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Sissejuhatus

Kaart on reaalsuse kujutamise iliks viisidest, mis hdolmab endas ndhtuste leppemairkidega
visualiseerimist ja ildistamist kahemdotmelisele tasapinnale. Kaartide koostamisel
arvestatakse mitmete kartograafiliste printsiipidega, et tagada inimestele selle arusaadavus
ning iiheselt tdlgendatavus. Seeldbi voib kaarti pidada ka maastiku vdi mistahes muu nédhtuse
Kirjeldamise suhtlusvahendiks kaardi koostaja ja kaardi kasutajate vahel. See kehtib téielikult
ka orienteerumiskaartide puhul, mis on iiks vidheseid erikaarte, millel on iiks rahvusvaheline
kaardi koostamise spetsifikatsioon, mida jargitakse koikjal. Antud spetsifikatsiooni jargi
kaardistatakse maailma kdikvoimalikke erinevaid maastikutiilipe, et tagada ausad tingimused
orienteerumises kui spordialas, kus kaardi ja kompassi abil vdidab see, kes lébib etteantud raja
kdige kiiremini.

Orienteerumise alaliidud on niitidseks olemas maailma 79 riigis ning spordialaga tegelevate
rilkide arv on kasvamas (International Orienteering Federation). Orienteerumine on
rahvaspordina olnud vdga populaarne spordiala arengu algusaastatest saadik Skandinaavia
riikides, kus peetakse viga palju voistlusi ja igadhtuseid pdevakuid. Iga spordiiiritus tdhendab
kindla maastikuosa kohta kéiva orienteerumiskaardi kasutamist. Tihti valitakse tdahtsamate
voistluste tarbeks vdistluste toimumiskohaks maastikuosa, mida pole varem orienteerumiseks
kasutatud, et tagada voimalikult vordsed tingimused vdistlejatele. See tdhendab, et jarjest
enam kaardistatakse juurde uusi maastikke, mille tulemusena orienteerumiskaartidega kaetud
maastike hulk kasvab. Iga orienteerumiskaardi tegemine nduab aga t66joukulutusi, sest keegi
peab mingil meetodil orienteerumiskaardi koostama. T66joukulud tdhendavad aga kulutusi
kaardi valmistamiseks ning mida védiksemad need on, seda parem iirituste korraldajatele ja

kaardistajatele vastavalt materiaalset voi ajalist kokkuhoidu arvestades.

Orienteerumiskaardi koostamisel on vélitoddel olnud iiheks kdige aegandudvamaks ja
raskemini kaardistatavaks ndhtuseks olnud reljeef. Sama kehtib ka riiklike topograafiliste
kaartide puhul, sest kaardid valmivad aastate jooksul. Mistahes tehnoloogiate arenemisel,
otsiti ka antud valdkonnas uusi meetodeid, et t66d ldbi viia kiiremini ja vdhemate
ressurssidega. Lennukite, laserite ja navigatsioonitehnika leiutamisega vastavalt 20. saj
alguses, keskpaigas ja 16pus jouti sajandi viimasel kiimnendil uue reljeefi kaardistamise

meetodi viljatootamiseni, milleks on aerolaserskaneerimine.

Aerolaserskaneerimine ehk LiDAR vdimaldab automaatika abil kaardistada suuri maa-alasid

liihikese ajavahemiku jooksul. LIDAR-i tehnoloogia abil on andmeid kogutud paljudes
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riiklikes maa-ametites, sh Eestis. Mdnes riigis, nt Soomes ja Taanis on riiklikud ruumiandmed
kodanikele tasuta allalaetavad, mis on suurendanud nendes riikides andmete kasutamist
kodanike poolt erinevatel eesmérkidel. Samuti on Skandinaavia riigid eesrindlikud LIiDAR-i
andmete  kasutamisel orienteerumiskaartide  koostamiseks eelkdige t66joukulude
kokkuhoidmise eesmairgil, sest t60joud nendes riikides on kallis. Andmete efektiivseks
kasutamiseks on loodud Soomes tasuta andmete kittesaadavuse tingimustes nt Karttapullautin
tarkvara, mis piitiab LIDAR-i andmetest koostada automaatsel viisil orienteerumiskaardile
sarnaneva kaardi. Samuti piiiitakse jarjest enam kasutada teiste andmekogude andmeid, et

lihtsustada orienteerumiskaardi tootmist eelkdige vilitodde tegemise etapis.

Uurimuse tiks eesmérk on teada saada, kui kvaliteetsed ja sobilikud on avalikud ruumiandmed
ja Maa-ameti ETAK-i (Eesti topograafilise andmekogu) andmed ja mil maéaaral neid on
voimalik kasutada rohkemate néhtuste aluskaardina orienteerumiskaardi vélitoodeks.
Pohirdhk uurimuses on enam LiDAR-i andmetel ja nende kasutusvdimalustel
orienteerumiskaardi  tegemisel.  Siinkohal  luuakse  Karttapullautin’i  tarkvaraga
orienteerumiskaardilaadsed kaardid, millel on kujutatud reljeef ehk samakorgusjooned,
taimestik ehk metsa ldbitavus ja kaljujarsakud, kui neid leidub. Lisaks vorreldakse nii
LiDAR-i ,punktipilve andmetest kui Maa-ameti poolt valmistatud korgusmudelist
genereeritud samakorgusjooni, et vélja selgitada piisav andmehulk ja sobilik tarkvara, mida ja
millega on voimalik valitoodel reljeefi kaardile kanda. Kokkuvottes piiiitakse anda hinnang
uurimuses késitlevatele andmetele, kui sobivad ja vajalikud need on orienteerumiskaartide
vélitoodel ja kameraaltoodel, et vdhendada kaardi tootmiseks kuluvat aega nii maastikul

vélitodde etapis kui arvutijoonise tegemisel.

Uurimistoo kdigus piistitati jargmised uurimiskiisimused: 1) Kas LIDAR-i andmed on
praktiliselt asendamatud valitoode ajalise mahu viahendamiseks?; 2) Kas orienteerumiskaardi
reljeefi kaardistamiseks piisab ka Maa-ameti viiemeetrise resolutsiooniga kdrgusmudelist?; 3)
Kas Karttapullautin tarkvara annab objektiivse pildi metsa ldbitavusest?; 4) Kas OSM-i
andmed on liiga ildised ja seeldbi praktiliselt kasutuskdlbmatud?; 5) Kas LIDAR-i
intensiivsuspilt annab vilitoodel eelise ortofotode kasutamise ees?; 6) Kas mitme andmeallika
kooskasutamisel saab koostada orienteerumiskaardile vdga sarnase kaardi, mis voiks olla

kvaliteedilt ligildhedane vélitoodega tehtud orienteerumiskaardile?



1. Orienteerumiskaart

1.1. Orienteerumiskaardi standardid

Rahvusvaheline Orienteerumisfoderatsioon ehk IOF (International Orienteering Federation)
defineerib orienteerumist kui spordiala, kus vdistleja eesmérgiks on l&bida kontrollpunktidest
koosnev rada lithima vdimaliku aja jooksul, kasutades abivahenditena ainult kaarti ja
kompassi. Vaistlejate vordse osalemistingimuse tagab korrektse ja loetava kaardi olemasolu,
millel on kindlad kokkulepitud nouded. Rahvusvaheliste orienteerumiskaartide koostamise
nduete (International Specification for Orienteering Maps) kehtestamise eesmérgiks on
ithtlustada maailma erinevates regioonides paiknevate maastike kujutamist kaardil. Kaart peab
looma maastikust tdiusliku, tipse ja detailse pildi, kus igasugune info litkumist takistavate
objektide kohta on véga olulise tdhtsusega. Piisavalt klassifitseeritud liitkumist takistavad voi

hdlbustavad leppemérgid aitavad voistlejatel vastu votta digeid otsuseid.

IOF defineerib orienteerumiskaarti kui detailset topograafilist kaarti, millele peavad olema
kantud koik objektid, milliseid voistleja suudab maastikul litkudes mérgata. Kaart peab
kajastama koiki isedrasusi, mis mdjutavad kaardi kasutamist ning vdistleja teevalikut.
Maastikupildi kaardistamisel ja {ildistamisel ei tohi unustada ka objektide kaardil
kujutamiseks kehtestatud miinimummdodte. Kaardile peab olema kantud magnetilise pdhja
suund vastavate joontega. VOoistleja ei tohi kaardil tunnetada iihtegi ebatédpsust. Kaardi kui
terviku tdpsus on soOltuvuses nii vilitoode (objekti asukoht, kdorgus, kuju) kui ka
kameraaltodde (joonestamise) tipsusest. Kaardistamisel on vajalik saavutada selline tépsus, et
voistleja kompassi ja sammumodtu kasutades ei mérkaks erinevusi kaardipildi ja maastiku
vahel. Naaberobjektide omavahelises kauguses on lubatud korvalekalle kuni 5%.
Uldistamiseks vdib kasutada kahte erinevat meetodit: valikuline iildistamine looduses vdi
hilisem graafiline {ldistamine, mis peaks tagama kaardi terviklikkuse, mis on
orienteerumiskaardi iiks olulisemaid kvaliteedinditajaid. Kokkuvdtvalt peab olema hea
orienteerumiskaart tdpne, detailne ja usaldatav ning samal ajal ka selge, jooksul loetav ja hasti

vormistatud (Viirsalu 2000).

Uldjuhul  on  orienteerumisjooksuks  kasutatava  kaardi ~ mddtkava  1:15 000.
Suuremamootkavalist kaarti mdodtkavas 1:10 000 kasutatakse lithemate distantside puhul voi
kasutamiseks noortele ja veteranidele. Orienteerumisjooksu sprindidistantsil kasutatakse
kaarte mootkavas 1:5 000 voi 1:4 000 ning need joonistatakse sprindikaardi leppemirkidega,

mis erinevad vdhesel médral tavakaardi leppemaérkidest. Samakorgusjoonte vahe on tildjuhul
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5,0 m, lamedama reljeefiga maastikel 2,5 m voi sprindikaartidel 2,0 m (Eesti Orienteerumisliit
2015). Orienteerumiskaardi leppemaérgid jagunevad seitsmesse kategooriasse (Klaar 2010):
reljeef (pruun), kivid ja kaljud (must ja hall), vetevork ja sood (sinine), taimestik (roheline ja

kollane), rajatised (must), tehnilised leppemérgid (must ja sinine), rajamirgid (violetne).

1.2. Orienteerumiskaartide ajalugu

Orienteerumise kui spordiala arengu algusaastatel ei kasutatud spetsiaalselt koostatud kaarte,
vaid kasutati avalikus kéibes olevaid turismi- ja topograafilisi kaarte vOi tehti ise
kéttesaadavate vahenditega. Topograafilised kaardid olid erinevates riikides erineva modtkava
ning kvaliteediga vOi olid sootuks salastatud. Esimene spetsiaalne virviline
orienteerumisvoistluseks vilitodde pdhjal koostatud kaart valmis 1950. aastal Norras. Kui
1961. aastal loodi IOF, siis kulus neli aastat, kui organisatsiooni struktuuriliksusena
moodustati kaardikomitee, mille litkmed olid périt Norrast, Rootsist, Taanist, Soomest ja
Sveitsist.  Selle eesmirk oli vilja tootada orienteerumiskaardi  spetsifikatsioon
maailmameistrivoistlusteks. Orienteerumiskaartide pohindueteks peeti: 1) kaart peab olema
hiljutiste valitoodega; 2) kaart peab kajastama koiki detaile, mis mojutavad vdistleja
teevalikuid; 3) kaart peab olema iildistatud ja loetav; 4) rahvusvaheliste voistluste kaardid

peavad olema tehtud sama spetsifikatsiooni jargi (Zentai 2001).

Esimene rahvusvaheline orienteerumiskaartide spetsifikatsioon (ISOM), mis oli sisult pigem
juhised kaardi koostamiseks, koostati 1969. aastal. Teine spetsifikatsiooni versioon loodi
1975. aastal, mis oli sisuliselt esimene reaalne spetsifikatsioon, milles leppemargid jagunesid
kategooriatesse ja parinesid peamiselt Skandinaaviamaade topograafilistelt kaartidelt. Kolmas
spetsifikatsiooni versioon loodi 1982. aastal, et parandada eelmise spetsifikatsiooni norgad
kohad. Neljas spetsifikatsiooni versioon loodi 1990. aastal juba {ile paarikiimne aastase
orienteerumiskaartide koostamise kogemuste pdhjal. Viies ehk hetkel kehtiv spetsifikatsioon
loodi 2000. aastal ning sisaldas lisaks orienteerumisjooksu leppemaérkidele ja suusa- ja
rattaorienteerumise leppemérke. Labi erinevate spetsifikatsioonide versioonide, on soovitatav
orienteerumismodotkava suurenenud 1:25 000-It 1:15000-le. Maailmameistrivoistlustel
kasutati viimast korda 1:25 000 mdootkavalist kaarti 1970. aastal ning 1:20 000 modtkavalist
kaarti 1979. aastal. 1:15 000 mootkavaline kaart oli maailmameistrivdistlustel esimest korda
kasutusel 1976. aastal ning 1:10 000 mdotkavaline kaart 1993. aastal (Zentai 2011; 2014).

Suurema mddtkavaga orienteerumiskaardid on aja jooksul lubanud kasutusele vdtta suurema



detailsusega maastikke, mida polnud vdimalik kujutada nt 1:25 000 vdi vdiksema mddtkavaga

(Petrovic 2009).

Laias laastus jagatakse Eesti orienteerumiskaartide varasemat (kuni Eesti Vabariigi
taasiseseisvumiseni) ajalugu kolme ossa, millest esimene osa hdlmab perioodi kuni Teise
maailmasdjani. Sellel perioodil kasutati peamiselt pooleverstaseid tsaariaegseid kaarte
mootkavas 1:21 000 voi tolle aja uusi Eesti topograafilisi kaarte mdotkavas 1:25 000. Naiteks
Eesti esimesel orienteerumisvoistlusel Pirital Kloostrimetsas 19.06.1926 oli kasutusel

kahevirvine pooleverstane kaart (Viirsalu 2000).

Teine osa varasemast perioodist holmab 1950. ja 1960. aastaid, mil kasutusel oli vdga erineva
péritolu ja tasemega kaarte: 1:25 000 modtkavas ilma reljeefita pollu- ja metsamajanduslike
kaartide lillat varvi valguskoopiad, 1:25000 kuni 1:50 000 mdotkavas must-valged
fotokaardid (pildistatud Eesti Wabariigi ja Vene topograafilistelt kaartidelt) ning muud
mitmesugused kaartide iimber- vdi kokkujoonistused. Sellel perioodil hangiti tihti aluskaarte
tutvuste kaudu, sest tavaelus olid topograafilised kaardid Noukogude Liidus rangelt salastatud
ning kasutajate ring karmilt reglementeeritud, mis pidi vélistama tavakodaniku kokkupuute
topograafiliste kaartidega. Selle tottu oli voistluste tarbeks kaartide hankimine sisuliselt
riigivastane tegevus. Avalikud kaardid ja linnaplaanid olid aga moonutatud ning

orienteerumisvoistlusteks kolbmatud (Viirsalu 2000).

Kolmas osa varasemast perioodist algas 1960. aastate keskel, kui hakati tegema kaarte
spetsiaalselt orienteerumise tarbeks nii, et hakati kdima maastikul kaarte korrigeerimas, mida
nimetab Viirsalu ka kaardirevolutsiooniks Eestis. Esimesed katsed kittesaadavaid kaarte
korrigeerida tehti 1962. aastal. Ulatuslikumalt hakati kaarte tdpsustama 1966. aastast, kuid
reljeefi ndhtuseklassi tdpsustamisega alustati aegsamini. Hévitav liiiasaamine Eesti-Soome
maavadistluselt 1968. aastal viis jargmisel aastal nn kaardirevolutsioonile, sest voistlejad ja
rajameistrid 10id kontakte sealsete rajameistritega ning saadi hulgaliselt Opetussonu.
Sellekohaselt kaartide kvaliteet aasta-aastalt tousis ning kaardivalmistamise meetodid
tdienesid. Alates 1973. aastast mindi Eestis iile korralikult parandatud vérvikaartidele, mis
olid peamiselt mdotkavas 1:20 000. Esimene 1:15 000 mdotkavas orienteerumiskaart loodi
1973. aastal Viddna-JGesuu kohta ning esimene 1:10 000 orienteerumiskaart valmis sellest
vaid kaks aastat hiljem Nelijirve kohta. Seejdrel saigi valdavaks orienteerumiskaartide
tegemise meetodiks olemasolevate alusmaterjalide pdhjal spetsiaalse voistluskaardi tegemine,
mille jaoks tehti vilitdid ning kaardijoonis (Viirsalu 2000). Nonda toimitakse ka ténapideval,
kuid meetodid on oluliselt paremad tdnu tldisele tehnoloogia arengule. Kaardirevolutsiooni
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silti taheti peale panna ka 2000. aastate keskpaigast tehtud kaartidele, millest paljud ei

vastanud loetavuse suhtes rahvusvahelistele orienteerumiskaardi nduetele (Viirsalu 2006).

1.3. Orienteerumiskaardi alusmaterjalid

Orienteerumiskaardi tegemise esimene etapp on sobilike alusmaterjalide kokkusaamine, mille
pdhjal tipsustavaid vilitdid teha, mille jérel valmib kaardijoonis. Uks pdhilisemaid aluskaarte
Eesti orienteerumiskaartide puhul on olnud erinevad topograafilised kaardid: tsaariaegsed
verstased (1:42 000) ja poolverstased (1:21 000) kaardid, Eesti Wabariigi ja Noukogude Liidu
sOjavde topograafilised kaardid (1:50 000 ja 1:25 000), Noukogude Liidu suure tdpsusega
topograafilised kaardid (1:10 000), uus Eesti Vabariigi pohikaart (1:20 000). Kasutatud on ka
pollumajanduslikke ja metsakorralduse kaarte (1:25000 ja 1:10000) ning erinevaid
linnaplaane (Viirsalu 2001). Kaardistaja Kalle Kalmule on olnud viimasel kiimnendil
tahtsaimaks alusmaterjaliks Eesti pohikaart, mille juures on kasutuses ka ortofotod.
Varemkaardistatud maa-alade uuesti kaardistamisel on tdhtsal kohal ka eelmised
orienteerumiskaardid (Sild 2011). Ka kommertskaardiserverite aerofotosid (nt Google Earth)
kasutatakse alusmaterjalina, kui need on piisava resolutsiooniga objektide tuvastamiseks
(Zentai 2009).

Stereoalus on stereoskoopiline aluskaart aerofoto paaridest, mis annab hdreda taimestiku
korral hea aluskaardi, kui operaator suudab ruumilises stereokujutises nidha selgelt maapinda
ning konstrueerida samakorgusjooni piisava usaldusvddrsusega. Tiheda taimestiku ning
aerofotode viikse modtkava juures on voimalik mdddistada palju joon- ja punktobjekte ning
korguspunkte.  Naiteks ,,.Suunto  Games”  vdistlusteks 2000. aastal valmistati
stereoalusmaterjal, mis vidhendas valitdode ajalist mahtu hinnanguliselt kuni 30%. Viitoode

mahtu saab vihendada velgi, kui tellitakse spetsiaalne madallend (Viirsalu 2001).

OpenStreetMap (OSM) on sisuliselt ,,maakaardi Vikipeedia®“, mida inimesed ja kogukonnad
vabatahtlikult tdiendavad ja tdpsustavad erinevatel viisidel, nt GPS-seadmetega andmete
kogumine voi tdiendamine vabalt kasutatavatelt aerofotodelt ja kaartidelt. OSM-i eesmérk on
luua ja jagada vaba kasutusega geograafilist infot. Eestis koordineerib OSM-i erialast tegevust
MTU Avatud Maakaardi Selts. OSM-i kaardiandmeid on vdimalik mitmes erinevad
failiformaadis alla laadida nt abiprogrammi JOSM kaudu (OpenStreetMap Wiki). OSM-i
kaardiandmeid on kasutatud nn tdnavaorienteerumisvoistluste tarbeks, kus kasutavale kaardile

on kantud vaid koige olulisemad ndhtused (tdnavad, rajad, veekogud). Sellist tiilipi
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voistlustest inspireerituna, on loodud ka OpenOrienteeringMap (OOM) (joonis 1), mis
kasutab OSM-i andmeid, kuid mis on kujutatud orienteerumiskaardi leppemarkidega
(http://oomap.co.uk/global.php). OSM-i kaart on paljudes linnalistes piirkondades,

saavutanud  sellise detailsuse, et seda on vdimalik kasutada alusmaterjalina

orienteerumiskaartide tegemisel (O’Brien 2009).

s “"
Joonis 1. OpenOrienteeringMap’i véljavote Tartu Uus-Ihaste piirkonna kohta

Laserskaneerimise kdigus toodetud andmetest on saanud tdnapdeval iliheks olulisemaks
orienteerumiskaardi tegemise alusmaterjaliks. LIDAR-i andmete kasulikkus ei peitu ainult
maapinna reljeefimudelis (DTM — digital terrain model), vaid ka kogu punktipilves, millest
on vOimalik tuletada taimestiku isedrasusi. Maapinna reljeefimudelist on vdimalik tuletada
samakdrgusjooni (viide). Niiteks 0,5 m Idikevahega samakdrgusjoonte kaardi tekitamine on
lihtne, kuid selle mottekus on kiisitav. Nende andmete pohjal tehtud liiga detailse
alusmaterjali Tiheks ohuks on ka liigsete objektide kujutamine orienteerumiskaardil. Nt voib
reljeefimudel ndidata selget tihemeetrise diameetriga lohku, kuid looduses ei pruugi inimene
seda pinnavormi tajuda (Otstavel 2009). Kui reljeefimudelist teha kdrgusvarjutuspilt voi
pideva virviskaalaga korguskaart, siis nendelt on inimene voimeline interpreteerida nii
punktobjekte (nt tipud, lohukesed, augud) kui lineaarseid reljeefiobjekte (vallid, véikesed
uhtorud, kaljujdrsakud) voi kraave. Kogu punktipilve pinnamudel (DSM - digital surface

model) vdimaldab ndha metsa muutusi ruumis. Néiiteks on vdimalik eristada erineva
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korgusega metsaalasid, teha vahet metsal ja lagedal alal ning leida kdlvikupiire (Gartner &
Ditz 2009).

Latis kasutatakse tihti ortofotode asemel punktipilve nn intensiivsuspilti, mille peal on 0,5 m
16ikevahega samakorgusjooned. LiDAR-i laserkiire impulsside intensiivsustest saadud
intensiivsuspilt on sisult vorreldav ortofotoga, mille eeliseks on varjude puudumise tottu
tekkivad voimalikud vead, kuid puuduseks on nt hoonete ja muude rajatiste eristamise raskus.
Liigestatud reljeefiga maastikel on sellise aluskaardi (joonis 2) jargi orienteerumine lihtne

ning voimaldab teha vilitoid viga tipselt ilma tehnoloogiliste abivahenditeta (Karm 2010).

=y

Joonis 2. Litis kasutatav aluskaart Siguldast ldadnepoole jddva piirkonna kohta, millel on

kujutatud intensiivsuspilt ja samakdrgusjooned (SIA Metrum)

1.4. Orienteerumiskaardi valito6d

Parim aeg vélitoodeks on hilissiigis ja kevad, sest siis on maastiku ndhtavus ja ldbitavus koige
parem. Tavaliste orienteerumiskaartide vélitood tehakse iildjuhul mddtkavas 1:5 000.
Kauguste mootmiseks kasutatakse nt sammupaari pikkust teisendatult sammupaaride arvuni
100 m kohta. Maastiku erineva ldbitavuse juures sammu pikkust vastavalt veidi vihendatakse
ja voimendatakse. Kui teed, sihid ja kdlvikupiirid antakse aluskaardil edasi tapselt ja neid voib
usaldada, siis reljeefi, soo piire ja ldbitavust ei ole voimalik absoluutse tipsusega kaardile
kanda, mille puhul on lubatud viikesed tipsuskdikumised. Uldjuhul kaardistatakse maastikul
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viimasena lébitavus, mille piire ei ole voimalik tdpselt médrata (Viirsalu 2001). Naiteks Kalle
Kalmu traditsioonilisel viisil tehtavatel vilitéddel on kindel jarjekord. Esimesena toimub
pohikaardi situatsiooni tidpsustamine, mille jarel toimub puuduvate radade, kolvikupiiride,
soopiiride ja iksikobjektide lisamine. Kolmandaks tehakse reljeefi silmamodduline
moddistamine, toetudes kindlatele kdrguspunktidele ja podhikaardi samakodrgusjoontele.
Viimasena kaardistatakse ldbitavus plaanilise ja reljeefisituatsiooni jargi. Sarnane todetappide

jarjekord on ka Madis Orasel (Sild 2011).

Mensulmdddistus on olnud iiks traditsiooniline vdimalus vajalike vilitodde labiviimiseks
peamiselt reljeefi kaardistamisel sobilike alusmaterjalide puudumisel. Selle moddistusepuhul
kasutatakse mensullauda, mille peale kinnitatakse paber. Objektide voi mdotepunktide
vahekauguste modtmiseks ja kaardile markimiseks kasutatakse visiirjoonlauda ja kippreeglit
(OU Rakvere Invent). Niiteks esimese Oore orienteerumiskaardi tegemisel 1988. aastal
kaardistati reljeefi mensulmoddistusega modda sihte ja teid. Mensulmdddistus toimus kinniste
1-2 km pikkuste ringidena ja vead tasandati. Asukohaveana polnud iile 10 m nihkeid ja need
tasandati kogu ringi peale voi kdige tdendolisemasse tekkepiirkonda. Asukoht on tidpne
mensulpunktide ldheduses ja kahaneb sellest kaugenedes, sest mddtmine toimus kompassi ja

sammude abil (Karm 2012).

LiDAR-i andmete pdhjal tehtud alusmaterjaliga vilitoodel puudub vajadus alustada
situatsiooni tipsustamisest, sest dige situatsioon on kaardistamise alustamisel juba olemas.
Kalmu hinnangul oli nditeks Lilli orienteerumiskaardi tegemine vdhemalt poole vorra kiirem,
kui seda oleks pidanud tegema traditsioonilistel meetoditel. Suur ajaline kokkuhoid oli
tingitud sellest, et maastik oli halva libitavuse ja ndhtavusega ning teeradu oli védga vihe.
Oras t0i vélja LiDAR-i andmete kasutamise eelisena selle, et samas kohas ei pea kaardistaja
viibima mitu korda, millest tuleb suur ajaline kokkuhoid. Lilli orienteerumiskaardi vélitéode
ajaline maht oli 2011. aastal LiDAR-i andmetel pohinevat aluskaarti kasutades ~24 h/km?,
mis on oluliselt vihem kui traditsioonilisel viisil 1993. aastal tehtud vilitoode puhul Polulas,
kus maht oli ~50 h/km?. Veelgi keerulisemate maastike vilitédde maht on olnud suuremgi, nt
Vitipalus ~80 h/km? (Sild 2011).

GPS-pohine vilikaardistus hoiab aega kokku eelkdige asukoha méddramise ja objektide
moddistamise pealt (Bostrom 2011). Tahvelarvutiga on vOimalik suur osa valmivast
orienteerumiskaardist viljas dra joonistada. Seda toetab GPS-seade, mis on tahvelarvutiga
tthenduses bluetooth-iihendusega. GPS-seadmest tuleva koordinaatide info jdrgi kuvab
tarkvara valmivale kaardile hetke asukoha. Nii saab kaardistaja tédielikult keskenduda kdige
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olulisemale ehk tdlgendada maastikku kaardiks. Kvaliteetne GPS-seade tagab piisava tdpsuse
kaardi joonistamisel, mis voib olla parimal juhul £1 m. Ka monemeetrine absoluutne tdpsus
on orienteerumiskaardi puhul piisav, sest iildjuhul ei taju orienteerujad voistluskiiruse juures
objektide vahelisi monemeetriseid lokse. GPS-kaardistusel on toimiv riistvara lahendus
esmase tipsusega. Selle tagab nt tahvelarvuti isoleerimine kilega, et see niiskust ega tolmu ei
saaks. Kaardistust6o pikkust reguleerib tahvelarvuti kestvus, mida mojutab ekraani heledus ja
protsessori tookoormus (Joensuu 2010). GPS-seadmete kasutamine koos LiDAR-i andmetel
pohineva aluskaardiga tagab orienteerumiskaardi absoluutse tdpsuse ja sellisel viisil tehtud
kaart on georeferentseeritud, mille tdttu on voimalik hiljem kaardile parandusi samuti GPS-
seadet kasutades voi nditeks ainult georeferentseeritud ortofotot kasutades (Zentai 2014).
GPS-seadmest saadud kdrgusinfo on tavaliselt kasutu suure ebatipsuse tottu ka juhul, kui
horisontaalne asukohatdpsus on vdga hea (Zentai 2009). Tavalisi kidsi-GPS-seadmed, mille
tdpsus on vidiksem, on kasutatud aluskaartide tegemisel, mida hiljem vailitoodel
korrigeeritakse. Naiteks jalgradade kaardistamisel moddab kdsi-GPS-seade selle ligikaudse
trajektoori, mida traditsioonilisel viisil tehtavate valitoode kdigus kompassi ja

sammupaaridega korrigeeritakse (Zentai 2014).

1.5. Valikaardistamise subjektiivsus

Kaardistaja piitiab médrata iga objekti asukoha voimalikult vdikse veaga. Kui mistahes objekti
tdpset asukohta ei ole vdimalik maiirata, siis margitakse see selle koige tdendolisemasse
kohta. Seega tegeleb kaardistaja kaardiversiooni loomisega, mis on absoluutse tde suurima
toepdra hinnang. Kaardistaja valib ise maastikul tema meelest kdige sobivama vdimaliku
tildistava kujutamisviisi. Kaardistaja ptiiiab igat kohta ette kujutada selles aastaajas, mil tema
kaarti kasutatakse. Kaardistaja hinnang on subjektiivne ning ta v3ib silmapaistvaid objekte
monevorra voimendad, nt lohke ja kiinkaid, mille absoluutkdrguse poolest ei paks kaardile
kandma, kuid mis on maastikul selgelt olemas (joonis 3). Suurimad subjektiivsuse allikad on
juhtumid, mil: 1) ndlval olev kivi on iilalt vaadates madalam kui alt vaadates; 2)
samakdrgusjoon ldbib oma absoluutkdrgusel sood, kuid soo servas on selge aste, mis jadb
horisontaalide vahele; 3) tuleb teha vahet iiletataval ja iiletamatul sool, kehva ja viga kehva

labitavuse vahel jne (Remm & Raid 2012).
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Joonis 3. Tabina orienteerumiskaardid 1983. aastal (iilemine) ja 2004. aastal (alumine) toovad

esile reljeefi kaardistamise subjektiivsuse erineva horisontaalide 16ikevahe puhul (OK Ilves)

Erinevate kaardimeistrite kaardid sama maastiku kohta on erinevad, sest igaliks tajub
kaardistatavaid objekte ja nendevahelisi seoseid erinevalt. Orienteerumiskaart on iihe inimese
subjektiivne ndgemus maastikust, millest tuleb, et mitme erineva autori kaardid on erineva
kéekirjaga, kuigi joosta saab iga kaardi jirgi. Iga kaardistaja stiil mdjutab tldist kéekirja, nt
kas eelistatakse suurt ildistatust voi pannakse rohku detailidele. Kaardistaja kéekirja

mdjutavad tema poolt kasutatavad meetodid ja kogemused (Viirsalu 2001).
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1.6. Orienteerumiskaardi kameraaltood

Kaardijoonise tegemise vOib jagada kaheks tdiesti erinevaks ajastuks: 1) sisetodd enne
arvutiajastut; 2) kaartide joonistamine arvuti abil. Enne arvutikaartide ajastut tuli koik
maastikul tehtud valitodd kokku joonistada iihele alusele, mida nimetatakse vélioriginaaliks
voi koondkileks, mis pidi kajastama kogu kaardistatud maastikuosa koigis detailides ja digete
leppemarkidega, triikkkimise kontrollriste ja koiki kaardikirju. Vérvikaartide triikiks
ettevalmistamisel oli vaja iga vérvi eraldi lahkujoonistamine. Selline meetod oli kasutusel
kuni arvutikaartide tulekuni. Arvutikaartidele mindi Eestis iile 1990. aastate alguses, millega
antud t60 lihtsustus oluliselt. Kaardijoonise tegemiseks skaneeritakse vilitoé ning OCAD-I
tarkvaras joonistatakse vilitoo iile vastavate leppemérkidega. Arvutijoonise tegemisel pole
joonistatavate néhtuste jarjekord oluline vorreldes késitsi joonistatava kaardi puhul. Esimene
digitaalne orienteerumiskaart Eestis joonistati arvuti abil Pangodi Paluméigede kohta 1992.
aastal (Viirsalu 2011).

Ei ole tépselt teada, kes ja millal joonistas esimese orienteerumiskaardi arvuti abiga, kuid see
toimus kindlasti 1980. aastate 10pus. See oli periood, millal alustati sobiva tarkvara ja riistvara
koostoime otsinguid orienteerumiskaartide joonistamiseks. 1989. aastal loodi Sveitsis OCAD-
nimeline tarkvara, mis saavutas suure populaarsuse, sest see oli kasutajasobralik ning nduded
arvutile polnud viga suured. Ka tdnapieval on OCAD peamine tarkvara, millega joonistatakse
orienteerumiskaarte (Zentai 2011). Hetke uusim tarkvara versioon on nr 11, mille voimalused
on vorreldes eelmiste versioonidega oluliselt avardunud. Tarkvara vdimaldab importida
erinevaid geograafilisi andmeid, neid disainida ja seejdrel publitseerida mistahes kaarte
mitmes erinevas formaadis. Oluline funktsioon on alates 10. versioonist DEM-i loomine ning

alates 11. versioonist metsa korguse kaardi loomine LIDAR-i andmete pShjal (OCAD AG).

Valmis orienteerumiskaart peab olema tidpne, iiksikasjalik ja objektiivne, kuid samas ka
voistlustingimustes selgelt arusaadav ja kergesti loetav. Kaardi loetavuse seisukohast on
oluline tldistamise aste, mida kaardistaja otsustab vilitoo kdigus. Oluline on leida tasakaal
kahe ldhtekoha vahel: 1) kui suurt tdhtsust omab objekt orienteerumisraja ldbimisel ja 2) kui
suurt tdhtsust omab objekt kaardi loetavuse seisukohast. Siinkohal ti Tasa (2003) vilja Eesti
orienteerumiskaartide probleemi, mis on seotud kaardi loetavuse vahenemisega 2000. aastatel,
mille on pdhjustanud suuremamdotkavalisele kaardile (1:10 000) rohkemate objektide
kandmine, kui reaalselt vaja oleks. Naiiteprobleemina toodi esile 2,5 m l1dikevahega

samakorgusjoontega reljeefi kajastamist maastikel, mis on piisavalt suurte korguse erinevuse
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ja jarskude ndlvadega, et seda kujutada 5,0 meetrise 10ikevahega samakdrgusjoontega (joonis

4).

Joonis 4. 5,0 m (vasakul) ja 2,5 m (paremal) 16ikevahega kujutatud reljeefi vordlus, mis

mojutab kaardi loetavust (Madis Oras)

Orienteerumiskaart voib olla joonistatud kindlas projektsioonis, kui on kasutatud
alusmaterjale, GPS-md&ddistust jms, mille andmestik on projektsioonis. Eestis on 1990. aastate
teistest poolest tehtud enamus orienteerumiskaarte vastavale Eesti pdhikaardi
koordinaatsiisteemile, sest see oli enamlevinud aluskaart. Orienteerumiskaart on ilma kindla
projektsioonita siis, kui see on tehtud moonutatud aluskaardi jargi, puhta lehe peale vdi joonis

on ise moondunud (Remm & Raid 2012).

1.7. Automatiseerimine orienteerumiskartograafias

Uued meetodid orienteerumiskaardi tegemisel on kasulikud vaid siis, kui paraneb kaartide
kvaliteet ning tooprotsess on efektiivsem ja vihema ajakuluga (Zentai 2009). Vilitoodele
kuluvat aega kahandab oluliselt LIDAR-i andmete kasutamine, mille tagajirjel on vdimalik
enne  vilitoddele  minekut teha  orienteerumiskaart, mis  sarnaneb  10pliku
orienteerumiskaardiga, mille tottu suureneb natuke ettevalmistuste ajakulu, sest kaardi autor
pitiab andmetest tehtud véljundpiltidelt (nt reljeefivarjutus, taimestiku korgus jms) leida ja
kaardile kanda vodimalikult palju objekte, mida on vodimalik tuvastada (Petrovic 2011).

LiDAR-i andmete olemasolu ja vastavad tarkvarad vdimaldavad luua poolautomaatsel voi
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koguni automaatsel viisil orienteerumiskaardile vdga lihedase kaardi. Selle eelduseks on
objektide automaatne tuvastamine andmetest, mida véimaldavad nt tarkvarad O-Laser (looja
rootslane Jarker Borman) ja Karttapullautin (looja soomlane Jarkko Ryyppo). Mélemad
nimetatud tarkvarad suudavad teha kaardi, millel on samakorgusjooned, kaljujarsakud ja
taimestik (lagedad ja metsa erinevad klassid vastavalt ldbitavusele). Nt Karttapullautin’i
tarkvara poolt tehtud taimestiku kaart on kiill detailne, kuid selle pilt voib olla Kirju ka seal,
kus kasvab {ihtlane histildbitav mannimets (Olvet 2014).

Siiski on metsa ldbitavuse médramine jidmas vélitoode kdige ekstensiivsemaks tooetapiks,
sest puudub piisavalt usaldusvddrne automaatne ldbitavuse madramise meetod, mistottu saab
tulevikus olema vilitoode toomahukaim osa just metsa ldbitavuse méddramine (OCAD AG
2012). Petrovic (2014) siiski vdidab oma uurimuses, et automaatsel viisil saadud
orienteerumiskaardid ei kolba vdistlustel kasutamiseks, kuid nendega saab 1dbi viia
treeninguid seal, kus puudub orienteerumiskaart ning mille piirkonna kohta on olemas
vajalikud andmed. Poolautomaatsel viisil saadud orienteerumiskaarti peeti selle uurimuse
pohjal tisna usaldusvaarseks (joonis 5). Mistahes tehnoloogiaid kasutades, tuleb alati 14bi viia

ka vélitodd ning kaardid triikkkida paberile (Zentai 2014).

Joonis 5. Prevoje (Sloveenia) orienteerumiskaardid treeningrajaga. Vasakul automaatsel viisil
saadud kaart Karttapullautin tarkvara véljundist ja rahvusliku topograafilise andmekogu
andmetest, paremal poolautomaatsel viisil saadud kaart, mis lisaks automaatselt saadud
kaardile sisaldab ka manuaalse interpretatsiooni teel lisatud objekte (Petrovic 2014)
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2. LIDAR-i tehnoloogia

2.1. LIDAR-i t66 p6himoéte

LiDAR (ingl k Light Detection And Ranging) on aktiivne kaugseiretehnika, mis pShineb
ajavahemike modtmisel, mille jooksul laserkiirguse impulss levib maapinnani ja peegeldub
sellelt tagasi sensorisse (Lillesand & Kiefer 2009). Ajavahemike (t) mdotmistel on vdimalik
arvutada sensori ja pinna vahelist kaugust (d) valemiga, sest valguse levimise kiirus (c) on
teada (c = 299792458 m s™) (Heritage & Large 2009).

Valem 1. Distantsi d arvutamine, kus ¢ on valguse kiiruse konstant ja t on ajavahemik.

Ténapdevane moddistustodde lennuk on varustatud GPS-seadmega (ingl k Global Positioning
System) x-, y- ja z-koordinaatide saamiseks, IMU-seadmega (ingl k Inertial Measurement
Unit) sensori nurga modtmiseks maapinna suhtes, laserit (sagedusega 15 000 impulssi
sekundis), korgtipsusega kella, arvutit, andmeserverit jm kaasnevat elektroonikat (joonis 6)
(Lillesand & Kiefer 2009). Modtetoode kdigus on vaja ka mitut maapealset vidljamoddetud
referentspunkti ning GPS-signaali iihendust 5—6 satelliidiga (Baltsavias 1999a).

maapinna
koordinaatsiisteem

Joonis 6. Aerolaserskaneerimise pohimdte ja moddistussiisteemi osad (Lillesand & Kiefer
20009 jargi)
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Maa-ameti kasutuses on laserskaneerimise seade Leica ALS50-II, mille laserkiire
skaneerimismuster on sinusoidaalne (Metsur 2009). Eestis on laserpunktide asukoht arvutatud
L-EST97 siisteemis. Punkti kdrgused on BK77 siisteemi arvutatud, kasutades geoidi mudelit
EST-GEOID2003 (Maa-ameti geoportaal).

Aerolaserskaneerimisel on téhis planeerida lennutrajektoor nii, et ei jadks uuritavasse maa-
alasse auke ega vahesid. Lennu kdorgusest ja kiirusest ning laserskaneerimise nurgast ja
sagedusest soltub saadav punktipilve tihedus (Lillesand & Kiefer 2009). Punktipilve tihedus
on suurem lennutrajektoori keskmises osas ning vidiksem lennutrajektoori direaladel.
Soltuvalt laserskaneerimise instrumendi tiiiibist, skaneerib sensor kas kiiljelt kiiljele Z-tihe
kujuliselt kiiljelt kiiljele (joonis 6) vai elliptiliste ringidena (Heritage & Large 2009). Eestis
teostati aerolaserskaneerimise lennud kolmel korgusel: tiheasustusega aladel 1500 m
korguselt, kaardistusotstarbel 2400 m korguselt ning pollumajanduse ja metsanduse otstarbel
3800 m korguselt (Maa-ameti geoportaal).

Modernne laserskaneerija suudab iihelt laserkiire impulsilt registreerida kuni 5
tagasipeegeldunud impulssi, mida on véimalik nende isecloomu jargi klassifitseerida (joonis
7). Esimene tagasipeegeldus (first) on objektide iilemistelt pindadelt, nt puuladvad, ning
viimane tagasipeegeldus (last) on kdige alumiselt pinnalt, nt maapind. Esineb ka vahepealseid
peegeldusi (intermediate), nt puuvora sisemus. On vdimalik, et iihelt laserkiire impulsilt
peegeldub tagasi vaid 1 tugev impulss (only), nt avatud maapind vdi hoone katus (Lillesand &
Kiefer 2009). Tagasipeegeldunud impulssidest genereerib arvuti punktipilve, mille igal
punktil on x-, y- ja z-koordinaat, mida on vdimalik visualiseerida 3D-mudelina (Medvedev
2004).

0 max Iagerkiir
[z

HNET

Joonis 7. Tagasipeegeldunud valguskiire impulsi tugevuse varieeruvus ldbi keskkonna

(Lillesand & Kiefer 2009 jargi)
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2.2. LIDAR-i andmete tapsus

LiDAR-i siisteemi poolt kogutud andmete tédpsust mdjutavad mitmed tegurid (Nayegandhi
2007): laserskaneerija tdpsus, lennuki trajektoori ja asendi digsus, GPS-positsioneerimise
koos erinevate seadmete kellaaegade siinkroniseerimisega ning maastikulised isedrasused.
Kogutud andmete tdpsust mojutab ka andmetdotlus: asukoha andmete teisendus iihest

koordinaadisiisteemist teise voi andmekogu struktureerimine, nt rasterdamine.

Laserskaneerija poolt mdddetud kolmemodtmeliste koordinaatide tdpsus soltub peamiselt
kolmest tegurist: kauguse madramine, laserkiire positsioneerimine ja laserkiire suunamine.
Soltuvalt laseri spetsiifikast, mojutavad kauguse modtmise tdpsust peamiselt laine sagedus,
faaside vahe mooOtmise tdpsus (sOltub signaali tugevusest), modulatsiooni ostsillaatori
stabiilsus, tsiiklite arv {the mootmise kohta ja murdumisnditajate variatsioonid (Baltsavias
1999b). Laserkiirte kulgu atmosfddris mojutab ka ilm. Vihm vihendab modtmistédpsust ning
vihendab ka vdimalikku maksimaalset lennukorgust. Kui atmosfadris leidub palju lenduvat
litva vOi tolmu, on mddtmistépsus héiritud horisontaalne ndhtavuse korral, mis jdib alla 10
km. Lubatud maksimaalne tuulekiirus on 200 solme (Leica Geosystems AG). Iga moddetud
punkti koordinaatide tdpsus (joonis 8) ning punktipilve tihedus soltub ka lennuki kiirusest

ning kdrgusest uuritava maapinna suhtes (Wehr & Lohr 1999).
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Joonis 8. Punkti asukoha vertikaalne ja horisontaalne tépsus ning maksimaalne impulsi

sagedus korguse muutudes 40-kraadise vaatenurga juures (Metsur 2009 jargi)
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Maa-ameti kasutuses olev laserskaneerija Leica ALS50-I1 moddab keskmiselt nt 1440 m
korgusel 1,56 punkti/mz, 2400 m korgusel 0,45 punkti/m2 ja 3900 m korgusel 0,14 punkti/m2
ning suudab madala lennu puhul saavutada nii horisontaalse kui ka vertikaalse tdpsuse alla 10
cm (joonis 8) (Metsur 2009). Liti erafirma SIA Metrum kasutuses olev laserskaneerija Leica
ADS40 on mootnud 1500 m korgusel kiiruse 140 km/h juures punkte tihedusega 1,14
punkti/m? ning horisontaalse tipsusega 18 cm ja vertikaalse tipsusega 5-15 cm) (Rugelis
2010).

Kui laserskaneerija poolt moddetud z-koordinaadi potentsiaalne tdpsus ulatub alla 1 dm, peab
ka punkti asukoha horisontaalne tdpsus olema sama tépsusega madalate lendude puhul (joonis
3). Seda voimaldab positsioneerimissiisteem, millel on ithendatud IMU-seade GPS-seadmega
(Wehr & Lohr 1999). GPS-seadmeks on antud tdpsuse saavutamisel DGPS siisteem, mille
puhul oma tegelikku asukohta teadev statsionaarne vastuvdtja arvutab erinevuse (diferentsi)
oma tegeliku ja positsioneeritud asukoha vahel ning edastab arvutatud parandi liikuvale ehk

positsioneerivale GPS-vastuvotjale (Roots).

Laserskaneerimise todprotsess eeldab, et koik siisteemi osad (IMU, DGPS ja laserskaneerija)
on viga tipselt siinkroniseeritud kellaaja suhtes. Uldjuhul salvestatakse positsioneerimise
andmed ning laserskaneerija kogutud andmed eraldi arvutitesse, mis tdhendab seda, et
molema arvuti kellaajad tuleb siinkroniseerida ning selle tdpsus mdjutab ldppandmete tapsust
(Wehr & Lohr 1999). Kogu siisteemi poolt kogutud andmetest on GPS-andmed ainsad, mida
saab kasutaja toodelda, vottes vélja ,halvad® satelliidid ning kasutades sobivamat

horisondinurka, mis parandab punkti horisontaalset tdpsust (Vain 2011).

Andmete kvaliteeti alandab taimestik, sest taimestik segab laserimpulsi joudmist maapinnani.
Tihti on véga raske eristada maapinna punkte nendest punktidest, mis on tagasi peegeldunud
nt madalalt tihedalt taimestikult. Maapinna punktide klassifitseerimisel tuleb erilise
tdhelepanuga kontrollida iile kohad, kus esineb palju ,,miira“, nt roostik vdi pddsastik. Uldiselt
eemaldavad automaatsed algoritmid kuni 95% mittemaapinnapunkte, kuid iilejadnud kuni 5%
pohjustab ligi 90% kogu maapinna reljeefimudeli vigadest (Nayegandhi 2007). Maa-ameti
poolt jagatav LIDAR andmestik on automaatselt klassifitseeritud ja paljudes kohtades vdib

esineda vigu, nt jarsud ndlvad pole klassifitseeritud maapinnaks (Vain 2011).

Automaatse klassifitseerimise ldbinud toorandmed tdhendavad seda, et seadme poolt
salvestatud korguspunktile on automaatselt omistatud véirtus, mis nditab, kas tegemist on

maapinna vdi mone muu ndhtusega. Lennukdrgustel 2400 m ja 3800 m on Maa-ameti poolt

21



laserpunktid automaatselt vélja klassifitseeritud jargmiselt: 1 — Klassifitseerimata, 2 —
maapind, 7 — miira, 14 — meri. Tiheasustusega aladel kasutakse lisaks Klassi 6 — ehitised, ei
kasutata klassi 14 — meri. Klassifitseerimata on koik punktid, mis jddvad maapinnast
korgemale ja voivad iseloomustada nditeks taimestiku, hoonete v0i automaatse maapinna

Klassifitseerimise puudustest tulenevaid tegeliku reljeefi punkte (Maa-ameti geoportaal).

Tahhiimeetriga véljamoddetud ning LiDAR-1 korgusandmeid vordles Solnask (2009) ning
viitis, et nendes andmetes oli vihem erinevusi kuusikus ja minnikus ning rohkem erinevusi
kaasikus. Sarnase metoodika alusel on antud teemat uurinud pohjalikult Vain (2008, 2011).
Viiksemad erinevused andmetes olid niidetud heinamaal ja GSuemaal ning suuremad
erinevused olid tiheda vdsaga metsas ja looduslikul heinamaal (kuni 100 cm) (Vain 2008).
LiDAR-i andmeid ei tohi usaldada pimesi ning andmeid tuleb kontrollida seal, kus on tihe
alustaimestik, nt vdsane mets (joonis 9). Heaks indikaatoriks LIDAR-i andmete tildise tdpsuse

iile otsustamisel on asfalttee (Vain 2011).
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Joonis 9. Tahhiimeetriliste moddistuste vordlus LiDAR-i  andmetega erinevates

mdddistuspiirkondades Emumae piirkonnas 2010. aastal (Vain 2011 jérgi)

LIiDAR-i andmete kahemodtmeliste koordinaatide ja geoidi teisendamine iihest
koordinaatsiisteemist ja/vdi geoidist teise suurendab andmete ebatdpsust 1-5 cm iga
teisenduse kohta (Nayegandhi 2007).
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3. Metoodika

3.1. Uurimisalad

Vooremée uurimisala kohta kiivate orienteerumiskaartide pohjal leiti parim aluskaardi
variant, mida on voimalik kasutada vilitoodel orienteerumiskaartide tegemiseks. Uurimisala
valikul sai otsustavaks maastiku reljeefi liigestatus, muutlik taimestik, inimmdjud maastikule
ning duealade ja paljude teeradade olemasolu. Haaslava Vooremégi paikneb Tartust ~15 km
kagus Ugandi lavamaal (joonis 10), olles selle maastikurajooni kdrgeim tipp (123 m). Ugandi
lavamaad kujundab peaaegu rohtpindsest liivakividest ja aleuroliitsne aluspohjaline platoo,
mida liigendavad iirgorud ja mdned mohnastikud (Arold 2005). Vooremégi on tekkeliselt osa
sealsest glatsiofluviaalsest mohnastikust (Maa-amet 2007). Vooreméel paiknevad osaliselt
valgustatud terviserajad koos suusasildadega, mille ldhedal on autoparkla (Haaslava vald
2011). Vooremie lounandlval paikneb liivakarjddr, mille jédkvaru ammendamine ja
korrastamistddd pole veel 15pule viidud (OU Viru Miebiiroo 2013). Haaslava Vooremie
kohta on tehtud kokku kuus orienteerumiskaarti aastatel 1976; 1986; 1995; 1998; 2005 ja
2013. Esimese kahe kaardi autor on Arne Kivistik, nelja uuema kaardi autor on Madis Oras
(Eesti Orienteerumisliit).

aTo rvandi

o Y4 w

Kiilitse:

(®) uurimisala asukoht W metsad asustatud alad
O alev pbllud/lagendikud [ veekogud

Joonis 10. Vooreméie orienteerumismaastiku asukoht
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Maardu uurimisalal viidi 14dbi véljatootatud aluskaartide pohjal proovikaardistus Maardu
1dunakarjddris. Uurimisala paikneb Maardu 16unaosas Harju lavamaal (joonis 11), mille
maastikuline eripdra seisneb rohtkihilise karbonaatkivimeist aluspdhja maapinnaldaheduses,
mille tottu leidub palju lootaimkattega paetasandikke, mis vahelduvad moreentasandikega.
Maardus on kaevandatud fosforiidimaaki aastatel 1954-1993 ning tekitatud
aherainepuistangutega tehnogeenne reljeef (Arold 2005). Lounakarjddri transeed on
veetaseme tousu tottu tditunud veega (siigavus kuni 8 m). Lounakarjdéri alasid on osaliselt
kultiveeritud kase- ja maénniistikutega. Puistute seisukorda on hinnatud heaks. Osa
korrastustoid pole 10pule viidud, nt transeede ndlvade tasandamine ja maa-ala tdielik
kultiveerimine, kus on hakanud kasvama vdsa (TTU Mieinstituut 2007). Praegu
kaevandatakse paekivi Maardu V paekarjadrist, mis paikneb Peterburi maantee ja
kaardistusala vahel. Maanteeddrses rikastusvabrikus purustatakse-soelutakse paekivi
ehituskillustikuks (Kink 2000). Maardu lounakarjddriala kohta poldud enne kéesolevat
uurimistood tehtud iihtegi orienteerumiskaarti (Eesti Orienteerumisliit), mis oli otsustavaks
faktoriks kaardistuse testala valikul, et vilikaardistust ei mojutaks varasemad

orienteerumiskaardid.

@ uurimisala asukoht W metsad © asustatud alad
O alev pollud/lagendikud [ veekogud

Joonis 11. Maardu vilitoode asukoht
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3.2. Andmed ja andmet66tius

Uurimist6oks vajalikud andmed saadi erinevatel viisidel. Maa-ametist telliti LIDAR-i andmed
nii las-formaadis kui ka xyz-formaadis (lisa 1), mis sisaldavad andmeid kogu md&ddetud
punktipilve kohta. Amet véljastas vajalike alade kohta ka 5-meetrise rastri resolutsiooniga
maapinna korgusmudeli geotiff-formaadis, ortofotod ecw-formaadis ja ETAK-i andmed shp-
formaadis. Autor laadis Internetis rakenduva programmi ,,WMS Client* (WMS — web map
service) kaudu ortofotod ka ruutkilomeetrise tiikkide kaupa jpg-formaadis nende lihtsamaks
kasutamiseks tarkvaras OCAD. Vooremie orienteerumiskaardid saadi ocd-formaadis otse
autorilt Madis Oraselt uurimistooga seonduvaks kasutuseks. Vanem Vooremie
orienteerumiskaart valmis 2005. aastal traditsioonilistel kaardistusmeetoditel, mida
korrigeeriti jooksvalt 2010. aastani. Uuem Vooremée orienteerumiskaart valmistati LIDAR -i
andmeid kasutades 2013. aastal ning seda kaarti on korrigeeritud ka kéiesoleval aastal

orienteerumisvoistluse ,,Ilves3* tarbeks.

Vooremde vanema orienteerumiskaart tuli georeferentseerida ehk viia L-EST97
koordinaadistikku. Georeferentseerimine viidi 1dbi tarkvaras OCAD ning selle tarbeks viidi
tarkvara tooviljale taustaks (template image) uue georeferentseeritud Vooremée
orienteerumiskaardi piltfail sobiva resolutsiooniga (200 DPI ehk dots per inch). Seejérel valiti
kaardi nurkade ldhedalt sobivad ankurpunktid, mille abil orienteerumiskaarti koolutada (affine
transformation)  koordinaatvdrgustikku. Georeferentseerimata  orienteerumiskaardi
georeferentseerimise teeb keerukaks asjaolu, et kaartidel esineb asukohatdpsuses moonutusi.
Seetottu ei ole antud todprotsessi juures voOimalik saavutada absoluutset tadpsust.
Orienteerumiskaardi reljeefiandmete vordlusesse viimiseks Kkorrastati orienteerumiskaartide
reljeefijoonis, mis hodlmas ennast sama korgusvédidrtusega samakdorgusjoonte juppide
kokkuliitmist ning jarsaku leppemdrkide teisendamist samakdrgusjoonteks. Seejirel
eksporditi kdik samakorgusjooned tarkvarast OCAD shp-formaati, mille jérel tarkvaras
ArcGIS igale samakdrgusjoonele omistada korgusvéartus. Selleks lisati  andmete
atribuuttabelisse ~ korgusvéirtuste veerg, kuhu sai redigeerimisel sisestada iga
samakorgusjoone kohta sellele vastava korgusvidirtuse. Ka muude ndhtuste geomeetriat

orienteerumiskaartidelt shp-formaadis eksporditi tarkvarast OCAD vastava tookasu abil.

Viljastatud xyz-formaadis LIDAR-i andmefail sisaldab jargmisi andmeveerge iga moddetud
punkti kohta: punkti klass, x-koordinaat, y-koordinaat, korgus merepinnast, laserimpulsi

intensiivsus, punkti tiilip. Andmetdo6tluse antud etapi kdigus filtreeriti vdlja vaid vajalikud
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andmed, mis hdlmasid vaid maapinna punkte — klass 2. Veergudest eemaldati andmed punkti
Klassi, laserimpulsi intensiivsuse ja punkti tiitibi kohta. Antud andmeto6tluse etappi lihtsustas
selleks ettendhtud Internetis rakenduv programm ,,LIDARI faili filter”, mis véljastas ASCII
formaadis txt-faili, mille iga rida sisaldab punkti x- ja y-koordinaati ning korgust. Iga rea
andmekirjeid eraldab tiihik ning kiimnendmurrumirk on punkt. Nii Vooremde kui Maardu
karjédéri alade kohta said liidetud saadud txt-failid kokku, et tihes failis oleks kogu uurimisala
andmed maapinna korgust kohta. Viljastatud fail on sobilik tarkvarale OCAD
samakorgusjoonte genereerimiseks. Antud formaadiga failist saab teha faili, mis sobib ilma
torgeteta kasutamaks tarkvaras ArcGIS. Selleks tuli muuta vaid faili formaat, mille kdigus

timbertoodeldud fail avati tarkvaraga MS Excel ning salvestati xlsx-failina.

Koik reljeefimudelid ning joonised reljeefimudelite ja reljeefijooniste erisuse kohta teostati
tarkvaraga ArcGIS. LIDAR-i andmetest reljeefimudeli loomisel tuli andmestik viia kdigepealt
ArcGIS-i kdasuga Add XY Data, parast mida eksporditi punktifailid eraldi punktobjektide
failidesse shp-formaadis, mis liideti iiheks failiks tooriistaga Merge. Orienteerumiskaardi
reljeefijoonisest ja LIDAR-i andmete maapinna punktidest saadi reljeefimudelid tooriistaga
Topo to Raster, mis votab arvesse samakorgusjoonte korgusvédrtusi. Rastri kiilje pikkuseks
valiti seitse meetrit, sest ligildhedast tulemust pakkust tarkvara to0riist koikide
reljeefimudelite loomisel. Sama parameetritega loodi kdrgusmudelid ka ETAK-i pohikaardi
samakdrgusjoontest ja Maa-ameti poolt véljastatud viiemeetrise resolutsiooniga maapinna
korgusmudelist, et koik koikidest andmetest loodud kdrgusmudelid oleksid vorreldavad. Maa-
ameti geotiff-formaadis maapinna kdrgusmudelist konstrueeriti samakdrgusjooned todriistaga
Contour, mille jdrel loodi saadud samakdrgusjoontest ArcGIS-i vaikimisi formaadis

reljeefimudel.

Reljeefimudelite vordlusesse voeti ala (lisa 2), mis hdlmab karjéddrist pShjapoole jadvat kdige
liigestatuma reljeefiga ala, sest kasutuses olev karjéériala on kaardistatud liiga tildiselt. Samuti
tuli arvestada orienteerumiskaartide katvuse ulatust, mis pole ristkiilikukujuline. Antud
reljeefimudelite vordlusala kiilgede koordinaadid on: Xpmin = 6463339,4; Xmax = 6463986,4;
Ymin = 668527,3; Ymax = 669675,5. Selleks kasutati tooriista Clip. Omavahelises vordluses
loodi tooriistaga Minus kaardid, mis kujutavad mudelite kdrgusvéirtuse erinevusi LiDAR-I
andmestiku suhtes ehk teistest kdrgusmudelitest lahutati LiDAR-i maapinna punktidest
koostatud korgusmudel. Kahe mudeli erisuste kaardi kohta loodi tabelid reljeefimudelite
erinevuste vadrtusvahemike kohta. Selleks tuli rasterformaadis reljeefimudel konverteerida

vektorformaadis punktobjektide failiks tooriistaga Raster to Point. Seejérel oli vdimalik
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vektorfaili atribuuttabelist eksportida vairtustega andmetabel txt-formaadis, mida oli voimalik
edasi kasutada tarkvaras MS Excel. Teine voimalus sellist protsessi ldbi viia oleks olnud
tooriista Zonal Histogram kasutamine, aga uurimisto6 kdigus tekkis antu juhul tarkvaraga

torkeid.

Kivide, kaljude, liivikute jm antud ndhtuste rithma andmete kirjeldamiseks loodi joonis,
millele kanti orienteerumiskaardilt koik selle néhtuste rithma objektid ning ET AK-i andmetest
lisati andmekiht ,,101 kivid_p“. Antud andmekihi atribuutandmetes on olemas veerg
,Hkirjeldus®, kus leidus kahte eritiiiipi kirjeid — ,,iiksik kivi ja ,,kivihunnik*. ETAK-i andmetes
pole andmekihil ,,304 lagedad a*“ atribuutandmete veerus ,kirjeldus® eraldi vélja toodud
litvaseid alasid vo1 liivikuid. Sarnaselt eelnevale loodi joonis hiidroloogiliste ndhtuste (sh
sood) kohta. ETAK-i andmetest lisati andmekihid ,,202_seisuveed_a‘“, ,,203_vooluveed_j* ja
,,306_margalad_a“. Kirjelduslik analiiiis viidi 1dbi visuaalselt mdlema rithma néahtuste kohta.
Orienteerumiskaardi ja ETAK-i taimestiku kaardil kujutatut vorreldi hinnanguliselt
kirjeldavalt joonise pohjal, millele oli kantud orienteerumiskaardi taimestik, ETAK-i
andmekihid ,,.303 haritavad_a“ ja 304 _lagealad a ning OSM-i alade piiride andmekiht.
ETAK-i ja OSM-i teede ja radade andmete analiiiisimiseks koostati joonised, millele kanti
orienteerumiskaardi teede- ja radadevork ning iihele joonisele ETAK-i teed ja rajad vastavalt
kattetiilibile ja sihid (andmekihid ,,501 teed a“, ,,501_teed_j*, ,,503_sihid_j* ning teisele
joonisele OSM-i teed ja rajad vastavalt kategooriale. Muude inimtekkeliste objektide
kajastamist ETAK-i ja OSM-i kaartidel vorreldi orienteerumiskaardiga samuti joonise alusel,
kuhu lisati ETAK-i andmekihid ,,302_oued_a“, ,401 hooned a“, ,405 piirded_j*,
,001_eliinid_j*“ ning ,,602_seadmed_p* andmekihist kirjelduse pohjal ainult mahutid ning
OSM-i andmetest hooned, sest muid inimtekkelisi ndhtusi polnud uurimisalal antud kaardil
olemas, kuigi OSM-i kaardile on vdimalik kanda mitmeid antud kategooria ndhtuseid, nt

tokkepuud, miitirid jms.

LiDAR-i andmete pohjal tehti laserimpulssi tagasipeegeldamise intensiivsuse kaart, mis
nditab must-valgel virviskaalal intensiivsust (mida tumedam, seda suurem intensiivsus).
Kaarti on voimalik genereerida Fugro Viewer vabavaras, avades las-formaadis andmefail ning
valida 0ige nupp intensiivsuspildi kuvamiseks. Teine vOimalus intensiivsuspilti on teha
tarkvaras ArcGIS, kui importida X- ja y-koordinaadid koos intensiivsusnditajaga iga

moodtepunkti kohta ning seejarel kuvada punktid ning omistada neile sobiv must-valge skaala.
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3.3. Karttapullautin’i ja ETAK-i kaardid

Karttapullautin on tarkvara automaatsel viisil loodud orienteerumiskaartide tegemiseks
LiDAR-i andmete pdhjal. Uldjuhul lisatakse tarkvara poolt loodud orienteerumiskaardile veel
topograafilisi andmeid, et suur osa orienteerumiskaartidel kajastatavatest ndhtustest saaks
kaartidele kantud. Antud tarkvara tootab ilma spetsiaalse installeerimiseta ja on pirast alla
laadimist kohe kasutusvalmis. Enne kasutamist tuleb LiDAR-i andmetel viia sisse
andmetdo6tlus vabavaralise tarkvara paketi LASTools todriistaga ,las2txt“. Antud tooriista
imporditakse LIDAR-i las-formaadis andmefail, mis konverteeritakse xyz-formaadis failiks,
mis sisaldab veerge jargmiste andmete kohta: x-koordinaat, y-koordinaat, z-koordinaat,
Klassifikatsioon, laserimpulsi  tagasipeegelduste arv, tagasipeegeldumise  number,
tagasipeegeldunud laserimpulsi intensiivsus. Antud failist teeb tarkvara Karttapullautin
kaardi, millel on kujutatud reljeef (tdishorisontaalid viiemeetrise 16ikevahega, mille vahel veel
abihorisontaalid) ja taimestik (joonis 12) (mistahes lagedad alad, hésti joostav mets, raskemini
joostavad metsatiiiibid) (lisa 4). Kaardile mérgitakse automaatselt peale ka magnetilise
pohjasuuna jooned. Saadud kaart on png-formaadis, millega on kaasas pgw-fail, milles on

asukohainfo.
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Joonis 12. Karttapullautin tarkvara taimestiku kaardistamise pohimote LiDAR-i punktipilve
jargi, mille puhul kogu ala jaguneb lagendikeks (kaardil helekollane), hésti joostavaks
metsaks (kaardil valge) ja raskemini joostavaks metsaks (kaardil rohelised virvid)

(Karttapullautin)
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ETAK-i andmete pdhjal on vdimalik luua vilitoodeks aluskaart (lisa 5), millele on kantud
koik ndhtused, mis orienteerumiskaardi koostamisel voib vajalikuks osutuda ja mis on
Vooremide uurimisalal esindatud. Osa néhtusi on iiks-iihele konventeeritavad, osa nihtusi
tuleb aga atribuutandmete jargi jagada mitmeks orienteerumiskaardi néhtuseks ning osa
andmeid voivad olla mittevajalikud (tabel 1). Tihti kasutatakse aluskaarti, millel on
Karttapullautin’i véljund, mille peale on lisatud topograafilisest andmekogust andmekihid

erinevate nahtuste kohta (lisa 6).

Tabel 1. ETAK-i andmete konverteerimine orienteerumiskaardi leppemairkideks vastavalt

ETAK-i andmekihtidele ja orienteerumiskaardi leppemérgi numbritele [SOM-i pohjal

ETAK-i andmekiht ISOM-i leppemirgi number
101 kivid_p; kirjeldus: kivihunnik 209
101 kivid p; kirjeldus: iiksik kivi 206
102 _nolvad j 106
103_pinnavormid_j; kirjeldus: vall 107
103 pinnavormid_j; kirjeldus: kaitsekraav 109
103 pinnavormid_p; Kirjeldus: auk 116
202 seisuveed a 302
203 vooluveed_j; laius: 10 306
203 _vooluveed j; laius: 20; 30; 40 305
301 inimalad_a; kirjeldus: haljasala 401
301 inimalad a; kirjeldus: jaddtmaa 403
302 oued a 527
303 _haritavad_a 415
304 lagealad a 403
305 puistud_a; kirjeldus: mets 405
305 _puistud_a; kirjeldus: pdosastik 406
306_margalad_a 310
401 hooned a 526
403_rajatised_a 526
405 _piirded j; Kkirjeldus: tehissein 522
405_piirded j; kirjeldus: kiviaed 519
501 teed a 529
501 teed j; teekate: 10 503
501 teed j; teekate: 20 504
501 _teed j; teekate: 30 505
501 teed j; teekate: 997 506
503 sihid_j 509
601 _eliinid_j 516
602_seadmed_p 540
Korgusjoon_j 101
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3.4. Orienteerumiskaardi optimeeritud tootmise testt66

Testkaardistus sooritati endise Maardu karjdéri ladneosas. EsSmane maastiku tutvus toimus
14.05.2015, et tutvuda maastiku ja selle isedrasustega. Selleks jalutati maastikul kolm tundi, et
ndha erinevaid metsatiiipe ning 14bi mdelda metsa ldbitavuse {ldistusaste, millega
kaardistamisel arvestada. Testkaardistuse valitood viidi 1abi 22.05.2015, et taimestik oleks
saavutanud enamvidhem suvise véljandgemise. Nii on vOimalik tagada metsa ldbitavuse
objektiivsem kaardistamine, sest raagus puudega hindab kaardistaja tavaliselt metsa lébitavust
reaalsusest paremaks. Vilitoodsid ei tehtud traditsiooniliselt, mille puhul on kaasas iiks
aluskaart, mille peal kalkapaberil, millele kaardistaja joonistab orienteerumiskaarti. Maastikul
oli kaasas kolm aluskaarti, mis kdik olid véljaprinditud mdodtkavas 1:5 000, sest see mdodtkava

on tavaliselt kasutatav mootkava vilitoode puhul:

e ortofoto koos 1,25 m ldikevahega samakdrgusjooned LiDAR-i andmetest (lisa 7);

e LiDAR-i mddtmispunktide intensiivsuskaart koos 1,25 m  1dikevahega
samakdorgusjooned LiDAR-i andmetest (lisa 8);

e Karttapullautin’i  véljund, millel tavahorisontaalide 1dikevahe on 5,0 m,
poolhorisontaalide 16ikevahe 2,5 m koos ETAK-i ndhtustega vastavalt tabelile 1 (lisa
9).

Erinevatele aluskaartidele tehti médrkmeid ja joonistusi vastavalt sellele, millises situatsioonis
oli vastavat aluskaarti kdige parem kasutada. Reljeefi kaardistamisel tehti vajalikud méarkmed
aluskaardile, kus reljeefi tuli tdpsustada. 35 m samakorgusjoont polnud vélitoddel voimalik
eristada, sest jiarskude veekogu kallaste tottu langes joon kokku kaldajoonega, mistdttu jaeti
see samahorisontaal kaardil kujutamata. Uksikute kivide jm punktobjektide asukohti méirati
aluskaartide pdhjal ning vajadusel moddeti vélja ligikaudne asukoht sammupaaridega
moddistades aluskaardilt selgesti eristatavatest asukohtadest. Kivide kaardistamise valiku
tsensuseks valiti pool meetrit, millest kdrgemad kivid kanti kaardile. Selliste objektide
kaardistamist kiirendaks oluliselt veel GPS-seadme kasutamine, mida vélitoodel uurimistoo
kéigus ei kasutatud. Taimestiku kaardistamisel piiiiti detailsemalt kaardistada kolviku piire ja
lagedate alade vaheldumist metsaga. Metsa ldbitavuse osas vdeti suurem iildistusaste, sest
iildjoontes on kogu maastik hea vOi vdga hea joostavusega. Testkaardistamisel tuli jdlgida
mitmeid kartograafilisi printsiipe, nt stiililihtsusprintsiip, tdituvusprintsiip ja loetavusprintsiip.
Jargiti ka mitmeid ildistamisprintsiipe, nt lihtsustamine, silumine, liialdamine, rohutamine,

nihutamine ja kodumine. Magnetiliseks deklinatsiooniks méérati keskmiselt 8 kraadi itta.
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4. Tulemused ja arutelu

4.1. Reljeef

Modlema Vooremée orienteerumiskaardi reljeefiandmeid vorreldi LiDAR-i kdrgusandmetega.
Viaga selgelt tuleb esile vanema 2005. aasta orienteerumiskaardi reljeefi ebatidpsem
kujutamine kaardil vorreldes uue 2013. aastal valminud orienteerumiskaardiga. Vanema
orienteerumiskaardi reljeefi ebatdpsust suurendasid toenéoliselt veel asukohalised nihked, sest
orienteerumiskaart valmis traditsioonilisemaid meetodeid kasutades. Maksimaalne erinevus
positiivses suunas vana orienteerumiskaardi ja LIDAR-i reljeefimudelite vahel oli ligi iheksa
meetrit ning negatiivses suunas ligi neli meetrit. Kuni ihemeetrise erinevusega LiDAR-I
kdrgusmudelist oli ~70% vanema orienteerumiskaardi reljeefimudelist (lisa 3). Jooniselt 13
on ndha, et mitmel juhul on vanemal orienteerumiskaardil vdimendatud reljeefivorme
vastavalt korgemana vOi sligavamana, kui need reaalselt maastikul on. Mitmed suure
erinevusega alad tdhistavad ka kohti, kus vana orienteerumiskaardi reljeef oli vdiksema
asukohatdpsusega. Uue orienteerumiskaardi ja LiDAR-i korgusandmete reljeefimudelite
erinevus on oluliselt viiksem. Kdikumised ei iiletanud kolme meetrit mdlemas suunas ning
koguni ~98% ulatuses oli uuema orienteerumiskaardi erinevus LIDAR-i korgusandmete
reljeefimudeli suhtes oli alla ihe meetri (lisa 3). Uus 2013. aastal valminu orienteerumiskaart
on valmistatud LIiDAR-i andmeid kasutades, mis seletab dra oluliselt vdiksema korguste
erinevuse antud reljeefimudelite vahel (joonis 14). See tdhendab, et LiDAR-i andmete
kasutamine on vdhendanud oluliselt kaardistaja  subjektiivsust  reljeefivormide

orienteerumiskaardil kujutamisel ning sellega on kaasnenud ka parem asukohatipsus.
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Joonis 13. LiDAR-i reljeefimudeli vordlus 2005. aasta orienteerumiskaardi reljeefimudeliga

(tehe: orienteerumiskaart — LIDAR) koos sama orienteerumiskaardi samakorgusjoontega
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Joonis 14. LiDAR-i reljeefimudeli vordlus 2013. aasta orienteerumiskaardi reljeefimudeliga

(tehe: orienteerumiskaart — LiDAR) koos sama orienteerumiskaardi samakorgusjoontega

Uuriti ka Maa-ameti viiemeetrise resolutsiooniga maapinna korgusmudeli ja ETAK-i
samakorgusjoonte kasutatavust orienteerumiskaardi tegemisel. Analiiiisimisel selgus, et Maa-
ameti korgusmudelist genereeritud samakdrgusjooned on piisavalt usaldusvéérse tépsusega
(joonis 15). Vorreldes LiDAR-i andmete koikidest maapinnapunktidest koostatud
reljeefimudeliga oli viiemeetrise resolutsiooniga korgusmudel ~99% ulatuses kuni
ithemeetrise erinevusega (lisa 3). Voib viita, et see korgusmudel on piisavalt detailne ja tédpne,
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mistottu see sobib orienteerumiskaartide tegemisel alusmaterjaliks reljeefi joonistamiseks
viga hasti. Selle andmestiku materiaalne eelis on odavam maksumus, mille tottu on selle
andmestiku kasutamine Gigustatud juhul, kui ei soovita kasutada kogu LiDAR-i andmestiku
punktipilve alusmaterjalina, mille pdhjal saab ka taimestiku kohta olulist infot ning mille
reljeefimudelil on mikroreljeefi vdikseimad detailid paremini esiletoodud. Selle andmestiku
kasutamine eeldab GIS-tarkvara olemasolu (nt ArcGIS voi QGIS), mis genereeriks

korgusmudelist samakdrgusjooned.

ETAK-i samakorgusjoontest genereeritud korgusmudel nditab selgelt selle andmestiku
suuremat tldistatust, sest antud reljeefimudeli vordlemisel LiDAR-i maapinnapunktide
reljeefimudeliga on selgelt ndha, et ETAK-i samakdrgusjooned ei kujuta piisavalt ndlvadel
paiknevaid orvandeid ja ninasid ning mitmed lohupdhjad ja kiinkalaed on {ildistatud
laugemateks. Seda ilmestavad joonisel 16 paiknevad kiinka ndlvaga risti paiknevad piklikud
suurema korguserinevusega alad. Antud kahe reljeefimudelite erinevused ulatusid positiivses
suunas ligi kuue meetrini ja negatiivses suunas samuti ligi kuue meetrini. Samas iildine
ETAK-i samakdrgusjoonte sobivus orienteerumiskaardi alusmaterjaliks on rahuldav, sest kuni
themeetrine erinevus on ~85% selle andmestiku reljeefimudelil (lisa 3). ETAK-i
samakorgusjoonte alusmaterjalina kasutamisel reljeefi kaardistamisel, saab kaardistaja

arvestada iildise 0ige geomeetria ja korgussuhetega, kuid peab oluliselt joonistama reljeefi

detaile juurde.

Reljeefimudelite
erinevus

42,5

25

Maa-ameti 5m DEM

samakdrgusjooned
E _ (h =5m)

Joonis 15. LiDAR-i reljeefimudeli vordlus Maa-ameti viiemeetrise resolutsiooniga maapinna
reljeefimudeliga (tehe: viiemeetrise resolutsiooniga reljeefimudel — LiDAR) koos Maa-ameti

reljeefimudelist tuletatud samakorgusjoontega
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Joonis 16. LIDAR-i reljeefimudeli vordlus ETAK-i samakdrgusjoontest tuletatud
reljeefimudeliga  (tehe: ,ETAK* — | LIiDAR*) koos ETAK-i reljeefiandmete

samakodrgusjoontega

LiDAR-i andmete maapinnapunktidest loodavad samakorgusjooned erinevates tarkvarades
annavad viga sarnase tulemuse (joonis 17), mille tSttu ei ole siinkohal vajalik eelistada iihte
vOi teist tarkvara, vaid voib kasutada tarkvara, mida on orienteerumiskaardi tootmisel ja
andmete kasutamisel koige lihtsam kasutada. Karttapullautin’i tarkvara véljundi puhul on
niha moned samakorgusjooned rohkem, mis nditab, et see arvestab rohkem
traditsioonilisemat reljeefi kujutamist orienteerumiskaardil ning on mdningaid pisivorme voi
kiinkalagesid voimendanud. Kuna orienteerumiskaardi tootmine toimub eeskétt tarkvaraga
OCAD, siis on kaardi tootmisel koige modttekam kasutada selle tarkvara vdimalusi, mis

voimaldab samakdrgusjoonte genereerimisel valida sobivad samakorgusjoonte 16ikevahed.
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Joonis 17. 2,5 meetrise 1dikevahega genereeritud samakdrgusjooned kolme erineva tarkvara
poolt. Viikeste erinevuste tdttu jooned oluliselt kattuvad iiksteisega.
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4.2. Kivid, kaljud ja liivikud

Joonise 18 pohjal on 2013. aastal valminud Vooremée orienteerumiskaardil kujutatud kolm
suurt Kivi ning mitmeid véikeseid kive (ISOM-i leppemérgid vastavalt nr 207 ja 206). ET AK-
i andmetes on antud piirkonna kohta andmeid vaid kahe tiksiku kivi kohta, millest iiks langes
kokku orienteerumiskaardile mérgitud suure kiviga ning teine paikneb orienteerumiskaardile
margitud kivikiilvi ldhedal. Kaks suurt kivi, mis olid orienteerumiskaardile kantud, aga
polnud ETAK-i andmetes kajastatud, paiknevad molemad karjdéris, mistdttu ei pruugi see
ETAK-i andmetes olla kajastatud pohjusel, et need kivid vdivad olla kaevandamise kdigus
maa seest tulnud. Viga viikese iihisosa pohjustab ilmselt asjaolu, et orienteerumiskaardi ja
ETAK-i reaalsusmudelid on erinevad. Orienteerumiskaardile kantakse ka {isna vdikeseid kive
(iildjuhul alates korgusega 0,5 m), mida Eesti pohikaardile ei kanta. Selle tdttu polegi lihtegi
orienteerumiskaardile =~ kantud  vidikest  kivi = ETAK-i andmetes  kajastatud.
Orienteerumiskaardile kivihunnikuid iildjuhul eraldi leppemérgiga kaardile ei kanta, mistottu
pole ETAK-i andmetes olevatest kivihunnikutest orienteerumiskaardi tegemisel
alusmaterjalile kandmisest suurt kasu, vaid moni (kaheksal juhul) ETAK-i kivihunnik langeb
kokku orienteerumiskaardile margitud kivikiilviga (Ieppemérk nr 208). Siinkohal sdltub nii
Eesti pohikaardi kui orienteerumiskaardi kaardistaja subjektiivsusest, kust ldheb piir
kivihunniku ja kivikiilvi vahel. Kuna ETAK-i andmete kihis ,,304 lagedad a*“ ei ole eraldi
kirjelduste all mérgitud liivaseid alasid voi liivikuid, siis antud juhul ETAK-i andmetest
avatud liivase pinnasega alasid (leppemérk nr 211) orienteerumiskaardi alusmaterjalile kanda
ei saaks. OpenStreetMap’i andmetes on liivikute néhtus kirjeldatud, kuid Vooremée
piirtkonnas on kaardile kantud karjdér, mille sisse jadb orienteerumiskaardil paiknev liivane
ala. Vooremie orienteerumiskaardil on tiks 15-meetrine kivijarsaku 16ik suusaraja déres, mida
Karttapullautin’i kaart (joonis 17) ei kajasta. Selle tdendoline pdhjus vdib olla seotud sellega,
et see jarsak ei pruugi olla piisavalt korge voi suure kallakusega, aga kaardistaja on selle siiski
nii kaardile kandnud. Karttapullautin tarkvara suudab eristada jdrsakuid ning neid
véljundkaardile kanda. Selle voimaluse kasutegur avaldub maastikel, kus leidub jarsakuid, nt

Soome kaljumaastikel.
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Joonis 18. Kivide, kaljude ja liivikute riihma néhtuste levik Vooremée uurimisalal nii
orienteerumiskaardil (leppemaérgid vastavalt ISOM-ile) kui ET AK-il ning karjaéri paiknemine

OpenStreetMap’i andmete pdhjal
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4.3. Veekogud ja sood

Nii orienteerumiskaardil kui ETAK-i andmete pohjal paiknevaid veekogusid ja soosid on
kujutatud joonisel 19 punaste ellipsitega kas tdisjoonega (tdiclik kattuvus) voi kriipsjoonega
(osaline kattuvus). Vooreméde orienteerumiskaardi alal paikneb kolm viikest veekogu ning
iiks veeauk, mis koik olid ETAK-i andmetes olemas seisuveekoguna kattuvates asukohtades.
Selle ndhtusklassi leviku kattuvus mdélema andmeallika suhtes on tdielik, mistdttu voib pidada
ETAK-i seisuveekogude andmestikku viga usaldusvéirseks. Vooremée orienteerumiskaardil
paiknevad vihesed kraavid olid enamjaolt ET AK-i andmetes digetes asukohtades kajastatud.
Vaid tiks viike kraav (ISOM-i leppemérk nr 307) puudus. Markimisvddrne on see, et kahte
paralleelset kraavi, mis on ETAK-i andmetes olemas, pole orienteerumiskaardile kantud,
mistottu voib andmetesse vooluveekogude suhtes kriitilisem olla, aga tegu voib olla ka
juhusega, mil need kraavid pole enam veega tdidetud. Kattuvate kraavide geomeetria oli
koikidel Kattuvatel juhtudel vdga sarnane. Soodel ja soostuvatel aladel tehakse
orienteerumiskaartidel vahet ning neid kaardistatakse orienteerumiskaartidele véga tépselt,
mille tottu on orienteerumiskaartidel soid ja soostuvaid alasid vdga palju vorreldes ETAK-i
andmetega. Tihtipeale ei pruugi soostuva pinnasega ala tajuda kuival aastaajal pinnase
niiskuse tottu, vaid soostuvale pinnasele viitab spetsiifiline taimestik. Samas on andmetest
joonisele kantud koik sood orienteerumiskaardil soo vdi soise alana ka peale kantud. Seega on
need andmed mirgalade kohta tdesed, kuid puudulikud orienteerumiskaardiks vajalikus
mahus. Mirgalade puhul pohjustab kaardistatud objektide arvukuse erinevust molema kaardi
reaalsusmudeli ja kaardistajate tdlgenduste erinevus. Orienteerumiskaardil on kaardilekantava
objekti miinimummodtmed reeglina véiksemad kui Eesti pdhikaardil, mistottu pdhikaardil

puuduvad pisisood.
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Joonis 19. Veekogude ja soode levik Vooremide uurimisalal nii orienteerumiskaardil

(Ieppemaérgid vastavalt ISOM-ile) kui ETAK-il
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4.4. Taimkate

Orienteerumiskaartidel eristatakse kolme tiilipi lagendikke — avatud ala, poollage ala ja
haritav maa (ISOM-i leppemargid vastavalt nr 401; 403 ja 415). Neljandaks lagendikutiiiibiks
voib veel pidada liivaseid alasid, millel puudub taimestik (leppemirk nr 211). Oluline
erinevus orienteerumiskaardi ja Eesti pohikaardi vahel on see, et lagedaid alasid iiksikute
puudega kujutatakse orienteerumiskaardil vastavate pindleppemérkidega (leppemirgid nr 402
ja 404), kuid Eesti pohikaardil on sellised alad kujutatud lagedat ala kujutava
pindleppemairgiga, mille peale on maérgitud metsasalu vo1 Ttksikuid puid tdhistavad
punktleppemargid. Seetdttu pole ETAK-i andmed lagendike kohta alati orienteerumiskaardi
joonistamiseks sobivaks alusmaterjaliks. ETAK-i ajakohasus antud piirkonna kohta mdjutab
kaardi tépsust, sest taimestik aja jooksul muutub, nt lagedad alad metsastuvad. Seda ilmestab
joonis 20, millelt on nédha, et orienteerumiskaardi kirdeosas on ETAK-il haritava alana
margitud kohas orienteerumiskaardi kohaselt kasvamas hoopis tihe halva joostavusega vdsa.
Modned pohikaardil ndidatud haritavad alad on orienteerumiskaardi kohaselt tavalised madala
rohuga voi hooldatavad avatud alad. Need alad, mis on ETAK-i kohaselt lagealad, on
orienteerumiskaardile kantud viga erinevate leppemairkidega — poollagedad, iiksikute puudega
poollagedad alad ja ka raskesti joostav mets, mis néitab, et mitmed juhud viitavad sellele, et
ETAK-i andmed on mitteajakohased, mistottu pole sellest vdaga kasu orienteerumiskaardi
tegemisel. Samas paljudel juhtudel langevad ETAK-i lagedate alade piirid kokku
orienteerumiskaardil taimestiku muutuse piiridega, mistottu on ETAK-i kolvikupiirid siiski
kasulik alusmaterjal orienteerumiskaardi koostamisel, sest see nditab ette paljusid kdlviku
piire vOi ka ebaselgeid taimestiku muutusi, mida orienteerumiskaardile kanda. ETAK-i
andmebaasi ega seeldbi pohikaardile ei kanda eraldi raiesmikke ning need alad on kui metsad.
Seda tdestab ka joonis 20, mille orienteerumiskaardi taimestikul on ndha mitmeid tiksikute
puudega poollagedaid alasid, mille vaste orienteerumiskaardil on tihti raiesmik ja mida ei kata
ETAK-i lagedad alad. Mitmed viikesed pdhikaardile kantud lagedad alad on oma kujult ka
orienteerumiskaardil olemas. Mitmel juhul on tdepoolest tegemist lageda alaga, aga mitmel
juhul ka viikese vosatukaga. Monel juhul on orienteerumiskaardile mérgitud mitu véikest
iiksteise korval olevad lagendikku ET AK-ile 1dbi tildistusi iiheks lagendikuks, mis pohikaardi
kontekstis on aktsepteeritav, kuid orienteerumiskaardi alusmaterjalina aitab see vaid
timbruskaudsest metsast erineva taimestikuga koha asukohta miirata. Taimestikuiiksuse kuju
tuleb seeldbi kaardistajal vilja selgitada. OSM-i alade piirid, mis mitmel juhul néitab lageda

ala ja metsa piiri, on véga iildise geomeetriaga ning langed enam-vdhem tédpselt kokku
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orienteerumiskaardiga v0id monel iksikul 16igul, mistdttu on OSM-i alade piirid
orienteerumiskaardi alusmaterjalina praktiliselt kasutuskdlbmatud. OSM-i kaardile on
margitud orienteerumiskaardi kirdeosasse iiks vidiksem lagendik, mille kuju sarnaneb
orienteerumiskaardile kantud avatud ala kujuga ning mille asukoht on korrektne. Seega voib
OSM-i andmete usaldusvédrsus soltuda sellest, kes milliste andmetega voi kuidas on seda

kaarti tdiendanud.
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Joonis 20. Taimestik (lagendikud ja metsad) Vooreméde uurimisalal nii orienteerumiskaardil

(leppemargid vastavalt ISOM-ile) kui ETAK-il ning OSM-i alade piirid
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Lisades 10.-13. on toodud Karttapullautin’i véljundkaardid vordlusena orienteerumiskaardi
taimestiku kaardipildiga. Antud joonistelt on néha, et selle tarkvara poolt tehtud kaart on
orienteerumiskaardi tegemisel oluliseks abistavaks ja informatiivseks aluskaardiks, kuid
millel on omad vead. Helekollasena kujutatud lagedad alad voivad orienteerumiskaardi pohjal
olla lisaks avatud lagedatele aladele ka asfalteeritud platsid, maanteed ning ka raiesmikud voi
madala taimestikuga tihnikud. Selged piirid helekollase ja muude vérvide vahel tdhistavad
iildjoontes selget kdolvikupiiri erineva ilmega taimestiku vOi metsa ja lageda ala vahel.
Lineaarset geomeetriat meenutavad helekollased alad tdhistavad maanteesid ja suuremaid
radasid, mille kohal puude vorad ei liitu. Vooreméel on ndnda vdimalik médrata paljude
terviseradade kulgemist. Helekollasega on kaetud ka mitmed tiksikute puudega poollagedad
alad orienteerumiskaardil, mis tdhendab, et Kartapullautin’i viljundkaardi jérgi ei saa alati
olla kindel, et helekollasena tdhistatud ala on puudeta lagendik, vaid sellel alal vdib olla nii
harvik kui vosa. See tdhendab, et vilitoodel peab siiski kontrollima kogu maastikku ning

véljundkaarti pimesi usaldada ei tasu.

Viljundkaartidele on vorreldes orienteerumiskaardiga kantud oluliselt vdhem erinevate
roheliste vdrvidega raskemini joostavamaid alasid, mis iildjuhul tdhendab tihendama
taimestikuga metsatiitipe. Roheliste virvidega alasid on véljundkaardilt raske piiritleda ning
médrata iiheseid alasid, millel oleks konkreetne piir. Kiill aga on mitmes kohas nidha, et
piitkonnad, kus viljundkaardil on rohelist, on ka orienteerumiskaardil ndidatud kehvema
joostavusega metsana. Praktiliselt alati saab aga viita, et kus viljundkaardil on rohelist, seal
tegemist ei ole lageda alaga. Vastasel juhul oleks tegu ka loogikavastasusega, sest LIDAR-i
laserimpulsi tagasipeegeldumine oluliselt korgemalt kui maapinnalt, saab tdhendada mistahes
objekti (puu, hoone jm) paiknemist antud kohas. Paljud alad, mis on orienteerumiskaardil

margitud helerohelisega, on véljundkaardilt sama mirgistusega puudu.

Taimestiku kaardistamisel Karttapullautin’i tarkvara viljundkaardiga tuleb vilikaardistajal
olla ettevaatlik ning mitte usaldada viljundpilti ning tuleb kontrollida kogu maastiku
taimestikku hoolikalt, sest vdljundkaardi vérvid ei pruugi nédidata reaalset olukorda maastikul
ning kuidas seda orienteerumiskaardil kujutada. Kiill aga tasub viljundkaardilt selgete
helekollaste voi mdnel juhul ka roheliste alade piire markida aluskaardile kui viga tdendolisi
kolvikupiire voi ka ebaselgemaid taimestiku piire, sest mitmed helekollaste voi roheliste alade

kogumikud reedavad &ra erinevate taimestikuiiksuste geomeetria.
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4.5. Teed jarajad

Kui vorrelda iildjoontes ET AK-i (joonis 21) ja OSM-i (joonis 22) andmemahte antud nihtuste
kategoorias, siis selgelt erinevad need andmeallikad omavahel — ETAK-i andmed on {ihtlase
katvusega kogu maastiku ulatuses ning OSM-i andmed on tihedamalt olemas vaid maastiku
teatud piirkonnas. OSM-i andmete tihedam paiknemine on tdendoliselt seotud suurema
inimtegevusega selles maastikuosas, sest kaardile on kantud osa terviseradade vorgustikust,
kuid muud samaliigilised rajad teistes maastikuosades pole OSM-i kaardile kantud.
Tdendoliselt on seega OSM-i andmete hulk suurem piirkondades, kus inimesed rohkem
liiguvad ja mille 1dbi nendes piirkondades on OSM-i kaarti rohkem vabatahtlike poolt
tdiendatud. OSM-i kaardile on kantud maanteed, pea aegu kdik kruusateed, mitmed laiad
rajad ja Vooremide ndlval ka moni jalgrada. Monede radade geomeetria on vorreldes
orienteerumiskaardiga veidi ebatdpne. Samas tuleb tunnistada, et OSM-i andmed voivad olla
ajakohasemad, sest Vooreméest 1dunas olev ida-lddne-suunaline maantee on selle andmestiku
pohjal tdielikult kovakattega, mis on tdene. ETAK-i pdhjal on aga osa sellest maanteest
kruusakattega, mida see ka oli moned aastad tagasi. ETAK-i pdhjal on pdhikaardile kantud
oluliselt rohkem teid ja radu. Praktiliselt koik suuremad metsarajad on andmetes olemas, v.a
moni terviseraja 10ik. ETAK-1 andmetes on selgelt ndha, et viikeseid jalgradu ei kaardistata
ning praktiliselt koik orienteerumiskaardile kantud jalgrajad (ISOM-i leppemaérgid nr 507 ja
508) on ETAK-i andmetes puudu. Mitmed ETAK-isse kantud sihid on orienteerumiskaardil
margitud metsarajana, mis tdhendab, et siht on aktiivselt kasutatav nt véiksemate
liikklusvahendite poolt. Karjdari territooriumil paiknevaid teeradu pole ETAK-i andmebaasis
olemas, mis on digustatud, sest nende kuju vdib ajas muutuda. Uldine ET AK -i teede ja radade
geomeetria on vOrreldes orienteerumiskaaril olevate teede ja radadega {isna tipne ning suures
osas on erinevused vdga vidikesed. Nt Vooremie piirkonna pohjal voib pidada ETAK-i
andmeid teede ja radade kohta oluliseks alusmaterjaliks orienteerumiskaartide joonistamisel,
sest tdenioliselt aitaks andmestik teid ja radu tuvastada paremini ortofotolt. Usna tipse
geomeetriaga teeradu on kaardistajal lihtsam korrigeerida. Siinkohal ei maksa alahinnata
OSM-i andmete kasutatavust, sest monel juhul on sellele kaardile kantud véiksemaid voi

viiksema olulisusega objekte, mida pohikaardile pole kantud.
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Joonis 21. Teed ja rajad Vooremide uurimisalal nii orienteerumiskaardil (leppemairgid

vastavalt ISOM-ile) kui ETAK-il
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Joonis 22. Teed ja rajad Vooreméde uurimisalal nii orienteerumiskaardil (leppeméirgid

vastavalt ISOM-

ile) kui OSM-il
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4.6. Muud inimtekkelised objektid

OSM-i ja ETAK-i reaalsusmudelis pole nii palju erinevaid néhtusi kirjeldatud vorreldes
orienteerumiskaardi spetsifikatsiooniga. Seetottu on muude inimtekkeliste objektide seas
hooned sisuliselt ainuke nahtus, mille kohta on andmeid nii ETAK-is kui OSM-is, nii ka
antud uurimisala puhul. Andmete pohjal (joonis 23) voib viita, et suur enamus hoonetest, mis
orienteerumiskaardile on kantud, on olemas ka pohikaardil ja OSM-i kaardil. Puudu oli
nditeks iiks hoone karjdirildhedasest duealast ning iileliia oli iiks hoone uurimus ala pdhjaosas
paiknevad duealas. Samas Ouealas on iiks vare ET AK-is hoonena olemas, kuid OSM-i kaardil
mitte, mis on juhus, mil OSM on sisuliselt tipsem kui ETAK. Antud uurimisala puhul on
hoonete ndhtus mdlemas andmestikus histi kaetud, kuid uurimisalast véljapoole jidénud

duealadel oli ETAK-i andmete tdielikkus mérkimisvédrselt parem kui OSM-i andmestik.

Ouealade piirid ETAK-i ja orienteerumiskaardi vahel ei kattu geomeetria poolest mitmel
juhul, kuid ildjoontes v&ib kujusid pidada enam-vdhem sarnasteks. Siinkohal voib olla
pohjuseks kaardistamise tava, sest orienteerumiskaartidel mérgitakse duealaga kohad, kuhu
voistlejatel ei lubata minna. Huvitaval kombel on uurimisalal ETAK-i andmete pohjal
mitmeid piirdeid, mida orienteerumiskaardile pole vastavate leppemairkidega kantud. See
tdhendab, et need piirded voivad olla hdvinenud voi piirded pole orienteerumiskaardile
kandmiseks kaardistaja ndgemuse pdhjal sobilikud. Mitmed ndhtused, nt madalad tornid,
s00dasdimed, tuleb aga kaardistajal alati ise kaardile kanda, sest neid néhtusi {ildjuhul teistele

kaartidele (sh topograafilised kaardid) ei kanta.

Orienteerumiskaardile margitud koikidest elektriliinidest on ETAK-is olemas tdhtsamad ehk
suurema voOimsusega elektriliinid, mille asukoht langeb orienteerumiskaardile maérgitud
elektriliinidega vdiga hiasti kokku. Orienteerumiskaardile kantakse ka erinevaid
kategoriseerimata objekte, mida ndidatakse musta vérvi ringide voi kaldristidega. Need
objektid vdivad olla nt kiiged, manguviljakud, suured infotahvlid voi reklaampostid jne. Ka
sellised objektid tuleb kaardistajal praktiliselt alati ise kaardistada. ETAK-i andmekihis

»seadmed* leidus kirjelduse alusel iiks mahuti, mis aga pole orienteerumiskaardile kantud.
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Joonis 23. Muud inimtekkelised objektid Vooremide uurimisalal nii orienteerumiskaardil
(Ieppemérgid vastavalt ISOM-ile) kui ETAK-il ja OSM-il. Hoonestatud alade piirkondi on

suurendatult kujutatud musta ringi sees.
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4.7. Maardu karjaéri testkaardistus

Testkaardistamise tulemusena valmis orienteerumiskaart endise Maardu karjddri lddneosa
kohta kogupindalaga ~0,7 km? mille vilitddeks kulus ~9,5 tundi, mis teeb vilitodde
ajakuluks 13,6 h/km? mida annab veel vihendada GPS-seadet kasutades. Maastiku hea
labitavus ja suhteliselt hea ndhtavus voimaldab vilitoid teha suhteliselt kiiresti, arvestades ka
asjaolu, et antud kaardistus on autorile esimene metsamaastiku kaardistus. Sellega kaasnes

oluline kogemus metsamaastike kaardistamisel ning erinevate aluskaartide kasutamisel.

Uldise reljeefisituatsiooni kaardistamine LiDAR-i andmetest genereeritud samakdrgusjooni
kasutades, on {isna lihtne, sest ndhtavus oli enamjaolt viga hea voi hea, mis vdoimaldas reljeefi
hoomata kaugustesse. Karttapullautin’i vdljundi eelis seisneb selles, et annab olulised vihjed,
kus reljeefivorme voimendada. Need on kohad, kus nt kiingas (kiinkalagi) voi lohk (lohupohi)
el lileta samakorgusjoonele vastavat korgust, kuid on pinnavormina maastikul eristatav voi
olulise korgusvahega. Reljeefi pisivorme (vallid, tipukesed, augud) oli maastikul viga vihe,
mida vois eeldada reljeefivarjutuspildi lédbivaatusel, mida vélitoodel ei kasutatud. Nende

asukohtade madramine aluskaartidel muude néhtuste pdhjal oli voimalik.

Uksikute kivide kaardistamisel ei andnud iikski aluskaart otsest vihjet selle asukoha kohta.
Mitme kivi puhul oli asukohta vdimalik maarata sellise puistuga kohtades, kus iiksikud puud
voi puude grupid olid ortofotolt ja intensiivsuspildilt eristatavad, kusjuures siinkohal oli
ortofoto asukoha médiramiseks parem. Mitmed kivide asukohad pidi vélja mddtma, mis oli
valitoo koige aegandudvam protseduur iithe objekti kohta. Vesiste iiletamatute soode
kaardistamisel oli kasu nii ortofotost kui intensiivsuspildist. Ortofotolt oli mitme soo asukoht
tuvastatav tdna loogilisele arusaamale ortofotol kujutatust. Intensiivsuspilt oli nendes
kohtades tumedama virviga kaetud. Uhe vesise soo asukohta, mis paikneb kaardi idaosas, oli
voimalik méadrata ainult intensiivsuspildi pohjal. See tdestas asjaolu, et ortofotol vdivad puude
varjud Kkatta olulisi objekte. Soise pinnasega ala on ndhtus, mida pole vdimalik aluskaartidelt

tuletada, v.a juhul, kui seda timbritsevad eristatavad nolvad.

Taimestiku ehk metsa, liksikute puudega alade ja lagedate ning kolvikupiiride kaardistamisel
oli samuti kasu nii ortofotost kui intensiivsuspildist. Ortofoto eelis seisneb selle paremad
arusaamas ja selle jargi on lihtsam kokkupanna reaalsust ja fotot, mille tottu on selle jargi
lihtsam maastikul orienteeruda. Ortofoto puudustena ilmnes asjaolu, et varjud katavad &ra
tiksikud vidikesed lagendikud. Vilitoo kidigus selgus, et intensiivsuspilt toob hésti esile

kontrastid ehk kdlvikupiirid, taimestikumuutused ja iiksikud puud. Ka ortofotolt on voimalik
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eristada iiksikuid puid, kuid see sdltub foto omadustest, millal see on tehtud ning vilitd6 jaoks
véljaprinditud triikkise kvaliteedist. Intensiivsuspildi tiiheks eeliseks on ka parem
asukohatdpsus, sest pilt néitab tipset asukohta ning ortofotole omast varjude ,,miira* ei ole.
Uldjoontes vdib viita, et vilitddd saab libi viia ainult iihte neist kasutades, aga mdlema
aluskaardi olemasolu tdiendavad iiksteist. Ka Karttapullautin’i aluskaardi kasutamine tuli
kasuks mitmel juhul lagendike piiride méddramisel. Metsa ldbitavuse osal selle aluskaardi
kasutegur polnud kuigi suur, sest sellel valjundil kujutatud helerohelised alad olid pea aegu

alati viga hasti labitavad.

Teede ja radade kaardistamisel on oluliseks aluskaardiks ortofoto, sest sellel on niha
lineaarseid objekte, mida saab tuvastada radadena. Intensiivsuspildil reetis radade asukohta
taimestiku muutused ja lineaarsed valged lagendikku kujutavad alad, millest jookseb 1dbi
veidi tumedam rida, mis kujutab raja mullast pinda. Radu oli maastikul void mdned, mis on
kinni kasvamas. Antud juhul oli selge, et ETAK-i andmed antud piirkonna kohta on veidi
vananenud, sest lounapoolsete suurt rada ei saa pidada enam kruusakattega olevat. Sellel

maastikuosal rohkem inimtekkelisi rajatisi ega ehitisi polnud.

Maardu karjaar

Joelahtme vald, Harju maakond
Orienteerumiskaart

M 1:10000
h2,5m

2015?22 Eesti Orienteerumisliit
Marek Karm

Alus: ETAK, Karttapullautin, ortofoto

Valitoo: Marek Karm, V.2015

Joonis: Marek Karm (OCAD 10.0)

Joonis 24. Maardu karjééri lddnepoolse osa testkaardistuse tulemus mootkavas 1:10 000
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5. Jareldused

Orienteerumiskaartide tegemisel on téhtis osa vélitoddel, mille mahtu on tdnapédeval voimalik
oluliselt vihendada sobivaid aluskaarte kasutades. Suur ajaline kokkuhoid eeldab aga sobivate
andmete olemasolu, mis vodivad olla mirkimisvddrse tasuga, mistottu tuleb
orienteerumiskaardi  tegemisel 1dbi kaaluda alusmaterjalide valik, mida kasutada
orienteerumiskaardi tegemisel. Otsuste tegemisel peab kaardi tegija arvestama, milliseid
tarkvarasid ja vahendeid on tal vdimalik kasutada ning seejdrel leida otstarbekas lahendus.
Siinkohal tuleb arvestada sellega, et osa tarkvarasid on tasulised ning nende litsentsi ostmine
ei tasu majanduslikult dra ka paljude aastate jooksul. Osa tarkvarasid on aga vabavarad ning
selliste tarkvarade kasutamine vdimaldab saada soovitud tulemuse ilma otseseid kulusid
tegemata. LIDAR-i andmete kasutamine reljeefi kaardistamisel on moodapddasmatu valitoode
mahu viahendamiseks, sest selle ndhtuse kaardistamine on kdige ajakulukam osa, kui seda lébi

viia traditsioonilistel meetoditel.

LiDAR-i andmed hdlmavad endas infot reljeefi ja taimestiku kohta, millega saab aluskaardi,
kus on nii samakorgusjooned ja taimestiku pilt 14bi laserimpulsside intensiivsuse. Teine Eesti
oludes odavam variant korgusandmeid saada, on vdimalus kasutada Maa-ameti poolt
valmistatud 5-meetrise rastriga korgusmudelit, mis sisaldab andmeid ainult reljeefi kohta,
kuid annab orienteerumiskaardi tegemiseks sama hea aluskaardi nagu seda saab koikide
LiDAR-i mddtmispunktide kasutamisel. See on oluline koht kaardistajal otsustamaks, millise
variandi kasuks ta otsustab, kas soetada tdielikud LiDAR-i andmed, millega saab nii reljeefi
kui taimestiku kohta infot voi soetada maapinna kdrgusmudel. Téielikke LiDAR-i andmeid
las-formaadis on voimalik t6ddelda vabavaraga LASTools ning seejirel kasutada vabavaras
Karttapullautin, mis loob annab viljundi reljeefi ja metsa ldbitavusega. Toodeldud LiDAR-i
andmeid on vdimalik kasutada veel tarkvaras OCAD, mis genereerib samakdrgusjooned kohe
kaardijoonisele aluseks. Lisaks on LIiDAR-i andmetest voimalik luua erinevaid reljeefi ja
taimestiku pilte ja kaarte GIS-tarkvaradega, nt ArcGIS vdi Maplnfo (koos
VerticalMapper’iga) ning vabavara QGIS. Mérkimisvédédrne oli see, et mitme tarkvara poolt
genereeritud samakorgusjoonte geomeetria oli praktiliselt identne, mis tdhendab, et tarkvara

valik pole selle iilesande lahendamiseks oluline kriteerium.

Taielikud LiDAR-i andmed vdimaldavad veel genereerida intensiivsuspilti, mis teatud
olukordades on kasulik kasutada lisaks ortofotole oma mdningate isedrasuste tottu. Samas

voivad koikvoimalikud LiDAR-i andmetest tehtud alusmaterjalid hakata kaardistajat segama
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liigsete andmetega ning kaardistajal voib tekkida raskusi situatsiooni iildistamisel. Samuti
voib kaardistaja liigselt hakata usaldama aluskaarte, mis voib tekitada orienteerujatele
arusaamatuid kaardipilte. Siiski voib viita, et LiIDAR-1 andmed on asendamatud vélitodde
mahu vihendamiseks, sest need annavad kaardistajale vdga palju erinevaid vdimalusi

aluskaartide tegemisel.

LiDAR-i andmete kasutamisel on joutud nii kaugele, et suudetakse topograafilisi andmeid
lisaks kasutades, luua orienteerumiskaardile ligilihedane kaart. Seda vdimaldab nt
Karttapullautin’i véljundkaardile topograafiliste andmete lisamine. Ka selline kaart voib olla
oluline aluskaart vilitoodel. Topograafilisteks andmeteks voivad siinkohal olla nii ETAK-I
andmed vOi mOne muu kaardikogu andmed, nt OSM. Uurimistod kdigus siiski selgus, et
OSM-i andmete kasutamine ei anna oluliselt midagi juurde, v.a iliksikud juhtumid, kus kaardil
kujutatu voib olla ajakohasema infoga. OSM-i andmete puuduseks on viga suur iildistatus,
mis orienteerumiskaartide puhul tdhendab tavaliselt andmete kasutuskdlbmatust. ETAK-i
andmed voivad teatud juhtudel olla heaks lisaks aluskaardile, kui maastikul on palju
inimtekkelisi objekte ning teid ja radu, mille asukohtade méaidramine ja geomeetria
kaardistamine on ajakulukas ja mida ei pruugi kitte saada ortofotolt jm LiDAR-i véljunditelt.
ETAK-i andmete kasutamisel tuleb arvestada andmete ajakohasusega. Uurimuse kdigus aga

selgus, et vihese inimmdjuga maastike kaardistamisel pole ETAK-i andmeid vaja kasutada.

Optimaalsem ja vdhemkulukam viis teha viga hea aluskaart, on kasutada Maa-ameti
korgusmudelit ja ortofotot. Nende kahe alusmaterjali liitmisel saab aluskaardi, millel on viga
hea kulukuse ja kasutamise efektiivsuse suhe. Geotiff-formaadis korgusmudelit saab avada
vabavaraga QGIS, mis vdimaldab genereerida piisavalt detailselt samakorgusjooned ning
vajadusel ka muid reljeefiga seotud pilte. Piisavat detailsust tdestab olukord, mil Vooremée
orienteerumiskaardi ja korgusmudelist saadud samakorgusjoonte geomeetria oli vdga sarnane.
Samuti on ortofoto piisavalt hea alusmaterjal, kui see on pildistatud suhteliselt madalalt
korguselt ning digel ajal, voimalikult vara pérast lume sulamist. Sellise ortofotoga saab dra
médrata suurema osa taimestikust ja kdlvikupiiridest, vOrreldes sellega, mida suudaks teha
intensiivsuspilti kasutades. Korgusmudelist ja ortofotost saadud aluskaardiga vdib siiski
ajakulu olla vilitoode natuke suurem kui kogu LiDAR-i andmestikku kasutades, sest pole nii
palju véljundeid, millele vilitoddel toetuda ehk kui tihelt aluskaardilt ei saa méérata ndhtuse
asukohta, saaks seda teiselt aluskaardilt. Ortofotode puhul tuleb veel arvestada seda, et neid
on voimalik alla laadid 1abi WMS-teenuse, kuid oluliselt parema resolutsiooniga pilte saab

tellida Maa-ametist.
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Ilma vélitdodeta pole vdimalik siiski orienteerumiskaarti teha, sest mitmed pisindhtused
nduavad nende objektide asukohtade vilja mdotmist. Sellisteks objektideks on nt kivid voi
augud, kui need paiknevad metsa all, sest ortofotolt on voimalik tuvastada vdiksemaid objekte
ainult lagendikelt vdi hdreda puistuga aladelt. Selliste objektide vilja mddtmine on iiks
ajakulukas osa vilitoost, mida saab sobiva GPS-seadme kasutamisel veelgi vdhendada.
LiDAR-i andmetest tehtud mitmete aluskaartide kasutamisel koos GPS-seadmega ning
joonise mustandi tegemine tahvelarvutiga juba vélitoddel, on tdendoliselt iiks kiiremaid viise
orienteerumiskaardi tegemiseks, kuid tehnoloogilised abivahendid on kulukad ning sama voib

véita ka LIDAR-i andmete kohta, kui mddtmispunktide arv on iilisuur.

Siinkohal voibki teha {ildisema jdrelduse, et kasutatavad vahendid (tehnoloogia ja andmed)
ning maastiku isedrasus médravad dra, kas soovitakse saadavatest tasulistest andmetest saada
maksimum voimalikult vihese vilitoode mahuga voi piiiitakse sddstlikumalt toimida, mis toob
kaasa tdenioliselt suurema ajakulu. Uheks sellise otsuse soltuvaks teguriks voib pidada
maastiku keerukust, sest kuskilt ldheb piir, mil ei ole motet sdistlikku aluskaardi varianti
kasutada, sest lisanduv vilitoode aeg tuleb liiga suur ning nullib andmete soetamiselt saadud
kokkuhoiu. Teiseks soltuvaks teguriks on kaardistaja kogemused ja oskused. Vidhesemate
kogemustega kaardistajale tuleb suureks kasuks kogu LIDAR-i andmestiku ja selle viljundite
kasutamine. Kogenud kaardistaja voib seega pigem eelistada ,,kdrgusmudel+ortofoto* varianti
ka keskmise voi natuke iile selle keerukusega maastiku puhul. Kolmandaks sdltuvaks teguriks
on riigi majanduslikud olud. Eestis, kus andmed on tasulised ja to6tasud madalamapoolsed,
kaldutakse sel juhul rohkem sdistlikumate variantide poole. Riikides, kus ruumiandmed on
kodanikele tasuta allalaetavad ning korged to6tasud, on igal juhul kasulik kasutada nii palju

erinevaid andmeid kui voimalik.

Kuid siinkohal peab andmeid kasutama mdistlikul tasemel ning &ra ei tohi ununeda
orienteerumiskaardi normid, mis viimati koostati 2000. aastal. See oli periood, kus kaartide
tegemine kiis traditsioonilistel viisidel ning koiki olemasolevaid alusmaterjale tipsustati ja
taiendati, millest saadi kokku orienteerumiskaart. LIDAR-i andmete kasutamisel on seega
joutud tdiesti uude ajajarku, mil andmed ise annavad tdpsema ja detailsema tulemi, kui
orienteerumiskaart ise on. Seega tdnapédeval tegeleb kaardistaja tdpsustamise asemel pigem
iildistamisega, mille tottu on hea iildistusvoime oluliseks kriteeriumiks orienteerumiskaardi

tegemisel, mistahes parimaid aluskaarte kasutades.
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Kokkuvote

Kéesolev uurimistod leidis orienteerumiskaardi tootmiseks sobivad variandid valitoodeks
vajaminevate aluskaartide kohta. Orienteerumiskaart on sisult detailne topograafiline kaart,
millel on kindlaksméédratud nduded ja millel tootmisel on olulisteks etappideks sobivate
alusmaterjalide valik ning vélitood. Vélitoode ajalise mahu vdhendamiseks tuleb kasutada
aluskaarte, millel on kujutatud vdimalikult palju erinevaid néhtusi vdimalikult suure
tipsusega. Uheks oluliseks aluskaardi allikaks on LiDAR-i andmed, mis on saadud
aerolaserskaneerimise teel. Need andmed vdimaldavad genereerida kdrgusmudeleid ja

samakorgusjooni, saada laserimpulsside intensiivsuspilt jne.

Uurimuse ldbiviimiseks vorreldi Vooremée orienteerumiskaardi pohjal mitmete andmeallikate
ja  andmeformaatide  sobivust  vilitdddele  aluskaardiks, mis  holmas  koiki
orienteerumiskaardile kantavaid nédhtuseklasse. Seejdrel tehti testkaardistus erinevate
aluskaartidega endise Maardu karjdédri territooriumil, et hinnata aluskaarte valitoo kdigus. Nii
LiDAR-1 modtmispunktidest kui Maa-ameti poolt eelloodud korgusmudeli samakdrgusjoonte
geomeetria sarnaseid véga liksteisele, mille tdttu voib ainult reljeefi kaardistamiseks kasutada
ka viiemeetrise resolutsiooniga korgusmudelit, mis on kaardistajale soodsam. Seetdttu
kasutati testkaardistusel kolme aluskaarti, millel kdigil oli samakdrgusjooned ning lisaks
vastavalt ortofoto, intensiivsuspilt ja Karttapullautin’i taimestikupilt koos ETAK-i

topograafiliste andmetega.

Uurimuse kidigus selgus, et intensiivsuspildi kasutamise eelised avalduvad vaid tiksikutel
juhtudel. Seega on ortofoto piisav alusmaterjal paljude ndhtuste kaardistamisel, mida on
voimalik sellelt identifitseerida. Karttapullautin’i véljund metsa ldbitavuse kohta polnud
ideaalne, kuigi lagendike kaardistamisel on sellest pildist suur abi. Nendel kahel pdhjusel saab
viita, et kogu LIDAR-i andmestiku kasutamise mottekus ei pruugi olla piisav, kui kaardistaja
on suurte kogemustega ja/voi kaardistava maastik on vdiksemapoolse keerukusega. Nii on
voimalik kasutada optimaalsemat aluskaardi varianti, milleks on ortofoto koos
reljeefimudelist genereeritud samakdorgusjoontega, mis on oluliselt vihemkulukam variant,
kui ruumiandmed on tasulised. Tasuta ruumiandmete kasutamise vdimaluse korral on aga
soovitatav kasutada kogu LiIDAR-i andmestikust saadavat valjundit, sest vilitoodel saab acga
hoida kokku juhtudel, kus iiks aluskaart ei nidita objekti, mida on vOimalik aga teiselt

aluskaardilt tuvastada. Muude topograafiliste andmete kasutamine on mdttekas juhul, kui
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maastikul on palju teid, radu ja muid rajatisi, kuid need andmed voivad olla ebatdpsed

erinevatel pohjustel, nt ETAK-i puhul ajakohasus ja OSM-i puhul liiga suur iildistatus.

LiDAR-i andmed on asendamatud reljeefi kaardistamisel, kui soovitakse vilitoodel saavutada
ajalise mahu kokkuhoid. Muud néhtuste klassid on voimalik ajalise kokkuhoiuga kaardistada
ka muude alusmaterjalide pdhjal, nt ortofoto eelkdige taimestiku kaardistamisel ja

topograafilised andmed eelkdige teede, radade, rajatiste ja hoonete kaardistamisel.
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Orienteering map production optimization using topographical and LiDAR data

Marek Karm

Summary

This paper introduces different types of base maps for making orienteering maps and
compares them to find out the best base map for mapping fieldworks. Orienteering map is
detailed topographic map with specific requirements. One important part in making
orienteering maps is mapping fieldwork which usually takes the longest time of map
production. To decrease amount of fieldworks it is necessary to have as much as possible
reliable data on the base map. One important data source is LIDAR data which can provide

terrain models, contour lines, intensity images of laser impulses etc.

The research consists of two parts. First part compared base maps from different data sources
with Vooremie orienteering map. The second part was test mapping near Maardu with
different base maps to evaluate them while mapping. Both raw LiDAR data and terrain model
from that data gave very similar contours to orienteering map. So it is recommended to use
terrain model from LiDAR-sourced data for only terrain mapping because it costs less. For
base map comparison all three base maps contained contours and each of them respectively

ortophoto, intensity image and Karttapullautin image with national topographical data.

Intensity image gave advantage over ortophoto only in some particular situations. Ortophoto
is better for interpretation of diffenret kind of objects and for navigating on terrain.
Karttapullautin image of forest passability was not enough exact and was mostly useless. So it
is possible to say that optimal variant of base map is using ortophoto with contour lines from
terrain model. This kind of base map costs less and is enough useful for experienced mapper
of when terrain is less detailed. If national geodata is free of charge it is better to use all kind
of base maps if possible because it is possible to save some additional hours of fieldworks

when “cheap” optimal base map is not so useable in some kind of situations.

Using other topographical data is useful when there are a lot of roads, tracks and buildings on
terrain. This data may be inaccurate because of different reasons, for example national
topographic data may be updated long time ago or OSM data is too general. All in all, LIDAR
data is indispensable for terrain mapping when you want to save time from that. Other
different objects can be mapped using other sources of data, for example ortophoto for

mapping vegetation and topographical data for roads, tracks and buildings.
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Lisa 1. Xyz-formaadis LIDAR-i andmete mdodtmispunktide arv Eesti pohikaardi 1:2000
kaardilehtede jaotuse pdhjal

LiDAR-i LiDAR-i

Kaardiruudu Asukoha mootmis- mootmis-
nr nimi punkte punkte

(kokku) (maapind)
462668 Vooremie 495837 167004
462669 Vooremie 466739 175634
463668 Vooreméie 586406 168548
463669 Vooremie 560534 183124
464668 Vooremie 326128 258353
464669 Vooremie 333437 209448
589557 Maardu 477662 292552
589558 Maardu 496598 345875
589559 Maardu 334996 195592
590557 Maardu 441508 254435
590558 Maardu 404555 265291
590559 Maardu 378374 241706

Lisa 2. Reljeefimudelite vordlusala paiknemine (violetne ristkiilik) Vooremée

orienteerumiskaardil (Madis Oras)
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Lisa 3. Reljeefimudelite erinevuste arvvaartused 1,0 m vahemike kaupa

2005. a 2013.a . ETAK
. . . . . Maa-ameti 5m ~ .
Vordlus orienteerumis- orienteerumis- DEM — LiDAR samakorgusjooned
kaart — LIDAR kaart — LIDAR — LiDAR
+8,0...19,0 0,03% 0,00% 0,00% 0,00%
+7,0...+8,0 0,01% 0,00% 0,00% 0,00%
+6,0...+7,0 0,05% 0,00% 0,00% 0,00%
+5,0...46,0 0,04% 0,00% 0,00% 0,01%
+4,0...+5,0 0,10% 0,00% 0,00% 0,08%
+3,0...+4,0 0,43% 0,00% 0,00% 0,19%
+2,0...43,0 3,55% 0,03% 0,00% 0,65%
+1,0...+2,0 14,05% 1,04% 0,58% 5,88%
0,0...+1,0 37,17% 49,90% 50,02% 40,03%
-1,0...0,0 32,92% 48,42% 48,88% 44,98%
-2,0...-1,0 10,86% 0,61% 0,52% 6,71%
-3,0...-2,0 0,75% 0,00% 0,00% 1,13%
-4,0...-3,0 0,04% 0,00% 0,00% 0,25%
-5,0...-4,0 0,00% 0,00% 0,00% 0,06%
-6,0...-5,0 0,00% 0,00% 0,00% 0,03%
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Lisa 4. Karttapullautin tarkvara poolt genereeritud kaart Vooremée orienteerumiskaardiga

kattuva ala kohta
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Lisa 6. ETAK-i
kombinatsioon Karttapullautin’i vdljundiga
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Lisa 7. Maardu aluskaart, millel on kujutatud ortofoto koos 1,25 m 1dikevahega

samakdorgusjooned LiDAR-i andmetest
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Lisa 8. Maardu aluskaart, millel on kujutatud LIDAR-i mdotmispunktide intensiivsuskaart

koos 1,25 m Idikevahega samakorgusjooned LiDAR-i andmetest

6590000 4
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Lisa 9. Maardu aluskaart, millel on kujutatud Karttapullautin’i véiljund, millel

tavahorisontaalide 16ikevahe on 5,0 m, poolhorisontaalide 16ikevahe 2,5 m koos ETAK-i

ndhtustega vastavalt tabelile 1
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Lisa 10. Eesti pohikaardi 1:2000 kaardilehtede jaotuse ruudu nr 463668 orienteerumiskaardi
taimestiku ja Karttapullautin vdljundkaardi vordlus. Ruudu kiilje pikkus on 1,00 km.

Lisa 11. Eesti pohikaardi 1:2000 kaardilehtede jaotuse ruudu nr 463669 orienteerumiskaardi
taimestiku ja Karttapullautin véljundkaardi vordlus. Ruudu kiilje pikkus on 1,00 km.

"
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Lisa 12. Eesti pohikaardi 1:2000 kaardilehtede jaotuse ruudu nr 462668 orienteerumiskaardi
taimestiku ja Karttapullautin vdljundkaardi vordlus. Ruudu kiilje pikkus on 1,00 km.
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Lisa 13. Eesti pohikaardi 1:2000 kaardilehtede jaotuse ruudu nr 462669 orienteerumiskaardi
taimestiku ja Karttapullautin viljundkaardi vordlus. Ruudu kiilje pikkus on 1,00 km.
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