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Prikladové Studie (case-studies)
z archeo-geotyziky (mikrogravimetria + GPR)

- asi najlepSia kombinacia metod na detekciu dutin
(krypty, hrobky, pivnice, atd’.), najma teda
v 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. Juri

- prieskum kostola sv. Jozefa v Beckove

- prieskum kostola Panny Marie v Dolnom Dubovom
- prieskum Kostola sv. Katariny v Banskej Stiavnici

- kostol a klastor Katarinka, JZ Slovensko

- kostol VSsetkych sviatych, Krasnohorské podhradie

- zaklady ranno-byzantskej baziliky v I1zniku
(byvala Nicea), Turecko



Mikrogravimetricky a georadarovy
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vysledky geofyzikalneho prieskumu
Domu sv. Mikulasa v Trnave

pouzita metodika:
- mikrogravimetria v sieti 1 x 1 m

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

- georadar v tzv. trasovacej modifikacii

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

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



vysledky geofyzikalneho prieskumu Domu 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 bbdov merania nadmorské vyék§/ bodov merania
(854 bodov, plocha cca. 30 x 50m!) (rozpatie: 2.018 m)
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vysledky geofyzikalneho prieskumu Domu sv. Mikulasa v Trnave
mikrogravimetria.:
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Obr. 5 Mapa priebehu nelplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola

(bez zavedenia oprav o gravitacny ucinok murov), kor. hustota = 1.80 g.z:m“1
8

neuplné Bouguerove anomalie
bez opravy o u€inky murov

(

pre 6 = 1.80 g.cm3)
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Obr. 6 Mapa priebehu gravitacnych Gcinok murov v priestore kostola

9

gravitacny ucinok murov s hustotou
1.70 g.cm-3 (nepalena tehla)
(18 polygon. hranolov, soft.: Potent)



vysledky geofyzikalneho prieskumu Domu 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.t:m'5

10

neuplné Bouguerove anomalie
s opravou o ucinky murov
(pre o = 1.80 g.cm™3)
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych netipinych Bougt ych ii 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 Dému 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 Ucinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.cm'3

"

neuplné Bouguerove anomalie s opravou o u€inky murov a odstranenym linearnym trendom
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vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému sv. Mikulasa v Trnave

merania GPR:

dutinami

imi

”

detekovan

”

cenymi

w

priebeh profilov GPR (trasovacia metéda) s vyzna



vysledky geofyzikalneho prieskumu Domu 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 muarov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.cm“’

"

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

"

spojenie vysledkov mikrogravimetrie a metédy GPR
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vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému sv. Mikulasa v Trnave
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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 metédy GPR



y [m]

130

125+

120

1154

1104

105

100+

95

90

vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému sv. Mikulasa v Trnave

drevené
pédium

drevené lavice
drevené lavice

60

65 70 75 80 85 9 9% 100
x [m]
15 20

+ - polohy meracich bodov

0 10
M 1:200

Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych nelplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola
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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
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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)
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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.(:m'3
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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“1
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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
T ,‘.

ey . 3
- — T

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

vysledky geofyzikalneho prieskumu Dému sv. Mikulasa v Trnave

vysledky videoinspekcie:

overené prakticky vsetky délezité
indikacie GPR (na 90 % totozné

s mikrogravimetriou) -

- vo vSetkych pripadoch bola
potvrdena pritomnost
stredovekych krypt
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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)
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prieskum kostola Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch
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prieskum kostola Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch

396 J. Panisova et al. (Ietna Skola INCA2009) : : -
mikrogravimetria

FIGURE 5

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 u¢inkov murov tu bol pouzity novy (fotogrametricky)
pristup, veduci k tvorbe 3D modelu z polyhédrov



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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prieskum kostola Narodenia Panny Marie v Hornych Krskanoch
(letna Skola INCA2009)
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Mikrogravimetricky a georadarovy prieskum kostola
sv. Juraja vo Sviatom Juri pri Bratislave (2010)

Georadarovy a mikrogravimetricky
prieskum (2010/2014)
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Mikrogravimetricky a georadarovy prieskum kostola
sv. Juraja vo Sviatom Juri pri Bratislave (2010)
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Georadarovy a mikrogravimetricky prieskum okolia
kostola sv. Juraja vo Svatom Juri pri Bratislave (2018)
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Georadarovy a mikrogravimetricky prieskum okolia
kostola sv. Juraja vo Svatom Juri pri Bratislave (2018)
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Georadarovy a mikrogravimetricky prieskum okolia
kostola sv. Juraja vo Svatom Juri pri Bratislave (2018)
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MlkrograV1metr1cky a georadarovy prieskum kostola
sv. Jozefa pestuna v Beckove |
Georadarovy a mikrogravimetricky prieskum (2018)
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MlkrograV1metr1cky a georadarovy prieskum kostola
sv. Jozefa pestuna v Beckove ..
Georadarovy a mikrogravimetricky prieskum (2018)
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Mikrogravimetricky a georadarovy prieskum kostola
Nanebovzatia Panny Marie v Dolnom Dubovom (pri Trnave)

Georadarovy a mikrogravimetricky %
prieskum (2014/2015) ‘
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georadarovy a mikrogravimetricky prieskum ,kostol sv. Katariny, BS“

gravimetria — Scintrex CG-5
GPR — GSSI 400 MHz
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georadarovy a mikrogravimetricky prieskum ,kostol sv. Katariny, BS“

prvy krat v SR:
pouzitie metddy ERT vo vnutri historickej budovy
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georadarovy a mikrogravimetricky prieskum ,kostol sv. Katariny, BS“

zaujimavost’
fotka z infraCervenej kamery (termografia),
doba snimania — 1 hodina:
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klastor a kostol

KATARINKA

VYSLEDKY DRUHEJ VYZNAMNEJ ETAPY
GEOFYZIKALNEHO PRIESKUMU

(2009 - 2012)
(v spolupraci s univerzitou v Kiel)




MGl Lok 1998:

anomalne prejavy krypt
podlPa mikrogravimetrie —
vysledné pole rezidualnych
Bouguerovych anomalii




geoelektrické merania zemskej vodivosti

wigrinag indultonuhe nereme I b)prindp kondukiwmeho merm b
wukmbug vodivmuh Dene Principy pistitriokn) lﬂﬂll.nLﬁ nme

namerané pole vodivosti

prejav pasu
stipca hornin do 6'm vedivého

prejavu krypt

rez vodivostido 4 m

vysoka
hodnoly
wod WaEtl il

s

n

2z \ vitsledky merania

21 vodivosti 7 oblasti
- lode kostola
o
=20
nike
nod R0ty
wodl osil

prakticke
meranie
v IErene

T .

prejavy wyshytu
pritomnosti o
nevodivych
dutin (v skale)

1998:



otvorenie 1. krypty - leto 2001




uzavretie 1. krypty - leto 2001




opiatovné premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geotyziky v rokoch 2009 - 2012
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opiatovné premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geotyziky v rokoch 2009 - 2012

St?l’él' novsi

na vypocet u¢inkov murov tu bol pouZity novy (fotogrametricky)
pristup, veduci k tvorbe 3D modelu z polyhédrov



opitovné premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geotyziky v rokoch 2009 - 2012

Georadar:
GSSI SIR-20
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Northing [m]

opiatovné premeranie v ramci letnej Skoly
archeo-geotyziky 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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Georadarovy a mikrogravimetricky prieskum kostola
Vsetkych svitych v Krasnohorskom podhradl

Georadar. a mikrograv.
prieskum (2025)
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Georadarovy a mikrogravimetricky prieskum kostola
Vsetkych svatych v Krasnohorskom nodhradi
Georadar. a mikrograv. prieskum (2025)

model mirov -> -
(softvér potent)

meranie s gravimetrom Scintrex CG-5
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neuplna Bouguerova anomalia
(profil PF. 2)



Iznik , (georadar +iné metédy)
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Iznik , (georadar +iné metédy) \

jedna z lokalit - plocha fungovala prednedavnom
aj ako skladka odpadu



ohm

vysledok geoelektriky:
multielektrodovy vertikalny rez
(elektrického odporu)
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prvé naznaky existencie zakladov budovy




Iznik , (georadar +iné metédy) \
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Iznik , (georadar +iné metédy) \
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Iznik , (georadar +iné metédy) \

vzniknuta otazka
(ktora min. jednému tcastnikovi kurzu nedala spat’):
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Iznik , (georadar +iné metédy) \
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zmeranych 157 bodov, pristroj: Scintrex CG-5
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Iznik , (georadar +iné metédy) \

residual simple Bouguer anomaly (1.9 g.cm-3)
(removed linear tlrend)
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Prikladové Studie (case-studies)
z archeo-geotyziky (mikrogravimetria + GPR)

Sumar:

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

- vzajomné potvrdenie takmer 90% anomalii,

- Casovo je mikrogravimetria asi 2-3 krat naroc¢nejSia
(v porovnani s GPR)

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