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llx: 65320627  v:3e9728.8 [
B: 50°54°48.85~ L: 22°5°9.02

Objekti asukoht




Moodistustoode seletuskiri

1.Uldosa

Objekti asukoht: Kalana kiila, Kaleste laht, Hiiumaa

Objekti nimetus: Kalana sadama hiidrograafilised méodistustood vastavalt ERI klassi
nouetele (IHO standard S-44)

Ta6 téitjad: hiidrograafid: P.Ude

kontrollis:  M.Sarapik
Geodeetiliste t6Gde teostajad:
Insener-geodeet U.Hakkaja (kutsekvalifikatsioon Geodeet IV)
Insener-geodeet T.Bauman (kutsekvalifikatsioon Geodeet I)
Tehnilise kontrolli juht R.Séna

2.T66 eesmark

Kalana sadama hiidrograafiline kontroll mdddistamine vastavalt ERI klassi (IHO standard 5-44)
nduetele, sadama projekteerimise.

3.Ldhteandmed

3.1. Varasemad mdddistustéod
Meremdddukeskus OU-1 andmed puuduvad.

3.2. Geodeetiline sidumine

Maé&distamisel kasutati Geosoft OU poolt rajatud GeoNet GPS baasjaamade varku. GeoNet
GPS baasjaamade punktid on seotud Riikliku pShivorguga ja andmed kirjeldatud Maa-ameti
Geodeesia ja Kartograafia osakonna Andmekogude arhiivis.
RGPP Kalana97 nr 6138 (3 klass)
X=6532869.470m Y=388566.597m H=5.925 Hel=25.741
Asukohaga Kdpu-Ristna maanteelt Kalana tee ristist ca 1 km kagu suunas, meteoroloogia jaama teelt
22m paremale.
RGPP Ristna0I nr 4535 (3 klass)
X=6534632.334m Y=387767.943m H=4.668 Hel=24.450
Kdrgessaare vald, PGhja-Ristininast 700 m 1dunasse, mere éédres liivaluitel
Lahtereeper: RGPP Kalana97 nr 6138 H=5.925

4. Geodeetiline osa

4.1 Geodeetiline alusvork ja moddistamine,

GPS reaalkinemaatilisgl meetodil teostati situatsiooni kontroll moddistamine. Geodeetilise
moddistuse teostas Geo S.T. OU t66 nr:2M8152

4.2 Andmetiéotlus

Plaani joonestamiseks kasutati AutoCAD-i tarkvara, Lamberti koonilise konformse
projektsiooni ristkoordinaatidest arvutati geodeetilised koordinaadid WGS-84 projektsioonis
programmiga TRANSDAT Ver 12.04 (Licensed for ,Peeter Ude, Tallinn“, koostanud C.Killet
Software Ing-GbR).

4.3 Geodectilised instrumendid
Hiidrograafiliste moadistuste teostamisel kasutati seadet Trimble R6/R8 , L1/L2 ja Glonass.



5. Hiidrograafiline méodistamine

Hiidrograafiline m&ddistamise teostati veebruar 2009, veetaseme kérgus on méddetud GPS
reaalkinemaatilisel meetodil. Kontrolliks kasutatud veemdddulati andmeid. Veetase mdddistuste ajal
oli-11 cm.

Hiidrograafiliste méddistustdode teostamisel ldhtuti Majandus ja kommunikatsiooniministri
6.detsembri 2002.a. méirusest nr 27, mis sédtestab hiidrograafiliste mdddistustddde tegemise korra,
Hiidrograafiline mdodistamine viidi 18bi, vbttes aluseks Rahvusvahelise Hildrograafia Organisatsiooni
(IHO), spetsiaalklassi normdokumendi (erivéljaanne nr 44 viies triikk, 1k 5) ERI klassi nduded.
Moaodistustddde teostamisel kasutati sadamasse rajatud geodeetilist alusvorku. Maddistustdode ajal
méfrati mootepaadi asukohta RTK-GPS-iga.Modtepaadi suunda mé#rati elektroonilise magnet-
kompassiga Simrad RF C35 Rate ja siigavused mdddeti 4-kanalise digitaalse sonariga. K6ik seadmed
olid salvestamise eesmérgil iithendatud arvutiga. MoGtepaadi juhtimiseks ja moddistusandmete
salvestamiseks kasutati tarkvara paketti HydroTracer 2, mis vdimaldab kuvada olemasolevaid
AutoCAD-i digitaalseid kaarte. Mdételiinid planeeriti AutoCAD-i programmis, lisades need joontena
elektronkaardile.

Vee helilevimise kiiruse méadramiseks ja kajaloe kontrolliks kasutatakse tareerimislauda, erinevatel
stigavustel saadud tulemuste pShjal saab + 2 m/s tdpsusega vilja arvutada veehelilevimise kiiruse
erinevatel siigavustel.

Vajalike parandite méfdramiseks md&ddetati veetemperatuur ja fikseeriti veetase veemdddulatilt
modtetdode alguses ja to6 ajal 30 minutilise intervalliga. Mdoteandmed salvestati, asukoht ja stigavus
stinkroniseeritud. Maétetulemuste puhastamiseks, andmete tdpseks ajaliseks siinkroniseerimiseks ja
parandite (helilevimise kiirus vees; vee tase jne) lisamiseks kasutati programmi HX vers.3. Peale
andmetdotlust oli tulemuseks ASCII formaadis tekstifail (nr x.xx y.yy z.zz ch signalstrenght yyyy-
mm-dd hh:mm:ss.sss marked) laiendiga *.txt. Isojoonte tegemiseks ja siigavuste redigeerimiseks
kasutati programmi MapMaker vers. 2.0.4.4.

Objektiivsema info hankimiseks merepdhja iseloomu kohta ja mddistamisel leitud veealuste objektide
(kivid, vrakid) kuju ja asukoha tdpsemaks médramiseks kasutati koordineeritud kiilgvaate sonarit.
Kiilgvaate sonari andur oli paigaldatud médtepaadi ahtrisse. Kiilgvaate sonari t6sagedus 400 kHz ja
lahutusvoime 4 cm.

6. Tehniline aruanne

Digitaalplaan koostati arvutil graafikaprogrammiga AutoCAD LT (litsents 700-51163480).
Plaan véljastatakse graafiliselt (Tellijale ja Veeteede Ametile) ja digitaalselt (Veeteede Ametile,
formaat .dxf ja siigavusandmete fail .txt). Teostatud téode alusel koostati tehniline aruanne, mis
kooskdlastatakse Veeteede Ametis.

7. Esialgne tapsushinnang

a) mddtepunktide asukoha tdpsus £ 1.00 m, 97% toendosusega
b) sligavusmiirangu tipsus = 0.10 m, 97% tdendosusega

Plaanilise 18 KOFEUSIIKY Ve a SOItUVUS SURavUSest
[SUgavus meetrites | O T F ) 0] 156 ] 20 ] 26 1 30 ] 351 40
Piaaniline viga +/- 10,06 0,14 0,22J0,d8] 0,921 1,36 1.8 | 2,240 2.69]| 3.13| 3,57

KOrgusllk viga +/- | 0,06 | 0,06 ] 0,06 | D,06] 0,06] 0,07 ] 0,07 | 0,08 | 0,08] U,08] 0,09

5

0,04

Plaaniline viga +/- -
Kérguslik viga +/-
3.3.2009.a. Titja: \/ io,@) Ude/




Geodeetilise alusvorgu ja T66 nr M8052
moodistusala skeem | E-nimi: 2118052_GA.dwg

Ristna01 nr 4535

MOOTEALA PR
LEST97_Y LEST97_X
388176.9, 6532001.4
388265.4 , 6531995.7
388322.4 , 6532559.0
388318.1, 6532597.3
388326.4, 6532734.9
388339.9 , 6532808.6
388265.9 , 6532857.9
388184.4 , 6532883.5
388104.1 , 6532915.6
388091.1, 6532632.0
388064.8 , 6532915.2
388097.7 , 6532865.6
388700.7 , 6532865.5
388160.7 , 6532774.3
388181.6 , 6532777.1
388189.8 , 6532768.4
388250.4 , 65327555
388242.0 , 6532576.4
388176.9 , 6532001.4

Kalana97 nr 6138

Méobdistus ala



Seadmete paigutus ja parandite vaartused

Siigavused mdddetakse 4 kanalise digitaalkajaloega, téosagedus 400 kHz.
Andurid paigutatud m&otepaadi ahtrisse, 0.50 m v&i 1.0 m vahemaaga. Andurite vahekauguse

reguleerimine manuaalne ja soltuv moddistatava piirkonna siigavusest, tagamaks Glekattega

mdoodistamist.

Vee aluste objektide (kivid, vrakid) kuju ja asukoha paremaks

madramiseks kasutatakse kiilgvaate sonarit (KVS), tddsagedus 400 kHz
ja lahutusvdime 4 cm. Vajaduse korral voimalik viljatriikk.

Modtepaadile kinnitatud RTK-GPS Trimble R6/R8/5800.

Parandite viidrtused

Poole tunnise intervalliga registreeritakse veemdddulatilt vee seis ja termomeetrilt vee
temperatuur. Vee helilevimise kiiruse médramiseks ja sonari kontrolliks 2 tareerimislauda, mille vahe

on fikseeritud 0.25 m. Erinevatel siigavustel saadud tulemuste p&hjal saab = 2 m/s tipsusega viilja
arvutada veehelilevimise kiiruse erinevatel siigavustel.

Hilisemal andmetdotlusel lisatavad parandid

A . en @ - l Vee soolsus
nduri siivise soltuvus [T 7 T 7 T2 13 1 41516
mﬁo"tepaadi litkumiskiirusesi 0 1404 | 1406 | 1407 | 1408 ) 1410 1411 | 1412
a5 1407 | 1408 | 1410 | 1411 | 1412|1413 | 1415
0 - 1 1409 | 1411 | 1412 | 1413 | 1414 | 1416 | 1417
B 1,5 1412 | 1413 | 1414 | 1416 | 1417 | 1418 | 1419
-5 : 2 T414 | 1415 | 1417 | 1418 1419 | 1420 | 14322
2 2,3 1416 | 1418 | 1419 1420 1422 | 1423 | 1424
= 3 1419 | 1420 | 1421 1422 | 1424 | 1425 | 1426
-10 = 3,5 1421|1422 | 1424 | 1425 | 1426 | 1427 | 1429
; 4 1423 | 1424 | 1426 | 1427 | 1428 | 1430 1431
=15 - E 4,5 1425 | 1427 | 1428 | 1429 | 1430 | 1432 | 1433
o 5 1428 | 1429 1430 | 1431 | 1433 | 1434 | 1435
0123 4 5 6,7 8 1011213141516 A5 17430 1431 | 1432 | 1434 ] 1435 1436 | 1437
Liikumiskiirus sélmedes § 1432 | 1433 | 1434 | 1436 | 1437 | 1438 | 1440
Seadme helilevimise kiirus - 1500 m/s
Hm mdddetud siigavus;
Vk lugem tabelist vastavalt vee soolsusele ja temperatuurile;
Hp =(Hm*Vk) / 1500 helileviku parandiga siigavus;
Hv kellaajaline veetaseme muutus;
D sonari anduri siivise (veeliini ja anduri vahe)-séltuvus mddtepaadi litkumiskiirusest;

Hil=(Hp -Hv)-D 16plik sligavus.
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Moodistamisel kasutatava aparatuuri tehnilised parameetrid.

1. Arvuti PC Intel P4

Toitepinge: 220 v

Op mélu: 1024 Mb

Kéovaketas: 35Gb

Protsessor: Intel Pentium 4 , 2.4 GHz
Operatsiooni siisteem: Windows XP Professional

2. RTK-GPS Trimble R6/RS

asukohamédramise tipsus diferentsiaal meetodil: + 0,5 m (plaaniline)
asukohaméadramise tipsus reaal-kinemaatilisel meetodil: + 0,01 m (plaaniline)
% 0,02 m (k&rguslik)

Viljundsignaal: NMEA 0183 versioon 2.0 sagedusega 10 Hz

3. PCI - Interface Digital Sonar ( Ahero )

Moddistuspiirkond: 1-160m

T66 sagedus: 400 KHz

Viljund signaali vGimsus: 031 W/125W/5W
Sisend-véljund kanalite arv: 4

4. Digital sonari andurid Simba 400.
Kiire parameetrid: 3+0,5°x 7x0,5°

5. Kiilgvaate sonari andur

Kiire parameetrid: 35+£0,5°x0,52£0,5°
6. Elektromagnetiline kompass Simrad RFC 35 Rate Compass
Suuna mairamise hilve ; < 1.25 ° (kompass méidrab maa magnetilist p6hjasuunda).
Viljundsignaal: NMEA 0183 versioon 2.0 sagedusega 10 Hz
7. Maéddistuspaat AMA — 428
Pikkus: 495 m
Laius: 1.8 m
Siivis : 1.00 m
Poordikorgus: 0.50 m
Mootor : 15 Hp ( Mercury 15 EL )
Kere tiifip: Trimaraan
Autonoomsus: 6h

Kaater AMA — 428 on 2000a kevadel kohandatud hildrograafiliste m&ddistuste vilitdo teostamiseks
sadamates, merelahtedel, faarvaatritel ja kinnistel veekogudel. T66 ohtliklust silmas pidades ja
uppumatuse tagamiseks on kaarti korpusesse paigaldatud Shupaagid ja pdramootori sdukruvile
kaitse .

8. Adapter
Sisend pinge: - 12 volti 400 w alalisvool
Viljund pinge: = 220 volti 300 w vahelduvvool ( 50 Hz)



Moodistuskomplekti kuuluvate seadmete tegeliku vea hindamine

Maddistuskompleksi hindamiseks on sooritatud korduvaid mdodtmisi Merepatareil “Tsitadell”
(asukohaga Tallinna laht Pirita tee 1dheduses). Vérdlevateks andmeteks on Eesti Veeteede Ameti
mereuuringute laeva EVA-320 mdddistamise tulemused (m&dtmised sooritatud metoodika ja parandite
kontrollimiseks). Mdddistamise viliandmed ja andmetdétluse tulemused asuvad Geo S.T. arhiivis.

Maddtepaadi asukohta merel ja kdrgus ellipsoidil méérati RTK-GPS Trimble R8/5800.
Paadi suunda méirati elektroonilise magnetkompassiga Simrad.
Stigavused modGdistati 4-kanalise digitaalkajaloega.

RTK-GPS asukohamddrangu vigade analiiiis:
Viga kuni 0.1m ca 5 % mddtmistest
Viga kuni 5m ca 0.01 % m&otmistest  (visuaalselt mérgatavad)
Vigaiile 5m ca0.01 % md6tmistest (visuaalselt mirgatavad)

Suuna méframise vigade analiiiis: Max hilve 9°, enamik ajast saime veaks =2 °.
Siigavusméirangu (kajaloe) vea hindamiseks vordlesime (75% - iliselt) kattuvaid md&tepunkte.
Viga kuni 0.10 m ca 0.5%mé&&tmistulemustest
Viga kuni 0.05 m ca 5%md6tmistulemustest

Hindamisel saadud tulemite analiiiisil, selgunud mdo6tekompleksi tipsus

RTK-GPS-iga asukcha madrangu tapsus +0.25 m
Stigavuse méidrangu tdpsus +0.05 m

Taustsiisteemi vead

Veemdddulatti kontroll max 95% tulemi viga
VM - Tehnilise niveleerimise tulemus Kérguslik +/-0.05 +/-0.02
Léhte reeperite tdpsus Korguslik +/-0.03 +/-0.01
RTK-Gps H - kontrollimise tdpsus Korguslik +/-0.02 +/-0.02
Veetaseme lugemine Kdrguslik +/-0.02
Maaameti Geofond {P8hi-vdrk) Plaaniline +/-0.05 +/-0.02 +/-0.02
Korguslik +/-0.05 +/-0.02 +{-0.02
Ldhte reeperite Kaérguslik +/-0.03 +/-0.01
GPS (Referents jaama paigalduse viga) Plaaniline +/-0.05 +/-0.01 +/-0.01
Korduvate madtmiste tulemus Kérguslik +/-0.05 +/-0.01 +/-0.01
Geoidi - ellipsoidi mudeli viga K&rguslik +/-0.05 +/-0.02

GeoSoft OU tugijaamade vérk

GPS (Referents jaamad) Horisontaalne +/-0.05 +/-0.01 +/-0.01

Korduvate m&5tmiste tulemus Kérguslik +/-0.05 +/-0.01 +/-0.01

Geoidi - ellipsoidi mudeli viga Kérguslik +/-0.05 +/-0.02
Maksimaalne plaaniline viga

+/-1 +/-0.05 +/-0.01 +/-0.01

Maksimaalne kbrguslik ~ +/-] +/-0.10 +/-0.01 +/-0.03
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Moodistuskomplekti kuuluvate seadmete vea hindamine

Seadmete motevead |

tehas 95%- M3ju sligavuspunktile
max math tGendosus 10 m siigavusel
GPS Plaaniline 0.10 | +0.01 +0.01 Plaaniline | +|. 10,010
Karguslik +0.20 | +0.02 +0.02 Korguslik | +)110,020
Kompass suuna viga +10 |+1,25" +2° Plaaniline | #/.10,036
Sonar Kérguslik +0.05 | +0.01 +0.02 Kérguslik | £/ 0,020
Sonar (kiirgus koonus}) Plaaniline +3,0 | £3,0° £3,0° Plaaniline [ 0,524
Seadmete paigalduse (Offsettide) médrangute tépsus
Plaaniline +0.005 Plaaniline || 0,0050
GPS K&rguslik 0.0025 Korguslik | % 0,0025
Plaaniline £0.0025 Plaaniline || 0,0025
Sonari (anduri} paigaldus Korguslik +0.0025 Korguslik || 0,0025
Suuna viga, paigaldus +0,25° Plaaniline | +| 0,0349
Elemendi suuna viga
Sonari {andurid) {tehase tootmise tdpsus) +0,5° Plaaniline || 0,0873
Kaikumisest tulenevad vead, Sonar

Paadikreen 2,0°: 98% ajast Y-Suuna viga, kbikumine +2,0° Plaaniline | [ 0,349
ValksE H-Suuna viga, asukoht +50° | +20° Korguslik | +[ 0,027

Paadi differendi muutus on kiirusest sdltuvuses. X-Suunal nurga

muutus. Arvestatakse toGtlusel konstantsete paranditena.
Tabel loodud moodistades, RTK Gpsse kasutades. 0,50% 0,10% Korguslik | [ 0,010
Kaikumisest tulenevad vead, GPS
Paadi kreen + 1,57; 98% ajast Y-5uuna viga, kbikumine +2,0° Plaaniline | +| 0,040
vadiksem
H-Suuna viga, asukoht +5,0° K&rguslik || 0,009
Vee helilevimise kifruse méidiramine
Sonar K&rguslik +0.01 Karguslik |+ 0,01
Tareerimine , protseduuri tdpsus K&rguslik +0.01 KGrguslik |+ 0,01
KOKKU Korguslik | +| 0,020
Kokkuvéte
Juhuslikud vead Plaaniline | £0,913

Kérguslik | £0,046

Plaaniline | +0,046
Korguslik | +0,040

~ Seadmete modtevead

Protseduuriline Plaaniline
K&rguslik | 0,020

Paigaldus Plaaniline | +0,130
. Karguslik | £0,005

Maksimaalne plaaniline viga | +1,088 10 | meetrise siigavuse korral
KOKKU Maksimaalne korguslik | £0,111 10 | meetrise sligavuse korral

Ruutkeskmised vead
Plaaniline | £0,923 10 | meetrise siigavuse korral
Korguslik | 0,064 10 | meetrise siigavuse korral
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