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Annotatsioon
Rannajoone kartograafiline analiiiis Saaremaa 17.-19.sajandi méisaplaanide alusel.

Kéesoleva bakalaureusetoé eesmiark on kartograafilist analiilisi kasutades uurida ja hinnata
muudatusi, mis on toimunud Saaremaa rannajoones alates 17. sajandist vorreldes tanasega. T66
labiviimisel on kasutatud Rahvusarhiivi kaartide infosiisteemis Saaga olemasolevaid
digitaalseid kaardimaterjale. Nimetatud kaardid on védrtuslik allikas rannajoone arengu
uurimisel ja potentsiaalseks paleogeograafilise modelleerimise vordluseks. T66 kaigus
analiiiisiti ka vanade ajalooliste geomeetriat ja rannajoone kaardistamise usaldusvédrsust.
Toodeldud kaardid annavad omakorda voimaluse erinevaks statistikaks, muu hulgas néiteks
statistikaks, mis on vajalik ajalooliste siindmuste tdlgendamiseks, maastiku vanuse hindamiseks

voi maastiku sobivuse hindamisel infrastruktuuri rajamisel tulevikus jne.

Mirksonad: rektifitseerimine, vektoriseerimine, rannajoon, Saaremaa, kaardid ja
kaardistamine
CERCS kood: P510 Fiiisiline geograafia, geomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,

klimatoloogia

Annotation

Cartographic analysis of Saaremaa coastline on the basis of old manor plans from 17th to
19th century.

The purpose of this bachelors’ thesis is to study and evaluate changes that have taken place at
the coastline of Saaremaa since the 17th century compared with today using cartographical
analysis. The work has been carried out using digitized maps from the National Archives’
information system called Saaga. These maps are a valuable source for researching on coastline
development and a potential comparison of paleogeographical modeling. In this thesis the
geometry of old maps and coastline mapping credibility was analyzed. The geo-processed maps
provide an opportunity for making different statistics. For example, statistics necessary to
interpret historical events, estimate the age of the landscape, or assess the suitability of the

landscape for future infrastructure construction, etc.
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Sissejuhatus
Ajalooliste kaartide analiiiisimine ei tulene tdna enam mitte vajadusest anda hinnang sellele, mis

kunagi on olnud. Ajalooliste kaartide analiiiisimine tdna on mineviku vordlemine olevikuga viisil,
millist varem pole olnud. See omakorda tagab kaartidele avaliku juurdepddsu olemasoleva
infotehnoloogia vodimalusi kasutades, koigile, kes seda soovivad. Samuti vodimaldab see
ennustada tulevikku mineviku pdhjal.

,Eestis on vanema kaardimaterjali kasutamine koos GIS- vahenditega viimastel aastatel
tunduvalt laienenud. Mitmed uurimissuunad on avastanud ajaloolise kaardimaterjali
kasutamisega kaasnevad voimalused (Koppa, 2006).

Vanu kaarte annab iga ajastu kaartidega kdrvutada sellelt pohimattelt, et need sisaldavad teadmisi
vastava aja ruumiliste kirjelduste kohta, kuigi neil esineb suur ebakindlus. Nad on infoallikaks
ajaloolise situatsiooni ja muutuste diinaamika kirjeldamiseks. Soltuvalt ka ajastust, on kaardi
iilesanne olnud sonumi nditamine vastavalt sellele millisena ta tehakse ning kellele see suunatud
on.

Kuigi vanad kaardid pakuvad védirtuslikku teavet, tuleb neil kajastatud asjadesse suhtuda
allikakriitiliselt. Naiteks on levinud miidtilised illustratiivsed siizeed (merekoletised,
miitoloogilised tegelased) merekaartidel, mida kartograafid eesmirgiga kaartidele kandsid
selleks et lummata vaatajaid samal ajal neid harides, mis peitub mere all. Sellega nad tahtsid
ndidata oma joupingutusi, et olla dige merel elanud (Waters, 2013).

Vanade kaartide analiitisimisel on tiheks keskseks kiisimuseks geomeetriline tdepéra ning kui
problemaatiline vdib olla nende sidumine tdnapaevase olukorraga, mida on kirjeldanud ka Kalev
Koppel: ,,Vanadel katastrikaartidel ténapdevastele standarditele vastav matemaatiline alus
puudub ning seetdttu on nende tdpne sidumine tiAnapdevaste koordinaatsiisteemidega
raskendatud.*

GIS-is on ruumiliste andmekihtide iihildamiseks oluline, et erinevad kihid omaksid iihesugust
matemaatilist alust (sh projektsiooni). Eesti ala digitaalsete andmekogude ametlikuks standardiks
on koordinaatsiisteem L-EST (Riigiteataja, 2018).

Kéesoleva bakalaureusetoo raames vdeti vaatluse alla erinevast ajajargust périnevad
moisakaardid eesmérgiga uurida , sest ajaloolised kaardid sisaldavad tihti teavet, nagu niiteks
kohanimed, maastikutiilibid, asustus jne, mille puhul ei viidata tihelegi muule kirjalikule allikale
kui seda ainult kaart ise teeb. Kaartide analiiisimisel kasutati digitaalset tootlemist
geoinfosiisteemis (GIS).

Kéesoleva bakalaureusetod eesmadrgiks on kartograafilise analiiisi abil uurida ja hinnata

muudatusi, mis on toimunud Saaremaa rannajoones, alates 17. sajandist virreldes tdnasega.
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Uuringu labiviimisel on kasutatud Rahvusarhiivi kaartide infosiisteemis Saaga olemasolevaid

kaardimaterjale.

T606 tugineb kahele suuremale iilesannete rithmale:

a) Kontrollpunktide analiiiis ja sidumine kaasaegse situatsiooniga (L-EST). Kuna kasutatud
kaartidel puudub tédnapdevases mottes tdpne geomeetriline alus, on iilesandeks leida
vanimad plaanid, mis on tehtud autentse mdddistustehnikaga.

b) Saaremaa rannajoones toimunud muutuste tuvastamine, analiilisimine ja tulemuste

tolgendamine.



1. Ajalooliste kaartide kasutamine rannajoone muutuste
kuvamiseks

1.1. Rannajoone muutused ja selle tuvastamine

Rannajoont on defineeritud kui piirjoont maa ja merepinna vahel. See on kdige diinaamilisem osa
merepinnast, kuna selle kuju on mojutatud hiidrograafilistest, geoloogilistest ja klimaatilistest
teguritest ning taimestikust (Guariglia et. al, 2006). Rannikuala on viga diinaamiline keskkond,
mille mitmekordsed geofiilisikalised parameetrid on vairt jdlgimist. Rannikualade arengu
jilgimine on oluline iilesanne mitmele rakenduslikule allteadusele nagu kartograafia ning
keskkonnajuhtimine. Rannajoone kaardistajatele annab tinapdeval kaugseire andmete kasutamine
kulutShusa viisi uurida muutusi suurtes geograafilistes piirkondades. Info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia on meil vdimaldanud paremaks rannajoone muutuste
tuvastamiseks ning visualiseerimiseks kasutada lisaks kaugseire andmetele ka geoinfosiisteemi,
mida on kasutatud erinevates rannikuvoondi uuringutes nagu niiteks rannikualade 6kostisteemide
kaardistamises (Sesli, 2010). Tanu kaugseirel kosmosest saadud piltide kdrgele kordussagedusele
on voimalik uurida neid diinaamilisi ndhtusi, mis méidravad rannajoone kuju (Guariglia et. al,

2006).

1.1.2. Rannaprotsessid
Pdhilisteks teguriteks randade ilme ja mitmesuguste pinnavormide kujunemisel on randla reljeef

ja geoloogiline ehitus ning lainete tegevus. Lainetuse iseloom soltub rannandlva ja rannaldhedase
merepdhja reljeefist. Kui alal on rannandlv jérsk, jouab lainetus energiat kaotamata rannajooneni,
tekitades ulatuslikke purustusi. Lainetuse purustavat tegevust nimetatakse murrutuseks ehk
abrasiooniks. Abrasiooni olemasolul tekivad suure kaldega abrasioonilised ndlvad, murrutuslavad
ja abrasioonilised tasandikud ning randu, kus seda juhtub, nimetatakse kulutus- ehk
abrasioonrandadeks. Laugel rannandlval vdib lainetus kuhjata setteid rannajoone ldhedale
madalasse vette vOi tormilainetusega rannajoonest kdrgemale, kus kujunevad akumulatiivsed
rannamoodustised. Selliseid lauge reljeefi ja akumulatiivsete rannavormidega rannikuldike

nimetatakse kuhje- ehk akumulatsioonirandadeks (Mander jt, 2014).



1.2. Liivimaa kujutamine vanadel kaartidel
Vanimaks teadaolevaks kaardiks, millel Eesti tdendatult kujutamist leiab on araabia teadlase Abu-

Abd-Allah-Mohammed Idrisi (1099-1166) kaart XII sajandi keskpaigast (allikas?). See kaart
valmis 15-aastase t60 tulemusena 1154. aastal (E.Varep, 1960 cit. b.A.Pri6akos, 1952).

Kaardil on, vorreldes naabermaadega, Soome ja Rootsiga, Idris Eestile suhteliselt palju tdhelepanu
pooranud. Idrise teated Eesti kohta on tildiselt diged ning neid tuleb pidada oma aja kohta tahtsaks

allikaks (E. Varep, 1960 cit. H. Moora, 1953).

Idrisi kaart esitab Eesti kohta 5-6 geograafilist nimetust, nditeks Eesti kannab kaardil nime
Astlanda, linnade hulgast leiame ka Tallinna tolleaegse nime Koluvan. (peaks olema ka uuemaid
kasitlusi).

Kiriklikku ettekujutust maailmast XII-XIV sajandil esindavad itta orienteeritud immargused
maailmakaardid, mappae mundi, mille keskpunktiks oli piitha linn Jeruusalemm. Geograafilis
koordinaate immarguste kaartide valmistamisel kasutada ei saanud, kasutati polaarkoordinaate,
mille puhul on vaja teada suunda ja kaugust teatud (kaardi kesk) punktist. Koordinaadid selliste
kaartide keskpunktide méédramiseks saadi kas Ptolemaiose ,,Geograafia® tabelitest, voi voeti ka
valmis kaartidelt. Kahjuks ei ole séilinud tihegi mappae mundi tiitipi kaardi koordinaatide tabelit.
Monikord voib neilt ,,rataskaartidelt” leida ka viiteid Ladnemere ddrsele asustusele ja siinsetele

Liivimaa linnadele (Raid, 2002).

Liivi sgja (1558-1583) aegu oli Baltimaade vallutamine véga suure tdhelepanu all Rootsi, Taani,

Poola ning Vene voimude poolt ja samuti tekitas sdja areng huvi kogu Euroopas.

Mirkimisvddrne uuendus, mis suurendas mdotmistoode tdpsust ka Eestis, oli Hollandi
matemaatiku ja kartograafi Gemma Frisiuse (1508-1555) ja Taani astronoomi Tycho Brahe (1546-
1601) kasutuselvoetud triangulatsioonimeetod (Mander jt, 2014). See on plaanilise geodeetilise
alusvorgu punktide koordinaatide mddramise meetod, mille puhul maastikule rajatud tiksteisega
kiilgnevate kolmnurkade siisteemis moddetakse koik nende kolmnurkade nurgad ja siisteemi
baasjoone pikkus. Kolmnurkade tippudesse ehitatakse triangulatsioonitornid, mis tagavad
punktide omavahelise ndhtuse. Triangulatsiooni rakendatakse lisaks teaduslikul (Maa kuju
médramine, maakoore deformatsioonide médramine) kui ka praktilisel otstarbel, milleks on

topograafiline moddistamine (EE, 2011).

1.2.1. Saaremaa kujutamine vanadel kaartidel
Esimest korda mainitakse Saaremaad Venezias tootanud genovalase Pietro Vesconte

portolaanidel ~ pdhineval  maakaardil — aastaist 1306-1321. See  kuulub  keskaja
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maailmakaartide mappae mundi hulka ning selle on Ossilia saar Saaremaa ning lisaks
ka Estonia ja Liuonia. (Raid, 2002). H. Mardiste kartograafia bibliograafia

Jargmine kord kui Saaremaad kaardil mainitakse, on saksa teoloogi, kartograafi ja triikkali
Nicolaus Germanuse poolt 1482 ja 1486.aastail. Germanus tidiendas C.Clavuse PGhjamaade kaarti
ning see on esimene trikis ilmunud  kaart, kuhu on  kantud  kaks

korda Liuonia siis Uirona (Virumaa), Gottia (Gotland) ja Oxilia saar (Saaremaa).

1493.aastal Hartmann Schedeli ullitatud ladinakeelses maailmakroonikas ,, Liber chronicarum,
oleva Saksamaa kaardi koostas arst Hieronymus Miinzer ning sellel on nimeliselt
ndidatud Liunia, Riga ning Gotlandi ja Liivimaa vahele paigutatud vdike nimetu saar, mis

arvatakse olevat Saaremaa.

1.3.  Ajalooliste kaartide kasutusvéimalused digitaalseks analiiiisiks

1.3.1. Rasteriseerimine
Tardkaartide rasteriseerimine ja saadud aluskaardi koordinaatsiisteemiga sidumine ning

vektoriseerimine on tdnapdeva digitaalkartograafias standardprotseduurid. Paremini voi
halvemini lahendatud kujul kuuluvad need koik GIS/CAD tarkvarade koosseisu (Koppa, 2006).
Kui ajalooline kaart ehk tardkaart on olemas mittedigiteeritud kujul tuleb see kdigepealt
digiteerida.
Kaardimaterjali viimiseks tardkujult rasterkujule on peamisteks voimalusteks:

e skaneerimine;

e digitaalkaameraga fotografeerimine;

e analoogkaameraga fotografeerimine ja saadud negatiivide voi positiivide skaneerimine.
Kaartide rasteriseerimine ja eeltdotluse kvaliteet on hilisema to6kdigu seisukohast viga oluline,

sest sellest soltub kaartide loetavus ning koordinaatidega sidumise kvaliteet (Koppa, 2006).

1.3.2. Rasterpildi geoviitamine (geo-referencing)
Skaneeritud kaardid ja ajaloolised andmed ei sisalda tavaliselt ruumiandmeid. Sellistel juhul tuleb

kasutada tdpset asukohateavet, et viia rasterandmed kaardi koordinaatide siisteemi, teisisdnu
koordinaatidega siduda.

»Rasterpilti on voimalik vastavat tarkvara kasutades siduda koordinaatidega mitmel erineval
viisil:

e situatsiooni jargi;



e kaardivOrgu ja kaardiraami jirgi,
e vahetu koordinaatide omistamisega rastefaili lahtepunktile.
Rasterkaardi sidumisel mingi etteantud koordinaatide siisteemiga omistatakse kaardile

koordinaatide véértused selles siisteemis (Koppa, 2006).

1.3.2.1. Koolutamine
Kaartide, mille kaardialus on teadmata vOi vigane, on lahendusena voimalik kasutada

projektsiooniteisenduste erivormi ehk koolutamist.

Koolutamine tidhendab ldhtefaili transformeerimist, st. algse kaardipildi moonutamist.
Resultaadiks on uues projektsioonis digikaart. Kuigi teoreetiliselt saab digitaalkujutist
transformeerida vdga suures ulatuses, tuleb meile praktikas vastu tuntavuse piir — iilemééra
moonutatud kaardipilt on kasutajale loetamatu, topoloogilised seosed objektide vahel katkevad
(eriti on see mérgatav rastritel) (Tee, 2006).

Koolutamise edukaks l4dbiviimiseks on vaja leida piisavalt tunnetuspunkte.

Tunnetuspunktid on kaardisituatsioonide vordlemise kaudu identifitseeritud sidumispunktid, dra
tuntud ja samastena identifitseeritud. Need otsitakse iiles ja fikseeritakse paralleelselt nii
lahtefailis kui sihtfailis (Tee, 2006).

Léaédne-Eestis ja saartel on vaga heaks sidumisaluseks kiviaiad — voimalus, mida Kagu-Eesti puhul
kasutada ei saa (Koppel, 2005).

,,Kahes erinevas koordinaatsiisteemis asuvad punktid salvestatakse ja programmi poolt arvutatud

lahendusfunktsiooni alusel sooritatakse geomeetriline transformatsioon.

1.3.2.2. Teisendamine
Teisenduse matemaatiliste funktsioonide jérgi eristatakse koolutamisel kangusastme jarjekorras

konformset, afiinset, projektiivset ja n-jarku poliinoomset teisendust®. (Koppel, 2005, cit. Tee,
2006)

Konformse teisenduse korral kujutist nihutatakse, skaleeritakse, nurgad 1dikuvate joonte vahel

jadvad samaks ning paralleelid séilitatakse (vt. Joonis 2).
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Joonis 2. Konformne teisendus.

Projektiivse teisenduse korral sirgjooned séilitatakse ja paralleelsed sirgjooned teisenduvad
16ikuvateks (vt. Joonis 3).

Joonis
3.

Projektiivne teisendus

Afiinse teisenduse korral sdilitatakse nurgad 15ikuvate joonte vahel — paralleelsed sirged

teisenevad mitteloikuvateks (vt. Joonis 4).
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Joonis 4. Afiinne teisendus

N-jarku poliinoomse teisenduse korral kujutist nihutatakse, pooratakse ja muudetakse modtkava
(vt. Joonis 5) (Klokan Technologies GmbH, 2018).

Joonis 5. N-jarku poliinoomne teisendus

1.3.3. Vektoriseerimine
Vektoriseerimisel kasutatakse peamiselt kahte meetodit: automatiseeritud voi interaktiivset

vektoriseerimist. Tdisautomaatselt saab kaarti vektoriseerida vaid lihtsamatel juhtudel (raster on

vdga selge, jooned on konkreetsed ja selgestieristuvad). Vanemaid kaardimaterjale ei ole
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voimalik automaatselt vektoriseerida, sest kujutise kvaliteet vGib-olla ebaiihtlane — kaardid
voivad olla kulunud ja mdardunud, objektide kujutamisel puudub jarjepidevus jne.

Enamasti on mottekam joonistada vektorinfo maha rasterkihilt, jalgides situatsiooni visuaalselt
arvutiekraanilt. Nii-oelda ,kisitsi“ saavutatud tulemus on ildjuhul tipsem ja hilisem

andmekorrastuseks kuluv aeg lithem (Koppa, 2006).

Kaartide jadana vektoriseerimisel on mitmeid vdimalusi:

1. Vektoriseerida iga kaart eraldiseisva iiksusena. Selline meetod muudab keeruliseks hilisema
andmeanaliiiisi teostamise. Kui tegemist on moodtkavalt, kaardistuseesmairgilt, detailsuse
astmelt ning geomeetrilise tdpsuse poolest erinevate kaartidega, siis ei ole voimalik nende
iiks-lihene kattumine ning tekib palju né pseudomuutusi, mida on edaspidi keerukas kindlaks
teha ning eemaldada. Sellise vektoriseerimise puhul ei ole pdhimdtteliselt vahet, kas alustada
kaartide vektoriseermist vanemast uuema poole voi vastupidi. Iga kaardi eraldiseisva
iiksusena vektoriseerimine sobib juhul, kui eesmirgiks on vaadelda konkreetse kaardi
situatsiooni ilma seda teiste kaardimaterjalidega vordlemata.

2. Vektoriseerida iga kaart tulenevalt eelmisest kaardist. Sellisel juhul voetakse etalonkaardiks
selline, kus asukoha- ja atribuuditdpsus on teadaolev. Vektoriseerimist alustatakse koige
uuemast kaardist, nd etalonkaardiks ning liigutakse jirjekorras kuni vanima kaardini. Ule
voetakse need objektid, mis on jadnud muutumatuks ning joonistatakse juurde muutused, mis
kahe kaardipildi vahele jddvad. Sellisel viisil vektoriseerimise kasuks rddgib see, et
vilistatakse voltsmuutused.

3. Vektoriseerida kaart tulenevalt etalonist. Etalonkaardiks voetakse mingi teadaolev asukoha-
ja atribuuditdpsusega kaart ning meetod on sama nagu eelmises punktis toodu, ainult selle
vahega, et etalonkaardilt vektoriseeritud skeem kantakse jérjest iile kdoikidele aegrea
kaartidele ning erinevused vektoriseeritakse. Selle meetodi miinuseks voib lugeda suurt
toomahtu, seda sellepdrast, et muutusi tuleb vdib-olla mitmeid kordi iile vektoriseerida.

(Koppa, 2006)

1.3.4. Vektorkaardi andmetabeliga sidumine, andmeanaliiiis ja muutuste tuvastamine

1.3.4.1. Andmetabeliga sidumine
Vektorkaardi sidumine andmebaasiga leiab aset automaatselt kas mingisuguse etteantud

algoritmi vai parameetrite alusel ehk siis operaatori poolt interaktiivselt (,,késitsi*). Vastavad

voimalused ja vahendid on erinevates programmides erinevad (Koppa, 2006).
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Objektidele atribuutide omistamisel ldhtutakse sellest, milline vektoriseerimismeetod valiti ning
enim kasutatakse voimalust tekitada iga vektoriseeritud kaardikihi kohta eraldi atribuutandmete

tabel. Samas on ka vdimalus koguda kdik atribuutandmed iihte tabelisse (Koppa, 20006).

1.3.4.2. Andmeanaliiiis
Koige lihtsam kaardi andmeanaliiiis toimub visuaalselt ning leiab aset vaataja meeltes. Samas ei

voimalda selline meetod pohjalikku analiiisi ning selleks tuleb kasutada tehnoloogilisi
vahendeid.

GISi (geograafiline infosiisteem) kasutamine kaartide analiiiisimisel annab laialdased voimalused
ning loob ka n6 uued kaardimaterjalid.

GIS-andmeid kasutades on vdimalik:

e Teha ruumpéringuid kattuvuste leidmiseks. Siin tuleb arvestada moonutustega, eriti
vanema kaardimaterjali puhul. Moonutuste viltimiseks tuleb genereerida puhvrid, mille
annab vahemiku mille vorra voib {ihe objekti asukoht teise suhtes kodikuda;

e Naabrussuhted, ldhedus

e Teha péringuid atribuutidest ldhtuvalt. Sellist pdringut saab teha kui iga kaardi
vektoriseerimine on toimunud tulenevalt eelmisest kaardist.

e Diinaamika

1.3.5. Kaartide digitaalsel tootlemisel tekkivad vead.
Topograafia (mddtmisvigade teooria):

e Juhuslikud vead
e Siistemaatilised vead
e Jidmedad vead
5 tingimuste tithma
e Objekt (mida moddetakse)
e Subjekt (teostaja)
e Viliskeskkond
e Metoodika

e |Instrumendid

Labi kirjutada. Kaartide digitaalsel tootlemise vdivad tekkida jargnevad vead:
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1. Geomeetrilised , mis omakorda jagunevad:
1.1. mootkavast tulenevad;
1.2 kaardistamise vigadest tulenevad;
1.3.alusmaterjalide deformatsioonidest tulenevad.

2. Sisulised, mis omakorda jagunevad:
2.1.erinevatest aegadest périnevatel kaartidel olev info ning selle vorreldavus

tdnapdevaga;
2.2.sobiva, lihtse klassifitseerimissiisteemi leidmine.

3. Tehnoloogilised, mis omakorda jagunevad:
3.1.rasterpildi geomeetrilised vead
3.2.vektoriseerimisvead;
3.3.topoloogilised vead;
3.4.siistemaatilised vead,
3.5.kaardiinfo identifitseerimise ja tdlgendamise vead.

4. Ajakohasus — kaardil dra toodud nidhtuste dateering ei vasta kaardi dateeringule ning vahe
nende vahel voib ulatuda kiimnetesse aastatesse. (Toendoliselt T. Jagomagi, 1999. ISO
19157:2013).

GIS-andmekogumi kvaliteeti voib mojutada palju faktorid. Moned on iisna ilmsed, kuid teiste
tuvastamisega voib olla raskusi. Selleparast tuleb kaartide to6tlemisel olla neist teadlik, sest ainult
vihesed vead tuvastab GIS ise (K. E. Foote, D. J. Huebner, 1995 cit. Burrough, 1986).

GISis kasutatavate andmete vdirtus soltub nende kvaliteedist. GIS andmebaasi kvaliteet on

jargmiste parameetrite summa:

« asukohatdpsus (Ingl.k.positional accuracy) - néitab, kui tépselt on objektide asukoht
GISis salvestatud;

e loogiline Gigusus ( Ingl.k. logical consistency) - kirjeldab andmestruktuuri vastavalt
tegelikkusele;

« tidielikkus (Ingl.k. completeness) - kirjeldab andmete vastavust piistitatud
valikukriteeriumitele

o temaatiline digsus (...thematic accuracy) klassifitseerimise digsus jmt, siin all
atribuuditépsus

e ajaline digsus (... temporal quality)

Siia voiks veel lisada asjakohasuse (.relevancy) ehk iilearuse puudumise ning to6tluse kvaliteedi

(processing quality) ehk vigadega arvestamine, mis voivad tekkida andmete transformeerimisel
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tihest koordinaatsiisteemist teise voi rasterkujult vektorkujule. (T.Jagomaigi, 1997 cit. Stanek and
Frank, 1993).

2. UURIMISALA NING KASUTATUD KAARDIMATERJAL

2.1. Uurimisala
Eesti rannajoone kogupikkus ulatub 3800 km-ni (ilma saarteta ligikaudu 2794 km (Kont et al.

2003, cit. Kuningas 2010)), millest 854 km moodustab Saaremaa rannajoon. Nii nagu Mandri-
Eestilgi, on liigestatud rannajoon iseloomulik ka Saaremaale. Saaremaa rannajoont liigestab
edelas kaugele merre sirutuv Ladnemerd ja Liivi lahte eraldav Sorve poolsaar, pdhjarannikul on
suurimad Tagamodisa (Tagala), Ninase ja Pammana poolsaar ning Taga-, Kiidema, Leisi ja Triigi
laht, 1dunarannikul Roomassaare, Muratsi, Vitta, Siiksaare, Ruhve, Kahtla, Miiraja ja Kiibassaare

poolsaar ning Suur katel, Kuressaare, Sepamaa, Kasti, Sutu, Oe(s)saare (Laidevahe), Koiguste,
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Viltina, Saastna, Unguma ja Miiraja (Arju) laht. Ladnerannikul on tuntuimad Atla, Eeriksaare,
Kuusnomme, Papissaare ja Harilaiu poolsaar ning Kaugatuma (sh Lou (Ldo) ja Ariste), Atla,
Kuusndmme, Kihelkonna ja Uudepanga laht (EE, 2011). Eriti lauskrannikul ei ole rannajoon
aegade jooksul piisiv olnud.

Loode-Eestis, kus on tdheldatav maatdus, toimub rannaldhedaste saarte poolsaarestumine ja
lahesoppide maastumine (EE, 2011). Saaremaa rannikuvetes lisaks suurematele saartele nagu
Muhu (198,5 km?), Abruka (8,8), Vilsandi (8,75), Kdinastu (2,6), Vdilaid (2,5), Suur-Tulpe (2,3)
jpt, on kujunenud ka alla 0,1 ha suurusega pisisaari, mida on kokku 103. Viimased on enamasti
alles eelmisel aastatuhandel kerkinud moreen- ja paekorgendikud, millest tihti tormilained veel
iile rulluvad. Neid tuntakse laidude, rahude, karede ja nasvadena (Arold, 2005). Selliste pisemate
saarte ning laidude esiletulek jétkub veel tegelikult edasi. Nende kujunemist ei pOhjusta ainult
piirkonna tldine tektooniline tdus, vaid ka merepdhja reljeefist tingitud setete kuhjumine, mis
kiirendab saarte ,,kasvamist*. Maakoore pideva tdusu tagajdrjel vabaneb Saaremaa rannikualadel
merest {tha enam uut maad. Maakoore niitidisliikumiste uurimine on ndidanud, et maapind touseb
Eesti loodeosas ja saartel 20-30 cm saja aasta jooksul. Saarte arv on pidevas muutumises, kuna
merest tuleb juurde iha enam maismaalapikesi (saari, laide), mis aja jooksul kujunevad mandriga
liitudes poolsaarteks (Torim, 2004).

Saaremaa rannikut iseloomustavad mitmed kulutus- ning kuhjerannavoondi tiitibid (vt Joonis 6).
Kulutusrannavormidest liigestavad ja kujundavad Saaremaa rannikut peamiselt moreenrannad
ning viahesel méaral ka pank- ja pacrannavoondid (Arold, 2005). Suur osa Saaremaa rannikust on
randkividerohke moreenrand, mille setteks on enamasti kamardunud moreen ning suuremal voi
viahemal hulgal randkivid. Pankrand on seotud paejirsakutega, mille jalamil on vdhene klibu voi
paemurend ja see kulgeb piki Saaremaa pohjarannikut (Tagamoisa, Kiidema, Panga poolsaarte
tippudes) ning Sorve poolsaare lddnerannikul (Estonica, 2009). Paerand esineb Vilsandi saare
ladnerannikul. Saaremaa peamisteks kuhjerannatiiiipideks on mélli- ja liivarannad ning samuti
veeristikrannad. Mollirannavoondid, mis on moreenrandade korval teine enim Saaremaa
rannavoondi tiiip, on kujunenud madalates ja tormituulte eest varjatud kohtades. Neid
iseloomustab (kohati massiline) roostiku vohamine rannal (Tomson jt. 2018). Pankade naabruses
esineb kruusa-veeristikurandu, kus leiab aset aktiivne setete liikumine, rannavallide teke ning
maasédrte kasv. Tiilipilist liivarannavoondit ndeb Saaremaal Kuressaarest lddnes asuva Jirve

ranna nditel, Sorve poolsaare idarannikul ning Harilaiu ldéne- ja looderannikul (Estonica, 2009).
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Joonis 6. Ekraanitdommis mere rannavoonditest. Skeem koostatud K. Orviku materjalide alusel.
Allikas: Arold, 2005.

2.2. Lihteandmed, kasutatud materjalid ja allikad
Rannajoone muutus on jilgitav ka vanade kartograafiliste materjalide pohjal. Eriti ilmekalt

avaldub see Lddne-Eesti, Saaremaa ja Hiiumaa pracguse rannajoone vordlemisel 2-3 sajandit
tagasi koostatud vanadel kaartidel ja plaanidel (Torim, 2004). Antud bakalaureusetod praktilise
osa jaoks on rektifitseerimiseks kasutatud rasterkujul kaardid Saaremaast, mis olid peamiselt
suuremootkavalisemad moisaplaanid ja vdiksemodtkavalisemad {ihe vOi enama Saaremaa
kihelkonna maakasutusplaanid. Koik rasterkujul kaardid on voetud digiteeritud arhiiviallikaid
sisaldavast veebikeskkonnast, Saaga. Saagas on vdimalik tutvuda Rahvusarhiivi iiksustes ja
Tallinna Linnaarhiivis sdilitatavate arhivaalide digitaalsete koopiatega. Digiteeritud
arhiiviandmete materjalide valikul olid 2 peamist kriteeriumit:

e Ajastu

e Asukoht
Ajastu vahemiku otspunktideks olid vdimalikult vanad kaardid ja plaanid Saaremaast 1830.
aastani, mil Tartu Ulikooli astronoom-observaatori Wilhelm Struve ning Venemaa
sojatopograafide korpuse kindrali, Theodor Frierdrich Schubert, poolt algatatud Eesti- ja Liivimaa
esimeste ulatuslikumate triangulatsioonivorkude rajamise projekti raames teostati aastatel 1830-

1838 Schuberti triangulatsioon. Schuberti triangulatsioon ehk teisisdnu eesmirgist tulenevalt
18



Ladnemere triangulatsioonivork, ulatus piki Soome lahe rannikut Narvast Sorve sddreni (Potter,
Treikelder 2011). See tdhendab, et enne 1830. aastat puudus Saaremaa piirkonnast kaartide ja
plaanide valmistamisel kindel geodeetiline alus. (Joonis xx). TRIANGULATSIOON?

Asukoha valiku puhul oli toimingu tegemine keerukam. Kui siisteemile anda késk selekteerida
ainult Saaremaa, tuli selleks ,,Geograafilised andmed* allteegis ,,Koht hierarhias* kirjutada
mérksonaks ,,Saare ja leida avanevast nimekirjast selline valik nagu ,,Eesti (kuni 1917) / Liivimaa
kubermang / Saare maakond*. Olulise etapina pidi veel méargistama tipikesena selle teegi all valik
»Leia ka alamiiksused”, mis tdhendab, et ta ei kuva tulemusteks kaarte voi plaane ainult
Saaremaast kui tervikust vaid samuti ,,pusletiikke® Saaremaa territooriumil asunud moisatest,
kiiladest, talumaadest jne (vt Joonis 8). Otsing andis tulemuseks 943 kujutist.

Saaremaa kohta leidub Saagas veel 48 digiteerimata plaani, mis oleksid kdesoleva t66 seisukohalt
voinud olla potentsiaalselt olulised. Ka muud arhiivid?

Teise asukoha valiku rakendusena sai kasutada allteegis ,,Koht kaardil“ asuvat kaarti, et
markeerida visuaalselt ristkiilikuna seda territooriumit, millest soovitakse leida ajaloolisi triikiseid
(vt Joonis 7). Kui joonestada raam {imber soovitud piirkonna, saab otsingu tulemuste lehel
arhiiviallikaid filtreerida ka ,,Sobib* késklusega, mis annab suhtelise protsendi, kui suure osa
moodustab see kujutis protsentuaalselt kogu joonestatud raami osast. Ehk Saaremaa puhul oli
véikseim tulemus 1% ja see tdhistas enamjaolt {ihe kiila voi ithe mdisa plaani. ,,Koht kaardil*
valikuvoimalus aga ei pruugi olla niivord usaldusvidirne, sest esiteks Saaremaa limber raami
joonestamisega laheb raami piirjoontesse sisse ka suurem osa Muhumaast kuna puudub soltuvalt
olukorrast ja eesmargist teiste geomeetriliste kujundite kasutamise valikuvdimalus (et selekteerida

nditeks ainult Saaremaa voi ainult Muhumaa).
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Joonis 7. Ekraanitdommis Rahvusarhiivi digiteeritud allikate portaali, Saaga, otsingumootorist.

Lisaks selgus asjaolu, et iga raamjoone joonistamise korral iile Saaremaa ei andnud keskkond alati
sama arv kéttesaadavaid arhiiviallikaid. T66 autor teostas selleks katse ja joonestas raami 20 korral
iile Saaremaa (10 korral koikide kirjeldatud kaartide ning 10 korral ainult digiteeritud kaartide
valikuga, sest siisteem ei luba mdlemat valikut korraga kasutada), kasutades raami kiilgede
kaugusteks Saaremaa territooriumi ddrepoolseimaid asukohti: raami lilemiseks servaks Pammana
poolsaare tipp, raami parempoolseks servaks Kiibassaare poolsaare idanukk, raami alumiseks
servaks SOrve sddr ning raami vasakpoolseks servaks Nootamaa ladnetipp. T60 autor proovis
vastata ka kiisimusele, kui palju digiteerimata allikaid esineb SAAGA-s, kui kasutada selles
veebikeskkonnas kaardilehte asukoha valiku puhul. Materjali hulgadeks olid ,,K&ik kirjeldatud
kaardid* valiku puhul 884, 869, 868, 876, 876, 877, 868, 876, 884, 876 ning ,,Digiteeritud kaardid
ainult” hulkadeks olid jargnevalt 831, 823, 823, 831, 823, 831, 839, 831, 823, 831. Kuna autorit
huvitas, kui suur on suhteline hulk digiteerimata andmeid, mis oleks selle t66 seisukohalt
vajalikud, siis selliste varieeruvate tulemuste puhul leidis autor mdlema variatsioonirea puhul
mediaani, moodi ja aritmeetilise keskmise. Mood, mediaan ja aritmeetiline keskmine (imardatult)
olid variatsioonirea ,,Kdik kirjeldatud kaardid* valiku puhul 876 (876,4 aritmeetiline) ning

variatsioonirea ,,Digiteeritud kaardid ainult® vastavaks suhteliseks tulemuseks sai autor
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mediaaniks ja moodiks 831 ja aritmeetilise keskmise tulemuseks 829 (828,6). Seega voib delda,
et digiteerimata allikaid Saaremaast on sellise selekteeringu puhul suurusjiargus 47-48 tiikki.

Kokkuvotvalt, valis autor t66 praktilise osa andmete tdpsemaks tootlemiseks hierarhia jérgi, sest
veebilehe ekslikul voi sunniviisitud sulgemisel oli kindel tdendosus saada samasugune hulk koiki
kirjeldatud kaarte Saare maakonna kohta, kui ,kisitsi“ markeeringul, mis vOis suurema

toendosusega anda erineva hulga kaardimaterjali.
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Joonis 8. Ekraanitdommis kaardiallikate valikukriteeriumitest.
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2.2.1. Referentskaardid
Kéesolevas to0s kasutati Maa-ameti geoportaalis avaliku WMS (Web Map Service) teenuse

aadresside nimekirjas kéttesaadavat ajalooliste kaartide nimekirjas, kus autor kasutas GIS-
tarkvaras kaardikihte , Uheverstane kaart (1894-1822)“ ning ,,Schmidt Eestimaa / Riicker
Liivimaa aluskaardid (XIX saj. / 1884)“ tdiendavate abimaterjalidena 17. saj II pool — 19. saj |
poolel ilmunud mdisakaartidel kujutatud situatsioonide selgitamiseks. Tegelikkuses pole ei
Schmidti Eestimaa kubermangu kaart ega ka Riickeri Liivimaa aluskaart kujutanud Saaremaad
(Maps4U, 2010). Situatsiooni tuvastamiseks kujunenud allikaks on hoopis Riickeri ning Schmidti
kaartidele tihe tiikina kiilge lisatud 1:100 000 mddtkavaga Saksa sdjavidekaart, mille metainfo on
peatiikis 2.2.1.2. vélja toodud. To6 kdigus on kasutatud vanu plaane kujutavate rastritega

sidumiseks etalonkaardina 2015. aasta reljeefvarjutusega Eesti pohikaarti.

2.2.1.1. Eesti pohikaart
Eesti pdhikaart on Maa-ameti poolt koostatav Eestit kattev topograafiline vektorkaart, mida

toodetakse Eesti topograafilise andmekogu (ETAK) andmetest. Kaardile on kantud andmed
kommunikatsioonide (teed, elektriliinid), asustuse, hiidrograafia, pinnamoe, toponiiiimide ja
maakasutuse kohta (Maa-ameti geoportaal, 2018). Pohikaart valmis digiversioonis DGN-
formaadis on mdotkavas 1:10 000, paberversioonis 1:20 000. Kaart on Lamberti konformses
koonilises projektsioonis, ristkoordinaatsiisteemiks on L-EST97 (Rdbkina, 2015).

Eesti pohikaardi digitaalversioon luuakse igal aastal terve Eestimaa ulatuses uuesti, vottes aluseks
jaanuarikuus tehtava véljavotte Eesti topograafia andmekogust. Nonda kajastuvad kaardil aasta
jooksul andmekogus toimunud muudatused.

Kaardil on mitu viljundit: vektorkaart, vérviline rasterkaart (reljeefvarjutusega voi ilma) ja
mustvalge rasterkaart. Vektorkaart on levituses ESRI geoandmebaasi-, ESRI Shape-, Mapinfo
TAB- ning Bentley DGN v8 formaadis. Rasterkaardid on GeoTIFF formaadis. Digitaalse
pohikaardiga saab iga huviline tutvuda ning allikale viidates tasuta kasutada Maa-ameti

geoportaalis voi avaliku WMS teenuse ja sobiva tarkvara olemasolul oma arvutis (Maa-amet,
2018).

2.2.1.2. Saksa M sojaviekaart
M 1:100 000 Saksa sdjaviekaart — Tundmatu koostaja poolt tehtud kaart, mille informatsioon

on voetud verstaselt kaardilt. Digiteeritud arhiivallikas Saaga veebikeskkonnas.
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Metaandmed:

Pealkiri: Osel, Moon. Karte des westlichen Russlands. Kriegsausgabe.
Leidandmed: EAA.2072.5.838 leht 1

Koostamisaeg: 1918

Suhtmootkava: 100 000

2.2.1.3. Uheverstane kaart

M 1:42 000 — Uheverstane topograafiline kaart (vilja antud 1894-1922) — 1-verstases
mootkavas ehk 1:42 000 (edaspidi tulid kahe- ja kolmeverstased kaardid vastavalt 1:84 000 ning
1:126 000). Uheverstane topograafiline kaart oli Venemaa kartograafia ajaloos esimene kaart, mis
oli geodeetiliselt pohistatud (st kasutati triangulatsiooni) (Vikipeedia, 2018). Verstane kaart oli
vordlemisi halvasti loetav, kuna enamiku lehtede puhul ei koostatud generaliseeritud
tritkkioriginaali, vaid triikiti kaks korda vdhendatuna otse moddistusplansettide jirgi. Vaatamata
sellele oli tiheverstane kasutusel Vabadussdjas, parast sdda ka Eesti kaitsevdes ja vabariigi

algaastatel maamoodutdddel tehnilise aluskaardina (Potter, Treikelder 2011).

2.2.2. Kasutatud kaardid

Tehnoloogiliste votete proovimiseks ning Saaremaal toimunud rannajoone muutuste
tuvastamiseks kasutas autor 34 erinevast ajajargust parinevat kaarti, mis jaid 17. sajandi II poole
ning 19. sajandi | poole vahele. Materjalide valikul lisaks eelpool nimetatud ajastule ning
ruumilisele representatiivsusele (kaardimaterjal voiks késitletaval ajahetkel kuvada rannajoont
voimalikult palju) muid kriteeriume ei sisaldanud. Peamine eesmérk oli leida, kui palju on tildse

vanu kaarte, millel on kujutatud 16ike kunagisest Saaremaa rannajoonest.

2.2.2.1. Kaartide lokaliseerimine
Andmete otsimise kdigus selekteeris autor koikidest 943-st Saaremaad kujutatud vanadest

kaartidest vilja 144 digiteeritud kujutist, mis osadel juhtudel olid kahjustada saanud voi
deformeerunud ning kohati loetamatud, kuid antud uurimuse raames tuvastas autor kdige tahtsama

topograafilise info — rannajoone — olemasolu arusaadava 1diguna.

2.2.3. Votmealad
Vilja selekteeritud rannajoont kujutavad vanad kaardid kujutasid tiikkkidena Saaremaa rannikut

peamiselt koikidest ilmakaartest ja esile tuli 3 suuremat piirkonda, mida t66 autor hakkab edaspidi
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nimetama ,,votmepiirkondadeks”. Neid piirkondi seob paleogeograafiliselt asjaolu, et need

kujutavad laugemaid rannaldike, mis on rohkem mojutatud lisaks tektoonilisele kerkele ka tuulte

ning hoovuste kulutus-kuhje teguritest:

,Korkvere® — Saaremaa idaosas Poide kihelkonnas Viikse vdinaga pohjast ja kirdest ning
Arju, Kollu, Udriku ja Undu lahtedega Iounast liigestatud piirkond. Sinna kuuluvad
sellised poolsaared nagu Kiibassaare, Muraja, Tékksaare ja Undu ning nende poolsaarte
vahelised laiud (suuremad Pisselaid ja Udriku laid). Asulatest tdhtsaimad on seal Kakuna,
Kanissaare, Korkvere, Leisi ning Muraja kiilad. Kokku oli sellest piirkonnast leitud
digiteeritud kujutisi 17.

,»Kihelkonna“ — Saaremaa ladneosas Kihelkonna kihelkonnas ,,teekond* médda rannajoont
Kihelkonna lahest kuni Pilguse laheni. Selle rannajoone 15igu teevad liigestatuks sellised
tuntumad lahed nagu Abaja, Atla, Kihelkonna, Kiirassaare, Kuusndmme, Roopa- ning
Ulbaku laht. Selle piirkonna poolsaartest saab nimetada Elda, Eeriksaare, Kuusndmme
ning Papissaare poolsaart. Tuntuimateks laidudeks on Kékimaa, Loonalaid, Modndalaid,
Naistekivimaa jpt. Mainida tuleb ka Vilsandi saart. Asulatest tdhtsaimaid olid vanadel
plaanidel kujutatud Atla, Austla, Karala, Kiirassaare, Kotsma, Kuusndmme, Loona ning
Rootsikiila kiilasid ning Kihelkonna alevit. Kokku leiti sellest piirkonnast digiteeritud
kujutisi 23.

,Laidudevahe* — Saaremaa kaguosas Piiha, Valjala ning osaliselt Poide kihelkonna
territooriumil paiknevad poolsaared ja saared. Digiteeritud arhiiviallikate pdhjal algab
"teekond" Sandla poolsaare tipust asuvast Sadretiikist liikudes kirde suunas kuni Pihlatsi
poolsaareni. Sinna vahele jadvad maismaast vélja ulatuvad poolsaared nagu Ruhve-
Randvere ja Siiksaare. Tuntuimatest lahtedest saab nimetada Koiguste, Laidevahe,
Oessaare ja Saastna lahte. Vanimad asulad, mida sellel ajastul juba kujutati, olid Kungla
(VOhksa mdisa plaanil), Kdiguste, Ndssuma, Randvere, Ruhve, Sandla, Siiksaare, ja Saare

mois. Kokku leiti sellest piirkonnast digiteeritud kujutisi 29.

Naiteid kasutatud kaardimaterjalidest on toodud kéesolevas t60s lisas 1. Lisas 2 on Kirjeldatud

kaardimaterjali metaandmeid votmepiirkondade kaupa.
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3. KAARDITOOTLUS

3.1 Rektifitseerimine
Kuna Saaga veebikeskkonnas olid kdik vélja selekteeritud Rootsi ja Vene kartograafide ning

maamdotjate koostatud moisa- ja kihelkonnaplaanid juba rasterkujul olemas, ei olnud vajalik
digitaliseerimise puhul esimese olulise etapina rasteraluste tekitamine. Samuti jieti tdhelepanuta
originaalplaanide vdimalikud kahjustused ja deformatsioonid ning nendega sai hakata juba
proovima rektifitseerimist. Koigist 144-st vilja otsitud rasteralustest oli 1dbi sdelutud eelmainitud
3 votmepiirkonna kujutamiseks kokku 69 rasterkujutist, mille metaandmed on toodud lisas 2.
Kéesolevas t60s kasutati rasterpiltide koordinaatidega sidumiseks ja koolutamiseks tarkvara
ArcMap 10.6 rastertootluse moodulit Georeferencing. Koordinaatsiisteemiks oli seejuures L-
ESTO7.

Kontrollpunktide valik (kaardi lugemine, interpreteerimine, kontrollpunktide tuvastamine)
Rasteraluste viimine koordinaatsiisteemi L-EST (transformatsioon,

GIS-is on ruumiliste andmekihtide iihildamiseks oluline, et erinevad kihid omaksid {ihesugust
matemaatilist alust (sh projektsiooni). Eesti ala digitaalsete andmekogude mitteametlikuks
standardiks on koordinaatsiisteem L-EST. Antud t66s kasutatud rastritel, mis kujutavad vanu
moisaplaane, puudub tdnapidevastele standarditele vastav matemaatiline alus ning seetdttu on
nende tdpne sidumine tdnapédevaste koordinaatsiisteemidega raskendatud.

GIS-ide tarkvara pakub kaartide jaoks, mille kaardialus on teadmata voi vigane,
projektsiooniteisenduse erivormi ehk koolutamist. Piltlikult 6eldes asetatakse kaart kummikilele
ja hakatakse seda kummikilet venitama, kuni saavutatakse rahuldava tdpsusega tulemus.
Koolutamine sobib véga histi ajalooliste kaartide to6tlemiseks, mida ka antud t66 raames autor
katsetanud on tuvastamaks Saaremaa rannajoone konfiguratsioone. Koolutamine tihendab seda,
et selle tulemusel seotakse vana kaart arvutis GIS tarkvara abil kaasaegse koordinaatsiisteemiga
ja venitatakse ldhtekaardi kartograafilisse projektsiooni. Selleks on vaja leida vanal
mdisaplaanil/kihelkonnakaardil piisav arv nn tunnetuspunkte (pdllumaa nurk, kiviaia kdanupunkt,
vdiksemodtkavalisel kaardil tihti asula keskus), mis on ka fikseeritavad teisenduse l&htekaardil.
Autor eeldab, et need punktid ei ole pikemaajaliselt oma asukohta muutnud ja on
usaldusvadrsemad, kui nditeks vanade kiilateede ristumiskohad. Punktid, mis on kahes erinevas
koordinaatsiisteemis, salvestatakse ning programmi poolt arvutatud ldhendusfunktsiooni alusel
sooritatakse geomeetriline transformatsioon (Koppel, 2005). Vanade mdisaplaanide koolutamise
kangusastmena on kasutatud ainult affiinset meetodit. Vanad maakasutus- ja moisaplaanid on
mdddistuste tulemusel koostatud ja ei ole soovi muuta geomeetriat. Afiinsel teisendusel séilivad
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koik paralleelsed sirged, ainult 1dikuvate joonte nurgad muutuvad. N-jirku poliinoomset
teisendust ei kasutatud, sest see muudaks jooned veelgi keerukama kujuga joonteks (Tee, 2003).
Rannajoont kujutavate 16ikudega vanade moisaplaanide ja kihelkonnakaartide sidumisel kasutas
autor lahtealusena Maa-ameti DNG formaadis mdotkavaga 1:10 000 Eesti pohikaarti. Ladne-Eesti
ja saarte puhul on Eestis kaardistamise ajaloos vdga olulise ja kindla tunnetuspunktide
mérkimiseks olnud kiviaiad, mis on monikord vanade teeristide ning pdllumaade ja
moisapiiridena kujutatud ja mida on hea votta rektifitseerimisel kindlamaks punktipaariallikaks.
Eesti pohikaardi vérvilise reljeefivarjutusega vektorkaardil on kiviaiad kujutatud.

Vanade kaartide Eesti Pohikaardi koordinaatsiisteemiga sidumisel kasutas autor
tuvastuspunktidena eelkdige pollumaade ja moisakruntide piiride kddnupunkte, mis olid peamiselt
kujutatud kiviaedadena. See tdhendab, et kiviaiad tdhistasid kunagi kruntide piire ning moisapiire
jargides oli hdlpsam neid leida. Kui aga neid kiviaedadega téhistatud kddnupunkte oli vidhem, tuli
loota mdisakaardil loota ka kiilakeskuste asukohtade peale ning tdnapdeva aluskaardil suhteliselt
iiks-lihele paigutada, et seda rasterit koolutada esialgu iiks tihele ja parastpoole siduda tdpsemini

muude punktidega.

3.2. Rannajoone vektoriseerimine
Antud t60s kasutatud kaardimaterjali puhul ei saanud 14bi viia automaatvektoriseerimist, sest

kaardimaterjal oli liiga ebaiihtlane ja keerukama sisuga. See tdhendab, et rohked tekstid,
mustuseplekid ja deformeeritud v&i osadest nurkadest hdavinenud kaardid sundisid ajalooliste
kaartide puhul otsustama manuaalsete meetodite kasuks. Seetottu kasutati vektorkujule viimiseks
,.kdsitsi*“ vektoriseerimist ehk t00 teostaja kasutas vektoriseerimiseks arvutihiirt, mille kursoriga
joonestas kuvaril taustana asuva kaardipildi iile. Kalev Koppel on oma 2005. aasta magistritdds
oelnud, et seda voiks nimetada ka teisiti ajalooliseks iilekaardistamiseks elektroonilises
keskkonnas.

Too kdigus vektoriseeriti rasterkujutisel kuvatavat rannajoont L-EST koordinaatsiisteemi. Kogu
vektoriseerimise protsess toimus tarkvara ArcMap v.10.6 kasutades. Kuna iihest vOtmealast
erinevaid vanu kaarte oli mitu, siis tdhistas autor igat rannajoone 10iku erinevat vérvi
joonobjektina ehk autor koostas igale vanale kaardile vastava kaardikihina. Kdige topograafilisem
ja ainus info, mida selle t66 puhul oluliseks peeti, oli rannajoon. Rannajoone joonistas autor iile

joonobjektina ehk Polyline’ina.

26



4. TULEMUSED JAARUTELU

4.1 Votmeala 1 — ,,Korkvere-Kakuna“

,,Korkvere-Kakuna“ votmeala jaoks rektifitseeris autor kokku 6 ajaloolist kaarti, et analiitisida
rannajoone voimalike muutusi ning kaartide geomeetriat. Vanim neist on koostatud aastal 1772
ning hiljutisem hinnanguliselt aastast 1800 (vt Lisa 2, Tabel 1).

Antud piirkonda kujutavatest ajaloolistest kaartidest saavad autori hinnangul enim usaldusvaérset
informatsiooni anda 1784. aasta ning 1787. aasta kaardid, mida kinnitab ka koolutamiste kaigus
programmi poolt tulemuseks antud keskmise ruutvea summad (1784. a Muraja-Kakuna kiilade
kaardi puhul 21,2 meetrit ning 1787. aasta Korkvere kiila ja Keskvere moisa kujutav kaart 19,2
meetrit), mis on selle ajastu plaanide geodeetilise aluse ning autori koolutamise ja sidumise oskuse
padevuse poolest lisna hea tulemus.

Korkvere killa — Keskvere mdisa kaardi koolutamise jaoks kasutas autor 15 sidumispunkti.
Sidumispunktide valikul sai peamiseks faktoriks kiviaedade kddnukohad Korkvere kiila ning
Keskvere moisa timbruses (vt. Joonis 8.). Autor ldhtus teooriast, et Ladne-Eestis ja eclkdige saartel
oli pdllu- ja heinamaade ning moisapiiride tahistamiseks rajatud Kiviaedade vork vélja kujunenud
juba 17. sajandi 16puks, mis andsid maakasutusele pilisivamad raamid (Saaremaanaturetourism,
2006). Korkvere kiila — Keskvere moisa kaardil joonestub selgelt vélja tdnapédeva rannajoonega
iisna sarnase konfiguratsiooniga rannajoon. Erinevuse voib vélja votta sellest, et kaardistamise
ajal oli rannajoon olnud kiviaia taga ning niiiid on see rohkem taandunud mere poole. Tanapdeva
Eesti pohikaardi digitaalversiooni jérgi on see kujunenud roostikuks, kuid veetaseme tousmisel
voivad need roostikud ka vee all olla (vt. Joonis 10). Vektoriseerimise kdigus eristub ka suhteliste
modtmetega 100 meetrit lai ning 120 meetrit siigav lahesopi esinemine koordinaatidega 58° 29"
57.41" N, 23° 13'8.41".

Kakuna-Muraja 1784. aasta kaardi koolutamisel rahuldava tulemuse saamiseks kasutas autor 9
sidumispunkti. PShilisteks sidumispunktideks olid Kakuna ja Tika kiila ldhistel asuvate heina- ja
pollumaid piiravate kiviaedade kadidnupunktid. Rasterkujutise paremaks kattumiseks Muraja
poolsaare ladneranniku ning Pisselaiuga kasutas autor sidumisel ka iihe laiu tsentrit Kakuna ja
Tékksaare poolsaarte vahel. Tolleaegne rannajoon Kakuna ning Muraja poolsaare néitel vorreldes
tanapdevaga ei andnud autorile vihjet analiiisimisel rannajoone ebakatvusest ning autor hindas
toimingut onnestunuks. Pisselaid, mis 1784. aasta kaardil on kujutatud kahe erineva laiuna, on

tanapdeval kasvanud tiheks ning 1:1 kattumine jattis Pisselaiu puhul soovida (vt. Joonis 11), mis
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annab marku, et kaardi autoril ei olnud piisavalt tipseid geodeetilisi andmeid saarte ja laidude

kaardistamiseks, mis asusid Muraja lahe rannikuvetes.

Kakuna-Tékksaare 1787. aasta kujutavate poolsaarte rahuldava tulemuse sidumiseks kulus autoril
koige vaiksem hulk punktipaaride asetamiseks (6) ning programm andis keskmise ruutvea
summaks 11. Nagu ka Kakuna-Muraja puhul, oli sidumispunktide valikuks Kakuna kiila 1ahistel
asuvate kiviaedade kddnukohad ning Kakuna ja Tékksaare poolsaarte vahel asuva laiu tsentrit.
Sama piirkonna 3 aastat varasema kaardi rannajoone vektoriseerimisel tekkinud joonandmekihi

korvutamine 1787. aasta omaga oli iildiselt sarnane.

1786. aasta ning hinnanguliselt 1800. aasta mdisakaart, mille suhtmdotkavad puudusid Saaga
metaandmetest, osutusid koolutamise protsessi poolelt kdige ,,laialivenimamateks® kaartideks.
Rannajoone konfiguratsioon ning laidude, madalikkude ja saarte kuju oli iildiselt sarnane
tanapdeva Eesti Pohikaardile ning ka eelpool nimetatud kahele kaardile, kuid seoses suure
territooriumi kujutamisega (Maasi mdisast Orissaare aleviku juures kuni Koiguste laheni) ei
kattunud kaardid rannajoont piisavalt ja vektoriseeritud rannajooned jdid tdnapdeva rannajoonest
50-300 meetrit nihkesse (vt Joonis 12). Autori hinnangul voib nende suhtmdotkava olla 1:10 400
(\Varep, 1960). Keskmise ruutvea summa néitas 1786. aasta moisakaardi 14 sidumispunkti puhul
130 meetrit ning 1800. aasta modisakaardi 17 sidumispunkti nditasid veaks 102 meetrit. See analiiiis
saab kinnitada teooriat, et mida rohkem punktipaare kasutatakse affiinse transformatsiooni puhul,

seda tdpsemaks muutub rastri kattus tdnapdeva kaardiga (Chang, 2004).

1772. aasta Korkvere-Kakuna-Muraja kiilade kaardi vektoriseerimisel saadud rannajoon andis
seni eelnimetatud kaartidest kdige ebausaldusvéddarsema tulemuse. Oma suhtmddtkavaga 1:8000
andis 18 sidumispunkti kinnitamiseks RMS hinnanguks 65 meetrit. Selle kaardi puhul torkab
silma rannajoone veider kulgemine ning mittekattumine tdnapdeva konfiguratsiooniga Arju ja
Uudu lahe néitel. Esialgsete vektoriseerimise tulemustel kaardil kujutatud Uudu laht vis ulatuda

pea 300 meetrit kaugemale sisemaale (vt. Joonis 13).
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Joonis 9. 1787. aasta Kdrkvere kiila — Keskvere mdisa plaan koolutatuna Eesti pohikaardil koos
sidumispunktidega ehk teisisonu punktipaaridena.

Joonis 10. 1787. a plaanist vektoriseeritud rannajoon (sinine) ja tinapdeva rannajoon (punane).
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Joonis 12. 1786. a vektoriseeritud (roheline) ning 1800. a vektoriseeritud (sinine) rannajoon. Arju
ja Muraja laht. Kiibassaare ning Tékksaare poolsaared
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Joonis 13. Kakuna, Keskvere, Korkvere ja Leisi kiilasid kujutav plaan 1772. aastast koos
sidumiseks kasutatud punktipaaridega.

4.2 Votmeala 2 — ,,Kihelkonna kihelkond*

17. — 19. sajandi Kihelkonna kihelkonna ala rannajoone vektoriseerimiseks ning olukorra
hindamiseks oli autoril abiks 12 erinevat ajaloolist kaarti. Vanim neist oli hinnanguliselt 1690.
aastast parit Vilsandi kaart ning uuemad jdid 19. sajandi esimesse poolde (vt Lisa 2, Tabel 2).
Ants Torimi hinnangul oli Vilsandi saar veel kahes tiikis Riickeri 1908. kaardil, kus vasakpoolset
saar nimetati Suur- ning parempoolset Viike-Vilsandiks (Torim, 2004). Selle t66 raames 2
Vilsandi saari kujutatud kaardimaterjalide analiilisimisel pérast vektoriseerimist selgus, et
Vilsandit on kujutatud kahes tiikis koos saarte vahel asuvate laidudega, mis on tinapédevaks juba
koik kokku kasvanud (vt. Joonis 17). 1690. aasta kaardil selgub huvitava tihelepanekuna teistest
Vilsandi saari Kkujutavatest kaartidest maérkus, et Vilsandi idasaare (voi Viike-Vilsandi)
kaardistamisel oli iiks laid parasjagu liitumas Véikse-Vilsandiga ning saarte iihinemisel tekkis
rannamoodustis, mis on Eesti pdhikaardil tdhistatud. See informatsioon andis ka luba autoril
kasutada seal koolutamispunkti nr 2 (vt. Joonis 15).

Vande kaartide kujutamisel raskendas koolutamise protsessil rastriga kattumisel Eesti
pohikaardiga viheste kiviaia piiride olemasolu. Sellisel juhul kasutas autor lisaotstarbena Vilsandi

saare imbruses asuvate laidude (Kdkimaa, Noogamaa) tsentreid, et saada rahuldav tulemus.
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Punktipaaride number varieerus 6 ja 18 vahel ning sellest olenemata oli ka keskmise ruutvea
summa erinev (kaart, mis kujutas ainult Vilsandi idasaart ilma Kdkimaata andis 6 punktpaariga
RMS tulemuseks 18 meetrit ja koos Kidkimaaga jargmise kaardi peal oli 12 punktipaariga RMS
34 meetrit).

Kui Vilsandi saar vélja jétta, oli Kihelkonna kihelkonna territooriumi katvus rannajoonena Pilguse
lahest kuni Kihelkonna laheni vanade kaartidega iisna hea (iihtegi puuduvat rannajoone |diku
Pilguse lahest Kihelkonna laheni ei esinenud) ning kaardid jdid ka vastavalt samasse ajastusse
(1794 — hinnanguliselt 1800).

Elda poolsaart, Soegi nina ning Atla lahe ladnerannikut kujutavad rannajooneldigud sai t60
teostaja rektifitseeritud 4 kaardi abil, mille konfiguratsioon oli kdigil sarnane. Vektoriseerimise
tulemusel vektorkihtide mittekattumise pohjustas kaartide erinev suhtmddtkava ning t66 autor ei
vilista, et vois olla ka tingitud joonestamise tehniline eksimus. Metaandmetest ldhtuna (vt. Lisa
2, Tabel 2) on 3 eespool nimetatud hulgast kdik périt 19. sajandi I poolest, millel kahel neist oli
suhtmootkava 1:4000 ning kolmandal mdotkava puudus. 4. neist oli suhtmodtkavaga 1: 10 500
ning ta kattis lisaks Eida poolsaare, Soegi nina ja Atla lahele veel Eeriksaare ja Kuusndomme
poolsaart, Vilsandi saari ning Vilsandi saare rannikuvetes asuvaid laide (Kédkimaa, Loosirahu,
Noogimaa) (vt. Joonis 13). 19. sajandi | poole kaartide kasutatud punktipaaride ja RMS summa
varieerus 9 — 15 punkti vahel ning RMS oli 7,7 — 17,7 meetrit. Suhtmdotkavaga 1: 10 500 kaardi
rektifitseerimine andis vorreldes ,,Korkvere-Muraja“ votmeala viiksemddtkavaliste kaartidega 17
punktipaari puhul RMS tulemuseks 45,9 meetrit.

Uheks veidruseks vdib lugeda Eeriksaare ja Kuusndmme poolsaarte vahel asuva maasiire
puudumist 1800. aastate kaartidel, kuigi Eesti pShikaardi vektorkaardil oli ta olemas. Pinnakatte
poolest esineb seal kdlvikuala. Lisaks on K. Orviku koostatud materjalide alusel sellel rannajoone
16igul peamiselt mollirannavoondi esinemine, toimub seal pidev setete kuhjumine kuna ning ta on
kaitstud tugevate tuulte ja merelainetuse eest (Arold, 2005) (vt. Joonis 16).

Kodik vanad méisakaardid, mis kujutasid votmekoha rannajoont alates Eeriksaare poolsaare tipust
kuni Jaagarahuni Tagamdisa poolsaare lddnerannikul, olid pérast rektifitseerimist ja
vektoriseerimist iildiselt onnestunud ning autor hindab neid kiillaltki heaks ja pdnevateks
infoallikateks. Rektifitseeritud kaartide punktipaaride arv varieerus 5 ja 15 vahel ning RMS
summa varieerus 7,3 ning 23 meetri vahel. Siinkohal tuleb arvestada ka tolleaegse
maamoddistamiseks kasutatud tehniliste vahendite ning kindla matemaatilise aluse puudumiseta
(Potter, Treikelder 2011).
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Joonis 14. Rektifitseerimiseks kasutatud plaan aastast 1800 pealkirjaga Karte des

Giiter Attel, Kusnom, Lihassoo und Karral.
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Joonis 15. Vilsandi idasaar ning sidumispunkt nr. 2. Plaan aastast 1690 hinnanguliselt.

Joonis 16. Moodistamise kéigus vilja jadnud poolsaar. Vektoriseerimisel kitte saadud rannajoone
16igud 19. sajandi esimesest poolest, mis eiravad selle poolsaare eksisteerimist.
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Joonis 17. Vilsandi saared ja rannikuldhedased laiud. Vordlus 1690. aasta (roheline vektorjoon)
ning 1800. aasta kaardistusega (punane vektorjoon).

4.3 Votmeala 3 — ,,Laidevahe-Ruhve*

Selle votmeala saab ka nimetusest jagada kaheks osaks: 4 ajaloolist kaarti, mis kujutavad
Laiduvahe lahte ja Siiksaare poolsaart ning 5 ajaloolist kaarti, mis kujutavad Koiguste lahe
idarannikut, Ruhve ja Randvere kiila piirkondi ning Kahtla laide. Metaandmetes on ka kaart
nimega ,,Peude Regulirungs Charte No 4..” 1784. aastast, mis on tegelikult sama aasta ja sama
kartograafi poolt koostatud “Peude Regulirungs Charte No 3” jargmine kaardilehekiilg (vt. Lisa
2, Tabel 3), mis kujutab Saaremaa rannikut Saare (endise nimega Holm) mdisa maast kuni
Veistelaiuni. Autor tahtis olla kindel, et parema visuaalpildi saamiseks on erinevate rannajoone
16ikudena vektoriseeritud 17. — 19. sajandi mdisaplaanide alusel Laidevahe lahest kuni Orissaareni

ehk votmealade 1 ja 3 iihendamine.

Ruhve ja Randvere kiila piirkondade kujutavate kaartide rektifitseerimise ja vektoriseerimise
tulemusel torkasid silma 1698. aasta ning 1772. aastal ilmunud Ruhve ja Randvere kiila kujutavate
kaartidel kujutatud rannajoonte ebaméidrane konfiguratsioon ning suur erinevus tdnapdeva
rannajoonest, mida autori hinnangul ei saanud lugeda usaldusvéirseks kattuvuse poolest (Vi.
Joonis 18). Kui uurida koostajate autoreid metaandmetes, siis Saaga andmeil oli 1698. a kaardi

kartograafiks oli Christiana Arndt, kes 74 aastat hiljem ilmunud kaardil oli aluskaardi autor, kuid
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kartograafiks oli Olof Bergenson. 17. sajandil moddistati Eesti ala palju pdhjalikumalt kui
enamiku Ladne-Euroopa riikide alasid ning Vana-Liivimaa kaardipilt muutus palju toeparasemaks
ja tunduvalt detailsemaks kuid omaaegse tapsuse poolest jdid need kdvasti veel alla Vene ajal
kaardistatud mdisaplaanidele (Potter, Treikelder 2011).

1784. aasta “Peude Regulirungs Charte No 4 ....” annab juba selgema ja kuvatavama pildi
rannajoone Oigsusest ja rannajoone kattumine on tédnapdeva 1diguga detailsem ning selgem. 10
punktpaariga sai autor RMS-iks 26,5 meetrit, mis annab kinnitust, et rannajoone kuvamine oli
palju selgem. Peamisteks sidumispunktideks oli rastri ning vektorkaardi ihendamisel Ruhve ja
Randvere kiilakeskused ning kaardil erinevate kdlvikuliikide (heina- ja pollumaa ligiid)
piirjoontega kuvatavad maakasutusalad, millele tdnapdeval vastavad paris hésti kiviaiad. Lisaks
1784. aasta Rolanderi Poide kihelkonna kaardilehele annab 1787. aasta Kdiguste moisaplaan
kinnitust, et rannajoon ulatus 18. sajandi 16pul Poide-Laimjala-Tonija-Valjala moreenkiinnise ja -
kiihmu servani, mis on tekkinud servapeatusena jda liikumisel l0unasse varasemate
liustikustaadiumide véltel (vt. Joonis 20) (Arold, 2005). Ephraim Brahli koostatud Koiguste
mdisaplaani rektifitseerimisel kasutas autor 10 punktipaari, andes keskmiseks ruutveaks 18
meetrit (vt. Joonis 19).

Laidevahe lahe ning Oessaare lahte kujutavad kaardid olid koik suhtmodtkavas 1:4000. Eriti
Oessaare lahe rannajoone puhul andsid vanad kaardid kinnituse, et 18. sajandi 16pul kaardistamise
ajal oli Oessaare lahe levik suurem, kui vorreldes tinapdevaga, mil selge rannajoon on taandunud
ning asendunud mollirannavoondile iseloomuliku lauge ja vesise roostikutasandikuga. Lisaks on
iildiselt ndha poolsaarte laienemist ning kaardil Kkujutatud eraldiseisvate laidude liitumist
maismaaga (vt. Joonis 21). Oessaare ja Laidevahe lahe kuvavate kaartide rektifitseerimisel kasutas
autor 6 — 17 punktipaari ning keskmine ruutviga oli 6,8 kuni 19,1 meetrit, mida saab hinnata

suhteliselt dnnestunuks. Kaarte saab pidada selle ajastu puhul {isna usaldusvaarseteks.
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Joonis 18. Ruhve ja Randvere maaplaanide rektifitseerimisejérgsed rannajoone kihid. Oranz
vektorjoon on digiteeritud 1698. a plaanilt ning lilla vektorjoon 1772. aasta omast.

Joonis 19. Kdiguste mdis rektifitseerituna Eesti pohikaardil.
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Joonis 20. Rannajoone 106igud pérast rektifitseerimist ja vektoriseerimist 1784. aasta plaani (Sinise
joonega) ning 1787. aasta Koiguste moisaplaani alusel (punase joonega).

Joonis 21. 18. sajandi 16pp — 19. sajandi alguse rannajoon rektifitseeritud erinevate kaartide info
pohjal. Oessaare ja Laidevahe laht.
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4.4. Hinnang vanadele kaartidele
Tuginedes votmealade analiilisipeatiikkidele 4.1, 4.2 ja 4.3, hindab autor, milliseid kaarte saab

pidada usaldusviérseteks ja mille puhul peab andmekriitilisust {iles nditama.

Olenemata geodeectilise aluse puudumisest ning selle aja moddistusinstrumentide ja
mdddistustehnikate kasutamisest, tegid kartograafid oma vdimekuse piires 17. sajandi 16pu kuni
19. sajandi esimese poole ajastul tipset ja detailset to6d. Viiksemodtkavaliste Kihelkonnaplaanide
konstrueerimisel mdoddeti detailsemalt asusustele ldhedal paiknevat maakasutust (k.a ka
rannajoont) ning kaugemad kohad jdid vidiksema tdhelepanu alla, mis tdhendas ebatdpsusi
topograafilise info kokkulangemisel ja kattumisel tdnapdevaga. Suhtmdotkavas 1:10 000 ja/voi
1: 10400 kaardid andsid usaldusvdirset informatsiooni suuremate aladega kohta, mida sai
usaldama hakata, kuid nende kaartide koolutamisel t66 praktilises osas tekkis probleeme
tdnapdeva pohikaardile kokkulangemisega, kus kaardiraami sisse jadvad ddrsemad alad kippusid
nihkesse minema. Suhtmodtkavas 1:4000 olid peamiselt ithe mdisa maakasutusplaanid voi lihtsalt
moisaplaanid, mis kujutasid rannajoont viga detailselt ja need andsid usaldusvéddrsemat
informatsiooni. Seega voOib Oelda, et lokaalsel tasemel saab vanadel moisakaartidel kujutatud
situatsiooni paika nihutada, kuid suuremal tasandil kippusid lohisema.

Rannajoone 156igul tekkinud muutuste osas andsid mitmed votmealade kaardid head
informatsiooni. Naiteks Vilsandi saare niitel, kus 19. sajandi algul oli Vilsandit kujutatud kahes
tiikkis, kuid abikaardina kasutatud Saksa sdjavdekaardil oli Vilsandi juba iihes. Lisaks andsid
kaardid monede Saaremaa rannikuvetes olevate laidude eksisteerimise kohta kinnitust, et juba
sellel ajal olid kaardistamise hetkel need laiud vee alt véljas, mida kartograaf sai markida.
Votmealadel, rannajoonest veidike eemal sisemaal, oli vanadel kaartidel kujutatud sisemaadel
esinevaid jdrvi, mida kartograafid 17. sajandi lopus kuni 19. sajandi alguseni olid kuvanud
suuremaalt. See aga ei anna piisavalt kinnitust, sest siis voidi markeerida suhteline jarvekalda piir,
kus sademeteperioodi ajal oli veetase tdus kdrgemal ning suvistel perioodidel oli jdlle madalamal.
Analoogiliselt eksisteeris see koikide votmealade puhul kuvatavatel kaartidel, kus vanal kaardil
kuvatava info kohaselt asus laguun vai jarv/tiik just selles piirkonnas ning tédnapieva kaardiga
vordluses on maismaa selle omaks votnud. Rannajoone jérjest eemale taandumisega on sulgenud
ka kunagised lahesopid mereveest (ntks Oessaare laht, mis ulatus 18. sajandil veel siigavamale
sisemaale, kuid niiiid on taandunud ning kunagise lahe asemele on tekkinud kolvik ja maismaad

ning veepiiri eraldab rannatoostik).
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T606 kéigus selgunud olulisemad tulemused autori hinnangul:

Perioodil 17. saj 10pp — 19. saj algus koostatud mdisaplaanid M 1 : 4000 annavad
usaldusvédrsemat informatsiooni tolleaecgsest Saaremaa rannajoone piirist vorreldes M
1:10 400 plaanidega, mida voiks rektifitseerimisel tegelikult juppideks teha ja piirkonniti
teha eraldi (mis selgus ,,Korkvere* votmealal 1786. aasta ning 1800. aasta kaartide puhul).
Sidumispunktide valikul sai méddravaks faktoriks kiviaedade olemasolu. Saaremaal oli 17.
sajandil kiviaiavork olemas, mis lubas kindlalt ja selgelt raamitud sidumispunkte valida.
M 1:4000 vanade kaartide sidumiseks tdnapdeva pohikaardile piisab rahuldava tulemuse
saamiseks 5 kuni 15-st punktipaarist, mis avaldus t60 kédigus 3 votmeala puhul kaartide
paigutusest. Vdiksemdotkavaliste kaartide punktipaaride hulgas kehtib loogika, et mida
rohkem ja mida eraldatumana neid alguses paigutada sidumisprotsessi kdigus, seda
rahuldavama tulemuse saab.

Mida kaugemal asustusest topograafilist infot kuvatakse, seda ebatdpsemaks seal kaart
muutub. See asjaolu kehtis ka suuremodtkavalisel kaartidel rannikuvetes asuvate saarte ja

laidude kujutamisel.
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Kokkuvote

Kéesolevas bakalaureusetods teostati kartograafiline analiilis kasutades kaardimaterjalina 17.
sajandi lopust kuni 19. sajandi alguseni ilmunud Saaremaa mdisaplaane. Alguses uuriti vélja, kui
palju on Saaremaast kuvavaid moisaplaane Rahvusarhiivi infosiisteemis, Saagas enne 1830.
aastat, mil jouti triangulatsioonimoddistustega Saaremaale. Seejdrel sdeluti  kogu
otsingutulemusest vélja vanad mdisaplaanid ja kihelkonnakaardid, mis kujutavad rannajoont ning
tahistati kogu Saaremaa rannajoone moistes need piirkonnad, kus mdisaplaanil eksisteeris
rannajoon. Pérast seda grupeeriti koik rannajoont kujutavad mdisaplaanid erinevatele aladele dra
ning selekteeriti votmepiirkondadeks 3 ala, milleks said Saaremaa idarannikul Kihelkonna
kihelkonna piirkond, Kdrkvere-Kiibassaare poolsaar ning Laidevahe laht.

Kui kaardid saadi votmepiirkondadesse dra grupeeritud, toimus nende rektifitseerimine tdnapieva
Eesti pohikaardile, kasutades rektifitseerimise etapina kujutiste sidumise metoodikat tdnapdeva
aluskaardile. Seejdrel vektoriseeriti moisaplaanil kujutatud rannajoone 10igud ning teostati
votmepiirkondade kaupa analiiis.

T66 16puks selgus, et 17. saj 16pp — 19. saj alguse perioodil koostatud moisaplaanid M 1 : 4000
annavad usaldusvéidrsemat informatsiooni tolleacgsest Saaremaa rannajoone piirist vorreldes M
1: 10 400 plaanidega, mida vdiks rektifitseerimisel tegelikult juppideks teha ja piirkonniti teha
eraldi. Sidumispunktide valikul sai méaravaks faktoriks kiviaedade olemasolu. Saaremaal oli 17.
sajandil kiviaiavork olemas, mis lubas kindlalt ja selgelt raamitud sidumispunkte valida.
Modtkavas 1:4000 vanade kaartide sidumiseks tdnapdeva pohikaardile piisas koolutamisel
rahuldava tulemuse saamiseks 5 kuni 15-st punktipaarist. Véiksemdodtkavaliste kaartide
punktipaaride hulgas kehtib loogika, et mida rohkem ja mida eraldatumana neid alguses paigutada
sidumisprotsessi kdigus, seda rahuldavama tulemuse saab. Téhelepanekuna selgus, et mida
kaugemal asustusest topograafilist infot kuvatakse, seda ebatdpsemaks seal kaart muutub. See

asjaolu kehtis ka suuremodtkavalisel kaartidel rannikuvetes asuvate saarte ja laidude kujutamisel.
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Cartographic analysis of Saaremaa coastline on the basis of old manor plans from 17th to
19th century.
Mart Soo

Summary

In this bachelor thesis, a cartographic analysis was carried out using various manor plans about
Saaremaa which were published as a card material from the end of the 17th century to the
beginning of the 19th century. At the beginning, it was investigated how many manor plans in
Saaremaa were found at the National Archives Information System, Saaga, before the 1830s, when
triangulation measurement came to Saaremaa. Subsequently, all the manuscripts and parish cards
depicting the shoreline were screened throughout the search result, and throughout the Saaremaa
coastline there were marked the areas where the coastline was located in the manor plan. After
that, all the manor plans depicting the coastline were grouped into different areas and three areas
were selected as key areas, namely the region of Kihelkonna Parish, the Peninsula of Korkvere-
Kiibassaare and the Bay of Laidevahe.

When the cards were ungrouped in key regions, their rectification took place on the main map of
today's Estonia, using the method of image capture as a rectification step on a modern base map.
Subsequently, the coastline sections depicted in the manor plot were vectorized and a key area
analysis was performed.

Finally, it turned out that at the end of the 17th century - the manorial plans in a scale of 1: 4000
which were made during the early 19th century provide more reliable information about the limit
of Saaremaa coastline compared to the plans in scale of 1: 10 400 that could actually be done in
the rectification process and separately made separately. The choice of binding points has been
the determining factor for the presence of stonewalls. In the 17th century, in Saaremaa, there was
a stonewall grid that allowed firmly and clearly framed binding points to be chosen. In the scale
of 1: 4000 to link old maps to today's main maps, it was enough to use 5 to 15 ground control
points in order to obtain a satisfactory result. Among the small-scale random points of the maps,
the logic is that the more and the more separable the ground control points are to be placed at the
start of the binding process, the more satisfactory the result will be. As observing it, it turned out
that the distance from the populated topographical information is displayed, the map becomes less
precise. This fact also applied to large-scale maps in displaying islands and streams in coastal

waters.
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Tanuavaldused

Soovin enim ténada juhendajat Raivo Aunapit piithendatud aja, ndustamise ja kiisimustele

vastamise eest ning tdnan samuti oma ema abi eest viimase lihvi andmisel.
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Lisad

Metainfo t60s kasutatud kaardimaterjalidest vétmepiirkondade kaupa

Tabel 1. Metaandmed vanadest kaartidest ,,Kérkvere* piirkonnast.

Kaardi nimetus

Koostaja(d)

Koostamisaeg

Suhtmodotkava

Saaga

Ambt och en Del
dess Bonder samt
Peude Pastorats
Nades Hake pa
Prowincien Osell
och Peude Sockn

Geometrische

Geometrisk Charta
Ofver Neuenhoffs

Lars Reinh.
Kokeritz —
kartograaf

Christian Arndt —
aluskaardi autor

1772

8000

arhiveerimiskood

EAA.2072.3.426¢C
leht 3

Concept Charte
von die publ
Dorffer Murraja
und Kakuna, wie
auch Hoff Teickfer,
Gnaden Hacken zu
Peude Pastorath,
und ein Theil von
dem publ. Gesinde
Jaucksa Michkel,
samt ihre Aecker,
Heuschlige und
Weyden im
Kirchspiel Peude
belegen
Charte vom

Johann Gottfried
Benade -
kartograaf

1784

4000

EAA.2072.3.408
leht 1

Kirchspiel Peude
belegen in der
Provintz Oesel
Geome: Charte von

A. Chow —
kartograaf

1786

Puudub

EAA.2072.3.416
leht 1

demin der
Rigischen
Statthaltershaft
dem
Arensburgschen
Kreise und dessen
Peude Kirchspiel
belegenen zu dem
publ: Guthe
Neuenhof
gehorigen publ:
Dorf Kakuna
Geometrische

Carl Christian
Anders —
kartograaf

1787

4000

EAA.2072.3.426d

leht 22

Charte bestehend
aus 3 Theilen von
dem in der
Rigischen
Statthaltershaft
dem

Andreas Johann
Rolander —
kartograaf

Arensburgschen

1787

4000

EAA.2072.3.426d

leht 23
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Kreise und dessen
Peude Kirchspiel
belegenen
publiquen Hof
Kesckfer mit dem
dazu gehdrigen

Dorf Kerckfer
Karte des
Peudesche Puudub Hi 1800 r Puudub EAA'IZ(:Z]:S'BQO
Kirchspiele (Hinnanguline) eht
Tabel 2. Metaandmed vanadest kaartidest ,,Kihelkonna“ piirkonnast.
Kaardi nimetus Koostaja(d) Koostamisaeg Suhtmodtkava . Sa?‘g?‘
arhiveerimiskood
Nicolas Lindh —
Geometrisk Charta kartograaf
Ofwer Stoora-, 1690 10000 EAA.308.2.30
sampt den Lilla Christian (Hinnanguline) leht 1
Fillszan Hansteen —
maamodtja
Geomet. Charte
[...] in Kielkond
Kirchspiel
belegenen privaten
Guthe [...], den
publiquen Guthe
Attel, das publ. und
private Dorf Attel _
[.] privaten Guthe | =" B["’ET . 1796 4125 EAA.2072.3.96
Kattsell gehorige maamootja ja leht 1
Halb-Insel kartograaf
Ericksaar wie auch
[...] von der publ.
und priv. melirten
Hauzelschen
Landspitze mit
denen daher- [...]
Inseln
Regulirungs Friedrich
Carte Kielkond Christoph EAA.2072.3.67
No 13a, Insull Sehrwald — 1796 Puudub leht 1
Gross Filsand kartograaf
Geometrsiche
Concept Charte
von dem publ.
Dorffe Kurrefer
und deren beyden
publ. Ojo Gesinder, Friedrich
ihren Aeckern, EAA.2072.3.51
Heuschlage und August Barnkau 1794 4000 leht 1
weiden, wie auch — kartograaf

ein Theil der publ.
Dorffer Wirrit,
Lddck, Tammist
und Kdihhil, ihren
Aeckern,
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Heuschlage und
Weiden, auch von
einigen zu priv.
Rotzikiil Hoff
gehdrigen, Aecker,
Heuschlagen und
Weiden, nebst der
priv. Rotzikiilschen
Bauern Abbja Jack
und Abbaja MIchel,
deren Aeckern und
Heuschlage im
Kielkondschen
Kirchspiel belegen

Specieller
Geometrischer
Plan von dem im
der Province Oesel
und dem
Kielkondschen
Kirchspiel
belegenen zur Zeit
der Regulirung von
dem verabschideten
Lieutenant Carl
von Vietinghoff
besessenen
privaten Guthe
Kusenem, nebst
allen dessen Bauer-
Gesindern

Puudub

1800

10500

EAA.2072.3.87
leht 1

Karte des
Kielkondsche
Kirchspiel

Puudub

1800
(Hinnanguline)

4200

EAA.2072.3.69
leht 2

Karte des Giiter
Attel, Kusnom,
Lihassoo und
Karral

Puudub

1800
(Hinnanguline)

10500

EAA.2072.3.72
leht 1

Specieller
Geometrischer
Plan iiber die

vollfiihrte
Regulirung des

privaten Guthes
Kusenem, mit allen
dessen
abgegangenen und
wieder
zugekommenen
Léndern

Friedrich
Christoph
Sehrwald —
kartograaf

1800

10500

EAA.2072.3.92
leht 1

Karte des
Kielkondsche
Kirchspiel]

Puudub

1800
(Hinnanguline)

4000

EAA.2072.3.56
leht 1

Karte des
Kielkondsche
Kirchspiel

Puudub

1800
(Hinnanguline)

4000

EAA.2072.3.52
leht 1

Karte des Gutes
Attel im
Kielkondsche
Kirchspiel

Puudub

19. saj algus
(Hinnanguline)

4200

EAA.2072.3.57
leht 1
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Karte zu dem Gute
Attel gehérigen
Dorfe Attel

Puudub

19. saj | pool

4000

EAA.2072.3.104
leht 1

Extractione
Berechnung
[...]Jschen
Kirchspiel [...]
hofen, Dorfern [...]
Léindereyen

Puudub

19. saj | pool

Puudub

EAA.2072.3.103
leht 1

Tabel 3. Metaandmed vanadest kaartidest ,,Laidevahe-Ruhve* piirkonnast.

Kaardi nimetus

Koostaja(d)

Koostamisaeg

Suhtmootkava

Saaga
arhiveerimiskood

Geometrische
Charte bestehend
aus Il Theilen von

demin der
Rigischen
Statthaltershaft
dem
Arensburgschen
Kreise und dessen
Wolde Kirchspiel
belegenen
publiquen Doerfern
Sicksar und Oesar
nebst den
publiquen Streu
Gesinder Tulgist
und Waidla.] ll-ter
Theil des publiquen
Dorffes Sicksar

Ephraim Brahl

1790

4000

EAA.2072.3.426f
leht 32 foolio 2

Pyha Regulirungs
Charte No 4
Enthdilt: priv.
Kangern Hof und
Dorf, pbl. Weski
Gesind, Kulli
Gesinder, Ullja
Gesinder, Pendo
Gesinder, Ruckla,
Pocka Gesinder,
Sanniko Gesinder,
Welljakiilla Dorf,
Taida Welli
Gesinder, Tollust
Hof, Illaste Dorf,
Sandel Hof,
Kaubimoiso
Hoflage, Nessoma
Dorf

Anders —
aluskaardi autor

Sehrwald —
aluskaardi autor

F. W. B. von
Schottenstein —
kartograaf

1800
(Hinnanguline)

4000

EAA.2072.3.219
leht 1

[Wolde No 8]
Geometrische
Concept Charte
von denen mellirten
pbl. und priv.
Liindereien in
Wolde Kirchspiel

Carl Christian
Anders —
kartograaf

1786

4000

EAA.2072.3.250
leht 1
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Carl Christian

Wolde Kirchspiel, Anders — 1787 4000 EAA.2072.3.258
No 18 leht 1
kartograaf
Peude Kirckspill
Holmhoff och
Gustafdahls Amter
och en deel Bonder Christina Arnd EAA 308.2.64
sambt Trenne ristina Arnat . 2.
Bonder iinder — kartograaf 1698 10000 leht 1
Haciill Her.
Rytmdster
Wittinghoff
tilhdriga.
Andra Delen Af Olof Bergenson
Chartan ofver - kartograaf EAA2072.3.426
Holmhoff och . 9. C
Gustafdals Ampter | Christian Arndt 1772 10200 leht 7
och En Del Bonder _ aluskaardi
etc uti Peude Sokn autor
Geometrisk Charta
6fver Holmhoff och
Gustafdals Ampter
och En Del Binder | Olof Bergenson
BS?_‘”;} ngnze — kartograaf
onder unaer
Halill Hr. Christian Arndt 1rr2 10200 EAA.ZISZ]'LZ 63'426(:
Ryttmdstar .
Frittinghoff — aluskaardi
Tilhoriga belagne autor
pa Osel uti Peude
Sokn. Forsta
Delen: Gustafdahl.
Peude Regulirungs
Charte No 4.
Enthdlt: Pahakiill
D@;E;if’uﬂ”ad Andreas Johann
Dorfer, Waikna, Rolander —
Laiduse und Sustna kartograaf
Gesinder, Ahwa
KDorf, Anr.1.ematt|, Kohl — 1784 4000 EAA.2072.3.380
angro Jiirge und leht 1
Rumma Jaak kartograaf
Gesinder, Randfer
Dorf, Koigust Hof, Rosenpflanzer —
Saere Gesind und kartograaf
Roffe Dorfe nebst
umliegenden
Heuschlagen und
Weiden
Peude Regulirungs
Charte No 3 :
Geometrische
 pub parciay, | Andreas Johann EAA.2072.3.379
Talli Laid, Welta Rolander — 1784 4000 leht 1
Dorfer wie auch kartograaf

pub. Neuenhof
gehorigen Aecker,
Heuschlige und
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Weiden, in Peude
Kirchspiel belegen

Geometrische
Charte das in der
Rigischen
Statthaltershaft
dem
Arensburgschen
Kreise und dessen
Peudeschen
Kirchspiel
belegenen
publiquen Hoff
Koickust, zu diesem
Guthe gehoerten
Randfer Dorff mit
Annomatto und
Sare, und Ruhhust
Dorff

Ephraim Brahl
— kartograaf

1787

4000

EAA.2072.3.426d
leht 45
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