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Historia zastosowań metody georadarowej w geofizyce zrodziła się pod koniec lat 

siedemdziesiątych ubiegłego wieku. Metodę GPR (ang. ground penetrating radar) w 

geofizyce pierwszy raz praktycznie zastosowano do badań lodowców, gęstości i 

uszkodzeń ścian tuneli, oraz badań wysadów solnych. 

Jednak dopiero w ostatnich kilku latach nastąpił znaczący, ilościowy wzrost realizacji 

projektów badawczych wykonywanych z wykorzystaniem georadaru. 

Spowodowane to zostało dużym postępem technologicznym w zakresie elektroniki, 

w tym rozwoju technologii mikroprocesorowych i telekomunikacyjnych, 

pozwalających na konstrukcję aparatur pomiarowych o niewielkich rozmiarach, 

zdolnych do szybkiej akwizycji olbrzymich ilości informacji w bardzo krótkim czasie. 

Postępowi w konstrukcjach sprzętu towarzyszył równolegle postęp w dziedzinie 

technologii informatycznych, który umożliwił efektywne przetwarzanie danych na 

platformie komputerów osobistych. 

Przydatność metody GPR dla badań archeologicznych wydawała się być 

początkowo bardzo wysoka. Zakładano, iż mając stosunkowo mocne komputery 

będzie istniała możliwość dokładnego śledzenia fali elektromagnetycznej. Biorąc 

pod uwagę fakt, iż prace archeologiczne są prowadzone stosunkowo płytko, dało 

by to tej metodzie olbrzymie możliwości. W praktyce okazało się, że istnieje wiele 

czynników, które zakłócają pomiar. Niemniej jednak rozwój nowych metod 

pomiarowych i programów do obróbki danych spowodował, że metoda ta ma 

szerokie zastosowanie w archeologii. Szczególnie precyzyjnie można określić za jej 

pomocą i zlokalizować pustki i nieciągłości warstw [5]. 

Na świecie istnieje szereg georadarowych systemów pomiarowych, które różnią się 

konstrukcją anten, sposobem rejestracji (systemami pomiarowymi) i przystosowanymi 

do tych aparatur systemami oprogramowań i oprzyrządowań [2], [5], [6]. 

W Przedsiębiorstwie Badań Geofizycznych (PBG) do badań wykorzystywany jest 

impulsowy system georadarowy RAMAC produkcji szwedzkiej firmy Mala 

Geoscience. Charakterystyczną cechą tego sprzętu jest jego uniwersalność, 

uzyskana dzięki modułowej konstrukcji, opartej o jednostkę centralną 

współpracującą z różnymi antenami nadawczymi. Jednostka centralna 

współpracować może z całą gamą anten emitujących fale elektromagnetyczne o 

różnych częstotliwościach. Do badań prospekcyjnych wykorzystuje się anteny 

nieekranowane, niskoczęstotliwościowe (do 100 MHz) oraz anteny ekranowane o 
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częstotliwościach od 100 do 1600 MHz. Ponadto system radarowy RAMAC umożliwia 

także wykonanie badań georadarowych w otworach wiertniczych przy 

wykorzystaniu specjalnych anten do badań otworowych. Schemat układu 

pomiarowego przedstawiony został na Ryc. 1. 

Idea, na której oparto badania georadarowe opiera się na emisji w głąb 

otaczającego ośrodka fal elektromagnetycznych o wysokich częstotliwościach, 

leżących w paśmie fal radiowych wykorzystywanych w technice radarowej. 

Przechodząca przez ośrodek fala, natrafiając na skokowe zmiany jego parametrów 

elektrycznych, ulega odbiciu i powraca ku powierzchni, gdzie jest odbierana i 

rejestrowana. W tym celu do pomiarów używa się dwóch anten, jedna to antena 

nadawcza, druga zaś spełnia rolę anteny odbiorczej. W badaniach georadarowych 

najczęściej wykorzystywane są fale o częstotliwościach od 10 do 1000 MHz. W 

ostatnich latach pojawiły się anteny pracujące w paśmie wyższym do 1.6 GHz. 

 

 

Ryc. 1 Schemat układu pomiarowego 

 

Georadar nadaje w systemie impulsowym, co oznacza, że co określony czas (z 

częstotliwością repetycji rzędu MHz) wysyłany jest krótkotrwały impuls 

elektromagnetyczny. 

Czytając o pomiarach georadarowych często natrafiamy na termin - fala 

elektromagnetyczna. Ma ona zasadnicze znaczenie w dalszej dyskusji, warto więc 

krótko o niej wspomnieć.  

Przyczyną powstawania fal elektromagnetycznych jest fakt, że zmiana pola 

elektrycznego w jednym punkcie powoduje zawsze powstanie nowego pola 

elektromagnetycznego w sąsiedztwie, co z kolei spowoduje powstanie kolejnego 

pola elektromagnetycznego dalej itd.. Falami elektromagnetycznymi są m.in. fale 

radiowe, świetlne, mikrofalowe. Cechą charakterystyczną fal elektromagnetycznych 

jest możliwość ich rozchodzenia się w próżni, czym w zasadniczy sposób różnią się od 
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fal mechanicznych, które mogą się rozchodzić jedynie w ośrodkach sprężystych. 

Należy podkreślić, że fala elektromagnetyczna niosąc energię pola 

elektromagnetycznego w postaci drgań pola elektrycznego i magnetycznego ulega 

zjawiskom takim jak tłumienie, załamanie i odbicie. Rozchodząc się we wszystkich 

kierunkach, jest rejestrowana przez rejestrator (najczęściej jest to antena odbiorcza). 

Rejestracja odbywa się w wyniku procesów zmian natężenia pola elektrycznego E, 

lub magnetycznego H. Geometria obiektu (przez obiekt umownie rozumieć 

będziemy cel naszych poszukiwań), a także różnice stałych dielektrycznych i 

przewodności pomiędzy obiektem i ośrodkiem, w którym się on znajduje decydują w 

głównej mierze o jakości obrazu, jaki otrzymamy na echogramie. Obiekt, na który 

natrafia fala elektromagnetyczna musi emitować energię w postaci wtórnej fali, tzw. 

fali odbitej, lub dyfragowanej. Im ta energia jest większa tym lepszą lokalizację tego 

obiektu możemy uzyskać [2]. 

Podsumowując, z praktycznego punktu widzenia najbardziej istotnymi parametrami 

ośrodka, przez który przenika fala radarowa (elektromagnetyczna) są te, które 

opisują jego zdolność do generowania fali odbitej oraz parametry wpływające na 

tłumienie i rozproszenie energii przechodzącej fali. Z teorii elektromagnetyzmu 

wynika, iż decydującym parametrem w generowaniu refleksów w ośrodku jest 

zmienność wartości jego stałej dielektrycznej. Z kolei za tłumienie i rozproszenie 

energii odpowiada jego przewodność względnie oporność elektryczna. Zachodzą tu 

następujące związki: im większy kontrast stałej dielektrycznej tym więcej energii ulega 

odbiciu i powraca do anteny odbiorczej i tym silniejszy refleks jest rejestrowany. 

Wzrost przewodności ośrodka czy też adekwatny spadek jego oporności powoduje 

wzrost tłumienia i rozproszenie energii fali przechodzącej. W skrajnym przypadku 

niskooporowych ośrodków tłumienie może być tak duże, że praktycznie na 

niewielkiej odległości następuje całkowity zanik emitowanego impulsu. W ośrodkach 

o oporności elektrycznej poniżej 100 Ωm badania georadarowe mogą być mało 

efektywne. 

Zasięg głębokościowy penetracji radarowej jest zależny od trzech czynników: 

częstotliwości emitowanej fali, mocy układu generującego i zdolności emisyjnej 

anteny nadawczej oraz parametrów elektrycznych ośrodka [6]. Generalnie zasięg 

głębokościowy w tym samym ośrodku wzrasta wraz ze spadkiem częstotliwości 

emitowanej fali, spada zaś przy częstotliwościach wyższych. W skrajnych 

przypadkach użycia anten o częstotliwościach około. 1.5 GHz zasięg penetracji 

może wynosić od kilku do kilkudziesięciu centymetrów. Z kolei dla 

niskoczęstotliwościowych anten, emitujących fale o częstotliwościach rzędu 25 MHz, 

zasięg głębokościowy może wynosić do kilkudziesięciu metrów. Warto jednak 

podkreślić, że zmniejszaniu częstotliwości fali wykorzystywanej do badań towarzyszy 

spadek rozdzielczości. W praktyce przyjmuje się, że rozdzielczość metody wynosi w 

przybliżeniu 1/3 do ½ długości emitowanej fali [3]. 

Wartości parametrów elektrycznych mających wpływ na efektywność i wyniki 

badań georadarowych dla niektórych materiałów przedstawiono w Tabeli 1.  

. 
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Rodzaj 

materiału 

stała 

dielektryczna 
ε 

oporność 
ρ [Ωm] 

tłumienie 
α [dB/m] 

prędkość fali 

radarowej 
v [m/ns] 

powietrze 1  0 0.3 

czysta woda 80 2*103 0.1 0.033 

woda morska 80 3.3*10-2 1000 0.01 

suchy piasek 3 – 5 105 0.01 0.15 

piasek 

zawodniony 

20 – 30 103 – 104 0.03 – 0.3 0.06 

wapień 4 – 8 5*102 – 2*103 0.4 – 1 0.12 

łupek ilasty 5 – 15 101 – 103 1 –100 0.09 

mułek 5 – 30 101 – 103 1 – 100 0.07 

glina 5 – 40 1 – 5*102 1 – 300 0.06 

granit 4 – 6 103 – 105 0.01 – 1 0.13 

lód 3 – 4 105 0.01 0.16 

Tabela 1 Wartości parametrów elektrycznych w zależności od ośrodka w jakim propaguje 

fala 

 

Jak widać z tabeli stała dielektryczna różni się w dużym stopniu wartościami w 

różnych ośrodkach. Wynika z tego oczywisty fakt - im stałe te różnią się bardziej w 

rożnych ośrodkach, tym współczynnik odbicia będzie miał większą wartość, a co za 

tym idzie obraz uzyskany na zapisie sekcji georadarowej będzie wyraźniejszy i 

łatwiejszy do interpretacji. 

 

Przykładem wykorzystania badań georadarowych w archeologii są prace 

wykonane przez Przedsiębiorstwo Badań Geofizycznych na terenie Katedry we 

Fromborku. Celem badań była lokalizacja miejsc pochówków pod posadzką we 

wnętrzu budowli sakralnej. Katedra zbudowana została w połowie XIV wieku. W 

okresie swojego istnienia przechodziła wiele burzliwych chwil. W czasach wojennych 

była w mniejszym lub większym stopniu niszczona, dewastowana i grabiona, zaś po 

ustaniu wojen ponownie odbudowywana. 

Z informacji przekazanych przez archeologów wynikało, że zmarłych, którzy mieli 

prawo być chowani w obrębie kościoła, chowano na niewielkiej głębokości, 

bezpośrednio w gruncie w prowizorycznie wykopanych grobach pod płytami 

posadzki. O wielu miejscach takich pochówków świadczą płyty z wyrytymi napisami 

wmontowane w podłogę, a także płyty nagrobne wmurowane w filary, w pobliżu 

miejsc pogrzebania zwłok. Z historycznego i archeologicznego punktu widzenia 

ważnym było znalezienie odpowiedzi na szereg pytań odnoszących się do historii 

kościoła, między innymi również na to czy płyty wskazują na właściwą lokalizacje 

grobów, czy wskazują na miejsce pochówku właściwej osoby i czy istnieją inne, 

niezidentyfikowane miejsca, w których pochowano ludzi.  
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Stanowisko archeologiczne jest trójwymiarową strukturą stanowiącą jednak 

świadectwo czterowymiarowego rozwoju. Dotychczas praca archeologa polegała 

na jak najlepszym przedstawieniu badanego miejsca w postaci dwuwymiarowych 

przekrojów poziomych lub pionowych. Jednak wraz z rozwojem technologii 

komputerowych pojawiła się możliwość stworzenia trójwymiarowego odwzorowania, 

w którym relacje przestrzenne pomiędzy poszczególnymi obiektami będą 

zachowane. Również geofizyka idąc z postępem stara się dać informacje 

przestrzenne, z jak najlepszą dokładnością.  

Z uwagi na wymaganą szczegółowość rozpoznania, badania geofizyczne 

wykonane zostały w regularnej siatce profili usytuowanych w odległościach 0.5 m 

względem siebie. Prospekcją georadarową objęto całą dostępną przestrzeń we 

wnętrzu budowli. Rozmieszczenie profili georadarowych przedstawiono na Ryc.2. 

Pomiary zaplanowano w taki sposób, aby możliwie jak najdokładniej przebadać 

katedrę oraz uzyskać jak najlepsze wyniki. W tym celu profile prowadzono w taki 

sposób, by były położone równolegle do siebie w jak najbliższej odległości. Tym 

sposobem można było uzyskać informacje o wiele bardziej wiarygodne niż w 

przypadku pojedynczych profili [6]. W procesie interpretacji istniała możliwość 

korelacji wyników na sąsiednich profilach, co znacznie ułatwiło określenie stref 

potencjalnych pochówków i dało możliwość wyeliminowania przypadkowych 

refleksów. Na mapie wynikowej, która została zaprezentowana archeologom 

wszystkie wyznaczone strefy kontynuują się na przynajmniej kilku profilach, a 

wyznaczone strefy swoim kształtem i rozmiarem przypominają geometrię jaką mogą 

posiadać krypty. 

Zlokalizowanie płyt na profilach, wzdłuż których odbyło się profilowanie i analiza 

obrazu z tych miejsc na echogramach, dostarczało przykładów zapisu sygnału 

penetrującego miejsca pochówków, przez co w konsekwencji można było 

poszukiwać innych miejsc mających podobny obraz falowy. Przykładowy obraz 

przejścia profilu przez domniemaną kryptę pokazano na Ryc. 3. W większości 

przypadków na echogramach w obrazie falowym grunt pod istniejącymi płytami 

charakteryzowała obecność silnych refleksów. Jednak na załączonej mapie 

dokumentacyjnej nie naniesiono stref silnych amplitud, które zlokalizowane były w 

obrębie płyt nagrobnych. Ich wystąpienie w tych miejscach uznano za oczywiste. 
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Objaśnienia: 
 
 
 
{o}    - ołtarz 

 
{K}    - konfesjonały 
 
          - ołtarze przy kolumnach 

 
          - płyty w posadce katedry 
 

              Prof._1     - numer profilu georadarowego 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ryc. 2 Rozmieszczenie profili georadarowych 

w katedrze we Fromborku 
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Objaśnienia: 

- Strefy przejścia profilu georadarowego przez płyty w posadce katedry.  

 

 - Strefy wyznaczone na podstawie podobieństwa zapisu i korelacji z innymi profilami. 

 

Ryc. 3. Przekładowy zapis pomiarów georadarowych (echogram). Rysunek górny 

przedstawia sekcję czasowo – głębokościową, dolny częstotliwościową. Widoczne liczne 

refleksy powstałe w miejscu przejścia pomiaru przez płyty w posadce katedry, jak również 

podobne strefy w innych miejscach 

 

Na Ryc. 3 pokazano przykład zapisu trasy georadarowej w domenie czasu, oraz w 

domenie częstotliwości. Zaznaczono również miejsca (kolor niebieski), gdzie zapis 

georadarowy jest bardzo podobny, do tego rejestrowanego nad płytami. Autorzy 

sugerują, iż są to również miejsca pochówków. Nie mają one jednak identyfikacji na 

powierzchni za pomocą płyt nagrobkowych. Obie ryciny ukazują ten sam 

echogram, zaznaczono na nim miejsca (kolor zielony), gdzie profil georadarowy 

przebiega przez płyty w posadce katedry (przypuszczalnie są to miejsca gdzie 

pochowani są kanonicy). 

W celu wizualizacji wyników i umożliwienia interpretacji zarejestrowane dane 

georadarowe muszą zostać przetworzone. W zależności od rozwiązywanego 

problemu i lokalnych warunków w jakich wykonywane były prace, zarejestrowane 

dane mogą wymagać użycia mniej lub bardziej złożonego kompleksu procedur. 

Generalnie do przetwarzania danych georadarowych wykorzystywane są 

analogiczne procedury obliczeniowe jak w przypadku sejsmiki refleksyjnej. 

Opracowywanie i przygotowywanie wyników georadarowych jest o wiele bardziej 

skomplikowane, niż w przypadku innych metod elektromagnetycznych. Wymaga 

ono wyeliminowania w miarę możliwości wszystkich zakłóceń zewnętrznych, 

oddzielenia sygnału użytecznego od szumu. Kolejnym etapem jest próba określenia 

rzeczywistej głębokości penetracji, wydzielenie horyzontów warstw, określenie 

rodzaju fal widocznych na echogramach. Końcowy etap to identyfikacja refleksów 
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które się tam zaznaczają. Po zestawieniu profili, korelacji danych pomiędzy 

poszczególnymi profilami istnieje możliwość prezentacji wyników.  

Do efektywnego przetwarzania i interpretacji danych georadarowych w PBG 

wykorzystywany jest program REFLEXW autorstwa K.J. Sandmeiera. Program ten 

umożliwia przetwarzanie danych uzyskanych w wyniku przejścia przez badany 

ośrodek fal sejsmicznych i radarowych. Pozwala na przetwarzanie, wizualizację i 

interpretację wyników w układzie badań profilowych (2D) i przestrzeni 

trójwymiarowej (3D). Opisane procesy wymagają znacznie więcej wysiłku i czasu niż 

samo wykonanie pomiarów w terenie.  

W trakcie badań w katedrze określono wiele stref podejrzanych o to iż w ich obrębie 

mogą znajdować się miejsca pochówków. W konsekwencji wyznaczono szereg 

miejsc, charakteryzujących się zmianami wartości amplitud, które mogą kryć w sobie 

potencjalne obszary we wnętrzu katedry i które są interesujące z punktu widzenia 

prospekcji archeologicznej. 

W trakcie analizy uzyskanych wyników stwierdzono istnienie refleksów mających 

związek z przebiegiem tuneli, w których rozmieszczone zostały kable instalacji 

elektrycznych i rury centralnego ogrzewania pod posadzką katedry. Stanowiły one 

utrudnienie w procesie interpretacji. Dokładnej ich inwentaryzacji nie prowadzono, 

gdyż nie stanowiły przedmiotu badań. Sporządzenie szczegółowej mapy 

dokumentacyjnej katedry (Ryc.4) z zaznaczonymi na niej szczegółami pozwoliło na 

dokładną analizę echogramów. 

Na Ryc. 4. przedstawiono wynik przetwarzania danych georadarowych z finalnym 

zaznaczeniem na planie katedry stref charakteryzujących się podwyższonymi 

amplitudami,. Kolorem ciemniejszym zaznaczono amplitudy silniejsze, kolorem jasno 

niebieskim amplitudy słabsze. Warto zwrócić uwagę na fakt, iż większość stref 

zaznaczona na profilach E - W zaznacza się także na profilach N - S. Fakt ten jest 

dość istotny, gdyż pomimo anizotropii ośrodka elementy te są widoczne, co 

świadczy iż nie są to szumy tylko istotne informacje. 

W części katedry znajdującej się za ołtarzem ukazała się bardzo duża strefa 

anomalii. Jej rozmiary nie przypominają innych stref rejestrowanych w katedrze. 

Refleksy pojawiające się w jej obrębie są mocniejsze i widoczne dużo głębiej 

(Ryc.5).Istnienie tej strefy wydaje się bardzo interesujące. Można by przypuszczać iż 

refleksy widoczne na echogramach powstały w wyniku penetracji fali 

elektromagnetycznej w dużej przestrzeni wypełnionej powietrzem. Analiza prędkości 

zarejestrowanych hiperbol potwierdziła to przypuszczenie. 

W ramach przetwarzania danych georadarowych i w procesie interpretacyjnym 

dokonano również szczegółowej analizy widma odbitego sygnału georadarowego 

(analiza obrazu falowego w domenie częstotliwości). Miejsca, które charakteryzują 

się dogodnymi warunkami do propagacji fali elektromagnetycznej, będą 

charakteryzowały się szerokim i silnie wzmocnionym spektrum sygnału. Za miejsca 

takie możemy uznać pustki i rozluźnienia w ośrodku.  
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Objaśnienia: 
 
 
 
{o}    - ołtarz 
{K}    - konfesjonały 
 
          -ołtarze przy kolumnach 

 
          - płyty w posadce katedry 

 - strefy perspektywiczne do prospekcji  

              archeologicznej (refleksy mocniejsze) 

 
         - strefy perspektywiczne do prospekcji  

             archeologicznej (refleksy mocniejsze) 
 

              Prof._12    - początek i numer profilu georadarowego 

 

 

Ryc. 4.Mapa wynikowa pomiarów georadarowych z zaznaczonymi miejscami 

podwyższonych amplitud 
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Ryc. 5 Przekroje pionowe z wynikami profilowania georadarowego z widocznymi  

          charakterystycznymi odbiciami refleksów od ścian bocznych w pustej 

przestrzeni. 

A – sekcja czasowa z konwersją głębokościową 

B – sekcja częstotliwościowa (spektrum częstotliwościowe) fal odbitych 
 

Analiza taka daje potwierdzenie występowania stref, które są niemal identyczne z 

miejscami wyznaczonymi w domenie czasu Na Ryc. 3 oraz Ryc. 5  przedstawiono 

echogramy zarówno w domenie czasu (sekcje czasowo-głębokościowe) jak i sekcje 

spektrum częstotliwościowego. Widoczne jest podobieństwo w występowaniu stref. 

 

Na Ryc. 5 zaprezentowano przekroje georadarowe z wynikami przetwarzania 

fragmentu jednego z kilkudziesięciu wykonanych profili. Przekrój A jest standardową 

sekcją czasową po konwersji głębokościowej. Na sekcji pomiędzy 62 i 65 m oraz 72 -

75 m zaznaczono charakterystyczne refleksy jakie powstają w pustej przestrzeni w 

przypadku odbicia fal od ścian bocznych. Miejsce to jest o tyle interesujące, że 

wskazuje na obecność pod podłogą kościoła nieznanej krypty. Przekrój B z kolei jest 

sekcją przedstawiającą charakterystykę częstotliwościową zarejestrowanych 

refleksów fali elektromagnetycznej. Warto zwrócić uwagę na fakt, że w miejscach 

występowania pustek lub rozluźnień, w widmie fal odbitych, w otoczeniu nominalnej 

częstotliwości anteny nadawczej, wysokie amplitudy rejestrowanego sygnału 

obserwowane są w poszerzonym paśmie częstotliwości. Zmiany w charakterystyce 

częstotliwościowej fal odbitych są na tyle ostre i wyraźne, że pozwoliły z dużą 

precyzją wyznaczyć granice poziome stref naruszonych. 

Wyniki profilowań georadarowych zostały przetworzone z wykorzystaniem procedur 

zawartych w programie ReflexW i zinterpretowane pod kątem identyfikacji stref 

potencjalnego naruszenia struktury gruntu, w tym wystąpienia rozluźnień i 
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ewentualnych pustek. W wyniku prac interpretacyjnych określona została lokalizacja 

i zasięgi zidentyfikowanych stref. Badania wykazały, że pod posadzką kościoła 

występują miejsca, które mogą być miejscami dawnych pochówków, a które do tej 

pory były nieznane. Zidentyfikowane zostały również miejsca, gdzie płyty nagrobne 

w posadzce mogły być przesunięte względem lokalizacji dawnego grobu. 

Na Ryc. 6 przedstawiono 4 kolejne, równoległe echogramy, oddalone od siebie o 

0.5 m. Widać na nich podobieństwo występowania stref. Widoczne jest stopniowe, 

najpierw wzmocnienie, a później osłabienie strefy podwyższonych amplitud (na 

odcinku echogramu pomiędzy 20-22 m). Daje to ogólne wyobrażenie o rozmiarach 

anomalii (o wielkości przypuszczalnego miejsca pochówków). 

 

Ryc. 6 Podobieństwo występowania stref na 4 równoległych echogramach 

 

Poprzez zastosowanie geometrii pomiarów w postaci równoległych profili można 

korelować obrazy na kolejnych echogramach. Ryc.6 przedstawia właśnie taki 
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przykład. Widoczna strefa podwyższonych anomalii na echogramie (profilu 33), 

wzmacnia się na kolejnych dwóch echogramach ( 34, 35), i stopniowo zanika na 

echogramie 36. Widoczne najsilniejsze amplitudy na echogramach 34, 35, świadczą 

iż na tym odcinku stała dielektryczna różni się najbardziej od otoczenia. Można więc 

postawić wniosek, iż na odcinku pomiędzy echogramami 34 i 35 znajduje się miejsce 

pochówku. Oczywiście trudno dać jednoznaczną odpowiedz co do szerokości tej 

strefy ze względu na fakt, iż antena georadarowa zbiera informacje nie tylko 

dokładnie w miejscu które penetruje (na profilu), ale również w jego otoczeniu. 

Niemniej jednak pojawianie się stref na kolejnych echogramach daje nam obraz o 

wielkości tej strefy. 

Z uwagi na szczególne zainteresowanie fragmentem katedry zlokalizowanym w 

rejonie ołtarza Św. Krzyża, wykonano tam zagęszczenie profili badawczych. W 

oparciu o uzyskane wyniki profilowań wyznaczono tu również strefy, w których 

stwierdzono sygnały o podwyższonych amplitudach. Strefy te potwierdzały się na 

obrazie falowym większości profili, które przebiegały przez tamten obszar. Zatem 

obszar w pobliżu ołtarza Św. Krzyża, w strefach zaznaczonych na Ryc.7 należy uznać 

za perspektywiczny z punktu widzenia prospekcji archeologicznej. 

 

 
Ryc. 7 Teren badań, z wyznaczonymi potencjalnymi strefami perspektywicznymi dla 

prospekcji archeologicznej w okolicy ołtarza Św. Krzyża 

 

Metoda georadarowa jest szczególnie predysponowana do badania budowli, 

obiektów, znajdujących się pod ziemią. Metoda ta ma szereg zalet: jest 

nieinwazyjna, szybka, wydajna, pozwala na natychmiastową, (wstępną) weryfikację 
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wyników. Możemy się nią posłużyć do określenia lokalizacji tuneli, piwnic, krypt, 

resztek murów, fundamentów leżących na głębokości do kilkunastu metrów. 

Obok tych zalet, metoda georadarowa ma pewne ograniczenia. W szczególności 

trudno jednoznacznie interpretować refleksy powstałe od kilku obiektów 

znajdujących się wewnątrz ośrodka skalnego w małej odległości, gdyż georadarowe 

pole falowe jest skomplikowane i obok użytecznych refleksów pojawiają się inne 

refleksy, które uniemożliwiają poprawną interpretację poszukiwanych obiektów. 

Przedstawione wyniki badań wykonanych we Fromborku, wskazują że poprzez 

zastosowanie interpretacji wieloprofilowej, wspomniane ograniczenia można 

zmniejszyć lub usunąć. Niemniej tego typu pomiary i ich interpretacja wymagają 

wielu rozważań. Autorzy nie wykluczają jednak, że - w niektórych przypadkach - 

strefy te mogą być też związane z pustkami powstałymi w czasie budowy katedry, 

lub też miejscami naruszeń podłoża pod posadzką, powstałymi w trakcie 

kontrolowanych i niekontrolowanych prób penetracji wnętrza w czasie istnienia 

katedry.  
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