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ZASTOSOWANIE METODY GEORADAROWE]
DO LOKALIZAC]I INFRASTRUKTURY KOMUNALNE]
W OBREBIE REJONU DYNOW - DUBIECKO

Abstrakt

Pogorze Dynowskie to najgkiszy mezoregion swdd zewrtrznych Pogdrzy Karpackich. Twarze
gminy: Dyndw, Dubiecko, Nozdrzec, Krzywcza, Dydnia orégsto Dyndéw. Ten teren posiada unikatowe
walory krajobrazowe, przyrodnicze i historyczne, cdywp na jego wysoki potencjat atrakcji turystycznych.
W zwizzku z tymi atrakcjami (przyroda, zabytki) obszagétaa stanowi bogate dziedzictwo kulturowe. Wzrost
turystyki w regionie statby &iistotnym czynnikiem jego rozwoju gospodarczego.eriRt atrakcji
turystycznych mma bytoby zwikszy poprzez szybkie, a przy tym nienarugzajzabytkowej infrastruktury
regionu badanie. Przeprowadzae §e przy udyciu georadaru. Metad georadarow zalicza s¢ do grupy
geofizycznych metod radiofalowych. W skladzdzenia pomiarowego wchodzi jednostka centralna i dwie
anteny: nadawcza i odbiorcza. Metoda georadarowa astgosowanie m.in.: do badavarstw geologicznych,
do badai geotechnicznych, do lokalizacji ska srodowiskowych (np. nieczynne sktadowiska, zakopane
pojemniki z odpadami), w badaniach archeologiczniygh do lokalizacji szezkéw ciat, niewypatoéw). Deki
tej metodzie mma doktadnie zlokalizowawszelkiego rodzaju rury, kable i tego typu obiektliniowym,
wydtlizonym ksztalcie. Metoda georadarowa pozwala na le&ap rur plastikowych. Georadar pozwala
na szybk lokalizacg infrastruktury w obgbie zabudowy, szczegdlnie zabytkowej, a takaepyjet na Pogérzu
Dynowskim. Istnieje matiwos¢ przeprowadzenia wginych bada terenowych obszaréw przeznaczonych pod
zabudow, a obptych planami zagospodarowania przestrzennego.

1. Ogolna charakterystyka Pogérza Dynowskiego

Pogorze Dynowskie to najgkszy mezoregion wod zewrtrznych Pogorzy
Karpackich (rys. 1). Od wschodu jest ono ograniezdolim Sanu, a od zachodu dalin
Wistoka. Na potudniu graniczy z Dotami Jasielskax@zkimi, natomiast na po6tnocy
przechodzi w Kotlig Sandomierski Roztoczé. W sktad Pogérza Dynowskiego wchodzi
kilka gmin, m.in.: miasto Dynéw oraz gminy: DynéWubiecko, Nozdrzec, Krzywcza
oraz Dydnia.

! www.pogorza.pl/pogorze-dynowskie.htm
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Rys. 1.Lokalizacja Pogérza Dynowskiego na tle Pogorzy Kamackich

Dylowskie

Bukowskie

Zrédto: www.pogorza.pl

Miasto Dynow z niewielkimi wzniesieniami przet? dolim Sanu posiada unikatowe
walory krajobrazowe, przyrodnicze i historyczne, wplywa na dua atrakcyjndé
tego obszaru. Dynéw to jedyna miejsc@&vd’ogbérza Dynowskiego posiadeq prawa
miejskie segajpce jeszcze XV w., natomiast Dubiecko to jedna zstasgzych
miejscowdci regionu, o czyméwiadczy wczesngedniowieczne (IX—XI w.) GrodzisKo
Gmina Dubiecko polmna jest na terenie Parku Krajobrazowego Pogoérzen®rskiego,
ma ona wysoki potencjat atrakcji turystycznych. Wigzku z tymi atrakcjami (przyroda,
zabytki) teren Pogoérza stanowi bogate dziedzictultukowe. Wzrost turystyki w regionie
statby s¢ istotnym czynnikiem jego rozwoju gospodarczego.teRgat atrakciji
turystycznych mena bytoby zwekszye poprzez szybkie, a przy tym nieniszce
zabytkowej infrastruktury badania georadarem.

2. Badania georadarowe — podstawy teoretyczne, rionvoScCi
zastosowa

2.1. Podstawy teoretyczne

Metode georadarow zalicza st do grupy geofizycznych metod radiofalowych.
W skiad uradzenia pomiarowego, jakim jest georadar (rys. 2ejhodzi jednostka
centralna i dwie anteny: nadawcza i odbiorcza. Aamteadawcza emituje watjt badanego
osrodka sygnat elektromagnetyczny, ktory ulega odbizatamaniu i ttumieniu. Naginie
odbita fala rejestrowana jest przez antedbiorca. W greoradarach stosujeg shtnteny
o czstotliwosciach od 10 MHz do 2 GHz, o mdej konstrukcji: ekranowane
i nieekranowane. Antena o gstotliwasci 400 MHz mae zarejestrow@ informacg
uzyteczry z gkbokasci do okoto 8 m (w zalaosci od warunkédw pomiarowych), &a

2 www.pogorzedynowskie.pl/if-28,1s-61.html
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antena 1 GHz do gbokaici okoto 1 m, za to z doskomatentymetrow rozdzielczécia®.
Aby dana informacja zostata zarejestrowana przéengnmusi wysgpowa kontrast
wzglednej statej dielektrycznej pordzy csrodkiem a poszukiwanym obiektem. Pomiar
georadarowy wykonuje siwzdiwz wyznaczonego profilu, wzdiuktérego obie antenyas
przesuwane. Wynikiem pomiaru jest echogram (obrapwly), ktéry odzwierciedla
wewretrzng budove osrodka (rys. 2b).

Rys. 2.a) Georadar typu Detector Duo firmy IDS INGEGNERIA DEI SISTEMI;
b) Przykladowy echogram — zbrojenie mgdzykondygnacyjne budynku.
Aparatura IDS, antena ekranowana 700 MHz

:pth[m]

0.50 [

150 [

200 L

Zrédto: Materialy wiasne

2.2. Mazliwos$ci zastosowa

Georadar jest nagdziem pozwalajcym na bardzo precyzyjne uzyskiwanie liniowych
(a nie punktowych) przekrojow glokasciowych goérotworu, wraz z informacjami
0 obiektach znajdagych sg blisko powierzchni ziemi (kable, rury, tunele )tpZalety
te w pohczeniu z faktemze georadar uniiwia wykonywanie nieniszegych pomiaréw
ciaglych, ukazujc doktadny profil gérotworu sprawigj iz stanowi on niezagpione
narzdzie o nieograniczonej liczbie zastosavaGeoradaru mma wyé¢ do lokalizacji
i bada zjawisk naturalnych, jak i obiektow antropogenigzm (rys. 3).

3 Karczewski J.,Zarys metody georadarowejUczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH,
Krakéw 2007, s. 112.

4 Marcak H., Karczewski J., @iek J.,Analiza méliwosci wykorzystania metod georadarowych do glemia
zmian ekologicznych wimdku geologicznynirechnika PoszukiwaGeologicznych nr 2/1996, s. 5-12.
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Rys. 3.Przyklady zastosow& metody georadarowej: a) do bada zjawisk naturalnych;

a)

b)

b) do lokalizacji obiektow antropogenicznych

warunki hydrogeologiczne rozluznienia i ostabienia gruntu
uktad warstw geologicznych kierunki splywu waod podziemnych

zwiercladio wody

I | I |
nagromadzenia glazow pustki .
réznice w wyksztalceniu osadéw  uskoki strefy spekan osrodka skalnego
nasypy kolejowe fundamenty, obiekty archeologiczne
zhiorniki, pojemniki niewypaty, niewybuchy
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pustki rury, kable podioze drog, lotnisk
wycieki substancji chemicznych

Zr6dio: www.geofizyka.pl

Metoda georadarowa ma zastosowanie m.in.:

do bada warstw geologicznych;

do bada geotechnicznych (m.in.: badanie autostrad, dragymow kolejowych,
chodnikéw, paséw startowych lotnisk, poszukiwanpeksn, wymy, szczelin,
pustek w podigu);

do lokalizacji skaen s$rodowiskowych (np. nieczynne skladowiska,
zanieczyszczenia ropopochodnymi, zakopane pojemuikibeczki z odpadami
toksycznymi);

w budownictwie (np. do badawytrzymaitaciowych stropow (rys. 4a), sklepie
piwnicznych (rys. 4b) itp.);

w badaniach archeologicznych (np. do lokalizagjzgtkdéw ciat, niewypatow).
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Rys. 4.Echogramy przedstawiajce: a) zbrojenie mgdzykondygnacyjne budynku,
b) sklepienie piwniczne (widoczne zakldcenia spowodane odbiciami odécian piwnicy).
Aparatura IDS, anteny ekranowane 700 MHz — po leweij250 MHz

Zrodto: Badania wlasne

Metoda georadarowa wykorzystywana jest w celu peiznaudowy gtdwnie warstw
przypowierzchniowych. Georadar pozwala na élr@e profilu litologicznego utworow
przypowierzchniowych, unmitiwia wyznaczenie granicy ralzy skah macierzyst
i nadkladem. Dobre rezultaty metoda georadarowee da&czegllnie w utworach
piaszczystych iwirach. Domieszki materiatlow ilastych, stonej wodgwodup wzrost
tlumienia fali elektromagnetycznej, a co za tymiedgpadek zasgyju gkbokdsciowego
metody. Za pomar metody georadarowej mwa zlokalizowda szczeliny, pknigcia,
uskoki w gorotworze. W korzystnych warunkach gemngych za pomar georadaru
mozna wyznaczy zwierciadto woéd gruntowych. Bardzo dobre wynikizginuje s,
badajc warstwowanie utworow osadowych. Badania georaganorowadzi si rowniez
na torfowiskach, préba¢ wyznaczy ich zasg¢g i glebokas¢. Probuje si takze bada
osady denne ptytkich zbiornikéw wodnych

3. Metoda georadarowa jako szybkie nargdzie lokalizacji
infrastruktury w obr ebie zabudowy, takze zabytkowe]

Metoda georadarowa najlepiej jednak nadaje &d rozwhzywania problemow
inzynierskich, w szczegolsoi do lokalizacji rur i kabli, poszukiwania pusteBadania
drég, nasypow kolejowych, lokalizacji ggéw zbrojeniowych w stropach §cianach,
czy poszukiwania wyciekOw substancji z ruggdiw. Dziki tej metodzie msna
doktadnie zlokalizowé wszelkiego rodzaju rury (wodegjowe, gazowe, odprowadzaee
scieki), kable (m.in. telefoniczne, zasilaeg) i tego typu obiekty o liniowym, wydionym
ksztalcie, zarowno metalowe, jak i niemetalwRrzyktadowy echogram infrastruktury
podziemnej zarejestrowany na dzigdzi PWSZ Krosno przedstawiono na rysunku nr 5.

5 Rymar S., Topolski K., Twardowski KRlytkie badania geofizyczne — rozpoznanie budowjog®anej w
aspekcie bada geotechnicznychiw:] Problemy ekologiczne Euroregionu Karpackied®NSZ, Krosno
2004, s. 287.

6 Karczewski J.,Zarys metody georadarowejUczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH,
Krakéw 2007, s. 203.
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Georadar jest odpowiednim nadziem do wykrywania i mapowania podziemnych
sieci komunalnych. Obecne z@gczenie wyspujacej w gruncie infrastruktury
podziemnej, a przy tym brak aktualnych map i dokuataeji tej infrastruktury, wywotu
czesto utrudnienia w pracach budowlanych tych siechlbalnych, a dodatkowo nips
spore ryzyko przypadkowego uszkodzenia infrastmykjuy istniepcej. | tutaj pomocnym
urzadzeniem jest georadar. Pozwala on élkégotazenie oraz gibokas¢ kabli oraz rur.

Rys. 5.Echogram infrastruktury podziemnej zarejestrowany na dziedzihcu PWSZ Krosno,
widoczna skupiona instalacja kanalizacyjna i studzanki kanalizacyjne. Aparatura IDS,
antena ekranowana 700 MHz

Georadar umdiwia szybky lokalizacg infrastruktury w obgbie zabudowy,
szczegolnie zabytkowgj a taka wysipuje na Pogérzu Dynowskim. Nawiecie,
w badaniach archeologicznych powszechnigwane g dwie metody geofizyczne:
metoda georadarowa i metoda elektrooporowa. Piggiu georadaru mma wykry¢ stare
fosy, obwatowania, cmentarzyska, pozosseitgrodzisk, muréw, kopce pogrzebowe ip.
Przy pomocy georadaru mma rownie zlokalizowa wszelkiego rodzaju tunele i kanaty,
takze te zabytkowe, jak rownie wyszuk& miejsca pozostatoi starych szybow
gorniczych zasypane kilkumetrawarstwy ziemi.

4. Badania georadarowe przeprowadzone na terenie Dynowa

Przeprowadzone zostaly wphe badania georadarowe istaggfj podziemnej
infrastruktury komunalnej na terenie miasta Dyndwes. 6). Badania te byty badaniami
rozpoznawczymi, bez doktadnego oprofilowania tereau mialy na celu ukaza
przydatné¢ metody georadarowej do lokalizacji kabli i rur. |[Cewazywszy na due
zainteresowanie, zostat @ghigty. Za pomog georadaru zlokalizowano m.in.: rury wodne
i kanalizacyjne (rys. 7), kable telefoniczne (ry3, zauwaalna jest pod powierzchmi
terenu strefa zapadania gruntu — przypuszczalnigiclaanie piwniczne (rys.7).

" Zietek J., Karczewski J., Gajewski LZastosowanie metody GPR do bezinwazyjnego badariawtiu
zabytkowych mat. konf.: Zabezpieczenie i rewitalizacja podmgch obiektéw zabytkowych, Krakow-
Bochnia 2001, s.450.

8 Rymar S., Topolski K., Twardowski KRlytkie badania geofizyczne — rozpoznanie budowjog®anej w
aspekcie bada geotechnicznychiw:] Problemy ekologiczne Euroregionu Karpackied®NSZ, Krosno
2004, s. 288.
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Na echogramie — rysunek nr 8, widoczrgréwniez rury wodocigowe ugcia wody
dla miasta. Dodatkowo zamontowane na powierzchie, &idoczne rownig na
echogramie studzienki kanalizacyjne (rys. 9), adataktécenia spowodowane odbiciami
od samochodu (rys. 9).

Rys. 6. Badanie infrastruktury podziemnej na texepnku miasta Dynow

Zr6dio: Zbiory autora

Rys. 7.Echogram zarejestrowany na terenie rynku miasta Dgowa. Widoczne nagromadzenie
instalacji wodno-kanalizacyjnej (szersze paraboledraz kabli
telefonicznych (wzsze parabole), a take zauwaalna strefa zapadania pod powierzchr
terenu (piwnica?). Aparatura IDS, antena ekranowana’00 MHz

e a : 5

%

Zrédto: Badania wlasne

Rys. 8.Echogram zarejestrowany na terenie yjcia wody dla miasta Dynowa, widoczne

rury wodociggowe. Aparatura IDS, antena ekranowana 700 MHz
Depth[m]

100 F

Zrédto: Badania wlasne
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Rys. 9.Echogram zarejestrowany na rynku miasta Dynowa, wdoczne rury wodne
i kanalizacyjne, studzienki kanalizacyjne oraz zaldcenia spowodowane odbiciami
od samochodu. Aparatura IDS, anteny ekranowane: &50 MHz, b) 700 MHz

S e e e, = el e

Zrodto: Badania wlasne

5. Podsumowanie

Dzieki metodzie georadarowej rmaa zlokalizowa elementy podziemnej
infrastruktury komunalnej:

— wszelkiego rodzaju rury, tak plastikowe (wodoesgowe, gazowe,

odprowadzajce scieki);

— kable (m.in. telefoniczne, zasiag);

— inne obiekty o liniowym, wydlzonym ksztalcie.

Georadar jest szybkim nadziem do lokalizacji infrastruktury w oldsie zabudowy,
szczegOlnie zabytkowej, a taka wystje na Pogorzu Dynowskim.

Istnieje maliwos¢ przeprowadzenia wginych bada terenowych obszarow
przeznaczonych pod zabudgva obgtych planami zagospodarowania przestrzennego.
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