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Sisse juhatus 
 
 
 
 
    Nõukogude perioodil valmistati suuremõõtkavalisi kaarte Eesti kohta väljaspool Eestit, 
kasutades Gauss-Krügeri projektsiooni 6° ja 3° tsoonidega. Seoses Eesti iseseisvumisega 
on tekkinud vajadus uue baas- ja põhikaardi järele. Selleks tuli leida sobiv kartograafili ne 
projektsioon uute valmistatavate kaartide ja tasapinnaliste ristkoordinaaatide süsteemi 
jaoks. Iseseisev riik on nüüd saanud võimaluse kasutusele võtta kaardiprojektsiooni, 
arvestades Eesti geograafili st asendit ja konfiguratsiooni. Kuna tänapäeva andmebaasid 
põhinevad sageli tasapinnalistele ristkoordinaatidele, on soovitav, kui riigis on kasutusel 
ühtne ristkoordinaatide süsteem.  
    Artiklis on käsitletud Lamberti konformse koonili se projektsiooni rakendamist Eesti 
uues kaardi- ja tasapinnaliste ristkoordinaatide süsteemis. Lisatud on Lamberti 
projektsioonist ja maapinna kõrgusest tingitud parandi arvestamise metoodika mõõdetud 
joontele ja parandite tabelid. Artikli lõpuosas on käsitletud Eesti baaskaardi projektsiooni 
ja uut kaardilehtede süsteemi mõõtkavadele 1:500 ... 1:200 000. 
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1.  Kaardi projektsioonist t ingitud moonutused. 
 
 
Maa kõverat pinda on võimatu kanda kaardi tasapinnale ilma mõõtkava moonutusteta. 
Suurema maa-ala kaardistamisel on moonutused suuremad ja avalduvad kaardil ühel või 
teisel moel - pindalades, nurkades või joontes. Kaardi projektsioonid tagavad moonutuste 
seaduspärasuse. Topograafili sel kaardistamisel kasutatakse konformseid projektsioone, 
kus nurgad on kujutatud õieti ning mõõtkava muutuse kiirus igas suunas on konstantne. 
    Maapinnal mõõdetud joone horisontaalprojektsioon ei ole võrdne joone otspunktide 
ristkoordinaatide järgi arvutatud kaugusega. Ristkoordinaadid omavad projektsioonist 
tingitud moonutust. Ideaalne on, kui projektsioonist tulenevad moonutused on nii 
väiksed, et ei avaldu kaardil ja neid pole tarvis arvestada polügonomeetria (teodolii t-) 
käikude tasandamisel. Vähemalt kaardil peaksid need olema välditud. Välimõõtmistel on 
projektsiooni parandite sisseviimine võimalik. 
     Selleks, et hoida projektsioonist põhjustatud moonutust joonise täpsuse piires, ei 
tohiks kaardilehe raami mõõt (cm) olla suurem kui 1/100 kaardi projektsiooni moonutuse 
nimetajast. Vastasel korral kaardilt mõõdetud joone pikkus ei vasta alati looduses 
mõõdetule. Tabelis 1.1 on toodud projektsiooni moonutused ja kaardiraami 
maksimaalsed mõõtmed, kus projektsioonist tulenev moonutus ei avaldu. Need väärtused 
ei sõltu kaardi mõõtkavast 
 
 
Tabel 1.1. Kaardilehtede piirsuurused, kus projektsioonist tingitud moonutus ei ületa 
       0.1 mm kaardil. 
_______________________________________________________ 
Kui kaardi projekt- 
sioonist tulenev 
mõõtkava moonutus on     1/2000  1/5000  1/10 000  1/50 000 
                         _______________________________ 
siis kaardiraami 
piirsuurus võib olla 
kuni  (cm)               20         50         100         500    
_______________________________________________________ 
 
    Lamberti konformses koonili ses projektsioonis määrab moonutuse suuruse kaugus 
keskparalleelist, mistõttu seda sobib kasutada ida-lääne suunas pikematele maa-aladele. 
Eesti mandriosa ulatus põhjast lõunasse on ca 241 km, idast läände koos saartega ca 375 
km. Ühe tsooni kasutamise korral jääb Eestis mõõtkava moonutus Lamberti 
projektsioonis poole väiksemaks kui Mercatori põiksili ndrili ses (inglise keeles 
Transverse Mercator ehk TM) projektsioonis. See paistab ilmekalt jooniselt 1.1. TM 
projektsioonis on mõõtkava vähendatud telgmeridiaanil, Lamberti projektsioonis 
keskparalleelil . TM projektsiooni puhul peab leppima moonutusega 1/5000, mis on poole 
suurem Lamberti projektsiooni moonutusest - 1/11 000 . 
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2. Eesti kaardisüsteemi matemaatili ne alus 
 
2.1 Põhikaardi projektsioon ja tasapinnaliste  
      ristkoordinaatide süsteem 
 
Eesti põhikaardi ja tasapinnaliste ristkoordinaatide projektsiooniks on valitud Lamberti 
konformne koonili ne projektsioon. 
    Eesti minimaalne põhjalaius on 57°30'30" ja maksimaalne - 59°41'15". Nende 
aritmeetili ne keskmine ehk Eesti keskmine paralleel on umbes 58°36'. Kui võtta aga 
kaalutud keskmine, kus kaaluks on territooriumi pindala jaotus põhjast lõunasse, nihkub 
keskparalleel veidi põhja poole. 
    Eeltoodust lähtuvalt on valitud koonuse lõikeparalleelid laiustega  
 
    B

1
 = 58°00' ja  

    B
2 
= 59°20'. 

 
    Keskparalleeli väärtuseks on 58°40'07.7018" ja mõõtkava tegur keskparalleelil on 
0.9999324284, millele vastab mõõtkava moonutus 1/14800 (joonis 2.1). 
    Jooniselt 2.1 ilmneb, et Kagu-Eesti lõunaosas tekib 24 km laiune ala, kus mõõtkava 
moonutus on suurem kui keskparalleelil . Tsooni matemaatili ne piir jääb Valgast 7 km 
lõuna poole, mille tulemusel Kagu-Eesti lõunapoolseimas osas tõuseb koordinaatide 
projektsioonist tingitud viga kuni 1/7000-ni. 
    Lamberti projektsiooni koordinaatide alguspunkt on valitud Eesti lõunapiirist natuke 
lõuna poole. Sellega on negatiivsed x-koordinaadid välistatud ka juhul kui neist maha 
lahutada x

o 
väärtus (x koordinaadi algväärtus koordinaatide alguspunktis). Kuna Eesti 

uus baaskaart (1:50 000) tuleb TM projektsioonis (telgmeridiaan on 24° ip.) ja uus 
põhikaart Lamberti projektsioonis, siis on Lamberti projektsiooni koordinaatide 
alguspunktiks valitud baaskaardi TM projektsiooni punkt, kus x = 6375 km ja y = 500 
km.  
 
    Sellele punktile vastavad geodeetilised koordinaadid  
 
    B

 
= 57°31'03.19415" , 

    L = 24°. 
 
on Lamberti projektsiooni alguspunktiks Eestis. 
    Et mõlema projektsiooni ristkoordinaadid selles punktis kattuksid, on Lamberti 
projektsiooni koordinaatidele omistatud algväärtused: 
 
    x

o
 = 6375 km , 

    y
o
 = 500 km. 

 
    Selli ne ühildamine tagab baas- ja põhikaardi lehtede ühtse jaotuse. See lihtsustab 
tunduvalt erinevate mõõtkavaga kaardilehtede otsimist ja kasutamist. Peaaegu langevad 
kokku ka mõlemale kaardile kantavate tasapinnaliste ristkoordinaatide süsteemid. Et 
projektsioonide pinnad on siiski erinevad, siis igal pool mujal kui koordinaatide 
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alguspunktis vastavad geodeetili stele koordinaatidele TM- ja Lamberti projektsioonis 
erinevad ristkoordinaadid. Mõlema projektsiooni x- ja y-koordinaadid erinevad 
maksimaalselt Eesti piires vastavalt 100 m ja 60 m (enamasti vähem). Mõlemad 
projektsioonid säili tavad täielikult oma sisemise täpsuse. 
    Kogu Põhja-Eesti tööstuspiirkond jääb väikese moonutuse piirkonda. Kuna 
moonutused on väiksed, pole linnades täpsete geodeetili ste tööde jaoks vaja rakendada 
kohalikke koordinaatide süsteeme, vaid võib kasutada üleriigili st koordinaadistikku. 

Mõõtkava moonutus 1/15000 ei avaldu kaardilehtedel, mille mõõtmed ei ületa 
150x150 cm. Väike moonutus lihtsustab oluliselt ka maamõõtjate tööd. Kui joone 
mõõtmise lubatav suhteline viga on suurem kui 1/2500, pole projektsiooni parandite 
arvestamine mõõdetud joontele vajalik. . 

Projektsioonist tingitud parandite sisseviimine välimõõtmistele võib osutuda 
vajalikuks täpsete mõõtmiste puhul Kesk-Eestis, kus projektsioonist tingitud 
koordinaatide moonutus on maksimaalselt 1/14800, samuti linnades (vt. pt. 2.4). 
Lõikeparalleelide läheduses on projektsiooni moonutus väike. Kuna Eesti linnad pole 
väga suured, võib kasutada neis ühtset parandit. Et geodeetili sed põhivõrgud rajatakse 
tänapäeval GPS meetodil, pole Lamberti projektsioonist tingitud suuna parandite 
kasutamine vajalik. 
    Seoses baas- ja põhikaardi projektsioonide erinevusega võib tekkida probleeme 
digitaalsete andmebaaside kasutamisel. Näiteks, kui kujutada baaskaardi TM 
projektsiooni ristkoordinaatidele põhinevat andmebaasi (temaatili st kihti) digitaalsel 
põhikaardil      (1:20 000), ilmuvad situatsiooni elemendid kaardile kuni 0.5 cm vales 
kohas. Et seda probleemi võimalikult vältida, on vajalik luua kõik uued 
tasapinnalistele r istkoordinaatidele põhinevad andmebaasid vastavalt Lamberti 
projektsiooni parameetritele, kuna ka riigi tasapinnalised ristkoordinaadid on selles 
projektsioonis. 
    Eesti põhivõrkude koordinaatsüsteemiks on EUREF-EST 92, mis kasutab 
ell ipsoidi GRS-80. Seetõttu peavad ka Lamberti projektsiooni koordinaadid 
põhinema GRS-80 ell ipsoidile. 
 
 
 
2.2. Maapinna kõrgusest ja Lamberti projektsioonist tingitud 
       parandite arvestamine mõõdetud joonele  

 
Maapinnal mõõdetud joone horisontaalprojektsiooni pikkus ei ole võrdne joone 

pikkusega Lamberti projektsioonis. Erinevuse toob maapinna kõrgus ja projektsiooni 
moonutus. Geodeetili ste põhivõrkude ristkoordinaadid on kaardi projektsioonis. Rajades 
teodolii tkäiku ühest kindelpunktist teise sisaldab käigu sulgemisviga alg- ja lõpppunkti 
koordinaatide projektsioonist ja maapinna kõrgusest tingitud moonutust. Et seda viga 
vältida, peab mõõdetud joonele viima sisse projektsiooni ja maapinna kõrguse parandi. 
Joone horisontaalprojektsiooni parandamine on vajalik, kui projektsioonist ja 
mõõtmisvigadest tingitud summaarne moonutus on suurem teodolii tkäigu lubatavast 
suhtelisest veast. Kuna Eestis Lamberti projektsiooni moonutus pole suurem kui 1:15 
000, võib mõõdistamisel lubatava suhtelise veaga <1:2500 jätta projektsiooni parandi 
arvestamata Kindlasti peab projektsiooni - ja maapinna kõrguse parandiga arvestama 
uute polügonomeetria käikude rajamisel. Enamikul juhtudel on nende parandite 
arvestamiseks sobiv kasutada tabeleid.  
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2.1.  Maapinna kõrgusest tingitud joone parand 
 

Maapinnal mõõdetud joone horisontaalprojektsioon  
 
   S = (D2-dh2)1/2,       (2.1) 

 
kus D on kaldjoone pikkus maastikul ja dh on joone otspunktide kõrguste erinevus. 

Selleks, et mõõdetud joone horisontaalprojektsiooni S redutseerida elli psoidile, tuleb 
see korrutada kõrguse teguriga M

e
. Seega joone horisontaalprojektsiooni pikkus 

elli psoidil kõõluna 
   S' = S*M

e
,       (2.2) 

kus 
   Me = R/(R+h

k
) ,      (2.3) 

 
kus R on elli psoidi keskmine kõverusraadius ja h

k  
joone keskmine kõrgus elli psoidist. 

 
   h

k
=(h

1
+h

2
)/2 ,       (2.4) 

 
Siin h

1
 ja h

2
 on joone otspunktide kõrgused elli psoidist. Joone pikkus GRS-80 

elli psoidil on Eestis alati lühem joone horisontaalprojektsioonist, kuna elli psoidi pind on 
allpool mere pinda. Et arvutada kõrgust merepinnast H ümber kõrguseks elli psoidist 
GRS-80 (h), tuleb esimesele lii ta 19 m, mis vastab keskmisele elli psoidi GRS-80 ja 
merepinna vahelisele kõrgusele Eestis. Valemina : 

 
   h = H+19 . 
 
Elli psoidi punkti keskmine kõverusraadius R avaldub järgmiselt (Staughton, Berry, 

lk. 248): 
   R = a* (1-e2)1/2 /(1-e2 sin2B),         (2.5) 

kus 
    a on elli psoidi suur pooltelg, e on elli psoidi esimene ekstsentrili sus ja B on punkti 

geodeetili ne laius. Kuna R väärtus Eesti piires muudab M
e
 väärtust vaid 6 *10

-9
 võrra, 

võib R võtta kogu Eestile ühtse:    R
58°40'

 = 6 388 000 m  (ehk täpselt 6387951.756 m). 
Geodeetili se joone pikkus  
 
   s = S'+S'3/(24R2).      (2.6) 
 
Näide 2.1.  Redutseerida maapinnal mõõdetud 5000.000 m pikkune joon elli psoidile. 

Arvutused on tehtud GRS-80 elli psoidil (vt. ka joonis 2.2): 
   dh     69.67 m 
   h

k    
 150 m 

   R      6 388 000 m  
   D      5 000.000 0 m       
   S      4 999.514 6 m      (valemist 2.1)   
   M

e
   0.99997652 (valemist 2.3) 

   S'     4 999.397 2 m      (valemist 2.2) 
   s       4 999.397 3 m   (valemist 2.6) 
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     Näitest 2.1 selgub, et joone pikkus 
elli psoidil kõõluna (S') ja geodeetili se joonena 
(s) erineb vaid 0.1 mm 5 km kohta. Tabelis 
2.1 (lk. 11) on toodud joone keskmisest 
kõrgusest tingitud parandid ds ppm-des ja 
kõrguse tegurina M

e
. Tabelist selgub, et 150 

m kõrgusel mõõdetud joone maapinna 
kõrgusest tingitud moonutus on    1/42 000 
(23 ppm). Kuna Eestis maapinna kõrgus 
elli psoidist on valdavalt alla 150 meetri, ei ole 
kõrguse parandit paljudel juhtudel vaja 
arvestada. Tabeli 2.1 väärtusi interpoleerides    Joonis  2.2. Joone horisontaalprojektsiooni  
saab joone elli psoidile redutseerida veaga alla  arvutus Lamberti projektsiooni 
1 mm. Joone kõrguseks tuleb võtta joone keskmine 
kõrgus elli psoidist h

k
. Kui kasutada parandit ppm-des, siis on joone elli psoidile 

redutseerimise valem järgmine: 
      S' = S-(S*ds*10-6), 
kõrguse teguri M

e
 kasutamise korral on valem järgmine: 

      S' = S*M
e
. 

    Mõõtkava teguri ja mõõtkava suhtelise moonutuse 1/n vahel kehtib seos: 
 
  1 - k = 1/n,      näiteks    1-0.9996 = 1/2500. 
 
Tabeli 2.1 väärtused on leitud kasutades valemeid 2.2-2.5. 

 
 

2.2.2. Lamberti projektsioonist tingitud joone parand. 
 
Joone pikkust elli psoidil s ja Lamberti projektsioonis d seob projektsiooni mõõtkava 

tegur k: 
   d = s*k  
Kui maapinnal mõõdetud joon asub lõikeparalleelide (Eestis 58° ja 59°20') vahel, siis 

elli psoidil on see pikem vastavast joonest Lamberti projektsioonis; lõikeparalleelidest 
väljaspool vastupidi.  

Mõõtkava tegur avaldub täpselt geodeetili ste koordinaatide järgi. Lamberti 
projektsiooni ristkoordinaatidest avaldub mõõtkava tegur (Vincenty, 1985): 

 

   k = k
0
 + F

2
r

2
 + F

3
r

3
 ,      (2.7) 

 

kus 
   r = p

k
 - [y'2 + (p

o
 - x')2]1/2 , 

 

    r - punkti kaugus keskparalleelist, 
   p

o 
- kaugus koonuse tipust koordinaatide alguspunktini, 

   p
k 
- kaugus koonuse tipust

 
keskparalleelini B

k
, 

   y' = y-500 000, 
   x' = x-6 375 000. 
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Asendades konstandid arvudega, võime valemi 2.7 Eesti jaoks kirjutada: 
 
   k = 0.999 932 43+1.22565*10-14 r 2+1.042*10-21 r 3, (2.8) 
kus 
   r = 3 891 980-[y' 2+(4 020 205-x')2]1/2 . 
 
Selle valemi abil on võimalik Lamberti projektsiooni ristkoordinaatide järgi leida 

mõõtkava tegurit Eesti piires täpsusega 8 kohta pärast koma. Mõnel juhul võib kaheksas 
koht kõikuda 1 ühiku võrra, mis vastab suhtelisele moonutusele 1:100 000 000. See on 
piisav täpsus kasutamiseks ka 1. klassi GPS-võrgu joonte redutseerimisel. Valemi 
konstantide saamist on käsitletud magistritöös (Jürgenson, lk. 67-69).  

Määrates joone mõõtkava tegurit, peab aluseks võtma joone keskpunkti koordinaadid. 
Selli selt saab parema tulemuse võrreldes joone otspunktide mõõtkava tegurite 
keskmisega. 

 
 

2.3. Lamberti projektsioonist ja maapinna kõrgusest tingitud 
parandite tabelid 

 
Projektsioonist ja maapinna kõrgusest tingitud parandit mõõdetud joonele on mugav 

arvestada kasutades tabeleid. Selleks, et maapinnal mõõdetud joone horisontaal-
projektsiooni S redutseerida elli psoidile ja sealt projektsiooni tasandile, tuleb see 
korrutada ühendatud mõõtkava teguriga K'.  

   Joone pikkus Lamberti projektsioonis 
 
    d = S K', 
  kus 
    K' = k M

e
. 

 
Siin M

e
 on maapinna kõrguse tegur  ja k on projektsiooni mõõtkava tegur. 

Parandite arvestamiseks on arvutatud kaks tabelit (lisad 3 ja 4). Esimeses on toodud 
ühendatud mõõtkava teguri K' väärtused - s.t. projektsiooni mõõtkava teguri ja maapinna 
kõrguse teguri korrutised. Enda asukoha määramise hõlbustamiseks on tabeli teises 
veerus toodud ka punkti x koordinaat. Kuna x piki paralleeli muutub, on võetud Eesti 
keskmine väärtus (õigele x väärtusele telgmeridiaanil on lisatud 2500 m). Kasutades x 
koordinaati asukoha määramisel, on joone projektsiooni redutseerimise viga < 1/200000. 
Tabeli väärtusi on võimalik interpoleerida. Päris täpse parandi saamiseks tuleb enda 
asukoht määrata põhjalaiuse järgi. Mõõtkava teguri muutus on Põhja- ja Lõuna-Eestis 
tunduvalt kiirem kui Kesk-Eestis, mistõttu esimesena nimetatud piirkondades on tabeli 
väärtuste interpoleerimine eriti oluline.  

Tabelites on punkti kõrgus elli psoidist GRS-80 antud 50 m intervalli ga. Et arvutada 
kõrgust mere pinnast H ümber kõrguseks elli psoidist h, tuleb esimesele lii ta 19 m : 
(h=H+19). 

Teises tabelis on toodud projektsioonist ja maapinna kõrgusest tingitud summaarne 
parand ppm-des. 1 ppm võrdub 1 mm-ga 1000 m kohta. Selleks, et maapinnal mõõdetud 
joone horisontaalprojektsioon viia Lamberti projektsiooni, tuleb joone pikkusele lii ta 
tabelist  võetud antud joone pikkusele vastav parand dS*S*10-6. Tabelit on väga mugav 
kasutada mõõtes elektrontahhümeetriga. Enne mõõtma asumist tuleb tabelist sisestada 
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mõõtmispiirkonnale vastav projektsiooni ja maapinna tõusu summaarne parand ppm-des 
ning hilj em toimub selle arvestamine automaatselt. Kui summaarne parand sisestada 
projektsiooni parandi kohale, siis peab kõrguse parandiks jätma nulli . 
    Tabelite väärtused on saadud kasutades J.P. Snyder poolt antud mõõtkava teguri 
arvutamise täpset valemit, mis põhineb geodeetili stele koordinaatidele (Snyder, 1987, lk. 
108-109) ja kõrguse teguri arvutamise valemit: M

e
=R/(R+h). 

 
 
2.4. Lamberti projektsiooni parandi arvestamine mõõdetud 
joontele Eesti li nnades ja alevites. 
 
Kuna Eesti linnad pole väga suured, võib linna piires kasutada ühtset mõõtkava tegurit 
joone horisontaalprojektsioonile Lamberti projektsioonist ja maapinna kõrgusest tingitud 
parandi arvestamisel. Vaid Talli nnas tuleb kasutada kuni kolme erinevat mõõtkava 
tegurit. 
    Tabelis 2.2 on toodud projektsiooni ja maapinna kõrguse ühendatud mõõtkava tegurid 
Eesti linnades ja alevites. Parand on antud ka ppm-des. Mõõtkava teguri arvutamisel on 
arvestatud asula keskmist põhjalaiust ja keskmist kõrgust elli psoidist GRS-80. Parandite 
arvestamine joonele on analoogne pt.-s 2.3 toodud metoodikaga.  
    Kui maapinna kõrgus linnas muutub palju, võib soovi korral linna ühtset parandit 
korrigeerida tabeli 2.1 abil. Näiteks kui linna ühtne parand on 30 ppm, kuid mõõdetakse 
25 m kõrgemal linna keskmisest kõrgusest, tuleb kasutada parandit 34 ppm. Seega kui 
parandi valimisel on arvestatud kõrgust 25 m valesti, tekitab see joonele vea 4 mm km 
kohta, ehk suhtelise vea 1:250 000.  
    Parandi korrigeerimiseks peab teadma enda mõõtmispiirkonna kõrguse erinevust linna 
keskmisest kõrgusest (viimane on toodud tabelis 2.2). Kui mõõtmispiirkonna kõrgus 
määrata kaardilt, saame kõrguse merepinnast. Et kõrgust merepinnast ühildada tabelis 2.2 
toodud kõrgusega elli psoidist, peame esimesele lii tma 19 m. 
    Kuna linnas harva on mõõtmise lubatav viga väiksem 1:25 000-st, pole linna ühtse 
parandi korrigeerimine valdavalt vajalik. 
 
 
Tabel 2.1 Joone keskmisest kõrgusest tingitud parand ds ppm-des ja kõrguse tegurina M

e
. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Joone kõrgus 
elli psoidist, m       0             25               50            75           100           125        150    
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ds, ppm               0               4                 8            12             16             20           23 
M

e
                 1.00000  0.999996  0.999992  0.999988  0.999984  0.999980  0.999977    

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Tabeli 2.1 järg. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Joone kõrgus 
elli psoidist, m     175           200             225         250           275          300            325 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ds, ppm               27             31               35           39             43            47              51 
M

e
                 0.999973  0.999969  0.999965  0.999961  0.999957  0.999953  0.999949 
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tabel 2.2. Lamberti projektsiooni ja maapinna kõrguse ühendatud mõõtkava tegurid ja 
parandid Eesti linnades ja alevites.  
--------------------------------------------------------  
    Asula    Keskmine    Keskmine Suhtelise  Ühendatud    Parand  
     nimi    põhjalaius  kõrgus   moonutuse  mõõtkava      ppm  
       °   '    h (m)   nimetaja   tegur  
------ --------------------------------------------------  
 Abja - Paluoja   58  7.5   86    27542   0.9999637    - 36 
     Aegviidu   59 17.2   88    43554   0.9999770    - 23 
         Ahja   58 12.6   68    21573   0.9999536    - 46 
       Antsla   57 49.7  104    44 071   1.0000227     23  
        Aseri   59 27.1   42    50647   1.0000197     20  
         Elva   58 13.3   65    21061   0.9999525    - 47 
     Haapsalu   58 56.5   27    16543   0.9999396    - 60 
  Häädemeeste   58  5.0   26    50455   0.9999802    - 20 
  Jär va - Jaani   59  2.5  119    15388   0.9999350    - 65 
   Järvakandi   58 46.4   75    12879   0.9999224    - 78 
       Jôgeva   58 44.6   94    12279   0.9999186    - 81 
        Jôhvi   59 21.5   75   152844   0.9999935     - 7 
      Kadrina   59 20.5  111    6 3837   0.9999843    - 16 
     Kallaste   58 40.0   59    13020   0.9999232    - 77 
       Kanepi   57 59.0  165    44583   0.9999776    - 22 
         Nuia   58  6.0  122    26491   0.9999623    - 38 
        Kehra   59 20.5   69   110008   0.9999909     - 9 
        Keila   59 18.3   56    69333   0.9999856    - 14 
Kilingi - Nômme   58  9.0   81    25295   0.9999605    - 40 
      Kiviôli   59 21.3   67   166817   0.9999940     - 6 
        Koeru   58 57.8  115    13822   0.9999277    - 72 
       Kohila   59  9.8   77    23659   0.9999577    - 42 
 Kohtla - Järve   59 24.2   82   453122   1.0000022      2  
         Kose   59 11.1   74    26012   0.9999616    - 38 
        Kunda   59 30.0   72    36967   1.0000271     27  
    Kuresaare   58 15.2   26    21976   0.9999545    - 46 
      Kuusalu   59 26.7   57    63300   1.0000158     16  
       Kärdla   58 59.7   23    18200   0.9999451    - 55 
        Laura   57 34.5  188    12044   1.0000830     83  
   Lavassaare   58 31.0   38    14284   0.9999300    - 70 
       Lihula   58 41.0   37    13637   0.9999267    - 73 
        Loksa   59 34.8   24    17847   1.0000560     56  
       Maardu   59 28.8   53    40047   1.0000250     25  
       Mustla   58 14.1   81    19320   0.9999482    - 52 
      Mustvee   58 51.0   51    14173   0.9999294    - 71 
    Môisaküla   58  5.6   96    30743   0.9999675    - 33 
      Môniste   57 37.0   91    11789   1.0000848     85  
     Märjamaa   58 54.1   56    14690   0.9999319    - 68 
        Narva   59 22.5   41   425011   1.0000024      2  
          Nôo   58 16.4   85    17485   0.9999428    - 57 
    Orissaare   58 33.0   25    14421   0.9999307    - 69 
       Otepää   58  3.5  171    26308   0.9999620    - 38 
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        Paide   58 53.2   81    13695   0.9999270    - 73 
     Paldiski   59 21.0   32   638747   0.9999984     - 2 
     Palivere   58 58.2   51    16201   0.9999383    - 62 
      Petseri   58 49.0  105    12395   0.9999193    - 81 
        Puhja   58 20.3   80    15737   0.9999365    - 64 
         Puka   58  3.3  140    30729   0.9999675    - 33 
     Puurmani   58 34.5   62    13168   0.9999241    - 76 
    Pôltsamaa   58 39.2   77    12565   0.9999204    - 80 
        Pôlva   58  3.6   75    42938   0.9999767    - 23 
        Pärnu   58 22.6   26    17035   0.9999413    - 59 
Pärnu - Jaagupi   58 36.5   46    13474   0.9999258    - 74 
      Raasiku   59 22.1   60   485198   0.9999979     - 2 
        Rakke   58 59.3  114    14317   0.9999302    - 70 
      Rakvere   59 21.0   91    92580   0.9999892    - 11 
        Rapla   58 59.9   82    15663   0.9999362    - 64 
Roosna - Alliku   59  1.6   99     15740   0.9999365    - 64 
       Räpina   58  6.0   60    35660   0.9999720    - 28 
         Saku   58 18.1   61    17637   0.9999433    - 57 
         Saue   59 19.3   54    92484   0.9999892    - 11 
     Sillamäe   59 23.7   38   138425   1.0000072      7  
        Sindi   58 24.4   33    16047   0.9999377    - 62 
  Suure - Jaani   58 32.0   93    12604   0.9999207    - 79 
      Tallinn   59 21.5   69   178463   0.9999944     - 6 
      Tallinn   59 26.0   44    66363   1.0000151     15  
      Tallinn   59 28.5   2 0    34611   1.0000289     29  
      Tallinn   59 26.0   59    78613   1.0000127     13  
      Tamsalu   59  9.6  141    18944   0.9999472    - 53 
         Tapa   59 15.8  116    31563   0.9999683    - 32 
        Tartu   58 22.3   70    15350   0.9999349    - 65 
    Tihemetsa   58  8.7   89    25000   0.9999600    - 40 
        Tôrva   58  0.0   76    84054   0.9999881    - 12 
         Tori   58 28.8   41    14582   0.9999314    - 69 
        Valga   57 46.6   76    24680   1.0000405     41  
       Varstu   57 38.5  1 04    13333   1.0000750     75  
       Viimsi   58 30.0   56    13886   0.9999280    - 72 
     Viljandi   58 22.1  106    14189   0.9999295    - 70 
       Virtsu   58 35.0   24    14241   0.9999298    - 70 
        Vôhma   58 37.8   74    12670   0.9999211    - 79 
         Vôru   57 50.5   97    48911   1.0000204     20  
         Vôsu   59 34.5   25    18357   1.0000545     54  
       Vändra   58 39.3   57    13078   0.9999235    - 76 
       Värska   57 57.5   56  8764960   0.9999999      0  
 Väike - Maarja   59  7.6  130    17886   0.9999441    - 56 
--------------------------------------------------------  
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2.5. Baaskaardi projektsioon. 

 

    Baaskaardi teeb kolmele Balti riigile Rootsi firma "Satelli tbild" koostöös kohalike 
kaardikeskustega (mõõtkava 1:50 000). Firma nõudis, et kasutataks ühtset kaardi 
projektsiooni. Kuna Baltikum on pikem põhja-lõuna suunas, on otstarbekas kasutada TM 
projektsiooni. Eestile oleks palju soodsam ka baaskaart valmistada Lamberti 
projektsioonis, mille tulemusel see jääks samasse süsteemi teiste kaartidega. Paraku 
kujuneb nüüd baaskaart erandiks Eesti kaartide seerias. 
    Kolmele Balti riigile on võimatu valida ühist telgmeridiaani, mis sobiks ideaalselt 
kõigile. Lähtudes nende riikide kujust ja pindalast on baaskaardi projektsiooniks valitud 
TM projektsioon järgnevate parameetritega: 
 
       telgmeridiaan 24°, 
       mõõtkava tegur telgmeridiaanil 0.9996, 
       koordinaatide algus B

o
 = 0° , 

     L
o
 = 24°, 

       y koordinaadi väärtus telgmeridiaanil    y
o 
= 500 000 m. 

 
    Kasutades antud parameetreid ei ole projektsioonist tingitud mõõtkava moonutus 
suurem kui 1/2500. Nullmoonutuse jooned jäävad 181 km kaugusele telgmeridiaanist. 
Moonutus tõuseb 1/2500-ni taas 255.5 kaugusel telgmeridiaanist. Kogu Lääne-Eesti jääb 
suurte moonutuste piirkonda (joonis 2.3).  

    Kaardilehtedel suurusega 50*50 cm projektsioonist tingitud moonutus 1/2500 veidi 
avaldub. 50 cm pikkune lõik kaardil on kuni 0.2 mm võrra õigest pikkusest lühem või 
pikem. Arvestades aga ka paberi deformatsiooniga ja graafili se konstrueerimise 
täpsusega, võib lugeda seda prjektsiooni viga tühiseks.  

    Üks projektsiooni tsoon tagab kaardilehtede ühtse ristkoordinaadistiku ja kaardilehtede 
nomenklatuuri kogu Baltikumis. 
     Lisas 1 on toodud baaskaardi 1:50 000 lehtede jaotus. Kaardilehel kujutatud maa-ala 
suurus looduses on 25x25 km. Mõne kaardilehe küljepikkust on 5 km võrra pikendatud, 
et tagada situatsiooni terviklikust. 
    Põhikaardil määratud ristkoordinaadid võivad tähistada baaskaardil kuni 2 mm 
erinevat punkti projektsioonide erinevuse tõttu. 

 



15 



16 

3. Kaardilehtede süsteem. 

 
Eesti uus baas- ja põhikaart on kavandatud jagada 50 x 50 cm suurusteks ruutudeks ja 
vormistada need kaardi lehtedena. Seega mõõtkavaga 1:50 000 kaardileht koosneb 25-st 
1:10 000 mõõtkavaga kaardilehest. Põhikaardi 1:20 000 lehtede raamid (10x10 km) ei 
ühtu alati baaskaardi lehtede raamidega. Eri mõõtkavaga kaardilehtede seost on mugav 
määrata pannes samas mõõtkavas kokkuseade lehed valguslaual kohakuti. 
    Kaardilehed on orienteeritud telgmeridiaani järgi. x koordinaat suureneb põhja - ja y-
koordinaat ida suunas. Põhja-lõuna suunas määrab kaardilehe asendi x koordinaat. Uute 
kaardilehtede nomenklatuur on projekteeritud 1:200 000 kaardil. Kaardilehtede 
nomenkaltuur on valdavalt numbrili ne. 1:200 000 kaardilehest hargneb 2 sõltumatut 
süsteemi: 
 
                 1)   1:100 000             2)  1:20 000 
                   1: 50 000            1:10 000 
 
    Joonisel 3.1 on toodud 1:200 000 kaardilehtede jaotus ja joonisel 3.2, 3.3 ning tabelis 
3.1 kaardilehtede nomenklatuur suuremate mõõtkavade jaoks.  

Tabel 3.1. 
•  
• 1:200 000   61 
• 1:100 000   612 
• 1:50 000     6124 
• 1:20 000     61.93 
• 1:10 000     61.934 
• 1:5000        61.934.2 
• 1:2000        590332 
• 1:1000        590332D 
• 1:500          590332B2 
 

    Eraldusmärgina on kasutatud punkte. Kasutades arvutis kaardilehe nomenklatuuri faili 
nimena, võib punkti asendada sidekriipsuga. 1:20 000 kaardilehe nomenklatuuri eristab 
1:50 000 kaardilehe nomenklatuurist punkt teise numbri järel. Kuni mõõtkavani 1:5000 
tähistab kaks esimest numbrit 1:200 000 kaardi nomenklatuuri. 1:50 000 ja väiksema 
mõõtkavaga kaardilehtede puhul kahe esimese numbri järel punkti ei tarvitata.  
    1:5000 kaardileht on saadud 1:10 000 kaardilehe neljaks jagamisel ja 1:2000 kaardileht 
on saadud 1:10 000 kaardilehe jagamisel kahekümneviieks. 1:2000 mõõtkavaga 
kaardi1ehtede nomenklatuuris on kasutatud kaardilehe alumise, vasaku nurgapunkti 
koordinaate, kusjuures x koordinaadil jäetakse number 6 eest ära. Mõõtkavas 1:1000 
kaardileht saadakse 1:2000 kaardilehe neljaks jagamisel (A,B,C,D). 1:1000 kaardilehe 
neljaks jagamisel saab kaardilehe mõõtkavaga 1:500. Numbrite ja tähtede suurenemise 
järjekord on vasakult paremale ja alt üles. 
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Joonis 3.3. Omavalitsuskaartide ja plaanide jaotus- ning tähistussüsteem. 



19 

Kokkuvõte 
 
 
Arvestades Eesti geograafili st asendit ja kuju (ida-lääne suunas pikem kui põhja-lõuna 
suunas) on Eesti põhikaardi ja tasapinnaliste ristkoordinaatide projektsiooniks valitud 
Lamberti konformne koonili ne projektsioon ühe tsooniga. Üks tsoon tagab kogu riigile 
ühtse ristkoordinaatide süsteemi ja väldib probleeme, mis tekivad tsoonide piiril 
erinevate tsoonide koordinaatide kasutamisel ning kaardilehtede kokku sobitamisel. 
Lõikeparalleelid 58° ja 59°20' on valitud arvestusega, et tagada tsooni piires võimalikult 
väike mõõtkava moonutus, mis on keskparalleelil 1/14800. Mõõtkava moonutus 1/15000 
ei avaldu kartograafili stes töödes. Mõõdistamisel lubatava suhtelise veaga 1/2500 (täpse 
mõõtmise puhul ka 1/5000 ) ei ole projektsioonist tingitud parandite arvestamine 
mõõdetud joontele vajalik. See lihtsustab maamõõtjate tööd.  
    Lamberti projektsioonile eeltoodud parameetritega peavad põhinema 
tasapinnaline ristkoordinaatide süsteem ja uued valmistatavad kaardid.  
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Lisa 3. 
 
 
 
Ühendatud mõõtkava teguri K´väärtused. Joone pikkus Lamberti projektsioonis  
d = S*K'  
------------------------------------------------------------------------------------  

Põhja    x                           Kõrgus ellipsoidist GRS - 80, m  

laius    km       0         50        100       150       200       250      300   

------------------------------------------------------------------------------------  

59°45' 6626.2  1.0001121 1.0001042 1.0000964 1.0000886 1.0000808 1.0000729 1.0000651  

59 40  6616.9  1.0000853 1.0000775 1.0000697 1.0000618 1.0000540 1.0000462 1.0000383  

59 35  6607.6  1.0000607 1.0000529 1.0000451 1.0000372 1.0000294 1.0000216 1.0000138  

59 30  6598.3  1.0000383 1.0000305 1.0000227 1.0000148 1.0000070 0.9999992 0.9999914  

59 2 5  6589.0  1.0000181 1.0000103 1.0000024 0.9999946 0.9999868 0.9999789 0.9999711  

59 20  6579.7  1.0000000 0.9999922 0.9999843 0.9999765 0.9999687 0.9999609 0.9999530  

59 15  6570.5  0.9999841 0.9999762 0.9999684 0.9999606 0.9999528 0.9999449 0.9999371  

59 10   6561.2  0.9999703 0.9999625 0.9999546 0.9999468 0.9999390 0.9999312 0.9999233  

59  5  6551.9  0.9999587 0.9999508 0.9999430 0.9999352 0.9999274 0.9999195 0.9999117  

59  0  6542.6  0.9999492 0.9999413 0.9999335 0.9999257 0.9999179 0.9999100 0.9999022  

58 55  6533.3  0.9999418 0.9999340 0.9999261 0.9999183 0.9999105 0.9999027 0.9998948  

58 50  6524.1  0.9999366 0.9999287 0.9999209 0.9999131 0.9999052 0.9998974 0.9998896  

58 45  6514.8  0.9999334 0.9999256 0.9999178 0.9999100 0.9999021 0.9998943 0.9998865  

58 40  6505.5  0.9999324 0.9999246 0.9999168 0.9999089 0.9999011 0.9998933 0.9998855  

58 35  6496.2  0.9999335 0.9999257 0.9999179 0.9999101 0.9999022 0.9998944 0.9998866  

58 30  6486.9  0.9999368 0.9999289 0.9999211 0.9999133 0.9999054 0.9998976 0.9998898  

58 25  6 477.6  0.9999421 0.9999342 0.9999264 0.9999186 0.9999108 0.9999029 0.9998951  

58 20  6468.4  0.9999495 0.9999417 0.9999338 0.9999260 0.9999182 0.9999103 0.9999025  

58 15  6459.1  0.9999590 0.9999512 0.9999433 0.9999355 0.9999277 0.9999199 0.9999120  

58 10  64 49.8  0.9999706 0.9999628 0.9999549 0.9999471 0.9999393 0.9999314 0.9999236  

58  5  6440.5  0.9999843 0.9999764 0.9999686 0.9999608 0.9999529 0.9999451 0.9999373  

58  0  6431.2  1.0000000 0.9999922 0.9999843 0.9999765 0.9999687 0.9999609 0.9999530  

57 55  642 2.0  1.0000178 1.0000100 1.0000022 0.9999943 0.9999865 0.9999787 0.9999709  

57 50  6412.7  1.0000377 1.0000299 1.0000221 1.0000142 1.0000064 0.9999986 0.9999907  

57 45  6403.4  1.0000597 1.0000518 1.0000440 1.0000362 1.0000284 1.0000205 1.0000127  

57 40  6394 .1  1.0000837 1.0000758 1.0000680 1.0000602 1.0000524 1.0000445 1.0000367  

57 35  6384.8  1.0001097 1.0001019 1.0000941 1.0000863 1.0000784 1.0000706 1.0000628  

57 30  6379.5  1.0001379 1.0001300 1.0001222 1.0001144 1.0001065 1.0000987 1.0000909  

------------ ------------------------------------------------------------------------  

 
Et arvutada kõrgust mere pinnast H ümber kõrguseks elli psoidist GRS-80 (h), tuleb 
esimesele lii ta 19 m: 
   h = H+19  
 
Näide. Arvutada joone horisontaaalprojektsioon S Lamberti projektsiooni tasandile 
kasutades tabelit. 
 
 
S = 5000 m       K' = 0.999 908 9                            
h = 150 m         d = 5000*0.999 908 9 
B = 58°40'        d = 4 999.544 m . 
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Lisa 4. 
 
 
Projektsioonist ja punkti kõrgusest tingitud joone horisontaalprojektsiooni S summaarne 

parand dS (ppm).Joone pikkus Lamberti projektsioonis d=S+S*dS*10
-6
. 

---------------------------------------------------------  
Põhja -                  Kõrgus ellipsoidist GRS - 80, m  
laius    x km     0    50    100   150   200   250   300   
---------------------------------------------------------  
59 45   6626.2   112   104    96    89    81    73    65  
59 40   6616.9    85    77    70    62    54    46    38  
59 35   6607.6    61    53    45    37    29    22    14  
59 30   6598.3    38    30     23    15     7    - 1    - 9 
59 25   6589.0    18    10     2    - 5   - 13   - 21   - 29 
59 20   6579.7     0    - 8   - 16   - 23   - 31   - 39   - 47 
59 15   6570.5   - 16   - 24   - 32   - 39   - 47   - 55   - 63 
59 10   6561.2   - 30   - 38   - 45   - 53   - 61   - 69   - 77 
59  5   6551.9   - 41   - 49   - 57   - 65   - 73   - 80   - 88 
59  0   6542.6   - 51   - 59   - 66   - 74   - 82   - 90   - 98 
58 55   6533.3   - 58   - 66   - 74   - 82   - 90   - 97  - 105  
58 50   6524.1   - 63   - 71   - 79   - 87   - 95  - 103  - 110  
58 45   6514.8   - 67   - 74   - 82   - 90   - 98  - 106  - 114  
58 40   6505.5   - 68   - 75   - 83   - 91   - 99  - 107  - 115  
58 35   6496.2   - 66   - 74   - 82   - 90   - 98  - 106  - 113  
58 30   6486.9   - 63   - 71   - 79   - 87   - 95  - 102  - 110  
58 25   6477.6   - 58   - 66   - 74   - 81   - 89   - 97  - 105  
58 20   6468.4   - 51   - 58   - 66   - 74   - 82   - 90   - 97 
58 15   6459.1   - 41   - 49   - 57   - 64   - 72   - 80   - 88 
58 10   6449.8   - 29   - 37   - 45   - 53   - 61   - 69   - 76 
58  5   6440.5   - 16   - 24   - 31   - 39   - 47   - 55   - 63 
58  0   6431.2    - 0    - 8   - 16   - 23   - 31   - 39   - 47 
57 55   6422.0    18    10     2    - 6   - 13   - 21   - 29 
57 50   6412.7    38    30    22    14     6    - 1    - 9 
57 45   6403.4    60    52    44    36    28    21    13  
57 40   6394.1    84    76    68    60    52    45    37  
57 35   6384.8   110   102    94    86    78    71    63  
--------------------------------------------------------  
 
1 ppm = 1/1 000 000 joone pikkust 
 
Et arvutada kõrgust mere pinnast H ümber kõrguseks elli psoidist GRS-80 (h), tuleb 
esimesele lii ta 19 m, h = H+19 . 
 
Näide. Arvutada joone horisontaaalprojektsioon S Lamberti projektsiooni tasandile 
kasutades tabelit. 
 
S = 5000 m       dS = -91 ppm 
h = 150 m         d = 5000+5000*(-91)*10-6 
B = 58°40'        d = 4 999.545 m . 

 


