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SELETUSKIRI
1.ULDOSA

Ruhnu sadama asukoht on 57°46'47.87"N ; 23°16'17.92"E.
Maododistatava ala koordinaadid on:

057°46'56.50"N
057°46'57.38"N
057°46'49.17"N
057°46'48.55"N
057°46'48.82"N
057°46'48.96"N
057°46'48.19"N
057°46'48.64"N
057°46'46.16"N
057°46'43.04"N
057°46'45.49"N
057°46'46.21"N
057°46'47.43"N
057°46'47.83"N
057°46'48.51"N
057°46'51.24"N
057°46'51.59"N
057°46'51.80"N

023°16'09.05"E
023°16'12.68"E
023°16'16.97"E
023°1620.31"E
023°16'20.55"E
023°16"20.95"E
023°16'25.39"E
023°16'25.60"E
023°16'40.94"E
023°16'39.23"E
023°1624.05"E
023°16"24.35"E
023°16'18.63"E
023°16'18.50"E
023°16'14.33"E
023°16'11.70"E
023°16'11.76"E
023°16'12.70"E

Toode tegemise aeg:
a) vdlitood — 16-21 aprill 2024.a
b) kameraaltood — 21-22 aprill 2024.a

T66 tditja:
a) Aleksandr Kamilov

2. TOO EESMARK

Hiidrograafilised moddistustood teostati stivendustodde kontrollimiseks.
Toode kdigus:
1. Teostati hiidrograafiline moodistamine ERI klassi nouetega;
2. Selgitati vilja minimaalsed siigavused ja navigatsiooniohtude puudumine hiidrograafilis-
navigatsioonilisest seisukohast;
3. Saavutatud tipsus vastab IHO S-44 nouetele;

3. LAHTEANDMED

Varasemad andmed hiidrograafiliste méodistustoode kohta Ruhnu sadamas Lotrell Service OU
ei ole.

4. GEODEETILINE OSA
Koostatud plaani koordinaadid on WGS — 84 siisteemis.

Kaldajoone topograafiline moodistamine moodistusala piirkonnas teostati RTK GPS Trimble R4
kasutades VRS Now Eesti vorgu.
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Mododistusseadmed: RTK GPS Trimble R4, asukoha mddramise plaaniline tipsus RTK reziimis
on 0,01 meetrit.

Sadama maa-ala plaanistaja: Lotrell Service OU.

Korgused ja siigavused on EH2000 siisteemis.

5. HUDROGRAAFILINE OSA

Kasutatava aparatuuri tehnilised andmed.

1. | Integrated MBES Baywei M5

Swath coverage - Katteriba 130°

Number of RX beams - RX-kiirte arv 256

TX beam width along-track - TX-kiire laius piki rodpa 1,45°

RX beam width -RX -kiire laius 1°£0.1

Range - diapasoon >200m

Beam distribution - Kiire jaotus Equidistant and equiangular

beam distribution - Kiire
vordne ja vordne
ristkiilikukujuline jaotus

Roll stabilisation - Roll stabiliseerimine Jah

Pressure rating - rohu hinnang 100m

GNSS/INS sonaris

2 Trimble 540AP Antennas

Position - positsioon HOR: £ (8 mm +I1ppm / min X

kaugus RTK jaamast)

VER: £ (15 mm +I1ppm / min
X kaugus RTK jaamast)
(Eeldab 1 m GNSS-i eraldust)

Heading Accuracy - Suundumise tdipsus 0,08° (RTK) 2m
antennieraldusega
Pitch/Roll Accuracy - Pitch/Roll tipsus 0,03 ° soltumatu antennide
eraldamisest
Heave Accuracy 2cmor 2% (TRUEHEAVE™),
5¢cm or 5% (Real Time)
Ping Rate — Pingi sagedus 50 Hz
Working frequency - toosagedus 360 - 440 kHz
2. | Arvuti HP ZBook 15
Toitepinge: 12v
Op. mdlu: 16 Gb
Kovaketas: 500 Gb
Protsessor: Intel(R) Core(TM) i7-4710MQ
CPU@2,50GHz 2,50GHz
Operatsiooni siisteem: Windows 10 Pro
3 | Vee helileviku kiiruse profilaator MiniSVP, Valeport
Piirkond 1375 -1900 m/s
Resolutsioon 0,001 m/s
Tédpsus (0-200 m) £+ 0.02 m/s
4. | Kaater Trident 620c
Pikkus 6,40m
Laius 2,40 m
Stivis 0,5m
Mootor SUZUKI
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Hiidrograafiliste méodistustéode teostamisel lihtuti Majandus- ja taristusministri 20.12.2022.a.
mddrusest nr. 102, mis sdtestab hiidrograafiliste moodistustoéde tegemise korra.
Hiidrograafiline moodistamine viidi 1dbi, vottes aluseks Rahvusvahelise Hiidrograafia
Organisatsiooni (IHO), spetsiaalklassi normdokumendi (eriviljaanne nr 44, kuues triikk) ERI
noudeid.

Mododistustoid teostati mitmekiirelise korgresolutsiooni sonar Baywei M5 koos integreeritud
GNSS / INS siisteemiga (Applanix POS MV SurfMaster) mis mdcdrab asukoha, suunda ja méodab
stigavused.

Koik seadmed olid iihendatud arvutiga stinkroniseerimise ja salvestamise eesmdrgil (Joonis 2).

MOODISTUSKOMPLEKSI PAIGALDAMISE SKEEM

- g \ Y Vertica Phase Contor Offse

Joonis 1

MOODISTUSKOPLEKSI FUNKTSIONAALNE SKEEM

Trimble 540AP RTK Trimble 540AP

=

M5 sensor

Joonis 2
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Mbéotealuse juhtimiseks ja moodistusandmete salvestamiseks kasutati tarkvara Teledyne PDS.
Mooteliinid planeeriti Teledyne PDS programmis, mis voimaldab kuvada olemasolevaid
digitaalseid kaarte. Enne méotetéode alustamist mddrati helilevimise kiirus kasutades Valeport
mini SVP sondi. Sonari suunadiagrammi korrigeerimiseks on sonaris integreeritud SVP sond.

Enne moddistustéode alustamist teostati suuna joondamise Heading Alignment Wizardiga.
Suundade joondamine mddrab vektori nihke primaarsest antennist sekundaarse antennini ja
tagab sellega IMU oige joondamise GNSS -i antennipaariga.

Moadistustéode ajal kasutati RTK-GPS kasutades VRS Now Eesti vorgu.

Mbooteandmed salvestati, asukoht ja siigavus stinkroniseeritud. Andmete tipseks ajaliseks
siinkroniseerimiseks, ellipsoidilt - geoidile (EstGeoid 2017) transformeerimiseks, Patch Testi
teostamiseks, parandite lisamiseks ja maotetulemuste puhastamiseks kasutati programmi
Teledyne PDS.

Moodistusplaan (Lisa 4) on mootkavas:
M1:750

Moaodistusplaan on koostatud L-EST97 projektsioonis.

Digitaalplaan koostati arvutil kasutades Teledyne PDS tarkvara.

Plaan viljastatakse graafiliselt ja digitaalselt (format .dxf).

Moéaodistuskompleksi kuuluvate seadmete registreeritud algandmed digitaalkujul (Lisa 5).

6. MOODISTUSKOMPLEKSI KUULUVATE SEADMETE TEGELIKU VEA HINDAMINE

Mootepaadi asukohta merel mddrati RTK GPS Trimble 540AP-ga.
Suundumise tdpsus - 0,08° (RTK)

Pitch/Roll tapsus - 0,03 °

Asukohamddrangu tapsus HOR: £ 8 mm, VER: =15 mm

RTK GPS asukohamdidrangu vigade analiiiis:

Viga kuni 0,1m umbes 5 % mootmistest

Siigavusmdcdrangu (sonari) vea hindamiseks vordlesime (90%-1t) kattuvaid mootepunkte.
Viga kuni 0,01 m umbes 0.5% mootmistulemustest
Viga kuni 0,05m umbes 0.5% mootmistulemustest

Siigavuspunktide tegelik plaaniline tipsus.

Vigade allikad:

M a - Asukohamddrangu tdpsus;

Mk - Suundumise tipsus;

Mpr — Pitch/Roll tipsus;

MpL - Siigavuspunkti plaaniline tdpsus.

Ma =0,008 m
Mk =100m x tg 0,08° = 0,14 m
Mpr = D50m X tg 0,030 = 0,03 m

MpL = VM A2 + M3+ Mpr? =0,14m
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S-44 (erinouded) jirgi mddramatus horisontaalis (Total horizontal uncertainty (THU)) — 2m.
Siigavuspunktide tegelik korguslik tipsus.

Vigade allikad:

Mak — sonari tdpsus;

Mua - Heave Accuracy tdpsus;

B - stigavusest soltuv koefitsient;
D - sugavus,

Mxor - tegelik korguslik tipsus.

Mak==0,01 m
Mpa = £0,05m
B = 0,005

5 m siigavustel

Mkor =\ Mac® + Mpa2+(D*B)> = 0,06 m
10 m siigavustel
Mkor =\ Mak’ + Mpa2+(D*B)> = 0,07m

S-44 (erinouded) jirgi mddramatus vertikaalis (Total vertical uncertainty (TVU)) —

Va? + (bxd)? ==V0,257 + (0,0075 x 3)° = +0,25m.

Téitja: /éé S “)_j&/- Aleksandr Kamilov



LISA1
VEEALUSED KIVID
X Y Siigavus Latitude Longitude

1| 6404543,88 | 456588,13 | 3,11 | 057°46'50.46"N | 023°16'13.22"E

2 | 6404539,88 | 456596,37 | 2,96 | 057°46'50.33"N | 023°16'13.72"E

3| 6404538,13 | 456604,13 | 3,03 | 057°46'50.28"N | 023°16'14.19"E

4 | 6404535,62 | 456606,12 | 2,98 | 057°46'50.20"N | 023°16'14.31"E

5| 6404515,87 | 456595,62 | 2,50 | 057°46'49.56"N | 023°16'13.69"E

6 | 6404516,37 | 456604,88 | 2,89 | 057°46'49.58"N | 023°16'14.25"E

7 | 6404521,12 | 456598,13 | 2,93 | 057°46'49.73"N | 023°16'13.84"E

8 | 6404511,62 | 456606,88 | 2,89 | 057°46'49.42"N | 023°16'14.37"E

9 | 6404503,87 | 456604,38 | 2,59 | 057°46'49.17"N | 023°16'14.23"E
10 | 6404464,13 | 456666,13 | 2,28 | 057°46'47.91"N | 023°16'17.99"E
11 | 6404474,87 | 456700,63 | 3,18 | 057°46'48.27"N | 023°16'20.07"E
12 | 6404455,63 | 456689,37 | 3,14 | 057°46'47.64"N | 023°16'19.40"E
13 | 6404469,62 | 456725,88 | 3,05 | 057°46'48.11"N | 023°16'21.60"E
14 | 6404505,38 | 456710,63 | 2,30 | 057°46'49.26"N | 023°16'20.65"E
15 | 6404499,12 | 456727,64 | 2,56 | 057°46'49.06"N | 023°16'21.69"E
16 | 6404496,12 | 456729,89 | 2,89 | 057°46'48.97"N | 023°16'21.82"E
17 | 6404497,63 | 456738,87 | 2,71 | 057°46'49.02"N | 023°16'22.37"E
18 | 6404484,63 | 456761,87 | 3,17 | 057°46'48.61"N | 023°16'23.77"E
19 | 6404480,12 | 456769,89 | 3,18 | 057°46'48.46"N | 023°16'24.26"E
20 | 6404440,13 | 456752,88 | 3,10 | 057°46'47.17"N | 023°16'23.25"E
21 | 6404448,12 | 456766,13 | 3,17 | 057°46'47.43"N | 023°16'24.05"E
22 | 6404435,64 | 456776,64 | 3,33 | 057°46'47.03"N | 023°16'24.69"E
23 | 6404410,12 | 456735,38 | 3,06 | 057°46'46.19"N | 023°16'22.21"E
24 | 6404408,62 | 456744,62 | 3,36 | 057°46'46.14"N | 023°16'22.77"E
25 | 6404399,87 | 456759,37 | 2,76 | 057°46'45.87"N | 023°16'23.67"E
26 | 6404397,12 | 456763,63 | 2,80 | 057°46'45.78"N | 023°16'23.93"E
27 | 640444287 | 456781,63 | 2,88 | 057°46'47.26"N | 023°16'24.99"E
28 | 6404463,14 | 456781,87 | 3,15 | 057°46'47.92"N | 023°16'24.99"E
29 | 6404482,37 | 456799,38 | 2,48 | 057°46'48.55"N | 023°16'26.04"E
30 | 6404445,37 | 456789,38 | 3,26 | 057°46'47.35"N | 023°16'25.46"E
31 | 6404447,63 | 456787,13 | 3,54 | 057°46'47.42"N | 023°16'25.32"E
32 | 6404471,12 | 456815,38 | 3,99 | 057°46'48.19"N | 023°16'27.01"E
33 | 6404474,13 | 456837,63 | 3,27 | 057°46'48.29"N | 023°16'28.36"E
34 | 6404484,13 | 456847,63 | 3,95 | 057°46'48.62"N | 023°16'28.96"E
35 | 6404491,15 | 456837,88 | 3,49 | 057°46'48.84"N | 023°16'28.36"E
36 | 6404458,62 | 456838,62 | 3,49 | 057°46'47.79"N | 023°16'28.43"E
37 | 6404451,62 | 456798,14 | 2,96 | 057°46'47.55"N | 023°16'25.98"E
38 | 6404449,12 | 456796,38 | 3,36 | 057°46'47.47"N | 023°16'25.88"E
39 | 6404446,62 | 456798,88 | 3,37 | 057°46'47.39"N | 023°16'26.03"E
40 | 6404442,38 | 456793,13 | 3,21 | 057°46'47.25"N | 023°16'25.69"E
41 | 6404435,38 | 456797,88 | 3,07 | 057°46'47.03"N | 023°16'25.98"E
42 | 6404437,88 | 456791,13 | 3,19 | 057°46'47.11"N | 023°16'25.57"E
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43 | 6404429,62 | 456789,39 | 3,06 | 057°46'46.84"N | 023°16'25.47"E
44 | 6404429,37 | 456804,38 | 2,92 | 057°46'46.84"N | 023°16'26.38"E
45 | 6404423,12 | 456814,37 | 3,17 | 057°46'46.64"N | 023°16'26.98"E
46 | 6404384,12 | 456792,63 | 2,66 | 057°46'45.37"N | 023°16'25.69"F
47 | 6404376,62 | 456799,90 | 191 | 057°46'45.13"N | 023°16'26.14"E
48 | 6404378,62 | 456815,13 | 3,78 | 057°46'45.20"N | 023°16'27.06"E
49 | 6404374,62 | 456812,12 | 3,65 | 057°46'45.07"N | 023°16'26.88"E
50 | 6404367,37 | 456803,88 | 2,58 | 057°46'44.83"N | 023°16'26.39"E
51 | 6404361,63 | 456807,63 | 2,44 | 057°46'44.65"N | 023°16'26.62"E
52 | 6404355,62 | 456826,88 | 2,60 | 057°46'44.46"N | 023°16'27.78"E
53 | 6404366,62 | 456829,38 | 4,07 | 057°46'44.82"N | 023°16'27.93"E
54 | 6404384,87 | 456825,87 | 3,40 | 057°46'45.41"N | 023°16'27.70"E
55 | 6404388,37 | 456816,63 | 3,36 | 057°46'45.52"N | 023°16'27.14"E
56 | 6404391,37 | 456821,38 | 3,47 | 057°46'45.61"N | 023°16'27.43"E
57 | 6404403,62 | 456828,38 | 3,55 | 057°46'46.01"N | 023°16'27.84"E
58 | 6404412,12 | 456845,88 | 3,39 | 057°46'46.29"N | 023°16'28.90"E
59 | 6404418,38 | 456826,62 | 3,52 | 057°46'46.49"N | 023°16'27.73"E
60 | 6404420,63 | 456848,37 | 3,99 | 057°46'46.57"N | 023°16'29.04"E
61 | 6404427,62 | 456840,13 | 3,98 | 057°46'46.79"N | 023°16'28.54"E
62 | 6404440,38 | 456832,38 | 3,73 | 057°46'47.20"N | 023°16'28.06"E
63 | 6404437,62 | 456840,88 | 3,96 | 057°46'47.12"N | 023°16'28.58"E
64 | 6404439,35 | 456856,12 | 3,99 | 057°46'47.18"N | 023°16'29.50"E
65 | 6404446,88 | 456855,62 | 2,98 | 057°46'47.42"N | 023°16'29.46"E
66 | 6404433,12 | 456864,13 | 4,27 | 057°46'46.98"N | 023°16'29.99"E
67 | 6404463,07 | 456888,40 | 2,14 | 057°46'47.95"N | 023°16'31.44"E
68 | 6404401,62 | 456863,13 | 3,90 | 057°46'45.96"N | 023°16'29.95"E
69 | 6404391,61 | 456847,89 | 4,19 | 057°46'45.63"N | 023°16'29.03"E
70 | 6404373,12 | 456843,38 | 3,75 | 057°46'45.03"N | 023°16'28.77"E
71 | 6404368,62 | 456851,87 | 4,14 | 057°46'44.89"N | 023°16'29.29"E
72 | 6404349,87 | 456844,38 | 2,89 | 057°46'44.28"N | 023°16'28.85"E
73 | 6404354,13 | 456847,63 | 3,30 | 057°46'44.42"N | 023°16'29.04"E
74 | 6404371,38 | 456874,12 | 4,66 | 057°46'44.99"N | 023°16'30.63"E
75 | 6404340,87 | 456899,65 | 3,89 | 057°46'44.01"N | 023°16'32.20"E
76 | 6404345,62 | 456920,38 | 3,51 | 057°46'44.17"N | 023°16'33.45"E
77 | 6404397,12 | 456936,13 | 4,85 | 057°46'45.84"N | 023°16'34.37"E
78 | 6404422,37 | 456924,63 | 3,78 | 057°46'46.65"N | 023°16'33.66"E
79 | 6404429,37 | 456974,88 | 4,06 | 057°46'46.90"N | 023°16'36.69"E
80 | 6404409,37 | 456963,63 | 4,47 | 057°46'46.25"N | 023°16'36.02"E
81 | 6404315,12 | 456936,12 | 4,85 | 057°46'43.19"N | 023°16'34.42"E
82 | 6404350,13 | 456985,38 | 4,96 | 057°46'44.34"N | 023°16'37.38"E
83 | 6404378,37 | 456988,88 | 5,05 | 057°46'45.25"N | 023°16'37.57"E
84 | 6404396,37 | 457010,13 | 4,87 | 057°46'45.84"N | 023°16'38.85"E
85 | 6404419,87 | 457009,88 | 4,47 | 057°46'46.60"N | 023°16'38.81"E
86 | 6404381,38 | 457068,87 | 4,59 | 057°46'45.38"N | 023°16'42.41"E
87 | 6404312,37 | 457017,13 | 4,78 | 057°46'43.13"N | 023°16'39.32"E

04LSHMT-24

10



04LSHMT-24

LISA 2

MOODISTUSPLAAN
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Stligavused EH2000 slisteemis

T66 nr: 04LSHMT-24
Teostatud: 21 aprill 2024.a.
Tédde teostaja: Aleksandr Kamilov
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LISA 2

MOODISTUSKOMPLEKSI KUULUVATE SEADMETE REGISTREERITUD ALGANDMED
DIGITAALKUJUL
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LOPULEHT

Kdesolevas hiidrograafiliste moodistustéode aruandes on:

o 13(kolmteist) jdrjestikku nummerdatud lehte;
o 01 (tiks) moodistusplaan;
e (0l (iiks) CD plaat.

Aleksandr Kamilov

%_&7/&(./( = L:(/a_f/
Lotrell Servise OU

juhatuse liige 22.04.2024
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