Metody archeo-geofyzikalneho
vyskumu

Uvod do predmetu o metddach, ktoré
meraju a vyhodnocuju fyzikalne polia
Zeme a tak ,pozeraju” pod jej povrch



Metddy archeo-geofyzikalneho vyskumu - Uvod

Obsah:

- geofyzikalne polia (vSeobecne) a ich zdroje,
- odvetvia geofyziky podla meranych poli,

Dalej sa po¢as semestra dozviete - hlavne:

- 0 principoch merania, spracovania a interpretacie
geofyzikalnych poli,

- 0 ukazkach pouzitia geofyzikalnych metod
pri roznych archeologickych prieskumoch.



Metddy archeogeofyzikalneho vyskumu - Uvod

ucebne texty = prednasky

sa nhachadzaju na naSej katedralnej webstranke:

www.kaeg.sk

vpravo — polozka ,Ucebne texty”



skriptad: webstranka nasej katedry: www.kaeg.sk
— vpravo v strede (ucebné texty)
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Obhajoby d|plomovych prac v LS 2019 Hiadat

lapisal Roman Pasteka, 26. april v Aktuality

Obhajoby diplomovych prac na Katedre aplikovanej a environmentalnej geofyziky, utorok 4. jiina 2019 o
9.00 hod.:

Rychla navigacia
Bc. Dominika Godova:
KONTAKT CESKEHO MASIVU A ZAPADNYCH KARPAT: HUSTOTNE MODELOVANIE PROFILU CELO9

Fotogaléria
Bc. Ondrej Cangel: ) ) ) ; L Historia
DETEKCIA PODDOLOVANEHO UZEMIA GEOFYZIKALNYMI METODAMI NA LOKALITE BANA CARY, AS. Katedra
Cl’tat‘d'alej » Stadium
, ; = . . o UcCebné texty
Aktualne temy Bakalarskych a Diplomovych gw D
prac na nasej katedre (8k. rok 2018/2019) T

| Roman Pasteka, 21. novermnbr: v Aktuality . Projekty APV

Milé sStudentky, mili Studenti. = Project APVV-
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Metddy archeogeofyzikalneho vyskumu - Uvod

skuska:

- Ustna, pocas posledneho tyzdna semestra —
niekolko otazok z metodiky geofyz. metod
v archeoldgii a moznych oblasti ich pouzitia,

ucitelia predmetu:.

- prof. Roman Pasteka, G-336, roman.pasteka@uniba.sk
- dalsi prednasajuci: Dr. Putiska, Dr. Brixova, doc. Mojzes



mailto:roman.pasteka@uniba.sk

zaoberad meranim, spracovanim a interpretaciou
fyzikalnych poli Zeme:

- magnetického pola,

- tiazového pola,

- elektrickych poli (prirodzenych a/alebo umelych),

- mechanického vinového pola,

- atd’. (napr. tepelného pola, prirodzenej radioaktivity)

geofyzika - teoreticka a aplikovana,

v meranych geofyzikalnych poliach sa €asto prejavuje
pritomnost’ nehomogenit = zaujmovych objektov —

- v oblasti geoldgie, ekoldgie, inzinierstva, archeologie, ...
(pochované zvysky murov, staré priekopy, hroby, krypty, ...)




geofyzika

Fyzikalne polia:

Fyzikalne polia patria medzi fyzikalne veliCiny.

Fyzikalne pole alebo siloveé pole je forma existencie hmoty,
spajajuca navzajom castice latky do jednej sustavy a

uskutocnujuca ich vzajomneé poésobenie (interakciu).

Fyzikalne veliciny maju vzdy svojé jednotky
(uvadzané ¢asto v zatvorkach za samotnou hodnotou pola).



geofyzika

zdroje fyzikalnych poli Zeme:

= prirodzene umelé

N © _ magnetické pole Zeme  vysielaée el-mag. vin,

S0 tiazové pole Zeme odpaly, mechanické tdery,
£+ Dbarky, zemetrasenia ... radioaktivne zdroje ...

okrem zdrojov poli su dblezité tiez fyzikalne vlastnosti
horninového (antropogenneho) prostredia, ktoreé tieto
polia deformuju (vytvaraju anomalie geofyzikalnych poli)

cielom je aplikovanej geofyziky je interpretovat’
deformacie (anomalie) tychto poli za ucelom detekcie
zaujmovych objektov



geofyzika

kontrast vo fyzikalnych vlastnostiach:

Fundamentalny predpoklad toho, aby bol nejaky
(archeologicky) objekt umiestneny pod povrchom Zeme
detekovatelny — je jeho dostatocny kontrast vo fyzikalnych
vlastnostiach oproti svojmu okoliu.




geofyzika

geofyzikalny prieskum je postaveny
na meraniach fyzikalnych poli,
pristroje a principy merania:

su zalozené na réznych mechanizmoch
interakcie fyzikalneho pola s urcitym
senzorom



Delenie
geofyzikalnych
metod

gravimetria
magnetometria

geoelektrika
seizmika
karotaz
radiometria
seizmologia




DélezZitost
geofyzikalnych
metod
v archeologii

nosneé:
* maghetometria

» geoelektrické met.
(georadar = GPR)
doplnkove:
seizmické metody
gravimetria
radiometria
seizmologia




magnetometria

- zaloZzena na presnom merani magnetického
pola Zeme

- principy pristrojov (magnetometre) su zalozene
na roznych efektoch posobenia vonkajsieho

- merana veliCina
— indukcia (jednotka: Tesla)
- anomalie su detegované nad objektami
s vyssou magnetizaciou (susceptibilitou)



magnetometria

ukazka citlivosti modernych magnetometrov — su schopné zaregistrovat zmeny
v magn. poli aj po 24 hodinovom pdsobeni ohna — do hliny sa ,vpali informacia“
o aktualnom magnetickom poli Zeme a vytvori tzv. anomaliu magn. pola

testovanie
ristroja:

pole na
Uzemi ohniska

pred pokusom

po 24 hod.

udrziavani

vznik tzv. anomalie ohna
magnetického polas

e




geoelektrické metody

- zalozena na merani efektu jednosmerného
elektrickeho prudu zavedeného do horninového
prostredia (aplikacia Ohmovho zakona)

- princip merania: merany elektricky prud a napatie

Resulting

F 5,

\““—C% Overburden

- hodnoty su prepocitané na tzv. zdanliv em'/
elektricky odpor (jednotka: Q-m)

- anomalie sU detegované nad objektami s r6znou
elektrickou vodivostou/odporom




geoelektrické metody

ERT = elektricka rezistivha tomografia
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georadar (GPR)

- zaloZzend na registrovani odrazenych el-mag. vin od
podpovrchovych objektov (frekvencia: rddovo stovky MHz)

- hibkovy dosah: 5-6 m

AIR

VysielaC
TX Tx

Rx

Prijimac
RX

- vysledkom su tzv. radarogramy

- anomalie sU detekované nad objektami s roznou
elektrickou vodivostou/odporom a permitiviou



georadar (GPR)

Vytvaranie
radargramu

Cas [ns]

Vzdialenost [m]

[w] exqH




georadar (GPR)
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georadar (GPR)

Katarinka: hospic — xenodochium

Opatstvo

CHS v Cluny
analogia:




gravimetria

- zalozena na presnom merani tiazového
zrychlenia Zeme
- pristroje (gravimetre) su zalozené
na principe velmi presnych vah
(kremenna pruzinka sa natiahne umerne tiaz. zrychleniu)
- nad hustotne deficitnymi

objektami (napr. dutinami)

je registrované nizsie w
tia¥ové zrychlenie % % .
(spbsobené ubytkom hmoty) % s m % %

- treba odstranit vsetky .
,heuzitocné™ vplyvy P=

o 1o la

dutina




seizmika

- zalozena na vybudeni
mechanickych vin a registracii
ich odrazov od podpovrchovych
Struktur,

- hibkovy dosah aZ do niekolko km
(zalezi od intenzity zdroja) Prijimace

Zdroj / | \\ \ )

©
©




radiometria

- meria umelu a prirodzenu
radioaktivitu

- meraju sa rozne druhy ziarenia

- tieto mozu byt viazané na rozne
archeologické objekty




Metddy archeo-geofyzikalneho vyskumu - Uvod

atd’. ...

Nebudem tu dalej suplovat semester ...



DPZ (dialkovy prieskum Zeme)

- tieto metddy nepatria pod geofyzikalne
metddy, ale su sucastou tzv. nedestruktivne]
archeologie,

- najviac pouzivaneé: letecké snimkovanie a
metdda LiDAR (Light Detection and Ranging)




DPZ (dialkovy prieskum Zeme)

- letecké snimkovanie: zimna (sfarbenie pody)

a letna fotografia (porastové priznaky)




DPZ (dialkovy prieskum Zeme)

- porastové priznaky — dovody pre ne:
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DPZ (dialkovy prieskum Zeme)

- porastové priznaky - dovody pre ne:




DPZ (dialkovy prieskum Zeme)

- priklady leteckych snimok:

- tieto snimky Casto krat nasmeruju geofyzikalny prieskum



DPZ (dialkovy prieskum Zeme)

- metoda LiDAR (Light Detection and Ranging)

Airborne laser scanning

Point cloud acquired by airborne laser scanning
Average density Average distance

of points on m’ between points in m
All points represent 66.63 0.122
ground model 21.07 0.215

Legend
Hide Dock
4 smolenice_proxima_filtered_z_without_interpolated

- grid of absolute altitudes
with amount of pixel 0.1 m

- the border of fortified area

of hillfort is marked with
yellow line
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pozn.: medzinarodna sustava jednotiek SI
(zakladne jednotky)

Zakladne jednotky Si

Meno Symbel Veliéina

meter m |difka
kilogram| kg |hmotnost

sekunda 5 cas

ampéer A | elektricky prad
_ termodynamicka
kKelvin K
teplota
maol mol |latkové mnoZstvo

kandela cd svietivost



pozn.: medzinarodna sustava jednotiek Sl

(nasobky)
skr. nazov poévod hednota hednota nazov
Y | yotta |tal. offo = osem 10%* {1[][][]3} 1 000 000 000 000 000 000 000 000 | kvadrilidn
Z | zetta [tal. sefte = sedem 10°1 {1[][][]?} 1 000 000 000 000 000 000 000 | triliarda
E | exa |gr. efdwag, hexakis = Sestkrat 108 {1[][][]5} 1 000 000 000 000 000 000 | trilion
P | peta |gr. pentakis = patkrat 10" (1000%) 1 000 D00 000 000 000 biliarda
T | tera |gr. répac, téras = tetrakis = Styrikrat 10" (1000%) 1 000 000 D00 000 | bilién
G | giga |gr yivac gigas = obrovsky 10° (1000%) 1 000 000 000 miliarda
M | mega |gr. uéyag, mégas = velky 10° (1000%) 1 000 000 | milién
k | kilo |gr. yiou chilioi = fisic 10° 1 000 |fisic
h | hekto gr. exardv, hekatdn = sto 10° 100 | sto
da | deka |gr. Géka, déka = desat 10" 10| desat
_ | 10° 1 jeden
d | deci lat. decimus = desatina 107" 0.1 desatina
¢ | centi |lat. centesimus = stotina 1072 0,01 stotina
m | mili |lat. millesimus = tisicina 1072 0,001 fisicina
M | mikro |gr. pikpdc, mikrds = maly 107% (10007 | 0,000 001 miliéntina
n | nano |gr. vivoc, nanos = trpaslik 107% {1[][][]'3} 0,000 000 001 miliardtina
p | piko |tal. piccolo = maly 10712 (1 DDD'4} 0.000 000 000 001 biliéntina
f | femio |Skand. femton = patnast 1071® {1 DDD'E} 0,000 000 000 00O D01 biliardtina
a | atto |3kand. arfon = osemnast 107"8 (10007%) 0,000 000 000 000 000 001 triliontina
z | Zepto |lat. sepfem = sedem 1072 {1 DDD'T} 0.000 000 000 00O 000 000 001 triliardtina

y | yokto |lat. octo = osem 10724 (1 DDD'E‘} 0,000 000 000 000 000 000 000 001 | kvadriliontina



