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Abstract: The paper presents 20 years history of development of GPR method in the Department of
Geophysics at Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection at AGH University of
Science and Technology starting from one-channel analog georadar up to multichannel digital device.
In the chronology way there is described how the advancement of GPR devices influenced in to the level
of'scientific works. The paper presents a brief description of realized works and there are many citations
which can help the reader to find particular information about results of carried out investigations.
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WSTEP

Obchody jubileuszu 90-lecia istnienia Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, zbiegly si¢
w czasie z przej$ciem na emeryturg prof. dr hab. inz. Henryka Marcaka, pod kierownictwem
ktorego rozwijata si¢ w Pracowni Geofizyki Gorniczej, w Katedrze Geofizyki, na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej metoda georadaro-
wa. Dlatego tez niniejszy artykut jest podsumowaniem 20-letniej dziatalno$ci naukowo-
-badawczej Pracowni w zakresie metody georadarowe;.

Autor chciatby w tym miejscu podkresli¢, ze prace naukowo-badawcze zwiazane z me-
toda georadarowa realizowane sa rowniez w innych Pracowniach, Katedrach i Wydziatach
AGH, lecz ze wzglgdu na ograniczony rozmiar artykutu przedstawiono w nim tylko najwaz-
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niejsze prace naukowo-badawcze Pracowni Geofizyki Gérniczej KG WGGIOS AGH, tzn.
rozprawy doktorskie, opracowania ksiazkowe, granty naukowe oraz publikacje w renomowa-
nych czasopismach i na migdzynarodowych konferencjach geofizycznych.

Ze wzgledu na przegladowy charakter artykulu autor przyjat taki jego schemat, ktory
w sposob chronologiczny przeprowadza czytelnika przez kolejne 20 lat rozwoju metody geo-
radarowej w Pracowni Geofizyki Gorniczej KG WGGIiOS AGH, a na kazdym etapie przed-
stawiono najwazniejsze wyniki prac naukowo-badawczych, ktdre udato sig zrealizowac dzig-
ki odpowiednio rozbudowywanej i unowocze$nianej aparaturze.

W koncowej czgsci artykutu przedstawiono plany dalszego rozwoju Pracowni w zakresie
metody georadarowej oraz zaprezentowano tematykg realizowanych obecnie prac naukowo-
-badawczych.

ETAPY ROZWOJU METODY GEORADAROWEJ W PRACOWNI
GEOFIZYKI GORNICZEJ KATEDRY GEOFIZYKI WGGIOS AGH

Na figurze 1 (na wklejce) pokazano aparaturg georadarowa szwedzkiej firmy MALA Geo-
Science, bedaca obecnie w posiadaniu Pracowni Geofizyki Gorniczej KG WGGiOS AGH.

W metodzie georadarowej, w zaleznosci od domniemanych rozmiaréw poszukiwanych
obiektow jak rowniez od przyjetej glebokosci poszukiwan, stosuje si¢ anteny pomiarowe o 16z-
nych czgstotliwosciach (Fig. 1). Duzy wybor prezentowanych rodzajow anten wynika z r6z-
nych technik pomiarowych (metoda refleksyjna, refrakcyjna, tomografia, profilowania pred-
kosci, profilowania otworowe) oraz bardzo szerokiego spektrum zastosowahn metody
georadarowej. Metoda ta ma zastosowanie m.in. w geologii, hydrogeologii, gornictwie, geo-
technice, glacjologii, archeologii, drogownictwie, budownictwie, inzynierii ladowej, sozolo-
gii, lokalizacji infrastruktury podziemnej, badaniu osadéow dennych, w poszukiwaniach dla
potrzeb wojska i policji, badaniach dla rolnictwa i in.

Szczegdtowe informacje na temat metody georadarowej, jej zastosowan oraz rozwigzan
konstrukcyjnych mozna znalez¢ w opracowaniach ksiazkowych takich autorow, jak m.in.:
Conyers & Goodman 1997, Annan 2001, Daniels 2004, Karczewski 2007, Jol 2009.

Pierwsza aparaturg pomiarowa zakupiono w 1988 roku w Migdzyresortowym Instytu-
cie Geofizyki na Wydziale Geologiczno-Poszukiwawczym AGH, w ramach projektu kiero-
wanego przez prof. S. Matoszewskiego pt. Centralny Program Badan Podstawowych. Zaku-
piono wtedy zestaw sejsmiczno-georadarowy japonskiej firmy OYO, w sktad ktdrego wchodzit
m.in. jednokanatowy, analogowy georadar model 2441 oraz anteny ekranowane o czgstotliwo-
$ciach: 120,250, 500 MHz. W wyniku restrukturyzacji Wydziatu Geologiczno-Poszukiwaw-
czego powstat w roku 1992 Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska oraz Zaktad
Geofizyki podzielony na pracownie tematyczne. Metoda georadarowa rozwijana byta od tego
momentu w Pracowni Geofizyki Gorniczej, pod kierownictwem prof. Henryka Marcaka.

Jedna z wazniejszych prac naukowo-badawczych, ktora powstata z uzyciem georadaru
OYO byta praca doktorska mgr inz. J. Karczewskiego pt. Metody przetwarzania georadaro-
wych danych pomiarowych dla lokalizacji antropogenicznych i naturalnych zaburzen w war-
stwach przypowierzchniowych, ktorej promotorem byt prof. H. Marcak. W pracy tej autor
przedstawit wiele przyktadow zastosowania w geofizyce inzynierskiej georadaru OYO oraz
opracowal program komputerowy do przetwarzania danych georadarowych (Karczewski 1997).
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Pomimo przyjecia chronologicznego schematu artykutu, w celu zachowania sp6jnosci
informacji, autor proponuje w tym miejscu przeskok do roku 2007, kiedy to zostata wydana
ksigzka autorstwa J. Karczewskiego pt. Zarys metody georadarowej, ktora jest rozwinigciem
jego pracy doktorskiej. W ksiazce przedstawiono liczne przyklady zastosowania w geofizyce
inzynierskiej i geofizyce srodowiska zarowno starszego, analogowego georadaru OYO jak
i nowszego, cyfrowego georadaru RAMAC/GPR. W pracy znajduje si¢ szerokie omowienie
roznych rozwiazan aparaturowych oraz procedur przetwarzania i interpretacji danych geo-
radrowych. Duzo miejsca poswigcono takze opisowi programow do akwizycji oraz przetwa-
rzania danych georadarowych (Karczewski 2007).

Georadar OYO w potowie lat 90. ubieglego wicku byt juz aparatura przestarzata, ze
wzgledu na parametry techniczne i pracg w systemie analogowym. Dlatego tez zespot pod
kierownictwem prof. H. Marcaka zakupil w 1997 roku z grantu europejskiego INCO-
-COPERNICUS pt. Detection of hydrocarbon contaminated soils by electromagnetic tech-
niques jednokanatowy georadar RAMAC/GPR szwedzkiej firmy MALA GeoScience,
pracujacy w systemie cyfrowym, wraz z antenami nieekranowanymi o czgstotliwo$ciach:
2001400 MHz (Fig. 1).

Roéwnolegle ze wspomnianym grantem zesp6t Pracowni Geofizyki Gérniczej KG
WGGiOS AGH realizowat grant KBN pod kierownictwem prof. S. Rychlickiego pt. Opraco-
wanie metodyki wykrywania zanieczyszczen gruntu weglowodorami w warunkach zagrozenia
ekologicznego, ktory zakonczyt si¢ wydaniem opracowania ksiagzkowego (Rychlicki 2000).

W ramach wspomnianych powyzej dwoch grantéw realizowano badania geofizyczne
z wykorzystaniem technik elektromagnetycznych (Carcione ef al. 2000), opracowano podsta-
wy teoretyczne migracji skazen ropopochodnych w srodowisku gruntowo-wodnym, wykona-
no pomiary atmogeochemiczne i badania laboratoryjne oraz opracowano procedury do kom-
pleksowej analizy i interpretacji danych pomiarowych z miejsc skazonych produktami
ropopochodnymi.

W latach 1997-1999 w ramach grantu KBN pod kierownictwem dr inz. S. Tomeckiej-
-Suchon pt. Pomiary georadarowe do lokalizacji pustek poeksploatacyjnych na obszarze
Gérnego Slaska przeprowadzono drobna modernizacje georadaru RAMAC/GPR, kupujac m.in.
laptop do sterowania georadarem w terenie. W ramach tego grantu badano przydatno$¢ meto-
dy georadarowej do lokalizacji pustek wedrujacych, a testy prowadzono na obszarach gor-
niczych Gérnego Slaska. Przygotowano réwniez algorytmy i programy komputerowe zwigk-
szajace precyzje lokalizacji pustek. Wybrane wyniki grantu opublikowano m.in. w czasopi$mie
»Acta Geodaetica et Geophysica Hungarica” (Karczewski et al. 1999, Zigtek et al. 2001).

W latach 2001-2005, w ramach realizacji pracy doktorskiej mgr. inz. T. Golgbiowskie-
go pt. Modelowanie numeryczne pola georadarowego w badaniach gruntow skazonych sub-
stancjami ropopochodnymi, ktorej promotorem byt prof. H. Marcak, przeprowadzono kolejna
rozbudowg aparatury RAMAC/GPR. Pierwszym krokiem byto zakupienie z grantu SUBIN
Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej nieekranowanej anteny o czgstotliwosci 50 MHz (Fig. 1).
W kolejnym kroku zakupiono z grantu KBN pod kierownictwem mgr inz. T. Golgbiowskiego
pt. Zastosowanie modelowania numerycznego elektromagnetycznego pola falowego w rein-
terpretacji plytkich badan gérotworu wykonanych metodq georadarowq system komputero-
wy ReflexW niemieckiej firmy SandmeierGeo, do przetwarzania, modelowania i interpretacji
danych georadarowych (Fig. 1). W pracy doktorskiej autor opracowat dwustopniowy system



10]09 PAI YJIM PAdIBW SIUAWA]D $3s50d AF0[OUYII, pUB 20ULIOG JO ANSIOAIUN) HOY IE UONI0I [BIUSWUOIAUT
pue so1sAydoan) ‘A30]0a0) Jo A[noe,] e so1sAydoan jo Jusunedaq ayy ut sa1sAydoany Suruiy jo A1o1eioqe] oy, “(Auedwo)) 20us0S030) VTVIA AQ PAIDAI[OP UOHBULIOJUI JO SISBQ Y} UO) IDIAIP JUSWAINSBIW YD) JO 1do0u0d Ie[npojy “ 314

[9Zo1N-0ZOTUIQN) MTWAPRYY BYSIMOPOIS AUOIYO() T IAZIJ0oD) ‘TIT0[0a0) d[RIZPAA\ BU 1AZ1J090) AIpajey] ‘(0zo1uIon

JAZ1J020) Tumooel] niuepersod M 21U0qo Aokpdq 1dz1ds ouozoruzez WAUOMIIZ) WIO[0Y “(20U10§00) YV TVIA duniy zazid yokuoruddisopn moperojewr arme)spod eu) [omorenod Amjerede [amorepeioos efodoosuoy emompoy *T “S1q

uopejeudiaju ‘uopezijensia

pue sejaep jeseydiiad
‘suonejsyiom 1130

sa|qes ajoyaiog

uoSIAPUNOIS weiBoid +

g

bujjjepows ‘buyssesosd J810110pO-pOdi). R R oeuuBIUE Bj0yaI0g
£104 91EM}OS aMOIOMIO B|qeY \\\\ amoiomjo Auajuy
SHIOMHO0Y MYy £pwopo-mAels

H
ad/y mau ‘seuusjue °
%:a:ua%baem papjaiysun m m.
P SYIOMYO0Y ‘MX3L2Y LD ETTLT TTELL LD L LI ndA} oBemou 3
aiuemowe.boido zeso BMOIISOMI[}0}SBZI0YSIU w 2
sulfiajhiad ejuszpezin | Ausjue suemouenjeaiu S 2
1130 8200401 sfoeig g 2
adfy pjo 39
seuUBUE PapjoIYSUN 10 oeuusjue Aousnboy 8 4
1900 ~Io)! uesw pue moj papjelysun g
Rl yoAuemouenjaaiu usjue ejp ndAj obaues m
1JaWOPO-HiuIoIGPO-HiulepeN amolosomifiojsdzaolupais | & £
-oysiu Ausjue suemouenjeaIN 3 5
s
- i3
d seuuajue papjalys o) oeuucue FE
s ursueces . e koo o s B
Kokfeziazszos o yoAuemoueya uajue ejp 9MOI2$OM|[}0)SZI0IUpPaIS >
Inpow e 1jawopO-yIuIoIqpO-iulepeN suemouesie Ausjuy S
Amojeuexnma [
Jun jenuss - &
[ouUBYd-NIA spuswenseaw gg 10} SyuswoInseaw Qg 40 o
eujeu@d eXISOUPS] P sinpous seuusjue papjolys =
emojeuBsOlaIM < ag uepeq op Qg uepeq op 8
Amojeuesjojaim npo auemouesyd Ausjuy
S
21BM}OS UOISINPUNOID + Aouanboy ubly PapEIYS
W3 wanjiuinzo z
b | 00g030u 7730 :UOBISINbOY

BMOIISOMI[}0}S32Z00%0SAM

7130 doydeq :efohkzimny auemouenja Auajuy
uopnjosas ueayy
0 wgl0=14 wzoo=4 weeo=1 wgpo=14 wpg=1 wezo=4 wgg=1 wp=1 95020|912pZ01 BlUPBIS
uopenauad 4o ydap ‘Xepy
weysAs Y 14-SdOa wg'o=y wgL=y wz=y we=y wo-g=y wz-oL=y woz=y woe=y wop=y Amorosoxoqdih B3isez xew
:BujuonIsod Aouanbaiy
WLH-SdOq wajshs ZHW 00€Z ZHIN 0091 ZHIN 00€1 — 002} ZHIN 008 ZHW 00S - 00¥ ZHIN 052-002 ZHIN 001 ZHW 05 ZHW ST 950MIB0}SZ)
EMOUO[9AZO,
. - d Auedi Vv Aq BeUUBIUE HdD JO UOJRIYIdadS [BIJUYD) djSeg ©IUBIOS08D VTVIN Bwuly Zozid usjue Answesed




432 T. Gotgbiowski

modelowania numerycznego dla interpretacji danych georadarowych uzyskiwanych z rejo-
ndéw zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi (Gotebiowski 2005), ktory zostat za-
prezentowany na konferencjach migdzynarodowych SAGEEP (Marcak & Gotgbiowski 2005)
oraz Near Surface (Wojcicki et al. 2008). W ramach doktoratu opracowano rowniez model
interpretacyjny dla zanieczyszczen roztozonych w sposob losowy w osrodku geologicznym,
ktérego ideg opublikowano w czasopismach Near Surface Geophysics (Marcak & Gotgbiow-
ski 2006b) oraz Acta Geophysica (Marcak & Gotebiowski 2008).

W latach 2004-2006 zespot pod kierownictwem prof. H. Marcaka realizowal projekt
KBN pt. Lokalizacja zanieczyszczen weglowodorowych w gruncie metodami geofizycznymi i
atmogeochemicznymi, w ktorym pracowano nad dalszym rozwojem procedur zaproponowa-
nych w pracy doktorskiej dr. inz. T. Gotgbiowskiego. Wyniki pomiaréw georadarowych kore-
lowano z wynikami badan otworowych i laboratoryjnych oraz z wynikami uzyskanymi z me-
tody atmogeochemicznej. W ramach tego projektu przeprowadzono kolejna rozbudowe
warsztatu badawczego, kupujac 2 stacje robocze firmy DELL (Fig. 1), ktére wraz z systemem
ReflexW uzyto do przetwarzania, modelowania i interpretacji wynikoéw badan georadaro-
wych. Zakupiono rowniez niezbedne do realizacji projektu urzadzenia peryferyjne oraz nowy
laptop do sterowania aparatura georadarowa w terenie (Fig. 1). Podsumowaniem grantu byta
praca zbiorowa pod redakcja H. Marcaka i T. Golgbiowskiego pt. Lokalizacja zanieczyszczen
weglowodorowych w gruncie metodami geofizycznymi i atmogeochemicznymi (Marcak &
Golebiowski 2006a). Najciekawsze wyniki z grantu zaprezentowano dwukrotnie na mi¢dzy-
narodowej konferencji Near Surface (Marcak et al. 2005, Marcak & Gotgbiowski 2006c¢).

W latach 2001-2008 z prac statutowych i wlasnych zespotu Pracowni Geofizyki
Gorniczej KG WGGiOS AGH w sktadzie: prof. H. Marcak, dr inz. T. Golgbiowski oraz
drinz. S. Tomecka-Suchon zakupiono drobny osprzet niezbedny do badan terenowych, opro-
gramowanie RockWorks do wizualizacji i analizy danych pomiarowych oraz skonstruowano
specjalne systemy do pomiarow terenowych. W okresie tym zesp6t pracowat m.in. nad bada-
niami georadarowymi w uktadzie przestrzennym (3D) i przestrzenno-czasowym (4D). Naj-
wazniejsze wyniki tych prac opublikowano m.in. w czasopismie Near Surface Geophysics
(Marcak ef al. 2008b) oraz na mi¢gdzynarodowej konferencji Near Surface (Tomecka-Suchon
2008, Marcak et al. 2008a). Kolejnymi zagadnieniami rozwijanym w ramach prac statuto-
wych i1 wlasnych byly profilowania zmienno-offsetowe wykorzystywane m.in. w refrakcji
georadarowej (Gotebiowski 2008) oraz modelowania numeryczne pola georadarowego (Nguy-
en et al. 2005, Golgbiowski 2006).

Swiatowym trendem obserwowanym obecnie w zakresie aparatury georadarowej jest
zastgpowanie urzadzen jednokanatowych wielokanatlowymi. Dlatego tez, aby moc kontynu-
owac badania naukowe na najwyzszym $wiatowym poziomie zakupiono w 2008 roku w ra-
mach prac statutowych Pracowni Geofizyki Gorniczej KG WGGiOS AGH wielokanatowy,
cyfrowy georadar PROEX szwedzkiej firmy MALA GeoScience wraz z antena ekranowana
o czgstotliwosei 100 MHz (Fig. 1). Georadar PROEX standardowo pracuje z 2 kanatami
pomiarowymi, lecz poprzez zastosowanie dwukanalowych modutéw rozszerzajacych (Fig. 1)
mozna rozbudowac¢ go do 8 kanatéw fizycznych, a max do 64 kanaléw akwizycyjnych.

Wielokanatowy georadar PROEX zostat dodatkowo rozbudowany w 2008 roku o ko-
lejne dwie anteny ekranowane o czgstotliwosciach: 2501 500 MHz (Fig. 1), w ramach realizo-
wanego w latach 2008-2010 grantu KBN pt. Zastosowanie metod geofizycznych do badania
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migracji zanieczyszczen ze skladowisk odpadow gorniczych, ktorego kierownikiem jest
drinz. S. Tomecka-Suchon. Wieloletnie doswiadczenie zdobyte w zastosowaniu georadaru do
wykrywania produktéw ropopochodnych w gruntach zostanie w obecnym projekcie wyko-
rzystane do monitorowania migracji skazen chemicznych w osrodku gruntowo-wodnym
(Marcak & Tomecka-Suchon 2009).

Rownolegle ze wspomnianym grantem rozpoczgto w 2008 roku realizacjg grantu KBN
pt. Zastosowanie metody georadarowej do lokalizacji anomalii o stochastycznym rozkladzie
w osrodku geologicznym pod kierownictwem dr. inz. T. Gotgbiowskiego. W ramach projektu
nie planuje si¢ rozbudowy aparaturowy pomiarowej, lecz nacisk postawiono na niestandardo-
we techniki badan terenowych oraz zaawansowane techniki przetwarzania i interpretacji cy-
frowych danych georadarowych.

W najblizszej przyszto$ci Pracownia Geofizyki Gorniczej KG WGGiOS AGH planuje
dalsza rozbudowyg aparatury georadarowej o brakujace anteny pomiarowe, system pozycjo-
nowania GPS (w standardzie DGPS-RTK) oraz kolejne kanaty pomiarowe (Fig. 1). Dalsza
rozbudowa i unowoczes$nianie warsztatu badawczego pozwoli w przysztosci m.in. na prowa-
dzenie badan otworowych, przyspieszenie i optymalizacj¢ badan 3D oraz badan zmienno-
-offsetowych oraz petna integracj¢ danych georadarowych z danymi geodezyjnymi i syste-
mami CAD-GIS.

ZAKONCZENIE

Metoda georadarowa ma juz za sobg dwa duze skoki technologiczne, tj. przejécie z systemow
analogowych na cyfrowe oraz przejscie z aparatury jednokanatowej na wielokanatowa. Moz-
na domniemywac, ze kolejnym waznym etapem rozwoju metody georadarowej bedzie upo-
wszechnienie aparatury pozwalajacej na pomiary w uktadzie 3D.

W artykule przedstawiono, jak kolejne etapy rozwoju technologicznego urzadzen geo-
radarowych wplywatly na zakres i tematykg prac naukowo-badawczych prowadzonych w Pra-
cowni Geofizyki Gorniczej, w Katedrze Geofizyki na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochro-
ny Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej. Efektem 20-letniej pracy zespotlu pod
kierownictwem prof. Henryka Marcaka jest ulokowanie obecnie Katedry Geofizyki WGGiOS
AGH posrod liderow w zakresie metody georadarowej, zardowno pod wzgledem warsztatu
pomiarowego jak i poziomu prac naukowo-badawczych.

Praca zostala sfinansowana ze srodkéw statutowych Katedry Geofizyki WGGiOS AGH
nr11.11.140.455.

Praca byla prezentowana na VII Konferencji Naukowo-Technicznej pt. ,, Geofizyka w geo-
logii, gornictwie i ochronie srodowiska” organizowanej z okazji jubileuszu 90-lecia AGH na

WGGiOS.

LITERATURA

Annan A.P., 2001. Ground Penetrating Radar — Workshop Notes. Ed. Sensor & Software Inc.,
Kanada, 1-192.

Carcione J.M., Marcak H., Seriani G. & Padoan G., 2000. GPR modeling study in a contami-
nated area of Krzywa Air Base (Poland). Geophysics, 65,2, 521-525.



434 T. Gotgbiowski

Conyers L.B. & Goodman D., 1997. Ground Penetrating Radar: An Introduction for Archa-
eologists. AltaMira Press, London, 1-232.

Daniels D., 2004. Ground Penetrating Radar. The Institution of Engineering and Technology,
London, 1-726.

Gotebiowski T., 2005. Modelowanie numeryczne pola georadarowego w badaniach gruntow
skazonych substancjami ropopochodnymi. WGGiOS AGH, Krakéw, 1-192 (praca dok-
torska).

Gotebiowski T., 2006. 3D GPR measurements for archeological application with interpreta-
tion aided by numerical modelling. Acta Geophysica Polonica, 54, 4, 413-429.

Gotgbiowski T., 2008. Changeable-offset GPR profiling for loose zones detection in levees.
Near Surface 2008 — 14" European Meeting of Environmental and Engineering Geo-
physics, Krakow, P-47, 1-4.

JolH.M., 2009. Ground Penetrating Radar — Theory and Applications. Elsevier Science Ltd.,
Amsterdam, 1-574.

Karczewski J., 1997. Metody przetwarzania georadarowych danych pomiarowych dla lokali-
zacji antropogenicznych i naturalnych zaburzen w warstwach przypowierzchniowych.
WGGIOS AGH, Krakéw (praca doktorska).

Karczewski J., Tomecka-Suchon S. & Zigtek J., 1999. On some problems to localize post-
-exploitation mining holes with ground-penetrating. Acta Geodaetica et Geophysica
Hungarica, 34, 1-2, 159-167.

Karczewski J., 2007. Zarys metody georadarowej. UWND AGH, Krakow, 1-246.

Marcak H. & Tomecka-Suchon S., 2009. Badania georadarowe dla oceny mineralizacji wody
gruntowej. Geologia (kwartalnik AGH), 35 (w druku).

Marcak H., Golgbiowski T. & Tomecka-Suchon S., 2005. Detection of hydrocarbon contami-
nation in the ground using GPR method. Near Surface 2005 — 11" European Meeting of
Environmental and Engineering Geophysics, Palermo, P-002, 1-4.

Marcak H. & Gotlgbiowski T., 2005. Computer simulation of hydrocarbon flow and wave
field for interpretation GPR measurements. SAGEEP 2005 — 18" Annual Meeting on
Geophysical Solutions for Todays Challenges, Atlanta, 837-846.

Marcak H. & Gotegbiowski T., 2006a. Lokalizacja zanieczyszczen weglowodorowych w grun-
cie metodami geofizycznymi i atmogeochemicznymi. UWND AGH, Krakéw, 1-154.

Marcak H. & Gotegbiowski T., 2006b. A stochastic interpretation of GPR data concerning the
location of hydrocarbon plumes. Near Surface Geophysics, 4, 3, 163—176.

Marcak H. & Gotgbiowski T., 2006¢c. Analysis of GPR trace attributes and spectra for LNAPL
contaminated ground. Near Surface 2006 — 12" European Meeting of Environmental
and Engineering Geophysics, Helsinki, P-020, 1-4.

Marcak H., Gotebiowski T. & Tomecka-Suchon S., 2008a. 3D GPR measurements for sink-
holes detection — case studies from selected sites in Poland. Near Surface 2008 —
14" European Meeting of Environmental and Engineering Geophysics, Krakow, P-20,
1-4.

Marcak H., Gotebiowski T. & Tomecka-Suchon S., 2008b. Geotechnical analysis and 4D
GPR measurements for the assessment of the risk of sinkholes occuring in a Polish
mining areas. Near Surface Geophysics, 6, 4, 233-243.



20 lat metody georadarowej w Katedrze Geofizyki na Wydziale Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska AGH w aspekcie realizowanych w niej prac naukowo-badawczych 435

Marcak H. & Golgbiowski T., 2008. Changes of GPR spectra due to the presence of hydrocar-
bon contamination in the ground. Acta Geophysica, 56, 2, 485-504.

Nguyen V.G., Zigtek J., Nguyen B.D., Karczewski J. & Golegbiowski T., 2005. Study of geo-
logical sedimentary structures of Mekong river banks by Ground Penetrating Radar:
forecasting avulsion-prone zones. Acta Geophysica Polonica, 53,2, 167—181.

Rychlicki S., 2000. Metody wykrywania zanieczyszczen ropopochodnych w srodowisku grun-
towo-wodnym. Studia, Rozprawy, Monografie, seria 75, Wyd. IGSMiE PAN, Krakdow,
1-186.

Tomecka-Suchon S., 2008. Georadar studies on St. Benedict’s Church on Lasota Hill, Kra-
kéw, Poland. Near Surface 2008 — 14" European Meeting of Environmental and Engi-
neering Geophysics, Krakow, P-57, 1-4.

Wojcicki A., Pacanowski G., Golgbiowski T., Marcak H. & Tomecka-Suchon S., 2008. Study
on detection of hydrocarbon pollution of soil and groundwater with the use of geophy-
sical methods. Near Surface 2008 — 14" European Meeting of Environmental and Engi-
neering Geophysics, Krakow, P-39, 1-4.

Zigtek J., Karczewski J. & Tomecka-Suchon S., 2001. Observations and results of GPR mo-
delling of sinkholes in Upper Silesia (Poland). Acta Geodaetica et Geophysica Hunga-
rica, 36,4, 377-389.



