
záverečné poznámky ku interpretačným metódam

sedimentárne bazény ,

vnútro-karpatské kotliny

(prieskum na geoterm. energiu)

typ problému nástroj v gravimetrii

modelovanie, odkrývanie, 

hustotné rozhranie

(kombinácia s VES)

štúdium kôry/litosféry

(pri výrazných anomáliách)

modelovanie, odkrývanie

(Eulerova dekonvolúcia)

ložiskové problémy, soľná 

tektonika

modelovanie, Eulerova 

dekonvolúcia, TNG, inverzia

pripovrchové problémy, dutiny hustotné rozhranie, Eulerova 

dekonvolúcia, pokračovanie 

nadol, TNG, inverzia



príklady



ĽAHKÁ
TENKÁ

ŤAŽKÁ

HRUBÁ

CHLADNÁ
TEPLÁ



záverečné poznámky ku interpretačným metódam

riešenia z 3D Eulerovej dekonvolúcie (Kolárovská anomália)



riešenie hustotného rozhrania – štúdia Piešťany

podložie

„na povrchu“

vrt Borovce 1.

hlbka: 1455 m



Malé Karpaty – os tunela Pezinok-Mariánka, 2014-2015

metódy: CSAMT, ERT, gravimetria



Malé Karpaty – os tunela Pezinok-Mariánka, 2014-2015

metódy: CSAMT, ERT, gravimetria



Malé Karpaty – os tunela Pezinok-Mariánka, 2014-2015

metódy: CSAMT, ERT, gravimetria



lokalita Wolfsberg, Rakúsko, 2012

priestor bývalej bane na hnedé uhlie (neogénny vek)



výsledná mapa 

reziduálnych 

Bouguerových 

anomálií

(2.2 g⸱cm-3)

(2 x 2 m)

lokalita Wolfsberg, Rakúsko, 2012



výsledky

vrtného prieskumu

(spolu s našimi 

hĺbkovými 

odhadmi –

metóda Eulerovej 

dekonvolúcie)

(hlbšie riešenia, 

modrá farba, sú 

správne)

lokalita Wolfsberg, 

Rakúsko, 2012



lokalita Wolfsberg, 

Rakúsko, 

porovnanie rokov 

2012 a 2016

(kontrolné merania)

2016

2012



prieskum krasových útvarov



radargram – nemigrovaný rez

prieskum krasových útvarov



radargram – migrovaný rez

prieskum krasových útvarov



radargram – migrovaný rez
(s uvážením statických korekcií – odstr. vplyvu reliéfu)

prieskum krasových útvarov



interpretácia – GPR vs. speleolog. prieskum

prieskum krasových útvarov

2 verzie: (b) obsahuje v sebe aj novú kavernu (v pravej časti)

(c) je bez prídavnej kaverny



interpretácia – modelovanie 

mikrograv. anomálie

prítomnosť susednej

kaverny vo verzii (b)

nebola potvrdená



vertikálne „komíny“ (Organpfeile) spôsobené dozvukmi posledného 

zaľadnenia

vertikálne prepady, lokalita Wagenham, Rakúsko, 2012



modelovanie – ešte pred samotným terénom (či je vôbec možné zachytiť 

prejavy takýchto útvarov v anomálnom gravitačnom poli)

červená horizon. čiara udáva úroveň -10 microGal (očakávané amplitúdy

sú veľmi malé)

vertikálne prepady, lokalita Wagenham, Rakúsko, 2012



vertikálne prepady, lokalita Wagenham, Rakúsko, 2012

prítomnosť prepadov

sa nepodarilo

overiť



výsledná mapa 

úplných 

Bouguerových 

anomálií

tunel Sitina 2004



tunel Sitina 2004



tunel Sitina 2004

jednou z požiadaviek

odberateľa bol

aj odhad chýbajúcich 

hmôt …

(z 3D modelovania)

detegovaná 

dutina



Westfal, Porýnie, Nemecko 2000



Westfal, Porýnie, Nemecko 2000



Mikrogravimetrický a georadarový

prieskum Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

september 2006



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

použitá metodika:

- mikrogravimetria v sieti 1 x 1 m

(prístroje: Scintrex CG-3M, CG-5, Sodin 214G)

(realizované firmou G-trend s.r.o. a KAEG PRIF UK)

- georadar v tzv. trasovacej modifikácii

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

(realizované firmou Terra s.r.o., Košice)



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave
mikrogravimetria:

rozmiestnenie bodov merania

(854 bodov, plocha cca. 30 x 50m!)

nadmorské výšky bodov merania

(rozpätie: 2.018 m)



neúplné Bouguerove anomálie

bez opravy o účinky múrov

(pre s = 1.80 g.cm-3)

gravitačný účinok múrov s hustotou

1.70 g.cm-3 (nepálená tehla)

(18 polygon. hranolov, soft.: Potent)

výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave
mikrogravimetria:



neúplné Bouguerove anomálie

s opravou o účinky múrov

(pre s = 1.80 g.cm-3)

výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave
mikrogravimetria:

neúplné Bouguerove anomálie

s opravou o účinky múrov a

odstráneným lineárnym trendom

výstup



odhad stredu krypty pomocou 3D Eulerovej dekonvolúcie

(zhluk žltých riešení) a prepočtu nadol (črvená úsečka)

modelovanie plus 

3D Eulerova dekonvolúcia

výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

mikrogravimetria:

neúplné Bouguerove anomálie s opravou o účinky múrov a odstráneným lineárnym trendom

výstup



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

merania GPR:

priebeh profilov GPR (trasovacia metóda) s vyznačenými detekovaními dutinami



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

výsledky GPR a mikrogravimetrie spolu



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

1

1



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

2

2



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

3 3



spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

4

4

výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

známa

krypta (chodba)

1:0 pre mikrogravimetriu



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

5

5



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

6

6



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

7

7



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

8

9

anomálie 8 a 9 svojim anomálnym

charakterom nezodpovedajú    

s vysokou pravdepodobnosťou

prejavu prítomnosti krýpt, ale iba

ľahších objektov v podloží

(bez GPR indikácií)



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

10?

10

GPR poskytuje indikáciu prítomnosti

prázdneho priestoru tesne pri múre,

pričom mikrogravimetria na tomto

mieste nevykazuje žiadne anomálne

hodnoty (lokálne minimum)

1:1



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

všetky GPR anomálie boli následne overené videoinšpekciou –
navŕtaním a zasunutím priemyselnej mini-kamery s osvetlením

1. vŕtanie po odkrytí dlažby 2. paženie 3. vsunutie kamery do otvoru

4. obhliadka priestoru 5. nahranie videosekvencie 6. opätovné uloženie dlažby



výsledky geofyzikálneho prieskumu Dómu Sv. Mikuláša v Trnave

spojenie výsledkov mikrogravimetrie a metódy GPR

výsledky videoinšpekcie:

●
●

●

●
●

●

●

overené prakticky všetky dôležité

indikácie GPR (na 90 % totožné

s mikrogravimetriou)   -

- vo všetkých prípadoch bola

potvrdená prítomnosť

stredovekých krýpt
●



Mikrogravimetrický a georadarový prieskum kostola 
Narodenia Panny Márie v Horných Krškanoch (pri Nitre)

(letná škola INCA2009)

- georadar (sieť profilov 0.2 x 0.2 m),

hlavná loď

- mikrogravimetria (sieť bodov 1 x 1 m), 

hlavná loď + svätyňa



prieskum kostola Narodenia Panny Márie v Horných Krškanoch

(letná škola INCA2009)

georadar – plošné rezy

hĺbka  20 cm hĺbka  60 cm

hĺbka  150 cm hĺbka  340 cm 

falošná anomália

(elektrický kábel,

ležiaci na podlahe)



prieskum kostola Narodenia Panny Márie v Horných Krškanoch

(letná škola INCA2009)

ľavá časť hlavnej lode

georadar – radarogramy (rezy)

pravá časť hlavnej lode

hĺbka  100 cm 



na výpočet účinkov múrov tu bol použitý nový (fotogrametrický)

prístup, vedúci k tvorbe 3D modelu z polyhédrov

prieskum kostola Narodenia Panny Márie v Horných Krškanoch

(letná škola INCA2009)
mikrogravimetria 



prieskum kostola Narodenia Panny Márie v Horných Krškanoch

(letná škola INCA2009)
mikrogravimetria 

výsledná mapa reziduálnych 

Bouguerových anomálií

mapa modelovaných 

účinkov múrov



prieskum kostola Narodenia Panny Márie v Horných Krškanoch

(letná škola INCA2009)
mikrogravimetria 

výsledky kvantitatívnej interpretácie mapy reziduálnych Bouguerových 

anomálií (Eulerova dekonvolúcia a 3D hustotné modelovanie)



prieskum kostola Narodenia Panny Márie v Horných Krškanoch

(letná škola INCA2009)

mikrogravimetria + georadar

- polohy miním gravitačných

anomálií sú v zhode

s miestami vysokých 

amplitúd odrazených 

radarových vĺn (dutiny)

anomálie zatiaľ neoverené

video-inšpekciou alebo 

archeologickou sondou



výsledky geofyzikálneho

prieskumu kostola sv. Juraja v Juri

mikrogravimetria mikrograv. + GPR (0.6 m)



príkladové štúdie (mikrogravimetria) SR



testovanie mikrogravimetrie na svtoznámej mohyle 

Newgrange v Írsku 2011,  (Barton, Pašteka, Zahorec, 

Papčo a kol.)

výsledokobjasnenie

http://www.google.sk/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=Jp11IU4EMpIuKM&tbnid=rvJlZkuUmlobWM:&ved=0CAgQjRw&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNewgrange&ei=nN3oUpuiL4arhAeMg4HQCQ&psig=AFQjCNGerLaLtomqAhXfXRTG4dljIbciJg&ust=1391079196997179
http://www.google.sk/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=Jp11IU4EMpIuKM&tbnid=rvJlZkuUmlobWM:&ved=0CAgQjRw&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNewgrange&ei=nN3oUpuiL4arhAeMg4HQCQ&psig=AFQjCNGerLaLtomqAhXfXRTG4dljIbciJg&ust=1391079196997179


Cheopsova pyramída, Egypt –

francúzsky mikrogravimetrický projekt



Cheopsova pyramída, Egypt – francúzsky mikrograv. projekt

štruktúra pyramídy
merané priestory

veľká galéria

kráľovská 

komnataodh.chyba:  2 - 10 mGal



model hustotného „rozvrstvenia“ pyramídy

známe dutiny

tvorba Bouguerovej anomálie

- odstránenie gravitačných

účinkov známych štruktúr

Cheopsova pyramída, Egypt – francúzsky mikrograv. projekt



výsledky

Cheopsova pyramída, Egypt – francúzsky mikrograv. projekt

hustotné nehomogenity na základe mikrogravimetrie

z roku 1988 (svetlejšie - dutiny)



výsledky

hlavný výsledok z roku 1988:

zistenie dominantnej negatívnej anomálie v západnej 

časti prístupovej chodby do „královninej“ pohrebnej 

miestnosti

3 vrty dosiahli po 2.1 m dutinu 

vyplnenú pieskom, 

(modelovaný objem dosahuje 

až 40 m-3)

Cheopsova pyramída, Egypt – francúzsky mikrograv. projekt

overenie anomálie:



Cheopsova pyramída, Egypt – francúzsky mikrograv. projekt

výsledky – možná interpretácia

pre záujemcov: článok Pašteka, Kovár, Historická revue 4, ročník XXII, 2011

dielčia interpretácia

z gravimetrie –

hustotný model

pyramídy:

archeologická interpretácia

– prejav bývalej pieskovej rampy     

(troche odvážna interpretácia…)



Zaujímavosť – objavenie novej dutiny (tzv. Big Void) v roku 2017

v Cheopsovej pyramíde pomocou registrácie kozmického žiarenia (muóny).



Zaujímavosť – objavenie novej dutiny (tzv. Big Void) v roku 2017

v Cheopsovej pyramíde pomocou registrácie kozmického žiarenia (muóny).



modelované

4 scenáre
(výška 5 a 7 m)

Zaujímavosť – objavenie novej dutiny (tzv. Big Void) v roku 2017

v Cheopsovej pyramíde pomocou registrácie kozmického žiarenia (muóny).



Hrubá izočiara približne

vymedzuje plochu, na ktorej

by mohla byť daná dutina

„merateľná“ pomocou 

súčasných moderných 

gravimetrov.

Zaujímavosť – objavenie novej dutiny (tzv. Big Void) v roku 2017

v Cheopsovej pyramíde pomocou registrácie kozmického žiarenia (muóny).


