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1. Wstep

Opracowanie niniejsze dokumentuje wyniki badan georadarowych, wykonanych na
obszarze Rynku Siennego w Bialymstoku (zbieg ulic Miynowej i Suraskiej). Opracowanie to
stanowi uzupetnienie i rozszerzenie w stosunku do przedstawionego wczesniej opracowania

wstepnego.

2. Opis zadania

Celem omawianych badan bylo stwierdzenie obecnosci i lokalizacja obszaréw
grzebalnych oraz lepiej zachowanych grobéw na terenie badan.

Teren badaf z zamierzeniu stanowi¢ mial obszar ulicy Mtynowej oraz placu
pomigdzy zbiegiem ulic Mtynowej i Siennej. Prace terenowe wykonano w dniach 16-17 lipca
2010, a zostaty one poprzedzone wizja lokalng terenu prac, dokonana tydzier wezesniej, W
trakcie wizji lokalnej zwrécono uwage na koniecznos¢ usunigcia pojazdéw z terenu prac,
odktadajac wykonanie badan o tydzien. Przy przystapieniu do wiasciwych pomiaréw
stwierdzono znaczace naruszenie powierzchni na obszarze ulicy miynowej przez roboty
budowlane (w stosunku do sytuacji sprzed tygodnia), co uniemozliwito przeprowadzenie tam
badan. Dlatego tez obszar badan w praktyce ograniczony zostat do terenu placu pomigdzy

zbiegiem ulic Siennej i Miynowej, w niewielkim tylko stopniu obejmujac teren tej ostatnie;.

3. Wykonane prace pomiarowe.

Pomiary wykonano aparaturg Ramac/GPR produkcji szwedzkiej firmy Mala
Geoscience. Zastosowano anteng ekranowang o czestotliwosci srodkowej 500 MHz. Krok
probkowania przestrzennego wynosit 0.025 m, krok prébkowania czasowego 0.176 ns.
Pomiaru przebytej przez system pomiarowy odleglosci dokonywano za pomoca kétka
mierniczego. Prowadzona na biezaco kontrola jakosci pomiaru wykazata, ze dane
rejestrowane s poprawnie i charakteryzuja si¢ dobra pod wzgledem technicznym jakoscia,

moga wi¢e by¢ poddane procesom przetwarzania i interpretacji.
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Ogotem wykonano pomiary wzdtuz 147 linii pomiarowych, o facznej dhugosci 7691

metrow biezacych, co daje 307640 tras georadarowych (punktow pomiarowych).

4. Pozycjonowanie danych pomiarowych.

W celu odpowiedniego spozycjonowania wynikow pomiaré6w dowiazano je do
przyjetego na potrzeby omawianych badaf lokalnego uktadu wspdlrzegdnych. Uktad ten
pozwolit na wzajemna korelacje danych z poszczegolnych profili oraz umozliwit
skonstruowanie cig¢ czasowych dla wybranych interwatéw czasu rejestracji. Osie ukfadu

oraz metraz podano na zatacznikach graficznych

5. Przetwarzanie danych pomiarowych.

Na etapie wstgpnym (preprocessing) dokonano analizy poprawnosci geometrycznej
rejestracji oraz wprowadzono niezbedne korekty topograficzne.

Dla zarejestrowanych danych polowych przetwarzanie sktadato si¢ z nastgpujacych
procedur:

e usunigcie sktadowe;j sta%éj tras (tzw. DC-shift)

* usunigcie skfadowej niskoczestotliwosciowe;j (tzw. de-wow)

o filtracja szerokopasmowa 50-100-1000-1200 MHz, w domenie czgstotliwosci,

® wzmocnienie liniowe i wyktadnicze (kombinacja: 8.95%1/szer. impulsu+2.07 dB/m,
od 8 ns)

* korekta czasu zerowego rejestracji (dt —4 ns)

* migracja f-k (Stolta)

* wykonanie cig¢ czasowych dla wybranych interwaléw czasu rejestracji.

Wybbr zastosowanych procedur, dobér ich parametréw oraz kolejnos¢ stosowania
dobrano na podstawie przetwarzan prébnych (testowych), majac na uwadze ich efektywnos¢
poprawy stosunku sygnal/szum oraz ttumienia reflekséw niepozadanych (zaktdcajacych).

Koncowym etapem przetwarzania byt wybér palety koloréw oraz parametréw

graficznej reprezentacji cigé czasowych.



6. Opis zatacznikéw graficznych

Na zafacznikach nr 1 do 7 zamieszczono ciecia czasowe, uzyskane na drodze
interpolacji tras na sasiednich profilach georadarowych. Cigcia czasowe wykonane zostaty w
oparciu o lokalny uktad wspétrzednych. Cigeia wykonano dla interwatu czasowego 10 ns, z
krokiem czasowym réwnym 5 ns, co oznacza, Ze prezentuja one sumaryczny sygnat
radarowy z warstwy o gruboéci 0,6 m, oraz réznicq miedzy glebokosciami kolejnych warstw
rowng 0.3 m (warstwy zachodza na siebie). Parametry te obliczono, okreslajac predkosé fali
elektromagnetycznej w ofrodku na 0.12 m/ns, co jest wartoscia typowa dla utworéw
piaszczystych, obecnych w rejonie badar. Doboru warto$ci interwatu czasowego oraz kroku
czasowego dokonano na podstawie testow. Taki sposob doboru parametréw cigé czasowych
Jest przydatny dla lokalizacji anomalii, znajdujacych si¢ w danej warstwie. Ciecia czasowe
sporzadzono od glgbokosci 0.3 m (strefa powyzej zawierataby zbyt duzo przypadkowych
anomalii, nieistotnych z punktu widzenia celu prac) do glebokosci 2.7 m (brak interesujacych
anomalii ponizej).

Na zalacznikach nr 8 do 10 zamieszczono zbiorcze cigcia czasowe, obrazujace
sumaryczng amplitudg sygnatu georadarowego w warstwie o sukcesywnie pogiebiajacym sie
stropie, przy spodzie ustalonym na wartosci 50 ns (warto$¢ te przyjeto jako graniczna,
ponizej ktdrej w zasadzie nie rejestruje si¢ sygnatu uzytecznego). Taki sposob doboru
parametrow cie¢ czasowych jest przydatny dla ogélnej oceny charakteru badanego obszaru.

Na zataczniku nr 11 przedstawiono mapg dokumentacyjng anomalii georadarowych.
Wyrdézniono dwa rodzaje anomalii: punktowe (oznaczone kropka) oraz liniowe (zaznaczone
odcinkiem lub linig famana). Anomalie punktowe odpowiadaja obiektom o ograniczonych
rozmiarach (typu np. groby, wneki grobowe, jamy grzebalne, takze glazy, studzienki itp.).
Anomalie liniowe (lineamenty) czgsto odpowiadaja granicom migdzy rézniacymi sie miedzy
sobg obszarami, elementom infrastruktury podziemnej, granicom dawnych ciagow
komunikacyjnych itp. Zaznaczone anomalie kodowano kolorem, odpowiadajacym zakresowi
giebokosci, na jakim dana anomalia staje si¢ widoczna (zakresy te odpowiadajg zakresom
glebokosci wykonanych cigé czasowych).

Na zalaczniku nr 12 zamieszczono mapeg interpretacyjna zdefiniowanych na
podstawic wynikéw badan obszaréw anomalnych. Wyrézniono obszary podwyzszonego

poziomu sygnatu georadarowego w przedziale 0.6-3.0 m, prawdopodobnie zwiazane z
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obszarami grzebalnymi w ogdlnosci, oraz obszary relatywnie silnego sygnatu georadarowego
w przedziale 0.6-3.0 m, prawdopodobnie zwiazane z obecnoscia resztek wigkszych obiektow

(grzebalnych lub innych).

7. Omowienie wynikow interpretacji badan.

Ciecie czasowe 5-15 ns

Na cigeiu tym wystgpuje wiele drobnych anomalii o stosunkowo duzej amplitudzie, (kolor
z6tty i czerwony), pochodzacych prawdopodobnie od miejsc pochéwku wykonanych z cegty
lub kamienia. Anomalie te wystepuja na tle obszaréw o érednim poziomie sygnatu (kolor
biekitny i seledynowy), co prawdopodobnie zwiazane jest intensywnymi i czgstymi pracami
ziemnymi w tych rejonach. Czes¢ anomalii pochodzié moze od obiektéw przypadkowych.

Widoczne drobne lineamenty (anomalie liniowe) w prawej czesci obszaru.

Ciecie czasowe 10-20 ns

Wyrazne zmniejszenie ilo$ci anomalii o duzej amplitudzie (zanik gléwnie w gomej czesci
cigcia). Widoczne wyrazne zygzakowate lineamenty w prawej czgsci cigeia, przylegle do
ulicy Miynowej oraz Targu Siennego — prawdopodobnie transzeje z okresu II wojny

swiatowej. Giéwne skupisko anomalii o duzej amplitudzie — w centralnej czg¢sci obszaru.

Ciecie czasowe 15-25 ns

Dalsze zmniejszenie ilosci anomalii o duzej amplitudzie (zanik gtdwnie w gornej czesci
cigcia). Anomalie te przesuwaja si¢ nieco w strone lewej czesci obszaru, tam tez pojawiaja

si¢ lineamenty. Stopniowy zanik anomalii o $redniej amplitudzie w gornej czesci obszaru.

Ciecie czasowe 20-30 ns

Podobna do warstwy powyzej ilo$¢ anomalii o duzej amplitudzie (kontynuacja z

gory).Wyrazne struktury liniowe w $rodkowej czesci obszaru, charakteryzujace sie



relatywnie niska amplitudg sygnatu — prawdopodobnie dawne ciagi komunikacyjne (uliczni,
alejki).

Ciecie czasowe 25-35 ns

Pojawiaja si¢ obszary o relatywnie niskiej amplitudzie sygnatu. Anomalie o $redniej i duzej
amplitudzie przestaja tworzy¢ zwarte uktady. W lewej dolnej czgsci obszaru bardzo wyrazna
struktura zygzakowata, charakteryzujaca si¢ prawie catkowitym zanikiem sygnatu -

prawdopodobnie transzeja z okresu II wojny $wiatowej

Ciecie czasowe 30-40 ns

Stopniowy zanik anomalii o $redniej amplitudzie sygnatu — anomalie takie pojawiaja sie w
zasadzie jedynie w dolnej partii obszaru. W prawej gornej czesci obszaru wyrazna tukowata

struktura liniowa, charakteryzujaca si¢ zanikiem sygnatu — prawdopodobnie dawna droga.

Ciecie czasowe 35-45 ns

Postepujacy zanik anomalii o Sredniej amplitudzie sygnatu — osiagnigcie kofica zasiggu

giebokosciowego metody (w sensie detekcji anomalii bedacych obiektem zainteresowania).

Ciecia czasowe 10-50 ns. 15-50 ns 1 25-50 ns

Cigcia te obrazuja zmiang charakteru obszaru wraz ze wzrostem glebokosci. Widoczna
bardzo niewielka roznica pomigdzy cigciami 10-50 ns i 15-50 ns, natomiast duza pomiedzy
nimi a cigciem 25-50 ns. Mozna wnioskowaé, ze zasadnicze anomalie skupione sa w zakresie
gtebokosci 0.3 do 1.5 m. Ponizej tej glebokosci wystepuja juz tylko nieliczne istotne

anomalie.

Reasumujac, stwierdzi¢ mozna, ze w zakresie glgbokosciowym 0.3 — 1.5 m na catym
obszarze badan obserwuje si¢ obecnos¢ licznych anomalii, pochodzacych prawdopodobnie
od wzglednie dobrze zachowanych miejsc pochéwku lub tez elementéw nagrobkéw.

Anomalie te oznaczono kolorami Zéttym i czerwonym. W wigkszosci anomalie te grupuj sie

-



w srodkowej 1 dolnej czesci obszaru, choé wystepuja lokalnie réwniez w gomej czesci
obszaru. Duze skupiska koloru biekitnego, oznaczajace podniesione wartodci sygnatu
georadarowego, $wiadczag o przesztym intensywnym przeobrazeniu osrodka gruntowego,

zapewne przy prowadzeniu prac zwigzanych z grzebaniem.

8. Wnioski

1. Na podstawic przeprowadzonych badan oraz ich interpretacji mozna stwierdzié, ze w
zasadzie na calym badanym obszarze wystepuja $lady intensywnego przeobrazenia
terenu. W swietle wiedzy o terenie badan stwierdzi¢ mozna ze caty badany obszar
stuzyt niegdys jako cmentarz.

2. Ze wzgledu na duza ilosé anomalii liniowych nalezy liczyé si¢ z obecnoscia roznego
rodzaju struktur na terenie badan, by¢ moze pochodzacych z czasow dawniejszych niz
cmentarz. Niewykluczone, ze wystgpuja tu resztki danych fundamentéw lub innych
tego typu konstrukcji, niekoniecznie zwiazanych z nekropolia. Nalezy zaznaczyc¢, 7e
na skutek skomplikowanej struktury osrodka gruntowego, mimo starannego
przetwarzania danych uzyskany obraz niejednokrotnie jest trudny i niejednoznaczny
W interpretacji.

3. Obecnos¢ struktur liniowych identyfikowanych jako transzeje (okopy) z okresu II
wojny $wiatowe] (zrozumiata ze wzgledu na wojenna historie Biategostoku) nakazuje
przypuszczal, ze teren badan byt obiektem walk. Z tego powodu zalecana jest

ostrozno$¢ w prowadzeniu prac ziemnych (niewypaly).
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Zat. nr2

Cigcie czasowe 10 - 20 ns (zakres gtebokoéciowy 0.6 - 1.2 m)
Temat:
B iI Wyniki badar georadarowych
i 15004 ST o na terenie Rynku Siennego w Biatymstoku
GEORADAR, Wilczyce, ul. Borowa 28A, 51-361 Wroctaw

Wre  w, 2010
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Zat. nr3

Cigcie czasowe 15 - 25 ns (zakres gtebokosciowy 0.9 - 1.5 m)
Temat:

Wyniki badan georadarowych

na terenie Rynku Siennego w Bialymstoku

GEORADAR, Wilczyce, ul. Borowa 28A, 51-361 Wroctaw

Wre  w, 2010
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