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GEOTECHNOLOGIE

Wykorzystanie georadarow w praktyce geodezyjnej

Siegaj, gazie -

wzrok nie siega

Geodeci na calym Swiecie z coraz wiekszym zainteresowaniem
patrza na georadary. Z jednej strony instrumenty te pozwalaja
zaoferowac zupelnie nowe ustugi, ale z drugiej ich profesjonalne
uzycie wymaga specjalistycznej wiedzy i sporego do$wiadcze-
nia. Czy inwestycja w georadar jest wiec warta Swieczki?

Jerzy Krolikowski

je sie tym, co znajduje sig pod zie-
mia, gléwnie uzbrojeniem terenu.
Potwierdza to nasz ,,Raport sprzetowy”

B ranza geodezyjna od lat interesu-

Pomiar georadarowy na lotnisku Olsztyn-Daijtki przeprowadzony przez UWM w celu zidentyfikowania

przyczyn osiadania drogi startowej
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(GEODETA 10/2016), z ktérego wynika, ze
az 58% przebadanych firm geodezyjnych
posiada wykrywacz urzadzen podziem-
nych. Mozliwosci tego sprzetu sa jednak
mocno ograniczone, przede wszystkim
dlatego, ze zapewniajg jedynie informacje
zerojedynkowgq — przewdd jest albo go nie

ma (a jesli jest, to na jakiej gtebokosci). Po-
nadto wykrywanie i §ledzenie niektérych
instalacji jest niemozliwie lub utrudnione
—np. rur PCW czy gesto utozonych prze-
wodéw. Poza tym instrumenty te mierza
punktowo, co utrudnia kartowanie wigk-
szych obszaréw.

Tymczasem przerzucenie sig
na prace z georadarem (okres-
lanym takze skrotem GPR, od
Ground Penetrating Radar) to jak
przesiadka z roweru do samolo-
tu. Jego kluczows zaletg jest to,
ze zapewnia znacznie wiekszg
glebie informacji. Na podstawie
wskazan georadarowych moz-
na bowiem stwierdzi¢ nie tylko
obecnos¢ przewodu, ale takze je-
go wymiary czy material, z kt6-
rego jest zbudowany. Zreszta
inwentaryzacja urzadzen pod-
ziemnych to tylko wycinek po-
tencjalnych zastosowan geora-
daréw. Za ich pomocg mozna
badac gleby i budowe geologicz-
ng, mierzy¢ grubos¢ pokrywy
$nieznej czy lodowej badz pro-
wadzi¢ poszukiwania archeolo-
giczne — oczywiscie wszystkie
te badania sg catkowicie niein-
wazyjne. Nie mniej istotng zale-
ta GPR jest to, ze sprzet ten do-
starcza danych nie punktowych,




Fot. Gispro

ale wzdtuz profili, ktére mozna przetwo-
rzy¢ do modelu 3D gruntu. Krétko mé-
wigc, georadary latwo i szybko zapewnia-
ja ogromna ilo$¢ przydatnych informacji
o tym, co znajduje sie pod ziemia. Wszyst-
ko to brzmi jednak zbyt pieknie, by by-
o prawdziwe. Gdzie wigc tkwi haczyk,
ktéry sprawia, ze geodetéw z georadarem
mozna zliczy¢ na palcach jednej reki?

e Jak z radarem,

tylko ze zupetnie inacze]

W duzym uproszczeniu GRP dziata tak
jak radary znane nam chocby z lotnisk.
Antena nadawcza wysyla sygnal, ktory
odbija sie od badanego obiektu i powraca
do anteny odbiorczej. Nastepnie wylicza-
ny jest czas lotu impulsu i na tej podsta-
wie wyznaczana jest odleglos¢ od obiektu.

W GPR sprawy znacznie sig jednak
komplikuja. W zwyktym radarze sygnat
porusza sie w stosunkowo jednorod-
nym $rodowisku (tj. powietrzu), w kto-
rym predkoé¢ rozchodzenia sie impul-
su jest stala. Tymczasem w przypadku
georadaréw predkosé fali zalezy od lo-
kalnej charakterystyki gruntu i na przy-
ktad w suchym piasku bedzie wiek-
sza (0,13-0,17 m/ns) niz choéby w glinie
(0,05-0,13 m/ns). Sam GPR nie wyzna-
czy wiec glebokosci potozenia obiektu.
By ja poznaé, nalezy wiedzie¢, w jakim

Georadary zintegrowane z mobilnym systemem skanowania uzytkowanym przez szczecinskq firme Gispro

gruncie mierzymy i przyja¢ z podrecz-
nikowych tabel wlasciwg statg. Mozna
tez zastosowaé bardziej zaawansowane
techniki, ktére nieco poprawig doktad-
no$¢ pomiaru.

Kolejnym problemem zwigzanym
z sondowaniem gruntu jest to, ze tlumi
on fale elektromagnetyczne zdecydowa-
nie silniej niz powietrze. O ile zasieg
zwyktych radar6w mierzony jest w dzie-
siatkach, a nawet setkach kilometréow,
o tyle w georadarach sg to raczej metry,
a w niesprzyjajacych warunkach decy-
metry. Mierzac zatem tym samym in-
strumentem, bedziemy mieli rézny za-
sieg. Im wieksza przewodno$¢ gruntu,
tym wieksze tlumienie. Przewodnosé
zalezna jest za$ od takich czynnikow,
jak: wilgotno$é, porowatosé, zasolenie
czy temperatura. Dla przyktadu: w su-
chym piasku tlumienie bedzie zdecy-
dowanie mniejsze niz w wilgotnym ile.
To wlasnie z tego powodu w specyfika-
cji georadaréw trudno znalezé ich za-
sieg badz tez podawany jest jego szero-
ki przedzial. Bywa i tak, ze wartos¢ tg
znajdziemy, ale moze sie znacznie roz-
mija¢ z rzeczywisto$cig

Maksymalna gleboko$¢ pomiaru GPR
zalezna jest réwniez od czestotliwos-
ci pracy anteny. Im nizsza, tym zasieg
wigkszy — w skrajnych przypadkach mo-
ze osigga¢ nawet kilkaset metrow. Praca

na niskich czestotliwo$ciach ma jednak
swoje wady, przede wszystkim niskq roz-
dzielczos¢. Urzadzenia dalekiego zasiegu
sg wiec wykorzystywane raczej do wy-
krywania duzych obiektéw, np. jaskin
czy tuneli. Te o wysokiej czestotliwosci
mogg natomiast wykrywac nawet poje-
dyncze elementy zbrojenia czy poszcze-
gblne warstwy drogi.

o (o georadar miat na mysli?

Jesli chodzi o satelitarne zobrazowania
radarowe, ich podstawowa interpretacja
nie powinna przysporzy¢ probleméw na-
wet laikowi. Jednak profile georadarowe
(zwane radargramami lub falogramami)
beda dla niego juz tylko niezrozumiaty-
mi hieroglifami. O tym, jak trudno in-
terpretowa¢ wskazania GPR, moglismy
przekonac sie podczas gorgczki wokotl
,zlotego pociggu”. Na opublikowanych
przez rzekomych odkrywcéw zobrazo-
waniach 6w pociag widziala cata Polska,
w tym liczne grono naukowcéw z reno-
mowanych uczelni. Jak jednak skonczyta
sie ta historia, wszyscy pamietamy. Moz-
na wiec $mialo powiedzie¢, ze trudnosé
w interpretacji wskazan georadaru jest
gléwna bariera hamujaca popularyzacje
tych instrumentéw. Zeby nie by¢ golo-
stownym, w artykule zamieszczamy kil-
ka przykladowych profili (udostgpnio-
nych dzieki uprzejmosci firmy Sejscom
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Przyktadowe profile georadarowe wraz z ich interpretacjq

10 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 4 (263) KWIECIEN 2017

Irodto: Georadary.pl

z Krakowa) wraz z oznaczeniem widocz-
nych na nich obiektéw.

Skad biorg sie trudnosci w interpreta-
cji radargraméw? W uproszczeniu fale
radarowe odbijajg sie na granicy osrod-
kéw o réznych wiasciwosciach (przede
wszystkim o r6znej stalej dielektrycznej).
Im wiekszy kontrast, tym silniejsze odbi-
cie. W przypadku wspomnianych wczes-
niej radaréw kontroli ruchu lotniczego
ten kontrast na granicy powietrze-samo-
lot jest wysoki, interpretacja nie jest wiec
trudna. Natomiast w przypadku sondo-
wania gruntu réznice sg zdecydowanie
mniejsze, a poza tym sg zalezne od ty-
pu gruntu.

Kolejna trudno$¢ zwigzana z georada-
rami wynika z tego, ze w ich przypadku
musimy interpretowac nie pojedynczy
odbity impuls (np. od samolotu), ale ca-
1y profil, co przy niejednorodnym oérod-
ku propagaciji fal jest ktopotliwie. W li-
teraturze podawany jest m.in. przyklad
piasku, ktéry §wiezo po usypaniu mo-
ze by¢ widoczny na profilu jako jednoli-
ty osrodek, jednak wraz z biegiem czasu
beda sig¢ w nim tworzy¢ rézne struktury
(np. grudki czy warstwy). Tak wiec po-
czatkowo zagrzebane w nim obiekty be-
da widoczne ,jak na dloni”, p6zniej jed-
nak beda sie coraz mniej odréznia¢ od
otoczenia.

Kolejnym czynnikiem utrudniajgcym
interpretacje zobrazowan georadarowych
jest to, ze GPR rejestruje impulsy odbite
od obiektéw znajdujacych sie réwniez
z dala od osi anteny. To wlasnie dlatego
niektére przedmioty odwzorowujq sie na
profilach w formie hiperboli (tzw. dyfrak-
cyjnej), w wierzchotku ktérej znajduje sie
badany obiekt.

o Wedkowanie na USG

O do$wiadczenia zwigzane z interpre-
tacjg radargramow zapytalismy uzytkow-
nikéw georadaréw. — To troche jak inter-
pretowanie wskazan sptawika podczas
wedkowania. Jego zanurzenie nie za-
wsze oznacza branie, i analogicznie: nie
zawsze zakrzywienie linii na wykresie
georadarowym oznacza anomalie — wy-
jagnia Michat Rutkowski z firmy mrGeo,
ktéra wlasny GPR uzytkuje od péttora ro-
ku. - Owszem, interpretacja nie jest fatwa,
ale jesli ktos potrafi dostrzega¢ subtelne
zmiany w tym, co obserwuje, zdecydo-
wanie sobie poradzi. My pierwsze kroki
stawiali$my przy ekspercie, ktéry dostar-
czyl nam georadar i pokazal, o co w tym
wszystkim chodzi. Potem bylo juz z gér-
ki —méwi. Michat Rutkowski zwraca jed-
noczeénie uwage, ze w przypadku jego
firmy kluczem do wypracowania sku-
tecznych metod uzycia georadaréw by-
lo przeprowadzenie licznych testowych
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skanéw, wykonanie w ich miejscu odkry-
wek, a nastgpnie poréwnanie wynikow.
— Takie eksperymenty oczywiscie ozna-
czaly dla nas dodatkowe koszty, ale dzieki
temu dzi$ jesteSmy w stanie spelni¢ wy-
srubowane wymagania dokladnosciowe
naszych klientéw — podkresla.

— Interpretacja faktycznie jest trudna,
ale wiele zalezy od specyfiki pomiaru:
poszukiwanych obiektéw, osrodka geolo-
gicznego, otoczenia terenu pomiaru oraz
od doswiadczenia operatora — moéwi z ko-
lei dr Grzegorz Grunwald, ktéry na Wy-
dziale Geodezji, Inzynierii Przestrzennej
i Budownictwa UWM w Olsztynie zaj-
muje sig georadarami. — Jesli przedmio-
tem pomiaréw bedzie rura o §rednicy 1 m
zakopana 15 lat temu w zwyklym piasku,
sam proces interpretacji nie powinien
przysporzy¢ probleméw nawet poczat-
kujacej osobie. Jednak im bardziej skom-
plikowany przypadek, tym wieksza role
zaczynajg odgrywac funkcje przetwarza-
jace dane, doswiadczenie operatora, zgro-
madzone wczes$niej materialy, wywiad
srodowiskowy, odkrywka lub odwierty
kontrolne. Z punktu widzenia pomia-
réow metrycznych istotne jest wyznacze-
nie predkosci fali w osrodku z mozliwie
najwieksza dokladnoscig, bowiem z nig
bedzie wiazat sie blad wyznaczenia gle-
bokosci —moéwi. Jak dodaje, dla poczatku-
jacych uzytkownikéw odpowiedni kurs
jest z pewnoscig dobrym punktem wyjs-
cia, ale nic nie zastapi do§wiadczenia
zdobytego bezposrednio w terenie.

Podobne zdanie ma Aleksander Cian-
ciara z krakowskiej firmy Sejscom bedace;j
krajowym dystrybutorem GPR. — Popraw-
na interpretacja radargramow nie wyma-
ga szczeg6lnie dlugich szkolen, ale przede
wszystkim duzego dos§wiadczenia. To tro-
che jak z USG. Pacjent zobaczy na ekranie
czarno-biate plamki, a do§wiadczony le-
karz watrobe czy nerki. Cho¢ w sumie po-
miary georadarowe sg prostsze, bo pewne
kategorie obiektoéw dajg bardzo charakte-
rystyczne odbicie — wyjasnia. Podkresla
ponadto, ze na rynku pojawiaja sie nowe
kategorie sprzetu, ktére znacznie utatwia-
ja interpretacje skan6w. — W georadarach
typu stream stosowane sg wielokanatowe
anteny. Nawigzujac znéw do terminologii
medycznej, wykonujg one swego rodzaju
tomografie terenu, na ktérej nie mamy juz
tych charakterystycznych hiperboli, ale
wyrazne zarysy poszczegolnych obiek-
téw. Poza tym dajg one wiekszg pewno$¢
pomiaru, czyli zdecydowanie mniejsze
prawdopodobienistwo, Ze na profilu jakis
obiekt sie nie odwzoruje. Te wieksze moz-
liwosci przekladajg sie jednak na zdecy-
dowanie wyzsza cene, ktéra zaczyna sig
od 80 tys. euro — méwi Aleksander Cian-
ciara. Dodaje jednoczesnie, ze kiedys po-

dejmowano préby opracowania algoryt-
mow, ktére usprawnilyby interpretacje
radargramoéw. Ich rezultaty byly jednak
niezadowalajgce.

o Moc zastosowan

Przeglad witryn internetowych produ-
centéw georadaréw lub czasopism nauko-
wych pokazuje, ze spektrum zastosowan
GPR jest niezwykle szerokie. Z punktu
widzenia geodetéw kluczowe wydaje sie
wspomniane na wstepie wykrywanie
urzadzen podziemnych. Niezinwentary-
zowane rury i przewody sg zmorg niemal
kazdej inwestycji toczacej sig w miescie.
Przyktadowo, budowa centralnego od-
cinka II linii warszawskiego metra tylko
z tego powodu opdznila sie o ponad rok!
Czy zastosowanie georadaru pomogloby

REKLAMA

zmniejszy¢ skale problemu? Jak mozna
przeczyta¢ w rozprawie doktorskiej Luka-
sza Otryla (http:/bit.ly/2k6rjea) z Akade-
mii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, tak,
ale w ograniczonym zakresie. W przy-
padku przewodéw o mniejszej Sredni-
cy znajdujacych sie w pewnych typach
gruntu (szczegoblnie pod jezdnig) ich wy-
krywanie jest bowiem mocno utrudnione,
a czasem nawet niemozliwe. W jego bada-
niach na jednym z poligonéw testowych
z 9 przewod6w dzieki georadarowi udato
sig wykryc¢ tylko 6. Jesli chodzi o doktad-
no$¢ wyznaczania polozenia, to w eks-
perymentach Lukasza Otryla wyniosta
ona okolo 10 cm sytuacyjnie, a wysokos-
ciowo — 15-25% glebokosci w przypadku
przyjecia predkosci rozchodzenia sie fali
z tabeli, a 10-12% przy zastosowaniu bar-

] |

SWIATOWY LIDER NA
RYNKU GEORADAROW

ToRoPolL

iry do bezi

iwwazvinvch badan

geotechnicznych
geologicznych
inzynieryjnych
archeologicznych

Najnowoczesniejsze jednostki

z antenami od 16 do 2600 MHz.

i oprogramowanie wspotpracujace
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Krétka historia georadaru

Mozliwoéé wykorzystania fal radiowych do
detekeiji obiekiéw po raz pierwszy zademon-
strowat Christian Hiilsmeyer. W 1903 roku udo-
wodnit on, ze technologia ta pozwala wykry¢
w gestej mgle statek wptywajgcy do portu. Sie-
dem lat pézniej Gotthelf Leimbach oraz Hein-
rich Léwy wykazali, ze mikrofale sq przydatne
réwniez do wykrywania zakopanych obiektéw.
Jako zasadniczy poczatek historii georada-

réw uznaije sig jednak rok 1929, gdy Austriak
W. Stern wykonat pomiar gtgbokosci lodowca.
Woydarzenie to nie spotkato sie jednak z wigk-
szym zainteresowaniem.

Silnym bodzcem dla rozwoju radaréw byta

Il wojna $wiatowa, podczas ktérej Brytyjczy-

cy zaczeli je wykorzystywaé do wykrywania
niemieckich bombowcéw. To wtasnie wtedy za-
czeto okre$laé te technologie terminem radar
(RAdio Detection And Ranging). Jedli chodzi

o georadary, na ich dynamiczny rozwdj trzeba
byto czekaé do poczgtku lat 70. To wiasnie wte-
dy zaczeto je stosowad w réznorodnych bada-
niach naukowych - np. Amerykanie wystali geo-
radar na Ksiezyc, z kolei Rosjanie mierzyli za
ich pomocq wieloletniq zmarzline. Sprzet zna-
lazt takze szerokie zastosowanie w wojsku, np.
armia USA wykrywata dzigki nim kryjéwki wiet-
namskich zotnierzy. Ich wykorzystanie wcigz
jednak miato przede wszystkim charakter eks-
perymentalny. Na przetomie lat 80. i 90. tech-
nologia ta okrzepta i stata sie tatwiej dostepna
oraz masowo stosowana. Koniec XX i poczgtek
XXI w. to z kolei okres znacznego postepu tech-
nologicznego dotyczqcego zaréwno samych
georadardw, jak i oprogramowania do obrébki
danych. Przewiduie sig, ze w najblizszych la-
tach gtéwnym trendem w zakresie rozwoju tych
instrumentéw bedzie ich specjalizacja. Trudny
w interprefaciji radargram ma by¢ tylko produk-
tem posrednim, bo potrzebne uzytkownikowi in-
formacje zapewni mu odpowiednio skonfiguro-
wany georadar. Juz teraz na rynku dostepne sq
GPR przeznaczone np. do pomiaru nawierzchni
drogowej czy pokrywy $niezne;j.

< . 4 :' - Yoo 2 e
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dziej ztozonych metod. Generalnie btad
byl jednak nie wiekszy niz w przypad-
ku wykrywaczy urzadzen podziemnych.

W ocenie naukowca z AGH georadary
okazuja sie znacznie bardziej przydatne
w inwentaryzacji obiektéw budowlanych.
Pozwalaja np. skutecznie wykrywac i mie-
rzy¢ zbrojenia w konstrukcjach zZelbeto-
wych. Takie informacje znajdujg zastoso-
wanie zaréwno na etapie inwentaryzacji
powykonawczej, jak i w przygotowaniach
do renowacji wiekowych konstrukgji (to
coraz bardziej modne tematy szczegélnie
w kontekscie popularyzacji BIM-u).

Georadary przydajg sie rowniez w ba-
daniach nawierzchni drogowych. W kra-
jach zachodnich sg chetnie stosowane
przede wszystkim do kontroli ukoniczo-
nych inwestycji. Pozwalaja bowiem dosé
doktadnie okresli¢, czy poszczegélne
warstwy nawierzchni majg odpowied-
nig grubo$c¢ oraz czy zostaly poprawnie
ulozone.

GPR mozna takze wykorzysta¢ do
modelowania podziemnych obiektéw
—krypt, piwnic czy tuneli. W przypadku
opisanym w doktoracie udato sig stwo-
rzy¢ model 3D podziemnych pomiesz-
czen krakowskiej bazyliki jezuitéw
z doktadnoscig okoto 20 cm. Z innych
geodezyjnych zastosowan tego sprzetu
Lukasz Otryl wymienia poszukiwanie

PN W

2 By e
Naukowcy z Wydziatu Geodezji i Kartografii PW wykorzystali georadar m.in. w poszukiwaniach nieznanych grobéw na terenie obozu pracy

dawnych szybéw i zapadlisk czy bada-
nie przyczyn osiadania budynku.

Ta ciekawa rozprawa doktorska do-
wodzi, ze GPR moze by¢ bardzo przy-
datnym narzedziem w pracy geode-
ty. Ale czy jest nim w praktyce? Cho¢
o zakupie georadaru mysli wiele firm
z branzy, to na razie na takg inwesty-
cje zdecydowali sig nieliczni. Jednym
z pierwszych §mialtkéw byla szczecin-
ska spotka Gispro, ktéra nabyta georadar
jeszcze w poprzedniej dekadzie, razem
z mobilnym systemem skanowania. Jak
moé6wi dyrektor Zaktadu Geomatyki i Te-
ledetekcji Naziemnej Dawid Chodara,
sprzet znajduje zastosowanie gléwnie
w inwentaryzacji podziemnych instala-
cji, a zamawiajacymi sa zaréwno pod-
mioty prywatne, jak i publiczne. Poza
tym GPR wykorzystywany jest w pra-
cach archeologicznych oraz badaniach
nawierzchni drogowej — w kraju i za-
granica.

Z kolei firma mrGeo otrzymuje coraz
wiecej zlecen od krajowego operatora ga-
zociggow przesylowych, dla ktérego po-
twierdza przebieg infrastruktury wraz
z jej dokumentowaniem. Ponadto we
wspo6lpracy z pewna sp6tka badawczg
wykonuje bezinwazyjne pomiary zmian
w strukturze rurociggéw (tu GPR jest tyl-
ko jedna z kilku uzytych technologii).

For Sebustion K5,



— Realizujemy réwniez prace nietypo-
we, w ktérych wykorzystanie georadaru
nie zawsze jest oczywiste, jak np. lokali-
zowanie deformacji dna zbiornika reten-
cyjnego w celu zaprojektowania i zapla-
nowania dziatan naprawczych — wyjasnia
Michat Rutkowski.

Georadarami coraz bardziej interesu-
ja sie rowniez wydzialy geodezji na wyz-
szych uczelniach. Z oczywistych wzgle-
déw ze sprzetem tym od dawna pracujg
badacze z Wydziatu Geodezji Gérniczej
i Inzynierii Srodowiska AGH, gdzie nowo-
czesny georadar kupiono juz w 2000 ro-
ku. Od 2011 r. wlasny tego typu sprzet
(a dzi$ juz trzy sztuki) ma réwniez UWM
w Olsztynie. Jak méwi dr Grzegorz Grun-
wald, cho¢ instrumenty wykorzystywane
sa gléwnie w pracach naukowych, to ma-
ja juz na koncie kilka praktycznych za-
stosowan. Za ich pomocg badano m.in.
uszkodzenia waléw przeciwpowodzio-
wych przez ssaki, wyznaczano granice
gruntéw organicznych na terenach prze-
znaczonych pod inwestycje oraz wyko-
nywano pomiary na zlecenie policji, pro-
kuratury czy archeologéw. Czy dostep do
sprzetu majg réwniez studenci? — Narazie

orzystujemy go w zajeciach dy-
daktycznych, ale staramy sig angazowac
studentéw w nasze prace badawcze doty-
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Fot. Uniwersytet Szczecifiski

Badania georadarowe prowadzone przez Gispro dla Katedry Archeologii Uniwersytetu
Szczecifiskiego w celu zbadania dna akwenu pod kgtem krajobrazéw zatopionych

czace georadaréw. Podjelismy juz jednak
dzialania, ktére doprowadza do wlaczenia
pomiaréw georadarowych do programu
ksztalcenia na kierunku geodezja i karto-
grafia — zapowiada dr Grzegorz Grunwald.

o Na zakupy

Geodeta chcacy kupi¢ georadar mo-
ze poczuc sie przyttoczony sporg liczba
instrumentéw dostepnych w sprzedazy,

a przede wszystkim ich réznorodnoscia.
O rade, co wybra¢, pytamy wiec jednego
z dystrybutoréw. — Podstawowym para-
metrem GPR jest czestotliwo$é pracy an-
teny, w przypadku ktérej musimy osiag-
na¢ kompromis pomiedzy zasiegiem
pomiaru a rozdzielczoscig — méwi Alek-
sander Cianciara. — Geodetom, ktérzy
chca wykorzystywac georadar do wykry-
wania urzadzen podziemnych, polecil-
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jacej sie w podziemiach kosciota w Wigrach

bym sprzet pracujacy na dwoch czesto-
tliwosciach: 200 MHz i 600-700 MHz.
Pierwsza oferuje wiekszy zasieg (teo-
retycznie do 6 m, a w polskich warun-
kach - do okoto 3 m), ale wykryje tylko
wiegksze obiekty, np. rury kanalizacyjne.
Druga ma dwa razy mniejszy zasieg, ale
wieksza rozdzielczo$é. Michat Rutkow-
ski podkresla natomiast, Ze georadar nie
jest urzadzeniem uniwersalnym i — po-
dobnie jak tachimetr — powinien by¢ ku-
powany pod konkretny asortyment prac.

W ocenie Aleksandra Cianciary
z punktu widzenia geodety warto zwra-
ca¢ uwage na mozliwos¢ integracji GPR
ze sprzetem pomiarowym. Nie tylko od-
biornikiem GPS, ale réwniez tachime-
trem. Istotng cecha sa takze funkcje
oprogramowania polowego: wyswietla-
nie ré6znych podktadéw mapowych (za-
réwno z plikéw, jak i ustug sieciowych),
generowanie raportow czy eksport do
formatéw inzynierskich, np. DXF. Pe-
len zestaw oferujacy takie funkcje kosz-
tuje od 20 tys. euro, a jesli to dla kogo$
za drogo, mozna sprébowac kupic sprzet
uzywany (wtedy cena stopnieje do oko-
o 50-60 tys. z1) badZ go wypozyczyc. Te
ostatnig opcje przez pewien czas prak-
tykowala firma mrGeo (sprzet wynaj-
mowalta wraz z operatorem), ale — jak
podkresla Michat Rutkowski — bylo to
stosunkowo drogie rozwigzanie.

Cho¢ wybor georadaréw jest na polskim
rynku spory, to w ofercie firm zajmujgcych
sie sprzetem geodezyjnym wcigz stanowig
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Efektem pomiaréw georadarowych studentéw z UWM byto m.in. odnalezienie groty znajdu-

one rzadkos¢. Wyjatkiem jest szwajcarska
Leica Geosystems, ktéra rozpoczeta sprze-
daz tych urzadzen w potowie ubiegtego ro-
ku. W swoim portfolio ma zaréwno proste,
dwuczestotliwosciowe georadary, jak i mo-
bilne systemy kartowania, w ktérych GPR
zintegrowany jest ze skanerem laserowym
i cyfrowymi kamerami.

o Optymistyczne podziemne
perspekiywy

Czy georadar ma szanse stac sie stan-
dardowym wyposazeniem wigkszej firmy
geodezyjnej? To zalezy od popularnosci
tej metody wsréd potencjalnych klientéw.
Na razie — jak przyznaja nasi rozméw-
cy —jest ona umiarkowana. — Szczegdlnie
od czasu stynnego zlotego pociagu obser-
wujemy rosnace zainteresowanie pomia-
rami georadarowymi. Wciaz jednak musi-
my u$wiadamiac klientéw co do ich zalet
i generalnie nie uzywamy tej metody tak
czesto, jakby$my tego chcieli — przyznaje
Dawid Chodara z Gispro.

- Co nie jest zaskakujgce, zaintereso-
wanie rynku badaniami georadarowymi
wzrasta dopiero, gdy klient dowiaduje sie,
ze mozna wykorzysta¢ GPR bez naraza-
nia sie na koszty odszkodowan lub w te-
renach, gdzie pozyskanie informacji me-
todami tradycyjnymi jest niewykonalne
lub bardzo malo wiarygodne. Samo ,,ma-
o wiarygodne” nie zawsze naprowadza
klienta na nowsza technologie — méwi Mi-
chat Rutkowski.

Aleksander Cianciara zauwaza ponad-
to, ze wykorzystanie georadaréw w in-
wentaryzacji podziemnej infrastruktu-
ry jest wcigz mato popularne nie tylko
w Polsce, ale i w krajach zachodnich.
Wyjatkiem jest Wielka Brytania, gdzie

= wypracowano szczeg6towe procedury

pomiaru urzgdzen podziemnych za po-
mocg réznych technologii, w tym GPR.

Mimo to rynek badan gruntu wyglada
bardzo obiecujaco, a geodeci maja wszel-
kie predyspozycje, by odgrywac na nim
istotng role. — W pomiarach georadaro-
wych czgsto kluczowe jest precyzyjne wy-
znaczenie wspéltrzednych anteny radaro-
wej w §cisle okreslonym czasie. Obecnie
stosuje sie w tym celu odbiornik GNSS,
ale ma on wiele ograniczen, ktérych my,
geodeci jestesmy bardziej §wiadomi—moé-
wi dr Grzegorz Grunwald. Jak dodaje, do
poprawnego przeprowadzenia pomiaréw
georadarowych nierzadko nalezy doklad-
nie okresli¢ nachylenie terenu. Ponadto
przy interpretacji radargraméw niezwy-
kle przydatna okazuje sie mapa geode-
zyjna. — Jesli geodeta jest Swiadom wad
i ograniczen technologii GPR, z pewno$-
cig bedzie ja w stanie skutecznie zaadap-
towa¢ w pracach geodezyjnych — ocenia
dr Grzegorz Grunwald.

— Georadary pozwalajg ustala¢ prze-
bieg instalacji podziemnych znacznie
taniej, skuteczniej, doktadniej i bez-
pieczniej niz w przypadku tradycyj-
nych odkrywek. Moga takze postuzyc
do wykonywania przewiertéw stero-
wanych, zwlaszcza w miejscach ggsto
uzbrojonych, czy do kontroli prawidto-
wosci przebiegu wiasnie wykonanego
przewiertu — méwi Michal Rutkowski
z mrGeo. — Inwestujac w georadar, geo-
deta przestaje by¢ wiec specjalista od
nanoszenia kresek, ale staje sig pelno-
prawnym inspektorem przebiegu proce-
su budowlanego — podsumowuje.

Jerzy Krélikowski



