
PRĉKLADY POUĢITIA MIKROGRAVIMETRIE

V ARCHEOLÓGII ïDETEKCIA DUTÍN

-struļne z hist·rie z mikrogravimetrii v archeol·gii

- prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove

-kostol a kl§ġtor Katar²nka, JZ Slovensko

- kostol sv. Katar²ny, Bansk§ Ġtiavnica

- Dóm sv. Martina, Bratislava

- veŎk§ terasa, OravskĨ hrad

- prieskum Cheopsovej pramídy



PrvĨ pokus aplikovania veŎmi presnĨch gravimetrickĨch 

meraní pri detekcii dutín:  Linington (1966)

negat²vny vĨsledoké



ńalġie príspevky a pokusy:

- Fajklewicz, 1964ï2000

  (hlavne prieskum prepadov od starých banských diel)

- Neumann, 1972ï1979 (vġeobecne ï detekcia dutín)

- Omnes, 1976ï1977 (antropogénne dutiny, jaskyne)

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

- ļeskoslovensk§ ġkola (Bl²ģkovskĨ, Mrlina a Ņalġ²)

- pokraļovanie v s¼ļasnosti u nás (ale aj v DE, IT, ESP)



vĨsledky mikrogravimetrick®ho prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove 

(BliģkovskĨ 1976, 1979)

- mikrogravimetria v sieti 1 x 1 m

a 2 x 2 m, spolu 262 bodov

- stredná kvadratická chyba meraného 
tiaģov®ho zrĨchlenia = 0.011 mGal

- interpretované anomálie                    s 
amplitúdou 0.06 mGal = 60 mGal



vĨsledky mikrogravimetrick®ho prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove 

(BliģkovskĨ 1976, 1979)

neúplná Bouguerova anomália
(bez topokorekci² a opr§v na ¼ļinky m¼rov)

korekcie gravitaļného

¼ļinku múrov



vĨsledky mikrogravimetrick®ho prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove 

(BliģkovskĨ 1976, 1979)

úplná Bouguerova anomália
(s opravami na ¼ļinky m¼rov)

gravitaļnĨ ¼ļinok zn§mych krĨpt



vĨsledky mikrogravimetrick®ho prieskumu kostola Sv. V§clava v Tovaļove 

(BliģkovskĨ 1976, 1979)

výsledok:  úplná odkrytá (stripped) Bouguerova anomália
(s odstr§nen²m ¼ļinkov zn§mych dut²n)

v priestore výslednej

negatívnej anomálie

boli nájdené nové,

dovtedy neznáme

priestory



kl §ġtor a kostol 

KATARÍNKA

VÝSLEDKY GEOFYZIKÁLNEHO 

PRIESKUMU

 (1998 - 2000)



poloha lokality Katarínka



pohŎady na reli®f ter®nu
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mikrograv. merania v lodi kostola
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zmeraných 428 bodov

prístroj: Sodin 214GT



Katarínka - model a ¼ļinok múrov



Katarínka - model a ¼ļinok sute
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reziduálne anomálie

pre 2.4 g.cm 
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bez úèinku sute , hustota (-0.6 g.cm 
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 )



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 PODōA

MIKRO GRAVIMETRIE



overenie anomálie - leto 2000



overenie anomálie - leto 2000



úplné otvorenie krypty - leto 2001



rez krypt ou - leto 2001



nálezy z krypty - leto 2001



uzavretie krypt y - leto 2001



mikrogravimetria:

(pouģitĨ uģ

 modernejġ² pr²stroj

 Scintrex CG -5)

namodelovaný a následne 

odkrytĨ ¼ļinok zn§mej 

(odkopanej) krypty

rok 2012:

prejav Ņalġej

krypty



mikrogravimetria + GPR:

rok 2012:

rok 2013 - 2014:

otvorenie krypty



pri vġetkĨch zapojenĨch met·dach boli pouģit® postupy          

Ăstate-of-the artñ, ļiģe najmodernejġie ïļo sa tĨka     

pr²strojov®ho vybavenia  a aj poļ²taļov®ho spracovania

na vĨpoļet ¼ļinkov m¼rov tu bol 

pouģitĨ novĨ (fotogrametrickĨ)

prístup, vedúci k tvorbe 3D 

modelu z polyhédrov

starġ² 

prístup
novġ² 

prístup

rok 2012:



gravimetria ï Scintrex CG-5

GPR ï GSSI 400 MHz 

georadarovýa mikrogravimetrický ǇǊƛŜǎƪǳƳ αƪƻǎǘƻƭ ǎǾΦ YŀǘŀǊƝƴȅΣ .~ά

GPR vert. rez (originál)

GPR vert. rez (interpret.)

neúplná Bouguerova anomália (2.0 g.cm-3) GPR horiz. amplitúdový rez



prvý krát v SR: 

pouģitie met·dy ERT vo vn¼tri historickej budovy

georadarovýa mikrogravimetrický ǇǊƛŜǎƪǳƳ αƪƻǎǘƻƭ ǎǾΦ YŀǘŀǊƝƴȅΣ .~ά

zatiaŎ archeologicky neoveren®



georadarovýa mikrogravimetrický ǇǊƛŜǎƪǳƳ αDóm sv. Martina, BAά

prieskum apsidy:

gravimetria ï Scintrex CG-5

GPR ï GSSI 400 MHz 



pôdorys modrou farbou ï známe krypty

3D georadar gravimetria

zatiaŎ

neznámy

dutý 

priestor

georadarovýa mikrogravimetrický ǇǊƛŜǎƪǳƳ αDóm sv. Martina, BAά



pr²kladov® ġt¼die (mikrogravimetria) SR



mikrogravimetrický prieskum

veŸkej terasy Oravsk®ho z§mku (2005)



pohŸad od 

prístupovej 

cesty na 

zámok

Ģtudovan§ lokalita ðveŸk§ terasa Oravsk®ho z§mku

tunel

tunel

tunel

?

?

?

cieŸom prieskumu 

bolo n§jsƗ moĤn®

prejavy existencie 

tzv. kazemát
(spojovacích chodieb 

medzi tunelom a 

opevnením)

veŸk§  terasa



pohŸad od alt§nku 

(glorietu) smerom k 

prístupovej ceste na 

zámok

pohŸad od alt§nku 
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sieƗ bodov 1 x 1 m v lok§lnych s¼radniciach

poĽet bodov = 611

arch²vna veĤa

gloriet

3. nádvorie

východ z tunela

obvodové múry

vchod 

do 

tunela
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priebeh meranéhoògò
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mapa úplných Bouguerových anomálií
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aģ po aplikovan² vġetkĨch korekci²

(aj opravy o gravit. ¼ļinok m¼rov)

sa v mape úplných Bouguerových

anom§li² prejav² pr²tomnosŠ tunelu

a ostatných hustotných nehomogenít model múrov

gravitaļnĨ efekt múrov



výsledky ðOravskĩ z§mok, veŸk§ terasa
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d¹leģit§ anom§lna oblasŠ ï

prejav ļasti kazem§t?

finálny výsledok :

tzv. ñodkryté ñ Boguerove anom álie

(odstránený prejav tunelu )
3D model tunelu

gravitaļnĨ efekt tunelu



Cheopsova pyramída, Egypt ï

francúzsky mikrogravimetrický projekt



Cheopsova pyramída, Egypt ïfrancúzsky mikrograv. projekt

ġtrukt¼ra pyram²dy
merané priestory

samotné   

meranie
veŎk§ 

galéria
kr§Ŏovsk§ 

komnataodhad. chyba:  2-10 mGal



model hustotn®ho Ărozvrstveniañ pyram²dy

známe dutiny

tvorba Bouguerovej anomálie

-odstr§nenie gravitaļnĨch

¼ļinkov zn§mych ġtrukt¼r

Cheopsova pyramída, Egypt ïfrancúzsky mikrograv. projekt



výsledky

hlavný výsledok:

zistenie dominantnej negat²vnej anom§lie v z§padnej ļasti 

pr²stupovej chodby do Ăkr§lovninejñ pohrebnej miestnosti

3 vrty dosiahli po 2.1 m dutinu 

vyplnenú pieskom, (modelovaný 

objem dosahuje aģ 40 m3)

Cheopsova pyramída, Egypt ïfrancúzsky mikrograv. projekt

overenie anomálie:



zvyġok pieskovej rampy (?)

Cheopsova pyramída, Egypt ïfrancúzsky mikrograv. projekt

výsledky ïmoģn§ interpret§cia



Zauj²mavosŠ ïobjavenie novej dutiny (tzv. Big Void) 

v Cheopsovej pyram²de pomocou registr§cie kozmick®ho ģiarenia (mu·ny).



Zauj²mavosŠ ïobjavenie novej dutiny (tzv. Big Void) 

v Cheopsovej pyram²de pomocou registr§cie kozmick®ho ģiarenia (mu·ny).



Zauj²mavosŠ ïobjavenie novej dutiny (tzv. Big Void) 

v Cheopsovej pyram²de pomocou registr§cie kozmick®ho ģiarenia (mu·ny).

modelované

4 scenáre
(vĨġka 5 a 7 m)



Zauj²mavosŠ ïobjavenie novej dutiny (tzv. Big Void) 

v Cheopsovej pyram²de pomocou registr§cie kozmick®ho ģiarenia (mu·ny).

Hrub§ izoļiara pribliģne

vymedzuje plochu, na ktorej

by mohla byŠ dan§ dutina

ĂmerateŎn§ñ pomocou 

s¼ļasnĨch modernĨch 

gravimetrov.


