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Prikladove studie (case-studies)
z archeo-geofyziky (mikrogravimetria + GPR)

- asi najlepsSia kombinacia metod na detekciu dutin
(krypty, hrobky, pivnice, atd’.), najma teda
Vv zastavanych priestoroch — obe sU neinvazivne

- vo vacSine pripadov sa navzajom potvrdzuju, su vSak
pripady, kedy jedna z nich nezareaguje (potom sa
uvazuje moznost’ detekcie iba jednou metodou)



PRIKLADY POUZITIA MIKROGRAVIMETRIE
V ARCHEOLOGII - DETEKCIA DUTIN

- prieskum kostola Sv. Mikulasa v Trnave

- prieskumu kostola Narodenia Panny Marie
v Hornych Krskanoch pri Nitre

- prieskum kostola sv. Juraja vo Sv. Jurli

- prieskum kostola sv. Jozefa v Beckove

- prieskum kostola v Dolnom Dubovom

- kostol a klastor Katarinka, JZ Slovensko

- zaklady ranno-byzantskej baziliky v 1zniku
(byvala Nicea), Turecko



Mikrogravimetricky a georadarovy

prieskum Domu Sv. Mikulasa v Trnave

september 2006



vysledky geofyzikalneho prieskumu
Domu Sv. Mikulasa v Trnave

pouzita metodika:
- mikrogravimetriav sieti 1 x 1 m

(pristroje: Scintrex CG-3M, CG-5, Sodin 214G)
(realizované firmou G-trend s.r.0. a KAEG PRIF UK)

- georadar Vv tzv. trasovacej modifikacii

(pristroj: Mala Easy Locator EXM+ s 500 MHz a 350 MHz
anténou)

(realizovane¢ firmou Terra s.r.0., KoSice)



vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave
mikrogravimetria:
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Obr. 2 Polohy meracich a kontrolnych bodov v priestore kostola Obr. 3 Mapa priebehu nadmorskych vySok meracich bodov v priestore kostola

rozmiestnenie ﬁodov merania nadmorské vy§k§/ bodov merania
(854 bodov, plocha cca. 30 x 50m!) (rozpatie: 2.018 m)



vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave
mikrogravimetria:
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Obr. 5 Mapa priebehu netplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola
(bez zavedenia oprav o gravitacny Ucinok mtrov), kor. hustota = 1.80 g.cm“‘

8 -]

Obr. 6 Mapa priebehu gravitacnych Gcinok murov v priestore kostola

neuplné Bouguerove anomalie
bez opravy o uc€inky murov
(pre o = 1.80 g.cm™3)

gravitacny ucinok murov s hustotou
1.70 g.cm-3 (nepalena tehla)
(18 polygon. hranolov, soft.: Potent)
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vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave
mikrogravimetria:
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Obr. 7 Mapa priebehu netplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola
(so zavedenim oprav o gravitacny Ucinok muarov), kor. hustota = 1.80 g.<:m'3
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neuplné Bouguerove anomalie
S opravou o ucinky murov
(pre o = 1.80 g.cm™3)
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Obr. 8 Mapa pri lokalnych nelplnych Bougt ych il v pri kostola

(so zavedenim oprav o gravitacny Gcinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.cm“"

1

neuplné Bouguerove anomalie
S opravou o ucinky murov a
odstranenym linearnym trendom



vysledky geotyzikalneho prieskumu Domu Sv. MikulaSa v Trnave

mikrogravimetria:
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych netplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola

(so zavedenim oprav o gravitacny Gcinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.cm‘3

"

nedplné Bouguerove anomalie s opravou o ucinky murov a odstranenym linearnym trendom
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priebeh profilov GPR (trasovacia metdda) s vyzna



vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych nelpinych Bouguerovych anomalii v priestore kostola
(so zavedenim oprav o gravitacny ucinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 gcmd
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vysledky GPR a mikrogravimetrie spolu



vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych nelplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola
(so zavedenim oprav o gravitacny Gcinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.cm‘3

"

spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR



vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych nelplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola

(so zavedenim oprav o gravitacny Gcinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.cm‘3
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spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych nelplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola

(so zavedenim oprav o gravitacny Gcinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.cm‘3
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spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR
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vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych nelplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola

(so zavedenim oprav o gravitacny Gcinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g4cm'3

spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metody GPR
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych nelplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola
(so zavedenim oprav o gravitacny Gcinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.cm‘3
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spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR
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spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR
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spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR



vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave

anomalie 8 a 9 svojim anomalnym
charakterom nezodpovedaju

s vysokou pravdepodobnostou
prejavu pritomnosti krypt, ale iba
[ahSich objektov v podlozi

(bez GPR indikacii)

T T T T T T T T T
60 65 70 75 80 85 90 95 100

+ - polohy meracich bodov
0 10
M 1:200
Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych nelplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola

(so zavedenim oprav o gravitacny Gcinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.(:m“1
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spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR
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spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR



vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave

vSetky GPR anomalie boli nasledne overené videoinspekciou -
navrtanim a zasunutim priemyselnej mini-kamery s osvetlenim

4. obhliadka priestoru 5. nahranie videosekvencie 6. opatovné ulozenie dlazby



vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému Sv. MikulaSa v Trnave

vysledky videoinspekcie:
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych neuplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola

(so zavedenim oprav o gravitacny Gcinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 gAcm'3

"

spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR



Mikrogravimetricky a georadarovy prieskum kostola
Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch (pri Nitre)

letna skolaINCA2009)
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prieskum kostola Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch
(letna Skola INCA2009)

georadar — plosné rezy
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prieskum kostola Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch
(letna Skola INCA2009)

georadar — radarogramy (rezy)
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prieskum kostola Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch

396 J Panisovactal. (letna Skola INCA2009) : : :
mikrogravimetria

FIGURE 5

Photograph of church exterior (NW view from the cemetery).

FIGURE 7
3D wire frame view of a selected part of the final model where the red lines
represent a triangulation of several selected surfaces only.

FIGURE 6
Digital model of the church without a roof displayed with original tex-

na vypocet uinkov murov tu bol pouzity novy (fotogrametricky)
pristup, veduci k tvorbe 3D modelu z polyhédrov



prieskum kostola Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch
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prieskum kostola Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch
(letna Skola INCA2009)
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prieskum kostola Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch
(letna Skola INCA2009)
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Mikrogravimetricky a georadarovy prieskum kostola
sv. Juraja vo Svatom Juri pri Bratislave

Georadarovy a mikrogravimetricky
prieskum (2010/2014)
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Mikrogravimetricky a georadarovy prieskum kostola
sv. Juraja vo Svatom Juri pri Bratislave
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I\/Ilkrograwmetrlcky a georadarovy prieskum kostola
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Mlkrograwmetrlcky a georadarovy prieskum kostola
sv. Jozefa pestuna v Beckove W
Georadarovy a mikrogravimetricky prieskum (2018)
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Mikrogravimetricky a georadarovy prieskum kostola
Nanebovzatia Panny Marie v Dolnom Dubovom (prl Trnave)

Georadarovy a mikrogravimetricky

prieskum (2014/2015)
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klastor a kostol

KATARINKA

VYSLEDKY DRUHEJ VYZNAMNEJ ETAPY
GEOFYZIKALNEHO PRIESKUMU

(2009 - 2012)
(v spolupraci s univerzitou v Kiel)
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opiatovné premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geofyziky v rokoch 2009 - 2012

5383805

5383800+

53837951 _—
|| [mGal]
= 0.03
E 53837901 -
> .
;; 0.01
S 5383785

0.00

1 -0.01
53837801 [

-0.02

[ 1 -0.03
5383775/ |
A -0.04

ssa7ror , o, & @
244370 244375 244380 244385

Easting [m] na porovnanie —
- vysledok z 1998




opiatovné premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geofyziky v rokoch 2009 - 2012
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na vypocet uc¢inkov murov tu bol pouzity novy (fotogrametricky)
pristup, veduci k tvorbe 3D modelu z polyhédrov



opiatovné premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geofyziky v rokoch 2009 - 2012
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opiatovné premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geofyziky v rokoch 2009 - 2012
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opiatovné premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geofyziky v rokoch 2009 - 2012
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Zeytinbag:
o
K ke Mudanya
v : /,)umysa Mug i

/| Ballways
-

Smi 1
10km Ekmek:

&
Cambrea [

e
Dernegi At

Va
5 Poligonu
o

SiTavsancil :

o LTl
Vg W o
\/,_e 'x.-jr\/ 2 #w;

S

D100 - O-4 Jggp

lznik
(byvala Nicaea)

E:K""t"{\‘:'ft s
0008 Google e Wﬁﬁaasarsqﬁ

7

Term=glse]

vysledky ziskané pocas letnej Skoly INCA2008 pre Studentov
archeologie a geofyziky (Nemecko, Turecko, Slovensko)

INCA = International Course on ArcheoGeophysics

(LLP Erasmus Intensive Programme) =

Education and Culture



Iznik , (georadar +iné metédy) \

jedvna Z Iokall't - Icha fungovalaprednedvnom
aj ako skladka odpadu



Iznik , (georadar +iné metédy) \

ohm
-_ L ——

vysledok geoelektrlky
multielektrodovy vertikalny rez
(elektrického odporu)

170 180 180 200

250
B P4 374 Eading b L8 caorabsles el 3
= . il 00 2%0
. Kafikas Sckak % ‘,|
‘I ﬂ | 20 l
anomélne magnetické pole :
210

(vysledné anomalne pole

bolo vel'mi porusené) § . ™ ' , ,
az pouzitie radaru (200 MHz anténa) ukazalo

prvé naznaky existencie zakladov budovy




Iznik , (georadar +iné metédy) \

il e il trojlodova

s Zade & 2 ranno-byzantska
. ST o B .

¥ e bazilika

T (je mozné, ze

o LN bola sti¢astou

e({&;, % znameho
N e 1. Nikejskeho
S koncilu)

zistené naznaky existencie
zakladov budovy boli potvrdené
pouzitim 400 MHz anteny



Iznik , (georadar +iné metédy) \

byzantinsche Kinche
Osthch der Bagkur Evieri

D"rcr‘?-cr.m«; BIESpChd da
e et 0 ST

georeferencovanie so suCasnym a byvalym priebehom ulic



Iznik , (georadar +iné metédy) \

vzniknuta otazka
(ktora min. jednému tcastnikovi kurzu nedala spat’):

mohla sa v takomto type sakralnej stavby
nachadzat’ aj krypta?

ur¢ité naznaky v niektorych radarogramoch:

1L

rieSenie (?):

nastup mikrogravimetrickej ,Caty”



Iznik , (georadar +iné metédy) \

blue - 02.08.2008
red - 03.08.2008

220

zmeranych 157 bodov, pristroj: Scintrex CG-5



Y [m]

Iznik , (georadar +iné metédy) \

residual simple Bouguer anomaly (1.9 g.cm-3)
(remolved linear tlrend)

220

218

216

214

212+

210

182

X [m]

vysledok — moZnost’ pritonLnosti krypty (asi zavalﬁn:ej) :
sa ukazuje ako pravdepodobna



Prikladové studie (case-studies)
z archeo-geofyziky (mikrogravimetria + GPR)

Sumar:

- vel’mi dobra zhoda (GPR a mikrogravimetria),

- vzajomneé potvrdenie takmer 90% anomalii,

- Casovo je mikrogravimetria asi dva krat narocnejsia
(v porovnani s GPR)

- spravanie sa pol’a GPR v pripade dutin je potrebné
metodicky analyzovat’



