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Külg-tuule mõjust mürsu lennu kaugusele.
Mägiste^' A . Sivard.

Juba 200 aaisitat tagasi pandi tähele, et tol 
aja l tarv itusel olnud üm m argused m ürsud and­
sid vahest n iisuuri kõrvalekaldum isi, m is ei või­
nud olla juhuslikku laadi ja  mille põhjust ei osa­
tud kuidagi seletada. Meile praegu näeb kur- 
joosina, kuid 200 aasta t tagasi oli tõisiasi, et 
juh tus 1000 m peale laskmisel kõrvailekaldumisi 
pikutisuuna,s 500 m võrra, kuigi pommi kaal 
oli sam a nagu rohu koosseis ja  kaalgi. Seda 
näh tust püüdsid paljud i&eletada, kuid asja ta . 
Nii 1742 aastal Robins väitis, et üm m arguse 
m ürsu keerlemine muudab õhutakistuse suu­
ru s t;  1745 a. E uler seletas seda kõrvalekaldu­
m ist üm m arguse mümiu ipuuduliku üm ariku- 
sega; 1783 a. Lom bard-m ürsu veerem isega õhu 
kihis nagu p ä ra s t 1839 a. Poissongi; 1795 a. 
Rhode tõendas, et põlev sü ttik  pommi’ küljes ei 
põle ühesuguselt ja  sellega m uudab ta  õhutakis- 
tuisit; 1812 a. H utton, 1819 a. Gassendi, 1822 a. 
Paixhaus ja  1826 a. Terquem  ütlesid, et m ürsu 
tsen trifugaaljõud  on põhjuseks; 1841 a. Tim- 
m erhaus ütles, et põhjus on väljaspool su u rtü k ­
k i; 1841 a. Didion ja  1843 a. Otto olid juba  õige 
ligidal õigele põhjusele ja  alles 1852 a. M agnus 
seletas ja  katsete varal suutis tõestada oma öle- 
tust.

Juba 1794 aasitäl B erliini Teaduste Akadee­
m ia kuulutas välja  auhinna töö eest, m is suu­
daks seletada neid üm m arguste m ürsude kõr­
valekaldum isi ja  alles 58 aasta t hiljem, 1852 a., 
võiti® selle auhinna kuulus loodusteadlane M ag­
nus oma M agnuse effekti leidmisega.

M agnus küll seletas .selle kõrvalekaldum ise 
põhjuse ja  katsete varal tõestas seda, kudd ta  
ei toim etanud m ingisuguseid täpsaid  mõõitmisd 
ega annud ka m ingit teoreetilist kalkulatsiooni 
selle kõrvalekaldum ise suuruse m ääram iseks. 
Alles P rand tl, Göttingeni ülikooli füüsika pro­
fessor, aastatel 1920— 1922 toim etan täpsaid  
mõõtmisi sel alal ja  K ütta  koos Sukovskiga an­
dis täieliku teooria selle küsimuse teoreetili­
seks lahendamiseks. A astal 1922— 1923 Saksia

insener F le ttner kasu tas P rand tli katse saavu- 
tisi rakendam iseks praktilisele elule.

Nii siis näeme, et ümmarguiilte m ürskude 
lennu kõrvaJekaldum iste seletamiseks, meil tu ­
leb — kui imelik ka see ei ole —  ailata 
P ra n d tr is t  ja  F le ttn er’ist peale.

Proovime eeskätt võim alikult lih tsalt sele­
tada  Magmuse effekti põhijooni. Selleks ku ju ­
tam e endile ette pööristeta  vee voolamist ka- 
naalis. N agu teada hüdrodünaamikaiät on n ii­
suguses voolus maksev Bernoulli lau se :

kui 'P —  on rõhumine vedelikus;

V

— — vedeliku tih ed u s; 
g
vedeliku voolukiirus:

See lause seob rõhum ise ja  voolukiiruse, mis 
olenevad teineteisest.

Hüdro'dünaamikas on võetud moeks täh is­
tada  vedeliku voolamist joo^nite abil, mis k u ju ­
tavad vedeliku osakeste liikum isteid (voolu- 
jooni). Oletame, e t meil on tegem ist ideaalse, 
hõõrum isteta vedelikuga. N iisugusel korral- 
üh tlast voolam ist kanaalis tähiistame lih tsalt
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paralleelsete jooiitega. Asetam e nüüd kanaali 
kes'kel(e püstsilindri. E t vedelik s ilind ris t läbi 
ei pääse, siis ta  peab jooksm a silind ris t mööda. 
Niimugust vo'olamispilti ku ju tab  joonis 1, kus 
voolujooned on paindunud üm ber silindri. Joo­
nisel näeme, et üleval ja  allpool silind rit voiolliu- 
jooned on koomale litsutud. See tähendab, et 
k itsam atest kohtadest .sama vedeliku huilga läbi- 
voolamiseks on ta rv is  suurem at vooiam iskiirust. 
Kohtades A ja  B vedeliku vool-amiskiiruisi on 
suurem , kui m ujal üm ber silindrit.B ernoulli va­
lemi järe le  on neis kohtades rõhum ine väiksem,; 
kuna aga vooilamine sünnib süm m eetriliselt üm­
ber silindri, siis see rõhum iste vahe ei avalda 
m õju silindri peale. Kui silinder oli paigal, 
siis ta  ka  jääb  paigale ideaalses vedelikus.

Vedelik võib voolata ka silindri üm ber pa­
ralleelseid ringe mööda. Seda voo lam ist nime­
tatakse  tsirkuilatsiooniks ehk ringvoolamiseks. 
Ka an tud  jühui vedieliku k iirus on igalpool üm­
ber isilindri süm m eetriline. Rõhumised on ühe­
sugused Bernoulli lause järele. Silinder ka 
ringvoolamisel jääb  paigale seism a ideaalses ve­
delikus, kui ta  seisis paigal enne seda.

Nüüd võib juh tuda , et paralleelvoolamine 
kohtab silindri juu res ringvoolamisega. Siia 
ring- ja  paralleelvoolamised liituvad ja  saame

Joon. 2.

voolamisipildi nagu ku ju tab  joon. 2. Voola­
mise süm m eetria on rikutud. Ü levalt poolt si­
lindrit, kus an tud  juhul ringvoolamise ja  pa- 
ralleelvoolamise kiirused langevad ühte, on ve­
deliku k iirus suurem  kui allpooli silindrit, kuisi 
ringvoiolamine tak istab  paralleelvoolamist. Mis 
nüüd ütleb Bernoulli lause surum ise kohta si­
lindri seintele? E t saada sellele vastuse, sel­
leks täh istam e vedeliku k iiru st kohas A tä h i­
sega V a  ja  kohas B tähisega V b  . Meie nägi­
me, et

Va >  Vb .
Bernoulli lausest

saame

p 2 +  ^  v2 ^  konst. 

p =  konst. — ^  V-;
Li

kohas A . . , p.\ =  konst. — |  va“ ; 

kohas B . . . Pß =  konst. — ^  vb '";

P b

k u n a  a g a  v a  >  v ^ , s i i s  k a  pB — p a  >  0 ,  s e e g a  
Pb >  P a .

Kohas A on surve väiksem silindri pinnale 
kui kohas B. Silinder hakkab liikum a väiks-e- 
nia surve sihis. Voolujoonte süm m eetria rik ­
kumisel riku takse ka rõiiumiste tasakaal silind­
ri pinnale. Tähistam e jõu, m is rõhub silindri 
pinnale, täh isega P.

Joonisel 2 näeme, et kohtades C ja  D silindri 
pinnal voolujooned jagunevad kahte ossa — 
üks osa läheb pealtpoolt silindrit ja  teine osa 
a.tpoolt. Voolujooned asuvad täiesti süm m eet­
riliselt silindri ümber. Täpid C ja  D asuvad 
sam uti sünmieetriliijelt silindri pinnal. Raadiu- 
sed CO ja  DO ei m oodusta m ingit nurka voola- 
m issihiga. Joonisel 2. need täp id  C ja  D ei asu 
enam s'üm m eetriliselt diam eetri otsadel, vaid 
mõlemad on nihkunud allapoole ja  raadiused 
CO ja  DO m oodustavad nüüd nurga  a üldvoo- 
lam issihiga. See on väga täh tis  nurk. N urga a 
cuurusest oleneb põikjõud P.

Igast m oodsast hüdodünaam ika kursusest 
võime leida K utta-Šukovsky lause, mis m äärab 
jõu P suuruse ja  sihi. Kutta-Sukovsky valem 
on järgm ine :

P =  () vTl,
kU(-( P — on põikjõud silindri pinnale;

Q — vedeliku tih ed u s;
V — vedeliku paralleelvoolamise k iiru s;
T —  ringvoolu tugevus (ts irk u la ts io o n );
1 — silindri pikkus.

Ringvoolu tugevuse T väärtu s on:
T =  4 .Tr V a s i u  a, 

k u s  a  — silindri raad ius;
a — nurk, m illest rääkisim e ülal.

Asetadesi T väärtuse  P avaldusse, saam e P 
jaoks järgm ise k u ju :

P =  4 JT- v- Q a i sin a.
Tähtis lause, m is võima.dab meile Magnuse 

effekti tugevuse arvestam ist.
K ui paralleel- ja  ring voolamine Uhtuvad si­

lindri üm ber, siis tekib 'põikjõud P  silindri 
peale, mille sih t on ris ti paralleelvoolamise si­
hile V ja  mille suurus on

P =  4 .Tr v- (i a 1 sin <1.
Eelm istes punktides rääkisim e ideaalsest 

vedelikust, mis on ilma hõõrum isjõududeta ja  
koikkusurumata. Tõelikud vedelikud ükski ei 
vasta ideaalisiele vedelikule, kuid need lahkum i­
nekud ideaalsest vedelikust on n iivõrt väikesed, 
et nendega võib mõnel juhul m itte  arvestada. 
N äiteks joonisel 2 on ku ju ta tud  ainult jõud P, 
mis sih itud Y telje sihis, antud kioordinaadis- 
tiku  valiku puhul. Ideaalses vedelikus isee peab 
olema nii. Kuid m itteideaalsetes vedelikkudes 
nagu on seda õhk ja  vesi, tekib veel j Õud F, mis 
on sihitud X telje  sihis. Seda jõudu F  tunneb 
juba igaüks oma elukogem ustest. Näiteks, kui 
meie a:ietame kepi r is ti vee voolule, siis meil on 
tarv is  hoida kepipi teatud  jõuga, et seda paigal 
hoida. See on vedelikkude takistusjõud.

Eelm istes punktides me rääkisim e paralleel- 
ja  ring-voolamisest ja  ei kõnelnud sellest, kuidas 
niisugused voolamised võivad teM^ida tõelikult. 
Vee voolamine torudea, kanaalites, jõgedes on 
ikka enam-vähem paralleelvoolamine. Ka tuu lt
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võib võtta teatud ligikauclsuses kui õhu para l­
leel voolamist.

Ringvoolu teostam iseks asetame siliiidri- 
taolisise anumasse, mis on täidetud veega, teise 
väiksem a pütstsilindri, mille paneme k iiresti 
pöörlema. Natukese a ja  p ä ra s t hakab vesi 
pöörlema ühes pöörleva silindriga ja  nim elt si­
lindri seinte juu res peaaegu sam a k iiresti kui 
silindrigi pöörlemine, eemal aga aeg'lasemalt. 
See ongi ringvoolamine, millest o’.i ju t t  eelpool.

Joon. 3.

K ujutam e ette, et m ingisuguse vedeliku, 
kas tuule või vee, ükspuhas missuguse, paral- 
leelvoolamise sihile on asetatud ris ti silinder. 
Kuna õhk ega vesi ei ole ideaalsed vedelikud, 
siiis nad avaldavad silindri peäle jõu F, mis k i­
sub silind rit edasi voolamise sihis. Iga käsi­
raam at, (kas või H ütte, annab jõu F  jaoks avail- 
d ise :

F =  Cf

kus Cf — on vedeliku takistuse te g u r ;
S — silindri m eridiaanlõike p in d ;
Q — vedeliku tih ed u s;

V — vedeliku voolamiskiirusi.
Paneme nüüd niisuguse silindri pöörlema 

kellaosuti liikumise sihis. Nüüd tekib meie si­
lindri üm ber ringvoolam ine; kuna aga vedelik 
ise omab juba  paralleel voolamise, siis need kaks 
voolamist kokku moodustavad voolamiisipildi 
nagu k u ju ta tud  joonisel 2. E t meil siin on te ­
gem ist hariliku  vedeJikuga, siis saam e niisu­
guste voolamiste ühtumisel m itte  ainult jõu P, 
vaid ka jõu F. Jõu P jaoik,s võime ka k irju tada  
isamasugusegi avaldise, nagu jõu F  jaoks, ai­
nult muidugi teise teguriga C. Olgu siis

P =  cp . S |

Tõelik voolamise mõu pöörleva silindri peale 
oleks sellega nende kahe jõu P ja  F  ühine re ­
su ltan t ______

R =  y P^+F2 =  c.-

Selleks tuletam e meelde mõlemad avaldised 
P jaoks. K utta-Sukovsky lause järele 

P =  4 .7T v‘- () a 1 sin a, 
kui3 a on nurk, mille võrra voo.lujooned painu­
tatakse omast voolam issihist kõrvale. M aksi­
m aalne a — 900, nagu jooniselt 2 kerge näha. 
Tähendab, m aksim aalne

või teise valemi jä rg i:

P =  Cp v- .

Mõlemad avaldised peavad olema identsed;

Cp S ^ v ‘̂ =  4 jr v- (> a 1 =  2 jr v- q S,
Cp =  4 ji

M aksimaalne Op väärtus võib olla 4 .tt =  12,6.
M agnus ütles, et on oilemas jõud P, kuid ei 

ütelnud m idagi jõu P suuruse kohta. 1912 aas­
tal avaldas prantsuse kolonel Lafay oma töö, 
kus esim est korda käsitatakse katseid, mis olid 
teostatud jÕu P m ääram iseks. Kolonel Lafay 
leidis, et Cip =  1,8. Teoreetiliselt Cp =  12,6. 
See suur vahe teoreetilisie ja  tegeliku Op suu­
ruse vahel pani prof. P rand tF i m õtlema ja  ta  
alustas umbes 1920— 1921 aastal uuesti katseid 
jõu P ehk teguri Op m ääram iseks.

Göttingenis, Saksam aal, asub praegu üks 
parem atest aerodünaam ilistast katsekodadest 
maailmas. See on v aru sta tud  kõige uuem ate 
tehniliste seadetega ja  a inult seal oli võim a­
lik teha täpsaid  mõõtmisi M agnuse effektist tek­
kinud jõu P m ääram iseks. Esiteks P rand tl ase­
tas  õhuvoolu hariliku  silindri ja  pani selle t i i r ­
lema väikese elektrim ootori abil, mis asus si­
lindri sees. Need katsed andsid Op =  4. See 
on küll kaki:  ̂ korda Lafay arvust suureni, kuid 
ikkagi liiga väike, võrreldes teoreetilise 0  -ga. 
Nüüd a ru ta s  prof. P rand tl 'niimoodi: silindri
keerlem isel tekib ühel pool silindrit rõihumine,
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teisel pool vâi'ke tüh ju s (depressioon). Igal ve­
delikul on om adus liikuda väiksem a surve sihis. 
Järe liku lt an tud  juhuisiel õhk hakkab voolama 
üm ber silindri otste  suurem a rõhumise poolt 
väiksem a rõhum ise poode, niipea, kui tekib rõh­
kude différents silindri külgedel ja  selle tõ ttu  
saab ärakasu ta tud  m itte  terve silindri külgpind- 
ala vaid a inult osa sellest pinndala^t. Seepä­
ra s t ei tem a ega Lafay katsed ei annudki teo­
ree tilist Cp väärtust. Pea^e n iisugust o tsust 
asetas P rand tl silindri otstesse kettad  ja  uuesti 
kordas oma katset. K atsete tag a jä rg  oli ülla­
tav  : Cp =  11, mis on juba peaaegu teoreetilise 
kalkulatsiooni arv. See oli üks õnnelikum atest 
m om entidest P ra n d tl’i eluis. See oli inimese 
vaim u suur võit. See oli tõestus, et m atem aa­
tiliselt, puhta loogikaga, võime saavutisteni 
tulla, milledeni katsetega tull^ikse alles pai ju  
hil j em.

Olgu Õhu voolam iskiirus V (m uidugi m itte  
silindri lähedal, vaid teatud  kaugusel silind­
r is t)  ; silindri p inna  lineaarne k iirus U, siis 
P rand tF i katsed andsid Op jaoks (joon. 4) kõ­
vera  b ketaste ta  silindri jaoks ja  kõvera a ¿i- 
lindri jaoks, mille otstes olid 140 mm läbimõõ­
duga kettad . Jooniselt on näha, et Op ja  ühes 
sellega ka jõud P oleneb u /v  vahekorrast. Kõige 
kaisiulikum P rand tli silindri jaoks oli vahe­
kord b. Tähendab, silindri p inna lineaarne k ii­
rus pidi olema kuus korda suurem  tuule k iiru ­
sest. S ilindri dimensioonide m uutum isega 
m uutub m uidugi u /v  vaheline suhe. K uidas ta  
m uutub, selleks annab hüdrodünaam ika vastuse 
Reynolds’i arvude abil.

1922 aasta l nägi P rand tli ka tîe id  insener 
F le ttner. P ran d tl tegi oma katseid puhtteadus- 
liseis m õttes, et katseliselt tõestada K utta- 
Sukovsky lauset. Insener F le ttn er aga nägi 
asjas  su u rt p rak tilis t täh tsu s t ja  et ta  kaua 
juba  käis m õttega ringi, kuidas nüüdseaja r ii­
dest purjesid  võiks vahetada m etallist p u rje ­
dega, nagu seda teh ti lennuasjanduses (metall- 
sed lennukid), isiis tu li ta  m õttele asetada 
P rand tli pöörlev silinder laeva peale ,pair je  ase­
mele. Tõesti, ku ju tam e ette, et meil on laev 
va ru sta tu d  ühe pöörleva silindriga e>hk rooto­
riga. Oletame, et laevale puhub tuul parem alt 
poolt. Kui silinder seisab paigal, püsib paigal 
ka laev, 'hakkab aga silinder noolekese sihis 
tiirlem a, siis kohe tekib jõud P, miis) on antud 
juhul sihitud laeva edasiliikumise sihis. See 
jõud P viibki laeva edasi (Joon. 5).

Rootori p rin tsiip i kasutas veel P le ttner ära  
tuulem ootori ehitamiseks. Selleks kujutam e 
neli ro'otorit aseta tud  ris ti üksteisele ja  vastu 
tuult. Rootorite pöörlemisel tekivad jõud P, 
mis panevad rootori-veski pöörlema, m issugust 
m ehaanilist jõudu võib ärakasu tada  igaks ots­
tarbeks.

Ka moodsas lennukis on leidnud karjutam ist 
M agnuse effekt, kuigi veidi teisel ku ju l kui roo­
toris. Siin lennuki tiiva profiil on juba  niisu­
gune, m is tek itab  pealpool tiiba  suurem a Õhu- 
k iiruse kui allpool (joon. 6 ). Selletõttu tekib 
rõhkude vahe, mis väljendub jõus P. See jõud 
tõstab ja  hoiab lennukid üleval.

Joon. 6.

Läbivaadates P rand tli katsed ja  F le ttneri 
poolt nende katsete praktiliisied rakendused loo­
dan, et nüüd on küllalt selge jõu P tekkim ine 
silindri peale teatud  juhul, kui rikutaks^ silind­
ri üm bruskonnas vedeliku süm m eetriline voo­
lamine. Seda jõu P tekkim ise nähtuist nim eta­
taksegi füüsikas leiduri nime järe le  M agnuse 
effektiks, nagu juba  eelpool kord  oli nim etatud.
— Proovime müüd rakendada eelmiste seletuste 
tag a jä r jed  m ürskude lennule. Esiteks võtame 
vaatlusele vanaaegsed üm m argused m ürsud ja  
siis läheme üle praeguseaja  pikergustele miür- 
sudele.

K ujutam e ette kerataolise m ürsu, mis len­
dab õhuisi k iirusega V ja  pöörleb seejuures 
nurkkiirusega (o oma telje  ümber, mis on ho­
risontaalne ja  r is ti liikum issihile V. Saame 
endise F le ttneri rootori, kuigi pailju väiksem a 
kõ'rgusega (joon. 7) ja  ilma otsketasteta, kuid

sellepärast õige suure tuulekiirusega V. Mui­
dugi, nagu eelpool nägime, peab niisugujsiel ju ­
hul tekkim a põikjõud P, m is on sih itud risti 
pöörlem isteljele ja  kuuli lennusihile. See jõud 
P võib olla sihitud ülesse või alla; vasakule või 
parem ale poole. Ta s ih t oleneb m iirsu ro ta t­
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sioonist ja  kuna endiste m ürskude rotatjEdoioni 
(pöör.iemis-) sih t olenes m itm etest ettenäge­
m ata  põhjusteisit, siis oli ta  iga pommi ju u res ' 
isesugune. Sellest ka igal ipommil oma indivi­
duaalne kaal ja  vajsitavalt ka individuaalne len- 
nusiht ja  kaugus.

Kuid me võime ka üm m argustele m ürsku­
dele anda soovitava pöörleniissihi. Selleks on 
tarv is  a inult m ürsu raskuskese asetada ekstsent­
riliselt geomeetrilisele raskuskesele. Tõesti, 
kujutam e ette, et m ürsu raskuskese asub allpool 
geom eetrilisest kesest (joon. 8 ), siis on selge,

Joon, 8.

et pomm hakkab tiirlem a joonisel näidatud si­
his. Kui aga asetam e mürisn raskuskese üles­
poole geom eetrilisest kesest, siis saam e vastu ­
pidise pööriemissihi. Tuletades nüüd meelde 
P rand tli ja  F lettneri katseid on selge, et kui 
pommi raikuskese on alul asetatud allapoole 
geom eetrilisest kesest, siis pommi edasiliikum i­
se ja  pöörlemise resultandina saam e j Õu P, mis 
on sihitud allapoole, see on pommi kaalu sihis. 
Pomm rai;keneb selle j Õu võrra  ja  jä rje lik u lt 
peab lendam a lähemale (kõver a, joon. 9). 
Teisel jiuhul pommi kaal väheneb j Õu P võrra 
ja  jä re liku lt pomm lendab kaugemale (kõver b, 
joon, 9), Joon. 9. on ku ju ta tud  katsed, mis saa­
dud ümmarguise pommiga laskmisel 1839 aastal 
Metzis. Seda laskm ist toim etasid Didion ja

Piohert. Huvitav, et viimasel juhul, kus pommi 
enda kaal on umbes 28 kg, saam e pommi kaalu 
vähenemiiüe umbes 7,1 kg võrra.

Nüüd alles odeme jõudnud oma ülesande 
juurde  —  seletada külgtuule mõju pikerguse 
m ürsu lennukauguse peale. Pikergune münsk, 
et olla stabiilne, peab pöörlema oma telje  ümber. 
Kui nüüd niisugus-e pöörleva m ürsu peale puhub 
külgtuul, siis tekkib sam a nähtus, mis tekkib 
F le ttneri rootor-laeva juu res  külgtuule mõjul, 
s. t. tekib jõud P, m is on rakendatud  m ürsu  si­
lindrilise osa geomeetrilisele kesele ja  mis on 
sihitud ris ti tuule sihile, kas m ürsu raskus jõu 
p isihis, või vastupidi, ülespoole, oHenedes sel­
lest, kas tuul puhub parem alt või vasa;kult poolt 
ja  m nrsu pöörlemise sihist. E t aga suurem  jagu  
praeguseid suurtükka on varusta tud  parem pool­
sete vintlõigetega, siis oleneb jõu P sih t ainullt 
tuule puhumisisihist mürsule.

Jõu P jaoks saime ülal

P =  cp S I  v S

kus Cp on tegur, mis oleneb u /v  vahekorrast;
S —  on m ürsu silindrilise osa m eridiaan- 

lõike tasap ind ;
— õhu tihe-dujs' (umbes 0,125);

V —■ õhu voolu kiirus.
M ä r k u s :  Teguri Cp väärtuse  leidmiseks tuleb

pöörata joon. 4. poole, kus Cp jaoks ori; kaks 
kõverat a ja  b olenevalt u /v  väärtusest, 
a kõver on ketasteta  silindrite  jaoks. M ürs­
kude jaoks tuleb arvesse võtta ainult kõvera 
b, sest mürskude juures on tegem ist ketas­
te ta  silindritega. '

Prand tl tegi katseid silindriga, mille läbi­
mõõt d =  77 mm ja  pikkus 1 =  330 mm. Vas­
tavalt selle silindrile on ka kõverad a ja  b joo­
nisel. Kõige lähem ad nende mõõtudele meie 
laskemoona hulgas on 3” m ürsud oma d =  76,2 
mm ja  1 == 270 nmi ja  sellepärast on ka kõige 
otstarbekohasem  vaadelda põiktuule m õju 3” 
m ürskude lennu peale.

Sellekis; kasutam e laskm ist 22. aug. 1930. a. 
poligoonil .suurel ballistilisel sihil 76,2 mm 
pran tsuse suurtükifit g ranaadiga ,,S“. Sel päe­
val puhus puhas külgtuul ja  parem alt poodt. 
Keskmine tuule k iirus kuni 1000 m kõrguseni 
oli 7 m /s. 1500 m kõrgem ale oli keskmine tuule 
k iirus 13 m/is:ek,

76,2 m m  suurtüki vintlõigete kallak on 7o. 
A lgkiirus g ranaadiga ,,S“ — 625 m /sek. Seega 
m ürsu tiirlem ise k iirus

V, . tge 625 . 0,1227 , ,
=  T .~ T  “  3,T i T 0,0762 “

Oletades, et m ürsk  lennu ajal kaotab 25% 
oma tiirlem ise k iirust, saame keskmise tiirle ­
mise kiiruise 281 tiiru /sek ., mis annab silindri­
lise osa pinna lineaarseks kiiruseks

u =  3,14 . 0,076 . 281 =  67 m /sek.
Q u 67 ,Seega -  =  — cnd 5V 13

ja  Cp = 3 (joon. 4) kihtides, mis on 1500 m 
kõrgem al antud juhusel.

Jõu P  väärtu s  oleks seega:
P =  3 . 0,0 2 1 . 0,062 . 132 0,66 kg.
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Iiiteegrides graafilise lt P projektsiooni ver- 
tikaalsihile, saame keskmLse P väärtuse  

P  =  0,60 kg.
Jõu P m õju m ääram iseks lennukauguse pea­

le tuleb lailiendada d iife ren tsiaa lvõ rrand i: 
p dv , ^ , a
i  d t  =  p +  ^  ® ''-  

kus p =  6,400 kg
g =  9,81 m /sek .2 
P -  0,600 kg. 
k =  0,02 
S =  0,021 
L — 36 sek.

Tehes seda saame, et antud juhuisel antud 
tingim ustel g ran aa t ,,S“ lendab umbes 250 m 
lähemale. Proovilaskm isel cp =  40°— 00 saime
6 lasust keskmise kauguse 11177 m. Tabeliline 
kaugus on 11450. Seeg vaalhe 273 m, m is on 
küllalt lähedal 250 m.

Sam al päeval lasti ka (p = 17000. Selle ju u ­
res saadi 6 lasust keskmise kauguse 7978 m. 
Tabeliline kaugus selle sih tnu rga  jaoks on

8000 -m. Seega vahe kõigest 22 m, mis oai luba­
tud. Kuni 8000 m. lendjoone haripunkti kõrgus 
on alla 1000 m, s. t. 7 m /sek. tuule piirkonnas.

K ust u /v  =  ^  ~  väärtus (joon. 4)

niivõrd väike, et sellega ei tule üldse arvestada. 
Järe liku lt ka  jõu P ei tule arvestada. Jällegi 
teoreetiliisie arvestam ise ja  praktiliise saavutise 
hea kooskõla.

Nii siis näeme, et isegi külgtuul võib m õjuda 
pikerguse pöörleva m ürsu lennukaugusele ja  et 
see mõju ei ole nii väike, et tem aga ei tuleks a r ­
vestada. Kuni seni veel 'üheski lasketabelis ei 
ole sa rnast paranduist ette nähtud. See ,on ka 
arusaadav, sest see küsim us on veel liiga noor, 
et ta  oleks jõudnud avaldada oma m õju laske- 
tabelite sisule. Minu teada see katse siin sele­
tada  külgtuule m õjb mürisiu lennukaugusele väl- 
jam innes P rand tli k a tse test on esimene sel' alal, 
ja  kui esimene katse sel alal ta  ei või -pretendee­
rida  veel täielikkuse ipeale. Sel alal on tai-vis 
teha veel palju  tööd ja  katseid.

Väikeste sillaavade määramine.
Teecleinsener M. Luht.

Väikese silla või truub i ava m ääram ine on 
nende uuendamise korra l üsna lihtne. Tuleb 
kõige pealt vasta ta  mõnele küsimuisele, kind­
lakstegem iseks kas endine silla ava oli küllal­
dane. Need küisimused o n :

1) Kas leidub m ärke või jälge kõrgeim ast 
veeseisust?

2 ) Kas tekkis see kõrgeveeseis vihmavee 
kogum isest või oli ta  nii kõrge vee paisutam ise 
tõ ttu  silla ava läbi?

3) Kas oli tee m illalgi kõrge vee läbi vä lja­
uhutud ?

4) Kas oli vesi millalgi katnud tee pinda?
5) Kas on see kõrgeveeseis tähelepandud 

viim ase 10— 25 aasta  jooksul või on olnud veel 
kõrgem  ?

6 ) Kui sügavalt saab selle juu res täidetud  
silla või truub i avaus?

7) Kas on m ärg a ta  oja või kraavi sängi 
uh tum ist ?

Neid andm eid kasutades võib suurendada 
või vähendada tarv ilise  m ääran i silla ava suu­
rust, nagu olukord tingib. Kui aga tekib k ah t­
lus, kas need andmed küllaldased, siis on parem  
eksida tag av ara  m õttes, valides suurem at ava.

Silla või truub i ava kohal võib lah tine vee­
pind olla k itsam  kui veevoolu laius, hoolitsedes 
selle eest, et ülevalpool olev m aa-ala ei saaks 
liig laialt ü leujutatud, kui ka selle eest, et ära- 
hoida vee voolam ist surve all.

Puudub aga truup  või jäljed  sellest, siis on 
asi vähe keerulisem.

On sam al a ja l ülevalt- vÕi altpoolt voolu 
jiiõiii teine sild või truup , siis tuleb kindlaks 
teha, kas need rahuldavad ta r  7̂idust, või on nad 
ülem äära väikesed või laiad. A rvestades asu­
kohtade vahekaugusega, kui ka neisse suubu­
vate ojade arvu  ja  suurusega, saab valida ava

kohaste mõõtudega. Kui olud enam-vähem 
sarnased, sam uti oja põhja kooi3seis, siis on või­
m alik hoiduda tegem ast k itsam at ava kui üle- 
valpoolt voolu asuval sillal, või jällegi laiem at 
ava kui allpoolsel sillal.

Puuduvad aga andmed kohapealsest olukor­
ras t, tuleb võ tta  tarv itusele mõnda enam-vähem 
usutavat veeäravooluhulga m äärava t tabelit.

Meil, Eestis, on e ttek irju ta tud  Köstlin-Ni- 
kolai valem, mis jä rgm ine:

Q (m 3/sek.) =  12 a {j F
Selles on: Q vooluhulk m s/isek.;

Koif. „12“ esitab k liim atilisi ja  
hüdrogeoloogilisi tin g im u si;
,,t; ■ o.eneb (taalvegi) p ikkusest;

vastab valitsevale langule; 
,,F “ vesikonna pindala km-\

K õrvutam e võrdluseks valemeid, milliseid ka­
sutavad A m eerika insenerid väikeste ve-ik m- 
dade tarv is. N eist iseloomustavam ad on Tal- 
bo fi, Dickens’i ja  B ürkli-Z iegler’i valemid.

T a lb o fi  valem on lihtne ja  annab otseteed 
silla ava lõikepinda. See m uutub vastavalt ve­
sikonna suurusele M (aak rites), siia sademete 
rohkusest 1 tunn i jooksul, nõo langust ja  kujust, 
ta im estikust ja  veel m õnest m uutlikust tegurist, 
m issuguste kom binatsioon on m ahutatud  ühte 
koeffitsienti ,,C“. Tähendades veevoolu lõike 
pinda W (ru u t-ja lg a ), esitab Talbot valem ina:

w =  c 1/ M' .̂
Tuleb valida ,,C“ olude jä rg i:

C =  1, jä rsu d  ja  kaljused vesikonnad, järskude 
nõlvadega;

C =  keskm iste nõlvadega künklised vesi­
konnad ;

C =  1/ 2, m itteühtlaste  vesikondade tarv is,
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mille laius põiki vesikoncla on suur võr­
reldes pikkusega;

C =  V sj laineline m aa-ala põldudega, kui ve­
sikonna pikkus 3— 4 korda laiusest suu­
rem  ;

C =  Vs. lameda m aa-ala tarv is, kus ei ole 
jäiisku lum esulam ist ega pole suu rt vee 
juurdevoolu.

Selle valmei jä rg i võib resu ltaati kergesti 
kätte  isaada logaritm im ise teel, saab kergesti 
valm istada tabelit, diagram m i.

M äärates vesikonna suuruse liektaarides 
(F ) , ja  voolu pinna ruutm . omab T albofi valem 
k u ju :

kui C = 1/5 W(m2) = 0,0366^
4/--. G - 1/3 W(m2) 0,0610 j/ ;

„ C - 1/2 W(ni2) = 0,0915 F̂ ;̂

u C = 2/3 W(m2) = 1,220 }/ F^

Am eeriklased on rahuldatud selle valemiga 
ja  tarv itavad  teda laia lt väikeste vesikondade 
jaoks. Selle valemi iseäraldus on tüübilise vee- 
kiiruse aluseks, võtmine, m aastiku iseloomu 
jä rg i (kui C =  1/ 5, siis on k iirus v =  1 ja  2 
m/isiek. vahel).

D ickens’i valem on sellepoolest parem , et see 
annab vooluhulga kantjälgades sekundi kohta 
(s. 0. isama eesm ärk kui K östlin’ilgi).

Tähendades,: D — veehulk kantjalgades 
sekundis.

M — vesikonna pind ruu tm ii­
lides.

C — on koeffitsient.
C tuleb valida vastavalt m aastikule ja  vih­

ma valingu intensiivsusele.

Vesikonna iseloom
Vihma valing 

4 tolli (100 mm) 
tunnis

Vihma valing 
6 tolli (150 mm) 

tunnis

Lame maaala C =  200 C =  300
Lainetav „ 250 325
Künkline „ 300 350

T ä h e l  1.
Äravoolu koeffitsient ym^^/sek. ru iitkm -ilt Köstlin-N ikolai valemis Q = 12 F  — jF

Vesikonna 
pikkus 
L km.

T a a 1V e g i l a n g i 0/00

1 2 3 4 5 6 8 10 j 15 20 50 100

0 < L <  1 2.40 3.00 3.60 4.80 6,00 7,20 9.60 12.00 13,20 13.80 14.40 15 00

1 2.16 ) 2.700 3 240 4,320 5.400 6.480 8.640 10 800 11 880 12 420 12.960 13.500

2 1.800 2.256 2.700 3.600 4.500 5.400 7.200 9.000 9.900 10.320 10.800 11.280

3 1.320 1.656 1.980 2.640 3.300 3.960 5.280 6.600 7.620 7,596 7 920 8.280

4 0.996 1.236 1.620 2.160 2.700 3.240 4.320 5.400 5,940 6.204 6.480 6.744

5 0.792 0.996 1.296 1.728 2.220 2.664 3.552 4.440 4,884 5 100 5.328 5 52

6 0,660 0.828 1.080 1.440 1.848 2.220 3.048 3.8Ü4 4.140 4356 4 560 4.740

7 0.564 0.708 0.924 1 236 1.584 1.908 2 616 3,267 3.696 3.864 4,032 4.200

8 0.4Ü2 0.624 0.816 1.080 1.392 1.668 2.280 2.8.56 3.228 3.384 3.600

10 0.396 0.492
1

0.640 0.864 1.116 1.332 1.824 2.280 2,592 2.700 2.880 3.000

12 0,336 0.408 0.504 0,720 0.924 1.116 1.524 1.896 2.160 2.256 2.400 2.508

14 0.288 0.360 0.468 0.612 0,792 0.948 1.308 1.632 1.848 1.932 2.052 2.148

16 0252 0.312 0.432 0.540 0,696 0 828 1.140 1.428 1,620 1.692 1.800 1.884

18 0.216 0.276 0.360 0.480 0.618 0.744 1.020 1.279 1.440 1.500 1.Õ96 1.668

20 0.192 0.252 0,324 0.432 0.552 0.672 0,912 1.140 1.296 1.356 1.440 1.500

Vahepealsete arvude puhul ei in te r p o L e e r i t a v a id  valitakse-lähem a suurem a L km ja  i‘’/oo. Vesikondades, 
mille arvud allpool kahekriipsulist astm ikjoont, sünnib juurdevool avasse ainult m aa-ala osalt veeäravoolu
__________________ hilinemise läbi.

*) P rodukt «¡J ei tohiks olla suurem  kui 1 ja  /  suurem  kui 12. Toimetus.
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A rvates valem kantm . ja  ruutm . peale

juhu  C =  200 jaoks, võtab valem : D =  C ] /^  
endale jä rg m is t kuju g

Q =  2,917 sek.
Seda valem it on kerge lahendada logarit­

midelt. Tema lubab kindlaks m ää ra ta  veekii- 
ruse olude jä rg i;  ,see ja  T albofi valem peegel­
davad topograafilisi ja  kliim atilisi tingim usi 
v a rja tu lt (C).

B ürkli-Z iegler’i valem sisaldab neid olusid 
arvuna. Inglism õõtudes tähendab D — voolu­
hulk kant-jalgades sekundi kohta, M —  vesi­
konna pindala aakrites, H —  vihm a in tensiiv­
sus tollides, tunnis, i — langu ^/oo, ja  nendega 
on vooluhulk

D =  0,v5 . H . M .  ̂ ^
A rvestam e -meetrimõõdustikule asendades D =  
=  Q (m s/sek .), H mm, ja  M =  Eha, siis saame 
valemi kujul

Q sek.^ =  0,002214 C .H  ” /
-  V4

Selles valemis ku ju tab  auram ise, m asse ilmubi- 
se, tak istuste, maaipinna kallaku ja  vesikonna 
suuruse m õju vooluhulga kahanem isele korru tis

Lõpulikult võtab Bürkli-Ziegleri valem arvu­
tam iseks kohase kuj u :

,3  \ 1/4 3/4

Q sek./ =  0,002214C . H . i  F

Siin on: H mm — tunn i jooksul langevate sa­
demete kõrgus m m ;

i — taalvegi lang m / l  km ;
F  — vesikonna pindala hektaarides.

C — on koeffitsient, mis valitakse, kusjuu­
res :
C =  0,75 — siilutud tänavad ja  täiseh itatud  

linnade keskosad.
C — 0,625 — harilikud linna tänavad.
C =  0,30 —  külad m urudega ja  tänavad ma- 

kadam ist.
C =  0,25 — põllumaa, heinam aa.

Viimatst arvu  on sildade arvestuse jaoks soo­
vitav  suurendada, sest m uidu tuleksid nad liig 
väikeste avadega.

Venelased on viimasel a ja l Köstlin-Nikolai 
valemile andnud kuju  Q =  C cc\ F , kus cm =  a ¡-̂ 
ja  tuleb võtta vastavast tabelist. Eelpool on 
■toodud tabelis nr. 1 ko rru tis  12 a 12 «, =  7 , 
mis võimaldab lühendada korru tam ist, kasva­
tades vesikonna pinda vastava 7 : Q =  7 F.

Kõiki valem ite kohta peab tähendam a, et 
nad on õiged erioludes, keerulisem ad neist an­
navad sam a vähe kindlaid resu ltaate kui lih tsa­
m ad neist. Käesolevat a rtik lit võiks täiendada 
valem ite koguga, mis ühele küsimusele vastavad 
isemoodi. —  Tuleb leida küpsem at m atem aatilist 
ku ju  käsitava nähtuse iseloomustamiseks, ko­
guda andm eid meteoroloogiliste, geoloogiliste ja  
hüdroloogiliste tegurite  kohta. Leides m ate­
m aatilis t sidet tuleks anda ka p rak tilis t vale­
m it, m is ei nõua palju  aega, et leida äravoolava 
vee hulka, vÕi, mis lõpusiht, tarv ilise  ava, mis 
oleks võim alik leida tabelist või g raafilisest ku­
ju tisest, ja  silmas pidades eritingim usi koostada 
Eestile kohane äravoolu valem.

T ä h e l  2. A biarvud  vooluhulkade m ääram iseks B ürkli-Z iegler’i valemi järgi. 
Q m ^/sek. = 0,00221.1/- . C . H  . juhul kui C = 0,25.

0.002214 C.H.
4

A  F=' ==  FV-‘

Vihma valing 0.002214 CH. io/00 fU Fha Fha Fha Fha F̂V-.
tunnis m inutis i

30 0,50 0,01661 0,5 0,841 1 100
l

31,62
1 1 I 10 5,63 1 150 42,90 1000 178

40 2/3 0,02214 1 1 2 1,68 20 9,05 ! 2000 287
2 1,19 3 2,28 30 12,80 1 200 53,1

45 0.75 0,02491 .3 1,32 250 62,9 3000 405
4 2,83 40 15,90 4000 503

60 1 0,03321 4 1,41 5 3,34 50 18,82 300 72,11-- ■ 5 1,49 6 3,84 60 21,19 350 81,00 5000 593
90 1,50 0,04982 6 1,56 6000 682

7 4,31 70 24,19 400 89,44
100 12/3 0,05535 7 1,62 8 4,76 80 26,76 450 97,70

8 1,68 9 5,20 90 29,22
150 2,5 — 1 500 106

550 114
200 32/3 — 10 1,78 1

20 2,11 600 121
• 30 2,34 650 128

40 2,52 700 136 i
50 2,66 750 143
60 2,79

800 150
80 2,99 850

100 3,16 900 165
950
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Fotogrammeetria.
A . Kasak.

FotogTam m eetria annab võimaluse foto­
graafilise  pildi abil k ind laksm äärata  üm brus­
konna plaani. Fo tograafilisi pilte ta rv ita tak se  
siis plaanide joonestam iseks.

Juba läinud isajandil katsus prantsuse sõja­
väelane Beautem ps-Baupre perspektiivselt Õieti 
joonestatud  piidest koostada piaani {ikonomeet- 
ria, ikon —  vaade, p ilt) . Kui Laussedot leidis 
fo tografeerim is-kunsti, siis ta rv ita ti selliste 
plaanide saam iseks fo toaparaati (fotogram - 
m eetria t).

Fotogram m eetria  juu res on tarv ilik , et pil­
dil oleks võim alikult palju  situatsiooni punkte, 
m ida siiski ühtlaselt tasases kohas ei o.e võima­
lik teostada. 0:li soovitav, et ülesvõtted oleksid 
teh tud  võim alikult kõrgeist kohist. Selleks ka­
su ta ti õhupalli, rakette  jne., siiski iselliste abi­
nõudega ei saavutatud  üldiselt häid taga järg i. 
Alles siis, kui le iu ta ti lennuk, aerofotogrmn- 
m eetrid  tegi suuri edusamme. Ilm asõja lõpul 
näis fo togram m eetria  olevat tõsiseks maamõõt- 
mise-kumsti metoodiks. Selletõttu hakas ta  a re ­
nema kohutava kiirusega, leiu tati fo toaparaate  
—■ kohased lennukilt pildistam iseks, jne. jne.

Paralleelse.t fotogrammsetria^-e õhust, arenes 
ka fo togram m eeriat m aa pealt. V iim ast kasu­
ta takse  tavaliselt m ägiseis köhis.

Nagu näha, võiksi fo togram m eetria t jagada :
1) terestristiline fotogram m eetria  —  fotogram ­
m eetria  m aa pealt ja  2) aero fotogram m eetria  
■— fo togram m eetria  õhuist.

T erestristlisest fo togram m eetriast pÕlveneb 
ka terestristline stereofotogram m eetria. See 
fo togram m eetria  põhjeneb stereokoopilisele ef- 
fektile . Ig a t p ilti siin näeb inimene mõlemate 
silmadega  (binokulaarselt) —  ühte  pilti ühe sil­
m aga ja  te is t teisega. Stereokoopilisi pilte saa­
me, kui fo tografeerim e fotokaam eraga, millel 
kaks objektiivi ja  kaks diapositiivi, sealjuures 
peab olema foto teljed  paralleelsed. On võima­
lik kahe fo tokaam eraga ja  isegi nii, et teljed  ei 
ole ju s t paralleelsed. T erestris tlis t fotogram - 
n iee tria t kaGutatakse hääde tagajärgedega ar- 
k itek tuuris, restaureerides ehitiste  plaane, lõi­
keid, jne. Seda fo togram m eetria t ta rv ita tak se  
ka kahurväes. Eestis, sam uti kui Latviaski, ei 
ole võimalik m aam õõtm iseks kasu tada terest- 
r is tilis t fo togram m eetriat, kuna m aad on väga 
tasased.

Aero-fo togram m eetria t kasu tatakse suure­
päraste  tagajärgedega m aam õõtm iskunstis. 
Ü lesannete täitm iseks ta rv ita tak se  peam iselt 
lennukit, kuid selle negatiivne külg seisab sel­
les, et teda ei saa jä t ta  fo tografeerim ise mo- 
mendel seisma, vaid sellal ta  liigub m iinim um  
100 km tunn ik iirusega  ehk 30 m sekundis. Sel­
lepärast on tarv is, et fo toaparaadi moment- 
m ehanism  töötaks võim alikult k iire lt (kuni 
1/4000 s e k /m ); kuna valgustusaeg on lühike, 
siis objektiiv  peaks olema võrdlem isi suur. Ka 
on tarv is  fotografeerim ise juu res filtreerida  
kollase filtriga , kuna m uidu segavad õhu kihest

reflekteeruvad sinised kiired. K aam era, tõus­
tes kõrgele õhku, andub suurem aile tem pera­
tu u ri vahetusile, sellepärast on tarv ilik  teda 
soojendada elektriga. Õhkutõusmise kõrgus ül­
diselt oleneb õhu selgusest.

Ülesvõtmise juu res eraldatakse :1) püstüles- 
võtted; 2) kallakülesvõtted. Esim este hulka 
kuuluvad sellised ülesvõtted, kus foto telg  on 
võim alikult vertikaalne ülesvõetavale maa-alale, 
kuid teisel juhul on foto telg viltu. Fotogram - 
m eetrias ta rv ita tak se  mõlemaid metoode. Kal- 
laküleGVõte annab pildil harilikus perspektiivis, 
sellevastu aga püstülesvõte on meile tundm atum  
ja  tem ast pildi valm istam isel on tarv ilik  suurem  
vilumus. Fotokaam era näeb ka veealust pinda, 
vähem alt tun tava lt parem ini kui inimese silm.

Fotogram m eetria  täpsus ei ole üldiselt suur. 
Plaanil võime teatud punkti ä ra  m äära ta  tä p ­
susega 0,3— 0,5 m., niisam a kõrgusi. Selline 
täpsus on saavu tatav  ainult teatud  metoodide 
juu res ja  hääde aparaatidega, kuid ü ldiielt on 
täpsus veel vähem  — kuni paari m eetrilise 
veaga. Sellepärast ei ole fo togram m eetria peen­
susteni mõõtmisel küllalt kohane.

K una aerofotogram m eetrias ta rv ita tav ad  
aparaadid  on väga kallid (mõned kuni 70.000 
E. krooni), siis on mõte neid m uretseda vaid 
juhul, kui on ettenäha suurem al arvul töid. 
Kõige kohasem aga on aerofo togram m eetriat 
ta rv itad a  seal, kus harilikkude m õõtm isviisi­
dega ei saa läbi ja  ei pääse ligi, nagu m etsikuis 
üm brusis, kus senini tundm atuid  m aa-alasid. 
Seal on ta  ainukeseks suurepäraseks mõõtmiis- 
vahendiks ja  täiel m ääral eelistatud. Tänapäev 
kasutatakse fo togram m eetria t peaaegu kõigis 
teaduslisis ja  p rak tilisis teaduste osakonnis. 
Üksikuis riiges on isegi asu tatud  fotogram m eet­
ria  seltsid, millised töötavad vaid sellel alal. 
Sellised on olemas ka E estis ja  Lätis.

Kellel on olnud kunagi võimalus lennata üle 
oma kodumaa, ei unusta ialgi seda suurepä­
ra s t tunnet, mis tärkab , nähes palju  tu ttava id  
kohte ühesainsas vaates. M itte ühelegi m aa­
m õõtjal ei ole võimalik omal kaard il fikseerida 
kõiki neid peensusi, milliseid võib tähelepanna 
kõrgusilt. K una lennuk lendab neist kohist k ii­
re lt üle, siis on võimalik vaid fo toaparaadiga 
jäädvustada  sellise v õ rra tu  vaate silmapilgud 
paberile. Kodus võime siis segam atult foto sisu 
kontrollida, võrrelda olemasolevate plaanidega 
ehk kaartidega  ja  katsuda foto järele  neid täien­
dada ja  parandada.

Kuid m itte ainult kaartide  ja  plaanide pa­
randam iseks ei ole fo togram m eetria, vaid nagu 
ülal nägime, ka täieõiguslikkude uute valm is­
tam iseks. On vaid tarv is  ülesvõte teha üles­
võtte kõrval, m aa on tarv is  üle lennata kvartaa- 
list kvartaali, n ing sel teel saame suurem ast 
m aa-alast tarv ilikud  pildid. Ülesvõtmise ju u ­
res on ta rv is  lennata  kas päri või vastu tuult, 
parem  siiski vastu  tuult, kuna siis lennuki kii­
rus on vähem. P ild istada ei tohi ka siis, kui
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lennatakse kõverjoones. Kõigeparem  on siiski 
lennata nii, et üksikud ülesvõetud niaa-alad ka t­
tuksid,

Raske on püsida lennukiga ühel kindlal si­
hil. Sellepärast peab selliiste tööde töötamisel 
olema hea ja  vilunud lendur. Kõige parem  on 
fo tcgram m eetria  ülesanneteks kasutada spet­
siaalseid lennukeid.

Ülesvõtete arv  on hariliku lt suur ja  sellepä- 
raist on võimalik vaid spetsiaalse aparaad iga 
m aad pildistada nii, et ei jääks tüh je  ruume, 
näiteks Carl Zeiss’i seeriafotokaameraga. Sel­
lega on võimalik 55 m pikkusele filmile üsna lü­
hikese a ja  vältel ülesvõtta 285 ülesvõtet 18X18 
sm suuruses. Lennates 2000 m kõrgusel, võib 
üheainsa kasetiga ülesvõtta 200 km 2 maa-ala. 
Selle kaam eraga võib lüesvõtteid nii k iiresti 
üksteisele jä r je s tad a  (vahe kuni 5 sek), et kõr- 
valülesvõtted katavad teineteist. Teineteise k a t­
mine kõigub 25— 70% vahel. Kahekordselt fo­
tografeeritud  osi võib stereoskoobis näha kui 
ruum i (reljeefi-)-ülesvõtteid. Siin on näha 
küngastik, seal küngas, vähekese kaugemal 
lohk ja  raudtee tam m . M ajad ja  puud näivad 
kui plastilised modellid. Üheainsa vaatega võib 
tehnik  näha kõiki neid objekte ja  m aa-ala ise- 
äraldusi, millised tem ale projektide valm ista­
misel võivad tuua  suu rt kasu.

Ülesvõtted enesest ei ole veel valmis kaardid, 
nendel puudub kindel mõõt ja  nad on teatavais 
■oludeis m uutunud. Lähemal asuv asi näib suu­
rem ana, kui kaugemal. Kuid mõnedest, m aa­
alal mõõdetud punktest aitab, et m uutunud m aa­
ala ülesvõtteid viia tagasi õigesse vorm i ja  anda 
nendele kindel mõõt. Kui ülesvõtete arv  on 
suur, siis on otstarbekohasem  ta rv itad a  spet­
siaalset autom aat^üm berm uutjat. Hugershoff’i 
A. T. G. tüüpi üm berm uutm ise ap a raa t on ka 
L atv ija  ülikooli geodeesia instituudil. (M aksab 
umbes 4.000 krooni.) M ainitud aparaa ti de­

m onstreeris prof. Buchholtz (instituudi ju h a­
ta ja )  1930. a. aprillil ka E esti Geodeetide Ü hin­
gus ja  K aitseväe Topo-Hüdrogr. osakonnas. 
Ta on tõeliselt vaid projektsioon-aparaat, mis 
projekteerib  lennukil ülesvõetud pildi tarv iliku  
kallakuse all olevale ekraanile, millel siis näeme 
geom eetriliselt õiget kuju. Samal viisil võime 
siis teda fikseerida ka fotopaberile. Neid ük­
sikuid üm berm uudetuid ülesvõtteid vÕib siis lii­
m ida teatud järjestu sse  ja  nii viisi on võimalik 
saada tarv iliku  m aa-ala aerokaarti. Liimimisel 
on tarv is  tähelepanna, et pilt niiskuse tõ ttu  ei 
deform eeruks. Selleks on olemas kuiv liimimise 
metood.

H ugershoif’i ja  teiste sam alaadiliste aparaa ­
tidega on võimalik ainult enam-vähem tasasest 
m aa-alast (lubatud kõrguste kõikumised kuni 
10 m ) teh tud  ülesvõtteid üm ber m uuta. Juba 
sellisel tasap innal võetud piidel on äärtel asu­
vad kõrgem ad m ajad nähtaval m itte  enam plaa­
nis, vaid reljeefi perspektiivis. N iisam a on 
lugu m ägiste m aakohtadega. Siin ja  seal on 
kõrguste vahed nii segased, et üm berm uutm ise 
aparaatidega ei ole võimalik m idagi teha. Sel 
juhul on võimalik küll graafilise konstrueeri­
mise teel hakkam a saada, kuid palju  kergem ini 
n.n. autom aatselt rekonstrueerivate aparaati­
dega, m illistest ühte n.n. Zeiss’i stereoplani- 
g raafi tuleb m ainida. Sellised kom plitseeritud 
aparaadid  on väga kallid (kuni 80.000 E k r.), 
kuid selle eest ta  joonistab täielikult üles kõik 
kõrgustikud ja  m adalikud. Selle instrum endiga 
võime saada plaanil m itte  a inult tarvilikke kon­
tuure , vaid ka kõike üm brust, jao ta tud  kõrguste 
järele, s. t. võime saada üm bruse kõrgus j ooni- 
horisontaale, m ida m aam õõtja hariliku lt võib 
saada väga igavas töös. Sellepärast omab ae- 
rofotogram m eetria  geodeesia töödes suure tä h t­
suse ja  paneb p ä rja  päha üldisele fotogram m eet- 
r ia  arengule.

Tehnilisi uuendusi Eesti telegraafi-telefoni alal*).
T raad ite legraafi aial pole Eestis tehnilisi 

uuendusi taii’vitu&el, vaid töötatakse Morse ja  
Hughesi aparaatidega, m illedest esimene -on esi­
mene telegraafi a p a raa t üldse ja  teine, kuigi 
süsiteemilt geniaalne, töötam ise k iiruselt ka  am ­
m ugi juba ületatud.

Eestis 'on aga raadiotelegraafi alal praegus­
a ja  tehnika arenguga sammu peetud ja  kõik 
sellel alal olevad uuendused ä ra  kasutatud,

1920. a. avati T artus postiam etkonna raadio 
vastuvõtujaam , mis praegugi veel töötab ja  
peam iselt Ülikooli ilm ateateid vastu  võtab.

1922. a. telliti Telefunkeni firm alt 10 kw. 
iam bivõim ega kustum ata  lainega raadiosaate- 
jaam a sistseseade ühes vastuvõtuseadetega. 
Saate jaam  seati üles Haajpsälus ja  vastuvõtu- 
seade Nõmmel. See jaam  hakkas tööle 1924. a. 
ja  alustas telegram m ide vahetust esialigu Sak­

*) E. I.- Ü. 10 a. juubelipäeva puhul Postivalitsu- 
selt k ir ju ta tu d  artikkel.

sa- ja  Inglism aadega, kelledele p iirast juu re  tu ­
lid Taani- ja  Rootsimaad.

Nõmmel olevas raadiovastuvõltu jaam as töö­
tab  kiirmoirse, m is võimaldab telegram m ide 
vastuvõttu  kuni 500 täh te  m inutis.

Telegramm ide üleandtmine Tallinna peatele- 
g raafi kontorist H aapsalu raad iosaatejaam a 
sünnib m ehaanilise (transm itteri abil, mille 
jaoks valm istatakse perforeeritud  lin t kas käsi- 
või m asinpunsheriteiga. Seega ka saate jaam a 
k iirus on kuni 500 täh te  m inutis. ,

1925. a. telliti sam alt Telefunkeni firm alt 
1,5 kw. võimsuseg-a kuätuva lainega ja  1 kw. 
Iambivõimega kustum ata  lainega raadiotele­
g raafi jaam  ranna jaam a jaoks Tallinnas, si-. 
depidamiseks m ere '1 oilevate laevadega.

1930. a. hakati ehitam a ja  pjraegu oai lõpe­
tam isel ranna jaam a raadiotelefoneerim ise seade 
ehitam ine, m ida postiaimetkomia tehniline pe r­
sonaal ise täidab. See seade võimaldab laevade 
ja  m aal olevalte telefoni abonentide vahel teie-
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foni kõne pidam ist. Sam uti antakse selle sea­
dega jäähooajal üle ka igapäevased jääteated .

Sam uti a lusta ti 1930. a. H aapsalusse uue 
15 kw lam bivõim ega raad iosaatejaam a ehita­
m ist postiam etkonna enda tehnilise personaali 
P'0olt. See uus seade saab töötam a endisest 
jaam ast suurem a võimega ja  harm ooniliste lai­
neteta. H arm ooniliste lainete tekkim ine H aap­
salu praeguse saate  jaam a töötam isel segab 
naabrim aade raad ioseadeid .'

Telefoni abonentidele k iire  ühenduse saa­
mise võimaldam iseks ja  ka telefoni kõne kû uil- 
davusfe tõstm iseks on Eestis tarv itusele  võetud 
järgm ised  tehnilised uuendused.

1) Telefoni kõnede pidam iseks kaugem ate 
u latuste peale on kõik abonentseadete- ja  kau- 
geühendused 'ühejühjtrnelise süsteem ist kahe- 
juhtmeilise ,süsteemi peale üm ber ehitatud. 
Peale seda on tarv itusele  võetud nõndanim eta­
tud  fantoom ühenduse süsteem, mille abil on 
võimalik pidada ühel ja  samal a ja l kahe p aa ri 
juh tm etega 3 erald i kõnelt.

2) On ülesseatud' telefoni kõrgesagedussea- 
dle, mille abil on võim alik pidada 'ühel ja  samal 
a ja l m itu  eraldi kõnet, kasutades ainult üks 
p a a r  juhtnueid. Ülekanne sünnib mioduleeritud 
kõrgesageduse kandvavooludega.

3) Telefoni kõneülekandmiseks kaugem ate 
ulatusitie peale on tarv ituse le  võetud vÕimenda- 
jad  (kõvendajad). V õim endajad on nleslseatud 
põhimõttel, et iga abonemt võiks p idada rahu l­
dava kuuldavusega kõnet m itte  a inult oma p iir ­
konnas-, vaid ka välism aaga.

Esim ene välism aaline telefoniühendus oli 
Eestil Soomega. Edasi aväti telefoniline läbi­
käim ine Lätiga, S. N. V. L., Leeduga j(a Poola­
ga. Selle jä rg i Rootsi-, N orra- ja  Taanim aade- 
ga. Viimasel a ja l on avatud telefoniline läbi­
käim ine peaaegu kõigi Euroopa m aadega 
ning on proovikõned peetud isegi Buenos 
A irisiga.

4) Tallinnas on osalt juba  üleis s'eatud ja  
osalt veel ehituse a ja jä rg u l telefoni automaalt- 
jaam . A utom aatjaam a ülesseadtoiisega avanes 
Tallinna telefonivõrgul võimalus rahuldada 
kõik nõudmised telefoni aboneerim ise peale, 
kuna abonentidele —  saada k iire t ja  täpse t 
ühendusit.

5) Linnades on arendatud  kaablite võrgud, 
mille tõ ttu  oli võimalik likvideerida juhtm etega 
väga koorm atud õhuliinid, m is tak istasid  lin­
nades lliikumist ja  ilule hästi ei m õjunud. Tal­
linnas on peale seda eh ita tud  ja  ehiltuse a ja jä r ­
gus kaablite  kanalisatsioon, mis hõlbustab uute 
kaablite m ahapanem ist.

Tehniliste uuenduste ta rv itam ise  tagajiärjel 
on korda läinud s^aavutadia võrdlemisi väheslte 
rahaliste  kuludega telefoni alal järgm isi tag a ­
jä rg i ja  n im elt:

1931. a. jaan u a ris  oli E estis 1000 avälikku 
telefonipunkti ja  14.500 abonentseadet. Seega 
umbes 80 elaniku kohta  üks telefoniseade, mis 
küll uhkustam iseks veel põhjust ei anna, kuid 
ikkagi suurem  telefoni tihedus on, kui mõ­
nes vanas ku ltuu rriig is  (Itaalia , H ispaania 
j. m .).

Tehnika
N .-VENE N A FTA TÖ Ö STU SE A R EN EM IN E.

A . Renning.
N.-Vene naftatööstuse praegune olukord -—• see 

teem peab erilist huvi pakkum a. . See on ju  tugevaim  
Vene eksporttööstus, millel on tä h tis  koht m.aailma jõu- 
m ajanduses, — tähendab, see on ala, kus „kahe m aa­
ilm a“ m ajandusline seotus annab ennast kõige elava­
m alt tunda, ölem e pealegi kuulnud, et Vene n a f ta ­
tööstuses on juba p ja tile tk a  täidetud, — s. o. v iieaasta- 
perioodi kolmanda aasta  alul on saavutatud  seda, mida 
enne loodeti saavutada alles viiendal (1933) aasta l ja  
mis tähendab 140% tõusu võrreldes sõjaeelse ta sap in ­
naga. Nüüd loodetakse saada 1933. a. veel palju  roh­
kem, — üle 40 mln. tn., kuna 1913 a. aastatoodang oli 
vaid 9 mln. tn. Loomulikult tõusevad küsimused — 
kuidas sarnane arenem ine sai võimalikuks, kuidas teda 
h innata, millised on tuleviku väljavaated .

L o o d u s l i k u d  e e l d u s e d  on Venemaal n a f­
tatööstuse arenemisele väga soodsad. T agavarad  hin­
natakse Geologial Survey of USA andm ete järe le  umb. 
889 mln. tn. peale, mis annab 16 /ž m aailm a ta g av a ra ­
dest. Kuid geoloogi D. Golubjatnikovi h innangu järe le  
peitub ainuüksi Apsheroni poolsaarel 305 mln. tn. Tea­
tavasti leiduvad Vene n afta s  peam iselt naftaühendu- 
sed, mis annavad parafiinühendustega võrreldes, mis 
näit. Ü hendriikides domineerivad, väiksem % kerge­
maid õlisid. Vene n a f ta  parem usteks on selle eest la ­
demete rikkus ning sellest ting itud  produtseerim ise suh­
teline odavus (keskmine aastatoodang 1 prao peale Ba­
kuus 4,6 tuh. tn., Grosnõis — 6,6 tuh. tn .; Ühendriikides

teateid.
rikkam ates lademetes 2,4 tuh. tn., keskmiselt aga veel 
palju  vähem ). Ebasoodsalt mõjub naftaladem ete geo­
graafiline asend. Rikkamad naftaasukohad on koon­
datud Kirde-Venele, eriti Kaukasiale (Apsheroni pool­
saar, Grosnõi). S iseturu  varustam ine on sellega tu n ­
duvalt raskendatud ; küll aga soodustab M usta mere 
lähedus K aukaasia lademetele eksporti. R e v o l u t ­
s i o o n i e e l n e  a r e n g  käiski seda teed — vähem a 
vastupanu suunas. Pearõhku pandi väljaveole, kuna 
sisetu ru  varustam ine püsis võrdlemisi m adalal ta sa ­
pinnal. See oli seda loomulikum, et nii rahva kui ka 
tööstuse ja  transpord i nõudmine naftatoodangu jä re le  
oli õige nõrgalt arenenud.

M aailma sõda, eriti aga k o d u s õ d a ,  tõid endaga 
kaasa  naftatööstuse suu rt langust. Kui Nõukogude va­
litsus asus kodusõja lõppedes n a f t a t ö ö s t u s e  j a ­
l u l e s e a d m i s e l e ,  ootas teda m ääratu  hulk tööd. 
Kuid töö edenes; kasvas ka väljavedu. Toodangu sõ­
jaeelne tasap ind  oli ü le tatud  juba 1926. a. (9,2 mln. tn., 
kuna 1921. a. oli a inult 4,2 mln. tn .), kuna väljavedu 
ületas 1913. a. tasap inda juba 1925. a. (1913. a. — 0,9 
mln. tn., 1925. a. — 1,5 m.ln. tn .). Kuid elu tungivalt 
nõudis veel palju  suurem at arenem ist. N .-Liidu indus­
tria liseerim ine oli päevakorda võetud; kuid n a f t a ­
t ö ö s t u s e  a r e n e m i s e  v a j a d u s  oli ju s t eri­
liselt tungiv.

Esimene põhjus on — n a fta  ja  tem a produktide 
täh tsus e k s p o r t k a u p a d e n a .  N aftatoodangu osa 
Vene väljaveos on 15—20% ; kuna sel alal arenemisvõi­
malused on eriti suured ning — vastava lt suurele ka-
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pitali erikaalule naftatööstuses — kapitali investeeri­
mise efFekt toodangu, jä re liku lt ka  ekspordi, tõstmisel 
on eriti suur, — on selge, et naftatööstuse arendam ine 
osutub esimese tähtsusega abinõuks kaubabilansi ak­
tiivi suurenemiseks ja  sellega tootmisabinõude sisseveo 
ja  kogu industrialiseerim ise kava kindlustamiseks. 
Teine põhjus on veel tähtsam , — see on s i s e m i s e  
t a r v i d u s e  s u u r e n e m i n e .  Rahva tarv idus on 
tõusnud, — nii ta rv ita ti praegusel N.-Liidu maa-alal 
191o. a. 830 tuh. tn. petrooleumi, 1924/25. a. — 457 tuh. 
tn., 1929/30 — 1.544 tuh. tn,. — tõus sõjaeelsega Â õr- 
reldes sellega üle 20 % (trak to rite  kütteks ta rv ita tu d  
petrooleum pole siin arvesse võetud). N aftakütteks 
läks Vene tööstuses 1913. a. — 4.820 tuh. tn., 1924/25. 
a. — 3.853 tuh. tn., 1929/30. a. — 7.195 tuh. tn., sellega 
umbes 50% tõus võrreldes 1913. aastaga. — P õhjapa­
nevam a täh tsusega siin aga on Vene põllum ajanduse 
mehhaniseerimine, mis praegu teoksil. T rak to rite  toot­
mine näitab  äärm iselt k iiret tõusu: 1928. a. Vene tra k ­
torite tööstuse aastatoodang oli 1,5 tuh. tükki, 1930, a. 
juba 16,4 tull., 1931. a. oodatakse juba 56 tuh. See 
arenem ine peab jä tkum a ka edaspidi. Teiseltpoolt on 
Nishni-Novgorodis ehitatud suurim  autotehas; jä rgm i­
sel viieaastaperioodil on ettenähtud autotranspordi le- 
vinemine. Nii siis, — naftatööstus peab katm a kiiresti 
suurenevat seesmist tarv idust*), ühtlasi aga on tung i­
valt tarv ilik  ka ekspordi edaspidine suurenemine. Pole 
siis ime, et v iieaastakava, mis küll toodangu kahekord­
set tõusu nõudis (11,7 mln. tn. enne p ja tile tka t, s. o. 
1927/28. a. — 21,7 mln. tn. p ja tile tka  viimasel aasta l), 
jä i siiski malia tarvidusest. P ja tile tka  tasap inna saa­
vutam ine käesoleva aasta  esimesel veerandil osutub sel­
lega eluliseks tarviduseks, sam uti kui edaspidine veel 
suurem, toodangu kasvamine.

S e n i n e  a r e n g  j a  t u l e v i k u  k a v a t s u ­
s e d  peegelduvad järgm istes arvudes:

Nafcatoodang aastas mln. tn. k ^ ^ i t s S S l
1913 1921 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1933 1938 

9,0 4,2 9,2 11,0 12,1 14,2 18,6 25,6 45-46 80-90
T ö ö l i s t e  a r v  1929/30. a. — 53.000, kuna 1928. a. 
oli 45.000. Tõus on toodangu kasvam isest palju  aegla­
sem — tööviljakus .suureneb. Selle arenemise tä h tsa ­
maks eelduseks on tootm isprotsessi t e h n i l i n e  ü m ­
b e r k o r r a l d a m i n e .  F on taannafta  osa on küll 
suur (46,7% 1929/30. a.) ja  näitab  koguni suurenemis- 
tendentsi, selle põhjuseks on aga peam iselt uute nafta - 
kihtide avastam ine, vanadel naftaväljadel, mis kergen­
datud oli tehnilise üm berkorraldam ise tõ ttu  puurim is- 
protsessi alal. Suurem osa n a fta s t saadakse ikkagi 
m ehhaniseeritud tootm isprotsessi abil. Sel alal tä id a ­
vad praegu tarteerim ise aset, mis enne revolutsiooni oli 
tarv itusel, teised protsessid, — kom pressorite viis ja  
sügav pumpamine. Tarteerim ise % on vaid 1,6. Pum ­
pamine iseenesest on tarteerim isest palju  produktiiv­
sem: nõuab 3 korda vähem tööjõudu ja  2 korda vähem 
m aterja le ; kus enne oli ta rv is  60—70 hobusejõulist jõu- 
m asinat, nüüd jä tkub  5— 15 hobuse jõulisest ja  koguni 
(kui tööl on pumpade rühm  ühe prao kohta) alla selle. 
Kuid tem a on ühtlasi eelduseks teistele uuendustele, 
nagu praode läbimõõdu vähendam ine (6—8 tolli, kuna 
tarteerim ise juures 10— 14 tolli) ja  nende konstruk t­
siooni lihtsustam ine, mis omakord võimaldab löökpuu-

rim ise asemel keerdpuurim ise levimist, nii et praegu 
on viimane, mis endisest kaks korda kiirem  ja  sellega 
m ärksa odavam, juba enam alt jao lt tarvitusel*) ; siis 
veel ekspluatatsiooni herm etiseerim ine, n a fta  kvaliteedi 
tõstmine. Kuna tootm isprotsess läks odavamaks, võib 
praegu ekspluateerida ka need praod, mis endise olu­
korra  juures küllalt tasuvad ei olnud. — Selle tehni­
lise rekonstruktsiooni üheks tag a jä rjek s on g a a s i  
tootmise ja  utiliseerim ise arendam ine (1929/30. a. gaa- 
sitoodang 432 tuh. tn. naftaekvivalendis, mis näitab  eel­
mise aastaga võrreldes tõusu 46,4 % ).

Väga suur täh tsus on tootmise e l e k t r i f i t s e e ­
r i m i s e l ,  mis on Bakuus ja  Grosnõis täielikult läbi­
viidud. Kogu selle rekonstruktsiooni ta g a jä rje l teostus 
suur omahinna alanemine. Nii alanes 1929/30. a. oma­
hind eelmise aastaga võrreldes 13,7% võrra, kuna va­
litsuse juhtnöörid nägid ette vaid 12%; puurim ise alal 
alanes omahind 18% võrra.

V äga suure täh tsusega on n a f  t  a o t  s i m i s e i n- 
t e n s i v e e r i m i n e .  U ute naftak ih tide otsimisele 
vanadel naftaväljadel, teiselt poolt aga uute naftaasu - 
kohtade otsimisele pühendatakse jä r je s t rohkem tähele­
panu. Asjaolu, et tegelik arenemine saavutas 2V2 aas­
tag a  seda, mis p ja tile tka  jä re le  pidi teostum a 5 aa s ta ­
ga, ongi seletatav suurelt osalt ju s t sellega, et p ja ti­
le tka kokkuseadmisel alahinnati v a n a d e  n a f t a v ä l -  
j a d e  p e i d e t u d  r e s s u r s i d .  1929/30. a. naf- 
tatoodangust langeb nende pragude peale, mis sama 
aasta  jooksul puuritud : Bakuus 29%, Grosnõis 28%,
Embas koguni 37%. 1928/29. a. olid kõik need arvud
väiksemad. — E riti su u rt tõusu saavutati Grosnõis ja  
Kuban-M ustam ere raioonides (toodang 5 korda suurem, 
kui enne sõda). Ka väiksem a täh tsusega raioonid näi­
tavad k iire t tõusutendentsi. Võib arva ta , et need vii­
mased raioonid seisavad lootusrikka tuleviku lävel. — 
Bakuus on tõus sõjaeelse a jaga  võrreldes suhteliselt 
väiksem, kuid viimasel a jal võtab arenemine sealgi suu­
rem at hoogu (1929/30. a. tõus — 77% ). Edaspidi ka­
vatsetakse eriti suurt rõhku panna sügavale puurim i­
sele. U u t e  n a f t a a s u k o h t a d e  o t s i m i n e  on 
alles algstaadium is, kuid selle kiire ja  tugev arenda­
mine cn võetud nüüd päevakorda. Kui suured ta g a jä r ­
jed võib sel teel saavutada, saab meile selgeks, kui meie 
arvesse võtame, et Ühendriikides tervelt 50% naftatoo- 
dangust saavutatakse naftaasukohtadest, mis avastatud 
alles viim ase 5 aa sta  jooksul**). Venemaal ollakse .sun­
nitud sellele seda enam rõhku panna, et sejii avasta tud  
naftaasukohad kindlustavad küll toodangu arenem ist 
ettenähtud ulatuses praeguse viieaastaperioodi jooksul, 
kuid juba järgm ise viieaastaperioodil läheb ta rv is  sise­
tu ru  ja  edaspidi tarviduse katm iseks nii suu rt nafta - 
toodangut (nagu ülal nägime on 1938. a. kohta ettenäh­
tud 80—90 mln. tn .), et para tam atuks eelduseks siin 
osutub vähem alt 15 mln. tonnide tootmine seni avasta­
m ata naftaväljadelt. E riti U uralil loodetakse leida 
suurem al m ääral n a fta t, mis oleks põhjapaneva täh tsu ­
sega sündmus, kuna m etallirikka U urali tööstus kan n a­
tab  söelademete puuduse ja  kü tte  kalliduse all. Seal 
ongi mõne aasta  eest leitud n a fta  (Perm i lähedal), esi­
algu veel väiksemal m ääral. (Järgneb.)

*) Siin tuleb m ainida veel raudteede, õhulaevas- 
tiku  ja  tee-ehituse (asfa lt!) tarv itam ist.

*) Tema % on 1929/30 — 86. Selle kõrval vähen­
datakse ka teisi uusi puurim isviise, nagu näit. turbii- 
nite viis.

**) Otsimispuurimise % on seal 25% kogu puu ri­
m isest; Venes 1925/26. a- ainult 3,5%, 1929/30. a. aga 
juba 14%.

—  141



O L E V IS T E  TO RN T E L L IN G U T E S .

Tellingute projekti Oleviste ki7'ihii 
torni tipu 27. juulil 1931. a. ■JJcilgu 
läbi tekkinud vigastuste parandami­
seks koostasid F. Adoff., dipl. ins. 
E. A . Ü. ja  Chr. Lehbert, dipl. arh. 
E . A . Ü. Viimane juhatas ka torni 
parandamistöid. Tellingute kõrgus 
alusest kuni ris ti tipuni ...2 6 ,5  m; 
tule läbi riku tud  osa kõrgus . .10,0 m ; 
muna läbimõõt 1 ,14. '>n; ris ti kõrgus 
5,33 m ; torni kõrgiis m aapinnast 
ris ti tipuni 139,82 m,.

HÄÄ BETOON.
A . G.

E t valimistada h ä ä d  b e t o o n i ,  millele agres- 
siiv vedelikud vähem mõjuvad soovitatakse silm aspidada 
järgm isi nõudeid:

1) T arv ita tav  k r u u s a l i i v  j a k i l l u s t i k  
olgu p u h t a d ,  kõvad ning vastupidavad.

2) Kruuisaliiv peab o lem a« h ä s t i  a s t e n d a ­
t u d ,  tarv ilisel korrai ka sõelutud, et saada kõige tihe­
dam at betooni.

3) Segu peab olema t s e m e n d i r i k a s ;  segu- 
vahekord ei tohi vaesem olla kui 1:2:3.

4) S e g u  v e s i  peab olema v ä r s k e  ja  p u -  
h a s. SeguveehuJk peab olema täpselt kontrollitud, et 
saada kõige tihedam at segu, milleks segu peab olema 
kas muldniiske või veidi pehme, kuid m itte vedel.

5) Masisi peab p õ h j a l i k u l t  s e g a m a ,  ning 
paigale asetam a ja  kinni tam pim a e n n e  t a r d u ­
m i s e  a l g u s t ;  üksikud kihid hästi tihedaks tam pida 
ning kihid üksteisega vastava lt siduda.

6) V ä r s k e t  b e t o o n i  t a r v i s  k a i t s t a  
tuule, päikese ja  külm a eest, ning niiskena h o i d a  
vähem alt 3 näda la t; agressiiv vedelikkude mõju alla 
värske t betoomi m itte enne panna kui ta  on lõpulikult 
kivinenud (s. o. vähem alt 4 nädala p ä ra s t) .

Kui kõik need nõuded täpselt täidetakse, siis h a r i­
likkudes oludes töötav betoon 'tu leb veekindel ja  ka 
võrdlemisi hapekindel nõrikade hapete vastu. On aga 
tegem ist juhudega, kus üks või teine tehniline nõud­
mine tä p se t tä itm ist ei leia (nagu see suurem alt j;aolt 
meil sünnib), siis kah ju rite  vastu  tuleb juba ta rv itad a  
p a t e n t - k a i t s e v a  11 e n d e i d ,  mis kas teevad kogu 
betooni veekindlaks või jä lle  tihendavad ainu lt ta  v ä ­
lispinda.

P atent-ainetest, m ida ta rv ita tak se  s e g u n a  kas 
tsemendi või seguvee hulka betooni tiheduse tõstmiseks 
oleks nim etada:

Aeternol, ava, b i b e r  - F , ja  k iirsiduv aine b i - 
b e r  - S, prolapin, serponite, rionit, sika.

Pealtvõõpam iseks ta rv ita tak se  f  1 u a a t  e, mis 
keemiliselt ühinevad tsem endiga ning kujundavad t i ­
heda ja  hapekindia pealiskihi betoonile. F luatiseeritud  
betooni pealiskiht m uutub vastupidavam aks m ehaanilis­
tele mõjudele. Nende fluaatedest oleks n im etada: 
Aeternol-võõp, 1 a o s i n, lithurin , vedelklaas, zechit.

K a i t s e k i h i n a  ta rv ita tak se  veel bituum enai- 
neid, mis betoonile värv ituna annavad isellele vee- ja

happekindla katte. See kate aga ei ole tsemendiga kee­
milises ühenduses, vaid ainiilt m ehaaniliselt hoidub be­
toonil. N iisugustest bituum en-kaitsevahenditest on ko­
dum aa e s t o b i t u u m e n  j a a s f a l t  e m u l s i o n ;  
väljam aa kaupadest ta rv ita takse  ka aeternol, iner- 
tol, gabriit, gabrito l; viimased sisaldavad peale bituu­
meni veel teisa tiheiidusaineid, ja  kõlbavad toiduvee 
paakide võõpamiseks. B ituum enkaitset on soovitav ta r ­
v itada alusm üüride katteks, mustavee torudes, m ustus- 
aukudes, v irtsarennides. F luaa te  ta rv ita tak se  sea- ja  
loomakünades, silotornides, põrandate ja  anum ate k a it­
seks.

Seal, kus on tegem ist eriti kange happega, betoon- 
res irvuaare  kaitsetakse kas k l i n k e r  p l a a t i d e g a  
või k l a a s i g a .

Veejõu kasutamise komiteele, kaubandus-tööstuskojale 
ja  rahvuslikule jõukomiieele.

Ä rakir i ,,Tehnika A ja k ir ja le“.

1921. a., kui mina eram aam õõtjana V irum aal Ulvi 
mõisa maid tükeldasin, eraldasin mina riig i ta g av a ra  
maade hulka nõndanim etatud „V ähja-veski“ koha, mis 
umbes 6 km K abala jaam ast lõuna pool raudteed, m et­
sas, Kunda- (Sämi) jõe orus asub, kus kohal jõgi kahe 
kilom eetri jooksul üle 10 m. langeb, sünnitades kesk­
mise võime 1 km pealt 142 H P (vaata ,,Eesti Hüdro- 
g raa fia  ülevaade“ , tabel V II).

Siin oleks võimalus tulevikus olnud umbes 100 HP 
võimelist jõu jaam a ehitada. Mina käisin ka Põminas 
pinda sondeerimas selle kose kasutam iseks, aga seal 
loeti minu pakutud ren ti 30.000 m arka aastas toore jõu 
pealt nii väikseks summaks, millest kõneledagi ei 
maksa.

Kuid tänavu on see jõeorg ä ra  p laneeritud ta lu ­
dele juurdelõikeks ja  kiratsevateks väikekohtadeks. 
Ü htlasi läheb ka pool jõge ja  veejõud, kui päraldis, 
ta su ta  nende kohtade külge.

Seega ei saa riik  m itte pennigi ja  tööstusele on see 
jõud vähem alt aastasajaks kadunud.

See on üks näide. Kuid Planeerim ise komisjonid 
koosnevad tööstusest ja  m ajandusest kaugel seisvatest 
isikutest ja  teevad ükskõiksuse või arusaam atuse tõ ttu  
üle riig i niisuguseid maade tükeldam isi, mis odava 
tööstusliku jõu hävitab, ja  riiklise olemise ainu lt loodud 
popsi kohtadele ra ja d a  tahab, hävitades kõige muude 
loodusejõudude kasutam ise võimalusi.
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Juhin  Teie tähelepanu niisugustele nähtustele ja  
IDalun Teie eestkostmist, et niisugusele tegevusele saaks 
p iir tõmmatud.

15. aug. 1931. R. Tiitso.

T o i m e t u s e  j ä r e l m ä r k u s :  Veejõu koon-
duskohad tuleksid ühte krun ti planeerida ja  peaksid 
terviku objekLina väljaandm isele tulema. Kuid ka ole­
masolevate veejõuseadete eraldamisel polla tih ti rahva­
m ajanduse huvid ta rv ilis t hindam ist leidnud. —■ Oleks 
viimane aeg korraldada asju  nii, et loodusvarade kasu­
tamisele asjatu id  tõkkeid ei tehtaks, milliste kõrvalda­
mine oleks seotud pärastpoole ülepääsem atu raskustega.

Soomes. Tänades E. I. Ü. lahke vastuvõtu eest, avaldab 
kõneleja soovi näha E. I. Ü. liikmeid ,,Soome Tööstus- 
inssneride Seltsi“ külalistena Soomes.

Teedeministeeriumis kinn ita ti:  Vee valla vanade­
kodu projekt, Pärnum aal (Herm an Berg, dipl. arii. 
E. A. Ü.) ; Rannu rahvam aja projekt T artum aal (Da- 
vid Roos, dipl. arh.) ; kinohoone projekt Tallinnas, 
Paldiski mnt. 29. (Eugen Haberm ann, dipl. arh. E. A. 
U.) ; büroo- ning eluhoone projekt (kauplustega alu­
misel korral, ühendatult kinoteatri ning rahvam aja 
ruum idega) Nõmmel, T uruplatsil (Friedrich  Vendach, 
dî Dl. arh. E. A. Ü.) — kavatsetakse nim etatud hoone 
II korrale üleviia linnavalitsuse am etruum id; Rasina 
seltsim aja projekt T artum aal ((D avid Roos, dipl. arh.) ; 
Uulu valla organisatsioonide rahvam aja  projekt P ärn u ­
maal (A. R. T. E hitustalitus, A ugust Volberg, arh. 
E. A. Ü .). B.

Kroonika,
28.—31. aug. s. a. viibis Eestis „Soome tööst^isinse- 

neride Seltsi“ ekskursioon, mille program m i koostas 
E. I. Ü. juhatus, ja  mille kordaminekuks E. I. Ü. ük­
sikud liikmed ja  töösturid suuresti kaasaaitasid .

„Soome tööstusinseneride Selts“ (Der Verein der 
W erkstattsingcnieure Finnlands) ühendab ju litivaid in ­
senere metallitööstuse alalt. Sellega ka seletatav, et 
seltsi süm paatse esimehe ins. P e tte r Johansson’i ju h ti­
misel 17 ekskursiooni osavõtjast pea eranditu lt kõik 
olid iseseisvad tööstusejuhid. P ä ras t saabum ist juhiti 
võõrad E. I. Ü. juhatuse esindajate saatel selleks üü ri­
tud  O.-ü. „M ootori“ omnibusel Tselluloose vabrikusse, 
kust, p ä ra s t tööstusega tutvunem ist, sõideti A.-S. 
„F ranz K rulPi“ tehastesse. Õhtul sõitsid ekskursandid 
E. I. U. esimehe saatel erivagunis Kohtlasse ja  sealt 
Kreenholmi. 30. aug. oldi tagasi Tallinnas, kus T uris­
tide Ühingu juhtide saatel tu tvuneti linnaga. Kell 5 
päeval korraldas Soome saadik vastuvõtu ekskursan- 
tidele koos meie tööstuse esitajatega. Õhtul oli E. I. U. 
ruum es korraldatud koosviibimine ühes E. I. Ü. liige­
tega. Koosviibimisel ekskursantide ju h t ins. P. Johans- 
son pööras südamliku kõnega E. I. U. poole, tähenda­
des, et „Soome Tööstusinseneride Seltsil“ on kombeks 
iga aasta  välism aareise korraldada, mille sihiks on ol­
nud ärisidem ete kõvendamine ja  uute loomine. K äes­
oleval juhul puudub aga see motiiv, vaid ekskursiooni 
on põhjustanud peaasjalikult isiklikkude sidemete loo­
mise tahe Eesti inseneride perega ja  soov tutvuneda 
Eesti tööstuse uusim ate saavutistega. Seda mida ei 
suuda saavutada diplom aatia maadevahelise kaubanduse 
elustamiseks, võib teostuda isiklikkude suhete arenda­
mise kaudu. Paljude soomlaste tutvunem ine E estiga 
ei u la ta  kaugemale K adriorust ja  Toompeast! Mee­
litavaks üllatuseks olnud ekskursandele põlevkivi töös­
tuse suurepärased saavutised ja  asjaolu, et meil sot­
siaalseaduste alal siiski vähem olla patusta tud , kui

„Inseneride ja  keemikute kutseõiguste seadus“ on 
E. I. Ü. koos E. A. Ü. ja  E. K. S. es ita ja tega vahetpi­
dam ata kogu septem brikuu kestel sõelumisel olnud. 
Selleks on korraldatud 4 erakorralist peakoosolekut, 
vaheaegadel töötas peakoosoleku poolt valitud redakt- 
siooni-komisjon. 2. okt. s. a. oli seaduse eelnõu E. I. U. 
peakoosolekul 3 lugemisel.

E. I. Ü. ruumes on reedeti ühingu klubiõhtud. Sa­
mal õhtul kella 6 peale töötavad komisjonid ja  ühingu 
juhatus peab omi koosolekuid.

A. V.

Bibliograafia.
A u ru k a t la d .  Dipl. ins. J. Veerus, E esti Tehnika- 

lise Järelvalve Seltsi peainsener.
A urukatelde vigastusi, juhtnööre ja  abinõusid 

vigastustest hoidumiseks, kõrvaldamiseks ja  pa­
randamiseks. Käsiraam at katlaomanikkudole ja  
kütjatele. V II I  +  HJf. Ihk., 99 joon. tekstis.

R aam at on otse ilmutiseks laialdasele katlaom a- 
manikkude ja  k ü tja te  perele. Ladusas keeles k ir­
ju ta tu d  raam atu t loeb ka m itteasja tund ja  huviga. 
Järgm ises trük is tuleks aga läbiviia parem  aine 
jaotus. A. V.

M a a p a r a n d u s e  a lu s e e l.  Dr. agr. L  e o R i n n e ,  
T artu  Ülikooli maaparanduse ja  sookultuuri professor. 
Põllutööministeeriumi väljaanne nr. kO. 210 Ihk., 124- 
joonist, 1 leht plaane, 3 lehte tabeleid ja  graafikuid. 
H ind Kr, 2.50.

See Põllutööministeeriumi uudisväljaanne on põllu­
m ajanduslikkude koolide õppe- ja  käsiraam atu te nime­
k ir ja  üles võetud. R aam at tahab  olla abiks m aaparan­
duse aine õppimisel põllum ajanduslikkudes õppeasutis- 
tes ja  ühtlasi käsiraam atuks põllum ajanduslikku h a r i­
dust saanud põllumehele, kui ka arenenud põlluharijale, 
kellena ka enam asti m aaparandaja  osutub, andes või­
m alust temal neis küsim usis orienteeruda ning ta rv is­
minevaid teadm isi sealt am m utada. Samuti sisaldab 
raam at n,eid aluseid m aaparanduse alal, mis hädatarv i- 
lised on nim etatud tööde läbiviimise juures, sealjuures 
eriti arvestades meie oludega.

R aam at sisaldab: A. Üldandmed, B. Veest ja  te­
ma liikumisest, C. M aakuivendamine — lahtiste k ra a ­
vide abil ja  drenaaži abil, D. M aaniisutam ine. Peale 
selle, küsimusi ja  ülesandeid üldise m aaparanduse õp­
peaine alalt, eelarve m aaparanduse projekti juure, 
tähtsam aid  nimetusi, ta rv ita tu d  k irjandus, valik ta rv i­
ta tavam aid  oskussõnu m aaparanduse alalt, värv itrük is 
m aaparanduse eelplaan, tabel k raav i ristlõike pinna 
leidmiseks, G anguillet-K utteri valemi graafiline k u ju ­
tis, tabel dreenitorude suuruste leidmiseks.

Käesolevas väljaandes on lähemale vaatlusele võe­
tud veeolude reguleerimine, kuna m aaparanduse õpe­
tu s t autor kavatseb laiem alt sooparanduse õpetuse ju u ­
res käsitleda.

A. Üldandmed. A utor esiteks defineerib m aapa­
randuse mõiste ja  ülesande ning k lassifitseerib  m aapa­
randuse tööd —  igavesteks ja  ajutisteks. Mõiste ,,iga­
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vene“ valikut ei saa õnnestunuks lugeda, õigem oleks 
olnud ta rv itad a  vahest „kestev“ , sest ükskord k inn ita­
tud tuiskliiva või uudism aa soetamise või m etsa ja  kän- 
d.ude juurim ise ta g a jä rjed  ei kesta ju  igavesti vas tan ­
diks ajalistele m aaparandustöödele. Edasi, annab au­
to r ülevaate m aaparanduse arenem isest, mainides E gip­
tust, A ssüüria t ja  teisi vanu kultuurriike, kuid ei m ärgi 
aga poole sõnagagi m aaparanduse arenemise käiku uue­
mal a ja l ei m ujal ei ka eriti Eestis. Ilm a viim ase li­
sanduseta kaotab an tud  ajalooline ülevaade mõtte ja  
oleks võinud rahuliku lt raam atus t välja  jääda.

B, Veest ja  tema liikumisest. — Vesi looduses ja  
vee ringkäik. Siin tuuakse peaasjaliku lt a inult Brück- 
neri ringkäigu skeem. Sadem ete jagunemine. Puudu­
vad andmed sademete üle.

Väide, „et sademete vesi satub peaasjaliku lt alles 
peale maasse valgum ist põhjaveena jõgedesse“ ei vasta  
tõele. K augelt suurem  osa sadem etest satub m aapin­
nal voolates jõgedesse, nagu sellekohased vaatlused seda 
tõendavad. Põhjavesi. „Põhjavee omadused on sa rn a­
sed m aapinnal liikuvatele veevooludele“ —  ei ole õige. 
Voolamise viis, vee füüsilised ja  muud omadused on eri­
nevad, ainu lt veekogude moodustistes võib teatud  ana- 
logooni m ärgata. Põhjavee mõõtmised Tooma sookatse- 
jaam as sel kujul, nagu nad toodud, ei iseloomusta 
veenvalt põhjavee suhet meteoroloogilistele teguritele. 
Andmed pole ta rv iliku lt ä ra  kasu tatud . Vesivool ning  
te7na omadused. Veehulk. Veekiirus. Miks kord „ve­
sivool“ ja  kord „veevool“ ? Puudub järjekindlus. 
„H üdrau lika“ , sam uti „põllum ajandusliku hüdrotehni­
ka“ definitsioon on ebatäpne ja  koguni arusaam atu . 
„Hüdroloogilise koeffitsiendi“ asemel parem  ta rv itad a  
„äravoolu koeffitsien t“ — vastab  rohkem sisule. Millele 
toetudes võiks au tor väita , et ,ysademete vesi suurem al 
m ääral alles peale põhjaveeks m uutum ist“ jõge toidab? 
H ariliku lt kordub nähtus ümberpöördult. Veehulk vas­
ta v a lt veeseisule on hariliku lt m uutlik, aga m itte „et 
ta  võib olla m uutlik“ . Voolu keskkiiruse moodusta­
mine profiili mitmes kohas mõõdetud k iiru stest a r i t ­
meetilise keskmise näol pole põhim õtteliselt õige. K ui­
das p innakiirustest voolu keskkiirusele ülem inna jääb  
arusaam atuks. A utor väidab, et kui p innakiirust 0,8 
ko rru tada, siis tõelik kiirus saadakse. Mis see on — 
„tõelik“ k iirus? N äpunäide, kuidas mõõta pinn-akiirusi 
ja  nende põhjal „tõelikku“ kiirusit leida — ebam ää­
rane. Parem  ta rv itad a  „^hõõrumise koeff.“ asemel „ka­
reduse koeff. või teg u r“ . Kogu peatükk „Veest ja  tema 
liikum isest“ on nõrgalt ettekantud, ja  tundub, et autor 
ei valitse ainet.

C. M aakuivendamine. Kas ei oleks m itte õigem 
„vee-äravoolu“ asemel ta rv itad a  „eesvool“ (V orflu t), 
seda enam, et „äravoolu“ autor ta rv itab  ka teises mõttes 
(A bfluss). K unstliku „eesvoolusse“ suhtub au tor väga 
skeptiliselt, m illest jä re ldada tuleb, et ta  ka v a llita ­
m ist ei tunnusta. Raske on küll selle üle otsustada, 
sest peale lah tis te  ja  salakraavide, teisi veeolude kor­
raldam ise abinõusid au tor ei kirjelda. P iirdekraavi 
om aette juh tim ist peakraavi põhjendab au to r kulude 
kokkuhoiuga, mis aga ei pea paika, sest an tud  veehulga 
juhtim ine ühe veejuhtm e kaudu tuleb ikka odavam 
m aksma, kui mitme veejuhtm e kaudu.

A rutused kraav i külgede kalde m õjust veesügavu­
sele kraavis ja  üm berpöördult — pole arusaadavad, vä­
hem alt pole need loogiliselt läbiviidud (Ihk. 38). — 
K raavi „languse“ asemel tuleks- ta rv itad a  „lang^‘, nagu 
see juba sissejuurdunud. E t väikse languga kraavis 
auram ise teel hulk vett kadum a läheb on arusaadav, 
aga kuidas kuivenduskraavis filtreerum ise (!) teel vesi 
kaotsi läheb, pole arusaadav. Vee kaotsim inekut kui­
venduskraavis ei tule igatahes puuduseks lugeda, nagu 
arvab seda au tor (Ihk. 40) .Lhk. 42 leian uudise, et „ha­
riliku lt“ lüsim eetrite abil leitakse, palju  sadem etest 
maasse imbub ja  m aapinda mööda m aha voolab. Meie 
teades sarnaseid  lüsimeetreid, kus m aapinda mööda ma- 
havoolavat veeliulka kindlaks tehakse, ei ole ta rv itusel 
olnud ja  ka on vaevalt e ttekujutatavad. A utor kordab 
ilm a k riitik a ta  prof. F ried rich ’i äravoolu m ääram ise 
viisi, mis aga sugugi nähtuse füüsikale ei vasta. In i­
mene ei oie võimne ilm a vett akkumuileerimata seda 
k raav i mööda ä ra  juh tim a teatud  a ja  kestel; ülesanne 
kujuneb üm berpöörduks — m äära ta  veehulga m aksi­
mum, mis tea tu d  oludest tingitud, või see veehulk, mis 
nendel oludel k raav i kaldaid uputam a hakkab ja  selle 
uputuse kestvus. Sam uti ei pea paika keskmise vege- 
tatsiooniaegse arvestusveehulga m ääram ine. Lhk. 45 
toodud arvestus ei ole õige, sest ilm ajaam as mõõdetud 
auram ine ei ole sama, kui antud vesikonnas. Tundub, 
et autor ka arvestusäravoolu normidele üsna võõras on.

R aam atu  väärtuslikuks osaks tuleb lugeda pea­
tükki „M aakuivendamine drenaalži abil“ . Tundub, et 
autoril on siin kogemusi, mis ka otsekohe aine käsitu ­
ses peegeldub. Kuid a s ja ta  on raam atusse põimitud 
„dreenide vahelaiuse m ääram ine“ m ullaanalüüside põh­
jal, millest arusaam ine lugejal, kelle jaoks raam at m ää­
ratud , üle jõu käib. H uvitav teadal kas meie katse jaa- 
madeski nendel põhimõtetel toimitakse.

Kogu pieatükk D. M aaniisutamine, tundub ka '/õõr- 
kehana ja  üleliigse ballastina raam atus, seda enam, et 
meie olud niisutam ise seisukohalt tä ies ti h indam ata on 
jäetud. P iirdudes nende m ärkm etega, tuleb tähendada, 
et vaa tam ata  m õningatele puudustele ja  ebatäpsustel>=>, 
teos, kui esimene sarnane, te rv ita tav  on. Aine hüdro­
loogiline ja  hüdrotehniline külg tarv itseb  järgm ises 
trük is hoolikam at tähelepanu ja  vastava t üm bertööta­
mist. Veeolude korraldam ise küsim uste käsitam isel 
peaks tundum a rohkem hüdrotekti kui agronoomi.
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