
PRÍKLADY POUŽITIA MIKROGRAVIMETRIE

V ARCHEOLÓGII – DETEKCIA DUTÍN

- stručne z histórie z mikrogravimetrii v archeológii

- prieskumu kostola Sv. Václava v Tovačove

- Dóm Sv. Mikuláša, Trnava

- kostol Narodenia Panny Márie, Horné Krškany

- kostol a kláštor Katarínka, JZ Slovensko

- veľká terasa, Oravský hrad

- prieskum Cheopsovej pramídy



Prvý pokus aplikovania veľmi presných gravimetrických

meraní pri detekcii dutín:  Linington (1966)

negatívny výsledok…



Ďalšie pokusy:

- Fajklewicz, 1964–2000

(hlavne prieskum prepadov od starých banských diel)

- Neumann, 1972–1979 (všeobecne – detekcia dutín)

- Omnes, 1976–1977 (antropogénne dutiny, jaskyne)

- Styles, Cuss, 1980-2020 (rôzne typy aplikácií)

- československá škola (Blížkovský a ďalší)



výsledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Václava v Tovačove 

(Bližkovský 1976, 1979)

- mikrogravimetria v sieti 1 x 1 m

a 2 x 2 m, spolu 262 bodov

- stredná kvadratická chyba meraného 
tiažového zrýchlenia = 0.011 mGal

- interpretované anomálie                    s 
amplitúdou 0.06 mGal = 60 mGal



výsledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Václava v Tovačove 

(Bližkovský 1976, 1979)

neúplná Bouguerova anomália
(bez topokorekcií a opráv na účinky múrov)

korekcie gravitačného

účinku múrov



výsledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Václava v Tovačove 

(Bližkovský 1976, 1979)

úplná Bouguerova anomália
(s opravami na účinky múrov)

gravitačný účinok známych krýpt



výsledky mikrogravimetrického prieskumu kostola Sv. Václava v Tovačove 

(Bližkovský 1976, 1979)

výsledok:  úplná odkrytá (stripped) Bouguerova anomália
(s odstránením účinkov známych dutín)

v priestore výslednej

negatívnej anomálie

boli nájdené nové,

dovtedy neznáme

priestory



kláštor a kostol 

KATARÍNKA

VÝSLEDKY GEOFYZIKÁLNEHO 

PRIESKUMU

(1998 - 2000)



poloha lokality Katarínka



pohľady na reliéf terénu
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mikrograv. merania v lodi kostola

95 100 105 110

x (lokalne) [m]

100

105

110

115

120

125

130

135

140

y
 (

lo
k
a

ln
e

) 
[m

]

zmeraných 428 bodov

prístroj: Sodin 214GT



Katarínka - model a účinok múrov



Katarínka - model a účinok sute



-0.06

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

-0.06

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

lokalita Katarínka - pokus o èiastoèné odkrytie (- úèinok sute)

reziduálne anomálie

pre 2.4 g.cm 
-3

 

reziduálne anomálie

pre 2.4 g.cm 
-3

 

bez úèinku sute , hustota (-0.6 g.cm 
-3

 )



mikrogravimetria - presné meranie zemskej gravitácie

praktické meranie
 v teréne

princíp
 merania

výsledky z oblasti
 lode kostola

namerané
 pole

nízke
hodnoty =
prejavy
dutín

interpretácia

prejav pásu
 krýpt

prejav
a) napadaného
muriva
 alebo
b) dutiny (?)

Katedra aplikovanej a environmentálnej geofyziky
        Prírordovedecká fakulta UK Bratislava
                e-mail: pasteka@fns.uniba.sk



ANOMÁLNE PREJAVY

KRÝPT PODĽA

MIKROGRAVIMETRIE



overenie anomálie - leto 2000



overenie anomálie - leto 2000



úplné otvorenie krypty - leto 2001



rez kryptou - leto 2001



nálezy z krypty - leto 2001



uzavretie krypty - leto 2001



mikrogravimetria:

(použitý už

modernejší prístroj

Scintrex CG-5)

namodelovaný a následne 

odkrytý účinok známej 

(odkopanej) krypty

rok 2012:



pri všetkých zapojených metódach boli použité postupy          

„state-of-the art“, čiže najmodernejšie – čo sa týka     

prístrojového vybavenia  a aj počítačového spracovania

na výpočet účinkov múrov tu bol 

použitý nový (fotogrametrický)

prístup, vedúci k tvorbe 3D 

modelu z polyhédrov

starší 

prístup
novší 

prístup

rok 2012:



prieskum farského kostola 

Najsv. Trojice v Devíne

snahou bolo nájsť dutinu  

v priestore pod existujúcou 

kryptou (alebo vedľa nej?)



prieskum farského kostola v Devíne
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prieskum farského kostola v Devíne
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Kostol Najsv. Trojice, Devín

Bouguerove anomálie (so zavedením opráv na účinok múrov) pre s = 2.0 g.cm-3

prejav známej krypty
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odkryté Bouguerove anomálie (odstránený účinok krypty) 

prejav

zasypanej

krypty?



Kostol Najsv. Trojice, Devín
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merania dnu v krypte

prieskum nepotvrdil prítomnosť dutiny pod existujúcou kryptou,

anomálna zóna v ľavej časti bola spôsobená vrstvami

ľahkých pieskov (overené ručne vŕtanými sondami)



príkladové štúdie (mikrogravimetria) SR



mikrogravimetrický prieskum

veľkej terasy Oravského zámku (2005)



pohľad od 

prístupovej 

cesty na 

zámok

študovaná lokalita – veľká terasa Oravského zámku

tunel

tunel

tunel

?

?

?

cieľom prieskumu 

bolo nájsť možné

prejavy existencie 

tzv. kazemát
(spojovacích chodieb 

medzi tunelom a 

opevnením)

veľká  terasa



pohľad od altánku 

(glorietu) smerom k 

prístupovej ceste na 

zámok

pohľad od altánku 

(glorietu) smerom k 

tretiemu nádvoriu
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- vymedzenie a vytýčenie meraného územia



sieť bodov 1 x 1 m v lokálnych súradniciach

počet bodov = 611

archívna veža

gloriet

3. nádvorie

východ z tunela

obvodové múry

vchod 

do 

tunela
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priebeh meraného “g“
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elevation

digitálny topografický model

terasa

hrana

výrazný prejav ostrej hrany za múrmi

(vzduch = chýbajúce hmoty = pokles g)



mapa úplných Bouguerových anomálií

-0 .110

-0.100

-0.090

-0.080

-0.070

-0.060

-0.050

-0.040

-0.030

-0.020

-0.010

-0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

0.060

0.070

0.080

0.090

0.100

0.110

0.120

[m G al]

až po aplikovaní všetkých korekcií

(aj opravy o gravit. účinok múrov)

sa v mape úplných Bouguerových

anomálií prejaví prítomnosť tunelu

a ostatných hustotných nehomogenít model múrov

gravitačný efekt múrov



výsledky – Oravský zámok, veľká terasa

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

0.040

0.045

0.050

0.055

0.060

0.065

0.070

0.075

0.080

0.085

[m G al]

dôležitá anomálna oblasť –

prejav časti kazemát?

finálny výsledok:

tzv. “odkryté“ Boguerove anomálie

(odstránený prejav tunelu)
3D model tunelu

gravitačný efekt tunelu



Cheopsova pyramída, Egypt –

francúzsky mikrogravimetrický projekt



Cheopsova pyramída, Egypt – francúzsky mikrograv. projekt

štruktúra pyramídy
merané priestory

samotné   

meranie
veľká 

galéria
kráľovská 

komnataodhad. 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

hlavný výsledok:

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 m3)

Cheopsova pyramída, Egypt – francúzsky mikrograv. projekt

overenie anomálie:



zvyšok pieskovej rampy (?)

Cheopsova pyramída, Egypt – francúzsky mikrograv. projekt

výsledky – možná interpretácia



Zaujímavosť – objavenie novej dutiny (tzv. Big Void) 

v Cheopsovej pyramíde pomocou registrácie kozmického žiarenia (muóny).



Zaujímavosť – objavenie novej dutiny (tzv. Big Void) 

v Cheopsovej pyramíde pomocou registrácie kozmického žiarenia (muóny).



Zaujímavosť – objavenie novej dutiny (tzv. Big Void) 

v Cheopsovej pyramíde pomocou registrácie kozmického žiarenia (muóny).

modelované

4 scenáre
(výška 5 a 7 m)



Zaujímavosť – objavenie novej dutiny (tzv. Big Void) 

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.


