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Metoodika

Andmete kogumiseks kasutati Rootsi ettevote ImpulseRadar georadarit PinPointR.
ImpulseRadari georadarid pohinevad uusimal reaalajalise diskreetimise (Real-Time Sampling,
RTS) tehnoloogial. RTS-pdhised georadarid on vdrreldes tavapédraste lahendustega suurema
diinaamilise ulatuse, tundlikkuse ja ldbistussiigavusega. Lisaks vdimaldavad need andmete
ilikiiret kogumist ning neil on parem signaali — miira suhe. Uuring teostati 400 MHz

sagedusega antenniga.

St

Joonis 1: Uuringus kasutatud georadar PinPointR koos Emlid RTK GNSS-ga

Obijektil teostatud georadari profiilide horisontaalseid distantse moddeti georadari odomeetri
rattaga, mis tagas horisontaalse skaala vastavuse reaalsetele oludele ning vdimaldas tagasi
tagurdada toru asukohale.

Georadariga tuvastatud moddistuspunktide asukohad mdodistati reaalajas Emlid RTK GNSS
seadmega.

Georadari andmete jarelanaliitis teostati valitoo jargselt programmiga CrossPoint.
Jarelanaliiiisil eemaldati voimalikult palju horisontaalset ja vertikaalset miira, ning korrigeeriti
amplituuti. Niisugune operatsioon oli vajalik radargrammide kergemaks mdistmiseks.
Jareltootlust kasutati moddistuspunktide kontrollimiseks, drenaazi siigavuse madramiseks ning
illustratiivse materjali loomiseks. Eelnevate t6ode kogemuse pdhjal on selgunud, et ainult

jareltootluse kdigus radarisignaalilt torude tdpse asukoha viljalugemine on aegandudvam Kui
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nende kohene salvestamine vilitoodel. Sellepdrast toimus asukohtade mdddistamine RTK
GNSS seadmega vilitool ning jareltdotluse kdigus asukohti tapsustati.

Vilitoodele eelnevalt viidi 1dbi tellija poolt saadetud maaparandussiisteemi skeemide ning
Maaameti geoportaali andmete kartograafiline analiiiis. Tellijalt saadud skeemid paigutati GIS
programmis Maa-ameti kaardile ja ortofotole.

Jargnevalt moodustati uued kaardikihid kuhu joonistati drenaazikraavide tdenédolised asukohad.
Vektoriseeritud voimalikud drenaazide asukohad imporditi Emlid RTK-GNSS seadmesse.
Seejarel teostati valitood, kus Emlid RTK-GNSS seadmega, mis oli monteeritud georadari
kiilge, mindi drenaaZzi olemasolevate andmete jargsesse asukohta. Seejérel kasutati georadarit
ja asuti detailsetele otsingutele drenaazi voimalikus asukohas. Otsingute kdigus tuvastati
georadariga drenaazi asukoht ja see salvestati koheselt Emlid RTK-GNSS seadmega ning ka
georadariga. Igal drenaazil teostati mitu georadari tdpsustatud mootmist. DrenaaZzi stigavus

saadi georadari andmete jérelto6tluse kéigus.

Tulemused

Taust

Vilitoo teostati 20. nddalal 2023.a. Uuringuala oli suur ning koosnes rohumaast, talirukkiga
poOllumaast ning pdllumaast, kus &dsja oli seeme kiilvatud. Seega vOis jagada uuringuala
maapinna jérgi kolmeks erinevaks alaks. Mullastik oli koikidel aladel samasugune — savine
muld, kus oli sees kohati suuremaid savialasid ning kohati olid suured liivase mulla ndod. Seega
tegemist oli georadarile vdga keeruliste oludega. Sellest tulenevalt olid dreeni ja kollektorite
torud olid mones kohas paremini, mones kohas halvemini ndhtavad. Mdnes kohas oli mérke ka

katkistes dreeni torudest.

Valitdoo tulemus:

Vilitoodele eelnevalt médrati drenaazi voimalik asukoht kartograafilise t66 kédigus. Kui asukoht
oli tdpsustatud, siis Sisestati drenaazi plaan RTK-GNSS seadmesse.

Jargmise sammuna kontrolliti vélitdddel, georadari abil, kas kartograafilise analiilisi pdhjal
margitud drenaazide asukohad on oOiged ja mil mééral nad erinevad eelnevalt margitud
asukohast. Selleks liiguti RTK-GNSS seadme abil vdimaliku drenaaZzitoru asukohta ning
skaneeriti georadariga ristisuunaliselt toruga.

Georadariga skaneerimisel tuvastati kohapeal drenaazitoru asukoht. Enamus kohtades tuvastati
kohe drenaazi toru asukoht. Savistes kohtades tuli leida sobivaid kohti mdodistamiseks ning

mitmeid kordi skaneerida.



Georadari to6 Tammuru. Olav Harjo

Andmetootluse tulemus:

Valitool koguti andmed nii RTK GNSS seadmega kui ka georadariga.

RTK GNSS seadmega kogutud andmed eksporditi seadmest ning imporditi otse GIS-i.
Georadari andmed kopeeriti vilitool kasutatud tahvelarvutist voimsamasse lauaarvutisse, kus
toimus andmete to6tlus. Georadari andmete to6tluseks kasutati spetsiaaltarkvara CrossPoint.
See on Impulseradari tarkvara, mis on mdeldud iihe kanaliga georadari andmete tootluseks.
Andmete tootluse kdigus toimus toorandmete iilevaatus ja parandamine, signaalitootlus.
Toodeldud andmetest otsiti vdlja visuaalselt drenaazi torude poolt tekitatud hiiperboolid ning
mérgistati need. Torude sligavus mdiérati 1dbi radari litkumiskiiruse sisestamise siisteemi.
Radarilaine liikumiskiirus tuvastati 1dbi siinteetilise hiiperbooli vordluse radargrammidel
olevate hiiperboolidega. Andmetodtluse tulemusena saadi georadari abil saadud
moddistuspunktid, mis imporditi GIS-i.

GIS-s iihendati RTK GNSS-i ja georadari abil saadud moddistuspunktid sirgetega vastavalt
maaparandussiisteemi skeemile ning iileliigsed punktid kustutati. Saadud tulemus eksporditi

CAD formaati vektori kujul.

1. XY koodinaadid L-Est 97

2. Z koordinaat maapinnast
Tingmargid:
M8sdistusala

Drenaati tapsustatud paiknemine["
MBdistuspunkt

Joonis 2: Uuringu tulemus Maa-ameti geoportaali ortofotol

Drenaazide asukoha tipsus ja sigavus

Drenaazi tuvastamine toimus kartograafia ja georadari uuringu andmete koostoos.
Igale drenaazi toru tuvastati georadariga mitmes kohas ning mdddistati mitmeid kontrollpunkte.

Selle kaigus selgus, et esialgsel plaanil olnud drenaazide asukoht erines tegelikkusest.
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Kui joonistada kontrollpunkte tihendav sirge, siis vdis Oelda, et 99% juhtudest Onnestus
drenaazi asukoht méiirata tdpsusega +- 0.5 meetrit. Ehk siis vOib 6elda, et kui jitta telgjoone
kohale 1 m laiune puhverala, siis 99% tdendosusega drenaaze ei I6huta. Arvestatud on, et dreeni
toru on 100 mm ja kollektori toru on 200 mm. Kui torud on oluliselt suurema 1dbimodduga, siis
madrata puhverala laius, arvestusega molemale poole torule lisaks 500 mm.

Drenaazi torude sligavuse médramine maapinnast oli problemaatiline, kuna pinnas oli viga
erinev. Lisaks on voimalik, et monedes ,,savimagede* vahel, kuhu koguneb vesi, on dreenid aja
jooksus maapinnale ldhemale tdusnud. Uurides georadari andmeid erinevates
mdddistuspunktides voib delda, et drenaazid paiknesid valdavalt sigavusvahemikus 70 cm- 1.1
meetrit maapinnast. Radariga saadud siigavus soltus sellest, kas moddistuspunkt asus kiinkal
vOi lohus ning ka pinnase niiskusest mdoddistuspunktis. On vdimalik, et mones kohas on dreenid
maapinnale ka ldhemal. Paljudes kohtades ei olnud drenaazi toru siigavust voimalik méérata,

kuna georadariga suudeti tuvastada ainult kaevik, aga toru ennast hésti ei néhtud.
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Joonis nr 3. Georadari radargramm, kus hiiperbooli korgem koht (mdrgistatud punktiga) on drenaaZzi toru

pealmine osa. Selle jdrgi mddrati drenaazi paiknemise siigavus.
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Kokkuvotteks

Kokkuvdtteks voib delda, et varasemalt viljatootatud metoodika toimis jérjekordselt hasti.

Vaatamata uuringuala suurele uuringualale, dnnestus kogu kuivendussiisteemi paiknemine
kaardistada. Lahtuvalt selle t66 tulemustest vOiks siinkohal teha soovituse, et drenaazide
puhul véiks rakendada puhvertsooni 0,5 m kummalegi poole toru. Seesugune
puhvertsoon peaks 99% téensiosusega tagama kuivendussiisteemi piisimise. Puhveralal
kaevetdode tegemine vOib kahjustada drenaazi. Radaritodde pdhjal selgus, et drenaazi torud
paiknevad valdavalt siigavusel 70 cm kuni 1.1 meetrit. Kaevetood/puurimised drenaaZide
kohal ning nende vahetusliheduses (puhvertsoonis), viiksemal siigavusel kui 0.6 m
peaksid iildjuhul olema ohutud. On aga siiski voimalus, et mdnes kohas on dreenid tdusnud

aja jooksul iilesse poole ning voivad olla mones kohas maapinnale ldhemal kui 0.7m.



