordub nii mitme pd-ga, mitu tuhandikku

vastavast kaugusest, s.o. 2,85-t, sisaldab tulirelva P ja mirgi M
.. 24
korguste vahe, s.o. 585~ +8,4 mA.

Niide. Kaugus mirgini on d = 6250 m, tulirelva asukoha ja mirgi kor-
guste vahe on h =29 m; vaja arvutada maastikunurk.

Tabelist lisas nr. 6 leiame Maa kumerusest tingitud paran-
duse jargmiselt:
6,000 km kohta parandus . . . . 28 m
0,250 2 ” ” umbes . . +0,2 ,,
Kokku 6,250 km kohta on parandus 3,0 m.

29m —3m = 26 m.

- 3 26 A A 4

tg &= d = 6950° seda logaritmide abil lahendades saame:
1g26 . .. . 141497
—1g 6250 . . . 3,79588

Igtg ¢° = 7,61909
a = 14 ja lisas nr. 5 toodud tabeli abil seda ph-sse iimber
viies saame 4,15 .

i w80 8, 1l
Ligikaudselt a° = 8250 -4



6. Altimeeterjoonlaud.

Altimeeterjoonlaud vdimaldab kaardil graafiliselt kiiresti
hinnata maastikunurki — koostada profiile, valmistada kaardi
jargi perspektiive maastiku pinnavormest ja lahendada muid
séaraseid iilesandeid.

Iga eri mddduga kaart nduab tema mddtkavale vastavat
altimeeterjoonlauda. Altimeeterjoonlauda v&ib valmistada Ghu-
kesest tselloonist (vahapaberist v&i papist), nagu on naidatud
joon. 45.

Léigatakse vilja 3—5 c¢m laiune iile kaardi ulatuv, joon. 45
niidatud kuju omav joonlaud. Joonlaua servale veetakse r66biti
vabade, kuid vordsete, niit. 0,5 cm vahedega sirgjooned, millede

e ¢
. o e
§ : == e s ey

— —— =N

% - gt =

24

28 Y —
e S~ - =
e - T T Wy
1:25 000 l

Joon. 45. (g loomulikust suurusest).

otstele miirgitakse vastava kaardi 16ikepindade vahede vidrtused
(joonisel toodud joonlaud on valmistatud 1 :25000 kaardile,
16ikepindade vahedega 4 m). Neile joontele veetakse iga 2-he
vdi 4 em tagant ristjoon, nii et esimene neist asetseks joonlaua
laiemal otsal. Igale ristjoonele mirgitakse juurde selleni ulatuva
piki-joonldigu vastav kaugus kaardimdddus, nagu 4 cm = 1000 m,
8 cm = 2000 m jne.

Esimese piki- ja pdikjoone ristumiskohta O torgatakse viike
ndelaauk ning veetakse sealt vihk kaldjooni, mis moodustavad
joonlaua servaga OC kaugustuhandikkudes viljendatud maastiku-
nurki. Need kaldjooned tdmmatakse joonlauale, vastavalt alljérg-
nevale tuletisele:

kui kaugus 1000 m suhtes kdrgusega 1 m on 1 3, siis

400DETE T 4 47 0 samubi 1 s
4000 2] 2 ) 8  BGE T 383 2 ﬂ’
4000 2] L2 L] 12 Yl 7 3 ﬁi jne'

Kui vastavalt neile tuletistele tommata joonlaual kaldjoon
4000 m kohalt piistitatud ristjoone (kdrgusjoone) ja 4 m pdik-
(16ikepinna) joone ristumiskohalt punkti O, siis see kaldjoon
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vastab kogu ulatuses nurgale 1 pa. Tiisnurksed kolmnurgad,
mida moodustavad kaldjoon, joonlaua serv (OC) ja piistjooned,
on omavahel sarnased. Kogu kaldjoone ulatuses piistjoonldikude

1 X
1000° Jare
likult kéik vordsete maastikunurkadega punktid asuvad altimee-
terjoonlaual samal kaldjoonel.

ja O-st nendeni ulatuvate kaldjoonldikude suhe on

N

S
E

A
3

3 W

Joon. 46.

Altimeeterjoonlaua kisitsemine maastikunurga médtmiseks
kaardil toimub alljargnevalt.

Kaardil on vaja modta maastikunurk vaatluspunkti VP
ja mingi punkti M vahel (joon. 46).

Kaardi mo6t on 1 : 25 000, sellepérast tuleb kasutada alti-
meeterjoonlauda, mis on valmistatud 1:25000 kaardimdédu
kohaselt.

Loikepindade vahe kaardil on 4 m, jérelikult punkt M asub
VP-st madalamal 12 m vérra, s.0. nende kdrguse vahe on 12 m.

Asetame altimeeterjoonlaua kaardile ning noopndela abil
seame punkti O kohastikku VP-ga. Niiiid poorame joonlauda
seni iimber ndela, kuni joonlaua serv OC kulgeb punkti M. Punk-
tist M kujutleme ristjoone joonlaua servale ja selle joone ristle-
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misel 12-da korgusvahe joonega loeme kaldejoone vaartuse
—3,5 m, mis ongl maastikunurk VP ja M vahel.

Joonlauale voib konstrueerida liikuva kaeluse £, mis nihuta-
tult punkti M asendab kujuteldavat ristjoont.

7. Profiilid.

Maastiku profiiliks nimetatakse maapinna léikejoont piist-
loodis pinnaga (AB joon. 47); profiili horisontaalset projekt-
siooni nimetatakse profiiljooneks (ab).

8 8 g 8 g
G
\ . 4
) o o
b 5 A o ok a
\.u R % . 1955
i o A / =
JH SUNECIRSN ( ><D e
§ . o ) =
\‘: ? ;\ - N - NS M1 E:_
e K g 3 2
| Kaart
o
|| gA
z b4
Blap 522 3
e TT .
b P X ' e %
e .ml. T Iz e da 152 160 1615 "o £l 53 160 /08 /76 104192

Joon. 47. Profiil AB. Koérgusmoot 1 : 5 000, pikkusmoot 1 : 50 000.

Maastiku profiil annab iilevaate pinnavormest ja maastikul
leiduvaist muudest loodus- ja tehisvormest. Ta véimaldab piiris-
tada kaardil nahtamatuid alasid ja ette arvestada tule mdju.

Profilli koostamiseks vajalikkude punktide vahel (AB
joon. 47) tuleb iithendada need punktid profiiljoonega (a—b).
Profiiljoon kantakse paberile ning méargitakse temale koik loike-
punktid, mis saadakse tema ldikumisel samakorgusjoontega ja
kontuuridega.  Loikepunktidele téhendatakse juurde nende
korgused kaardi jérgi ja piistitatakse neist ristjooned. Profiil-
joonega ro6biti tommatakse rida vordsete vahedega jooni, mis
kujutavad suurendatud vahedegal) ldikepindu. Alumise loike-

1) Profiilis avalduvad koik maapinna nolva jarskused seda jarsemalt,
mida enam profiilli korgusmoot on suurem pikkusmoodust.  Vordsetes
méaétudes pole aga voimalik anda iilevaatlikku profiili, sest korgused pikkus-
tega vorreldes on viga viikesed ja samas kaardimootkavas viljendatuna
jadksid nad peaaegu markamatuiks.
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pinnajoone moodustab profiiljoon. Profiiljoon téhistatakse ma-
dalaima teda loikava samakdorgusjoone kérgusarvuga. Teised
loikepinnajooned tahistatakse kaardi ldikepinnavahe viiértuse
vorra suurenevate korgusarvudega temast iilespoole.

Uhendades profiiljoonele piistitatud ja sama korgusviir-
tusega ldikepinnajoonte ldikepunkte, saame kdverjoone, mis
kujutabki maastiku profiili antud punktide A ja B vahel.

Taimkatte-, vee- ja tehisvormid jne. tuleb profiilile miirkida
samuti vastavalt suurendatud kérgusméddule.

102
104
B 104,50

106
A4
106
104 B
w02
00
"o
108
- SR

106 102 100 100 102 104 04 102 100

Joon. 48. Profiil piki teed.
(Korgusméot 1 : 1000, pikkusmaoot 1 : 25 000.)

Samuti voib koostada profiili ka kdverjoonel. Joon. 48 on
kujutatud profiil piki teed AB.

Profiilide koostamiseks on sobiv kasutada millimeetripaberit.
Taktikaliste iilesannete lahendamiseks on tihti vaja valmistada
profiil véimalikult kiiresti ja eriliste peenusteta. Sel juhul koosta-
takse nn. lihendatud profiil kaardilehel otse profiiljoonele (niiit.
néhtamatute alade piiristamiseks jne., vt. joon. 51). Lithendatud
profiil valmistatakse ildiselt samuti kui téielikki, kuid sellele
el mirgita pinnavormide koiki peenusi. Proﬁﬂ;oone ja sama-
korgusjoonte 1oikumispunktidest mirgitakse vaid madalamad
ja korgemad, mis vajalikud iildjoonelise profiili viiljajoonesta-
miseks. Parema iilevaate saamiseks on soovitav vaatluspunkti
(VP) labivat profiiljoont kasutada iihtlasi ldikepinnajoonena,
mille korgusviartuseks on vaatluspunkti korgus. Muud maastiku-
esemete ja l6ikepinnajoonte 16ikumispunktid mérgitakse vastavalt
nende korgustele 16ikumispunktist ristjoones kas iiles- voi alla-
poole profiiljoont.
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Lithendatud profiili koostamisel pole vaja tGmmata kaardile
l6ikepinnajooni ega ka ristjooni. Loikumispunktid mirgitakse
vastavalt profiiljoone ja 18ikumispunktide korgusvahedele silma
jirgi ristjoones iiles- v&i allapoole profiiljoont. Nii joon. 49

Profiili kérgusmdol 12000

Joon. 49.

VP libiva profiiljoone kérgus on 104,5 m (VP korgus); 16ikumis-
punktid a ja b asetsevad 92 m samakdrgusjoonel, jérelikult
104,56 — 92 = 12,5 m madalamal. Vottes profiili korgusmooduks
1 m= 0,5 mm, s.o. 1 :2000, tuleb 1dikumispunktid a ja b mir-
kida 6,25 mm allapoole profiiljoont. Samuti arvutame ka teised
16ikumispunktid ja mérgime nad profiiljoonel vastavatest 16iku-
mispunktidest ristjoones iiles- voi allapoole. Sadraselt méargitud
punkte iithendav kdver kujutab pinnamoodi profiili antud joo-
nel. Loikab profiiljoon iihtlasi ka teisi esemeid, siis tuleb nad
mirkida profiilile vastavalt nende kdrgusele profiili mdotkavas.

Tihti on vaja selgitada ainult mingi punkti (C) néhtavust
vaatluspunktist VP (joon. 50). Seda iilesannet voib kiiresti

a

:T i i b Korgusmoot /1400
| i = Pikkusmait /25000
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lahendada nende vahel profiili koostamata. Selleks ithendame
need punktid kaardil ja piistitame ristjooned VP-sse ja VP ja C
vahele korgeimasse punkti B. Ristjoontele mirgime vabas
moddus (joon. 50 on mirgitud millimeetrites) nende punktide
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korgusvahed, mis arvatud vaadeldavast punktist C, nimelt
VP="74—49=25 ja B=68—49=19. Mirgitud punk-
tide a ja b ithendusjoone pikendus iile punkti C niitab, et C pole
nihtav VP-st (vaadet varjab korgendik B). Suunduks see joon
allapoole punkti C, olnuks C niéhtav VP-st?).

71) (E);njia,ﬁuéus (VP—O0) suur, niit. iile 4000 m, siis on vaja ka siin
arvutada Maa kumerust (vt. lk. 70).
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8. Nihtamatute alade piiristamine.
(Varjukaart.)

Et piiristada kaardil vaatluspunktist ndhtamatuid alasid,
s.0. valmistada varjukaarti, tuleb joonestada vaatluspunktist
libi vaadeldava maa-ala méned profiilid, mis 1dikavad vaadel-
davas alas vaadet segavaid maastikuesemeid. Profiilid joonesta-
takse nii, nagu kirjeldatud lk. 75. Ule profiilidel esinevate
kdrguste tommatakse VP-st puutujad lihema ndlva tdusuni

Nontaniotu:
L:P 7 m
VER DN

YRt Joon. 52.

(néit. VP-st iile profiilil esineva korguspunkti 117, vt. joon. 51).
Need puutujad kujutavad vaatluskiiri ja selgitavad neil profiilidel
VP-st nihtavaid ja ndhtamatuid alasid. Nahtavate ja néhta-
matute alade piirid projitseeritakse ristjoonte abil profiiljoontele
ja ithendatakse vastavalt varju kujuga.

Profiille tuleb valmistada nii tihedalt, et profiiljoontele
kantud punktid véimaldaksid kaardile tépse piirijoone joones-
tamise nihtavate ja nahtamatute alade vahele. Joontega piiris-
tatud ndhtamatud alad tostetakse esile viirutamisega voi Orna
virviga katmise abil.

Varjukaarte voib koostada ka Shuvaatlusteks, kui profiilide
valmistamisel arvestatakse Ghuvaatluspunkti (lennuki) véima-
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likku kérgust ja asukohta. Samuti vdib varjukaarti koostada
ithise vaatlusala kohta mitmest VP-st, nagu niidatud joon. 52.

On VP-sid rohkesti ja neist koigist soovitakse saada iile-
vaadet iihise vaadeldava ala nidhtamatuse kohta, siis valmis-
tatakse igast VP-st vahapaberile eraldi varjukaart ning mérgi-
takse juurde vaatlussektor ja méni orienteerimispunkt kaardilt
(joon. 53). Uhise nshtamatu ala piiristamiseks nende VP-de
vahel asetatakse sektorid neile mirgitud orienteerimispunktide
abil kaardile iiksteise peale ning pistetakse nfelaga libi kdigilt
VP-delt nihtamatud iihised varjupunktid. Naelaga libipistetud

Nahtomatu:
ve:E3
2
3
4( AW’

p VP4

Joon. 53.

ithised nahtamatud alad piiristatakse ja tostetakse esile neid
ithtlaselt viirutades voi kattes orna virviga. Kaardile mirgitakse
veel vaatlussektorite iihine viline piir (joon. 54).

9. Reljeetkaart.

Reljeefkaart esitab maastiku pinnavorme plastiliselt, ta on
kaardimudel, millel ruumiliselt on kujutatud ka kolmas dimen-
sioon — korgus.

Reljeefkaarti voib valmistada jérgmiselt. Vdetakse, niit.
1 : 25 000 kaardi leht, millel pinnavormid kujutatud samakdrgus-
joontega, kleebitakse see papile ja ldigatakse samakdrgusjooni
modda vilja koik korguskihtide projektsioonid. Niiiid kleebitakse
viimased astmeviisi iiksteisele, vastavalt lohkudele ja kérgen-
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dikele.  Seejuures téidetakse viljaldigatud kérgendikukihtide
sisemised osad samapaksuse papiga. Vilised astmed tédidetakse
labipaistva vahaga, kitiga v61 mone muu sarnase ainega ja silu-
takse vastavalt pinnavormi kujule. Seda mudelit voib katta
venivale paberile triikitud sama koha kaardilehega.
Lamedapinnalisest maastikust valmistatakse reljeefkaart
suurendatud korgustega. Kui niiteks 1 :25 000 kaardist, mille
lgikepindade vahed on 2 m, reljeefkaardi valmistamiseks tarvi-
tati 1 mm paksust pappi, siis tema korgusmddt on 1 : 2 000 ehk
121, korda suurem kui pikkusmoot, sest selle reljeefkaardi

VP4

Joon. 54.

korgusvahele 1 mm vastab maastikul 2 m = 2000 mm; arvmodt-
kavas on see 1 :2000, mis 1 :25000-st on 121, korda suurem.

Kiiljelt valgustatud reljeefkaardist voib valmistada foto-
mehaanilisel teel pooltoon-varjuplaadi, mille abil varjud triiki-
takse sama maa-ala harilikule kaardile 6rna vérvitooniga. Nii
iiletriitkitud kaart omab reljeefkaardi ilme.

Reljeefkaart on piltlikem abindu maateaduse Opetamisel.
Reljeefkaardi abil on véimalik ka vilumatuimal kujutella maastiku
pilti. Ta annab iilevaate nihtamatute alade kohta igast soovitud
vaatluspunktist.

Nihtamatute alade selgitamiseks paigutatakse reljeefkaart
pimedasse ruumi ja seatakse kaardil soovitud vaatluspunktidesse
iiles viiikesed valgusallikad (elektrilambikesed). Nahtavad alad
on siis valgustatud, ndhtamatud on varjus.  Neid varjupiire voib
fotomehaanilisel voi joonistuslikul teel kanda harilikule kaardile.
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IIl. Kaart ja sdjalised maastikujoonised.

A. Ilmakaarte miiramine, orienteerumine
ja kaardi kisitlemine.

Maastikul orienteeruda tihendab méérata oma asukoht ja
selgitada ilmakaarte — pdhja, 16una, ida ja liine — seisu oma
asukoha suhtes. Ilmakaarte leidmiseks on vaja midrata vaid

P % Hi
& 0 S
voéé 43;96‘
q 5
m
- >
Q\O;Qe’ é’@‘)
[ 3
S
LOUNA
Joon. 55.

Iuna-pohjasuund, s.o. keskpédevajoon, muud ilmakaared asu-
vad siimmeetriliselt mdlemal pool keskpievajoont nagu niitab

joon. 55.
Ilmakaarte abil méérame suuna, kus pool meist asub ese
voi siinnib tegevus, v6i suuna, kuhu poole liigume.
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Kaart on orienteeritud, kui see on asetatud ilmakaarte
jérgi, s.o. kui l6una-péhjasuund ja maastikujooned?) kaardil ja
maastikul on roobiti.

Kaardi orienteerimise tépsus oleneb vastava orienteerimis-
suuna madramise tapsusest.

Kaardi jargi ollakse orienteerunud, kui orienteeritud kaardil
on teada oma asukoht.

1. Ligikaudseid ilmakaarte midramisviise.

Téapne keskpievajoone miéramine toimub astronoomiliste
vaatluste abil, milleks vajatakse head nurgamddtmiseabindu

Lrne keskpa P > K
\'b‘)(\‘ m;:w' r;" .ﬁ'af)vd of/ou/ A’Jefk:’;a °=_,°

\\lz/ I

:@g e (o UG | R B W aes | SERTIE HEBERE 3L

5N 5 —
TN £ ~
| A

ja kronomeetrit?). Orienteerumiseks ja moningaiks praktilisiks
lahendusiks piisab ligikaudseist ja vihem tépseist médramisist.

Vaatlusobjektiks keskpidevajoone misramisel on Piike,
Kuu ja Poéhjanael. Nimetatud nihtavate taevakehade asendi
jargi médrame lihtsate abindudega nagu taskukellaga, péikese-
vardaga jne. ligikaudse, kuid praktilisiks vajadusiks tavaliselt
kiillaldase tépsusega keskpievajoone.

Piikese asendi jargi leiame louna-pShjasuuna, kui peame
meeles, et kell 0600 on Piike idas, kell 1200 16unas ja kell 1800
lasnes. Teades seda, voib oma v6i mingi eseme varju suuna jirgi,
arvestades vastavat kellaaega, leida 16una-pohjasuuna.

Taskukellaga méirame keskpiievajoone alljéirgnevalt.

1) Maastikujooneks nimetame kahe maastikueseme vahel kuju-
teldavat sirgjoont voi méne kohaliku eseme — sirge tee, kraavi, metsa-
sihi jne. — sihti.

?) Astronoomilise asimuudi méadramist hariliku taskukella ja teo-
doliidi abil kiisitab Dr. phil. nat. R. Livlinder Geodeedis nr. 3/4, 1937.
(Besti Geodeet. Uhingu viljaanne, Tallinn).
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Asetame kell nii, et ta viiike osuti suundub otse Piikesele.
Kell on asetatud dieti, kui osuti katab sellel toimingul numbri-
lauale langeva oma varju; siis on pohja- ja ldunakaar joone
pikendusel, mis poolitab nurga viikese osuti ja 12-ne vahel.

Enne keskpieva (enne kella 1200) néitab lounakaare suunda
viikese osuti ees, ja pirast keskpideva osuti taga asuv nurga-
poolitaja pikendus (vt. joon. 56).

Mida suurema labimédduga on kella numbrilaud ja mida
pikemad on kella osutid, seda tépsemalt voidakse médrata kesk-
péevajoont diget aega niitava kellaga.

Kellaaja jargi tépse-
malt keskpéevajoont mii- Pt et
rates, tuleb arvestada koha- *
liku ja Ida-Euroopa (meie | -z
ametliku) kellaaja vahet?), :
milleks peab teadma koha | swes=Hb s
geograafilist pikkust ja |w &
selle ille viima ajamootu | e EHEE
(360° = 24®, 15° — 1M, H
1°=4m jne.). Kohalik ja |*"
meie ametlik kellaaeg on | s 77 a3=cEE

vordsed ainult 30° ida- |o ¥

pikkusel Greenwich’ist (2" | sov 4%

ajameridiaanil). 7 T
Et saada niiteks Tal- | & T

linna (k = 24°45’ =1"39™,
s.0. 21™ lddne pool Ida-  Joon. 57. Ajavérrandi muutmise graafik.
Euroopa  ajameridiaani)
kohalikku aega, tuleb maha arvutada meie ametlikust kellaajast

1) Tapselt voib kellaaja jirgi madrata keskpdevajoont, kui arves-
tatakse veel n.n. ajavorrandit (joon. 57).

Ajavorrand naitab, kui palju tuleb keskmisest kohalikust ajast
lahutada (arvestades + vo6i — mirgiga), et saada toelist aega, sest
ainult telise piikeseaja jargi piike asub kell 1200 tipselt keskpieva-
joonel. Téeline paikeseaeg ja keskmine aeg on vordsed 16. aprillil, 15. juu-
nil, 2. septembril ja 25. detsembril, see tihendab, et neil paevadel asub
piike keskpievajoonel ka keskmise kohaliku aja jirgi kell 1200 ja
tipse keskpievajoone madramine kellaaja jérgi toimub neil paevadel aja-
vorrandit arvestamata. Teistel paevadel ajavorrandit arvestamata on
médramine ebatipne eriti veebruaris ja novembris, millal lahkuminek
téelise ja keskmise aja vahel touseb kuni 16m, mis keskpéevajoone
médramisel annab 4°,
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21 minutit, s.t. kui kell, niiteks, naitab 1000, siis on Tallinna
kohalik aeg 0939.
Meie linnade kohalik aeg on ametlikust (Ida-Euroopa) kella-

ajast taga:
Pohr 1) Kuressaares . . . . 30 min.
2) Haapsalus . . . ... 26
3) Paldiskis . . . . . 24
A T R A 22
6)' Tallinmag' 'L &) - B,
ST NI S 18 .,
D) Paides: . i 1.6if. tao 18 .,
8) Viljandis . . . . . B8
9): XOrvas SuiliL, Aidal) ? { Tt
20700 XA 10) Tagali i1t <1 16 .,
"’#@’\Q‘ .O’o“:‘“ 11) Poltsamaal . . . . 16
\\\\ //’ 12 Valghe . v 16 .
13) Rakveres . . . . . ) | g
14) ERrbuE © iR B L5 Rl
S 15)u¥tihs: s lsnat G, i A
2 16) Johvis . . . . . . Mo
D Y7) PeteeriS . . .. e 10
\ 18) Nasvass . y sy
3 Uhel ning samal meridi-
aanil asuvail kohtadel on ka
itks ning sama kohalik aeg.
v Piiikesevarda ehk meil

Louna juba vanasti tuntud nn. tunni-

Joon. 58. paku abil ilmakaarte médra-

miseks on tarvis tOmmata

rohtloodis pinnale méned iihiskeskesed ringid, millede keskpunkti

piistitada tapselt piistloodis olev sirge varras. Aja viltel enne ja

pirast keskpdeva mirkida varda varju 16pud nende liikudes rin-

gidele ning mirgitud punktid iihendada keskpunktiga. Enne ja

pirast keskpieva saadud varjude projektsioonidest moodustatud

nurkade nurgapoolitaja on keskpievajoon, s.o. 1duna-pdhjasuund
(vt. joon. 58)1).

See keskpievajoone midramise viis pohineb asjaolul, et péi-
kese paevane lilkumine enne ja pirast keskpideva on praktiliselt
simmeetriline. Samuti siimmeetriline on varjude vihk keskpaeva-
joone suhtes vordseil tundidel enne ja pérast keskpdeva.

1) Kui piikesevarras asendada piisttelje otsas liikuva magnet-

noelaga, siis niitab see selle koha magnetipohja. Nurk keskpéievajoone
ja magnetipohjajoone vahel on deklinatsioon selles punktis.
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Téapselt voib selle viisi jargi madrata keskpievajoont 22. juu-
nil ja 22. detsembril, s.o. péevadel, kus piikese deklinatsioon
on maksimaalne ja minimaalne ning kus piikese litkumine
enne ja péarast keskpdeva on tdiesti siimmeetriline. Teistel pée-
vadel, eriti 66 ja péeva vorduspdevadel (aequinoctium) —
21. maértsil ja 23. septembril — on médramine ebatépne kuid
ebatipsus el ileta +10'.

g(?isel on Pghjanael eelistatavaid punkte ilmakaarte mééra-
miseks. Pohjanael (2 Ursae minoris) on 2. suruusjérgu taht, mis
asetseb Viikese Vankri téhtkujus taeva pohjapooluse lahedal.

. “kor
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Joon. 59.

Tahistaevas voib Pohjanaela leida Suure Vankri kahe esi-
mese téhe (tagumiste rataste) labi kujuteldaval joonel umbes
nende tihtede vahe viiekordsel pikkusel iilespoole. Ta on selles
imbruses heledaim tédht (vt. joon. 59).

Péohjanaelale suunatud joone voimalik korvalekaldumine
l6una-pohja suunast on <2°.

Kuu jirgi (vt. joon. 60) véib ligikaudu méadrata ilmakaari,
kui pidada meeles, et

kell 1800 asub Kuu esimene veerand ldunas,

taiskuu idas,
viimane veerand pdhjas,
kell 2400 asub Kuu esimene veerand ldénes,
taiskuu 16unas,
viimane veerand idas,
kell 0600 asub Kuu esimene veerand pdhjas,
téaiskuu laénes,
viimane veerand ldunas.
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Ldaas

Erilistel juhtudel voib ligikaudset 16una-pohjasuunda méarata
ka kohalikkude esemete jargi. Naiteks, apostliku-Gigeusu ja
luteri-usu kirikuil on
s altar harilikult idas,
%_‘_ torn laénes. Puudel, ki-
v videl, postidel, telefoni-
tulpadel jne. on ena-
masti pohjapoolsed kiil-
ot \ jed tugevamini sammal-
e J dunud. Kindudel on
14« Puusiiiided  (aastaron-
gad) loode pool tiheda-
i iy mini koos (joon. 61) jne.
e ‘ Kiirelt ja lihtsate
4 abindude varal maasti-
kul orienteerumine on
AT igas olukorras viga tih-
tis, sellepérast piiiitagu
igal voimalikul juhul
arendada endas seda

oskust.

Pohi

2. Kompass ja bussool.

Lihtsamaid ja tarvitatavamaid orienteerimisabindusid on
kompass (joon. 62). Kompassi téhtsaim osa on raunavabas karbi-
keses tugindelal vabalt litkuv magnetndel, mis alati asetub asu-
koha magnetimeridiaani, s.o. magnetipdhja sihis?).

Magnetndela pohjaosuti (N-ots) on tavaliselt sinine, 16una-
osuti (S-ots) valge. Mittet66-
tamisajaks tOstetakse magnet-
ndel tugindelalt ja surutakse ,
vastu kompassi klaasi vabas-
taja abil. Tahed N, O, S, W
jne.karbi pohjal mirgivad vas-
tavaid ilmakaari. Kui karp
rohtloodis asendis poérata nii, Joon. 61.

4 3
EE
0"

/g

1) Loomuliku magneti asetumist kindlas sihis kasutasid orientee-
rumiseks hiinlased umbes 1000 a. e. Kr. reisidel mannermaal. Lduna-
Euroopas hakati tarvitama kunstlikku magnetit umbes 1300 a. p. Kr.
meresoitudel.
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et vabastatud magnetndela sinine osuti asetub kohastikku tihega
N ja valge osuti tihega S, s.o. kompassi keskpievajoonega, siis
asetsevad teised ilmakaared keskpéevajoone (magnetndela) suh-
tes nagu naidatud joon. 62.

Kompassi seadmist ilmakaarte jérgi nimetatakse kompassi
ortenteerimiseks.

Hinnalisemad kompassid on varustatud nurkjaotistega.
Kompassi nurkjaotiste ringi
nimetatakse limbiks. Limbi
jaotised voivad olla kraadides
voi kaugustuhandikkudes.

Paljudel kompassidel on
magnetndel ja tahed karbi
pohjal kaetud vastava ainega
(fosfooriga), et teha mneid
nidhtavaks ka pimedas. Et
kaetud osad oleksid valgus-
joulised, tuleb kompass vahe-
tevahel jatta moneks minu-
tiks heleda piikese kitte voi
enne tootamist tema kohal
poletada 4—5 tuletikku.

Kompassi  kontrollimine
toimub jargmiselt. Kompass
asetatakse horisontaalsele lau-
ale ja vabastatakse magnet-
ndel. Oodatakse kuni magnet- Joon. 62.
noel rahulikult paigale jaab ja
mirgitakse magnetndela seis limbil. Raudesemega magnetndelale
lahenedes, viiakse see uuesti viilja rahulikust seisust. Kui niitid
magnetnoel kiiresti asetub tidpselt eelmisesse asendisse ja paar
jargnevat katset annavad samasuguseid tulemusi, siis kompass
on tarvitamiskélvuline.

Kompassi korratut t66d vdivad pdhjustada ndela nédrk
magnet, kandekivi pragunemine ja tugindela terava otsa
murdumine voi niirinemine.

Viseerimis- (sihtimis-) abinduga ja nurkjaotistega varus-
tatud kompassi nimetatakse bussooliks. On kisi- ja jalg-
(statiiv-) bussoole. Bussooli viseerimisabindudeks on dioptriline
seadis voi1 pikksilm. Nurkjaotised esinevad kas kraadides (ring =
= 360°) voi kaugustuhandikkudes (6400 pt). Mdnedel bussooli-
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del (niit. inglise kisibussoolil) asendab magnetndela nn. mag-
netsoor.

Meil kasutatavaid bussoole ja nende kisitsemist kirjelda-
takse eriraamatukeses!). Siin mainime vaid viimasel ajal levinud
Bézardi kisibussooli (joon. 63).

Bézardi2) bussooli tihtsamaid osi on magnetndel, limb ja
viseerimisseadis.

viseerimispilu

peegel

— viseerimispilu

osuti (indeks)
limb

limbirongas

magnetniel

. ringike tselluloidkettal alus
Joon. 63.

Bussooli kere on alumiiniumist. Kere péhjas on iimarik
karp tugindelale toetuva magnetndelaga (kompass). Magnet-
nodela N-ots on noolekujuline, S-ots — rongakujuline. Malemad
otsad on pimedas néhtavad. Karbikest katab keeratav kraad-
jaotistega v8i kaugustuhandikkudega varustatud klaaslimb.
Limbi all vastu klaasi on keeratav tselluloidketas, millele on
diametraalselt mirgitud kriipsuke ja ringike. See seadis voimaldab

1) ,,Bussoolid* (materiaalosa, hooldamine ja kontrollimine). Kavstaabi
VI Osak. kirjastus, 1929.

%) Kompass-bussool Bézard’i kirjeldus, V. V. Relvastusosakonna vil-
jaanne, Tallinn, 1928.
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mirkida deklinatsiooni
ja koonduse nurki lim-
bile, et neid arvestada
bussooli tarvitamisel?).

Peegli jalal limbi
kraadjaotiste kohal on
viike niitaja (indeks).

Bussooli kaas on
avatav tapselt 90-ne
kraadini. Avatult bus-
sooli kaane alumine vi-
line &ér on roobiti mag-
netndela tugindela ja
niitaja kaudu moodus-
tatud vertikaalpinnaga
ja on kasutatav joon-
laua #drena. Vajaduse Joon. 64.
korral v6ib kaane #irele }
kinnitada pikema abijoonlaua. Umarik peegel limbi kohal ker-
gendab limbi kohastikku seadmist magnetndelaga iiheaegselt vi-
seerimistoiminguga.

Kielt viseerimine Bézardi bussooliga toimub jirgmiselt.
Avatud bussool véetakse paremasse kiitte poidla ja nimetisssrme
vahele, nagu on niidatud joon. 64. Niiviisi bussooli horisontaal-
selt hoides, viseeritakse liibi viseerimispilude vajalikule esemele
ja vasaku kiega keeratakse limbi seni, kui peeglisse vaadates
limbi mirgid (rdngas ja kriips) on kohastikku magnetnoelaga,
s. 0. rdngas on kohastikku magnetndela S-otsa rongaga ja
kriips magnetndela N-otsa noolega. Niiiid niitab limbi jaotiste
arv peeglijalale kinnitatud osuti kohal meie asukohas nurga suu-
rust magnetimeridiaani ja viseeritava eseme suuna vahel (magneti-
asimuuti)?).

Bussooliga v3i kompassiga téotades tuleb eemalduda rauda
sisaldavaist suurematest esemetest ja kdrgepingejuhtmeist, sest
need mdjuvad segavalt magnetndela liikumisele. Téotades rauda
sisaldava gaasitorbikuga niol, hoitagu niigu nii, et g-torbiku

1) Tselluloidketta iimberseadmiseks on vaja vélja keerata limbi
rongas olevad kruvikesed ja limb kompassilt maha vétta.

?) Korraliku magnetndelaga miiratud magnetiasimuudi tépsus on
tavaliselt 0,2°.
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raudosad oleksid otse magnetndela sentri kohal ja sellest véima-
likult kaugemal. Viiksemad rauast esemed nagu sirkel, nuga,
votmed jne., ei mdju magnetndelale, kui need on sellest 15 m
kaugusel.

3. Mensul.

Et kaarti orienteerida, vdi et lahendada sellel méningaid
illesandeid, tuleb kaart asetada rdhtsele tasasele pinnale vdi,
lihtsamail juhtudel, hoida kées rohtses asendis. Pea igas olukorras
on kiepirast kas kaarditask, lame kivi, puukénd, pink, laud
v0i mingisugune muu ese, millele v3ib asetada kaarti. Tépsemate
‘graafiliste mairamiste teostamisel on vaja asetada kaart kindlamale
alusele. Kerge neljakandiline kolmjalale asetatud lauake osutub
lihtsaimaks ja kiepdraseimaks aluseks, millele voib asetada
kaarti tema kisitsemisel vastavail toodel. Seda lauast, alusest
ja kolmjalast koosnevat abindu nimetatakse mensuliks
ehk plaanistuslauaks.

Joon. 65 on kujutatud lihtmensul, mis tuleb seada roht-
loodi ja asetada vajalikku suunda kisitsi. Komplitseeritud men-
sulid on rohtloodi ja vajalikku suunda asetamiseks varustatud
vastavate mikromeeterkruvidega (vt. joon. 141).

Mensulina vdib kasutada ka bussooli v6i méne muu nurga-
modteriista kolmjalga, kui sellele asetada vastavalt ehitatud
kerge laud.

. * Mensuli loud

T s

,,,,,,,, Kolmyjalg

Joon. 65.

Tootamisel tuleb vastav kaardileht kleepimispaberi riba-
dega voi muul teel siledalt kinnitada mensulilauale, tarvitamata
rauda sisaldavaid paberinaelu, sest t66tamisel bussooliga méjuvad
viimased segavalt magnetndelale. Kolmjalg surutakse otstega
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kindlalt maasse ja, kui pole kasutada vastavat vesiloodi, seatakse
laud rhtloodi silma jirgi. Lahtisel, tasasel maastikul on laua
rohtloodi asetamine silma jirgi kerge, kui teame, et silmapiir on
koigi rohtsete pindade pagujooneks, s.t. vaadates iile réhtselt
asetatud mensulilaua, peavad laua tasapinnas juhitud vaatlus-
kiired olema iihel kdrgusel silmapiiriga (I5ikuma nihtava silma-
piiriga — horisondiga).

4. Diopterjoonlaud.

Lihtmensuli juures kasutatakse viseerimisabinduna diopter-
joonlauda ehk alidaadi, mida kujutab joon. 66. Lihtjoonlauda,
mida voib kasutada viseerimiseks, kujutab joon. 67. Diopter-
joonlaud koosneb joonlauast ja selle mdlemale otsale kinnitatud
dioptreist: a —asja- ehk objektiivdiopter, ja b — silma- ehk
okulaardiopter.

Silma- ja asjadioptri vertikaalne viseerimispind on paralleelne
joonlaua direga.

Diopterjoonlaua suunmine mingile esemele toimub dioptrite
abil samuti, nagu piissi sihtjoone vétmine sihikusilgu ja kirbu abil.

b

N

-8

Joon. 66.

Joonlaunale on kinnitatud veel vesilood mensuli r&htloodi
asetamiseks ja kompass. Kompassi 16una-pshjajoon peab aset-
sema paralleelselt joonlaua servaga. Joonlauale on lgigatud
transversaalmoot.
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Diopterjoonlaua kdik osad on rauavabad ega sega mag-
netndela.

Diopterjoonlaud véib olla kohandatud ka vertikaalnurkade
mootmiseks.  Asjadiopter on siis varustatud nurkjaotistega

Joon. 67.

(skaalaga) ja litkuva kaelusega k, mille indekskriipsu ¢ v6ib asetada
kohastikku nurkjaotiskriipsudega kaelust fiiles-alla nihutades.
Silmadioptri iilemine auk (1) on langusnurkade, alumine (t)
tousunurkade mootmisel silmapunktiks.  Viseerides korguses
miésratavale maastikupunktile, tuleb kaelust & nihutades indeks-
kriips ¢ asetada viseerimisjoonele. Kraadide ja minutite arv
skaalal indekskriipsu vastas mirgib siis maastiku nurka ().
Kui on veel teada kaugus (d) kdrguses méairatava punktini, siis
lelame asukoha ja midratava punkti korguste vahe (h) lk. 147
kirjeldatud viisidel.

Enne vertikaalnurga modtmist, vastavat kruvikest iiles-alla
keerates, asetatakse viseerimisseadis vesiloe abil rghtloodi.

5. Kaardi orienteerimisviise.

Kaardi orienteerimist toimetatakse kas maastikujoone, ilma-
kaarte v0i kompassi jérgi.

Tépsemaid kaardi orienteerimisviise on orienteerimine maas-
tikujoone jérgi.

Maastikujooneks, nagu selgitatud eespool, nimetatakse kahe
maastikueseme vahelist kujuteldavat sirgjoont voi méne topo-
graafilise eseme (kohaliku eseme — sirge tee, kraavi, metsasihi
jne.) sihti.

Et orienteerida kaarti maastikujoone jargi, tuleb leida
maastikul mingi kaardil esinev maastikujoon, ndit. sirge tee
(joon. 68). Asudes sellele teele, tuleb kaarti pooérata rdhtses
asendis seni, kui tee suund kaardil ja maastikul ihtib. Seda
jélgitakse viseerimisega iile kaardile mérgitud tee sihi ja samas
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sihis maastikul. Esemed, mis kaardil asuvad paremal ja vasakul
pool teed, peavad esinema vastavalt ka maastikul.

Kui maastikul on kaks kindlat punkti, mis leiduvad kaardil,
siis asutakse kaardiga ithte neist punktidest véi punkte libiva
kujuteldavale joonele. Parast seda poératakse kaarti réhtloodis
seni, kui neid punkte labiv joon kaardil iihtib (on paralleelne)
sama kujuteldava joonega maastikul. Kui kaardi joonis on koos-
kélas iimbritseva maastikuga, siis kaart on orienteeritud.

Kaardi orienteerimiseks ilmakaarte jirgi tuleb leida louna-
pohjasuund ménel ilmakaarte méiiramise viisil ja asetada kaart
rohtselt nii, et tema geograafiline meridiaan (kui geograafiline
meridiaan iihtib kaardi raamjoonega, siis kaardi vasak v3i parem
raamjoon) oleks juhitud réobiti pdhja-lounasuunaga maastikul.
Kui kaart on varustatud kraadivorguga ja viimane ei iihti kaardi
raamjoonega, s.0. kaardi raamjoon ei kujuta geograafilist meri-
diaani, siis tuleb orienteerimist toimetada kaardile mirgitud
meridiaani joone jérgi samuti, kui seda toimetati kaardi raam-
joone abil.

Kiiremaid viise kaardi orienteerimiseks on orienteerimine
kompassiga.
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Kui geograafiline meridiaan iihtiks magnetimeridiaaniga,
siis kaardi orienteerimine l6una-pShja sihis kompassiga voiks
toimuda vabastatud magnetndela asendi suunas. Kt geograa-

Y-250

geograafiline meridiaon

—2‘7/0)4 »

Joon. 69.

filise ja magnetimerediaani suunad on aga
pea alati lahkuminevad, siis kaardi orientee-
rimisel kompassi abil on vajalik teada mag-
netndela deklinatsiooni (m,) antud kohas.
Samuti, kui on teada ndelaseade, voib
kaarti orienteerida kompassi abil vorkpdhja
(X-telje) suunas.

Meie kaardilehtede &éirtele on mérgitud
keskmine deklinatsioon kaardilehe piirkon-
nas kaardilehe koostamise aasta kohta, sa-
muti nurk vorkpShja ja magnetipdhja suun-
dade vahel (vt. joon. 69). Hiljemini kaardi-
lehti kasutades tuleb neil avaldatud dekli-
natsiooni véaartustele liita deklinatsiooni
muutus (juurdekasv), mis meil on kéesoleval
ajal 8 aastas (sekulaarne variatsioon).

Niiide. 1930. a. koostatud kaardilehelt
loeme deklinatsiooni . . . . . . +-2°07
juurdekasv 8a. kohta on 8'x8=  --1°¢4’

1938. a. deklinatsioon on . . . $+3°¢,

s.0. magnetnéel suundub 3° vorra toelisest
(geograafilisest) pohjast paremale.

Moénedel kaardilehtedel niitab dekli-
natsiooni suurust kaardilehega kaasasolev
isogoonskits (vt. joon. 70). Skits kujutab
vihendatud kaardilehte koordinaatruudus-
tikuga v6i moningate kontuuridega. Uhe-
suuruse deklinatsiooniga kohad on iithenda-

tud skitsil vastava isogooniga. Vahepealsete deklinatsioonide
leidmiseks tuleb interpoleerida isogoonjoonte vahe. Isogoonskit-
silt vOetud deklinatsiooni kasutamisel tuleb arvestada samuti
deklinatsiooni muutust, nagu selgitatud eelmises néites.

Deklinatsiooni suurust vdib miiirata ka koha peal (vt. jarg-
mine peatiikk), mis on tavaliselt tipsem ja kindlam kui vananenud
ja ligikaudsed andmed kaardil.

Kui deklinatsioon on teada, tuleb kompass tema pdohjale
mirgitud 16una-pohjajoonega asetada roobiti kaardi geograa-

94



filise meridiaaniga (ida- voi ladne- ~ #4042 #é /66 18

raamjoonega); vabastada magnet- i) ] o
ndel ning poorata kaarti ithes [ W /
kompassiga seni, kui magnetndela g A 208

N-ots asetseb deklinatsiooni vaéir- J—— | i
tuse vorra (kéesoleval juhul 3°) 3
paremale kompassi pohjale miir-
gitud 16una-péhjajoonest (limbi S ,
0-jaotisest — vt. joon. T1). e

206

204

202

6. Deklinatsiooni miiramisviise. ] P

Tapsematel to6del kompassiga Isogoonskits.
ja kaardiga on eeltingimuseks vas- ‘
tava koha deklinatsiooni suuruse
tundmine. Kaardilehtede #értele
mirgitud deklinatsiooniandmed on
kaardilehe piires keskmised ega
rahulda seepérast. Maamagnetismi
uurimustega ja magnetiliste iiles-
votetega antakse vaid teaduslikule
uurimisele pohinevaid iildjoonelisi
isogoonkaarte, mispérast tarviduse
korral on vaja méaédrata deklinat-
siooni vidrtus koha peal. Deklinat-  rdqdekiin. suurenemine -8 aastas.
siooni médramise tépsus oleneb 11777 B
midramiseks kasutatava kompassi :
voi bussooli ringijaotiste suurustest, mis omakorda olenevad jao-
tusringi (limb) libimdddust (sellest oleneb ka magnetindela pikkus).
Kuna o66bast deklinatsiooni muutust (variatsiooni) teaduslikult
pole veel pdhjalikult uuritud, siis seda tépselt arvestada ei saa.

Neil pohjuseil pole médtet teha bussooli lugemisi tépemalt
kui +7,°= +5 p.

a) Deklinatsiooni middramine kaardi ja
bussooliga.

Deklinatsiooni suuruse médramist bussooli ja kaardi abil
toimetatakse alljirgnevalt.

Asutakse kaardi ja bussooliga (soovitav on selle toimingu
juures kasutada mensulit) mingisugusesse, kaardile tépselt mér-
gitud maastikupunkti (trigonomeetrilisse punkti). Labi selle
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punkti tommatakse kaardile geograafiline meridiaan, s.o. ithen-
datakse joonega kaardi iilemisel (pdhja) ja alumisel (16una) raam-
joonel olevad iihesugused pikkusjaotised, mis vastavad antud
punkti geograafilisele pikkusele (joon. 72). Kaart seatakse roht-
loodi ja orienteeritakse vdimalikult tdpselt mdne kindla maastiku-
joone jirgi kaugele kindlale esemele, nagu trigonomeetrilisele
punktile, kirikule, tehase korstnale jne. Niiiid asetatakse kaar-
dile bussool nii, et selle 1duna-pdhjajoon oleks r6obiti punkti

poveiuaun Ssavaussnaateseatentsesuyiness uml

Joon. 71.

meridiaaniga (I6una-pdhjajoonega), vabastatakse magnetndel ning
loetakse rahunenud ndela seis limbilt ndela N-otsa vastast, mis
ongi deklinatsiooni suurus selles punktis (ida pool +-,li&ne pool —).

Kui bussooliga té6tamine toimub suuremal maa-alal siis
madratakse deklinatsiooni suurus samal viisil veel ménes naab-
ruses leiduvas punktis vdi maastikujoonel, ja kui deklinatsiooni
suuruste lahkuminek pole suur (ei iileta bussooli limbi jaotiste
lugemise tépsust)?!), voetakse neist aritmeetiline keskmine.

1) Bussooli limbi jaotiste lugemistéipsuse all moistame limbi nurk-
jaotise seda vidrtust, mis on silmaga méadratav. Nii ndit., kui limb on jao-
tatud 720 ossa, s.o. ithe nurkjaotise vaartus on 360°:720 = 30" ja kui seda
jaotise suurust limbil on praktiliselt véimalik silma jérgi nait. poolitada,
siis iitleme, et selle limbi jaotiste lugemistdpsus on 15" jne.
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Deklinatsiooni maédramisi
tehakse voimalikult sagedasti,
sest pea igas punktis on dekli-
natsiooni suurus isesugune;
pealegi voib kompassiga t66ta-
mine seni avastamata magne-
tiliselt hairitud alades (anomaa-
liais) pohjustada eksimusi.

b) Deklinatsiooni ja
ndelaseade madramine
bussooligal).

Deklinatsiooni voib méa-
rata ilma kaardita ainult bus-
sooli abil, kui on teada mingi
kahe teineteisest  nihtava
maastikupunkti (n&it. trigo-
nom. punktide) vahelise suuna
(maastikujoone) geograafiline
voi vorkasimuut. Sel juhul de-
klinatsiooni méadramiseks asu-
takse iihte neist maastikupunk-
tidest, asetatakse bussool tépselt punkti keskele ning méddde-
takse antud suuna magnetiasimuut. Antud geograafilise voi vork-
asimuudi ja méddetud magnetiasimuudi vahe on deklinatsiooni
suurus vo1 ndelaseade selles punktis. Deklinatsioon, samuti ka
ndelaseade on positiivne, kui antud geograafiline voi vorkasimuut
on suurem, ja negatiivne, kui ta on vihem modddetud magneti-
asimuudist.

Kui samast punktist on néha veel méned maastikupunktid,
millede geograafilised voi vorkasimuudid teada, siis moddetakse
kontrolliks ka neile magnetiasimuudid ja saadud deklinatsiooni-
dest voi noelaseadeist voetakse keskmine. Kui pole tehtud jame-
daid vigu, voib lahkuminek samas punktis iiksikute mairamiste
vahel olla umbes +1/° = £5 pA.

Joon. 72.

1) Ukmkasmhkummd selgitusi bussoolide deklineerimise, deklinee-
rimispunktide jne. kohta leiab asjahuviline R. Ustali Suurtiikivie Topogma
fiast, Kv. St. VI Osak. kirjastus, Tallinn. 1930.
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7. Noelaseade kasutamine ja koonduse A)’ arvatamine.

Ristkoordinaatide ruudustikuga varustatud kaardilehtedel
on lihtsam ja kiirem tdita igasuguseid graafilisi ja ka analiiii-
tilisi lahendusi koordinaadistiku abstsiss- (X)-telje ja ordi-
naat- (Y)-telje abil, s.o. ristkoordinaatides. Antud koha ndela-
seade kasutamine kiirendab t66d ja lithendab arvutusi, kui
maastikul teostatakse mOOtmisi ja médramisi kompassi VOl
bussooliga seoses kaardi ja ristkoordinaatide kasutamisega.

Kui on teada v6i on maidratud deklinatsioon (mg), siis
noelaseade vOrdub m, + koondus (s.o. my-+ AL’). Koondus
muutub iihe kaardilehe piires vihe (umbes 10”) ja tema suu-
rust praktilisteks tarveteks voib votta vastava kaardilehe aarel
toodud nurkadest (vt. joon. 69; nurk geograafilise meridiaani
ja X-joone vahel). Noelaseade saamiseks tuleb liita koondus
(AX’) ja deklinatsioon (m, )nende mérkidega.

Niiide. On antud koha deklinatsioon +3° ja
Toonfus oGO I T —2°15’, siis

ndelaseade on . . . . . . . '+45’.

Koonduse leiame ka raamatu 16pul toodud lisast nr. 2 antud
koha geograafilise pikkuse') jirgi.

Niiide. Leida koondus kohas, kus geograafiline pikkus on 27°45'15".
Lisast leiame, et geogr. pikkusel . 27°42" on A)’— 2°19°00

ja samast abitabelist, et . . . . . 3 5 2,67
W, 0,14
9 0,07

jarelikult geograafilisel pikkusel . . 27°45’15” on A)\’— 2°21',78
Arvutamise teel leiame koonduse valemi AX’= (X,— A) sin g,
jirgi, kui on teada punkti geograafiline pikkus A.
Niiide. Antud punkti geograafiline pikkus ) = 27°24’
A)’ = (25°—27°24") . 5in 59°6’= —8640”. sin 59°6’.
Seda logaritm. tabeli abil lahendades saame

. 1g(—8640") = 3.93651 n
Ig sin 59°6" = 9. 93 352

1g AW —3.87003n
AN= —7414"= —2°3/33".

1) Koha geogr. pikkus, kui ta pole antud, méairatakse kaardil graa-
filiselt, nagu on selgitatud lk. 95 ja 96.
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Koonduse suuruse sekundites leiame veel, kui antud punkti
Y absoluutviiirtuse (tegeliku ristjoonelise kauguse km-ites koor-
dinaadistiku X-teljest antud punktini, s.0. ¥ — 200 000) korru-
tame 54" (koonduse AX’ muutus iga km kohta on ligikaudu 54").
Niiide. Antud punkti

. Y = 175 000;
Y;= 175 000 — 200 000 = — 25 000 (s.o0. 25 km liine poole)
54 x 25 = 1350" = 422,
(Koondus on siin positiivne (+), kuna punkt asub nullpunktist
laane pool).

Noelaseade saadud, tuleb kompass v6i bussool kaardi orien-
teerimiseks asetada oma lSuna-pShjajoonega (nullsuunaga) ros-
biti kaardi X-joonega ja kaarti ithes kompassiga poorata rohtses
asendis seni, kui rahunenud magnetndela N-ots niitab ndelaseade
suurust ringijaotistel vastavalt ndelaseade mirgile kas ida ()
voi ladne (—) pool X-joont.

Vorkasimuudi moéotmisel tuleb néelaseade suurus bussoolile
mirkida nii, et viseerides méfratavas maastikusuunas, bussooli
ringijaotiste lugemid annaksid vahenditult suuna vérkasimuudi
suuruse.

8. Oma asukoha leidmine ja midramine kaardil.

Asukohta on kaardil kerge leida, kui see asub maastikul
teravalt esineval kontuuril véi esemel véi selle vahenditus lihe-
duses, nagu teederistil,
kraaviristil, sihiristil, sillal ¢
jne. Neid kohti on orien-
teeritud kaardil kergeleida.

Kui asutakse tipselt teede- L
ristil jne.,siis asukoht kaar- -.&ji‘
dil on samal teederistil. M

Asutakse aga sellest veidi \$B
eemal, sils mododetakse

sammudega voi hinnatakse

silmamdo6dus kaugus teede- 4
ristist oma asukohani ning 4 I
mirgitakse orienteeritud \5 ;
kaardile asukoha suunas. s L g

Veidi eeltéid nduab a
asukoha mi#ramine, kui Joon. 73.
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lahemas iimbruses puuduvad vastavad kontuurid ja esemed voi
nad pole kasutatavad koha miframiseks. Neil juhtudel miira-
takse asukoht 15igetega. Ldigete sooritamiseks kaart tuleb kin-
nitada (asetada) mensulilauale voi mensulilauda asendavale roht-
sele alusele.

a) Asukoha midramine killgldikega.

Maastikul valitakse kolm kaardil leiduvat kindlat'punkti
A,B ja C (joon. 73 kirik, iiksik puu ja torniga maja), nii et
oleks véimalik asuda kahe punkti A B (niit. kirik ja iiksik puu)
libiva joonele vdi selle pikendusele ja et kolmas punkt C (tor-
niga maja) paikneks asukoha suhtes sellele joonele véimalikult
tiisnurga all. Maastikujoonele AB asudes, orienteeritakse kaart
ja_viseeritakse vastava viseerimisabinduga (kui see olemas) vdi
selle puudumisel pliiatsiga voi tavalise joonlaua servaga libi kol-
manda punkti (c) kaardil maastikupunkti C suunas. Kaardil see
viseerimisjoon, nn. kiilgldige, 16ikab joont ab meie asukohas M.

b) Asukoha midramine vastuldikega.

Kui meie asukohalt on nidha kolm lahksuunas paiknevat
kindlat maastikupunkti A, B ja C (néit. trigonom. punkt, tehase
korsten, kirik), mis leiduvad kaardil, siis, viseerides sellel asuko-
hal orienteeritud kaardilt 1abi punktide a, b ja ¢ maastikul asu-
vatele samadele punktidele, mirgib viseerimisjoonte ristumiskoht
meie asukohta kaardil (joon. 74).

Viseerimisjoonte ristlemisel voib tekkida nn. veakolmnurk,

mis on tingitud kaardi eba-

b tépsest orienteerimisest. Asu-

B, koht mérgitakse siis veakolm-

3 s nurga sisse voi sellest vilja-

poole, nagu selgitatud lhk. 102

Toge ning kaardi orienteerimist pa-

& 2 randatakse kaardilehe poora-

# misega nii, et mirgitud asu-

/ kohta M ja punkte a b ¢

, ithendavad jooned oleksid suu-

natud voOimalikult tépselt

‘Wﬁjﬁ'a maastikupunktidele A B C
Joon. 74. (vt. joon. 75).
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Vastuldikega voib médrata asukohta ka kahe lahus asuva
punkti abil, kuid siis puudub kontroll ning pole kindel, et
valitud punktid kui ka asukoht vastavad samadele punktidele
kaardil.

Kolme lahksuunas asuva maastikupunkti ja kaardil leitud
punkti abil, kui pole abindusid v6i véimalust kaardi esialgseks
orienteerimiseks, voime médrata oma asukoha jirgmiselt.

Voetakse libipaistev paber (vahapaber) ja kinnitatakse see
rohtselt iilesseatud mensulilaual kaardile. Vastava viseerimis-
abinduga viseeritakse kolmele maastikupunktile A, B ja C, kus-

X4 LaA

/
l”
17

i

B Joon. 75.

juures tommatakse paberile iga punkti suunalt viseerimisjoon
lébi iihise punkti P ning téhistatakse nad vastavate punktide
nimedega ndit. pb, pc ja pa (joon. 76). Vabastades vahapaberi,
piiiitakse see asetada kaardile nii, et paberile mirgitud suunad
16ikuksid neile vastavate punktidega kaardil. See saadud, on meie
asukoht joonte ristumiskohal, mis mirgitakse kaardile méne
terava esemega vahapaberit libi torgates. Kaart orienteeritakse
saadud maastikujoone PA, PB véi PC jargi, nagu kirjeldatud
juba eespool.

Viseerides niiiid kaardilt labi mérgitud punkti P ja vastavate
esemete maastiku samadele esemetele, peavad viseerimisjooned
libima neid esemeid maastikul, vastasel korral tuleb asukoha
miédramist toimetada uuesti, ja siis juba eespool toodud téipsema
viisi jirgi, sest kaart on ligikaudu orienteeritud. Loomulikult
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tekib ka siin veakolmnurk, milles tédhistatakse siis asukoht ning
parandatakse esialgset kaardi orienteerimist.

Parandatud orienteerimisel voib tekkida jéllegi veakolm-
nurk, mis on juba viiksem eelmisest. Selle jagamist ja orientee-
rimise parandamist jitkatakse, kuni on saadud asukoha tipne
tihistus kaardil ja dige orienteerimine.

Sidrane veakolmnurga jagamine on dige siis, kui me asukoht
on valitud kolmest punktist ABC moodustatud kolmnurga sees.

/
/

///
Pone |

‘a/ ol

»
N
Joon. 76. g

On aga asukoht viljaspool seda kolmnurka, siis tuleb esialgu
téhistada asukoht tekkinud veakolmnurga suhtes kaardile jérg-
‘miselt (joon. 77):

— kui asukoht P on viljaspool kolmnurka ABC, kuid libi
selle kolmnurga tippude tommatud ringi piires voi nurga vahel,
mille moodustavad kolmnurga kiilgede pikendused, siis P on
kaardil viljaspool veakolmnurka selle keskmisest viseerimis-
joonest moodustatud kiilje vastas;

— kui asukoht P on viljaspool ringi, mis libib punkte
ABC, kuid neist punktidest moodustatud kolmnurga méne kiilje
vastas, siis ka kaardil P on viljaspool veakolmnurka, kuid selle
keskmisest viseerimisjoonest moodustatud kiilje vastasnurga
vastas.
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9. Kohalikkude esemete ja suundade miirkimine kaardile.

Eseme, samuti ka vaatleja asukoht maastikul on mésratud,
kui on teada suund ja kaugus temani antud véi miidratud punk-
tist. Suund v&ib olla antud voi médratud kas magneti-, vork-
vOi geograafilise asimuudiga voi vaba

suundadevahelise nurgaga, millest iiks P
suund peab olema tuntud (kaardile /%\
maérgitud).

Et vajalikku suunda antud voi
magdratud punktist kanda maastikult
kaardile, siis asutakse antud punkti,
orienteeritakse kaart ja viseeritakse /é}i
vastava viseerimisabinduga libi selle
punkti kaardilt vajalikus suunas maas- 2 c
tikule ning tommatakse viseerimisjoon
kaardile. Asetseb mirgitav ese sellel ;:%/
suunal ja kaugus temani oma asuko-
hast on saadud mingi mo&dtmise teel
(sammudega, mo&ddulindiga, optilise
mddduabinduga jne.), kantakse saadud P
kaugus kaardi mootkavas sirkliga voi
muu mddduabinduga kaardile oma asu-
kohast mérgitud suunas. Saadud punkt
ongi selle eseme asukoht kaardil, mis téhistatakse vastava leppe-
mirgiga voi ringikesega.

Kui on véimalik asuda mirgitavale esemele, siis vaib selle
asukohta midrata ja kanda kaardile samuti nagu oma asu-
kohtagi s.o. kiilg- vdi vastuldikega. Tarbe korral véib eseme
asukohta mirkida kaardile otseldikega voi asimuutide abil.

Asetseb midratav punkt kinnisel maastikul ja seda pole
voimalik otseselt viseerida, siis midratakse selle asukoht kaardil
nn. vahe- ehk poliigoonkiiguga.

Joon. 77.

a) Eseme asukoha mirkimine kaardile
vahekdiguga. g

Vahekiiik sooritatakse kas joondumisega véi bussooli abil.
Viimast viisi nimetatakse bussoolkiiguks.

Joondumisviis seisab selles, et kaart orienteeritakse antud
maastikupunktil A (lihtepunktil — joon. 78), viseeritakse vastava
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viseerimisabinduga 1ldbi sama punkti kaardil punktile M
(sihtpunktile) ligipdésmiseks vabas suunas piistitatud téhisele
nr. 1 (latile) ja tommatakse see viseerimisjoon kaardile; niiiid
mdddetakse maastikul kaugus asukohast A téhiseni nr. 1 ja
kantakse see kaardimddtkavas asukohast a tdhise nr. 1 suunas
sirkliga kaardile. Saadud punkt on téhise asukoht kaardil, mille
tahistame ringikesega ja nr-ga 1. Jéirgnevalt asutakse, téhist
korvaldades, punkti nr. 1, orienteeritakse kaart viseerimisega
libi praeguse (nr. 1) ja endise (a) asukoha kaardilt lédhte-
punkti (A) suunas, kuhu lahkudes piistitasime téhise. Orien-
teeritud kaardilt viseeritakse jallegi labi praeguse asukoha nr. 1
maastikupunktile M ligipadsmiseks vabas suunas piistitatud
teisele téhisele jne. Nii toimitakse kuni joutakse asukohta, kust
on niha maastikupunkt M ja kust ligipads kauguse mootmiseks
on vaba. Pirast kaardi orienteerimist (punktis nr.4) samuti nagu
eelmisteski punktides viseeritakse ldbi selle punkti maastiku-
punktile M. Edasi moddetakse kaugus temani ja kantakse see
kaardi méootkavas sirkliga praegusest asukohast mérgitava
maastikupunkti suunas kaardile.

Nii saadud maastikueseme M asukoht kaardil on kontrolli-
mata, misparast tuleb esimesel voimalusel jatkata kiiku, kuni
joutakse vilja kas kohta, kus asukoht on kontrollitav ménel
eespoolkirjeldatud asukoha médramise viisil, v6i monda kaardil
mirgitud trigonomeetrilisse punkti, vOi tehakse tagasikaik
lihtepunkti A.

Kui kontrollimisel asukoha téhistus kaardil satub teise
kohta, siis, oletades, et viga kasvas igas vahekiigu seisupunktis
vordselt kiigu pikendusega, jagatakse sidumatus B,B (joon. 79)
koigile vahekdigupunktidele proportsionaalselt nende kau-

S Ay 4
73
a o« X
A (fohtepunkt ) & l\ o %4
4 3 . Z
‘\ a

él (sihtpunit)
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gusega sihtpunktist A roobiti sidumatuse B,B sihiga. Nii-
teks, kiigu AB iildpikkus joon.79 on 1600 m, sidumatus B,B =

= 32 m. Igale sajale meetrile kiiigus langeb siis i’% =2 m. Jare-

likult — kui vahekéigupunkti nr. 1 kaugus A-st (lihtepunktist)
on 250 m, tuleb teda tosta sidumatuse B,B sihile ro6biti 215 X 2 =

= b meetri vorra; vahekdigupunkti nr. 2, mille kaugus A-st on

450 m, tuleb tosta 415 X 2 = 9 meetri vorra jne.

Uhes kiiigu nihkumisega kaardil tuleb vastavalt nihutada
ka midratud maastikueseme M asukohta kaardil ro6biti siduma-
tuse B, B sihile vahekéigupunkti nr. 4 nihkumise (9% X 2 = 19 m)
vorra.

Joon. 79.

Ilmneb sihtpunktis B suurem sidumatus, kui seda on
/50 kiigu iildpikkusest, siis on mingisuguses vahekiigupunktis
tehtud jame viga (orienteerimisel v6i kauguse modtmisel), ja kiik
tuleb sooritada uuesti, alustades niiiid punktist B.

Vahekiigu sooritamine bussooli abil (bussoolkiik) toimub
iildjoontes samuti kui vahekiik joondumisviisil. Kaart orien-
teeritakse lihtepunktis A, tehakse samad viseerimised ja kauguse-
moGtmised, kuid ei asuta, nagu eelmise viisi juures, t66d 15pe-
tades jérgmisse kaardil kindlaksméiratud kiigupunkti nr. 1,
vaid iile selle punkti nr-sse 2 (vahepunkti nr. 1 piistitatakse
ainult tahis). Punktis nr. 2 orienteeritakse kaart bussooli abil ja
viseeritakse libi vahepunkti nr. 1 kaardilt tagasi vahepunktile
nr. 1 maastikul, tdmmatakse kaardile viseerimisjoon enese poole,
moddetakse kaugus praegusest seisupunktist nr. 2 vahepunktini
nr. 1 ja kantakse see kaardi mddtkavas sirkliga vahepunktist
nr. 1 viseerimisjoonele kiigupunkti nr. 2 sihis. Saadud punkt
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tihistatakse kaardil ringikesega ja nr-ga 2. Siit jatkub tegevus
edasi nagu lihtepunktist A, kuni mirgitav maastikuese M on
kantud kaardile ja kiik kontrollitud. Kontrollimisel ilmnev
sidumatus jagatakse samuti kui joondumisviisil.

Nagu eestoodust niahtub, on bussoolkiik kiirem, sest kaarti
tuleb orienteerida ja teha viseerimisi iile punkti. Samuti on ta
ka kiillalt tépne, kui kasutatakse kaardi orienteerimiseks pika
magnetndelaga orienteerimisbussooli ja kui kohapealse deklinatsi-
ooni suurus on tuntud.

Sooritades vahekiiku joondumisviisil, tuleb tommata kaar-
dile v&imalikult pikemad viseerimisjooned, sest orienteerimine
lithikese joone jérgi on ebatdpne. Sobivamad punktide kaugused
kiiigus on iile 200 m. Lithematel kaugustel peab kaart orientee-
ritama vdimalikult asukoha téhistusega kaardil seisupunkti kes-
kuse kohal maastikul.

b) Eseme asukoha méarkimine kaardile
otseldikega.

Kauguse mo6tmine maastikul mérgitava punktini pole alati
teostatav. Neil juhtudel tehakse punkti (eseme) asukoht kaardil
kindlaks nn. otseldigetega.

Leidlikkus kasutada iga voimalikku kaardil leiduvat kindlat
maastikupunkti uue punkti asukoha médramiseks on parim
tagatis toimingu usaldusvidrseks libiviimiseks vahese ajakuluga.
Tuleb meeles pidada, et kaks 16iget madravad kiill punkti asukoha
kaardil, kuid kontrollitav on ta alles kolmanda ja jargmiste
16igetega.

Kui maastikul onnestub leida kaks kindlat punkti, niit.

ol trigonomeetrilised punktid A

i ja B (joon. 80), milledele on

AL voimalik asuda kaardiga, ja
. \ neist punktidest on niaha kol-

y \ mas midratav punkt C, siis

o \ orienteeritakse kaart néit.
/ \ punktis A viseerimisega libi

- : CE punktide ab kaardilt punktile

B maastikul (maastikujoone
/ g Jargi). Kaart orienteeritud,
Alg Joon. 80. viseeritakse vastava viseeri-




misabinduga ldbi punkti a
kaardilt punktile C maastikul
ning tdmmatakse viseerimis-
joon (1dige) kaardile. See teh-
tud, asutakse kaardiga maas-
tikupunkti B, orienteeritakse
kaart eelmisel viisil ning
tehakse samasugune 16ige (vi-
seerimine) ldbi punkti b kaar-
dilt punkti C maastikul. Kui
punkt C asub sama kaardilehe
piires, on ristlevate 16ikejoonte
(viseerimisjoonte) aC ja bC
ristumiskoht mérgitava maas-
tikupunkti C asukoht ¢ kaar-
dil. Kui punkt C asub viljas-
pool selle kaardilehe raam-
joont, tuleb see markida
jargmisele kaardilehele.

Joon. 81.

c) Eseme asukohaméarkimine kaardile
asimuutide abil

Eseme C asukoht on mirgitav kaardile, kui on mdoddetud
asimuudid (n#it. vorkasi-
muut) temale vahemalt
kahelt antud maastiku-
punktilt A ja B, mis ole-
mas kaardil (joon. 81).
Mirkimiseks tuleb tom-
mata kaardil 1dbi antud
punktide a ja b vork-
pohja suunad (X-jooned),
s.0. tommata X-teljele
r66bikud libinende punk-
tide kaardil (vt. joon.81).
Niiiid asetatakse mall
oma keskmega lahte-
punkti a ja nulljaotisega
punkti a libivale X-joo-
Joon. 82. \ nele ning  maérgitakse

X b, M
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Joon. 83.
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punktis A moodetud asi-
muut moOtmise  sihis
(kraadides voi kaugustu-
handikkudes) kaardile.
Mall kérvaldatud, tdhis-
tatakse asimuudi (AC)
suund. Samal viisil mér-
gitakse kaardile ka punk-
tis B moddetud asimuut.
Mirgitud asimuudi suun-
dade  ristumiskoht on
maastikupunkti C asu-
koht kaardil.

Juhtumil, kui antud
punktidest A ja B pole
voimalik sooritada moot-
misi vol sinna asumine
on voimatu, siis kolmanda
punkti C méadramiseks
valitakse maastikul kaks
abipunkti D ja E (joon.82)
ja moddetakse neilt mdo-
lemailt asimuudid antud
punktidele A ja B ning
miiératavale punktile C.

Méoodetud — asimuu-
tide abil mérgitakse kaar-
dile abipunktid D ja E
ning médratav punkt C,
nagu néidatud joon. 82.

Vorkasimuudi maér-
kimist  koordinaatruu-
dustikuga varustatud
kaardile voib toimetada
ka ilma X-joont joones-
tamata. Sadrasel korral
toimitakse alljargnevalt
(vt. joon.83). On asimuut
viiiksem kui 180°, arvuta-
takse asimuut 180° maha
(s.0. 180°— a); on asi-



muut suurem kui 180°, arvutatakse ta 360° maha (s.o0.360°— a).
Niiiid asetatakse mall oma keskmega lahtepunktile ldahimale
X-joonele nii, et arvutatud nurgale vastav ringijaotiste arv mallil
asetseks sama X-joone kohal kaardil ja nihutatakse malli méoda
X-joont nii, et malli kese ja vastav jaotis piisiksid X-joonel kuni
malli diameeter labib lihtepunkti. Malli diameeter néitab niiiid
mérgitavat asimuudijoont ldbi lahtepunkti, mille mérgime kaar-
dile. Asimuudi suuna sihtpunktile méérame asimuudi suuruse

Joon. 84.

jargi X-joone suhtes péripdeva. On kéepérast ringikujuline voi
poolringikujuline tselluloidmall, millel ringijaotised tahistatud ka
vastupéeva, siis jadb dra eeltoodud nurkade arvutamine. Malli
kisitsemine toimub eeltoodud viisil, kuid siin ei arvestata arvu-
tatud nurka, vaid otse antud asimuudi suurust, nagu naidatud
joon. 84. Diameetreist tuleb rakendada 0—180° joont. Mirgi-
tava asimuudi suunda néitab igal juhul diameetri nullots.

10. Kauguste modtmisviise.

Kui kauguse modtmine toimub vordlusmddtu otseselt moo-
detava joonega kérvutades, nimetatakse seda otseseks moot-
miseks ja kaugust tegelikuks kauguseks.
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Kui kaugust hinnatakse méne suuruse kaudu, mis on ma-
temaatilises seoses moddetava joonega, siis nimetatakse seda
kaudseks mootmiseks.

Horisontaalpinnale redutseeritud kaugust nimetatakse topo-
graafiliseks kauguseks?).

Otsestel modtmistel kasutatakse harilikult mitmesuguses
pikkuses moodulinte v6i muid meetriga vorreldud pikkusi, nagu
samm jne.

Sageli s6jaliselt téihtsad mérgid, millede kaugusi vaja hin-
nata, asetsevad meile ligipadsematus alas vastase poolel, mis-
pérast nende otsene mddtmine pole teostatav. Sojatopograafilis-
tel toodel tuleb kasutada kaudseid mdotmisviise, nagu silma-
mddtu kui ka igasuguseid optilisi jne. kaugusemdotjaid.
Suurt tdhtsust omab siin oskus hinnata kaugusi silma jérgi.
See viis, ehkki ebatépne, on vaidlematult lihtsaim ja kiireim,
mispérast tal sGjategevuses on eriline vidrtus.

a) Kauguste hindamine silma jérgi.

Tépsus silma jargi kauguse hindamisel on viga erinev.
See oleneb peamiselt kaugusest, 6hu labipaistvusest ja nigemis-
teravusest. Suuremate kauguste hindamisel tehtavad vead iileta-
vad ménikord 50%, kaugusest. Lihemate (kuni 1 km) kauguste
hindamisel tehtavad vead ei iileta aga harilikult 109, kaugusest.

Kauguste hindamisel silma jirgi suuremate vigade viltimi-
seks tuleb arvestada neid vaatlustingimusi, milles kauguste hin-
damine toimub. Vaatlustingimused mdjuvad kauguste hindami-
sele jargmiselt.

1. Maastikul asetsevaist ithesuurusist esemeist asetseb kau-
gemal see, mis vaatlusel niib viiksem. Suured mérgid niivad
ligematena viikestest.

2. Heledalt valgustatud mirgid niivad olevat toelistest kau-
gustest lahemal. Eriti suured on valgustusest tingitud vead udus
ja sajus.

3. Heledat virvi (valged, kollased, punased) mirgid on
selgemini niha, seetottu nad néivad olevat toelistest kaugustest
lahemal. Udus ja pimedikus niivad kaugused toelistest suurema-
tena, parast vihma ja tormi-— tdelistest lithematena.

1) Topograafilistel kaartidel esinevad ainult topograafilised kaugused.
Soovitakse kaardilt moota tegelikku kaugust, tuleb koostada piki mddde-

tavat joont selle profiil ja seda modda moota kaugus voi arvutada modde-
taval joonel esinevate kauguste vahed monel muul viisil.
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4. Mida suurem on erinevus mérgi ja tausta virvustes, seda
ligemana néib mirk. Niit. maja, mille taustaks taevas, niib
olevat lihemal kui maja, mis projekteerub metsale jne.

5. Asetseb piike ees, osutub hinnatud kaugus lithemaks,
asetseb piike taga, osutub hinnatud kaugus suuremaks tdelisest
kaugusest.

6. Tasandikul ja lagendikul esinevad mirgid néivad ligemal
olevat kui need, kus vaatlejast mirgini leidub vahepealseid
esemeid.

Kaugus niib toelisest veel viiksemana, kui vaatleme teis-
pool veekogusid ja lumelagendikke asetsevaid mirke.

7. Alt iiles vaadates ndivad mérgid ligematena kui iilalt
alla vaadates. Sellega ongi seletatav, miks méejalalt niib mégi
jarsum kui ta on toeliselt.

Kauguste hindamine silmaméddus on hélpsam, kui vaatleja
katsete varal on teinud kindlaks, missugusest kaugusest ta
juba seletab esemeid ja hakkab eristama vaadeldatavate mirkide
peenusi.

Prof. V. Vitkovski poolt koostatud alljirgnevas tabelis esi-
nevad kaugused on paljude vaatlejate mitmeaastane keskmine?l).

Kaugused, kus nad

Mirkide nimetus on nihtavad

Kiriku-kellatornid ja muud séérased korged

ehitided sl adiziey - aliaal uacl 4600 16—21 km
Tunlevaaldd < %1 255 8 Pl 2.8 e 56 Rt 2hd Fhi. s
Killad ja suuremad majad . . . . . . . -

RRRRGD majadtia -aiowD nolia syl 6 | 5
Moja-aknad asoilis eaihdlon rinasie 4
Majackdrstmiek i oe napii - gates frasralsaoi 3
Uksikud puud ja iiksikud inimesed . . . 2

Kilomeetri-, telefoni- jne. postid . . . . ! B
Alsngraamid:: (T0GV SEESRA LU MIEE B 530 m
Niovud Jadoisadet oanin e 8 e wi 270 i;
Katusekivid ja -lavad . . . . . . . . . 210 ,,
Laikivad noobid ja muud metallilustised . | 170 -,
e R et el o 4 {4
Néoilme (néiojooned) . . . . . ... . . . w T4 5
Sikmad L8 SR UMY WsGieh Dvaa it 60 ,,
Silmavileeds e nellaet ¢ bttt S 20:.;

1) V. Vitkovski. Topograafia. Moskva, 1928.
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Vilumus kauguste hindamises saavutatakse praktiliste harju-
tustega maastikul. Tulemused olenevad vaatleja individuaalseist
omadusist, leidlikkusest ja oskusest kasutada mitmesuguseid
praktilisi votteid. Eriti rahuldavaid tagajirgi kauguste hinda-
misel saavutatakse siis, kui hinnatavad kaugused pole viga suured
ja vaatleja silma ees on vordluseks mingisugune kindel pikkus,
nagu kahe vaiaga mirgitud 20—100 m pikkune joonldik maas-
tikul jne. Niisugusel korral hinnatakse, mitu korda mahub
antud pikkus hinnatavasse kaugusse.

Kaugusi, mis asetsevad risti vaatlussihiga, hindab silm palju
tapsemalt kui kaugusi vaatlussihi suunas. Kasutades seda oma-
dust voib esialgu hinnata mirgi liheduses vaatlussuunaga risti-
asetseva eseme (telefoni- v&i kilomeetriposti, maja, inimese,
itksiku puu jne.) pikkust voi nende vahemaad ja vérrelda, mitu
kaugustuhandikku see pikkus katab. Kaugus mirgini arvuta-
takse valemi abil: b

D=~ -1000,
o

D = otsitav kaugus mérgini, h = esialgu hinnatud mérgi voi
eseme korgus, pd = nurksuurus kaugustuhandikkudes, mida
katab esialgselt hinnatud eseme korgus voi laius.

Nurksuurus pf-des moddetakse kiepiraste abindudega. Kui
puudub vastav nurgamddtja, siis voib vordlemisi tépselt hinnata
nurga suurust lihtsa mm-modtjoonlauaga v6i muu tuntud pik-
kuse abil.

Niit. kui hoida modtjoonlauda vertikaalselt silmade kdr-
gusel ja 51 cm (keskm. viljasirutatud kide pikkus) kaugusel,
siis moodustab joonlaua 0,5 mm jaotis silmaga nurksuuruse
(vaatenurga) 1 pf ehk iimarguselt ithe tuhandendiku kaugusest,
s.0. kaugus silmast joonlauani on iimarguselt 1000 korda
suurem kui nurksuuruse 1 pd-line jaotis (0,5 mm) joonlaual?).

Kui niiiid méirk voi selle liheduses valitud ese, niit. tele-
fonipost, mille pikkus on 5,5 m, viseerimisel katab joonlaual
50 mm, s.o. 50 : 0,5 = 100 yA, siis on kaugus mérgini (telefoni-
postini) 5.5 m

100 1000 = 55 m.

1) 2R 2.3,14.51 cm

6400 = 77 A e 0,05 ¢cm = 0,5 mm

112



Viseerimist toimetatakse nii, et joonlaud tdstetakse verti-
kaalselt silmade korgusele 51 cm (keskm. viljasirutatud kie)
kaugusele silmast (vt. joon. 85). Suletakse iiks silm ja lahti-
sega viseeritakse joonlaua #irt mooda mirgile ning loetakse,
mitu jaotist joonlaual katab mirgi pikkus.

Mé6tjoonlaua asemel vdib kasutada mitmesuguseid vihemaid
kiepirast olevaid asju, millede md6tmed teada, nagu tuletikku,
pliiatsit, poialt, kimmalt jne.

Joon. 85.

Nilide. Vaatlussuunaga risti on telefoniliin; vahemaa 2 telefoniposti vahel
on keskmiselt 55 m. Viseerimisel katab see tuletiku (50 mm),

55 m
8.0. 50: 0,5 = 100 pf. Kaugus postideni on 300 * 1 000 = 550 m.

Niimoodi toimetatud kauguse hindamist ei mjusta maastiku,
ilmastiku jne. kérvalméjud.

b) Optilisi kaugusemodtjaid.

Kauguse ma6tmiseks kohandatud pikksilm véimaldab hin-
nata kaugusi otsese moGtmiseta. Topograafilistel t66del kasu-
tatakse harilikke, nn. muutumatu (konstantse) nurga ja
muutuva baasiga kaugusemoot]ald nagu kipreegel, teodoliit,
kaarpikksilm jne. v6i muutuva nurga ja muutumata baamga
kaugusemddtjaid, nagu saksa bussool. Nende kaugsemddtjate
ehitus pohjeneb jérgmisel asjaolul.

Kui vaatleja silmast O (vt. joon. 86) monesugusel kau-
gusel asetseva eseme (pikkuse AB), mida katab vaatenurk AOB
(vaatluskiir OA ja OB), toome vaatenurka muutmata silmale
lihemale, siis ndeme sellest esemest jirjest viiksemat osa ja
nimelt nii mitu korda viiksemat, kui mitu korda tdime eseme AB
silmale O lahemale. Ja vastupidi: vaadeldes muutmatut pikkust
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AB, teda lahendades vaatleja silmale O, suureneb vaatenurk nii
mitu korda, kui mitu korda tdime vaadeldava eseme vaatleja
silmale lihemale'). Jirelikult muutumatu nurga all vaadeldava
pikkuse jérgi vOi vaatenurga jérgi muutumatule pikkusele voime
madrata kauguse selle vaadeldava esemeni.

Kauguste mootmiseks pikksilma fokaalpinda on ase-
tatud nn. jaotisplaat (joon. 87 ja 88). Jaotisplaadi hori-

IT A//A

Y B B
Joon. 86.

sontaalkriipsud pikksilma objektiivi optilise sentriga moodus-
tavad vaatenurki (aOb = AOB); baasi moodustab nn. m&ddu-
latt, mille jaotised peavad olema kohandatud vastava pikksilma
jaotisplaadi jaotistele?).

Kauguse modtmiseks asutakse kaugusemodtjaga moddetava
joone iihte otsa. Moddulatt asetatakse vertikaalselt joone teise
otsa. Pikksilm suunitakse mdoddulatile nii, et okulaarist sisse
vaadates jaotisplaadi alumine kriips oleks kohastikku mdddulati
iilemise algjaotisega (lati otsaga). Muutumatu nurgaga kauguse-
mootja juures lugem moddulatil pikksilma jaotisplaadi iilemise
kriipsu kohal naitab vaatenurgaga kaetud mdddulati jaotiste
arvu. Kui on madratud kindlaks, missugusele pikkusele maas-

1) Oletusel, et vaatenurk on viike.

?) Laskeasjanduses kasutatav stereoskoopne kaugusemdotja on
samuti konstrueeritud muutumatu baasi pohimdottel. Baasi moodustab
kaugusem66tja kahe objektiivi vahe, mis ulatub harilikult 1 m-ist mitme
meetrini (niit. rannapatareides). Objektiivid (objektiivi optilised sentrid)
koos kauguses ma#ratava esemega moodustavad vaatenurga, mis on identne
eespoolkirjeldatud vaatenurgaga. Mootmise téipsus nende kaugusemodt-
jatega oleneb peamiselt kaugusemdotja baasi pikkusest. Tépsus langeb
proportsionaalselt kauguse ruuduga.
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tikul vastab iks mdddulati jaotis (s.o. kaugusemddtja koefit-
sient), vdéime arvutada kogu joone pikkuse?).

Muutuvale vaatenurgale rajatud kaugusemdotja juures pikk-
silma okulaarist sisse vaadates kriips jaotisplaadil, mis osutub
kohastikku vertikaalselt asetatud moddulati iilemise otsaga,
mirgib kaugust moddulatini (joon. 87).

Mo6tmise tépsus muutumatu nurgaga kaugusemdotjatel
on mirksa suurem muutumatu baasiga kaugusemdotjate omast.

o

Obyektriv Ohutaar

Jootsplaal

Joon. 87.

Ebatipsus ei iileta 300-meetrilist kaugust korraga maates */399 kau-
gusest, s.o. 1 m.

Mootmise tipsus muutumatu baasiga kaugusemdotjail, néit.
2

saksa bussoolil 2) viiljendub valemis 2 (1—]0)—0> (D = jaotisplaadilt

loetud kaugus), mis annab kaugusele 50 m tépsuse 0,5 m ja kau-
gusele 200 m tépsuse 8 m.

1) Tapsemalt Geldes mérgib niimoodi saadud pikkus moddulati ja
kaugusemootja pikksilma tulipunkti vahelist kaugust. Tegelikult vajatakse
aga kaugust riista sentrist, mispirast toelise kauguse saamiseks tuleks
mdédulati jargi loetud kaugusele veel liita kaugus pikksilma tulipunktist
objektiivini ja objektiivist riista sentrini. See tegur on igal riistal juurde
mirgitud, kuid ta on ka otseselt moddetav. Et see tegur vorreldes moode-
tava kaugusega ja t66 tipsusega osutub viikeseks, siis ei arvestata seda iildse.

2) Bussoolid. Kv. St. VI Osak. kirjastus, Tallinn, 1929.
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Moddulatt valmistatakse kuivast puust, ta on umbes 1,5 cm
paks ja 8—10 cm lai. Kipreegli, teodoliidi jne. m&odulatt on
harilikult 3 m pikk.

Moddulatile jaotiste mirkimine toimub jargmiselt. Tasasel
horisontaalsel maastikul méddetakse mdddulindiga 200 m pikkune

Jootised vertikoalnurga

Tootised khaouguse
1Moo rmirsek s ﬁ des

7706/ /5e ks

2-meetrilise
1660l lats
g e A obs/

Moodulatt

U Joon. 88.

joon. Joone iihele otsale asutakse kaugusemddtjaga ning teise
otsa asetatakse vertikaalselt mdodulatt. Pikksilm suunatakse
moddulatile nii, et pikksilma okulaarist sisse vaadates jaotis-
plaadi alumine kriips oleks kohastikku méddulati iilemise otsaga.
Tépselt iilemise kriipsu viseerjoone ldikumise kohale tdmmatakse
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mdoddulatile horisontaalne kriips. Saadud vahemaa moéédulati
iillemise otsa ja miérgitud kriipsu vahel jaotatakse pooleks. Nii-
viisi saadud 16ik moddulatil vastab 100 m-le maastikul. Neid
sajalisi 16ike mirgitakse latile kolm. Iga 15ik jaotatakse kiimneks
ja iga kiimnes veel viieks (v6ib ka kiimneks) iihesuuruseks osaks,
nagu niidatud joonisel 87. Seega kdige viiksem jaotis moodu-
latil vastab 2 meetrile maastikul ja pool sellest jaotisest vastab
ithele meetrile maastikul. Uuematel kaugusemdotjatel kriipsud
jaotisplaadil on asetatud nii, et 1 cm mdddulatil vastab iihele
meetrile maastikul, s.t. kaugusemddtja koefitsient K = 100. Et
moodulatil olevad jaotised oleksid hdlpsamini eristatavad ja
loetavad, virvitakse mdddulati iilemise ja alumise sajalise jao-
tised mustaks ja keskmise sajalise jaotised punaseks.

Kui moddulati jaotised ei vasta kasutatava kaugusemdotja
jaotusplaadi jaotistele, siis tuleb mdddulatt uuesti jaotada voi
médrata moodulati jaotistele vastav koefitsient K’. Koefitsient
K’ médramine toimub jirgmiselt.

Tasasel horisontaalsel maastikul mirgitakse mdoddulindiga
mootes jérjestikku ndit. 50, 100 ja 150 m. Kaugusemdotjaga
asutakse mirgitud joone iihte otsa ja loetakse moddulatilt, mis
asetatakse jargemooda mirgitud pikkustele pikksilma oku-
laarist sisse vaadates, jaotisplaadi iilemise ja alumise kriipsu
vahel olevad jaotised n. Koefitsiendi K’ miarab jargmine
vahekord: D = K’. n ja siit

K=—.
n
(D on moddetud kaugus — 50, 100, 150 m —, millel asetses
moddulatt.)

Niiide. Moodulati asetsemisel 50 m kaugusel oli lugem 45 jaotist
”» » 100 ,, ”» ppprsed g O g
” 2”» 150 ”»” »” 2 » 135 2

D
Rakendades valemit K’= ~ leiame jargemooda
50

. | ? }?9 ’ i’o 1 11
K1=Z5= 1,11, K2: 89 =1,12; K3= 135——— &k,
Aritmeetiline keskmine neist on:
1,11 4+ 1,12 4 1,11
K= - 3 g = 1,11, s.o. iihele

moodulati jaotisele vastab 1,11 m maastikul.
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Muutumatu baasiga kaugusemddtjale, néit. saksa bussoo-
lile, mis vdimaldab mééirata kaugusi 20 m — 200 m, valmista-
takse moodulatt jargmiselt.

Tasasel horisontaalsel maastikul mdddetakse m&6dulin-
diga 20 m pikkune joon. Joone iihte otsa asutakse kauguse-
mddtjaga, teise otsa asetatakse vertikaalselt moddulatt. Kau-
gusemdotja pikksilm suunatakse moddulatile nii, et pikksilma
okulaarist sisse vaadates jaotisplaadi iilemine kriips (20 m kriips)
oleks kohastikku lati iilemise otsaga. Tapselt alumise kriipsu
() viseerjoone loikumiskohale tommatakse latile horisontaalne
kritps. Kriips virvitakse 2—3 cm laiuselt mustaks. Asetades
selle lati (baasi) niiiid vertikaalselt, néit. 40 m kaugusele kauguse-
mootjast ja suunates pikk-
silm moddulatile nii, et
jaotisplaadi alumine ()
jaotiskriips oleks kohas-
tikku mdddulati musta
kriipsuga, peab jaotisplaadi
40 m kriips olema kohas-

Toon. §8:4. tikku mdoddulati iilemise
otsaga (vt. joon. 88).

Kui kauguse modtmine toimub kaldpinnal, siis topograa-
filise kauguse saamiseks v6i korgusvahe arvutamiseks on vaja
moddetud pikkus d redutseerida rohtpinnale valemi abil
D =d cos a (joon.88-a). Selle valemi abil redutseeritud joone
D leiame lisast nr. 3, kui on teada kaldpinnal méddetud pikkus
d ja kaldenurk a.

Niiide. Moodetud kaldjoone pikkus d = 152 m, kaldenurk o = 20°,
vaja leida kaldjoone rohtpinnaline pikkus D.

Lisast leiame, et 20° kaldenurga juures:

100 m kaldjoonele vastab 93,969 m rohtpinnal
50 ”» » ” 46,984 ”» ”
2 2 2» »” 1,879 ”» »

D = 142,832, iimmarguselt 143 m.

Kui kaldjoon mdddeti mdne optilise kaugusmdotjaga (pikk-
silm, kéaarpikksilm, bussool jne.) vertikaalselt asetatud mdoodu-
latile, siis kaldjoone d redutseeritud pikkus D arvutatakse valemi

D =d, cos® &
jargi voi D leitakse lisast nr. 4 (d,=latilt optilisel teel loetud
kaugus).
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11. Lahendused kaardil ristkoordinaatides.

Nagu eespool juba selgitatud, méargivad kaardilehtede raam-
joontele paigutatud numbrid koordinaatruudustikku moodus-
tavate X- ja Y-joonte kaugusi vastavast koordinaatteljest
4200000 m. X-joonte (Y = konst.) kaugused -+ 200000 m
(védrtused) on paigutatud kaardilehe ida- ja ld&neraamjoonele,
Y-joonte (X = konst.) kaugused + 200000 m (vidrtused) pohja-
ja lounaraamjoonele.

Punktilugeja
(mébbdus 1:25 000).

Punkti koordinaatide mé&édramiseks asetada punktilugeja

horisontaalne skaala kaardi koordinaatruudustiku hori-

sontaal-(Y-) joonele nii, et vertikaalne skaala lébiks maa-
ratavat punkti.

Nédide. Punkti P koordinaadid on:

X = 114 643, ehk iiles : 114 643
Y = 312420, , paremale: 312420
312 313

75

643
a2

R i
T T T
[ofa[ 7 675 4’8 2] i |

m, véiksem 20 m.

( Vilja léigala)

SRR RRERREROEH LA

- N | N O [N D

Punktilugeja suurem jaotis

vastab 1

( Vélja ldigala)
N REREERRR R AR RN
9 8] 7[ 6 sl 4 3] 2] 1|

Joon. 89.

Kui madratav punkt asetseb tidpselt kaardilehel triikitud
X- ja Y-joonte ristumise kohal, siis punkti koordinaatide viiér-
tusi mirgivad vastavate joonte viirtused pohja- (Iouna-) ja ida-
(lagne-) raamjoonel. Asetseb aga miiratav punkt koordinaat-
ruudustiku mones ruudus, tuleb mddta midratava punktini
vastava koordinaadi juurdekasv ruudu sees eraldi. Modtmiste
holbustamiseks on meie kaardilehed varustatud nn. punkti-
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lugejaga (joon. 89). Punktilugeja tuleb vilja 16igata ja kasutada
kaardilehel toodud juhendi jargi.

Ulesanne. Mdirkida kaardile méddus 1: 25 000 maastikupunkt X = 243 450,
Y =209 545.

Antud koordinaatidest ndeme, et punkt peab asetsema taiskilo-
meetrilises koordinaatruudus 243 < X < 244, 209 <Y < 210. Kui vasta-
valt kaardilehelt see ruut on leitud, siis voetakse kaardi modtkavas
mirgitava punkti X-i vidrtuse meetrite osa 450 m ja mérgitakse ruudu
mélemale X-joonele Y-joone ldikepunktist iilespoole ning saadud punktid
(joon. 90) iihendatakse sirgjoonega. Y viiirtuse meetrite osa 5456 m kan-
takse sellele sirgjoonele X-joonest (vasakust ruudukiiljest) paremale.

209 210
244

550

450 < 450

243

/:26 000
Joon. 90.

Saadud l6ikepunkt sirgjoonel ruudu sees ongi margitava maastikupunkti
asukoht kaardil.

Eksimuste viiltimiseks kasutatakse X mirkimiseks sona ,iiles¢, (,,ﬁj.‘?
ja Y miirkimiseks — ,,paremale (,,par.®) nagu niiidatud joon. nr. 91.

Ulesanne. Teada oleva kahe punkti ristkoordinaatide abil arvutada nende
vahelise suuna vorkasimuut o, ja kaugus D.

Olgu antud 2 punkti A ja B (joon. 92), millede koordinaadid vas-
tavalt on X,, Y ja Xp, Yg. Téisnurkses kolmnurgas ABC, mille kaa-
tetid on AQC = Xp—X, ja BC=Yp—Y,, arvutame nurga o valemist

tga !Y—B_YA
e~ | —Xa

Selle valemi jirgi saame nurga, mille arvsuurus on 0° kuni 90°. Kuid,
et selgitada, millises veerandis (asukoha A suhtes) asub otsitay suund,
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Joon. 91. Punktilugeja moodus 1 : 50 000 kdsitsemine.
Punktilugeja suurem jaotis vastab 200 m, vdiksem 40 m.

. sl
tuleb jalgida murru X'];_;X': lugeja ja nimetaja mirke. Vastavalt neile
mirkidele tuleb (asimuudi saamiseks) arvutusel saadud teravnurgale o
kas liita 180° voi saadud nurk lahutada 180° v6i 360°, nagu seda niitab
jédrgmine tabel.

oo T Talgegay e S ] —
ul murra - (nimetaja)ma'rgl ) on PN e — | +
siis nurk asub veerandis T e
‘ |
Arvutatud teravnurgale o tuleb liita . . . — | — ‘\ 180° ==
Arvutatud teravnurk a tuleb lahutada . . . —_ 180° | — | 360°

b Va.le;ﬁiiwloga.ritmilise kuju puhul mérgib lugeja ja nimetaja
mérke negatiivsuse tunnusmirgi ,,n‘ esinemine v6i puudumine lugeja ja
nimetaja logaritmides.
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Niide. Antud punkti B . . . . . . X = 228 566 Y =168757
= R R i eyt X = 235316 Y = 174 857
XB'—‘XA i —6 750 YB_ &v:\ = —-5 100
1g(Ys—Ya) 3.70 757 n
Ig (Xpg—X4) 3.82930n
g?;gB 2 —lgtga . 9.87827n
L
a= 37°4’23"1
~r-180 00
2y = 217°4°23"

Antud X ja Y vadrtuste asetami-
sel eeltoodud valemisse on reegliks, et
asukoha koordinaadid (X, ja Ya), kus
midratakse asimuut, on alati lahuta-
tavad sihtpunkti koordinaatidest (Xg
ja Yg).

! |
! |
: : S Samast tdisnurksest kolmnurgast
| S <
| . s ABC arvutame ka kauguse AB =D
; g & jargmise valemi abil:
Y 200 000 ¥p—¥a Xg—Xi
Joon. 92. 7 /BI0 00y16 1. 008 EuRe
X

Et loigu AB kauguse arvuta-
miseks on eeskitt vaja teada tema
asimuuti, siis asimuudi ja kauguse
arvutamine teostatakse iihiselt.

Niiide. Antud punkti A ja B koordi-
naadid on:
Xa= 220500 Xp= 224 550
Ya= 159 895 Y= 156 875;

arvutada vorkasimuut (AB) = o,
ja kaugus AB = D.

Arvutamist tuleb téita kindla,
alaliseks valitud skeemi jirgi, mis
kergendab t66d ja voimaldab viltida
eksimusi.

1) Murru s

—5100

122

200 000

— gm0 margid _

200 000

Joon.

93.

(lg-es ,,n*) osutavad, et nurk
asub III veerandis, jirelikult tuleb sellele liita 180°, et saada asimuuti (o).



Uks niisuguseid skeeme oleks jargmine:

(1) Punkti B . . . . X = 224 550 Y = 156 875
(2) ety PG o Y = 159 895
(3) Xp— Xp = +4050 Yp—Y, = —3020
(O)ios (M) oelid LD sivs 3.70 347

(4) Ig(Yp—Ya). . 3.48001n

(7) Igsing . . 9.776564

(8) lIgecoser . . . . 9.90399

(8) Ig (Xp—Xa4) 3 .60 746

(6) = (4)—(5) | lgtgal) 9. 87 255 o -—36°42’39" o,—323°17/21"
(10) =8y —(8) | gD . . . 2% 3.70 347 D=5052,1 m

(Numbrid (1), (2), (3) jne. margivad tehte jarjekorda resp. tulemust.)

Kaugus (Ig D) on arvutatud kahe valemi jiargi, mis on kontrolliks.
Kaugust v6ib arvutada ka valemi jargi

D= | V (¥Ys—YaP + (Xg—Xa)? |

See valem pole logaritmitav ning tema lahendamisel tuleb kasutada
ruutude tabelit.

Ulesanne. Antud punktist moodetud vorkasimuuds ja kauguse jirgi arvutada
selle moodetud punkti koordinaadid X ja Y.

Tehtud moGtmised tuntud punktist A méadratavale punktile B on

joon. 93 kujutatud graafiliselt. Antud X,, Y, ja modédetud (AB)= 4,

ja AB=D voimaldavad konstrueerida koordinaatruudustikku tédisnurkse
kolmnurga.

Konstrueeritud kolmnurgas tuntud elemendid trigonomeetria pohjal
lubavad teha jargmisi tuletusi:

Xp =X, +D.cos a;.
Y =Y, + D.sina,.
Niide. Antud X,= 242 125,5
Ya= 236 820,0
(AB) = a, = 48°80'10"; AB =D = 2480 m.

Yp—Ya :
1) Murrul y S, g mérgid - kv osutavad, et nurk o on 1V vee-
randis, mispérast tuleb see lahutada 360°, et saada (AB) = 2, asimuuti.
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(10) = (8) + (1) Xp= 243768,7
(1) Xp= 2421255
(8) D.cosgy= ... 416432
(6) = (3) + () 1B 008 Oy =t s Yoz v 5 4 3. 21 569
(5) lgioom @t Ny gt s R 9.82124
(3) 16D a0 k. B Wl MueaT) ok 3.39445
(4) |75 TR R T e 0 9. 87 448
(7) = (3) + (4) IgDain B0 oo, 4 o ERe i | 3 .26 893
9) Dsin ;= +1 8575
(2) Y= 236 820,0

(11) = (9) +(2) Y= 238 677,5

Toimetades goniomeetriliste funktsioonide logaritmimist, tuleb silmas
pidada iildiselt jargmist.

Kui antud nurk (asim.), mille tarvis otsitakse goniomeetrilist funkt-
siooni, asub II, III véi IV veerandis, siis arvutatakse sellest maha 90°,
180° voi 270° ja voetakse log. tabelist iilejéaéva positiivse terava nurga jirgi:

1) juhul kui vaja lg sin,
siis 1g sin kui on maha arvutatud 180°,
lg cos, kui on maha arvutatud 90° véi 270°;

2) juhul, kui vaja Ig cos,
siis lg cos, kui on maha arvutatud 180°,
lg sin, kui on maha arvutatud 90° voéi 270°;

3) juhul, kui vaja Ig tg,
siis lg tg, kui on maha arvutatud 180°,
lg cotg, kui on maha arvutatud 90° voi 270°;

4) juhul, kui vaja lg cotg,
siis 1g cotg, kui on maha arvutatud 180°,
Ig tg, kui on maha arvutatud 90° véi 270°.

Jargnev tabel, milles a; méargib antud nurka (asimuuti) ja o mirgib
peale 90°, 180° v6i 270° mahaarvutamist saadud teravmurka, kujutab
seda reeglit iilevaatlikus vormis. Tabelis on iihtlasi niidatud, kas
funktsioon on positiivne voi negatiivne.

oy ! I veerand ! IT veerand III veerand | IV veerand
oo Q=0 o =90°+ a | a;=180°+a | a;=270°+a

l d 1 |

sin oty +sina | +cosa —sin & — Co8 0.
COS 0Ly + cos a —sina | —cosa + sin
tg oy + tg a — cotg o ! +tga | —cotga
cotg oty -+ cotg a —tg a | - cotg a —1tga
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Kui antud nurk o, on suurem kui 360°, siis arvutatakse sellest
360° maha, kuni iile jaab nurk, mis on 360° viiksem ning talitatakse
eespooltoodud reeglite jargi. Kui aga antud nurk o, on negatiivne, siis
tuleb sellele liita 360° positiivse margiga seni, kui saadakse positiivne
nurk 0° ja 360° vahel.

Nilide. kui o= 137°45'22", siis a = 47°45'22" ja
Ig sin  137°45'22" = Ig cos 47°45'22" = 9 . 82 756
Ig cos 137°45'22" = Ig (—sin 47°4522") = 9. 86940 n,
Ig tg 137°45'22" = 1g (—cot 47°45'22") = 9. 95815 n,
lg cotg 137°45'22" = Ig (—tg 47°45'22") = 0. 04185 n.

12. Mootmised deformeerunud kaardilehel.

Kaardilehelt mdddetud kaugus ei vasta pea kunagi toeli-
sele kaugusele maastikul, sest kaardi paberi suurus muutub,
s.0. deformeerub nii triikimasinas kaardi triikkimisel, laos seis-
misel kui ka késitsemisel vahelduvas ilmastikus. Kaardileht
vaib olla veninud iihes sihis, teises kokku témbunud. M&dtude
moonutus tavaliselt voib ulatuda kuni 39,.

Suurimat tépsust vajavate t66de juures tuleb madrata
kaardilehe deformeerumise koefitsient K, kaardil méddetud pik-
kused korrutada ja kaardile kantavad pikkused jagada sellega.

Deformeerumise koefitsiendi K saame, kui tdelise pikkuse D
jagame deformeerunud kaardil mdddetud sama pikkusega D’,

$.0. K_D_
ek i 2

Niiide. Maarata deformeerumise koefitsient K antud 1 : 25000 kaardi
lehe X-telje (16una-pohja) sihis.

Ulesande tiitmiseks moédame sirkliga kaardil X-joonelt,
niiteks, viie ruutjaotise pikkuse. Hinnates seda pikkust transver-
saalmoodull), saame niit. 19,78 em = D’. Toeliselt vastab aga
viiele ruutjaotisele 5 km, mis kaardi modtkavas on 20 cm = D.

20,00

K= 1978

= 1,011.

1) Pikemaid jooni hinnatakse tiépsetel mootmistel kaardil varbsirkli
ja metalljoonlauale 16igatud transversaalméddu abil. Puuduvad aga need
abinoud, siis konstrueeritakse harilik transversaalméot paberile ning pik-
kused moodetakse kaardilt osade viisi hariliku sirkliga.
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Kui samal kaardilehel X-ide sihis moéodetud kahe punkti
kaugus teineteisest on 3 345 m, siis nende téeline kaugus on

3345 m x 1,011 = 3 382 m.

Kui sellele kaardilehele on vaja kanda X-ide sihis ménda
pikkust, nait. 3 382 m, siis kaardil oleks see

3382 m
o =35 m.

Samal viisil midrame ka kaardilehele deformatsiooni koefit-
siendi Ky. Vajame aga deformatsiooni koefitsienti (K,) mones

Joon. 94.

teises antud joone sihis, siis selle arvutamiseks on kiillalt tépne
praktiline valem

K, = K+ (K,—K,).sin?a,

milles K, ja K on midratud deformatsiooni koefitsiendid kaardi-
lehe X ja Y sihis, « on antud joone ja Y-joone vaheline nurk
kaardil (joon. 94).

Niiide. Deformatsiooni koefitsient antud kaardilehel X ja Y sihis on:
e = L
Ky = 1,009,
madrata K, sihile, mis moodustab Y-joonega 30° nurga.
Ky= 1,009 + (1,011 — 1,009) . 0,52= 1,0095.
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Deformeerunud kaardilehel v6ib hinnata ka pikkusi sama
kaardilehe koordinaatruudustiku ruudu kiilgedel, mis koos
kaardi teiste joontega on loomulikult moonutatud samal mairal.

Kaardilehe deformeerumise viltimiseks ja tema vastupida-
vaks tegemiseks niiskusele immutatakse kaarti 21,26 g parafiini ja
1,13 1 bensiini lahuses. :

Kaardilehte véitakse pehme kiisnaga voi pintsliga rikkalikult
selle lahusega, lastakse siis héisti kuivada, mille jirele korvalda-
takse kaardile sadestunud Shuke parafiinikord eetrise kiisnaga.
Lopuks kaardileht puuderdatakse tublisti siisihapu magneesiaga
(magneesium-karbonaat).

Nénda ettevalmistatud kaardileht voi kaardistamiseks kasu-
tatav paber ei deformeeru ja on vastupidav niiskusele.

B. Nojaliste maastikujooniste valmistamine.

1. Uldist.

Tanapieva komplitseeritud sojapidamises omavad sdjalised
maastikujoonised (krokii, skeem, perspektiivid, aerofoto jne.)
kasvavat tahtsust vigede juhtimisel; nad on digel rakendamisel
paljudel juhtudel kirjalikkude ja sonaliste kiiskude ja ettekannete
asendajaiks ja téiendajaiks. Maastikujoonis aitab sifista aega,
sest selle valmistamine néuab vihem aega ja on sealjuures mirksa
hélpsamini mdistetav kui vastavasisulised sdnalised ja kirjalikud
viljendused. Graafiline mérkimisviis peab aitama luua vigede
juhtimiseks vajalist lithikest ja tabavat keelt. Vastavalt neile
noudeile igasugune maastikujoonis peab olema otstarbekohane,
usaldusviiiirne, selge ja arusaadav.

Maastikujoonise tépsus ja tdiuslikkus oleneb eesmiirgist,
milleks seda koostatakse, oludest, milles selle koostamine toimub
ja koostamiseks kasutada olevast ajast. Moningail juhtudel on
kiillalt ménest iiksikust joonekesest, et anda juhile dige kujutlus
oma iiksuse kriitilisest olukorrast lahingus véi et anda teateid
vastase tegevusest. Kui on aga vajalik, niiteks, valmistada
tulekaarti, kirjeldada ithendusteid tundmatul vaenulisel maa-alal,
teostada maastiku topograafilist ettevalmistust pealetungiks
voi kaitseks, muretseda andmeid kaartide uuendamiseks jne.,
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siis tuleb muidugi hinnata, méérata koht ja piltlikult kujutada
ka muidu tiéhtsusetuid esemeid ja uurida tédpselt nende kontuure.

Eesmirgist sdltuvalt peab maastikujoonis selgitama ainult
teatud iilesannet, ta peab sisaldama suurima selgusega ainult
seda, mis vajalik eesmérgi saavutamiseks. Koik muu, mis téht-
suseta taoteldava eesmirgi suhtes ja mis voib ainult segada,
jietakse dra ka siis, kui olekski aega selle fikseerimiseks. Pea-
tingimuseks on ka kdige kiiremini ja kdige tdbaramas olukorras
valmistatud maastikujoonise juures selle toelisus, usaldusvéarsus
ja Oigeaegsus. Koik ebakindel ja oletatav tuleb sellisena ka
joonisele mirkida. Usaldusvidrsuse puudumine ei tee joonist
mitte ainult védrtusetuks, vaid voib tuua koguni kahju.

Iga maastikujoonise koostaja on vastutav oma t66 toelisuse
eest, samuti nagu ta kannab vastutust antud késu véi ettekande
eest, mistdttu joonis tuleb varustada koostaja allkirjaga, koosta-
miskoha nimetusega, kuupievaga ja kellaajaga samuti kui iga
teinegi kirjalik kisk voi ettekanne.

Tahtis pole niivord joonestuslik kiilg, kuivord oskus tosta
esile ja eraldada paljudest maastiku- ja tegevustikuelementidest
seda, millel on tédhtsust antud olukorras. Ebaselge joonestus pole
tingitud ainult halvast joonestamisoskusest, vaid teatud miéral
ka oskuse puudumisest mdelda selgelt ja kujutada edasiantavat
iilevaatlikult. Sellepérast iithendatagu joonestusharjutused alati
teatud taktikalise iilesandega ning peardhk olgu suunatud oskusele:

— noppida vilja kirevast maastikupildist ja tegevustikust
ainult seda, mis on antud iilesandeks voi olukorras vajalik ja
tahtis;

— mirkida koik tarvilik paberile graafiliselt piltlikus jirje-
korras lihtsalt ja selgelt.

Jouda oskuseni —anda olukorrast ja iimbrusest lihtsate
abindudega vaheste joonte varal visandlik kujutis —
peab suutma igaiiks, kuna eriteadlaste poolt valmistatud meie
ajakohane kaardimaterjal rahuldab téielikult vigede ndudeid
t & p s e maastikukujutamise suhtes.

2. Kaartide kopeerimine, suurendamine ja vihendamine.

Kaigile nduetele vastava puhtakujulise krokii ja perspektiivi
valmistamine nduab aega ja vordlemisi suurt vilumust, kuid hari-
likult vajatakse selliseid tdpsemaid maastikujooniseid vaid erijuh-
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tumeil ja eriotstarbeiks. Viigede juhtimisel ja lahinguliste iiles-
annete tditmisel kasutatakse sagedamini perspektiivjoonestamis-
ja krokeerimisvétete abil kaardi alusel loodud lihtsamaid, kiiresti
valmistatavaid sjalisi maastikujooniseid nn. skeeme ja skitse,
millede valmistamiseks tuleb antud kaardileht v5i tema osa kas
kopeerida, suurendada véi vihendada.

Lihtsamaid kopeerimisviise on ldbijoonestamine kas libi-
paistvale paberile (ndit. vahapaberile) v&i kopeerpaberi abil
ménele teisele paberile.
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Joon. 95.

Suurendamisi ja vihendamisi kaardi jirgi tehakse suuren-
dusvorgu (ruudustikvdrgu) abil (joon. 95). Suurendatav véi
vihendatav kaardileht v&i tema osa ja vastav joonestus-
paber kaetakse vajalikus suurusvahekorras ruutudega. Nende
ruutude abil kantakse iile kdigepealt kaardi péhijoonis,
milleks annavad tuge vastavate ruudukiilgede ja kontuuride
lgikepunktid. ~ Ulekandmist alustatakse teedevorguga, edasi
joonestatakse veed, asulad ja piirid ning 16puks taimkate, pinnas
ja pinnavormid niivord, kui see on tingitud iilesandest, milleks
suurendust voi vihendust valmistatakse. Kui vajatakse tapsemat
suurendust voi vihendust, tuleb teha iilekandmisi ruutude sise-
ossa suurendussirkli (joon. 96) vdi tangenskolmnurga (joon. 97)
abil, skeemilisteks otstarveteks aga silma jirgi.

Sojaviielase varustisse kuuluva kaarditasku vilist kiilge
katab harilikult ruutudega kaetud libipaistev tselluloidleht.
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Lehe alla asetatakse tegevusrajooni kaardileht. Kui on kasutada
villikirjavahetuseplokk, mille lehed samuti kaetud ruutudega,
siis vajaliku kaardi osa kopeerimine, suurendamine vdi vihenda-
mine ei vaja mingisuguseid eeltdid ja on libiviidav igas olukorras
viihese ajakuluga. Kaardilt kantakse vajalikud kontuurid labi
tselluloidlehe ruutude skeemilehe vasta-
vaisse ruutudesse silma jérgi viisil, nagu
selgitatud eespool.

Kui kontuuride iilekandmiseks kasu-
tatakse tselluloidlehel ja skeemilehel iihe-
suuruseid ruute, siis toimub kaardi ko-
peerimine. Kui kasutatakse tselluloidlehel
viiksemaid ruute kui on skeemilehel, sii-
toimub suurendamine. Kasutatakse aga
tselluloidlehel suuremaid ruute kui on
skeemilehel, siis toimub kaardi vihen-
damine. Kaardi suurendamist v6i vihen-
damist holbustab suurendussirkli, tangens-
kolmnurga voi pantograafi kasutamine.

a) Suurendussirkel

Suurendussirkel ~ (proportsionaalsir-
kel — joon. 96) koosneb kahest mdlemast
otsast teritatud sirklijalast. Jalgade poor-
lemistelg a on tellitav. Kui telg on jal-
gade keskmes, siis nditavad sirkli mdle-
mad avatud pooled ithesugust pikkust.
Asetame poorlemistelje indekskriipsu ko-

Joon. 96. hastikku jalgadele mirgitud kriipsuga

2, siis niiitab sirkli pikem pool 2 korda

pikemat kaugust kui lithem, asetame indeksi kohastikku kriip-
suga 4, siis 4 korda pikemat kaugust, kriipsuga 5, siis 5 korda jne.

b) Tangenskolmnurk.

Tangenskolmnurk (proportsionaalmédt — joon. 97) valmis-
tatakse vastavalt ndutavale suurendus- voi viihendusvahekorrale.
Kui niiiteks tahame tangenskolmnurga abil suurendada kolm
korda, peame valmistama téisnurkse kolmnurga kaatetite vahe-
korraga 1 :3. Suurendamiseks méératud kaardilt hariliku sirk-
liga véetud pikkus ab on siis suurendusel be, ae on ed jne.
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c) Pantograaf.

Tohusamaid abindusid kaartide suurendamiseks ja vihen-
damiseks on pantograaf (joon. 98). Lihtsamal kujul koosneb ta
paarikaupa ristakuti asetatud neljast skaalaga varustatud sirgest
varvast (joon. 99). Nende ithenduste kinnituspunkti P (poolus)

voib poorlevalt ithendada joonestuslauaga. Suu-
rendamisel pistetakse punkti Z juhtndel ja
punkti F pliiats, vihendamise korral talitatakse
iimberp6ordult. Vajalik suurendamis- voi vishen-
damisvahekord saadakse poorlemistelgede a ja
b nihutamisega varbadel vastavalt suurendamist
voi vihendamist naitavaile skaalajaotisile. Var-
vapaarid peavad seejuures jidma alati r6obi-
kuiks.

Tootamine pantograafiga toimub nii, et
vastavalt seatud pantograafi juhtimisndelaga
mirgitakse dra suurendatava voi vahendatava
kaardi k vajalikud kontuurid. Pliiats punktis
f (Z) joonestab siis vastavalt kas suurendatud
voi vihendatud kaardi K. Pliiats mirgib koik
kontuurid ornade, iihejimeduste joontega suu-
rendusele voi vihendusele. Loomulikult tuleb
jooned pirast siluda vastavalt leppeméarkidele.

4

e was S

L4

Joon. 97.

Kaarte suurendades tuleb arvestada seda, et kaardil leiduvad
ebatdpsused suurenevad vastavalt suurendamisvahekorrale,

kuna kiillaldase vihendamise juures ebatdpsused muutuvad

mérkamatuiks.
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Joon. 99.

3. Skeem, kaardiskits ja kalkajooonis.
a) Skeem. ]

Skeemiks nimetame igasugust lihtsat plaanilist maastiku-
joonist, millele on graafiliselt mérgitud s6jalisi sissekandeid, nagu
teateid olukorrast, selgitusi moningaist korraldusist voi takti-
kalisist moisteist.

Skeem on kasutatavamaid graafilisi mérkimisviise kui ka
kohasemaid lisasid kiiskudele, teatistele, sonalistele ettekannetele,
korraldustele jne.

Skeemi joonestuse aluseks on nn. luustik, mis vajaliku téapsu-
sega ja soovitud mootkavas kantakse iile vastavalt kaardilt
skeemilehele. Luustik koosneb teede- ja vetevorgust, asulaist
ja iildse neist kaardilt véetud kontuurest, mis omavad téhtsust
vajaliku skeemi koostamisel ja orienteerimisel.
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Luustiku iilekandmist skeemile toimetatakse eespool-kirjel-
datud kaardi kopeerimise, suurendamise voi véahendamise viisil.
Méningais olukorris tuleb luustik kaardilt kanda skeemile silma
jargi. Niisugusel korral joonestatakse kaardilt paberi &értele
skeemistatava rajooni neli d#rmist (ilmakaarte jargi) kontuuri.
Nende nelja luustikutoetuspunkti iilekandmisel tuleb hoida
alal nende kauguste vahekord ja suhteline asetus, kasutades see-
juures mdotmiseks pliiatsit, tikku, pabeririba, n6ori jne. Kaardi
moddus voi suurendatud voi vihendatud mo6dus toetuspunktide
iilekandmisega kaardilt antakse skeemile soovitud modtkava.
Vahepealsete kontuuride joonestamine kaardilt skeemile toimub
nende nelja toetuspunkti suhtes silma jargi. Skeemi luustikku
voib koostada ka aerofotode jérgi, kasutades selleks eespool-
kirjeldatud kaardi kopeerimis-, suurendamis- v&i vahendamis-
viise. Peamisi néudeid luustiku joonestamisel on kiirus ja selgus.

Igasuguses olukorras, kui on ette naha vajadus koostada
skeemi, valmistatakse juba aegsasti vastav skeemi luustik.
Luustiku viéljajoonestamine skeemiks toimub luustiku téienda-
misega vajalikkude kontuuridega kaardi jargi voi ka maastikul
ithes sojaliste sissekannete tegemisega niivord, kuivord seda
tingivad need sissekanded ja iildolukord.

Skeemi mdotkava olgu valitud niisugune, et skeemil kisit-
letav operatiivne, taktikaline ja muu selgitus oleks kiillalt loetav
ja tédpselt mahutatav. Jarelikult operatiivsete olukordade ja
suurte viekoondiste mirkimiseks vajame skeeme viiksemas mdot-
kavas, s.0. suuremat maa-ala, kuna taktikalise tegevuse selgita-
mine néuab suurt moédtkava. Modtkava olgu seda suurem, mida
viiksem on taktikaline iiksus ja iiksikasjalisem tegevuse selgitus.

Skeem tuleb koostada kiiresti, selgelt ja loetavalt. See
saavutatakse, kui ollakse tiiesti teadlik selles, mida vaja selgi-
tada skeemiga, kui omatakse oskust kirevast tegevustikust
valida olulisemat, tarvitatakse iildtuntud topograafilisi ja taktika-
lisi leppemiirke ja kasutatakse selge ja loetava kirjaga kirjutatud
pealkirju.

Skeemile mérgitakse ainult need kohalikud esemed, pinna-
vormid ja nimed, mis selgitavad skeemil lahendatavat kiisimust.
Uleliigset, mida ei mainita kisus, ettekandes jne., mille lisaks
skeem on miaratud, pole vaja skeemile kanda, sest see ainult
segab skeemi lugemist. Teed, joed ja muud pikemad kontuurid
mirgitakse skeemile iildjoontes, jéttes vahele viiksemad kiia-
nakud, mis antud olukorras on harilikult tihtsusetud.
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Asulad mérgitakse skeemile nende vilise piirjoonega seest
viirutatult.  Vajaduse korral eraldatakse vaid orienteerimist
soodustavad ehitised. Asulate ja elamute nimed kirjutatakse
neid tihistavatest leppemérkidest paremale. Mets ja pdosastik
tihistatakse joon. 100 toodud leppemirgiga juhul, kui topograa-
filine leppemiirk osutub segavaks.

Adngas

§\\\\I///,;/
+/2m

Skeemidel ja skitsidel tarvitatavaid leppemdirke.

Skeemi @irtele piki teid mirgitakse juurde, kust tee tuleb
voi kuhu ta viib. Veel mirgitakse skeemile 16una-pohjasuund,
ligikaudne mddtkava ja kaart, mille alusel skeem valmistatud.

Kui skeem valmistatakse maastikul néit. luureteatise voi
muu sédrase toimetusele lisaks, siis tédiendatakse seda kohapeal-
sete selgitavate perspektiivide sissejoonistamisega iilesande koha-
selt, nagu niidatud joon. 101, 103 ja 110.

Selgitused, niit. vieosa koosseisu kohta jne., kul nad el
mahu skeemile vastava leppemirgi juurde, mérgitakse skeemi
idirele, kuid mitte kunagi skeemi tagakiiljele.
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Oma ja vastase vigede, tOkete, kaevikute, kindlustiste,
relvade jne., markimisel skeemile kasutatakse ametlikult kind-
laksmédratud leppemirke.l) Kui tarvitatakse leppemirke, mis
pole ametlikult ette ndhtud, siis tuleb need skeemi dérele joones-
tada ja kirjutada juurde nende téhendus.

Skeemi topograafiline sisu peab jadma tagaplaanile ja seda
ei tohi rohkete tugevate virvitoonide tarvitamisega toOsta iile
sojalisest sisust. Skeem pole médiratud topograafiliste peenuste
selgitamiseks, kuna seda iilesannet tdidab kaart véi krokii.

Uldiselt tuleks skeemi topograafiline sisu joonestada musta
plilatsiga voi tuSiga, vérvilise plilatsiga tehtagu aga vdimaluse
korral koik sojalised sissekanded, tarvitades seejuures oma vie-
osade mirkimiseks sinist, vastase osade mirkimiseks punast
virvi. Uhesugust musta tooni tarvitades mirgitakse oma vieosad
paksu musta joonega, vastase — kahe peene joonega, millede
vahed jietakse tithjaks. Oletatavad teated voi litkumisel olevad
iiksused mirgitakse katkendlikkude joontega, mis muudetakse
tiiisjoonteks pirast nende kohta tGenduste saamist.

Skeem joonestatakse tavaliselt vilikirjavahetusploki lehele,
kui pole vajadust suurema kausta jérgi. Erakordselt vib skeem
koosneda ka mitmest lehest.

b) Kaardiskits.

Kaardi puudumisel véi aja sadstmiseks eriti luureteenistuses
luureandmete graafiliseks kujutamiseks tuleb tihti joonestada
kaardiskitse iimbritsevast maa-alast (harilikult iihest asukohast)
silma jargi. Tavaliselt niisuguse skitsi topograafiline sisu koos-
neb lihema iimbruse maastiku horisontaalsest visandist ja kau-
gema iimbruse olulisemaist perspektiivest. Neil skitsidel puudub
modtkava; silma jargi hinnatud kaugused téhendatakse skitsile
vastava vahemaa juurde (vt.luureteatis, tulekaart ja joon. 110).

¢) Kalkajoonis.
(Lith. kalka.)

Kalkajoonis (vt. joon. 104) on skeem, mille sdjaline sisu on
joonestatud vastava koha kaardilehele asetatud labipaistvale
paberile — kalkale — kaardilehelt libipaistvate kontuuride jirgi.

1) Juhendid taktikaliste leppemérkide kasutamiseks. Kv. St. VI Osak.
viljaanne, 1930.
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Seega kalkajoonis on kasutatav ainult koos vastava kaardi-
lehega, mispirast kalka orienteerimiseks kaardilehel mirgitakse
kalkale vihemalt kaks kaardilehega iihist kontuuri (teederist,
triangulatsioonipunkt jne.), kaardilehe nimetus ja moétkava.
Kalkajoonis varustatakse sisukohase pealkirjaga ja koostaja all-
kirjaga nagu iga teinegi skeem.

Kalkajoonis leiab kasutamist igal juhul, kui on teada, et
asjaosalised omavad iihiseid kaardilehti ja kasutatava kaardi
modtkava voimaldab loetavalt méirkida vajalikke peenusi kalkale.

4. Krokii.

Krokii on kiiepiraste abindudega voimalikult tépselt ja moot-
kavatruult valmistatud viiksema maa-ala plaaniline iiles-
vote. Sairane iilesvote tehakse sdjalisteks, sOjatehnilisteks ja
teaduslikeks (geograafilisteks, geoloogilisteks, arheoloogilisteks)
otstarveteks, kui vajatakse antud kohast detailsemat graafilist
kujutust suuremas mdoodus, kui seda on vastav kaart. Maastik
kantakse paberile véimalikult lihtsamate abindudega, ammutades
kaardilt moningaid toetuspunkte suurendatud teedevorgu, kdrgus-
vorgu jne. niol. Krokii valmistatakse lihtmensulil, kaugused
hinnatakse kas samm-moddus voi kasutades optilisi kaugus-
mddtjaid (ndit. harilikku voi kidrpikksilma). Horisontaalnurgad
kantakse joonisele kas viseerimisjoonlaua abil otsekohe v&i
mddtes neid bussooliga; korgused miiratakse kas diopterjoon-
lauaga (alidaada, joon. 66) voi hinnatakse lihtsate, kuid kiillalt
tohusate praktiliste votetega. Krokii joonestamisel kasutatakse
kaardileppemiirke. Virvilise plilatsi kasutamine (teed pruunid,
veed sinised, metsad rohelised) tostab mirksa krokii piltlikkust.

Krokeerimise aluse saamiseks mdoddetakse sammudega voi
muul teel tavaliselt krokeeritava maa-ala keskel tasasel lagedal
kohal véimalikult pikem sirge maastikujoon, nn. baas. Joone
otsapunktid A ja B (joon. 105), samuti joone keskel head iile-
vaadet pakkuval kohal punkt C mirgitakse maastikul téhistega
(latid lipukestega, vaiad j.m.). Need alusjoone punktid A, B ja
C kantakse soovitud modtkavas (ndit. 1 :5000) mensulilauale
kinnitatud paberi keskele tommatud sirgele joonele. Niiiid aseta-
takse diopterjoonlaud paberile kantud pé&hijoonele ja laud poora-
takse selle joone suunda maastikul (orienteerimine maastiku-
joone jargi). Kui kaart on orienteeritud, médratakse bussooli
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abil magnetimeridiaani suund, miirgitakse see joonise direle,
viseeritakse mensulilt diopterjoonlauaga libi punkti a valitud
maastikupunktidele D, E, G jne., mis vajaduse korral tehtud
nihtavaks tihistega, ja tommatakse nende viseerimisjooned
joonisele. Samasugused mensuli orienteerimised ja viseerimised
maastikupunktidele C, D, E, G jne. sooritatakse ka alusjoone
teistes punktides (C ja B)Y).
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Nii midratud esimestest toetuspunktidest tehakse uusi
midramisi otse- ja vastuldigetega, kuni on saadud kiillaldane
arv toetuspunkte, millede alusel tihistatud maa-ala krokeeritakse
voimalikult tdetruult paberile kujundatud vérgu sisse.

Krokeerimine algab sellest, et asutakse jirjekorras koigile miiii-
ratud toetuspunktidele ja joonestatakse neist nihtav maastikupilt
paberile, luues vajadusel toetuspunktide vahele uusi seisupunkte.

Alustame krokeerimisega, niiteks, otseldikega miidiratud
toetuspunktis E. Siin orienteerime mensuli maastikujoone jirgi,
milleks pakuvad véimalust jooned EA, ED, BC ja EB (magneti-
liselt héirimatus alas v&ib niiiid orienteerimist toimetada ka

!) Punktis B korratakse veel magnetimeridiaani mairamist sellega,
et asetatakse bussool tema l5una-pShjajoonega punktis A saadud magneti-
meridiaani joonele. See miidramine magnetiliselt hiirimata alas ei tohi
mérgatavalt erineda esimesest midramisest punktis A. Esineb aga mar-
gatav erinevus, tuleb mensuli orienteerimisel ainult bussooli abil olla
ettevaatlik.
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bussooli abil, kuid maastikujoone jargi on toiming kiirem). Siin
viseerime libi punkti E metsanurgale k, mdddame kauguse selleni,
kanname selle médtkavas krokiile, millega metsanurk on leitud.
Metsanurgas panime tihele, et metsaserv suundub sealt sirgelt
punktidesse S ja F. Uhendanud omavahel need punktid joonisel,
on metsapiir S-st kuni F-ni kantud krokiile. Nii teotsedes, tehakse
ringkiik libi kdigi toetuspunktide, kuni vajalikud kontuurid
ja peenused on krokeeritud. Tee osa, mis libib metsa ja mille
otsapunktid S ja V miirati vorgu tegemisel, krokeeritakse vahe-
kiiigu sooritamise teel kas joondumisviisil v&i bussooli abil.
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Iseloomustavate punktide Kaorgusvahede jagamine Samakdrgusjoonte
miérkimine. (h=2m). vedamine.

Joon. 106.

Krokii kérguste aluseks vdetakse olemasolevalt topograa-
filiselt kaardilt méne krokeeritavas alas leiduva trigonomeetrilise
v6i geomeetrilise punkti absoluutkdrgus!) véi méadiratakse suhte-
lised kérgused krokeeritava maa-ala madalaimast punktist (jarve
voi joe veepind), mille viirtuseks, niiteks, antakse 0, 50, 100 m
jne. Lihtsalt ja kiillalt tagajérjekalt ithesuguse korgusasendiga
punktide (samakdrgusjoonte) kindlaksmiiiramiseks vdib kasutada
poolenisti veega tiidetud klaaspudelit, iile mille veepinna kuju-
teldav viseerimispind 15ikub maastikuvormidega iihel ning sel-
samal kérgusel. Kui, niiteks, vaatleja silm iile veepinna viseerimisel
oli 2 m korgemal lihtekdrgusest, siis viseeritav (méiratav) punkt
asub samuti 2 m iile lihtekdrguse. Kui asume juba viseeritud

1) Riiklikkude loodimistéddega on loodud korgusvork iile maa.
Korgusvorgu punktid on maastikul tihistatud reeperitega (vt. lk. 190),
mis miiiiritud kiviehitiste seintesse (raudteejaamades, kirikutes, ka talu-
ehitistes), sildadesse jne. v6i asetatud maasse valatud betoonsammas-
tesse. Andmed reeperite kohta on toodud sellekohastes kataloogides.
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punktile ja viseerime siit edasi uuele punktile, siis asetseb see uus
punkt 2 m - meie silma kdrgus iile lihtekorguse. Nii astmeviisi
iiles nivellides, méiéirame kindlaks pinnavorme iseloomustavad
iilemised ja alnmised korguspunktid. Need ja vahepealsete

korgusvahede jagamisel saadud punktid iihendame pinnavormi
iseloomule vastavalt pidevate joontega — samakdrgusjoontega
(joon. 106).

Kui on méédetud kérguses miiiiratava punkti kaugus (D) ja
maastikunurk, siis leiame punkti ja seisupunkti kérgusvahe h
valemi abil

IR b ol S

Selle valemi jirgi arvutatud korgusvahe (h) meetrites leiame
lisas nr. 7 toodud graafikust vastava nurga a ja kauguse D jirgi,

niit. kui korguses miédratava punkti maastikunurk on 3°30’ = o
ja kaugus punktini on . . . . . . . 55m=D,
siis tabelist leitud kdorgusvahe hon . . . . 34 m.

Joon. 108.

Kui krokeerimisel on kasutada diopterjoonlaud (joon. 107),
siis loomulikult tehakse sellega ka maastikunurga md&tmisi.
Neid mo6tmisi vib teha ka kraadidesse jaotatud poolringilise
malliga, mille keskmesse kinnitatakse niit rippuva raskusega
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(joon. 108). Viseerides seisupunktist vertikaalselt hoitud
malli sirget dért mooda moddetavasse punkti samale kdrgusele
maast, kui on seda viseerimisel vaatleja silm, néitab malli jao-
tiste arv vabalt allarippuva niidi ja malli ristjoone (90°) vahel
maastikunurka. Kui vertikaalnurk on mo6ddetud médratava
punkti ménele teisele kdrgusele maast, néit. tihisele, siis korgus-
vahe h = D.tga + i—1 (¢ on vaatleja silma kdrgus viseerimisel
asukohast, | — téhise pikkus korguses médratavas punktis).

5. Perspektiivid.
a) Vaateskits.

Perspektiiviks nimetatakse ruumilise kujundi sellist tasa-
pinnalist projektsiooni, mille projektivad kiired libivad iiht
kindlat punkti — vaatleja silma (foto liiitsa). Perspektiiv esitab
pildi pinnal kujutatud ruumilist eset (maastikku) nii, nagu teda
nieb meie silm vaadeldavast kohast (jirelikult koik foto-
graafilised iilesvotted on mneil esinevate ruumiliste esemete
perspektiivid).

Joon. 109.
Kui kujutada viljasirutatud kie ulatuses vertikaalselt

asetatud libipaistvat klaasi pildipinnana (joon. 109) ning vaadata
selle labi maastikku, siis saabub igalt maastikuesemelt meie
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silma kimp vaatluskiiri, mis 16ikavad pildipinda. Uhendades
pildipinnal kujutist iseloomustavad 1dikepunktid, saame lihtsate
joonte varal vaadeldavast esemest (maastikust) pildipinnale
perspektiivse skitsi (visandi), mida nimetatakse vaateskitsiks.

Joon. 110.

Tulistamissuundade kujutamisel, kirjalikkude ettekannete,
kaartide, krokiide, skeemide ja kaardiskitside selgitamiseks on
vaateskitsidel suur vidrtus (joon. 110). Vaateskitsil antakse
iseloomustav pilt nidhtust viheste selgete joonte abil, mida
looduses kerge leida. Moningate konstruktiivsete omaduste
tottu voimaldab vaateskits vordlevalt hinnata skitsil esinevate
esemete korgusi ning nurki maastikul.

Et rahuldavalt téita vaateskitsile esitatavaid ndoudeid,
peame skitsi koostades teadma moningaid vaatluse isedrasusi
ja perspektiivi iseloomustavaid omadusi.

Kohta, kus asub perspektiivi joonistamisel vaatleja silm, nime-
tatakse vaate- ehk silmapunktiks; vaatepunkti ja
vaadeldava eseme vahet—vaatekauguseks.  Vaate-
kaugusest oleneb esemete nihtav suurus ja selgus; ese niiib
seda vihem ja tuhmim (ebaselgem), mida kaugemal ta on vaate-
punktist.

Esemete nihtav kuju oleneb vaatepunkti asukohast; vaate-
punkti muutmisel muutub ka eseme nihtav kuju.

Joont, mis iimbritseb eseme nihtavat kuju, nimetatakse
tema piirjooneks (kontuuriks), jooni aga, mis eraldavad
piirjoonega piiratud kuju nithtavaid siseosi, —sisejoonteks.
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Joon. 111.



Piir- ja sisejoonte abil konstrueerime eseme néhtava kuju
vaateskitsile, mispdrast perspektiivseadustest on vaja teada
peamiselt neid, mis kiivad joonte kohta.

1. K6ik omavahel roopsed sirged (juhul, kui nad ei ole
roopsed pildi tasapinnaga) suunduvad perspektiivis ithte punkti,
mida nimetatakse nende sirgete pagupunktiks F
(joon. 111).

2. Roopsed tasapinnad perspektiivis 16ikuvad nende
ithisel pagujoonel. Kaikide rohtsete tasapindade iihist
pagujoont nimetatakse perspektiivi horisondiks ehk silma-
piiriks H—H; horisont on seega kdigi rohtsete sirgete pagu-
punktide geomeetnhseks kohaks. Horisondijoone kaugust maa-
pinnast nimetatakse horisondi korguseks. Ta vordub alati silma-
ehk vaatepunkti korgusega.

Silmapunkti ristprojektsioon pilditasapinnale on perspektiivi
peapunktiks P.

Peapunkt on pagupunktiks kdigile pilditasapinna ristjoontele.
Vertikaalse pilditasapinna korral asetseb peapunkt horisondil.

Toodud selgitusist ja teadmusist perspektiivi alal piisab,
et loetavalt kanda skitsile vajalikke maastikuesemeid. Oskust
vaadelda maastikku sdjaliselt ja hinnata esemeid taktikaliselt
omandatakses vastavatel harjutustel, mis on ithendatud takti-
kaliste iilesannetega.

T66d alates peab igal vaateskitsi koostajal olema selge ees-
mirk, mida tuleb selgitada voi lahendada vastava skitsiga.
See selgitatud, orienteerutakse valitud vaatluspunktis ja asutakse
maastiku hindamisele iilesande seisukohalt. Kaugemaid esemeid
uuritakse seejuures libi pikksilma.

Alustades joonestamist, méiratakse koigepealt horisondi-
joon H—H ja peapunkt P. Horisondijoone leiame, kui hoiame
mingi tasapinna rohtselt silmade kdrgusel nii, et vaatluskiired
riivaksid tasapinda. Seda tasapinda laiendades, valime maastikul
tema kujuteldaval 13ikejoonel (taeva voi maaga) moned silma-
paistvad kontuurid (mietipp, katusehari, metsaserv jne.), mis
joonestamise kestusel voimaldavad kergesti leida kujuteldavat
horisondijoont.  Risti horisondijoonega valime peapunkti P
libiva vertikaaljoone (algusjoone) VV, mis asetseks skitseeritava
ala keskel ja oleks samuti téhistatud maastikul mone silmapaistva
eseme voi kontuuriga. Need kaks ristjoont HH ja VV, mida
voib vaadelda kui ristkoordinaatide telgi, kanname vabalt pabe-
rile nii, et joonis mahuks lahedasti dra (joon. 112). Skitseeri-
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tavate esemete asukohtade hindamine maastikul ja iilekandmine
kujuteldavalt pilditasapinnalt paberile toimub nende kahe kuju-
teldava ristjoone (koordinaattelgede) abil, kasutades neid
modtmiste aluseks (joon.
113 ja 114).
Mootmiseks  tarvi-
tatakse harilikult m&6t-
joonlauda voi pliiatsit.
Joonlaud (pliiats) toste-
takse, nagu néidatud
joonistel 113 ja 114,
viljasirutatud kie ula-
tusel roobiti (risti) hori-
sondijoonega,  Viseeri-
takse iile joonlaua otsa

Joon. 113.

moddetavasse  punkti,
mirgitakse  joonlaual
poidlaga moddetava
punkti kaugus verti-
kaaljoonest (horisondi-
joonest) ja kantakse
— saadud pikkus skitsile.

- Niiviisi mootes punkti
kaugust horisondi- ja
vertikaaljoonest, saame
médrata punkti asu-
kohta skitsil.

Sel viisil kanname
paberile kéik iseloomus-
tavad punktid ja iithendades neid silma jirgi vastavalt looduse
kujule, saame maastikust perspektiivse joonise. Iseloomustavaist
punktidest kanname paberile ainult need, milledeta pole voimalik

Joon. 114.
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kujutada pilti loomutruult. Mida suurem vilumus on kellelgi
looduse joonistamises, seda vahem ta kasutab neid punkte ning
seda kiirem on ta t60.

Vaateskitsi tagaplaanile tuleb poorata erilist tahelepanu,
kuna véhem téhtsad peenused esiplaanil téhendatakse ainult
moddaminnes voi jidetakse hoopis dra, kui nad orienteerivate
punktidena ei torka eriti silma.

Vaateskitsi silutakse selgete ja julgete kriipsude abil,
varjutusi tarvitamata.

Pildile siigavuse andmiseks, eeskitt aga vaadeldava maastiku
hindamise kergendamiseks tulistamise seisukohalt, jaotatakse

Keskplaan

Esiplaan

Joon. 115.

skits kriipsude tugevuse (jiémeduse) jérjekorras kolme siigavus-
astmesse. Piissi- ja kuulipildujatule seisukohalt maastikuvoodeks,
milledeni ulatub: a) kergekuulipilduja-tuli, b) raskekuulipilduja-
tuli ja ¢) kuulipilduja-tuli kaudsel laskmisel, on:

a) esiplaan, vaatekaugusel kuni 1 km — tugevad kriipsud pehme
plilatsiga;

b) keskplaan, vaatekaugusel 1—2 km — kriipsud pliiatsiga nr. 2
vol 3;

c) tagaplaan, vaatekaugusel ille 2 km — 6rnad kriipsud kova
pliiatsiga.

Suurtiikitule seisukohalt on esiplaan 2 km, keskplaan 2—4 km
ja tagaplaan iile 4 km.

Sadraselt jarjestatud kriipsudega joonestatud vaateskitsil
on antud siigavusmédt ning lugemisselgus (joon. 115).
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Uksikute maastikuesemete edasiandmine peab olema vdima-
likult loomutruu. Kui osutub tarvilikuks maastikupildi iikik-
asjade esile tOstmine, siis tuleb vaateskitsi horisontaalset
modtu 2 voi 3 korda suurendada.

Kui vaateskits joonestatakse modtudes, mis saadud kitt
vilja sirutades joonlauaga voi pliiatsiga, siis nimetatakse seda
joonist normaalmédtkavaliseks ja tema modtu mirgitakse 1 : 1.
Kui aga tarvitatakse teist mootude vahekorda, niit. kui hinnatud
kaugused suurendatakse joonisel kaks korda (hinnatakse 2 korda

Joon. 116.

lihedamaks), siis on joonise modtkava 2 : 1. Joonestatakse skits
horisontaalselt 1:1 ja vertikaalselt suurendatakse hinnatud
kaugusi 2 korda, siis tuleb ka see skitsile mirkida, s. o. vaate-

skitsi mootkava on: 4
horisontaalselt 1 :1

vertikaalselt 2 :1.

Nihtava horisondi korgus oleneb vaatekorgusest (silmapunkti
korgusest). Koik sellele korgusele vordsed vaatlusviljal leiduvad
esemed puudutavad tasandikul alati horisondijoont (vt. joon. 116).

See tosiasi voimaldab tasasel maal leiduvate esemete kdrgusi
hinnata vaatekaugusest olenemata.

Vaateskitsil joon. 116 niieme, et horisondijoon HH 16ikub
maastikul seisva sdduri silmade kdrgusel. Jirelikult on skits
joonestatud piistiasendis vGi joonestaja piistiasendile vérdselt
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korguselt. Kui joonestaja silmade kérgus on 1,75 m maapinnast,
siis kujuteldav horisondijoon 16ikub koigi vaateviljal leiduvate
esemetega 1,75 m korgusel. Rakendades seda perspektiivseadust,
voime maastikul médrata skitsil kujutatud esemete korgusi.
Skitsil (vt. joon. 116) joonestatud lipuvarda kérgus on maastikul
5,25 m, sest horisondijoon ldikab teda /; osas. Vahimaja korgus
on 2,65 m, sest iile horisondi ulatuv osa on %, allpool ' hori-
sondijoont olevast osast, s.0. umbes 0,90 m jne. Soovime skitsile
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Joon. 117.

mirkida 3,5 m korguse puu, siis tuleb ta paigutada nii, et
horisondijoon oleks puu keskkohal. Siin peetagu meeles, et nii
paigutatud eseme asukoht pole séltuv kaugusest.

Vaateskitsile olgu mirgitud ainult see, mis on oluline;
esemed olgu kujutatud loomutruult ja lihtsalt.  Taktikalisi
leppemirke kasutatagu ainult kaevikute, traattokete, tulepesade,
lahingurelvade jne. mirkimiseks; liiklemisteed, kus vdimalik,
mérgitagu topograafilistes leppeméarkides.

Kunstilistes joonistustes v6i maalides on maastiku tagaplaani
itksikasjade kujutamine ebaoluline, kuid sdjalist vaateskitsi
joonestades tuleb tagaplaan pikksilmaga libi uurida. Seejuures
on eriti tihtis maeharjade ning seljandikkude suundade edasi-
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andmine. Uhtki liigset joont, mis tumestab piltlikkust, ei tohi
sOjalisel vaateskitsil leiduda (vt. joon. 117 ja 118). Sojaline
vaateskits ei tohi kujuneda peitepildiks, vaid selgeil sdnul jutus-
tavaks ettekandeks.

Pealkirjad ja kéik vajalised seletused, kui nad segavad joo-
nestatud pilti, paigutatakse vaateskitsi diirele, samuti miirgitakse
vajaduse korral méddetud kaugused.

Muutes vaatluspunkti muutub ka maastikupilt, sellepérast
tuleb mirkida joonestaja asukoht selgelt vaateskitsile, et skitsi
kasutajail oleks voimalik seda eksimata leida maastikul ja orien-
teerida vaateskitsi kaardil. Selleks joonestatakse vaatluspunkti

iy, a Y
/ 4
% I 7

Vale. Oige.
Joon. 118.

lihemast fimbrusest silmamddduline kaardiskits vertikaaljoone
jirgi orienteeritud vaateskitsi alumisele éiirele nii, et vertikaaljoon
libiks vaatluspunkti. Vaatluspunkt mirgitakse ristikesega ja
tommatakse sealt moni orienteerumissuund kohalikele silma-
paistvaile esemeile, millede niihtav kuju joonestatakse samade
orienteerumissuundade pikendusile (joon. 119).

Vaateskits joonestatakse viilikirjavahetusploki lehele, mille
paber on kaetud sentimeetriruudustikuga. Eripaberi puudumi-
sel kasutatakse muud kolblikku paberit, millele mirgitakse
sentimeetriruudustik katkendlikkude joontega 1cm ja pidevate
joontega 2 cm tagant. Ruudustiku abil on skitsile kergem kanda
maastikupunkte ja joonestada peenusi. Samuti kergendab see
stigavusastmetesse jaotamist ja kauguste ning nurkade hindamist
vaateskitsil.

Kui vaateskits joonestatakse viljasirutatud kie ulatuses
(mille kaugus silmast on keskmiselt 51 ¢m) saadud méodtudes
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1:1, siis ruudu kiilg 1 ecm on ~ 20 pd. Tépsemad nurkjaotised
ja kaugused saame, kui joonestamisel on kasutada jaotistega
pikksilm v&i kui vaatepunktist tehakse moGtmisi nurgamdodtjaga
(bussooliga, kiarpikksilmaga jne.). Nurgamddtmised kantakse
vaateskitsile vertikaaljoonest, mille vidrtuseks on 0° (360°) véi
0 p (6400 pf) paremale ja vasakule, paremale tahistatakse jaotiste
vagrtused ---méargiga, vasemale —mirgiga.

Vertikaalnurgad mérgitakse horisondijoonest, mille véar-
tuseks on 0, iilespoole ja allapoole; iilespoole téhistatakse nurgad
---mérgiga, allapoole —margiga.

Samuti voib siigavusastmete kaugusi mérkida vastavatele
ruudu kiilgedele skitsi paremale vGi vasemale dérele.

Kokku véttes t6okaik vaateskitsi joonestamisel on jirgmine:

— iilesande selgitamine (siivenemine iilesandesse);

— vaatluspunkti valimine ja maastiku uurimine iilesande seisu-
kohalt;

— horisondi- ja vertikaaljoone mé&ramine ja markimine paberile;

— igeloomustavate kontuuride ja esemete mddtmine ja méarki-
mine skitsile (luustiku loomine);

— vajalikkude peenuste mérkimine ja silumine siigavusastmete
korras;

— seletuste, nimede, kauguste ja vajaduse korral ka nurkjaotiste
mirkimine;

— vaatluspunkti asukoha tihistamine vaateskitsile;

— viimistlemine (pealkiri, kuupéev, kellaaeg; ilm: piike, pilves;
joonestaja asend: piisti, istudes, lamades; kaart, kui seda
kasutati; allkiri).

Joon. 121 selgitab skitseeritud maastikuesemete piirjoonte
. iseloomustavamaid mérkimisviise.

b) Fotopilt.

Vaateskitside asendajaina v0ib eduga kasutada viikeste
kiisikaameratega iilesvoetud fotopilte. Nende kaameratega t66ta-
mine luureteenistuses ei tomba enesele téhelepanu ja toimub
kiirelt. Tihelepanelik pilk iilesvoetud maastikule ja moned asja-
likud miérkmed on abiks fotopildi edaspidisel libitootamisel.

Fotopilt annab iilesvéetud esemed edasi loomutruult, kuid
temal esinevad kdik perspektiivid itheviirilistena, esile toomata
sojaliselt tihtsaid esemeid.
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Arenenud silmamiluga ja taktikalise ettevalmistusega pers-
pektiivjoonestaja kies fotopilt koos sama koha topograafilise
kaardiga muutub asjakohasel ja téhelepanelikul lédbitootamisel
tOhusaks maastiku uurimise vahendiks (vt. joon. 120). Samalt
kohalt kahel eri ajal tehtud fotopildi jirgi voib selgitada, kas
maastikus pole vahepeal siindinud muudatusi, mis lubavad
aimata vastase kavatsusi. Ka ilmnevad kahe fotopildi vordlemisel
maastikul teostatud moondamised, mis ainult maastikku v6i
ithte (hilisemat) pilti vaadeldes jadksid silmale méirkamatuks.

c) Fotopildi ldabijoonis.

Lébijoonis peab lahendama fotopilti vaateskitsile, s.o. temal
tdstetakse esile maastiku téhtsamad esemed ja maastikku sel-
gitavad kontuurid. Léabijoonisel juhitakse vaatleja tidhelepanu
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fotopildi neile esemeile ja kontuuridele, milledel on eriline téhtsus
vastava iilesande seisukohalt. Libijoonisele mérgitakse fotopilti
selgitavad pealkirjad.

Tagaplaan, mis fotopildil sagedasti esineb udusena, uuritakse
kaardi abil ja tehakse loetavaks libijoonisel pinnavormide ja
metsakontuuride esiletostmisega (vt. joon. lk. 120).

Labijoonis on heaks eelharjutuseks vaateskitside joonesta-
misele looduse jargi.

d) Fotoringvaade (panoraam).

Fotoringvaate saame, kui ithest asukohast iilesvéetud foto-
pilte jérjestame nii, et nad haaraksid vahedeta iimbritsevat
maastikku (joon. 123). Taktikalist védrtust omab selline pilt
siis, kui ta on viidud iihendusse sama koha kaardiga ja vaatlus-
punkti iilesseatud vaatlus- ja viseerimisabindudega, s.o. varus-
tatud orienteeritud nurkjaotistega.

Sidrane fotoringvaade leiab kasutamist tulejuhtimis- ja
vaatluspunktides kui ka varjukaartide (nihtamata maa-ala
kaartide) selgitamiseks.

Ulesvétted tehakse suure tu-
lipunktikaugusega (néit. 60 cm)
objektiividega varustatud pik-
kade kaameratega (suurtiikivie
VP tafvis kasutatakse isegi
100 ecm ja veel pikemaid kaame-
raid). Uksikasjalisi uurimisi foto-
ringvaate tiiendamiseks vastase
tulepesadest, vaatluspunktidest
jne. toimetatakse eriti pikkade
kaameratega (kuni 4 m) voi ka-
sutatakse harilikke kaameraid
nn. teleobjektiividega voi raken-
datakse pikksilmale (kidrpikk-
silmale) monteeritavaid fotokaa-
meraid (joon. 122). Fotoringvaate
koostamine tulejuhtimise otstar-
beks néuab hoolsat iiksikpiltide
kokkukleepimist ja nurkjaotiste
pealekandmist.
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6. Aerofoto.

Lennuasjanduse arenemisega on arendatud ka aerofotot ja
selle rakendamist md6tmisteks, s.o0. aerofotogrammeetriat.

Aerofoto on téhusamaid vahendeid maastiku ja sojalise te-
gevustiku kiireks uurimiseks ja ettevoetud moondamiste avasta-
miseks ka maa pealt ligipadsmatuis alades, niit. siigavas vastase
tagalas jne.

Aerofoto, millel maastik esineb peenustes piltlikul kujul,
on hinnatav kartograafiline materjal, mis annab v&imalusi

B e el St b )
i
I

tiline relg

T L

~
%

v

Vertikaalilesvite FPerspektivulesvite
( plaanis)
Joon. 124. Joon. 125.

virskendada ja parandada kaarti, tOstes seega kaardi taktikalist
vaartust.

Fotoluure seisab selles, et luureobjekt — maastik, ese véi
sojaline tegevus — pildistatakse erilise aerofotokaameraga lennu-
kilt lennu ajal.

Pildistus v6ib toimuda plaanis voi perspektiivis.

Esimesel juhul (joon. 124) fotokaamera optiline telg asetseb
pildistatava maastiku suhtes vertikaalselt ja iilesvottel on mo6t-
kava kéigis pildi osades praktiliselt ithtlane.

Teisel juhul (joon. 125) asetseb fotokaamera optiline telg
kaldseisus ja modtkava on pildi osades tunduvalt erinev.

Aerofoto kasutamisel (uurimisel) on oluline tema méodtkava
tundmine. Joon. 124 on graafiliselt kujutatud fotokaamera seis
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pildistamismomendil, ab kujutab fotoplaati, F — fookuskaugust
(tulipunktikaugust), mis igal aerofotokaameral on alaline (kons-
tantne), h on lennuki kérgus pildistamisel ja AB pildistatav maastik.

Moagtkava (%1), s.0. joonldigu ab suhe fotol sama joonega AB

maastikul kolmnurkade abo ja AOB sarnasuse tottu on

ab F
AB b’
Seega valem aerofoto modtkava leidmiseks omab kuju:
Vool

—=> vii

m: o h mi )
(d on mingi vabalt vetud joonligu pikkus aerofotol, D — sama
joonldigu rohtpinnaline pikkus maastikul).

Niiide 1. Lennukorgus h = 2000 m F = 50 cm.
50 cm 50 cm 1

Ulesvotte mootkava On 5000 m = 200000 om — 4000

Niide 2. Aerofotol mingi joonlsik d = 5 mm.
Selle joonldigu rohtpinnaline pikkus maastikul D = 25 m.

. lesvs S 5mm 5 mm 1 :
esvotte mootkava on % m = 25000 mm = 5000

Moéotkavast soltuvalt liigitatakse aerofotod suuremdddu-
listeks, keskmisteks ja viikesemdddulisteks.

Suuremdddulistel (kuni 1:5000) on vodimalik iildpildist
eristada kuulipildujate asetusi, suurtukke voore, uksﬂculd inimesi,
hobuseid, jalgteid jne.

Keskmisemdddulistel (1 : 5000 — 1 : 10 000) on eespoolnime-
tatud esemed raskesti eristatavad ning ebadnnestunud vottel iildse
eristamatud. Neil votetel on nihtavad kaevikud, tdkked jne.

Viikesemoddulistel (1 : 10 000 — 1 : 20 000) aerofotodel on
eristatavad vaid suured kogud, iiksikasju pole neil véimalik tunda.
Neil votetel, ndit. kolonnid on néhtavad, kuid selgitada vieliiki
on viga raske, samuti on raske teha vahet sdidurongi ja kauba-
rongi vahel jne.

Aerofotode uurimine on eriala, mis nduab sdjalise ettevalmis-
tusega eriteadlast ja moondamistunnuste tundmist. Moondamis-
tunnustest on téhtsamad: modted, kuju, vérvivarjund, eseme
vari ja suhteline asetus.
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Joon. 126. Aerofoto (plaan
)5. 35. h=3000 m, F=30; maot 1:10000.
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Modted. Suur osa esemeist on dratuntav nende vilise kuju
jargi, kuid paljud esemeist on plaanis (iillalt vaadates) sarnased
ja nende eristamine on vdimalik vaid md&ddete vordlemisel.
Nii néait. jalgtee ja pollutee esinevad aerofotol sarnastena,
kuid teades, et pdllutee on jalgteest laiem, vdime neid iiks-
teisest eristada. Piduriga kaubavaguni tunneme &ra sellest, et
ta on harilikust kaubavagunist pikem jne. Esemete mddtmete
tundmine on tdhtis ka lk. 168 toodud niite (2) kohaselt mdot-
kava médramisel.

Kuju on eseme olulisemaid tunnuseid. Vertikaalsel iiles-
vottel eseme kuju esineb geomeetriliselt sarnasena, s.o. sdor
maastikul esineb iilesvottel samuti s66rina, ruut ruuduna jne.
Maastikul, néit. 60° all ristuvad teed on seda té#pselt ka iiles-
vottel. Neil juhtudel on meil tegemist nn. ortograafilise projekt-
siooniga (joon. 126).

Perspektiivse iilesvotte korral vaatleme eset kas kiiljelt,
eest vOl tagant, mistGttu perspektiivsete iilesvOtete lugemine
(uurimine) on hélpsam, sest maastik esineb enam igapievases,
silmale tuttavas kujus, vaadatuna mingilt kérgendikult (joon. 127).

Eseme kuju uurides on tulukas ja piltlik vaadata iilesvotet
stereoskoopselt.

Viirvivarjundi tugevus on esemete edasiandmise ja eristamise
peamisi tunnuseid fotopaberil ja plaadil. See tunnus on eriti
rakendatav kindlustatud alade uurimisel. Vihimgi muutus
maapinnal, mis v6ib olla tingitud vigede tegevusest, nagu uute
teede, tallatud kohtade, jalgradade jne. tekkimine, on avastatav
nende virvivarjundi erinevuse t6ttu muust iimbrusest.

Piikesepoolsed ndlvad peegeldavad suuremal miiral valgust
kui tasased kohad ja esinevad iilesvottel heledamas vérvivar-
jundis.  Seega virvivarjund pinnavormide uurimisel omab
otsustavat téhtsust.

Varjud neid heitvailt esemeilt elustavad iilesvitet, esemed
paistavad reljeefsemalt kui varjuta iilesvitteil. Pilves ilmaga
iilesvietud maastik niib tasandikuna.

Vari abistab eseme avastamist, kui viimane virvivarjundis
sulab iihte taustaga, mil asub ese. Kaitseviirvi riietuses jalavigi
voib maanteel jaéida nihtamatuks, kuid tema vari heledal pinnal
on néhtav.

Esemete subteline asetus omab téhtsust viikesemdoduliste
iilesvOtete uurimisel, kus suurema objekti iiksikosad pole nende
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kuju jne. jirgi avastatavad. Objekti iiksikosade olemasolu vdib
selgitada osade tegeliku asetuse jirgi iildise objekti suhtes.
Niit. kuulipilduja vanker rénnak-kolonnis véikesemdddulisel
iilesvottel voib olla halvasti eristatav, kuid tema asetus kolonni
osade suhtes téendab veenvalt selle olemasolu.

Rénnaku suundade, lahingukordade jne. avastamiseks véib
aidata kaasa tegevustiku asetus raudteejaamade, asulate jne.
suhtes.

Et uurida aerofotot, on vaja seda téipselt orienteerida kaardil;
vastavalt mootkavale ja iilesvotte kaldenurgale horisondi suhtes
tuleb leida iihendus iilesvotte ja kaardi vahel.

Esemete vari pooratakse iilesvitte vaatlemisel enda poole.
Vaatlemist kergendab mirksa suurendusklaasi tarvitamine, mis
olgu véimalikult suure libimdoduga ja 3—4-kordse suurendusega.

Perspektiivseid iilesvotteid tuleb vaadelda nende pildista-
mise suunas.

a) Aerofotode stereoskoopne uurimine.

Viiga opetlik ja piltlik on aerofotode (samuti ka maapealsete
fotopiltide) stereoskoopne uurimine eriti pinnavormide suhtes.
Stereoskoopset uurimist voib toimetada iga pildipaari juures,
mis katavad teineteist. Selleks valitud pildipaar kleebitakse
papile ja vaadatakse seda libi sellekohase abindu, nn. stereoskoobi
(joon. 128). Tasase kujutise asemel saame siis reljeefse (stereos-
koopse) kujutise maastikust.

Pildipaari ettevalmistamine stereoskoopseks uurimiseks
toimub jirgmiselt (vt. joon. 129). '

1) Margitakse kahel teineteist katval iilesvottel, mida soovitakse
vaadelda stereoskoobis, peapunktid P.

2) Ulesvotted asetatakse teineteisele nii, et nende iihised
punktid ja kontuurid iihtiksid; pildipaar kinnitatakse
selles asendis lauale; parempoolsele pildile tehakse mirkus
»parem ja vasakpoolsele — ,,vasak.

3) Uhendatakse pildipaari peapunktid P ja P sirgjoonega (iiles-
votte baas).

4) Loigatakse vilja teineteist kattev osa mdlemal iilesvottel.

5) Viljaloiked kleebitakse stereoskoobi raami suurusele vastavale
papist alusele nii, et baasijoon oleks roobiti aluse pikema
servaga ja pildipaari peapunktide kaugus teineteisest vas-
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taks vaatleja silmapaari vahekaugusele (umbes 65 mm).
Oige (silmapaari vahekaugusele vastava) pildipaari asetus
saadakse nil, et esmalt kinnitatakse papile itks pilt ja siis,
vaadates libi stereoskoobi asetatakse teine pilt Gigesse kohta,
milleks on asend, kust piltide plastiline kujutis libi stereoskoobi
paistab téiesti selgena.

Joon. 128.

6) Juhtub, et pildipaari viljaloiked on suured ega mahu stereos-
koopi, siis voib iga viljaldike 16igata r66biti (samuti ka risti)
baasijoonele osadeks ja monteerida nad papile eespool-kir-
jeldatud wviisil.

Teatava vilumuse juures voib ka palja silmaga pildipaare
vaadates saada stereoskoopset efekti. Selleks, vaadeldes pildi-
paare, suunatakse parem silm paremale ja vasak silm vasakule
pildile ja tehakse pingutus, nagu soovitaks vaadata kujutisi
kaugemal — pildi siigavuses. Vaatamise soodustamiseks aseta-
takse kahe silma vahele kisi, paberleht v6i papp, millega saavu-
tatakse seda, et kumbki silm vaatab ainult temale méiratud pilti.
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Aerofotode stereoskoopse uurimise juures tuleb silmas
pidada seda, et viike kate (pildipaaride peapunktid asuvad teine-
teisest kaugel) ja suur mdotkava suurendavad reljeefsust.
Niiteks puud ja muud esemed neil pildipaaridel niivad ebamii-
raselt korgeina, viikesed kiinkad kdrgustikkudena jme. Selle-
pérast niisugusel korral vib punktide suhtelise kdrguse iile otsus-
tada ainult ligikaudu ja ainult vordlevalt teiste, samas esinevate
tuntud esemete suhtes.

Joon. 129.

b) Ulekannete tegemine aerofotolt kaardile.

Tapsel rohtpinnalisel (vertikaalselt iilesvéetud) iilesvéttel,
kui pilt on tehtud enam-vihem tasasest maastikust, ei tule ette
moonutusi. Neile iilesvotetele on vaja vaid leida mddduvahekord
vastava kaardiga ja vajalikud punktid iile kanda kaartide
kopeerimise, suurendamise ja vihendamise juures kirjeldatud
viisidel.

Kallak- (perspektiiv-) iilesvitetel on maastik enam-vihem
moonutatud, modtkava neil pole ithtlane. Kallak- (samuti ka
vertikaal-) iilesvotete kartograafiline kasutamine véib toimuda
jargmiste praktiliste votete abil.

Loikumisviis. Kui on tarvis aerofotolt kanda iile iiksik punkt,
ndit. patarei asupaik, siis tommatakse pildile patarei asukohas
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kaks ristuvat sirgjoont nii, et nad ldbiksid nii pildil kui kaardil
leiduvaid iihiseid punkte (kumbki joon vihemalt kahte). Kaardil
libi samade punktide veetud joonte 16ikumiskoht ongi patarei
asukoht kaardil.

Joonvirgul nelja toetuspunktiga. Ulesvéttel valitakse neli
kaardiga iihist toetuspunkti. Need punktid ithendatakse sirg-
joontega. Saadud nelinurga abed (joon. 130) kiiljepaarid piken-
datakse nende ldikumiseni m ja n. Nelinurga diagonaalide
ristumispunkt O iihendatakse punktidega m ja n. Nelinurk abed

Joon. 130.

jagunes seega neljaks viiksemaks nelinurgaks, igaiiks neist iihe
diagonaaliga. Tommates neisse veel teise diagonaali, ithendatakse
nende ristumispunktid samuti punktidega m ja n. Seda toi-
mingut jatkatakse seni, kuni on saadud kiillalt tihe vork.

Tapselt samal viisil arendatakse vork ka kaardile ning vaja-
likud esemed ja kontuurid iilesvottelt kantakse selle vorgu abil
kaardile.

Kahe kiirekimbuga. Kui on vaja kanda iile suuri alasid
voi kui on vajalik parandada kaarti suuremas ulatuses, siis
kaetakse iilesvdte ja kaart kahes punktis 16ikuva kiirekimbuga.
Saadud kiirevorgu abil tehakse iilekandmisi silma jargi.

Kiirekimbu ehitamiseks otsitakse iilesvottel ja kaardil
neli ithist punkti A, B, C, D (joon. 131).

Ulesvéttel tdmmatakse kahest punktist kiired kolmele teisele
punktile, nait. A’-st B’-sse, C’-sse ja D’-sse; B’-st A’-sse, D’-sse
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ja (’-sse. Molemad keskmised kiired jaotatakse vabalt ithesuu-
rusteks osadeks. Nende kiirte vastas asuvaist nurgapunk-
tidest A’ ja B’ tOmmatakse niiiid kiired libi keskmiste
kiirte jaotuspunktide.

Et saada vastavat kiirekimpu kaardil, kantakse punktist A
joon B’D’ iihes jaotistega paberiribale ja asetatakse kaardile

VROCEXRXEX
BB
o‘.:ﬁ::::‘

nii, et B’ langeb AB-le, M’ AC-le ja D’ AD-le ning mirgitakse
jaotised paberiribalt kaardile. Niiiid tommatakse A-st kiired
labi méargitud jaotuspunktide. Saadud kiirekimp kaardil vastab
samale kiirekimbule iilesvottel. -

Samal viisil ehitatakse kiirekimp punktist B. Moélema
kiirekimbu ristumisega moodustatud silmuste abil kantakse vaja-
likud peenused iilesvottelt kaardile silma jirgi.

178



38

-
Joon. 132.

Suuremaid silmuseid véib vihendada, tdmmates neisse diago-
naaljooni, nagu niidatud joonisel.

Et kaarti mitte rikkuda, vork joonestatakse kaardile ase-
tatud libipaistvale paberile ja iilekanded kopeeritakse sealt
kaardile.

Juhtub, et iihel iilesvottel pole kaardiga sobivat nelja iihist
punkti, kuid jargmisel, seda iilesvotet osaliselt katval iilesvottel
need aga leiduvad, siis liidetakse need punktid mélema iilesvotte
identsete punktide, néit. abed (vt. joon. 132) abil, esimese iiles-
vottega; kiirekimpude ehitamist ning vajalikke iilekandeid
tehakse nii, nagu on selgitatud eespool.

¢) Koordinaatruudustiku ilekandmine
kaardilt aerofotole.

Koordinaatruudustiku iilekandmiseks kaardilt fotole kantakse
kaardilt iilesvoetud ala &értel leiduvad koordinaatjoonte ldike-
punktid monel eespool-kirjeldatud viisil iilesvottele, ithendatakse

22__ 90 191

92 93 [P—Zor 206 27— 21

Vertikoolilesvote Perspektivilesvite
Joon. 133.
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nad vastavalt sirgjoontega ja téhistatakse nende vidrtustega
(joon. 133).

Vertikaaliilesvottel kujuneb ruudustik sarnaseks kaardi
omaga, mis ainult mddtkavas erineb kaardi omast. Kallakiiles-
votetel kujutab ruudustik moonutatud ruute.

Koordinaatruudustiku ruutude jaotamisel diagonaalide ja
muude kaardiga iihiste joonte abil v6ib luua silmuste vorgu, mida
voib samuti kasutada vajalikkude esemete iilekandmiseks.
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IV. Lisad.

Lisa nr. 1.

Liihike iilevaade riigi territooriumi kaardistamisest.

Igasuguse kaardistuse aluseks vajatakse toetuspunkte, mil-
lede asukohad maapinnal on kindlaks médratud. Toetuspunktide
asukohtade mé#ramine toimub vastava maa-ala trianguleerimisega.

Triangulatsiooni all mdistame geodeetilisi t6id, kus kaardis-
tatav maa-ala kaetakse kolmnurkade vérguga voi ldbistatakse
kolmnurkade ahelaga (vt. joon. 134). Tédde téditmine toimub
nii, et maastikul valitud kolmnurga igasse tippu ehitatakse
vajaliku korgusega vaatetorn ehk nn. triangulatsioonisignaal
(joon. 135). Kolmnurkade lihtealuseks moddetakse suurima tapsu-
sega pikem (6—10 km) maastikujoon — baas, mille otsapunktidest
alustatakse nurkade md6tmisi jérgnevaile kolmnurki moodus-
tavaile punktidele. Ka jidrgnevaist kolmnurgatippudest teosta-
takse samasuguseid nurgamdotmisi. Pidades silmas, et trigono-
meetriaseaduse pdhjal on kolmnurk médratud, kui on teada
itks kiilg ja sellel lasuvad nurgad, arvutatakse niiiid koigi
kolmnurkade kiilgede pikkused kogu triangulatsiooniahelas voi
-vorgus.

Tépsuse suurendamiseks méddetakse triangulatsiooni kolm-
nurkades kéik kolm nurka. Kuna kolmnurgad asetsevad sferoidi
pinnal, on nende nurkade summa 180° -+ nn. sfddriline liiand.
Sfadriline liiand on viike Giendusliige. Ta oleneb kolmnurga
suurusest ja asukohast Maa pinnal; on viimased teada, pole
raskusi tema arvutamiseks?).

Kolmnurkade sidumatuse viga (I kl. kolmnurkades kesk-
miselt alla 1”) jaotatakse erilisel pohiméttel ja viisil, nn. trian-
gulatsiooni tasandamise teel, kdikidele iiksikutele nurkadele.

1) 10 km kiilgedega kolmnurgas on sfidriline liiand ,,e¢ meil 0,227,
25 km kiilgedega kolmnurgas 1,37” jne.
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Sadrast kolmnurkade arendamist on vdimalik tiita vaid
piiratud ulatuses, sest hoolimata tipsetest modtmistest ja arvu-
tustest tekivad vead, mis suurenevad kolmnurgast kolmnurka.
Et vead ei kasvaks iile teatud tépsuspiiri, méddetakse triangu-

Joon. 135. I kl. triangul. signaal.

latsiooniahelas suure tipsusega mitu iiksteisest monesaja kilo-
meetri kaugusel asuvat baasi. Kolmnurgad ithendatakse nendega
ja ilmnevad lahkuminekud jaotatakse tasandarvutuse teel kdigile
baasidevahelistele kolmnurkadele.

Nii kaetakse maa suurte I klassi kolmnurkadega (kiilje
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pikkused 20—50 km), mis hiljemini tihendatakse viiksematega,
n.n. II, IIT ja IV klassi kolmnurkadega (vt. joon. 138).

Baasi otsapunktis vdi baasi suurendusvorgu abil tuletatud
triangulatsiooni lihtekiilje (vt. joon. 134) iihes otsapunktis mééra-
takse tipsete astronoomiliste vaatluste abil selle punkti geograa-

Joon. 136.
Universaal-teodoliit I kl. kolmnurkade mootmiseks.

filine pikkus ja laius ja ldhtekiilje asimuut. Sellega orienteeri-
takse triangulatsioonivork Maa sferoidil. Arvutuse teel on niiiid
voimalik midrata geograafilisi koordinaate ja asimuute kdigile
jargnevatele triangulatsioonipunktidele.

Tipsuse suurendamiseks toimetatakse astronoomilisi mééra-
misi veel mitmes vahepealses I klassi triangulatsioonipunktis.
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Need tiiendavad astronoomilised toetuspunktid aitavad
omalt poolt kaasa Maa kuju uurimiseks, eriti seda, kuivérd
geoidi pind erineb kaardistamistéode aluseks vdetud sferoidi
pinnast. Selle tahtsa kiisimuse selgitamiseks, millest teatud
midral oleneb triangulatsioonide t#dpsus, teostatakse ka raskus-
tungi kiirenduse modtmisi véimalikult paljudes I klassi trian-
gulatsioonipunktides?).

Koikidele triangulatsioonipunktidele arvutatakse Lam-
bert-Gaussi ristkoordinaadid.  Lihtsuse méttes toimeta-
takse madalama klassi triangulatsiooni arvutamist ka vahen-
ditult ristkoordinaatides.

Joon. 137. Teodoliit 11, I11 jne.
klassi kolmnurkade méotmiseks.

Kui eespool-kirjeldatud viisil méiratud punktid ei esine
maastikul mone kindla ehitisena, nagu kirikutorn, tuletorn jne.,
siis jaadvustatakse nad maapinnal raskete ristikividega, nn.
sentrikividega (vt. joon. 143).

Sentrikividesse raiutakse aastaarv ja triangulatsioonipunkti
keskpunkti téhistav rist. Monedele sentrikividele on raiutud veel
téht T (-triangulatsioonipunkt) ja jérjenumber.

Koordinaatides antud toetuspunktide vertikaalse asendi
médramine toimub kas iileriigilise korgustipse voi tdpse loo-
dimise (nivellimise) alusel, tehnilise loodimise v&i trigonomeet-

1) Astronoomiliste kohami#ramiste lihtepunktiks on Sv. St. Topo-
Hiidrograafia Osakonna astronoomiline jaam Tallinna Toompea lossi
Landskrona tornis. Sealseis keldreis asub ka raskustungi mdotmiste
léhtepunkt.
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Joon. 139. Passaziriist astronoomilisteks kohamddramisteks.

rilise médramise teel. Uleriigilise loodimise lihtealuseks on kest-
vate korrapiraste vaatluste alusel tuletatud keskmine Soome
lahe veepind, nn. normaal-nullpunkt, lith. NN.

Sooritades nivelliiriga loodimiskéike pea- ja raudteid mooda,
kantakse korgused (nn. absoluut- ehk merekorgused) teedel lei-
duvate piisivate kiviehitiste seintesse miiiiritud v0i maasse vala-
tud betoonsammastesse asetatud metallist poltidele, korgusmér-
kidele, nn. reeperitele (vt. joon. 142).

Nendelt reeperitelt kantakse absoluutkorgus lihemate trian-
gulatsioonipunktide sentrikividele ja siit juba teodoliidiga verti-
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kaalnurkade (maastikunurkade) mddtmise teel (trigonomeetri-
lisel teel) jirgnevaile triangulatsioonipunktidele.

Eeskirjeldatud viisidel horisontaalselt (tasapinnalistes ja
geograafilistes koordinaatides) ja vertikaalselt (korguses) méé-
ratud punktid avaldatakse vastavates kataloogides.

Neile punktidele tugeneb riigi territooriumi kaardistus

Joon. 140. Nivelliir.

sojalisteks ja iildisteks tarveteks kui ka katastriga ja maakorral-

dusega seotud moGtmine.

Riiklikke geodeetilisi mdotmisi ja kaardistustoid tehakse
peamiselt kaheks otstarbeks:

— maamdotetdid kultuurtehnilisteks tarveteks ning kinnistus-
(omandisGigus) ja maksustamis- (kataster) vahekordade lahen-
damiseks,

— topograafilisi t6id kaardistamise eesmirgil sGjalisteks ja
iildisteks tarveteks.

Topograafiliste toode peasiht on maapinna joonestuslik kuju-
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Joon. 141. Topograaf kipreegli ja mensuliga maastikul.

tamine, mis peab maastikust andma téipse ja tdetruu pildi, rohu-
tades eriti pinnavormide kujutamist ja koham#iramist.

Maamddtmisel seevastu on maastikujoonis vaid abinduks
mddtetagajirgede piltlikuks selgitamiseks.

Erisuguste eesmiirkide tdttu leiavad ka eriviisilist raken-
damist triangulatsiooniga loodud toetuspunktid.

Kui maamdotetoodeks piisab mddtmistagajargede horison-
taalsest sidumisest nende toetuspunktidega nurgamdotmise teel
kas otsekohe v&i moni aeg hiljemini, peab topograaf toetuma
algusest peale nendele punktidele. Triangulatsiooniga loodud
toetuspunktide alusel peab ta looduses miirama uusi punkte
ja valmistama maastikust graafiliste meetodite abil, kasutades
plaanistuslauda ja kipreeglit (vt. joon. 141) tdetruu rohtpinnalise
kujutise — iileriigilisesse kaardisiisteemi sobiva tipse, selge ja
kergesti loetava kaardilehe. Pirast suviste vilistéode 16ppemist
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Joon 142. Nivellreepereid.

viimistellakse maastikul tehtud kaardijoonis - paljundamiseks
tritkimasinas.
Roobiti topograafiliste t6odega toimub meie hiidrograafi-

Joon. 143. Triangulatsiooni-

190

punkts sentrikivi.

line kaardistamine vete siigavuste
mootmiste teel.

Kaardistamistoid tédiendatakse
iileriigilise = maamagnetilise iiles-
vottega.

Monesugusteks vajadusteks on

e looduses iilesvdetud  kaardilehe

mootkava 1 :10000, 1:25000 ja
1:50 000 liiga suur ja joonis iiksik-

== asjaline. Kartograafi iilesanne on

seepirast koostada nende kaardi-
lehtede alusel erikaarte viiksema-
tes mootudes. Selleks vihendatakse
maastikul iilesvoetud suuremdodu-
line kaart foto-mehaanilisel teel tar-
vilikul mééral ja luuakse seega alus
kartograafi poolt koostatavale eri-
otstarbelisele kaardile.

Mida viiksemas moddus on
koostatav kaart, seda enam peenusi
tuleb dra jitta, maastikuvorme



kokku suruda ja iseloomustav vilja to6tada, pidades silmas koos-
tatava kaardi erindudeid. Saérasel viisil koostatakse karto-
graafilisel teel meie operatiivkaart 1:200 000 ja teised kaardid,
mis rahuldavad viejuhi kui ka iildtarvitaja ndudeid iilevaate,
liiklemise, orienteerumise jne. suhtes.

Riigiasutistes kui ka eraettevitetes koostatakse veel kooli-,
seina-, teede-, posti-, piiri- jne. kaarte ja igasuguseid skeeme.
Neid t6id ei saa pidada kaardistusala paralleeltéddeks, kuna nad
on topograafilise pdhimaterjali ja maamd&dtmistulemuste alusel
koostatud asutiste ja moningate majandusringkondade eri-
noudeid ja vajadusi rahuldavad skeemilised iilevaated véi projek-
teerimistulemuste piltlikud kujutised, milledel pole peandudeks
topograafiline tépsus, vaid erisihte taotlev viljendusviis.
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Lisa nr. 2.

Kaardil esineva koonduse A’ tabel.
[AX’ = (A;—A) sin P,]

Idapoolne K odadus Léaanepoolne
R AW + ‘ . Abitabel.
25°007 0 J 25°007 1” . . 001
06 — 0° 51 4 | 24°4 2 E (603
12 — 10,3 <ol i 3 .. 0,04
1 A 4 Al 4 + o Uy
8 15,4 ‘ 2 0,06
24 W 20,6 dedikive 98 5 .. 0,07
6 . . 0,09
25°30 e 25,7 -+ ( 24°30 7 G010
36 o 30,9 + 24 8 C o0l
42 i 36,0 + 18 9 .. 013
48 1. 41,2 ol 12 T S
54 o 46,3 + 1 6 20 . . . .029
26°00 | — 51,5 + | 24°00 e A TRt
6 o 56,6 + | 23°%4 o e oroa B
12 e 1°01,8 S 48 3 et iy
18 oA 06.9 i gl AR
i Ml o Fagroinh 3 T
26°30 e 17,2 + | 23°%0 )ic- - iidS
36 “ 22,4 T S 1 A e <
42 — 27,5 b1 ; 18 B 1ah T DD
48 ok 32,7 + 12
54 - 37,8 + 06
27°00 L 43,0 + | 23°00
G 48,1 + | 22954
T A 53,3 ia 48
T 58,4 i 42
24 — | 2086 ¥ 36
27°30 i 08,7 + | 22°30
36 %, 13,9 3 24
42 - 19,0 + 18
48 - 24,2 + 12
54 i 29,3 ¥4 06
28°00 L. 34,4 + | 22°00
s A 39,6 + | 21°54
i e 44,7 = 48

(AN’ saadakse tabelist 0;1 tipsusega.)
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Lisa nr. 3.

Tavaliselt méddetud kaldjoonte rdhtpinnaliste kauguste tabel.

(D = dcos a.)
Mdddetud [
kaldjoon |
N 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kalde-
nurk &
i 9,998 | 19,997 29,995! 39,994/ 49,992 59,991/ 69,989| 79,988| 89,986
2 9,994 | 19,988, 29,982 39,976/ 49,970 59,963 69,957 79,951| 89,945
3 9,986 19,973 29,959 39,945 49,931 59,918 69,904| 79,890 89,876
4 9,976 (19,951| 29,927 39,902 49,878 59,854/ 69,829| 79,805 89,780
5 9,962 | 19,924/ 29,886 39,848(49,810 59,771 69,733| 79,695 89,657
6 9,945 | 19,890| 29,836 39,781|49,726 59,671| 69,616 79,562 89,507
7 9,925|19,851| 29,776 39,702 49,627}‘ 59,5653| 69,478| 79,404/ 89,329
8 9,903 [ 19,805| 29,708 39,611/49,513 59,416/ 69,319| 79,222 89,124
9 9,877 19,754 29,631 39,508 49,384 59,261| 69,138 79,015 88,892
10 9,848 | 19,696| 29,544 39,392 49,240| 59,088 68,937| 78,785 88,633
11 9,816 | 19,633| 29,449 39,265 49,081| 58,898 68,714/ 78,5630| 88,347
12 9,781 | 19,563 29,344/ 39,126 48,907| 58,689, 68,470/ 78,252 88,033
13 9,744 | 19,487 29,231/ 38,975/ 48,718, 58,462,‘ 68,206/ 77,950/ 87,693
14 9,703 | 19,406| 29,109 38,812/ 48,515| 58,218 67,921 77,624 87,327
15 9,659 | 19,319 28,978| 38,637 48,296| 57,956 67,615| 77,274/ 86,934
16 9,613 | 19,225| 28,838| 38,450, 48,063| 57,676 67,288( 76,901/ 86,513
17 9,563 | 19,126| 28,689 38,252| 47,815| 57,378 66,941| 76,504/ 86,067
18 9,611 |19,021| 28,532 38,042/ 47,553| 57,064 66,574 76,085/ 85,595
19 9,455 | 18,910, 28,366 37,821|47,276| 56,731 66,186| 75,642| 85,097
20 9,397 | 18,794 28,191| 37,588/ 46,984 56,381; 65,778|75,175| 84,572
Lisa nr. 4.
Moddulatilt loetud kaldjoonte rdhtpinnaliste kauguste tabel.
(D =d cos?a.)
Tl Moodulatilt loetud kaugused d; m-tes
« 10 20 30 40 50 60 70 80 90
2° 9,99 | 19,98| 29,96 | 39,95| 49,94 | 59,93 | 69,92 | 79,90 89,89
4 9,95 | 19,90| 29,85| 39,81 | 49,76 | 59,71 | 69,66 | 79,61 | 89,56
6 9,89 | 19,78| 29,67 | 39,56 | 49,45| 59,34 | 69,24 | 79,13 | 89,02
8 9,81 | 19,61 | 29,42 | 39,23 | 49,03 | 58,34 | 68,64 | 78,45 | 88,26
10 9,70 | 19,40 29,10| 38,79 | 48,49 | 58,19 | 67,89 | 77,69 | 87,29
12 9,67 | 19,14 | 28,70 | 38,27 | 47,84 | 57,41 | 66,97 | 76,64 | 86,11
14 9,42 | 18,83 | 28,24 | 37,66 | 47,07 | 56,49 | 65,90 | 75,32 | 84,73
16 9,24 | 18,48| 27,72| 36,96 | 46,20 | 55,44 | 64,68 | 73,92 | 83,16
18 9,05 | 18,09 27,14 | 36,18 | 45,23 | 54,27 | 63,32 | 72,36 | 81,41
20 8,83 | 17,66| 26,49 | 35,32 | 44,15| 52,98 | 61,81 | 70,64 | 79,47
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Lisa nr. 6.

Maa kumerusest tingitud korgusvahede parandused.
d = horisontaalne kaugus, R = Maa raadius.

Maa kumerus
Kaugused a: Differents
d IR
km m e
1 I | 0,2
2 0,3 0.4
3 Q.7 i
0,6
4 1.3
‘ 0,7
5 2,0 0
| ,8
6 | 2,8
| 1,0
7 ‘ 3,8 12
8 5,0 e
1.8
9 6,3 L5
10 7,8 1’7
11 9,5 1’8
12 1.3 1’9
18 13,2 2’2
14 15,4 2’2
15 17,6 2’5
16 20,1 2’6
17 22,7 2’7
18 25,4 2’9
19 28,3 3’0
20 | 31,3 G
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Lisa nr. 7.
Korgusvahede h—=D.tg o graafik.

)=

o o % o o i : O_ 5
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