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Abstract: This article presents the results of ground-penetrating
radar (GPR) surveys conducted in the area of the former Garncar-
skiego Square in Rzeszow. The objective was to assess the po-
tential for detecting archaeological structures under challenging
soil conditions (clayey loam and clay). A Detector equipped with
250 MHz and 700 MHz antennas was used. The results revealed
subsurface anomalies up to a depth of 1.2 meters, with significant
attenuation of electromagnetic waves due to the presence of clay,
which considerably limited the depth of penetration. The article in-
cludes echograms, profile cross-sections, and tabular summaries of
detected anomalies. The findings were compared with similar GPR
investigations conducted in clayey and agricultural environments.
Keywords: ground-penetrating radar; Rzeszow; Garncarski
Square; clay; subsurface anomalies

owadays, geophysical methods are increasingly used to

identify anthropogenic transformations in the ground

in historic urban areas. Their advantage is the possibil-

ity of non-invasive examine subsurface changes, which
is crucial in urban areas with limited access for excavation re-
search. One of the most effective techniques in this field is the
ground-penetrating radar (GPR) method, which allows for the
identification of anomalies resulting from both past human ac-
tivity and natural processes [1, 2]. In cities where research space
is limited and excavations may be hampered by existing infra-
structure, ground-penetrating radar is an important tool for re-
construction former urban layouts and the location of hidden ob-
jects [3, 4]. The GPR method allows for precise determination of
the density and distribution of archaeological objects below the
ground surface. As research shows [5, 6], its use in urban areas
contributes to a significant reduction in costs and minimizes dis-
ruptions to the daily functioning of cities. Furthermore, the inter-
pretation of echograms in conjunction with historical and carto-
graphic data makes possible the reconstruction of former spatial
layouts and the assessment of the degree of preservation of ar-
chaeological objects [7]. In the context of cultural heritage pro-
tection, this method is particularly important because it allows
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan georada-
rowych (GPR) przeprowadzonych na terenie placu Garncarskiego
w Rzeszowie. Celem byto okreslenie mozliwosci detekcji obiek-
tow archeologicznych w trudnych warunkach gruntowych (gli-
ny zwigzle oraz ily). Zastosowano georadar wyposazony w an-
teny o czestotliwosciach 250 MHz i 700 MHz. Wyniki wykazaty
obecno$¢ anomalii podpowierzchniowych w zakresie do 1,2 m,
przy czym tlumienie fal elektromagnetycznych przez it znacz-
nie ograniczylo penetracje. Artykut zawiera echogramy, profile
przekrojow oraz tabelaryczne zestawienia anomalii. Wyniki ba-
dan poréwnano z podobnymi badaniami georadarowymi prowa-
dzonymi w $rodowiskach gliniastych i rolniczych.

Stowa kluczowe: georadar; Rzeszow; plac Garncarski; ity; ano-
malie podpowierzchniowe.

spotczesnie metody geofizyczne sg coraz czgsciej
stosowane w identyfikacji przeobrazen antropoge-
nicznych w podtozu gruntowym na historycznych
terenach zurbanizowanych. Ich zaleta jest mozli-
wos$¢ nieinwazyjnego badania zmian podpowierzchniowych, co
jest kluczowe w przestrzeni miejskiej o ograniczonej dostepno-
$ci dla badan wykopaliskowych. Jedna z najbardziej efektyw-
nych technik w tym zakresie jest metoda georadarowa (GPR
— Ground Penetrating Radar), pozwalajaca na identyfikacje
anomalii wynikajacych zaréwno z dawnej aktywnosci ludzkiej,
jak i procesow naturalnych [1, 2]. W miastach, gdzie przestrzen
badawcza jest ograniczona, a prowadzenie wykopalisk moze
by¢ utrudnione przez istniejaca infrastrukture, georadar stanowi
istotne narzgdzie do rekonstrukcji dawnych uktadow urbani-
stycznych oraz lokalizacji ukrytych obiektow [3, 4].

Metoda georadarowa pozwala na precyzyjne okre$lenie
gestosci oraz rozmieszcezenia obiektow archeologicznych pod
powierzchnig gruntu. Jak wskazujg badania [5, 6], jej zasto-
sowanie w przestrzeni miejskiej przyczynia si¢ do znacznej
redukcji kosztow oraz minimalizacji zaklocen w codziennym
funkcjonowaniu miast. Ponadto, interpretacja echogramow
w zestawieniu z danymi historycznymi i kartograficznymi
umozliwia rekonstrukcj¢ dawnych uktadow przestrzennych
oraz ocen¢ stopnia zachowania obiektow archeologicznych
[7]. W kontekscie ochrony dziedzictwa kulturowego metoda
ta jest szczegdlnie wazna, poniewaz pozwala na identyfikacje
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for the identification of underground layers and objects, which
enables their preservation and inclusion in spatial development
planning. As a result, it is possible not only to reduce the risk
of destruction of historic cultural layers, but also to effectively
manage urban space in an integrated manner with the protec-
tion of historical heritage [8, 9]. Research conducted on former
urban sites, such as the analyzed area in Rzeszow, can provide
valuable information on the location of former buildings, foun-
dations, furnaces, and other structures related to craft and eco-
nomic activity. Another important aspect is the determination of
the geotechnical conditions of the subsoil, which may affect the
stability of modern structures and the planning of the revitaliza-
tion of historic areas [10, 11]. Based on the results obtained, it is
also possible to predict future directions of geophysical research
and its potential application in other cities with a rich historical
heritage [12]. In addition, the ground-penetrating radar method
is used not only in archaeology, but also in the assessment of the
condition of urban surfaces and the detection of geotechnical
anomalies. As indicated by contemporary research [3, 13+15],
the use of ground-penetrating radar allows for the assessment
of the extent of damage and subsurface changes in urban areas.
The ability to conduct a detailed analysis of the condition of the
ground without the need for excavation is crucial in investment
planning and cultural heritage protection. The article presents
the results of georadar surveys conducted at the historic Garn-
carski Square in Rzeszoéw, which allowed for the identification
of subsurface anomalies that may be related to the former ur-
ban infrastructure and craft activities. The analysis of the echo-
grams provided information about the geotechnical conditions
of the subsoil and indicated potential objects of unknown origin,
which provides a basis for further research. The data obtained
may be of significant importance in planning conservation and
revitalization works, and may also indicate the need to use ad-
ditional geophysical methods to expand the scope of research.
It should be emphasized that the subject of the research is Gar-
ncarski Square in Rzeszow, which is not only important for the
history of the city, but also constitutes a scientifically valuable
area, as the research conducted may provide information about
former economic systems and methods of spatial organization
in the historical period. The article evaluates the effectiveness of
using the ground-penetrating radar method in subsurface inves-
tigations in historical areas with complex geological structures.
Particular emphasis is placed on the identification of anomalies
related to the presence of underground structures, such as build-
ings, roads, and underground utilities. on identifying anomalies
associated with potential objects infrastructure and the impact of
ground conditions on signal propagation georadar. The research
results lead to conclusions regarding the possibility of further use
of this method in similar research conditions.

Theoretical basis georadar technique

The ground-penetrating radar (GPR) method is based on the
emission of electromagnetic waves that pass through various
layers of the ground and are reflected back to the surface. The
boundary between materials with different physical properties.
The transmitting antenna sends a sinusoidal pulse that pen-
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podziemnych warstw i obiektéw, co umozliwia ich zachowa-
nie oraz uwzglednienie w planowaniu zagospodarowania prze-
strzennego. W efekcie mozliwe jest nie tylko ograniczenie ry-
zyka destrukcji zabytkowych warstw kulturowych, ale takze
skuteczne zarzadzanie przestrzenig miejskg w sposob zintegro-
wany z ochrong dziedzictwa historycznego [8, 9].

Badania prowadzone na dawnych placach miejskich, takich
jak analizowany obszar w Rzeszowie, moga dostarczy¢ cennych
informacji dotyczgcych rozmieszczenia dawnych budynkow, fun-
damentow, piecow oraz innych konstrukcji zwigzanych z aktyw-
noscig rzemieslniczg i gospodarcza. Waznym aspektem jest takze
okreslenie warunkéw geotechnicznych podtoza, co moze miec¢
wplyw na stabilno$¢ wspodtczesnych konstrukeji oraz planowa-
nie rewitalizacji obszaréw zabytkowych [10, 11]. Na podstawie
uzyskanych wynikow mozna takze prognozowaé przyszte kie-
runki badan geofizycznych oraz ich potencjalne zastosowanie
w innych miastach posiadajacych bogate dziedzictwo historyczne
[12]. Ponadto, metoda georadarowa znajduje zastosowanie nie
tylko w archeologii, ale rowniez w ocenie stanu nawierzchni
miejskich oraz detekcji anomalii geotechnicznych. Jak wskazuja
wspotczesne badania [3, 13+15], wykorzystanie georadaru po-
zwala na ocen¢ zakresu zniszczen i podpowierzchniowych zmian
warstw w obszarach zurbanizowanych. Mozliwo$¢ przeprowa-
dzenia szczegdtowej analizy stanu podioza bez koniecznosci pro-
wadzenia badan wykopaliskowych jest kluczowa w planowaniu
inwestycji oraz ochronie dziedzictwa kulturowego.

W artykule zaprezentowano wyniki badan georadarowych
przeprowadzonych na historycznym placu Garncarskim w Rze-
szowie, ktore pozwolity na identyfikacje podpowierzchnio-
wych anomalii mogacych mie¢ zwiazek z dawng infrastruktura
miejskag oraz dziatalnoscig rzemie$lniczg. Analiza echograméw
dostarczyta informacji o warunkach geotechnicznych podtoza
oraz wskazata na potencjalne obiekty o nieznanym pochodze-
niu, co stanowi podstawe do dalszych badan. Uzyskane dane
moga mie¢ istotne znaczenie w planowaniu prac konserwator-
skich i rewitalizacyjnych, a takze wskazywac na konieczno$¢
zastosowania dodatkowych metod geofizycznych w celu po-
szerzenia zakresu badan. Nalezy podkresli¢, ze przyjety przed-
miot badan to plac Garncarski w Rzeszowie, ktory ma istotne
znaczenie nie tylko dla historii miasta, ale stanowi obszar cenny
naukowo, poniewaz prowadzone badania moga dostarczy¢ in-
formacji o dawnych systemach gospodarczych oraz sposobach
organizacji przestrzennej w okresie historycznym.

W artykule oceniono skuteczno$¢ zastosowania metody geora-
darowej w badaniach podpowierzchniowych na terenach histo-
rycznych o ztozonej budowie geologicznej. Szczegdlny nacisk
potozono na identyfikacje anomalii zwigzanych z potencjalnymi
obiektami infrastrukturalnymi oraz wptyw warunkow gruntowych
na propagacj¢ sygnatu georadarowego. Wyniki badan pozwalaja
na sformutowanie wnioskéw dotyczacych mozliwosci dalszego
wykorzystania tej metody w podobnych warunkach badawczych.

Podstawy teoretyczne techniki
georadarowej

Metoda georadarowa (GPR) bazuje na emisji fal elek-
tromagnetycznych, ktére przechodza przez rdézne warstwy
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etrates the medium under investigation, passing through the
boundary between successive materials with different electrical
properties (electrical conductivity and electrical permeability).
Part of the wave penetrates deep into the medium, while the rest
is reflected or scattered. The reflected signal is recorded by the
receiving antenna (Figure 1a). During measurements, the GPR
is moved along the surface being examined (Figure 1b) and
a single GPR scan (known as an A-scan) is performed at each
position, as shown in Figure 1c. The basic image in the ground-
-penetrating radar method is a ground-penetrating radar map,
also known as an echogram or waveform (so-called B-scan),
consisting of individual time signals recorded at successive
points in space forming a time-space plane (Figure 1d). As the
GPR approaches an element with electrical properties different
from those of the surrounding medium, the time it takes for the
wave to return to the receiving antenna decreases. By connect-
ing the points containing data on the distance from the element
at specific georadar locations, a parabola is created (Figure 1d),
which reflects the searched element on the echogram [2, 13].
The speed of wave propagation in the ground depends on its
properties. dielectric properties, including electrical permeabil-
ity and conductivity. The clayey subsoil, which dominates in
the Rzeszow area and the Podkarpacie region, is characterized
by a high content of clay particles and a high water retention
capacity, which has a significant impact on the attenuation of
the GPR signal and limits the penetration depth [1, 2, 13]. Due
to their physical and chemical properties, compact clays and
loams pose a challenge for GPR applications. The electrical
conductivity of clays is much higher than that of sandy or grav-
elly soils, which leads to a reduction in the propagation speed
of electromagnetic waves and an increase in their attenuation
[1, 2]. In addition, the presence of moisture and micropores in
clays causes significant signal absorption, which makes it dif-
ficult to detect deeper archaeological objects (Pasternak, 2015).
In areas with clayey subsoil, the appropriate selection of an-
tenna frequency is of great importance. Low-frequency anten-
nas (e.g., 250 MHz) allow for greater penetration depth, but

podtoza i ulegaja odbiciu na granicy materialdéw o ré6znych
wlasciwos$ciach fizycznych. Antena nadawcza wysyta im-
puls sinusoidalny, ktory przenika przez badany osrodek,
przechodzac przez granice kolejnych materiatlow roznig-
cych si¢ wlasciwosciami elektrycznymi (przewodnoscig elek-
tryczng oraz przenikalno$cig elektryczng). Czes$¢ fali prze-
nika w glab osrodka, natomiast pozostata czgs¢ ulega odbi-
ciu badz rozproszeniu. Sygnat odbity jest rejestrowany przez
anteng¢ odbiorczg (rysunek 1a). W trakcie pomiarow georadar
jest przesuwany wzdluz badanej powierzchni (rysunek 1b)
i w przypadku kazdej pozycji jest dokonywany pomiar po-
jedynczej trasy georadarowej (tzw. A-scan), jak pokazano na
rysunku lc. Podstawowym obrazem w metodzie georadaro-
wej jest mapa georadarowa zwana takze echogramem lub
falogramem (tzw. B-scan), sktadajaca si¢ z poszczegolnych
sygnatéw czasowych zarejestrowanych w kolejnych punk-
tach przestrzeni tworzacych plan czasowo-przestrzenny (ry-
sunek 1d). Wraz ze zblizaniem si¢ georadaru do elementu
roznigcego si¢ wlasciwosciami elektrycznymi od witasci-
wosci otaczajacego osrodka maleje czas powrotu fali do an-
teny odbiorczej. W wyniku potaczenia punktow zawierajg-
cych dane o odlegtoséci od elementu w poszczegolnych po-
tozeniach georadaru powstaje parabola (rysunek 1d), ktéra
odzwierciedla poszukiwany element na echogramie [2, 13].

Predkos¢ propagacji fali w gruncie jest uzalezniona od jego
wilasciwosci dielektrycznych, w tym przenikalnosci elektrycz-
nej oraz przewodnosci. Podloze ilaste, dominujace na terenie
Rzeszowa i regionu podkarpackiego, charakteryzuje si¢ duza
zawartoscia czastek ilastych oraz duza zdolnoS$cia retencji
wody, co ma istotny wplyw na thumienie sygnatu georadaro-
wego oraz ograniczenie giebokosci penetracji [1, 2, 13]. Gliny
zwigzte oraz ity, ze wzgledu na swoje wlasciwosci fizyczne
i chemiczne, stanowiag wyzwanie w zastosowaniach metody
GPR. Przenikalnos¢ elektryczna itow jest znacznie wieksza
niz w przypadku gruntéw piaszczystych lub zwirowych, co
prowadzi do zmniejszenia predkosci propagacji fal elektro-
magnetycznych oraz zwigkszenia ich ttumienia [1, 2]. Do-
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Fig. 1. Schematic diagram of ground-penetrating radar method operation: a) single-point measurement; b) measurements during an-

tenna movement; c¢) individual traces recorded by the GPR; d) radargram

Fig. elaborated on the basis of [13]

Rys. 1. Schemat metody georadarowej: a) pomiar pojedynczy, b) pomiary podczas przesuwania anteny, c) poszczegolne zapisy zarejestrowane

przez georadar, d) echogram

Rys. opracowano na podstawie [13]
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at the expense of image resolution. On the other hand, higher
frequency antennas (e.g., 700 MHz) allow for more detailed
echograms, but their range is limited [3]. In the case of the area
studied in Rzeszow, both types of antennas were used, which
allowed for obtaining data on both the subsoil layers and pos-
sible archaeological anomalies. Due to the limited ability of
ground-penetrating radar to penetrate clay, it is also important
to use methods that support the interpretation of results [16]. In
practice, advanced signal filtering and processing algorithms
(e.g., noise removal and reflection amplification) are also used
to improve the quality of the obtained echograms [8]. In the
case under consideration, open pits were made.

Experimental studies using GPR

Description of the measuring equipment. A ground-pen-
etrating radar, which is an advanced device designed for non-
destructive analysis of the ground, was used for the research.
It is equipped with two antennas with frequencies of 250 MHz
(the so-called deep antenna) and 700 MHz (the so-called shal-
low antenna), which allows simultaneous scanning at different
depths and obtaining precise data on the subsurface structure.
The detector features an ergonomic design, which facilitates
its mobility and maneuverability in various terrains. The de-
vice is equipped with intuitive software for data acquisition and
analysis, enabling fast processing of echograms in real time.
The software allows for the generation of longitudinal and
transverse scans. It increases the accuracy of result interpre-
tation and enables better visualization of underground layers.
Built-in filtering algorithms improve image quality by elimi-
nating interference and enhancing signal contrast. Addition-
ally, the detector allows data to be exported in formats com-
patible with other GIS tools and geophysical analysis systems
[17]. The signal in the ground-penetrating radar is triggered at
fixed distance intervals using a measuring wheel, which en-
sures precise mapping of subsurface layers. All measurement
parameters, such as gain, filter selection, and time window,
are set automatically. This facilitates operation and minimizes
operational errors. Raw data is recorded on a magnetic me-
dium and can be subsequent processing and detailed analysis.
The central unit of the ground-penetrating radar is connected
to a computer via a 10/100 Mbit/s Ethernet network. This en-
sures fast data transfer and the possibility of ongoing analysis
of the results. The device is powered by a 12V battery, mak-
ing it mobile and independent of external power sources, ena-
bling long-term field research. The software allows the export
of echograms in raster (tiff) and vector (dxf) formats, which
enabled their further analysis in a GIS environment [17]. Sam-
ple echograms are shown in Figures 2+4. Thanks to the use
of dual antenna technology, this ground-penetrating radar is
particularly effective in analyzing subsurface layers in diffi-
cult soil conditions, such as compact clays and loams, which
can cause significant signal attenuation [18, 19]. The detector
enables effective identification of geotechnical anomalies, un-
derground layers and archaeological objects, as well as hidden
objects. It is an extremely useful tool in research conducted in
historic urban areas, such as Garncarski Square in Rzeszow.
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datkowo, obecno$¢ wilgoci i mikroporéw w itach powoduje
znaczne pochtanianie sygnatu, co utrudnia detekcje glebiej
potozonych obiektow archeologicznych (Pasternak, 2015). Na
terenach o podtozu ilastym istotne znaczenie ma odpowiedni
dobdr czgstotliwosei anteny. Anteny o niskiej czgstotliwosci
(np. 250 MHz) pozwalaja na wigksza gtebokos$¢ penetracji, ale
kosztem rozdzielczo$ci obrazu. Natomiast anteny o wyzszej
czestotliwosci (np. 700 MHz) umozliwiajg uzyskanie bardziej
szczegotowych echogramow, lecz ich zasigg jest ograniczony
[3]. W przypadku badanego obszaru w Rzeszowie zastosowano
oba rodzaje anten, co pozwolito na uzyskanie danych dotycza-
cych zaré6wno warstw podloza, jak i ewentualnych anomalii
archeologicznych.

Ze wzgledu na ograniczong zdolno$¢ georadaru do penetracji
itow, istotne jest rowniez stosowanie metod wspomagajacych
interpretacje wynikow [16]. W praktyce, dodatkowo, stosuje
si¢ zaawansowane algorytmy filtracji i przetwarzania sygnatu
(np. usuwania szumu i wzmacniania odbi¢) pozwalajacych na
poprawe jakosci uzyskanych echogramow [8]. W rozwazanym
przypadku wykonano odkrywki.

Badania eksperymentalne technika GPR

Opis sprzetu pomiarowego. Do badan zastosowano geora-
dar, ktory jest zaawansowanym urzadzeniem przeznaczonym
do nieniszczacej analizy podtoza. Wyposazony jest w dwie an-
teny o czgstotliwosciach 250 MHz (tzw. antena gleboka) i 700
MHz (tzw. antena ptytka), co umozliwia jednoczesne skano-
wanie na roznej glebokosci i uzyskanie precyzyjnych danych
na temat budowy podpowierzchniowe;j.

Detector cechuje si¢ ergonomiczng konstrukcja, co utatwia
jego mobilno$¢ 1 manewrowanie na zrdéznicowanych tere-
nach. Urzadzenie jest wyposazone w intuicyjne oprogramo-
wanie do akwizycji i analizy danych, umozliwiajace szybkie
przetwarzanie echogramoéw w czasie rzeczywistym. Opro-
gramowanie pozwala na generowanie skanéw podtuznych
i poprzecznych. Zwigksza doktadnosc¢ interpretacji wynikow
oraz umozliwia lepszg wizualizacj¢ podziemnych warstw.
Whbudowane algorytmy filtrujace poprawiaja jakos¢ obrazu,
eliminujac zaktdcenia oraz wzmacniajac kontrast sygnatu.
Dodatkowo, detector pozwala na eksport danych w forma-
tach kompatybilnych z innymi narz¢dziami GIS i systemami
analizy geofizycznej [17]. Wyzwalanie sygnatu w georada-
rze odbywa si¢ w statych interwatach odlegtosci za pomoca
kotka pomiarowego, co zapewnia precyzyjne odwzorowanie
warstw podpowierzchniowych. Wszystkie parametry pomia-
rowe, takie jak wzmocnienie, dobor filtrow i okno czasowe,
sg ustawiane automatycznie. Utatwia to obstuge i minimali-
zuje bledy operacyjne. Zapis danych nieprzetworzonych na-
stepuje na no$niku magnetycznym i umozliwia ich pdzniejsza
obrobke oraz szczegdtowa analizg.

Jednostka centralna georadaru jest potaczona z komputerem
za pomocg sieci Ethernet 10/100 Mbit/s. Zapewnia to szybki
transfer danych i mozliwos¢ biezacej analizy wynikow. Urzg-
dzenie jest zasilane z akumulatora 12V, a wigc jest mobilne
i niezalezne od zewngtrznych zrédet energii, umozliwiajac
dlugotrwate badania terenowe. Oprogramowanie umozliwia
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Subject of research

Garncarski Square in Rzeszéw has undergone a multi-
stage spatial and functional transformation over the centu-
ries. Initially, until the 17th century, the area remained un-
developed and was part of the city’s defense system on the
south-eastern side. In the modern period, the space gradually
began to transform into a craft center. Local tradition and
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Fig. 2. Radargram of transverse profile no. P8 using 250 MHz and
700 MHz antenna frequencies

Rys. 2. Echogram przekroju poprzecznego nr P8 w przypadku czesto-
tliwosci 250 i 700 MHz
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Fig. 3. Radargram of transverse profile no. P12 using 250 MHz
and 700 MHz antenna frequencies

Rys. 3. Echogram przekroju poprzecznego nr P12 w przypadku cze-
stotliwosci 250 i 700 MHz

eksport echograméw w formacie rastrowym (tiff) oraz wek-
torowym (dxf), co pozwalato na ich dalsza analiz¢ w $rodo-
wisku GIS [17]. Przyktadowe echogramy przedstawiono na
rysunkach 2+4.

Dzigki zastosowaniu technologii dualnej anteny, georadar ten
jest szczegolnie efektywny w analizie warstw podpowierzch-
niowych w trudnych warunkach gruntowych, takich jak gliny
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Fig. 4. Radargram of transverse profile no. P9 using 250 MHz and
700 MHz antenna frequencies

Rys. 4. Echogram przekroju poprzecznego nr P9 w przypadku czesto-
tliwosci 250 i 700 MHz

zwigzle oraz ity, ktére moga powodowac znaczne thumienie
sygnatu [18, 19]. Detector umozliwia skuteczna identyfika-
cje anomalii geotechnicznych, podziemnych warstw i obiek-
tow archeologicznych oraz ukrytych obiektow. Jest niezwy-
kle przydatnym narz¢dziem w badaniach prowadzonych na
historycznych terenach miejskich, takich jak plac Garncarski
w Rzeszowie.

Przedmiot badan

Plac Garncarski w Rzeszowie przeszedt wieloetapowa trans-
formacje przestrzenng i funkcjonalna na przestrzeni wiekow.
Poczatkowo, az do XVII wieku, teren ten pozostawat niezabu-
dowany i stanowit cze$¢ systemu obronnego miasta od strony
potudniowo-wschodniej. W okresie nowozytnym przestrzen
zaczeta stopniowo przeksztatcac si¢ w zaplecze rzemieslnicze.
Tradycja lokalna oraz dane historyczne wskazuja, ze funkcjo-
nowat tu osrodek garncarstwa miejskiego, stad wywodzi si¢
nazwa placu. Obszar ten, zlokalizowany poza gtéwnym trzo-
nem zabudowy staromiejskiej, charakteryzowat si¢ dostepem
do lokalnych surowcow ilastych i prawdopodobnie stanowit
miejsce produkcji oraz wstepnej obrobki ceramiki, co suge-
ruje zardwno jego nazewnictwo, jak i morfologia przestrzenna.
W XIX wieku rozpoczeta si¢ intensyfikacja urbanizacji, poja-
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historical data indicate that a municipal pottery center oper-
ated here, hence the name of the square. This area, located
outside the main core of the old town, was characterized by
access to local clay resources and was probably a place of
production and initial processing of ceramics, as suggested
by both its name and spatial morphology. In the 19th cen-
tury, urbanization began to intensify. Irregular wooden build-
ings appeared, along with a characteristic, loosely shaped
square, which was eventually incorporated into the new
spatial development plan for the city. Significant changes
took place in the 20th century: some streets were closed or
rebuilt, buildings fell into disrepair and were gradually de-
molished [20]. Despite revitalization efforts, including the
restoration of the northern frontage of Szpitalna Street, the
square still does not serve an important urban function and
is in fact mainly used as a parking lot. The area has been in-
cluded in Conservation Zone II as part of the Study of con-
ditions and directions of spatial development of the city of
Rzeszow [21] and is awaiting a coherent development con-
cept that takes into account its historical heritage and prox-
imity to the historic urban fabric. The aim of the research
was to resume the search for anthropogenic activity related
to the former Rzeszow. It can be assumed that the cellars
and corridors in Rzeszow that have been examined and un-
covered so far are part of the structures located beneath the
surface of the current city center [20, 22]. After studying
archival documentation and documenting the testimonies
of the oldest employees of the Water Supply and Sewerage
Company in Rzeszow, the research team decided to attempt
to search for underground structures. An additional motive
for conducting the research was, among other things, the ac-
counts of people who, in the 1980s, while participating in
infrastructure renovation works, encountered underground
corridors. The article discusses research involving a docu-
mentary search in the archives of the Municipal Water Sup-
ply and Sewage Company in Rzeszow (MPWiK), the State
Archives in Rzeszow, the archives of the Provincial Office
for the Protection of Monuments in Rzeszow, the archives
of the National Heritage Institute in Rzeszow, and field re-
search [20-22]. On November 2, 2023, georadar measure-
ments were carried out in Rzeszow, in the parking lot within
the area of Szpitalna, Wierzynka, and Zamenhoffa Streets,
as it is the area on which The buildings were constructed in
the 17th century, and during World War II, the area was part
of the Jewish ghetto [22].

Research methodology

On November 2, 2023, georadar measurements were carried
out on a designated section of Garncarski Square, indicated by
employees of MPWiK Rzeszow as an area of particular impor-
tance in terms of potential anthropogenic layers and objects.
This area, located within Szpitalna, Wierzynka, and Zamenhofa
Streets (photos 1 and 2), is currently used as a parking lot. Due
to terrain limitations and the scope specified by the client, only
part of the square was surveyed. The location was selected based
on assumptions regarding the possible presence of relics of for-
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wila si¢ nieregularna zabudowa drewniana i charakterystyczny,
luzno uksztattowany plac, ktory z czasem zostat wilaczony
w nowy plan zagospodarowania przestrzennego miasta. W XX
wieku odnotowano znaczne zmiany: cz¢$¢ ulic zostala za-
mknigta lub przebudowana, zabudowa ulegta degradacji i byta
sukcesywnie rozbierana [20]. Pomimo podejmowanych dziatan
rewitalizacyjnych, m.in. przez odtworzenie potnocnej pierzei
ulicy Szpitalnej, plac do dzi$ nie pehni istotnej funkcji miejskiej
1w rzeczywistosci wykorzystywany jest glownie jako parking.
Teren zostat objety Strefag Ochrony Konserwatorskiej IT w ra-
mach Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego miasta Rzeszowa [21] i oczekuje na spdjna
koncepcje zagospodarowania, uwzgledniajaca jego dziedzi-
ctwo historyczne oraz sgsiedztwo zabytkowej tkanki miejskie;j.

Zatozonym celem badan byto wznowienie poszukiwan dzia-
alno$ci antropogenicznej zwigzanej z dawnym Rzeszowem.
Mozna zatozy¢, ze przebadane i odstoniete dotychczas ciagi
piwnic i korytarzy w Rzeszowie stanowia cz¢$¢ budowli pod
powierzchnig obecnego terenu centrum miasta [20, 22]. Ze-
spot badawczy po przestudiowaniu dokumentacji archiwalnej
oraz udokumentowaniu wypowiedzi najstarszych pracowni-
kow Przedsigbiorstwa Wodociagow i Kanalizacji w Rzeszo-
wie zdecydowat si¢ na podjecie proby poszukiwan budowli
podziemnych. Dodatkowym motywem do prowadzenia ba-
dan byty m.in. relacje osob, ktoére w latach osiemdziesigtych
XX wieku, uczestniczgc w pracach remontowych infrastruk-
tury, napotykaty podziemne korytarze. W artykule omowiono
badania obejmujace kwerend¢ dokumentacyjng w archiwum
Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociagdéw i Kanalizacji w Rze-
szowie (MPWiK), Archiwum Panstwowego w Rzeszowie, ar-
chiwum Wojewoddzkiego Urzedu Ochrony Zabytkow Delega-
tury w Rzeszowie, archiwum Narodowego Instytutu Dziedzi-
ctwa w Rzeszowie oraz badan terenowych [20-22]. 2 listopada
2023 r. przeprowadzono pomiary georadarowe w Rzeszowie,
na terenie parkingu w obrebie ulic Szpitalnej, Wierzynka i Za-
menhoffa, gdyz stanowi teren, na ktorym formowata si¢ zabu-
dowa w okresie X VII stulecia oraz w czasie Il wojny Swiatowej
znajdowat si¢ na terenie getta zydowskiego [22].

Metodyka badan

2 listopada 2023 r. przeprowadzono pomiary georadarowe na
wyznaczonym fragmencie placu Garncarskiego, wskazanym
przez pracownikoéw MPWiK Rzeszow jako obszar szczegdlnie
istotny pod wzglgdem potencjalnych wystapien warstw 1 obiek-
tow antropogenicznych. Teren ten, zlokalizowany w obrebie
ulic Szpitalnej, Wierzynka i Zamenhofa (fotografie 112), wy-
korzystywany jest obecnie jako parking. Ze wzgledu na ogra-
niczenia terenowe oraz zakres okreslony przez zleceniodawce,
badaniami obj¢to jedynie czgé¢ placu. Lokalizacja zostata wy-
typowana na podstawie przypuszczen dotyczacych mozliwej
obecnosci reliktow dawnej zabudowy oraz prawdopodobnego
przebiegu podziemnych korytarzy, ktore poddano weryfikacji
metodg georadarowa.

Do badan, wykorzystano georadar wyposazony w anteny
o czestotliwosciach 250 MHz 1 700 MHz, co umozliwilo reje-
stracje danych na roznej glebokosci. Lacznie wykonano 15 profili
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Fot. 1. Obszar badan — widok terenu badan georadarowych
Photo 1. Study area — view of the ground-penetrating radar survey site

mer buildings and the probable course of underground corridors,
which were verified using the ground-penetrating radar method.
The survey used ground-penetrating radar equipped with 250
MHz and 700 MHz antennas, which enabled data to be recorded
at different depths. A total of 15 survey profiles were created,
with measurements taken in a grid pattern. The profiles were
evenly distributed across the surveyed area. gray, and the scans
were performed both longitudinally and transversely. The meas-
urements were taken at regular intervals to ensure uniform cov-
erage of the surveyed area. The data were recorded. They were
processed in real time and recorded on magnetic media for later
analysis. During processing, filtering algorithms were used to
reduce noise and enhance the contrast of reflections, which al-
lowed for better interpretation of the echograms. The analysis of
the results included a comparison of the obtained echograms with
available cartographic data and previous archaeological research
results. The final analysis of the results allowed for the identifi-
cation of subsurface anomalies that could indicate the presence
of ancient layers and objects related to pottery production. The
measurement results were used to develop cross-sections of the
Pottery Square with marked anomalies, enabling further plan-
ning of archaeological and conservation work.

Analysis and discussion of measurement
data

After the field measurements were completed, the recorded
echograms were subjected to digital signal processing and
appropriate visualization (using a time domain filter, envi-
ronmental filter, and GAIN amplitude filter) using Gres Win
software. The results of the GPR measurements revealed
a lot of interesting data, which was difficult to interpret un-
ambiguously. They allowed for the identification of subsur-
face anomalies that could indicate the presence of ancient
layers and objects related to pottery production. Figures 2+4
show sample echograms with comments on the interpreta-
tion of the image. Characteristics of echograms obtained
from measurements:

Fot. 2. Plan sytuacyjny obszaru badan georada-
rowych na placu Garncarskim w Rzeszowie wraz
z siatka pomiarowg i wspolrzednymi profili
Photo 2. Site plan of the GPR survey area at Gar-
ncarski Square in Rzeszow, including the measure-
ment grid and profile coordinates

badawczych, prowadzac pomiary w uktadzie siatkowym. Pro-
file zostaty rozmieszczone rownomiernie na badanym obszarze,
a skany wykonywano zaréwno w kierunku podtuznym, jak i po-
przecznym. Pomiary prowadzono w statych interwatach, aby za-
pewnic jednolite pokrycie badanego terenu. Dane rejestrowano
w trybie rzeczywistym i zapisywane na nosnikach magnetycz-
nych w celu pdzniejszej analizy. W procesie ich obrobki zastoso-
wano algorytmy filtrujace redukujace szumy oraz wzmacniajace
kontrast odbi¢, co pozwolito na lepsza interpretacj¢ echogramow.
Analiza wynikow obejmowata poréwnanie uzyskanych echo-
gramo6w z dostepnymi danymi kartograficznymi oraz wczes-
niejszymi wynikami badan archeologicznych. Ostateczne opra-
cowanie wynikow pozwolito na identyfikacj¢ anomalii podpo-
wierzchniowych, ktore mogly $wiadczy¢ o obecnosci dawnych
warstw 1 obiektow zwigzanych z dziatalno$cig garncarska. Wy-
niki pomiaréw postuzyly do opracowania linii przekrojow placu
Garncarskiego z naniesionymi anomaliami, umozliwiajacymi
dalsze planowanie prac archeologicznych i konserwatorskich.

Analiza i dyskusja danych pomiarowych

Po wykonaniu pomiaré6w w terenie, zarejestrowane echo-
gramy zostaty poddane procedurze cyfrowego przetwarza-
nia sygnalow i odpowiedniej wizualizacji (zastosowanie filtru
w domenie czasu, filtru srodowiskowego, filtru amplitudo-
wego typu ,,GAIN”) za pomocg oprogramowania Gres Win.
Wyniki pomiaréw georadarowych wykazaty wiele ciekawych
danych, a zarazem trudnych do ich jednoznacznej interpretacji.
Pozwolity na identyfikacj¢ anomalii podpowierzchniowych,
ktore mogty $wiadczy¢ o obecnosci dawnych warstw i obiek-
tow zwigzanych z dziatalno$cig garncarska. Na rysunkach 2+4
przedstawiono przyktadowe echogramy wraz z naniesionym
komentarzem dotyczacym interpretacji obrazu.

Charakterystyka echogramow uzyskanych z pomiarow:

e warstwa przypowierzchniowa (0,00-0,50 m) — pierw-
sza warstwa wykazuje duza refleksyjnos¢, co jest charaktery-
styczne w przypadku materialow o wysokiej przenikalno$ci
elektromagnetycznej, takich jak asfalt, beton lub bruk [23].
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e Surface layer (0.00-0.50 m) — the first layer shows high
reflectivity, which is characteristic of materials with high elec-
tromagnetic permeability, such as asphalt, concrete, or cobble-
stones [23]. The literature emphasizes that the thickness of this
layer, together with the subbase, is within the standard values
for road surfaces in urban areas [24];

e Zone of point anomalies and disturbances and trans-
itional zone (0.50-1.00 m) — irregular signals and distur-
bances occur, suggesting the presence of loose materials,
debris, or embankment zones [25]. The attenuation of the
GPR signal in this layer may be related to the high clay con-
tent in the subsoil, which limits the penetration capacity of
the electromagnetic wave and reduces the visibility of de-
eper layers [26];

e Linear anomalies (1.00-1.50 m) — hyperbolic reflections
indicating anomalies and objects with geometric cylindrical
shapes were observed in both echograms. Such signals are ty-
pical for water pipes, gas pipes, or power cables [27]. Accor-
ding to research [28], hyperbolas can be considered a standard
indicator of the presence of anomalies and linear infrastruc-
ture in the ground.

e Zone of emptiness and variable soil density (>1.50 m)
— the lower parts of the echogram in the second profile show
chaacoustic signals that may be associated with voids, depres-
sions, or geological diversity [29] (Neal, 2004). This type of
anomaly often occurs in areas with weakened mechanical pro-
perties or in the case of leaky channels

e Stable subsoil (>2.00 m) — homogeneous, weakly reflec-
ting signals in deeper layers are consistent with the typical re-
sponse of native soil with a stable structure, such as clay [23].
The high content of clay minerals in clays affects the mecha-
nical properties of the substrate and its ability to retain water,
which may limit the penetration of the GPR signal. According
to the literature, the presence of clays can significantly reduce
the depth to which the GPR signal reaches, especially at frequ-
encies above 250 MHz [30]. The Rzeszéw area is dominated
by compact clays and loams, which could have been a local
source of raw material for potters. After appropriate proces-
sing (e.g., by mixing with other fractions or seasoning), com-
pact clays and loams were used for the production of functio-
nal ceramics and building materials. Plac Garncarski probably
served as a craft center where local clay raw materials were
processed into ceramic products. Interpretation of the georadar
results showed that point anomalies were visible to a depth
of approx. 1 m, even though the 250 MHz antenna normally
allows penetration to approx. 6 m. The limited signal range
may be due to the high clay content in the subsoil, which has
a high electromagnetic wave attenuation coefficient. This phe-
nomenon results in reduced detection capability of deeper lay-
ers and the need to use lower antenna frequencies to improve
ground penetration. In addition, each profile provided not only
a series of cross-sections (example — Figures 3 and 4), but also
a summary of signal intensity as a function of depth (Table).

According to the literature, the depth of the detected
anomalies is within the typical values for infrastructure net-
works in urban areas [24]. Disturbance zones in the range
of 0.50-1.00 m may result from construction activities or
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W literaturze podkresla si¢, ze grubos¢ tej warstwy wraz z pod-
budowa miesci si¢ w standardowych wartosciach nawierzchni
drogowych w strefach miejskich [24];

e strefa anomalii punktowych oraz zaklocen i przej-
sciowa (0,50-1,00 m) — wystepuja nieregularne sygnaly i za-
klocenia, co sugeruje obecno$¢ luznych materiatow, gruzu lub
stref nasypowych [25]. Thumienie sygnatu georadarowego w tej
warstwie moze by¢ zwigzane z duzg zawartoscig itu w podtozu,
co ogranicza zdolno$¢ penetracji fali elektromagnetycznej i re-
dukuje widocznos$¢ glebszych warstw [26];

e anomalie liniowe (1,00-1,50 m) — w obu echogramach
zaobserwowano hiperboliczne odbicia wskazujace na anoma-
lie oraz obiekty o geometrycznych ksztattach cylindrycznych.
Takie sygnaty sg typowe w przypadku rur wodociggowych, ga-
zowych lub kabli energetycznych [27]. Zgodnie z badaniami
[28], hiperbole mozna uznac¢ za standardowy wskaznik obec-
nos$ci anomalii oraz infrastruktury liniowej w gruncie.

o strefa pustki i zmiennej gestosci gruntu (>1,50 m)
— nizsze partie echogramu w drugim profilu wykazuja cha-
otyczne sygnaly, ktore moga by¢ zwigzane z pustkami, za-
padlinami lub réznorodnosciag geologiczng [29] (Neal, 2004).
Tego typu anomalia czesto pojawia si¢ w rejonach o ostabio-
nych wiasciwosciach mechanicznych lub w przypadku nie-
szczelnych kanatow;

e stabilne podloze (>2,00 m) — jednorodne, stabo odbijajace
sygnaly w glebszych warstwach sg zgodne z typowg odpowie-
dzig gruntu rodzimego o stabilnej budowie, jakim jest it [23].
Duza zawarto$¢ mineratow ilastych w itach wplywa na wtasci-
wosci mechaniczne podtoza oraz zdolno$¢ do zatrzymywania
wody, co moze ograniczaé penetracj¢ sygnatu georadarowego.
Zgodnie z literaturg, obecnos¢ itbw moze znacznie redukowac
glebokos¢, na jaka dociera sygnal georadaru, zwtaszcza przy
czestotliwosciach powyzej 250 MHz [30]. W obszarze Rze-
szowa dominuja gliny zwiezle oraz ity, ktére mogty stano-
wi¢ lokalne zrédto surowca dla rzemie§lnikow zajmujacych
si¢ garncarstwem. Po odpowiednim przetworzeniu (np. przez
mieszanie z innymi frakcjami lub sezonowanie) gliny zwie-
zte oraz ity byly wykorzystywane do produkcji ceramiki uzyt-
kowej oraz materiatow budowlanych. Plac Garncarski praw-
dopodobnie pelnit funkcje centrum rzemieslniczego, gdzie
przetwarzano lokalne surowce ilaste na wyroby ceramiczne.

Interpretacja wynikow georadarowych wykazata, ze anoma-
lie punktowe zaznaczaly si¢ do glebokosci ok. 1 m, mimo ze
antena 250 MHz standardowo umozliwia penetracje do ok. 6 m.
Ograniczenie zasi¢gu sygnatu moze wynika¢ z duzej zawarto-
$ci itow w podtozu, ktore majg duzy wspotczynnik thumienia
fal elektromagnetycznych. Zjawisko to skutkuje zmniejszong
zdolnoscig detekcji glebszych warstw i koniecznos$cig stoso-
wania nizszych czgstotliwosci anteny w celu poprawy penetra-
cji gruntu. Dodatkowo, z kazdego profilu uzyskano nie tylko
seri¢ przekrojow poprzecznych (przyktad — rysunki 3 i 4), ale
takze zestawienie intensywnosci sygnatu w funkeji gleboko-
sci (tabela).

Zgodnie z literaturg, gleboko$¢ wykrytych anomalii mie-
$ci si¢ w typowych wartosciach dla sieci infrastruktural-
nych w strefach miejskich [24]. Strefy zaktocen w zakresie
0.50-1.00 m moga wynika¢ z dziatalno$ci budowlanej lub nasy-
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Summary of signal depth and intensity depending on antenna frequency at se-

lected points

Zestawienie glgbokosci i intensywnoSci sygnatu w zaleznosci od czestotliwosci anteny

pow wtornych [30]. Zidentyfikowana hiperbola
jest zgodna z typowymi sygnalami generowa-

wybranych punkiéw nymi przez rury metalowe lub tworzywowe [27].
No. ‘i\’[at’;/ Wyniki pomiaréw postuzyty do opracowania
€ . . .y Vg e .
Profile/  Antenna/ Ml;x. Dominant anomalies/ | ¢ onioiiwagi | Schematycznych przekrojow wzdtuz linii pomia-
Nr Antena tebokosé Dominujace anomalie h A i pod . hni .
rofil gle rowych z naniesionymi podpowierzchniowymi
il anomaliami umozliwiajacymi planowanie dal-
road base of the ; i szych prac archeologicznych i konserwatorskich
Pl 700 MHz 0.6 parking lot/ podbudowa %1gh regle;(ctl\.ntyr/' YUP . & Y
T silna refleksyjno$¢ placu Gamcarskleglo.(rysunek 5).
o . . Uzyskane wyniki sg zgodne z obserwa-
P4 250 MHz 1.0 linear 1nt§rf§r§nce/ 51gna.1 at.tenuatlon/ . 7 h ) q h badani
: zaktécenia liniowe tlumienie sygnatu cjami innych autorow prowadzacych badania
i haned obiect! T e s GPR w warugkach grun.tow‘ sp01styc’h [13,23].
P9 700 MHz 1,10 ng-shaped ob) niezidentyfikowany ~ W poréwnaniu z badaniami systemow drenar-
obiekt pierscieniowy obiekt

secondary embankments [30]. The identified hyperbola is
consistent with typical signals generated by metal or plas-
tic pipes [27]. The measurement results were used to de-
velop schematic cross-sections along the measurement lines
with subsurface anomalies marked, enabling the planning of
further archaeological and conservation work at the Garn-
carski Square (Figure 5). The results obtained are consist-
ent with the observations of other authors conducting GPR
surveys in cohesive soil conditions [13, 23]. Compared to
studies of drainage systems in an agricultural environment
(UAV-GPR analysis) [31], the effective penetration depth
was lower, but the accuracy of archaeological object detec-
tion was sufficient for preliminary prospecting. The inability
to detect deeper objects requires the use of low-pass filter
corrections and signal averaging over time. In the case un-
der consideration, an additional method was used to assist
in the discovery (photo 3). The excavations revealed: a layer
of cobblestones and concrete and a highly reflective founda-
tion corresponding to in the 0.0-0.4 m zone on echograms,
a distinct layer of brick debris corresponding to the zone of
strong signal disturbances, fragments of burnt ceramic ma-
terials, and a stone mantle, which may be relics of pottery
production. The identified layers and objects are consistent

Depth/Glgbokos¢ [cm]
Anomalia 1 —

125 N e "Anomaly 2 1

150 : S e S
175

x Anomaly 1 — possible water pipe/

! J,Anomalia2:pdtem:jalna,linia,enérgetyczna,
i : : Anomaly 2 — potential power line/
\nomalia 3 = ni¢zidentyfikowanaistruktura

skich w $rodowisku rolniczym (analiza UAV-
-GPR) [31], glgbokos¢ skutecznej penetracji
byta mniejsza, jednak doktadnos¢ detekcji obiektéw archeo-
logicznych byta wystarczajaca do wstepnej prospekcji. Brak
mozliwo$ci wykrycia glgbszych obiektow wymaga zastoso-
wania korekcji filtrami dolnoprzepustowymi oraz u$rednia-
nia sygnatu w czasie. W rozwazanym przypadku, dodatkowo
zastosowano jako metod¢ wspomagajaca wykonanie odkry-
wek (fotografia 3).

W odkrywkach odstonigto: warstwe brukowo—betonowg oraz
podbudowe o wysokiej refleksyjnoséci odpowiadajacg strefie
0,0-0,4 m na echogramach, wyrazng warstwe gruzu ceglanego
odpowiadajaca strefie silnych zaburzen sygnatu, fragmenty
wypalonych materiatow ceramicznych oraz ptaszcz kamienny,
ktore moga stanowi¢ relikt dziatalno$ci garncarskiej. Ziden-
tyfikowane warstwy, jak i obiekty sa zgodne z historycznymi
przekazami dotyczacymi placu Garncarskiego w Rzeszowie.
Jak podaje oficjalna strona Urzgdu Miasta Rzeszowa [32], plac
ten od XVII wieku stanowit centrum handlu wyrobami garn-
carskimi sprowadzanymi m.in. z Medyni Glogowskiej, Medyni
Lancuckiej i Sokotowa i pehnit funkcje¢ miejskiego targowiska
szklenizny. W okresie okupacji zostat wyrownany i utwardzony
cegly thuczona, co jest spojne z obecnoscia grubych warstw
gruzu ceglanego odstonigtych w odkrywkach (fotografia 3).
Tym samym, anomalie georadarowe w strefie 0,5-1,0 m, wyso-
kie thumienie sygnalu spowodowane przez
ity 1 gliny zwigzle, oraz bezposrednie ob-
serwacje terenowe (cegla, glina, wypat ce-
ramiczny) pozostajg ze sobg spojne pod
wzgledem lokalizacji i charakterystyki.
Zbiezno$¢ danych geofizycznych, geo-
technicznych i historycznych sugeruje, ze
zidentyfikowane anomalie moga odpowia-
da¢ reliktom dziatalno$ci garncarskiej za-
rowno w formie historycznych utwardzen
placu, jak i fragmentow ceramicznych po-
zostato$ci produkcyjnych lub handlowych.
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Fig. 5. Section along a selected survey line with subsurface anomalies indicated — support-
ing material for planning further archaeological and conservation work

Rys. 5. Przekroj wzdluz wybranej linii pomiarowej z naniesionymi podpowierzchniowymi anoma-
liami — material wspomagajqcy planowanie dalszych prac archeologicznych i konserwatorskich
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Przeprowadzone badania georadarowe
na placu Garncarskim w Rzeszowie do-
starczyly cennych informacji na temat pod-
powierzchniowej konstrukcji badanego te-
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with historical accounts of the Pottery
Square in Rzeszow. According to the
official website of the City of Rzeszow
[32], since the 17th century, this square
has been the center of trade in pottery
products imported from, among oth-
ers, Medynia Glogowska, Medynia
Lancucka, and Sokotow, and served as
the city>s glassware market. During the
occupation, it was leveled and paved
with crushed brick, which is consistent
with the presence of thick layers of
brick debris exposed in the outcrops
(photo 3). Thus, the GPR anomalies
in the 0.5-1.0 m zone, high signal
attenuation caused by compact clays
and loams, and direct field observations
(brick, clay, ceramic firing) are
consistent in terms of location and
characteristics. The convergence
of geophysical, geotechnical, and
historical data suggests that the
identified anomalies may correspond to
relics of pottery production, both in the
form of historical hardening of the site
and fragments of ceramic production or
commercial remains.

Summary

Georadar surveys conducted at Garncarski Square in
Rzeszow provided valuable information about the subsurface
structure of the surveyed area. Numerous anomalies were iden-
tified, indicating the presence of underground infrastructure,
including a water supply network and power lines, as well as
objects of unknown origin at a depth of up to approximately
1 m. The use of ground-penetrating radar antennas with fre-
quencies of 250 and 700 MHz allowed for the acquisition of
data with varying levels of detail and penetration depth, but
signal attenuation by the clayey substrate limited the detection
of deeper layers. Analysis of the echograms revealed typical
structural layers of urban development, including a reflective
layer associated with the paved surface, a zone of disturbance
resulting from the presence of debris and embankments, as
well as a linear anomaly indicating the possible presence of
underground installations. The deeper parts of the profile were
characterized by a weakened signal reflection, which is con-
sistent with the properties of clays that dominate the subsoil of
Rzeszow and affect the propagation of electromagnetic waves.
The results are significant in the context of cultural heritage
protection, especially given the historical function of this area
as a ceramics production site. The anomalies detected may be
related to former craft structures, suggesting the need for fur-
ther archaeological research to determine the nature of the dis-
covered objects. The GPR method proved to be an effective
tool in the study of this area, enabling non-invasive subsurface
analysis and preliminary interpretation of terrain transforma-
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Photo 3. Excavation at the location of the detected anomaly
Fot. 3. Odkrywka w miejscu wystepowania anomalii
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renu. Zidentyfikowano wiele anomalii wskazujacych na obec-
nos¢ infrastruktury podziemnej, w tym sieci wodociagowe;j i linii
energetycznej, a takze obiektow o nieokreslonym pochodzeniu
na glebokosci do ok. 1 m. Zastosowanie anten georadarowych
o czestotliwosciach 250 1 700 MHz pozwolito na uzyskanie da-
nych o réznych poziomach szczegdtowosci i glebokosci pene-
tracji, jednak thumienie sygnatu przez podtoze ilaste ograniczyto
detekcje glebszych warstw.

Analiza echograméw wykazata typowe warstwy konstruk-
cyjne miejskiej zabudowy, w tym refleksyjng warstwe przy-
powierzchniowa zwiazang z utwardzong nawierzchnia, strefe
zaktocen wynikajaca z obecnosci gruzu i nasypow, a takze
anomali¢ liniowa wskazujaca na mozliwa obecnos¢ instala-
cji podziemnych. Glebsze partie profilu charakteryzowaty
si¢ ostabionym odbiciem sygnatu, co jest zgodne z wtasci-
wosciami itow, ktore dominuja w podtozu Rzeszowa 1 maja
wplyw na propagacje fal elektromagnetycznych.

Wyniki majg istotne znaczenie w kontekscie ochrony dzie-
dzictwa kulturowego, szczego6lnie ze wzgledu na historyczng
funkcje¢ tego terenu jako miejsca produkcji ceramiki. Wykryte
anomalie moga by¢ zwigzane z dawnymi konstrukcjami rze-
mieslniczymi, co sugeruje konieczno$¢ dalszych badan arche-
ologicznych w celu okreslenia charakteru odkrytych obiektow.

Metoda georadarowa okazala si¢ skutecznym narzgdziem
w badaniu tego obszaru, umozliwiajgc nieinwazyjng analiz¢
podpowierzchniowa i1 wstepng interpretacj¢ przeksztatcen
terenowych. Ograniczenia wynikajace z thumienia sygnatu
przez gliny zwigzte oraz ity wskazuja jednak na potrzebe
zastosowania dodatkowych metod geofizycznych, takich jak
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tions. However, limitations resulting from signal attenuation
by compact clays and loams indicate the need for additional
geophysical methods, such as electrical resistivity tomography,
to supplement the data. The results of the research can serve
as a basis for future conservation and revitalization activities
in this historic area.
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tomografia elektrooporowa, w celu uzupetnienia danych.
Wyniki badan moga postuzy¢ jako podstawa do przysztych
dziatan konserwatorskich i rewitalizacyjnych na tym histo-
rycznym obszarze.
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