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Sissejuhatus

NOukoguce perioodil vamistati suuremddtkavalis kaate Eesti kohta véljaspool Eestit,
kasutades GaussKrigeri projektsiooni 6° ja 3° tsoonidega. Seoses Eesti iseselsvumisega
on tekkinud vajadus uue baas- ja pOhikaadi jarele. Selleks tuli leida sobiv kartogradili ne
projektsoon uute vamistatavate kaatide ja tasapinndliste ristkoordinaadide slisteemi
jaoks. Iseseisev riik on nidd saaud vdimaluse kasutusele votta kaadiprojektsiooni,
arvestades Eesti geogradilist asendit ja konfiguratsiooni. Kuna tadnapaeva ardmebaasid
pbhinevad sageli tasapinndlistele ristkoordinaaidele, on soovitav, kui riigis on kasutusel
Uhtne ristkoordinagide slisteam.

Artiklis on késtletud Lamberti konformse koonilise projektsiooni rakendamist Eesti
uues kaadi- ja tasapinndliste ristkoordinagide slsteanis. Lisatud on Lamberti
projektsioonist ja magpinna kdrgusest tingitud parandi arvestamise metoodika moddetud
joontele ja parandite tabelid. Artikli |6puosas on kéasitletud Eesti baaskaadi projektsiooni
jauut kaadilehtede stisteemi mGdtkavadele 1:500... 1:200 000



1. Kaardi projektsioonist tingitud moonutused.

Maa kdverat pinda on vOimatu kanda kaadi tasapinnale iima mddtkava moonutusteta.
Suurema maaaa kaadistamisel on moonutused suuremad ja avalduvad kaadil Ghel voi
teisel moel - pindalades, nurkades voi joontes. Kaadi projektsioonid tagavad moonutuste
seaduspédrasuse. Topogradilisel kaadistamisel kasutatakse konformseld projektsioone,
kus nurgad on kujutatud Gieti ning mdotkava muutuse kiirus igas suunas on konstantne.

Maginnal mdodetud joone horisontadprojektsioon e ole vordne joone otspunktide
ristkoordinadide jéargi arvutatud kaugusega. Ristkoordinaadid omavad projektsioonist
tingitud moonutust. lIdeadne on, kui projektsioonist tulenevad moonutused on ni
vaksed, et @ avadu kaadil ja neid pole tarvis arvestada poltigonomedria (teodoliit-)
kéikude tasandamisel. Vahemalt kaadil pe&ksid neal olema vélditud. VaAimaootmistel on
projektsiooni parandite sisseviimine voimalik.

Selleks, et hoida projektsioonist pOhjustatud moonutust joonise tdpsuse piires, ei
tohiks kaadilehe raami mdat (cm) olla suurem kui 1/100 kaadi projektsiooni moonutuse
nimetgast. Vastasel korral kaadilt mdddetud joone pikkus e vasta dati looduses
mdodetule. Tabelis 1.1 on toodud pojektsooni moonutused ja kaadiraami
maksmadsed mddtmed, kus projektsioonist tulenev moonutus el avaldu. Nead vaatused
el sOltu kaadi mootkavast

Tabel 1.1. Kaadilehtede piirsuurused, kus projektsioonist tingitud moonutus e Uleta
Q1 mmkaadil.

Kui kaadi projekt-
sioonist tulenev
mdodtkava moonutus on 1/2000 15000 710 000 150 000

gis kaadiraami
piirsuurus voib olla
kuni (cm) 20 50 100 500

Lamberti konformses koonilises projektsioonis ma&ab moonutuse suuruse kaugus
keskparaledist, mistéttu seda sobib kasutada ida-l&&ne suunas pikematele maaaladele.
Eesti mandriosa ulatus pohjast 16unasse on ca 241 km, idast |aénde koos saatega ca375
km. Uhe tsooni kasutamise korral jad Eestis mdotkava moonutus Lamberti
projektsoonis poole véiksemaks kui Mercaori poikslindrilises (inglise kedes
Transverse Mercator ehk TM) projektsioonis. See paistab ilmekalt jooniselt 1.1. TM
projektsoonis on mddtkava védhendatud telgmeridiaanil, Lamberti projektsioonis
keskparalledil. TM projektsiooni puhul pea leppima moonutusega 1/500Q mis on poole
suurem Lamberti projektsiooni moonutusest - 1/11 000.
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MERCATORI POIKSILINDRILINE PROJEKTSIOON

Joonis 1.1. Lamberti konformse koonilise ja Mercatori
poiksilindrilise projektsiooni moonutuse mudelid.




2. Eesti kaardististeami matemaatili ne alus

2.1 Pbhikaardi projektsioon ja tasapinnali ste
ristkoordinaatide stistean

Eesti pShikaadi ja tasapinndliste ristkoordinaaide projektsiooniks on valitud Lamberti
konformne koonili ne projektsioon.

Eesti minimadne pohjdaius on 57°3030" ja maksmadne - 59°41'15'. Nende
aritmediline keskmine ek Eesti keskmine paralled on umbes 58°36. Kui votta aga
kadutud keskmine, kus kaduks on territooriumi pindala jaotus pdhjast 16unasse, nihkub
keskparalled veidi pdhja poole.

Eeltoodust 18htuvalt on valitud koonuse I6ikeparalledid laiustega

B, =58°00ja
B,=59°20.

Keskparaledi vaatuseks on 58°4007.7018' ja mdobtkava tegur keskparaledil on
0.9999324284miillele vastab mddtkava moonutus 1/14800(joonis 2.1).

Jooniselt 2.1 iimneb, et Kagu-Eesti [6unaosas tekib 24 km laiune da, kus mddtkava
moonutus on suurem kui keskparaledil. Tsooni matemaailine piir ja&db Vagast 7 km
[6una poole, mille tulemusel Kagu-Eesti 16unapoolseimas osas tduseb koordinadide
projektsioonist tingitud viga kuni 1/7000ni.

Lamberti projektsooni koordinaatide alguspunkt on valitud Eesti |6unapiirist natuke
I6una poole. Sellega on negatiivsed x-koordinaadid vélistatud ka juhul kui neist maha
lahutada X vaatus (x koordinaadi algva&tus koordinadide dguspunktis). Kuna Eesti

uus baaskaat (1:50 00Q tuleb TM projektsioonis (telgmeridiaan on 24° ip.) ja uus
pbhikaat Lamberti projektsioonis, sis on Lamberti projektsiooni koordinadgide
alguspunktiks valitud basskaadi TM projektsooni punkt, kus x = 6375 kn jay = 500
km.

Sellele punktile vastavad geodedilised koordinaadid

B=57°3103.19415 ,
L =24°

on Lamberti projektsiooni alguspunktiks Eestis.
Et mdlema projektsiooni ristkoordinaadid selles punktis kattuksid, on Lamberti
projektsiooni koordinaaidele omistatud algvaatused:

X = 6375km ,
Yy, = 500km.

Selline Uhildamine tagab bass- ja pOhikaadi lehtede Uhtse jaotuse. See lihtsustab
tunduvalt erinevate modtkavaga kaadilehtede otsmist ja kasutamist. Peaagu langevad
kokku ka moélemale kaadile kantavate tasapinndliste ristkoordinagide sisteemid. Et
projektsoonide pinnad on sSiski erinevad, dis igal pool mujal kui koordinadgide






alguspunktis vastavad geodedilistele koordinagidele TM- ja Lamberti projektsioonis
erinevad ristkoordinaadid. MoOlema projektsiooni x- ja y-koordinaadid erinevad
maksmadselt Eesti piires vastavat 100 m ja 60 m (enamasti vahem). Mdlemad
projektsioonid séili tavad taielikult oma sisemise tépsuse.

Kogu POhjaEesti toostuspiirkond jad& valkese moonutuse piirkonda. Kuna
moonutused on vaiksed, pole linnades tdpsete geodedili ste to6de jaoks vaa rakendada
kohalikke koordinaaide stisteane, vaid voib kasutada Uleriigili st koordinaadistikku.

Mootkava moonutus 1/15000 e avaldu kaadilehtedel, mille mOdtmed e Uleta
15x150 cm. Véaike moonutus lihtsustab oluliselt ka maanddtjate t66d. Kui_joone
modtmise lubatav suhteline viga an suurem kui 1/250Q pole projektsiooni parandite
arvestamine moddetud joontele vajalik. .

Projektsioonist tingitud parandite dSiseviimine vadimodtmistele voib osutuda
vaadikuks tdpsete modtmiste puhul Kesk-Eestis, kus projektsioonist tingitud
koordinagide moonutus on maksmadselt 1/1480Q samuti linnades (vt. pt. 2.4).
Loikeparaledide ldheduses on projektsooni moonutus véike. Kuna Eesti linnad pole
vaga suured, vOib kasutada neis Uhtset parandit. Et geodedilised pohivorgud rgjatakse
tanapdeval GPS medodil, pole Lamberti projektsioonist tingitud suuna parandite
kasutamine vgalik.

Seoses bass ja pohikaadi projektsoonide eainevusega voib tekkida probleeme
digitadsete admebaaside kasutamisel. Naéiteks, kui kujutada baesskaadi TM
projektsooni ristkoordinadidele pdhinevat andmebaas (temadilist kihti) digitadsel
p&hikaardil (1:20 000Q, ilmuvad situatsiooni elemendid kaadile kuni 0.5 cm vales
kohas. Et seda probleemi vdimalikult valtida, on vajalik luua koéik uued
tasapinnalistele ristkoordinaatidele pohinevad andmebaasid vastavalt L amberti
projektsiooni paramedritele, kuna ka riigi tasapinnalised ristkoordinaadid on selles
projektsioonis.

Eesti pohivorkude koordinaatsiisteemiks on EUREF-EST 92, mis kasutab
dlipsoidi GRS-80. Seddttu peavad ka Lamberti projektsiooni koordinaadid
pohinema GRS-80 ellipsoidile.

2.2. Maapnna kdrgusest ja Lamberti projektsioonist tingitud
parandite arvestamine moddetud joonele

Maginnal mdoddetud joone horisontadprojektsiooni pikkus e ole vordne joone
pikkusega Lamberti projektsioonis. Erinevuse toob magpinna kdrgus ja projektsiooni
moonutus. Geodedili ste pohivorkude ristkoordinaadid on kaadi projektsioonis. Rgades
teodolii tkéiku thest kindelpunktist teise sisaldab kéigu sulgemisviga dg- ja |Gpppunkti
koordinaaide projektsioonist ja magpinna kdrgusest tingitud moonutust. Et seda viga
vdltida, peéb mdddetud joonele vima sise projektsiooni ja magiinna kérguse parandi.
Joone horisontadprojektsiooni parandamine on vaaik, kui projektsoonist ja
mddtmisvigadest tingitud summaane moonutus on suurem teodoliitkdigu lubatavast
suhtelisest veast. Kuna Eestis Lamberti projektsooni moonutus pole suurem kui 1:15
000, voib mddodistamisel lubatava suhtelise veaga <1:2500 jétta projektsiooni parandi
arvestamata Kindlasti pea projektsiooni - ja magpinna kdrguse parandiga avestama
uute poliigonomedria kaikude ragamisel. Enamikul juhtudel on nende parandite
arvestamiseks biv kasutada tabeleid.



2.1. Maapinna korgusest tingitud joone parand
Magoinnal mdddetud joone horisontadprojektsioon
S = (D-dh)*, (2.1)

kus D on kaldjoone pikkus maastikul ja dh on joone otspunktide kdrguste einevus.
Selleks, et mdodetud joone horisontadprojektsiooni S redutseeaida dli psoidile, tuleb
see korrutada korguse teguriga Me. Segya joone horisontadprojektsiooni pikkus
elli psoidil kddluna
S=5M, (2.2)
kus
Me =R/(R+h) , (2.3

kus R on dlli psoidi keskmine kdverusraadius ja hk joone keskmine kdrgus €lli psoidist.

h=(h+h)/2, (2.4)

Siin h1 ja h2 on joone otspunktide kérgused ellipsoidist. Joone pikkus GRS-80

elli psoidil on Eestis alati Ithem joone horisontadprojektsioonist, kuna dli psoidi pind on
alpoo mere pinda. Et arvutada kOrgust merepinnast H Umber kdrguseks elli psoidist
GRS-80 (h), tuleb esmesele lita 19 m, mis vastab keskmisele dlipsoidi GRS-80 ja
merepinna vahelisele kdrgusele Eestis. Vaemina :

h=H+19.

Ellipsoidi punkti keskmine kdverusraadius R avaldub jargmiselt (Staughton, Berry,
k. 248):
R=a (1-€)"/(1-€ sn'B), (2.5
kus
a on éllipsoidi suur pooltelg, e on €lipsoidi esmene ekstsentrilisus ja B on punkti

geodediline laius. Kuna R va&tus Eesti piires muudab M vaatust vaid 6 *10 vOrra,

vOib R votta kogu Eestile ihtse: R, =6 388 000M (ehk tapselt 6387951756 m).
Geodedili se joone pikkus

58°40

5= S+S°/(24R)). (2.6)

Néade 2.1. Redutseaida magiinnal mdéddetud 5000000 m pikkune joon elli psoidile.
Arvutused on tehtud GRS-80 €lli psoidil (vt. kajoonis 2.2):

ch 69.67m
h  150m
R 638800an

D 5000000 Om
S 49®5146m  (vdemist 2.1)
M_ 099997652valemist 2.3)

S 4999397 2m (valemist 2.2)
S 4999397 3m (valemist 2.6)



Naitest 2.1 selgub, et joone pikkus
ellipsoidil kddluna (S) ja geodedilise joonena
(s) erineb vaid 0.1 mm 5 km kohta. Tabelis
21 (k. 11) on toodud joone keskmisest
kérgusest tingitud parandid ds ppm-des ja
kérguse tegurina Me. Tabelist selgub, et 150
m kdrgusel mdodetud joone maginma
kérgusest tingitud moonutus on  1/42 000
(23 ppn). Kuna Eestis maginna korgus
ellipsoidist on valdavalt alla 150 medri, ei ole
kbrguse parandit pajude juhtudd vaa
arvestada. Tabeli 2.1 va&dtus interpoleaides Joonis 2.2. Joone horisontadprojektsiooni
sa&b joone dli psoidile redutseaidaveaya da arvutus Lamberti projektsiooni
1 mm. Joone kBrguseks tuleb vBtta joone keskmine
kérgus elli psoidist hk. Kui kasutada parandit ppm-des, sis on joone dlipsoidile
redutseaimise valem jargmine:

S = S(S*ds*107),
kdrguse teguri Me kasutamise korral on valem jargmine:
S=SM,_
Mo obtkava teguri ja mGdtkava suhtelise moonutuse 1/n vahel kehtib seos:

1-k=1/n, néaiteks 1-0.9996= 1/250Q
Tabeli 2.1 va&tused on leitud kasutades valemeid 2.2-2.5.

2.2.2. Lamberti projektsioonist tingitud joone parand.

Joone pikkust ellipsoidil s ja Lamberti projektsioonis d seob projektsiooni mddtkava

tegur k:
d=sk

Kui magpinnal mdddetud joon asub IGikeparalledide (Eestis 58° ja 59°20) vahel, sis
ellipsoidil on see pikem vastavast joonest Lamberti projektsioonis; |8ikeparalledidest
véljaspoal vastupidi.

Modtkava tegur avaldub tépselt geodediliste koordinagide jargi. Lamberti
projektsiooni ristkoordinaaidest avaldub mddtkavategur (Vincenty, 1985:

k=k, +F 1 +Fr, (2.7)

kus
r=p -y + (@, -x)1",

r - punkti kaugus keskparalledi<t,
P - kaugus koonuse tipust koordinaaide dguspunktini,

P~ kaugus koonuse tipust keskparall edini Bk,

y' = y-500 00Q
X' = x-6 375 000
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Asendades konstandid arvudega, vbime valemi 2.7 Eesti jaoks kirjutada:

k =0.999 932 431.22565*10" r*+1.042*10” r°, (2.8)
kus
r =3 891 98@[y'“+(4 020 205x')7™.

Selle valemi abil on Wbimalik Lamberti projektsiooni ristkoordinadide jérgi leida
mddtkava tegurit Eesti piires tdpsusega 8 kohta parast koma. Mdnel juhul voib kaheksas
koht kdikuda 1 thiku vorra, mis vastab suhtelisele moonutusele 1:100 000 000See on
piisav tdpsus kasutamiseks ka 1. klass GPSvorgu joonte redutseaimisel. Vaemi
konstantide saamist on késitletud magistritd s (Jirgenson, Ik. 67-69).

Méa&ates joone mddtkava tegurit, peab aluseks votma joone keskpunkti koordinaadid.
Seliselt sad parema tulemuse vorreldes joone otspunktide modtkava tegurite
keskmisega.

2.3. Lamberti projektsioonist ja maapnna kdrgusest tingitud
parandite tabelid

Projektsioonist ja magpinna kbrgusest tingitud parandit mGddetud joonele on mugav
arvestada kasutades tabeleid. Selleks, et maginna mdoddetud joone horisontad-
projektsooni S redutseaida dlipsoidile ja sedt projektsiooni tasandile, tuleb see
korrutada Uhendatud mddtkava tegurigaK'.

Joone pikkus Lamberti projektsioonis

d=SK/,
kus
K'=kMe.

Sin Me on magpinna kdrguse tegur jak on projektsiooni mdotkava tegur.

Parandite avestamiseks on arvutatud kaks tabelit (lisad 3 ja 4). ESmeses on toodud
Uhendatud mGdtkava teguri K' va&tused - s.t. projektsiooni mddtkava teguri ja magpinna
kbrguse teguri korrutised. Enda asukoha ma&amise hdlbustamiseks on tabeli teises
veaus toodud ka punkti x koordinaa. Kuna x piki paraledi muutub, on vietud Eesti
keskmine vaatus (Gigele x vaatusele telgmeridiaanil on lisatud 2500m). Kasutades x
koordinaai asukoha ma&amisel, on joone projektsiooni redutseaimise viga <1/200000
Tabeli va&tus on vOimalik interpoleaida. Péris tgpse parandi saamiseks tuleb enda
asukoht ma&ata pohjalaiuse jargi. Modtkava teguri muutus on Pdhja- ja Louna-Eestis
tunduvalt kiirem kui Kesk-Eestis, mistbttu esimesena nimetatud pirkondades on tabeli
vaatuste interpoleaimine eiti oluline.

Tabelites on punkti kérgus €lli psoidist GRS-80 antud 50 m intervalliga. Et arvutada
kbrgust mere pinnast H Umber kodrguseks ellipsoidist h, tuleb esmesele lita 19 m :
(h=H+19).

Teises tabelis on toodud pojektsioonist ja magpinna kdrgusest tingitud summaane
parand ppm-des. 1 ppm vordub 1 mm-ga 1000 m kohta. Selleks, et magpinnal méddetud
joone horisontadprojektsioon viia Lamberti projektsiooni, tuleb joone pikkusele lita
tabelist voetud antud joone pikkusele vastav parand dS*S*10°. Tabelit on vaga mugav
kasutada modtes elektrontahhiimedriga Enne moédtma aumist tuleb tabelist sisestada
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mdtmispiirkonnale vastav projektsiooni ja magpinna tdusu summaane parand ppn-des
ning hiljem toimub sele avestamine aitomaaset. Kui summaane parand sisestada
projektsiooni parandi kohale, siis pea kdrguse parandiks jatma nulli .

Tabelite va&tused on saadud kasutades JP. Snyder poolt antud mddtkava teguri
arvutamise t8pset valemit, mis pohineb geodedili stele koordinaaidele (Snyder, 1987, Ik.
108109 ja kbrguse teguri arvutamise valemit: MezR/(R+h).

2.4. Lamberti projektsiooni parandi arvestamine moddetud
joontele Eesti linnadesja devites.

Kuna Eesti linnad pole vaga suured, voib linna piires kasutada thtset mdotkava tegurit
joone horisontadprojektsioonile Lamberti projektsioonist ja magpinna kérgusest tingitud
parandi arvestamisel. Vad Talinnas tuleb kasutada kuni kolme eainevat mddtkava
tegurit.

Tabelis 2.2 on toodud pojektsiooni ja maginna kérguse thendatud mddtkava tegurid
Eesti linnades ja devites. Parand on antud ka ppm-des. Mddtkava teguri arvutamisel on
arvestatud asula keskmist pohjalaiust ja keskmist kdrgust elli psoidist GRS-80. Parandite
arvestamine joonele on analoogne pt.-s 2.3 toodud metoodikaga.

Kui maginna kdrgus linnas muutub palju, voib soovi korra linna dhtset parandit
korrigeeida tabeli 2.1 abil. Naiteks kui linna Gihtne parand on 30 ppm, kuid mdodetakse
25 m korgemal linna keskmisest kbrgusest, tuleb kasutada parandit 34 ppm. Seaga kui
parandi valimisel on arvestatud kdrgust 25 m valesti, tekitab seejoonele vea4 mm km
kohta, ehk suhtelise vea1:250 000

Parandi korrigeaimiseks pea teadma enda mdaotmispiirkonna kdrguse einevust linna
keskmisest korgusest (vimane on toodud tabelis 2.2). Kui mddtmispiirkonna kdrgus
ma&ata kaadilt, saame kdrguse merepinnast. Et kdrgust merepinnast Uhildada tabelis 2.2
toodud korgusega dli psoidist, peane esimesele litma 19 m.

Kuna linnas harva on modtmise lubatav viga vdiksem 1:25 000st, pole linna thtse
parandi korrigeaimine valdavalt vaalik.

Tabel 2.1 Joone keskmisest kdrgusest tingitud parand ds ppm-des ja kdrguse tegurina Me.

Joone kdrgus

ellipsoidist, m 0O 25 50 75 100 125 150
ds, ppm 0 4 8 12 16 20 23

M, 100000 0999996 (V99992 (V99988 (199984 (V99980 (V99977
Tabeli 2.1 jarg.

Joone kdrgus

ellipsoidist, m 175 200 225 250 275 300 325
ds, ppm 27 31 35 39 43 47 51

M, M99973 BI9P69 0999965 (V99961 (BI99957 (V99953 (V99949
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Tabel 2.2. Lamberti projektsiooni ja maginna kérguse Uhendatud mddtkava tegurid ja
parandid Eesti linnades ja devites.

Asula Keskmine Keskmine Suhtelise Uhendatud Parand
nimi pdhjalaius kdrgus moonutuse mdbtkava  ppm
° ! h (m) nimetaja tegur

Abja - Paluoja 58 7.5 86 27542 0.9999637 - 36
Aegviidu 5917.2 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
Haademeeste 58 5.0 26 50455 0.9999802 -20
Jar va-Jaani 59 2.5 119 15388 0.9999350 - 65
Jarvakandi 58 46.4 75 12879 0.9999224 -78
Jogeva 5844.6 94 12279 0.9999186 -81
Johvi 59215 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 5920.5 69 110008 0.9999909 -9
Keila 5918.3 56 69333 0.9999856 -14
Kilingi -NOomme 58 9.0 81 25295 0.9999605 -40
Kividli 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 -Jarve 59242 82 453122 1.0000022 2
Kose 5911.1 74 26012 0.9999616 - 38
Kunda 5930.0 72 36967 1.0000271 27
Kuresaare 58 15.2 26 21976 0.9999545 -46
Kuusalu 59 26.7 57 63300 1.0000158 16
Kardla 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 5934.8 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
Moisakula 58 5.6 96 30743 0.9999675 - 33
Moéniste 5737.0 91 11789 1.0000848 85
Marjamaa 58 54.1 56 14690 0.9999319 - 68
Narva 59225 41 425011 1.0000024 2
N6o 58 16.4 85 17485 0.9999428 - 57
Orissaare 58 33.0 25 14421 0.9999307 - 69

Otepaa 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
Péltsamaa 58 39.2 77 12565 0.9999204 - 80
Pbélva 58 3.6 75 42938 0.9999767 -23
Parnu 58 22.6 26 17035 0.9999413 - 59
Parnu - Jaagupi 58 36.5 46 13474 0.9999258 -74
Raasiku 5922.1 60 485198 0.9999979 -2
Rakke 58 59.3 114 14317 0.9999302 -70
Rakvere 5921.0 91 92580 0.9999892 -11
Rapla 5859.9 82 15663 0.9999362 - 64
Roosna- Alliku 59 1.6 99 15740 0.9999365 - 64
Rapina 58 6.0 60 35660 0.9999720 -28
Saku 5818.1 61 17637 0.9999433 - 57
Saue 5919.3 54 92484 0.9999892 -11
Sillamae 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 59215 69 178463 0.9999944 -6
Tallinn 59 26.0 44 66363 1.0000151 15
Tallinn 59285 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 5915.8 116 31563 0.9999683 -32
Tartu 58 22.3 70 15350 0.9999349 - 65
Tihemetsa 58 8.7 89 25000 0.9999600 -40
Térva 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 57385 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
Véhma 58 37.8 74 12670 0.9999211 -79

Voru 5750.5 97 48911 1.0000204 20
Vosu 59345 25 18357 1.0000545 54
Vandra 58 39.3 57 13078 0.9999235 -76
Varska 57 57.5 56 8764960 0.9999999 O
Vaike -Maarja 59 7.6 130 17886 0.9999441 - 56
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2.5. Baaskaardi projektsioon.

Baaskaadi teedb kolmele Balti riigile Roots firma "Satellitbild" koostdos kohalike
kaadikeskustega (mddtkava 1:50 00Q. Firma ndudis, et kasutataks Uhtset kaadi
projektsiooni. Kuna Baltikum on pikem pdhja-lduna suunas, on otstarbekas kasutada TM
projektsooni. Eestile oleks paju soodsam ka basskaat vamistada Lamberti
projektsoonis, mille tulemusel see jaks samase slsteami teiste kaatidega. Paraku
kujuneb nitdbaaskaat erandiks Eesti kaatide seqias.

Kolmele Badlti riigile on vOimatu valida uthist telgmeridiaani, mis biks ideadselt
kobigile. Lahtudes nende riikide kujust ja pindalast on basskaadi projektsiooniks valitud
TM projektsioon jargnevate paramedritega

telgmeridiaan 24°,
mdbtkava tegur telgmeridiaanil 0.9996
koordinagide dgus Bo =0°,
L =24,
y koordinaadi va&tus telgmeridiaanil y,= 500 000m.

Kasutades antud paramedreid e ole projektsioonist tingitud mddtkava moonutus
suurem kui 1/250Q Nullmoonutuse jooned jadvad 181 kn kaugusele telgmeridiaanist.
Moonutus tduseb 1/2500ni tass 2555 kaugusel telgmeridiaanist. Kogu Laéane-Eesti jad
suurte moonutuste piirkonda (joonis 2.3).

Kaadilehtedel suurusega 50*50 cm projektsioonist tingitud moonutus 1/2500 veidi
avaldub. 50 cm pikkune 16ik kaadil on kuni 0.2 mm vorra digest pikkusest Itihem voi
pikem. Arvestades aga ka paberi deformatsiooniga ja gradilise konstrueerimise
tapsusega, vOib lugeda seda prjektsiooni viga tiihiseks.

Uks projektsiooni tsoon tagab kaadilehtede tihtse ristkoordinaadistiku ja kaadilehtede
nomenklatuuri kogu Baltikumis.

Lisas 1 on toodud baaskaadi 1:50 000lehtede jaotus. Kaadilehel kujutatud maaaa
suurus looduses on 25x25 km. Mdne kaadilehe kiljepikkust on 5 km vorra pikendatud,
et tagada situatsiooni terviklikust.

POhikaadil ma&atud ristkoordinaadid voivad tdhistada baaskaadil kuni 2 mm
erinevat punkti projektsioonide einevuse tottu.
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3. Kaardil ehtede stisteam.

Eesti uus bass- ja pOhikaat on kavandatud jagada 50 x 50 cm suurusteks ruutudeks ja
vormistada need kaadi lehtedena. Seega modtkavaga 1:50 000 laadileht koosneb 25-st
1:10 000 mOdtkavaga kaadilehest. Pohikaadi 1:20 000 lehtede raanid (10x10 km) ei
Uhtu alati baaskaadi lehtede raamidega. Eri mddtkavaga kaadilehtede seost on mugav
ma&ata pannes samas modtkavas kokkuseale lehed valguslaual kohakuti.

Kaadilehed on orienteeitud telgmeridiaani jargi. X koordinaa suureneb pohja - ja y-
koordinaa ida suunas. PBhja-l6una suunas ma&ab kaadilehe aendi x koordinaa. Uute
kaadilehtede nomenklatuur on projekteaitud 1200 000 ladil. Kaadilehtede
nomenkaltuur on vadavalt numbriline. 1:200 000 ladilehest hargneb 2 sdltumatut
slisteemi:

1 1:100 000 )2 1:20 000
1: 50 000 1:10 000

Joonisal 3.1 on toodud 1200 000 laadilehtede jaotus ja joonisel 3.2, 3.3 ning tabelis
3.1 kaadilehtede nomenklatuur suuremate md dtkavade jaoks.
Tabel 3.1.

« 1:200 000 61

« 1:100 000 612

« 1:50000 6124

* 120000 613

* 1:10000 6B34

* 1:5000 610342
* 1:2000 590332
* 1:1000 5903312
* 1:500 5903F2

Eraldusmérgina on kasutatud punkte. Kasutades arvutis kaadilehe nomenklatuuri faili
nimena, voib punkti asendada sidekriipsuga. 1:20 000 laadilehe nomenklatuuri eristab
1:50 000 laadilehe nomenklatuurist punkt teise numbri jérel. Kuni mdotkavani 1:5000
tahistab kaks esimest numbrit 1:200 000 laadi nomenklatuuri. 1:50 000 ja vaiksema
md Gtkavaga kaadil ehtede puhul kahe esmese numbri jarel punkti ei tarvitata

15000 laadileht on saadud 110 000 laadilehe neljaks jagamisel ja 1:2000 kaadileht
on saaud 110 000 laadilehe jagamisal kahekimneviieks. 1:2000 mddtkavaga
kaadilehtede nomenklatuuris on kasutatud kaadilehe dumise, vasaku nurgapunkti
koordinaae, kuguures x koordinaadil jadakse number 6 eest &a. Mdobtkavas 1:1000
kaadileht saadakse 1:2000 kaadilehe neljaks jagamisel (A,B,C,D). 1:1000 laadilehe
neljaks jagamisel sae kaadilene mdotkavaga 1:500. Numbrite ja téhtede suurenemise
jarjekord on vasakult paremale ja dt Ules.
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Joonis 3.3. Omavalitsuskaatide ja plaanide jaotus- ning téhistusdisteem.
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K okk uvote

Arvestades Eesti geogradilist asendit ja kuju (ida-lade suunas pikem kui pdhja-lduna
suunas) on Eesti pohikaadi ja tasapinndliste ristkoordinaaide projektsiooniks valitud
Lamberti konformne kooniline projektsioon iihe tsooniga. Uks tsoon tagab kogu riigile
Uhtse ristkoordinaaide slsteani ja véldib probleeme, mis tekivad tsoonide piiril
erinevate tsoonide koordinadgide kasutamisel ning kaadilentede kokku sobitamisel.
Loikepardledid 58 ja 59°20 on valitud arvestusega, et tagada tsooni piires voimalikult
vaike mddtkava moonutus, mis on keskparalledil 1/14800 Mddtkava moonutus /15000
e avadu kartogradili stes toodes. Mo odistamisel lubatava suhtelise veaga 1/2500 (t&pse
mddtmise puhul ka 1/5000 ) e ole projektsioonist tingitud parandite avestamine
mdddetud joontele vajaik. Seelihtsustab maamddtjate to6d.

Lamberti projektsioonile edtoodud paramedritega peavad p6hinema
tasapinnalineristkoordinaatide siistean ja uued valmistatavad kaardid.
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Lisa 3.

Uhendatud modtkava teguri K”vaartused. Joone pikkus Lamberti projektsioonis
d=SK'

Pdhja x Kdrgus 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
592 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
5910 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
5855 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
5840 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
5825 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
5755 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 kdrgust mere pinnast H tmber korguseks elli psoidist GRS-80 (h), tuleb
esmeselelita19 m:
h=H+19

Néide. Arvutada joone horisontaadprojektsioon S Lamberti projektsiooni tasandile
kasutades tabelit.

S=5000m K'=0.999 908 9
h=150m d =5000*0.999 908 9
B =58°40 d=4999544m.
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Lisa4.

Projektsioonist ja punkti kBrgusest tingitud joone horisontaalprojektsiogni Ssummaane
parand dS (ppm).Joone pikkus Lamberti projektsioonis d=S+S*dS*10 .

Pdhja - Kdrgus ellipsoidist GRS -80, m
laius xkm O 50 100 150 200 250 300
5945 6626.2 112 104 96 89 81 73 65
5940 66169 85 77 70 62 54 46 38
5935 6607.6 61 53 45 37 29 22 14

5930 6598.3 38 30 23 15 7 -1 -9
5925 6589.0 18 10 2 -5 -13 -21 -29
5920 6579.7 O -8 -16 -23 -31 -39 -47
5915 6570.5 -16 - 24 -32 -39 -47 -55 - 63
5910 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
5755 64220 18 10 2 -6 -13 -21 -29
5750 6412.7 38 30 22 14 6 -1 -9
5745 64034 60 52 44 36 28 21 13

5740 6394.1 84 76 68 60 52 45 37

5735 6384.8 110 102 94 86 78 71 63

1 ppn = 1/1 000 00goone pikkust

Et arvutada kGrgust mere pinnast H imber kdrguseks elli psoidist GRS-80 (h), tuleb
esmeselelital9m, h=H+19.

Néade. Arvutadajoone horisontaadprojektsioon S Lamberti projektsiooni tasandile
kasutades tabelit.

S=5000m dS=-91 ppn
h=150m  d=5000+5000%-91)*10°
B=5840  d=4999545m.



