artakon

TOO NR AT090901

SAAREMAA SADAMA RAJAMISE JARGNE
RANNAPROTSESSIDE SEIRE

TELLIJA
AS Tallinna Sadam
TAITJA

0U Altakon
VASTUTAV TAITJA

A.Kask, PhD
Keskkonnaekspert litsentsiga nr. KMH0109

SEPTEMBER 2009



—

Aruanne AT090901 Saaremaa sadama rajamise jargne rannaprotsesside seire a LtaKOn

ANNOTATSIOON

Kask, A. Saaremaa sadama rajamise jargne rannaprotsesside seire. 41 lk, 1 tekstilisa, 9
graafilist lisa ja 14 fotot. Tallinn, 2009. (OU Altakon, AS Tallinna Sadam).

Saaremaa sadama rajamise jargset rannaprotsesside seiret teostas 2009. aastal AS Tallinna
Sadam tellimusel OU Altakon. Seire eesmirgiks oli jilgida ja kirjeldada Saaremaa sadama
rajatiste voimalikku mdju rannaprotsessidele seire perioodi 2008. aasta augustist kuni 2009.
aasta augustini.

Sadam paikneb Kiidema lahe ldadnerannikul Ninase ja Tagaranna kila vahel vaikesel
neemikul. Saaremaa sadamast pdhja ja I6una pool valiti rannaprotsesside jalgimiseks kaks
seireala. Seireala 1 paikneb sadamast pdOhjas ja seireala 2 sadamast |dunas. Koost6os
geodeesiabiirooga OU Hectare mdd&distati mdlemal seirealal valitud profiilidel maapinna ja
merepd&hja kdrgused. M&ddistatud profiile vrreldi 2008 aastal moddistatud kérgustega.
2008 aasta mdoddistusandmete vordlus 2009 aasta andmetega naitas, et vaadeldaval
perioodil ei ole seirealade piirkonnas suuri muutuseid toimunud. Sadama rajatistel mdju
piirkonna rannaprotsessidele seire perioodil ei tdheldatud.

Marksonad: Eesti Vabariigi territoriaalmeri, Kiidema laht, Ninase poolsaar, Saaremaa
sadam, rannaprotsessid, setted.
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1.Sissejuhatus

Saaremaa sadam tegutseb alates aastast 2006. Saaremaa sadam asub Saare maakonnas
Kihelkonna vallas Ninase poolsaare idarannikul (graafiline lisa 1.1). Sadam paikneb Kiidema
lahe lddnerannikul Ninase ja Tagaranna kila vahel vdikesel neemikul. Geoloogiliselt asub
sadama piirkond Siluri ladestu karbonaatsete kivimite avamusalal. Stratigraafiliselt on
esindatud Alam-Siluri Jaani ja Jaagarahu lademe kivimid (Tilk 2006). Kidema lahe
ladnerannikul paljanduvad Jaani lademe Ninase kihistiku ja veealuses osas Mustjala kihistiku
karbonaatsed kivimid.

Kiidema laht kuulub Siluri ehk Laane-Eesti klindi koosseisu. Viimane saab alguse juba Laane-
Eesti mandriosast, tuleb selgelt esile Kessulaiul, jatkudes Muhu- ja Saaremaal. Siinse
rannajoone kujule on iseloomulikud sligavale maismaasse ulatuvad lahed koos pankadega
neid eraldavatel poolsaartel. Kiidema lahe ida- ja [ddnepoolne rannandlv kuni Laidu saareni
on jarsud. Lahe keskosa stigavus on 20-25 m.

Saaremaa sadamast p&hja ja IGuna pool valiti rannaprotsesside jalgimiseks kaks piirkonda
(graafiline lisa 1.2). Seiret teostatakse aastase perioodiga. Seire perioodi alguseks ja IGpuks
on kujunenud august.

Aastatel 2005 kuni 2008 teostas Saaremaa sadama rannaprotsesside seiret TTU
Mereslsteemide Instituut. Koostd0s osalihinguga Hectare moddistati 2008. aasta augustis
seirealade ranna ja rannandlva reljeef.

2009. aastal teostas rannaprotsesside seiret OU Altakon. Koost&ds geodeesiabiirooga OU
Hectare mdddistati valitud profiilidel maapinna ja merepdhja kdrgused. Mdddistuspunktide
korgused ja koordinaadid on antud tekstilisas 2.1.

2009 aastal kasutati moddistamiseks GPS seadet Leica SR530 ja elektrontahhiimeetrit
Sokkia SRX3. Koordinaatide sidumiseks L-Est slisteemiga kasutati geodeetilist lIahtepunkti
PP-4675 koordinaatidega X=6488234,9900 m ja Y=396709,3840 m. Kdorguste sidumiseks
Balti 1977. a. slisteemiga, kasutati ldhtekdrgust H=5,1040 m punktis PP-1209.
Mdoddistamistoid teostati 2009. aastal augustis.
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2.Setete transport

Sadama kai koosneb kahest osast. Esimene osa kulgeb risti rannajoonega ligikaudu 100 m
kirde suunas ning teine osa kulgeb paralleelselt rannajoonega ligikaudu 150 m kagu suunas
(graafiline lisa 1.2).

Rannaprotsesside toimumine Uhes voi teises piirkonnas on suures osas madratud ala
geoloogilise ehituse ja hidrodiinaamiliste tingimustega. Seega on oluline, milliste
setenditega on rannikul tegemist ja kuivord on vaadeldud rannaldik valdavatele tuultele
avatud. Saaremaa ldanerannikul valdavad l3dne- ja edelatuuled, seega on vaadeldav
piirkond nende eest kaitstud. Kiidema laht on avatud pdhjakaarte tuultele, millega véivad
kaasneda suuremad rannapurustused, aktiivsem setete transport ja kuhjumine.

Kidema lahe rannajoon on véaga liigestatud. Lahe ldadneosas on see suures o0sas
sirgjooneline, lahe idaosas enam liigestatud. Kummalgi pool lahte, poolsaarte tippudes
paiknevad Siluri karbonaatsetest kivimitest pangad. Pankade kulutusel moodustub
lubjakivist klibu, mida kantakse piki rannandlva rannavallidesse, mis moodustavad veepiirist
kdrgemal vallistikke. Viimased on hasti valja kujunenud Panga panga ja Laidu saare vahel
(Tonisson 2008). Panga ja Ninase poolsaare otstes olevatel pankadel esineb Ldanemere
varasematel arengustaadiumitel moodustunud rannavallistikke. Need on moodustunud
ammustel aegadel mil veetase oli tdnasest tunduvalt kdrgem ning pangad moodustasid
saari. Need rannavallid moodustusidki tollaste iidsete saarte rannikul. Panga pank ldheb
Kidema lahe suunas (le ligikaudu 3 km pikkuseks kuhjeliseks rannavallistikuks. Siin on
tegemist erivanuseliste lubjakiviklibust rannavallidega, milles kohati leidub ka vahesel
maaral kristalliinsetest kivimitest veeriseid. Materjal parineb Panga panga kulutuselt ning
téendoliselt osaliselt ka rannandlva moodustavalt lubjakiviplatoolt. Sealt on périt ka Laidu
saare rannavallide materjal, sest pangast lahtuv settevool siia ei ulatu. Ninase pangast mere
suunas jatkub karbonaatsetest kivimitest veealune platoo, nn murrutuslava, mis I6peb
jarsakuga. Viimane tdhistab Ninase panga varasemat asukohta. Ninase panga
kulutusmaterjal jduab osaliselt ka Kiidema lahte. Suur osa kulutusmaterjalist kantakse piki
rannandlva Tagalahe idarannikule. Endise Tagaranna sadama piirkonnas, Ninase pangast 1
kuni 1,5 km IGunasuunas, esineb kulutusastanguid ka vanades rannavallides. Seega
paigutatakse siin aeg-ajalt imber ka vanemate rannavallide materjali. Selliseid kulutus-
kuhjelisi rannaldike esineb mitmes kohas Kiidema lahe ldadanerannikul. Lahe ladneranniku
keskosas on kulutatud ka kohati moreenist rannaastangut. Lahe paras on rand madal, kinni
kasvanud ja seega hiidrodiinaamiliselt vaheaktiivne.

Rannavallid sadama imbruses on tekkinud erinevatel aegadel ja paiknevad seetdttu ka
erinevatel korgustel. See on seotud eelkdige piirkonna neotektoonilise maakerkega ja
vahelduva hiidrodiinaamilise aktiivsusega erinevatel perioodidel. Nooremad rannavallid
paiknevad merepool ja vanemad rannavallid kaugemal maismaal. Rannavallide erineva
korguste téttu on valja kujunenud suhteliselt liigestatud pinnamood. Rannavallide materijal
parineb tdenaoliselt nii merepdhja kui ka Ninase poolsaare idarannikul paikneva panga
erinevate osade kulutuselt. Kuna meri sligavneb siin kiiresti, satub rannavoondis liikuvast
settematerjalist osa ka siigavamale.
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Vaadeldavas piirkonnas on tdenaoliselt intensiivsemaks IGunasuunaline settevool. Seda
voolu takistasid siin praeguse sadama eelkaija rajatised, millede lagunemise jargselt taastus
Idunasuunaline settevool, moodustades (ihtlasi uusi rannavalle.

Seirealade piirkonnas on ajuvee rannas valdavaks lubjakivi veerised ja kruus. Veepiiri
vahetus laheduses muutub settematerjal heterogeensemaks. Veepiiri voondis tduseb
kristalliinsest kivimist kruusa, veeriste ja munakate osakaal. Veepiiri vahetus laheduses
esineb ka vahesel maaral liiva.
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3.Rannaprotsessid 2005. ja 2006. aastal

2005. aasta 8 ja 9 jaanuaril esines kdrge veeseis ja tugev tormilainetus, mis muutis Ninase
poolsaare idaranniku ilmet oluliselt. Tormi tagajargi oli margata 2005. aasta vaatluste ajal.
Saaremaa looderanniku lahtede rannavoondit mdjutas 2006. aastal 27 kuni 28 jaanuaril
esinenud korge veeseis ja lainetus. Vahepealsel perioodil oli iksikuid kdrgemaid veeseise ja
tormilainetust kuid nende mo&ju ranna arengule selles piirkonnas oli suhteliselt
tagasihoidlik.

2005. aastal esines ligikaudu 300 m sadamast p&hjapool keskmise veepiiri piirkonnas
kulutus, ajuveepiiril kuhjusid aga uued klibust rannavallid. 2006. aastal ei ole selles
rannalGigus toimunud olulisi muutusi. Foto 1 ja 2 vordlemisel markame, et rannavallil
esineva puu juurestik ei ole rannaprotsessides kannatada saanud. Seega voime Gelda, et
hidrodlinaamiline aktiivsus selles piirkonnas ei ole mdddistamiste vahelisel perioodil olnud
suur. Téendoliselt on suvel valdavaks olnud madal veetase, mille t6ttu veepiiri vahetus
Idheduses on rannasetetel arenenud taimkate.

2005. aastal ligikaudu 200 m sadamast pdhjapool vdis margata aktiivsete rannaprotsesside
jalgi. Taimestik oli rannavallil havitatud ja klibuvallid olid krgemaks muutunud. 2006. aastal
ei ole selles rannalGigus toimunud olulisi muutusi. Veepiirile on kuhjunud mdnevérra adru
kuid ranna Uldilme on jaanud samaks.

2005. aastal ligikaudu 150 m sadamast pd&hjapool esinesid klibust vallid, mis viitavad
kuhjeprotsessidele selles rannaldigus. 2006 aastal on samas piirkonnas muutused
vaheolulised.

Sadamast vahetult p6hjapool 2005. aastal rannakindlustus veel puudus ja siin esinevas
kuhjerannas leiame peeneteralisemat klibu. Kirjeldatud rannalGiku oli 2006. aasaks rajatud
rannakindlustus ja tegemist on tehisrannaga.

2005. aastal oli sadama alast vahetult I6unapool tormiga moodustunud klibu vall. Siin
teostati moodistamiste ajal tditetdid. 2006 aastaks oli siin esinenud rannavallistik oluliselt
Umberkujundatud.

2005. aastal oli praeguse sadama akvatooriumi rannas 8 ja 9 jaanuari tormiga moodustunud
klibu vall. Selle maapoolne serv on hasti jalgitav kuna hiljem peale kantud klibu on
heledama tooniga kui varajasem. 2006 aastal ei ole selles rannaldigus olulisi muutuseid
toimunud.

2005 aastal oli sadama alast ligikaudu 200 m |8unapool rannaastangu aarepeal margata
rahnu, mis paiknes samas kohas ka 2006 aasta moddistamise ajal.

2005 aastal oli sadama alast ligikaudu 400 m Idunapool asuvad 8 ja 9 jaanuari tormiga
moodustunud klibu vallid, mis 2006 aasta moddistamisel oluliselt ei ole muutunud.
Rannavoondi reljeefide vordlus naitab, et olulisi muutusi 2006 aastal rannaprotsessides
toimunud ei ole. Joonisel 5 on antud rannavoondi reljeefi skemaatilised llekérgendusega
mudelid.
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4.Rannaprotsessid 2007. aastal

2007 aastal esines 20 aprillil loode ja laane kaarte tuul tugevusega kuni 21 m/s. Veetase
ulatus sadamas +20 cm. Tormi kaigus kanti liiv, veerised ja munakad labimdddus kuni 15 cm
sadamast vahetult 1aanest kuni 25 m kaugusele asfalteeritud parklasse. 2 aprillist kuni 17
aprillini toimusid sadamast vahetult loodes asuva munakatest ja rahnudest laotud
rannakindlustuse tugevdamine tdiendavate rahnudega. Sadamast vahetult kagus on
esinenud rannas tugev kulutus. Sadama kagupiirile paigaldatud vorkaia merepoolne osa on
lagunenud.

Seireala 1 rannaldigus 1 on valdavaks rannasetteks lubjakivi klibu. Siin on jalgitav 2 kuni 2,5
m korgusvahemiku kitsamaks muutumine ehk jarsenemine. 1,5 kuni 1,75 m
korgusvahemiku laienemine ja 1,5 m kdrgusjoone nihkumine merepoole. Viimane annab
tunnistust setete lisandumisest vaadeldavasse rannaldiku. Setete kuhjumist naitab ka 2006
ja 2007 aasta fotode vordlus.

Seireala 1 rannaldigus 2 on valdavaks rannasetteks lubjakivi klibu, millest on moodustunud
siinsed rannavallid. Rannaldigu loodepoolsemas osas on setteid &dra kantud ning
kagupoolsemas osas juurde kantud. Seda nditavad 2 m samakdrgusjoone nihkumine
maapoole rannaldigu loodeosas ja nihkumine merepoole rannaldigu kaguosas.

Seireala 1 rannaldigus 3 on lubjakivi klibust materjali valdavalt juurde kantud. 2 mja 2,25 m
korgusvahemikku on setteid juurde kantud. 0,50 m ja 0,25 m kérgusvahemik on muutunud
kitsamaks.

Seireala 1 rannaldigus 4 on lubjakivi klibu juurde kantud. Sellest annab tunnistust 2 m kuni
2,25 m korgusvahemiku laienemine ja nihkumine merepoole. Siin on ka 0 kd&rgusjoon
nihkunud merepoole. Rannaprofiil on selles 16igus muutunud laugemaks.

Seireala 2 rannaldigu 1 piires on valdavaks settematerjaliks lubjakivist klibu, mis
moodustavad rannavallistiku. Rannaldigu loodepoolsemas osas on setteid dra kantud ja
kagupoolsemas osas juurde kantud. Seda naitab 2 kuni 2,5 m kdrgusvahemiku nihkumine.
Seireala 2 rannaldigus 2 on valdavaks rannavalle moodustavaks materjaliks lubjakivi klibu.
Rannaldigu keskosast I6unas on 0 samakdrgusjoon nihkunud maapoole. RannalGigus on
valdavalt toimunud kulutus.

Seireala 2 rannalGigus 3 on valdavaks rannavalle moodustavaks materjaliks lubjakivi. Siin on
0 korgusjoon nihkunud mere suunas. 0,5 m ja 0,75 m kdrgusvahemik on muutunud
laiemaks ja nihkunud mere suunas. Mere suunas on nihkunud ka 0,25 m ja 0,5 m
korgusvahemik. Rannaldigus on valdavalt toimunud kuhjumine. Sellised protsessid on
toimunud ka seirealast 2 Idunapool.

Kokkuvotteks voib oelda, et ranna ilme sarnanes 2007 aastal 2006 aasta moddistamise
seisuga. Sadama rajatistel olulist mdju rannaprotsessidele seire perioodil ei tdheldatud.
Ranna arengut mojutavad sadama piirkonnas eelkdige aktiivsete hiidrodiinaamiliste
tingimustega perioodid.
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5.Rannaprotsessid 2008. aastal

Vaatluspunkt 1 piirkonnast loode pool on rand sarnane 2007.a olukorraga. Lainetuse poolt
on Umber paigutatud vaid moni tiksik klibuvall. Settematerjali hulk on sadilinud eelmise aasta
tasemel.

Vaatluspunktist 2 ligikaudu 50 m 16igul kagu suunas sarnaneb ranna reljeef 2007 aasta
reljeefiga. Randa on juurde kantud adru, mille lagunemisel moodustunud huumuse peale
on kasvanud taimestik.

Vaatluspunktist 3 ligikaudu 50 m 16igul loode suunas on ajuveeranna merepoolsele osale
kantud adru, mille lagunemisel moodustunud huumuse peale on kasvanud taimestik.
Ajuveeranna merepoolses osas on aset leidnud ka klibuvallide asendi muutused.
Settematerjali hulk rannas ei ole siin tervikuna muutunud. Pigem on Umberpaigutatud juba
olemasolevat materijali.

See piirkond jadb vahetult sadamarajatistest loodesse.

Vaatluspunkti 4 piirkonnas on ranna reljeef sarnane 2007 aasta reljeefiga. Muutused on siin
suhteliselt tagasihoidlikud vorreldes 2007 aastaga. See piirkond jadb sadamarajatistest
vahetult kagusse.

Vaatluspunktist 5 ligikaudu 50 meetrisel 16igul loodes on olemasolevat settematerjali
monevorra Umberpaigutatud. Muutusest annab tunnistust klibuvallide vaike nihkumine
veepiiri poole. Ka siin on randa juurde kantud adru, mille lagunemisel moodustunud
huumuse peale on kasvanud taimestik.

Vaatluspunkti 6 piirkonnas on rand sarnane eelmise moddistuse aegse olukorraga.
Muutused on siin suhteliselt tagasihoidlikud vérreldes 2007 aastaga.

Vaatluspunkti 7 piirkonnas on settematerjali ajuvee ranna merepoolsest osast ligikaudu 5 m
laiuselt alalt dra kantud. Ajuvee ranna maapoolset piiri tdhistava astangu jalamilt 2 m
merepoole kulgevas voondis on ranna reljeef sama mis 2007 aastal. limselt on
settematerjali paguveeranna maapoolsest osast juurde kantud.

2008 aasta moddistamisandmete pohjal koostati seireala 1 kohta rannareljeefi
iseloomustavad profiilid ja kérguste ning samakdrgusjoonte plaan.

Rannaprofiilide rajamine vdimaldab edaspidi tdapsemalt vérrelda rannareljeefi muutusi
sadamast loodes.

2008 aasta mdddistamised ja vaatlused naitasid, et ranna ilme sarnaneb 2008 aastal 2007
aasta mdoddistamise seisuga. Sadama rajatistel olulist m&ju rannaprotsessidele seire
perioodil ei tdheldatud. Ranna arengut mojutavad sadama piirkonnas eelkdige aktiivsete
hiidrodiinaamiliste tingimustega perioodid.
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6.Rannaprotsessid 2009. aastal

Vaatluspunkti 1 piirkonnas on ajuveerand muutunud madalamaks (fotod 1a ja 1b).
Klibuvallid on tasandunud ja laugemaks muutunud. Ajuvee ranna merepoolsest osast on
setteid dra kantud. Profiil P10 asub seireala 1 pdhjaosas vaatluspunkti 1 piirkonnas
(graafiline lisa 6.1, profiil P10). 3 m samakdrgusjoone ja -0,4 m samakdrgusjoone vaheline
voond on siin 15 m laiune. Profiil langeb selles vahemikus meresuunas 0,2 m iga meetri
kohta. -0,4 samakdrgusjoonest siigavamal on profiil peaaegu horisontaalne. 2009 aastaks
on ajuvee ranna keskosas kdrgusvahemikus 1,2 kuni 1,5 (ca 10 m kaugusel profiili
maapoolsest otsast) profiil muutunud 30 cm k&rgemaks. Muutused vaatluspunkti 1
piirkonnas on vorreldes 2008. aastaga vaikesed.

Vaatluspunkti 2 piirkonnas on ajuvee ranna maapoolses osas olev murrutusastangu jalam
lamendunud (fotod 2a ja 2b). Veepiirist ligikaudu 2 m maapool on reljeef laugem ja
materjali on dra kantud.

5 m ja 7 m kaugusel profiili maapoolsest otsast on reljeef langenud 30 cm vorra (graafiline
lisa 6.1, profiil P8). Vorreldes 2008 aastaga on 2009 aastal muutused tagasihoidlikud.

Vaatluspunkti 3 piirkonnas on ajuvee rand laugem kui 2008. aastal. Rannaprofiili ajuvee
randa jadv osa on muutunud laugemaks (fotod 3a ja 3b). Veepiirist 3 m maapool asuv
rannavall on lamendunud ja siin asuv taimestik on vorreldes 2008. aastaga hGredam.
Profiilil P6 on 5 kuni 8 m kaugusel profiili algusest, ajuvee ranna keskosas settematerjali
juurde kantud ja reljeef on tdusnud ca 10-20 cm v&rra (graafiline lisa 6.2, profiil P6). Uldiselt
on siin ranna ilme sarnane 2008 aasta seisuga.

Vaatluspunkti 4 piirkonnas ei ole vaatluste vahelisel perioodil suuri muutuseid toimunud.
Rand on siin sarnane 2008 aasta seisuga (fotod 4a ja 4b). Profiilil P4 on 1.6 m k&rgemal
profiil kuni 20 cm madaldunud (graafiline lisa 6.2, profiil P4).

Vaatluspunkti 5 piirkonnas on ajuvee ranna maapoolsesse ossa materjali juurde kantud
(fotod 5a ja 5b). Rannaprofiili P2 vordlus 2008 andmetega naitas et vahetult veepiiri
piirkonnas (korgustel 0-1,3 m) on profiili 5 piirkonnas setteid juurde kantud ja profiil on
korgemaks muutunud (graafiline lisa 6.3, profiil P2). Tervikuna on ranna ilme suhteliselt
sarnane 2008 aasta seisuga. Vaatluspunkti 5 piirkonnas toimunud muutused on suhteliselt
vaikesed.

Vaatluspunkti 6 piirkonnas 3 m laiuses vooOndis veepiirist maapool on peenema
settematerjali hulk vahenenud (fotod 6a ja 6b). Sellest omakorda maapool on setteid veidi
juurde kantud. Valdavalt on muutused suhteliselt vdikesed ja ranna ilme on sarnane 2008
aasta seisuga.

Vaatluspunkti 7 piirkonnas on ajuveerannas olevat settematerjal liigutatud ajuvee piiriks
oleva astangu jalamile (fotod 7a ja 7b). Selle tulemusena on 2009 aastaks ajuvee ranna
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keskosa profiil muutunud. Muutused on siin kullaltki vdikesed ja ranna ilme on sarnane
2008 aasta seisuga.

Seireala 1 samakdrgusjoonte vordlus (graafiline lisa 6.5) nditab, et suuremaid muutuseid
-0,5 m samakdrgusjoonest maapool toimunud pole. Merepdhja reljeef oli seire perioodil
muutlikum -0.5 m samakdrgusjoonest merepool sligavuseni kus lainetuse mdju puudub.

Seire perioodil esines killaltki vahe tugevaid pdohjakaarte tuuli. Korget veetaset ja
intensiivset lainetust esines enam 2008. aasta novembris ja detsembris.

2008 aasta moodistusandmete vordlus 2009 aasta andmetega naitas, et vaadeldaval
perioodil ei ole seirealade piirkonnas suuri muutuseid toimunud. Sadama rajatistel mgju
piirkonna rannaprotsessidele seire perioodil ei taheldatud.
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Tekstilisa 2.1.Seirealade moodistusandmed

Koordinaadid on antud meetrites stisteemis L-Est

Korgused on antud meetrites slisteemis Balti

Jrk.nr X Y Z
1 6489568.782 | 397306.281 | -0.66
2 6489568.768 | 397295.154 | -0.39
3 6489638.294 | 397248.707 | -0.03
4 6489638.550 | 397249.630 | -0.14
5 6489638.950 | 397250.521 | -0.28
6 6489639.392 | 397251.352 | -0.39
7 6489639.951 | 397252.372 | -0.57
8 6489640.152 | 397253.236 | -0.53
9 6489640.445 | 397254.437 | -0.70
10 6489640.581 | 397255.297 | -0.74
11 6489640.718 | 397256.387 | -0.72
12 6489641.099 | 397257.548 | -0.46
13 6489568.762 | 397293.983 | -0.24
14 6489641.394 | 397258.644 | -0.36
15 6489641.433 | 397259.815 | -0.55
16 6489641.528 | 397260.967 | -0.62
17 6489641.798 | 397262.101 | -0.47
18 6489642.148 | 397263.086 | -0.53
19 6489642.472 | 397264.173 | -0.49
20 6489642.965 | 397265.202 | -0.54
21 6489643.394 | 397266.002 | -0.52
22 6489643.762 | 397267.169 | -0.61
23 6489644.115 | 397268.138 | -0.50
24 6489568.473 | 397292.730 | -0.33
25 6489644.615 | 397269.313 | -0.53
26 6489645.060 | 397270.185 | -0.57
27 6489645.266 | 397271.104 | -0.55
28 6489645.714 | 397272.147 | -0.59
29 6489646.315 | 397273.140 | -0.58
30 6489646.737 | 397273.827 | -0.68
31 6489647.318 | 397274.843 | -0.54
32 6489647.839 | 397275.770 | -0.62
33 6489648.080 | 397276.787 | -0.52
34 6489648.588 | 397277.951 | -0.57
35 6489568.375 | 397291.691 | -0.38
36 6489648.857 | 397278.983 | -0.65
37 6489649.119 | 397279.842 | -0.65
38 6489649.359 | 397280.848 | -0.71
39 6489649.628 | 397281.810 | -0.66
40 6489649.751 | 397282.509 | -0.55
41 6489650.084 | 397283.521 | -0.48
42 6489650.334 | 397284.485 | -0.61
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43 6489650.406 | 397285.219 | -0.55
44 6489650.658 | 397286.090 | -0.63
45 6489568.528 | 397290.509 | -0.35
46 6489568.349 | 397288.850 | -0.32
47 6489568.034 | 397287.633 | -0.37
48 6489567.797 | 397286.511 | -0.40
49 6489567.697 | 397285.360 | -0.31
50 6489567.379 | 397284.444 | -0.30
51 6489568.700 | 397305.148 | -0.62
52 6489567.062 | 397283.390 | -0.33
53 6489566.824 | 397282.301 | -0.23
54 6489566.635 | 397281.186 | -0.16
55 6489566.419 | 397280.395 | -0.09
56 6489566.242 | 397279.146 | 0.06
57 6489565.998 | 397278.206 | 0.05
58 6489565.783 | 397277.167 | -0.03
59 6489565.645 | 397276.391 | -0.13
60 6489565.474 | 397275.390 | -0.17
61 6489565.294 | 397274.515 | -0.06
62 6489568.987 | 397303.968 | -0.53
63 6489565.034 | 397273.421 | -0.05
64 6489565.017 | 397272.457 | 0.23
65 6489564.851 | 397271.715 | 0.34
66 6489564.507 | 397270.641 | 0.34
67 6489564.406 | 397269.764 | 0.31
68 6489564.100 | 397268.993 | 0.40
69 6489563.753 | 397268.073 | 0.39
70 6489563.532 | 397266.870 | 0.41
71 6489563.272 | 397265.821 | 0.47
72 6489563.075 | 397264.806 | 0.52
73 6489569.270 | 397302.533 | -0.66
74 6489562.637 | 397263.952 | 0.76
75 6489562.294 | 397262.634 | 0.55
76 6489562.096 | 397261.542 | 0.72
77 6489561.848 | 397260.491 | 0.88
78 6489561.819 | 397260.093 | 1.01
79 6489561.685 | 397258.734 | 1.19
80 6489605.426 | 397253.380 | 1.67
81 6489605.827 | 397254.173 | 1.29
82 6489606.472 | 397255.363 | 1.07
83 6489606.574 | 397256.418 | 0.62
84 6489569.331 | 397301.101 | -0.41
85 6489606.902 | 397257.824 | 0.42
86 6489607.322 | 397258.813 | 0.23
87 6489607.489 | 397260.144 | 0.28
88 6489607.678 | 397261.154 | 0.11
89 6489607.767 | 397261.464 | 0.02
90 6489608.219 | 397262.402 | -0.11
91 6489608.276 | 397263.377 | -0.19
92 6489608.493 | 397264.419 | -0.29
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93 6489608.694 | 397265.602 | -0.04
94 6489608.850 | 397266.139 | -0.44
95 6489569.256 | 397299.918 | -0.33
96 6489609.120 | 397267.515 | -0.47
97 6489609.344 | 397268.608 | -0.40
98 6489609.459 | 397269.773 | -0.49
99 6489609.782 | 397270.886 | -0.44
100 6489609.943 | 397271.847 | -0.43
101 6489610.077 | 397273.049 | -0.44
102 6489610.519 | 397274.435 | -0.40
103 6489610.592 | 397275.431 | -0.40
104 6489610.895 | 397276.867 | -0.42
105 6489611.277 | 397278.614 | -0.42
106 6489569.153 | 397298.851 | -0.23
107 6489611.477 | 397279.566 | -0.46
108 6489611.719 | 397280.868 | -0.53
109 6489611.818 | 397281.911 | -0.61
110 6489612.411 | 397283.202 | -0.62
111 6489612.638 | 397284.510 | -0.69
112 6489612.825 | 397285.690 | -0.75
113 6489613.169 | 397286.841 | -0.69
114 6489613.386 | 397288.241 | -0.56
115 6489613.594 | 397289.376 | -0.65
116 6489613.692 | 397290.565 | -0.73
117 6489568.928 | 397297.766 | -0.29
118 6489613.995 | 397291.716 | -0.72
119 6489614.351 | 397292.727 | -0.65
120 6489614.777 | 397293.837 | -0.68
121 6489615.040 | 397295.040 | -0.72
122 6489615.281 | 397296.155 | -0.83
123 6489615.446 | 397297.346 | -0.79
124 6489615.931 | 397298.674 | -0.85
125 6489616.455 | 397299.909 | -0.88
126 6489616.815 | 397300.673 | -0.79
127 6489616.757 | 397300.742 | -0.76
128 6489568.949 | 397296.526 | -0.31
129 6489634.622 | 397238.646 | 1.92
130 6489634.869 | 397239.467 | 1.57
131 6489635.444 | 397240.354 | 0.93
132 6489635.771 | 397241.631 | 0.94
133 6489636.364 | 397242.266 | 0.12
134 6489636.538 | 397243.277 | 0.19
135 6489636.807 | 397244.219 | -0.01
136 6489637.107 | 397244.913 | -0.14
137 6489637.504 | 397246.111 | 0.13
138 6489637.770 | 397247.255 | 0.04
139 6489978.689 | 397094.478 | 3.02
140 6489986.755 | 397100.797 | 2.05
141 6490032.643 | 397022.950 | 3.21
142 6490031.796 | 397022.408 | 3.21
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143 6490030.797 | 397021.711 | 3.07
144 6490029.940 | 397021.228 | 2.95
145 6490033.528 | 397023.668 | 2.57
146 6490034.530 | 397024.028 | 1.96
147 6490035.688 | 397024.691 | 1.84
148 6490037.082 | 397025.376 | 1.66
149 6490038.144 | 397025.968 | 1.04
150 6490039.394 | 397026.598 | 0.75
151 6489987.564 | 397101.386 | 1.52
152 6490040.454 | 397027.155 | 0.47
153 6490041.387 | 397027.738 | 0.25
154 6490042.511 | 397028.446 | -0.06
155 6490043.655 | 397029.065 | -0.19
156 6490044.611 | 397029.619 | -0.23
157 6490039.412 | 397000.658 | 3.40
158 6490040.528 | 397001.161 | 3.41
159 6490041.506 | 397001.742 | 3.16
160 6490042.381 | 397002.086 | 3.08
161 6490043.337 | 397002.414 | 3.12
162 6489988.467 | 397102.167 | 1.22
163 6490044.259 | 397002.898 | 2.59
164 6490045.188 | 397003.239 | 1.98
165 6490046.440 | 397003.871 | 1.81
166 6490047.540 | 397004.388 | 1.37
167 6490048.662 | 397004.993 | 0.96
168 6490049.625 | 397005.433 | 0.73
169 6490050.530 | 397005.912 | 0.55
170 6490051.327 | 397006.297 | 0.38
171 6490052.373 | 397006.864 | 0.18
172 6490053.463 | 397007.510 | -0.03
173 6489989.160 | 397102.827 | 1.14
174 6490054.360 | 397007.966 | -0.13
175 6490054.963 | 397008.213 | -0.17
176 6490051.463 | 396968.284 | 3.05
177 6490052.725 | 396968.487 | 3.06
178 6490053.664 | 396968.926 | 3.01
179 6490054.547 | 396969.161 | 2.98
180 6490055.782 | 396969.594 | 2.57
181 6490056.864 | 396970.005 | 2.45
182 6490057.866 | 396970.266 | 2.14
183 6490058.747 | 396970.533 | 2.01
184 6489989.014 | 397102.673 | 1.20
185 6490060.227 | 396970.972 | 1.39
186 6490060.846 | 396971.222 | 0.90
187 6490062.060 | 396971.455 | 0.73
188 6490062.932 | 396971.875 | 0.47
189 6490064.289 | 396972.232 | 0.21
190 6490065.333 | 396972.591 | 0.07
191 6490066.679 | 396973.316 | -0.13
192 6490067.891 | 396973.878 | -0.16
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193 6489990.180 | 397103.559 | 0.63
194 6489991.230 | 397104.357 | 0.55
195 6489992.231 | 397105.177 | 0.17
196 6489993.827 | 397106.320 | -0.21
197 6489979.928 | 397095.348 | 3.06
198 6489981.036 | 397096.307 | 3.05
199 6489982.046 | 397097.171 | 3.04
200 6489982.887 | 397097.942 | 3.08
201 6490011.451 | 397050.161 | 3.52
202 6490012.581 | 397050.732 | 3.23
203 6490013.477 | 397051.474 | 3.33
204 6490014.431 | 397052.212 | 3.26
205 6490015.687 | 397052.964 | 2.53
206 6490016.761 | 397053.436 | 2.27
207 6490017.767 | 397053.985 | 2.07
208 6490018.745 | 397054.472 | 2.01
209 6490018.743 | 397054.454 | 2.00
210 6490018.719 | 397054.439 | 1.98
211 6489983.877 | 397098.431 | 2.74
212 6490019.783 | 397054.993 | 1.94
213 6490020.859 | 397055.509 | 1.57
214 6490021.821 | 397055.973 | 1.59
215 6490022.925 | 397056.498 | 1.23
216 6490024.110 | 397057.028 | 0.79
217 6490025.371 | 397057.617 | 0.36
218 6490026.545 | 397058.109 | 0.10
219 6490028.331 | 397058.847 | -0.22
220 6489983.861 | 397098.438 | 2.68
221 6489984.714 | 397099.068 | 2.37
222 6489985.593 | 397099.924 | 2.28
223 6489995.267 | 397107.164 | -0.33
224 6490002.536 | 397112.224 | -0.66
225 6490057.757 | 397036.607 | 0.18
226 6490057.740 | 397036.615 | 0.17
227 6490057.228 | 397036.457 | -0.76
228 6490058.270 | 397036.973 | -0.75
229 6490059.373 | 397037.464 | -0.74
230 6490060.416 | 397037.833 | -0.68
231 6490061.168 | 397038.298 | -0.63
232 6490062.507 | 397038.930 | -0.64
233 6490063.499 | 397039.224 | -0.65
234 6490064.653 | 397039.839 | -0.61
235 6490003.270 | 397112.656 | -0.71
236 6490066.004 | 397040.342 | -0.64
237 6490067.025 | 397041.089 | -0.62
238 6490068.234 | 397041.633 | -0.55
239 6490069.311 | 397042.138 | -0.64
240 6490070.242 | 397042.741 | -0.63
241 6490071.372 | 397043.251 | -0.59
242 6490072.277 | 397043.872 | -0.57
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243 6490073.398 | 397044.403 | -0.64
244 6490074.359 | 397045.054 | -0.61
245 6490075.624 | 397045.699 | -0.64
246 6490004.161 | 397113.314 | -0.79
247 6490076.685 | 397046.241 | -0.66
248 6490077.931 | 397046.735 | -0.70
249 6490078.792 | 397047.180 | -0.65
250 6490089.807 | 397027.168 | -0.58
251 6490088.984 | 397026.608 | -0.56
252 6490088.037 | 397026.090 | -0.69
253 6490087.113 | 397025.413 | -0.66
254 6490086.275 | 397024.785 | -0.69
255 6490085.220 | 397024.213 | -0.60
256 6490084.386 | 397023.651 | -0.61
257 6490004.913 | 397113.885 | -0.81
258 6490083.313 | 397023.097 | -0.52
259 6490082.130 | 397022.407 | -0.57
260 6490081.124 | 397021.918 | -0.56
261 6490080.157 | 397021.383 | -0.58
262 6490079.211 | 397020.693 | -0.49
263 6490078.093 | 397020.072 | -0.53
264 6490076.938 | 397019.507 | -0.49
265 6490076.005 | 397019.035 | -0.44
266 6490075.143 | 397018.432 | -0.45
267 6490073.818 | 397017.833 | -0.61
268 6490005.896 | 397114.561 | -0.74
269 6490073.850 | 397017.844 | -0.53
270 6490072.923 | 397017.386 | -0.52
271 6490071.843 | 397016.772 | -0.49
272 6490070.723 | 397016.264 | -0.50
273 6490069.610 | 397015.412 | -0.55
274 6490069.662 | 397015.736 | -0.52
275 6490068.667 | 397015.114 | -0.52
276 6490067.556 | 397014.447 | -0.60
277 6490066.500 | 397013.917 | -0.55
278 6490065.719 | 397013.399 | -0.51
279 6490006.882 | 397115.011 | -0.82
280 6490064.591 | 397012.981 | -0.55
281 6490063.538 | 397012.586 | -0.53
282 6490062.370 | 397011.945 | -0.55
283 6490061.381 | 397011.483 | -0.50
284 6490060.354 | 397010.929 | -0.50
285 6490059.227 | 397010.466 | -0.42
286 6490058.185 | 397009.996 | -0.41
287 6490057.119 | 397009.494 | -0.42
288 6490055.758 | 397009.184 | -0.46
289 6490068.029 | 396973.927 | -0.23
290 6490007.934 | 397115.574 | -0.75
291 6490069.166 | 396974.024 | -0.32
292 6490070.278 | 396974.278 | -0.43
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293 6490071.245 | 396974.787 | -0.43
294 6490072.214 | 396975.238 | -0.46
295 6490073.301 | 396975.660 | -0.52
296 6490074.149 | 396976.091 | -0.56
297 6490075.163 | 396976.714 | -0.55
298 6490076.553 | 396977.426 | -0.69
299 6490076.864 | 396977.130 | -0.56
300 6490077.891 | 396977.419 | -0.59
301 6490008.776 | 397116.103 | -0.76
302 6490078.726 | 396977.794 | -0.59
303 6490079.682 | 396978.072 | -0.62
304 6490080.992 | 396978.649 | -0.59
305 6490081.837 | 396979.145 | -0.64
306 6490082.597 | 396979.695 | -0.61
307 6490083.509 | 396980.267 | -0.63
308 6490084.769 | 396980.647 | -0.64
309 6490086.018 | 396981.081 | -0.72
310 6490087.014 | 396981.091 | -0.66
311 6490088.300 | 396981.474 | -0.68
312 6490008.678 | 397116.233 | -0.81
313 6490089.474 | 396981.812 | -0.64
314 6490090.616 | 396982.233 | -0.67
315 6490091.580 | 396982.667 | -0.64
316 6490091.578 | 396982.606 | -0.60
317 6490092.651 | 396983.198 | -0.65
318 6490093.771 | 396983.747 | -0.69
319 6490094.901 | 396984.214 | -0.59
320 6490096.116 | 396984.633 | -0.52
321 6490097.596 | 396984.969 | -0.63
322 6490098.537 | 396985.364 | -0.63
323 6490009.468 | 397117.044 | -0.81
324 6490099.535 | 396985.853 | -0.61
325 6490100.618 | 396986.558 | -0.65
326 6490101.637 | 396987.067 | -0.58
327 6490102.752 | 396987.523 | -0.62
328 6490103.714 | 396987.958 | -0.62
329 6490104.736 | 396988.552 | -0.61
330 6490105.980 | 396988.888 | -0.60
331 6490107.078 | 396989.366 | -0.69
332 6490108.291 | 396989.655 | -0.67
333 6490109.661 | 396990.020 | -0.66
334 6489995.789 | 397107.566 | -0.37
335 6490010.288 | 397117.814 | -0.80
336 6490110.715 | 396990.377 | -0.71
337 6490011.326 | 397118.691 | -0.74
338 6490012.046 | 397119.422 | -0.73
339 6490012.806 | 397120.216 | -0.73
340 6490013.562 | 397121.023 | -0.74
341 6490014.696 | 397121.761 | -0.72
342 6490015.623 | 397122.512 | -0.73
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343 6490016.861 | 397123.265 | -0.74
344 6490017.916 | 397124.047 | -0.71
345 6490018.884 | 397124.757 | -0.77
346 6489996.620 | 397108.191 | -0.49
347 6490019.816 | 397125.352 | -0.72
348 6490021.066 | 397126.115 | -0.75
349 6490022.146 | 397126.780 | -0.76
350 6490023.152 | 397127.383 | -0.82
351 6490024.145 | 397128.193 | -0.75
352 6490025.117 | 397128.884 | -0.87
353 6490025.757 | 397129.493 | -0.82
354 6490026.665 | 397130.218 | -0.87
355 6490027.528 | 397131.050 | -0.89
356 6490028.602 | 397131.903 | -0.83
357 6489997.388 | 397108.833 | -0.60
358 6490029.829 | 397132.664 | -0.94
359 6490073.738 | 397082.541 | -0.66
360 6490072.691 | 397081.985 | -0.66
361 6490071.909 | 397081.204 | -0.66
362 6490071.020 | 397080.735 | -0.69
363 6490070.045 | 397080.205 | -0.70
364 6490069.089 | 397079.485 | -0.71
365 6490068.013 | 397078.684 | -0.72
366 6490067.117 | 397077.939 | -0.78
367 6490066.133 | 397077.346 | -0.69
368 6489998.006 | 397109.249 | -0.66
369 6490065.008 | 397076.761 | -0.70
370 6490064.164 | 397076.167 | -0.73
371 6490063.303 | 397075.587 | -0.66
372 6490062.310 | 397075.029 | -0.66
373 6490061.222 | 397074.672 | -0.63
374 6490060.339 | 397074.100 | -0.68
375 6490059.349 | 397073.652 | -0.82
376 6490058.522 | 397073.323 | -0.71
377 6490057.650 | 397072.847 | -0.67
378 6490056.615 | 397072.346 | -0.66
379 6489998.825 | 397109.846 | -0.66
380 6490055.683 | 397071.838 | -0.75
381 6490054.617 | 397071.287 | -0.69
382 6490053.732 | 397070.651 | -0.78
383 6490052.734 | 397070.280 | -0.75
384 6490051.805 | 397069.684 | -0.75
385 6490050.838 | 397069.280 | -0.72
386 6490049.761 | 397068.822 | -0.72
387 6490048.770 | 397068.210 | -0.72
388 6490047.618 | 397067.587 | -0.74
389 6490046.720 | 397067.270 | -0.80
390 6489999.680 | 397110.443 | -0.64
391 6490045.779 | 397066.780 | -0.79
392 6490044.549 | 397066.021 | -0.80
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393 6490043.696 | 397065.432 | -0.77
394 6490042.408 | 397065.060 | -0.80
395 6490041.248 | 397064.472 | -0.78
396 6490039.995 | 397063.971 | -0.78
397 6490038.881 | 397063.633 | -0.73
398 6490037.755 | 397063.141 | -0.75
399 6490036.731 | 397062.635 | -0.78
400 6490035.761 | 397062.136 | -0.77
401 6490000.749 | 397111.087 | -0.68
402 6490034.664 | 397061.715 | -0.68
403 6490033.667 | 397061.421 | -0.62
404 6490032.630 | 397060.918 | -0.57
405 6490031.608 | 397060.419 | -0.60
406 6490030.470 | 397059.974 | -0.44
407 6490029.452 | 397059.673 | -0.37
408 6490028.566 | 397059.102 | -0.25
409 6490044.595 | 397029.664 | -0.20
410 6490045.544 | 397030.387 | -0.34
411 6490046.327 | 397031.009 | -0.40
412 6490001.564 | 397111.694 | -0.59
413 6490047.378 | 397031.618 | -0.43
414 6490048.282 | 397032.254 | -0.49
415 6490049.243 | 397032.972 | -0.60
416 6490050.471 | 397033.528 | -0.53
417 6490051.335 | 397033.943 | -0.59
418 6490052.294 | 397034.517 | -0.60
419 6490053.126 | 397035.113 | -0.70
420 6490054.039 | 397035.549 | -0.75
421 6490055.084 | 397035.513 | -0.78
422 6490056.137 | 397035.971 | -0.70
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0 1000

meetrit

Aluskaart Eesti Veeteede Amet. 2002. Tagalahest Panga nukani. 1:50000.
Atlas Eesti Merekaardid. 3. osa. Saaremaast Ruhnuni.

Graafiline lisa 1.1.Saaremaa sadama asukoht
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Samakorgusjooned Eesti Baaskaart. 1:50000. Eesti Maaamet.

Graafiline lisa 1.2.Seirealade asukohad
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Graafiline lisa 1.3.Vaatlus- ja fotopunktide asukohad
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Graafiline lisa 1.4.Rannaprofiilide asukohad
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X teljel kaugus (koordinaatvérgu samm 5 m)
Y teljel abs. kdrgus (koordinaatvorgu samm 0.2 m)
mustade ringidega on tahistatud 2008 aasta kérguspunktid

Graafiline lisa 6.1.Rannaprofiilid P10 (vasakul) ja P8 (paremal)
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X teljel kaugus (koordinaatvérgu samm 5 m)
Y teljel abs. kdrgus (koordinaatvorgu samm 0.2 m)
mustade ringidega on tahistatud 2008 aasta kérguspunktid

Graafiline lisa 6.2.Rannaprofiilid P6 (vasakul) ja P4 (paremal)

info@altakon.ee 30 www.altakon.ee



—

dalLtakon

Aruanne AT090901 Saaremaa sadama rajamise jargne rannaprotsesside seire

>

g
)

TNMOOITNNQOITNTROITNONT ©T N QO YN O N © O 5
™o (S RSN LR coco =} - o o o o Q9 9 9 !

0
-0
0

X teljel kaugus (koordinaatvérgu samm 5 m)
Y teljel abs. kdrgus (koordinaatvorgu samm 0.2 m)
mustade ringidega on tahistatud 2008 aasta kérguspunktid

Graafiline lisa 6.3.Rannaprofiilid P2 (vasakul) ja P11 (paremal)
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Y teljel abs. kdrgus (koordinaatvorgu samm 0.2 m)

Graafiline lisa 6.4.Rannaprofiilid P12 (vasakul) ja P13 (paremal)
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Samakdrgusjooned on 0.5 m intervalliga
2008 aasta heledamad jooned ja 2009 aastal tumedamad jooned

Graafiline lisa 6.5.Samakorgusjooned 2008 ja 2009 aastal seirealal 1
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Foto 1b.Foto A.Kask, 2009.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3
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Foto 2b.Foto A.Kask, 2009.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3
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Foto 3a.Foto A.Kask, 2008.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3

Foto 3b.Foto A.Kask, 2009.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3
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Foto 4a.Foto A.Kask, 2008.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3

Foto 4b.Foto A.Kask, 2009.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3
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Foto 5b.Foto A.Kask, 2009.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3
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Foto 6b.Foto A.Kask, 2009.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3
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Foto 7a.Foto A.Kask, 2008.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3

Foto 7b.Foto A.Kask, 2009.a. Asukoht vt. graafiline lisa 1.3
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