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Uvod

Geofyzika je typicka interdisciplinarna veda, ktora sa zaobera meranim
a vyhodnocovanim prirodzenych fyzikalnych poli Zeme a interakciou umelych
fyzikalnych poli s horninovym a pédnym prostredim. Na zaklade zistenych anomalii
geofyzikalnych poli je mozné vyhladavat rézne objekty pod zemskym povrchom — tieto
mozu byt prirodného, ale aj antropogénneho charakteru. Medzi takto vyhlfadavané

objekty mdzu patrit’ aj skryté archeologické a historické predmety a utvary.

zdroje fyzikalnych poli Zeme:

prirodzené umelé
- ° _ magnetické pole Zeme vysielaée el-mag. vin
. tiazové pole Zeme odpaly, mechanické udery,
' burky, zemetrasenia ... radioaktivne zdroje ...

okrem zdrojov poli su dolezité tiez fyzikalne vlastnosti
horninového (antropogénneho) prostredia, ktoré tieto
polia deformuju (vytvataju anomalie geofyzik. poli)

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

Fyzikalne polia (prirodzené alebo umelé) su deformované v dosledku pritomnosti
objektov a Struktur pod zemskym povrchom. Geofyzici meraju tieto polia pomocou
réznych pristrojov, ktoré su vo vacSine pripadov zaloZzené na registracii pola
v §pecialnom senzore, ktoré s nim interaguje na zaklade urcitého fyzikalneho principu
(Casto na atébmovej, dokonca az kvantovej urovni). Takto ziskané udaje fyzikalnych
poli sa spracovavaju a zobrazujui pomocou $pecialnych postupov. Zobrazuju sa pozdiz
profilov (grafy) alebo na plochach (mapy). Pri mapach sa €asto pouziva Cierno-biela
Skala, nakolko odtiene Sedej dokazu v sebe odrazat rézne jemné heterogenity

skumaného fyzikalneho pola.



V pripade pouzitia geofyzikalnych metdd v archeoldgii su geofyzikalne metédy Casto
podporované vysledkami z metdéd diafkového prieskumu Zeme — ako su letecké
snimkovanie z lietadiel a dronov, a v ostathom Case najma laserové skenovanie
z lietadiel (metéda LiDAR: "Light Detection And Ranging").

pristroje a principy merania:

postavené na réznych mechanizmoch interakcie
fyzikalneho pola s urcitym senzorom

Geofyzikalne metody

Geofyzikalne metddy sa delia na rozne druhy — podla toho, ze aké fyzikalne pole sa
meria a vyhodnocuje. Tak pozname tzv. magnetometriu, gravimetriu, geoelektriku,
seizmiku, geotermiku, radiometriu, atd. V pripade nedestruktivheho archeologického
prieskumu sa vyuZiva najviac magnetometria a geoelektrika (jej suCastou je aj
georadar). Ako doplnkové metédy su seizmika, gravimetria, radiometria geotermika.

V nasledujucich niekolkych obrazkoch su zhrnuté fyzikalne principy tychto metod.



magnetometria

- zaloZzena na presnom merani magnetického
pola Zeme
- principy pristrojov (magnetometre) su zalozené

na réznych efektoch pdsobenia vonkajsieho
magnetického pola na spravanie sa atdmov

ooooo

- merana velicina
- indukcia (jednotka: Tesla)
- anomalie su detekované nad objektami

s vySSou magnetizaciou (susceptibilitou)

geoelektrika

- zaloZzend na merani efektu jednosmerného
elektrického prudu zavedeného do horninového

prostredia
- princip merania: merany elektricky prud a napétie
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- hodnoty su prepoditané na tzv. zdanlivy merny
elektricky odpor (jednotka: Q-m)

- anomalie su detekované nad objektami s réznou
elektrickou vodivostou/odporom




georadar

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

- hibkovy dosah: 5-6 m

AIR
Vysielag I Prijimaé
Tx Tx Rx

- vysledkom su tzv. radarogramy

- anomalie su detekované nad objektami s réznou
elektrickou vodivostou/odporom

gravimetria

- zaloZzena 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 \_/
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Priklady pouzitia geofyzikalnych metéd v nedestruktivnom archeologickom
prieskume

V samotnej prednaske je prezentované mnozstvo prikladov pouzitia geofyzikalnych
metdd v nedestruktivnom archeologickom prieskume. V tomto materialy uvadzam iba
niekolko vybranych prikladov:

1.

Na obrazku je zobrazena mapa anomalneho pola nad archeologickou Strukturou,
budovanou dvoma kruhovymi priekopami (tzv. rondel) na lokalite Steinabrunn
v Rakusku. Priestor byvalych priekop je vyplneny humusom, ktory ma zvycajne
vySSiu hodnotu magnetickej susceptibility v porovnani s bezZznymi horninami
a pédami (vdaka Cinnosti tzv. magnetotaktickych baktérii).

. Na obrazku je opat zobrazena mapa anomalneho pola nad byvalymi mohylami

halStatského veku na lokalite Biely Kostol pri Trnave. Rbézne konstrukéné prvky
mohyl sa prejavuju réznou uroviiou magnetizacie materialu.

. Na obrazku sa nachadza tzv. horizontalny georadarovy amplitudovy rez nad

zakladmi kaplnky so Sestuholnikovym pddorysom — lokalita Katarinka pri Trnave.
Takyto horizontalny rez sa da ziskat s vertikalnych radargramov pomocou
Specialneho 3D spracovania.

. Nachadzaju sa tu 2 mapky: lava je horizontalny georadarovy amplitudovy rez

a prava je mapa anomalneho tiazového zrychlenia, vnutro kostola Narodenia Panny
Marie v Hornych Krskanoch pri Nitre. Na mapkach sa prejavuje pritomnost dvoch
krypt pod podlahou kostola.
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1. Mapa anomalneho magnetického pola z lokality Steinabrunn, Rakusko
(poskytol nemecky kolega J. Fasshinder).
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2. Mapa anomélneho magnetického pofa z lokality Biely Kostol, Slovensko.
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4. Horizontalny amplitidovy georadarovy rez (vfavo), mapa anomalneho

tiaZzového pola (vpravo), lokalita Horné Kr8kany, Slovensko.




Zaver

V pripade nedestruktivneho archeologického prieskumu sa vyuziva najviac
magnetometria a geoelektrika (jej suCastou je aj georadar). Ako doplnkové metédy
niekedy seizmika, gravimetria, radiometria a geotermika.

Magnetometria je najvhodnejSia na vyhladavanie nasledujucich objektov:

- Detekcia Zzeleznych objektov — vhodna je kombinacia s elektromagnetickymi
detektormi (tzv. ,minohladagkami), nakolko tieto deteguju vSetky kovy. Zelezo
vykazuje velfmi vysoku magneticku susceptibilitu a aj tzv. remanentnu (zapamatanu)
magnetizaciu.

- Vyhladavanie miest s dlhodobym pdsobenim ohna: Ziarovisk, peci. Pri pésobeni
tepla stracaju mineraly v pbéde a horninach svoje magnetické vlastnosti, po
vychladnuti ich vSak opatovne ziskaju — a vdaka usporiadaniu sa tzv. magnetickych
domeén do smeru aktualneho zemského magnetického pofa je vysledna magneticka
anomalia dominantna vodi svojmu okoliu. — zatial u nas na Slovensku nemame vela
prikladov tohto typu aplikacie magnetometrie v archeologickom prieskume.

- Detekcia byvalych priekop, jam, zemlianok, atd. — vtomto pripade je vhodna
kombinacia s leteckym snimkovanim a s geoelektrickymi metédami. Vyplne tychto
utvarov su Casto tvorené humusom, ktory je vo vacsine pripadov magnetickejSi ako
okolit¢ pddy a horniny (vdaka Ccinnosti tzv. magnetostatickych baktérii, ktoré
koncentruju Zelezo z chlorofylu do drobnych nano-kryStalikov magnetickych
mineralov). U nas na Slovensku bolo pomocou kombinacie leteckého prieskumu
a magnetometrie objavenych pomerne velké mnozstvo utvarov s kruhovymi
priekopami (tzv. rondely).

- Magnetometricka metoda nie je aZ taka vhodna na detekciu zakrytych zvyskov murov
(vhodnejSia je geoelektricka metdda/radar). Ak su vSak zvySky murov vybudované zo
stavebného materialu, ktory ma vysoku magneticku susceptibilitu (napr. ¢adice), tak
je Sanca jej uspesSného pouZitia vefmi vysoka.

Geoelektrické metddy (vratane georadaru) su najvhodnejSia na vyhlfadavanie zvysSkov

murov a dutin. Su v8ak omnoho pomalSie, ako je to v pripade magnetometrickej

metddy.

Gravimetria je vhodna na vyhfadavanie dutin (najma v sakralnych objektoch), vefmi

dobra jej jej kombinacia s georadarom. Je vSak €¢asovo velmi naro€na — v podstate

najpomalsia metdda zo vSetkych tu menovanych geofyzikalnych metaod.

Celkovo vsak plati, ze najlepsie je pouzit kombinaciu roznych geofyzikalnych metéd —

jednotlivé vysledky z nich sa navzdjom bud podporuju alebo vyvracaju (priklad:

pouzitie kombinacie georadaru a gravimetrie pri vyhladavani podpovrchovych dutin).

Pouzitie geofyzikalnych metdd v archeoldgii je u nas zatial iba CiastoCne rozSirené, ale

situacia sa vyrazne zlepSila v priebehu ostatnych rokov — mnohé stavebné urady

predpisuju v ramci stavebného povolenia popri archeologickom prieskume aj pouzitie
geofyziky (na lokalitach, ktoré su potencionalne archeologicky a historicky zaujimavé).
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