AEB_109

Geofyzikalni



Cile predmétu

e Ziskani  zdkladnich  dovednosti pro  uskuteCnéni

geofyzikalniho prizkumu.




Forma vyuky

* teoreticke prednasky

 terénni cviCeni V pracovnich skupinach

— Reseni praktickych otazek - vyhodnoceni a interpretace




Metody hodnoceni

« Hlavnim poZzadavkem pro absolvovani predmétu je:

- ucast na teoretickych prednaskach

- aktivni ucast pfi1 pruzkumu v terénu




Program

» Teoreticke prednasSky

« 3. brezna — 14.dubna (6 x teorie)

* Praktické cviceni




Literatura

Archaanlogical
Prospection
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Sbér dat pr1 planovani terénnich aktivit

Studium seznamu evidovanych arch. lokalit

Studium map, satelitnich snimkt 3

Studium literatury ’
Povrchové sbéry
Letecky prazkum )
Cilena sondaz

PloSny archeologicky vyzkum
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Povrchove sbéry

Povrchovy sbér:

Zjistuje a zkouma stopy osidleni prostfednictvim zlomk{ movitych
predmeétd, rozptylenych na povrchu terénu

Predméty povrchovych sbéru:




Povrchove sbéry

SEKTOR - PODKLAD PRO TERENNI SBER
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modelov§ pHkiad metodiky sbéru ve 2 fizich a jeho vysiedku




Letecky pruzkum




Geofyzikalni pruzkum




Mikrosondaze

Mikrovryp (mikrosonda) — orientacni vzorkovani obsahu povrchové vrstvy

mikrosondy stoji na hranici s nedestruktivnimi metodami a neméli by presahnout
rozmeéry a hloubku 50 cm (Kuna a kol. 2004, 353-362).

(]
Mikrosondaz je mozné provadét v predem vytycené siti, nebo jednotlivé mikrosondy
zZamerit

([
maximalni dosazena hloubka nemusi znamenat dosazeni podlozi, nemélo by dojit k
vaznéjsSimu naruseni intaktnich vrstev




Archeologicky vyzkum




Archeologicky vyzkum

e Cena archeologického vyzkumu:

 naleziSté bez kulturnich vrstev, tj. s objekty zahloubenymi do podlozi
— kolisa podle mnozstvi archeologickych objekti (Jam, kiillovych jam
apod.) patrnych po skryvce




Vymedzenie geofyziky

- geofyzika patri do SirSej skupiny prirodovednych oborov, ktoré sa zameriavaju na
sStudium Zeme.

- hlavnou naplnhou geofyziky je Studium réznych fyzikalnych poli v zemskom telese a
jeho okoli.

- Studiom hlbinnej stavby zemeského telesa sa zaobera fyzika Zeme.
- Studiom fyzikalnych vlastnosti poli v zemskej kére a vrchnom plasti zemského
telesa sa zaobera uzita geofyzika.

-geofyzika v archeologii patri do Sirokej skupiny
aplikacii uzitej geofyziky.
- stdva sa z nej samostatna kategoria a byva




Geofyzikalne metddy vyuzivane v archeologii

Magnetomerie — sledovani geomagnetického pole Zemé (fyzika Zemé), regionalnich i lokalnich poruch
geomagnetického pole (geologicky prizkum, inZenyrska, strukturni i loZiskova geologie, archeologie),
laboratorni magnetometricka méreni (paleomagneticky vyzkum, archeomagneticky vyzkum)

Geoelektrické metody — stejnosmérné metody pro sledovani odporovych a potencialovych zmén
(geologicky prazkum, strukturni i loZiskova geologie, ochrana Zivotniho prostfedi, archeologie),
elektrochemické metody (loziskova geologie), elektromagnetické metody pro bezkontaktni sledovani
elektromagnetickych poli (geologicky prizkum, inzenyrska, strukturni i loZziskova geologie, ochrana Zivotniho
prostfedi, archeologie)

Gravimetrie — sledovani tihového pole Zemé (geodezie, fyzika Zemé) a rozlozeni hmot s rozdilnymi
hustotami v zemské kufe (geologicky prizkum, loziskova geologie), mikrogravimetricka méreni (hornictvi,
archeologie)

Geotermické metody — sledovani teplotniho pole Zemé (fyzika Zemé) a lokalnich poruch geotermického
pole (strukturni geologie, vulkanologie, hydrogeologie, archeologie)

Seismické metody - sledovani prabéhu uméle vyvolanych elastickych vin (fyzika Zemé, strukturni

v




NEJCASTEJI SLEDOVANE FYZIKALNI VELICINY
pri geofyzikalnich mérenich v archeologii

Magnetometrické metody

- absolutni hodnota geomagnetického pole T [nT]
gradient/lokalni geomagnetické pole AT [nT/m]
zdanliva/objemova magneticka susceptibilita k [n.10-4 S|
Geoelektrické metody

- zdanlivy mérny odpor pz [Q m]

Elektromagnetické metody

- mérny odpor p [Q m]

- mérna vodivost y [mS/m]

- intenzita magnetického pole H [A/m]

- magneticka susceptibilita k [n.10-4 SI]

Radar

v ’ v




Geofyzikalne metddy vyuzivane v archeologii

Magnetomerie — sledovani geomagnetického pole Zemé (fyzika Zemé), regionalnich i lokalnich poruch
geomagnetického pole (geologicky prizkum, inZenyrska, strukturni i loZiskova geologie, archeologie),
laboratorni magnetometricka méreni (paleomagneticky vyzkum, archeomagneticky vyzkum)

Geoelektrické metody — stejnosmérné metody pro sledovani odporovych a potencialovych zmeén
(geologicky prizkum, strukturni i loZiskova geologie, ochrana Zivotniho prostfedi, archeologie),
elektrochemické metody (loziskova geologie), elektromagnetické metody pro bezkontaktni sledovani
elektromagnetickych poli (geologicky prizkum, inzenyrska, strukturni i loZziskova geologie, ochrana zivotniho
prostfedi, archeologie)

Gravimetrie — sledovani tihového pole Zemé (geodezie, fyzika Zemé) a rozlozeni hmot s rozdilnymi
hustotami v zemské kufe (geologicky prizkum, loziskova geologie), mikrogravimetricka méreni (hornictvi,
archeologie)

Geotermické metody — sledovani teplotniho pole Zemé (fyzika Zemé) a lokalnich poruch geotermického
pole (strukturni geologie, vulkanologie, hydrogeologie, archeologie)

Seismické metody - sledovani prabéhu uméle vyvolanych elastickych vin (fyzika Zemé, strukturni

v




Metdéda Objekty zaujmu

Geomagnetika: priekopy, jamy, hroby, sidliskoveé vrstvy, pece,
mury z magnetického materialu.




Metdéda Objekty zaujmu

Elektrické odporové merania: mury, cesty, pece, priekopy, duté priestory,
vrstvy.
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Metdéda Objekty zaujmu

Georadar: duté priestory, mury, priekopy, vrstvy.




Vyhody geofyzikalnej prospekcie:
1) Nedestruktivna
2) Rychla

3) Zachytenie ploSne rozsiahlych arealov

4) Mnohostranne vyuzitefna




... and you are your own boss




Nevyhody geofyzikalnej prospekcie:
1) Skuseny personal k prevedeniu a vyhodnoteniu merani.
2) Ceny pristrojového vybavenia.

3) Vysledky merani su ovplyviiované vonkajsSimi faktormi.

4) Geofyzika dokaze odpovedat iba na niektoré archeologicke




... and you may lose Interest in the work




POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Priprava

- cil planovaného/pozadovaného geofyzikalniho prizkumu

- dosavadni archeologické informace o lokalité (vyzkumy, sbéry, letecké snimky, vysledky
jinych metod archeologického prazkumu,...)

- informace o prostredi lokality (geologie oblasti, pedologické poméry, historické mapy, ...)

- informace o sou€asném stavu prostredi na lokalité i v blizkém okoli (rusiveé vlivy, novodobé

aktivity na ploSe, stav dochovani pavodniho terénu, sou¢asny reliéf a pokryv ...)

Vé v




POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Priprava
- cil planovaného/pozZzadovaného geofyzikalniho prazkumu




POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Priprava

- cil planovaného/pozadovaného geofyzikalniho priizkumu

- dosavadni archeologické informace o lokalité (vyzkumy, sbéry, letecké snimky, vysledky
jinych metod archeologického prazkumu,...)

- informace o prostredi lokality (geologie oblasti, pedologické poméry, historické mapy, ...)

- informace o sou€asném stavu prostfedi na lokalité i v blizkém okoli (rusivé vlivy, novodobé

aktivity na ploSe, stav dochovani pavodniho terénu, sou€asny reliéf a pokryy, ...)




POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii
Priprava

- informace o prostredi lokality (geologie oblasti,

pedologické pomeéry, historické mapy ...)
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Figure 6 —False-color map of the total horizontal gradient amplitude (HGA), showing the magnetic lineaments and main shear zones.



POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

4

Priprava
- informace o sou€asném stavu prostredi na

lokalité i v blizkém okoli (rusivé vlivy, novodobé
aktivity na plose, stav dochovani ptvodniho

terénu, souCasny reliéf a pokryy, ...)



POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Priprava

- cil planovaného/pozadovaného geofyzikalniho prizkumu

- dosavadni archeologické informace o lokalité (vyzkumy, sbéry, letecké snimky, vysledky
jinych metod archeologického prazkumu,...)

- informace o prostredi lokality (geologie oblasti, pedologické poméry, historické mapy, ...)

- informace o sou€asném stavu prostredi na lokalité i v blizkém okoli (rusiveé vlivy, novodobé

aktivity na ploSe, stav dochovani pavodniho terénu, sou¢asny reliéf a pokryv ...)
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POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Priprava
- vybér vhodné metody (metod)

geofyzikalniho prazkumu




POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Terénni prace

- vybér vhodné metodiky geofyzikalniho prizkumu (orientace profild, sit méfeni, hustota
méfenych bodu)

- vyty€eni zajmoveé plochy (geodetické zaméreni, GPS, synchronizace s plany vyzkumu, ...)
- testovaci geofyzikalni méfeni (Uprava metodiky, posouzeni rentability prizkumu, ...)

- systematicky geofyzikalni prizkum (pfi vicedennich méfenich pribézné dil¢i vyskedky, ...)

- detailni geofyzikalni prizkum/vyzkum (opakovany podrobné méreni vybranych &asti ploch,




Terénni prace

POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH

v archeologii

- vybér vhodné metodiky geofyzikalniho prazkumu (orientace profilt, sit méfeni, hustota

méfenych bodu)

Untersuchungsflache
in Quadranten eingeteilt

B C

Messflache
E1

Ausgangspunkt

N\

Spurabstand



POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Terénni prace

- vybér vhodné metodiky geofyzikalniho prizkumu (orientace profilll, sit méfeni, hustota
méfenych bodu)

- vytyCeni zajmove plochy (geodetické zaméreni, GPS, synchronizace s plany vyzkumu, ...)
- testovaci geofyzikalni méfeni (Uprava metodiky, posouzeni rentability prizkumu, ...)

- systematicky geofyzikalni prizkum (pfi vicedennich méfenich prubézné dil¢i vyskedky, ...)

- detailni geofyzikalni prizkum/vyzkum (opakovany podrobné méreni vybranych &asti ploch,




POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Zpracovani dat

- pfehravani dat (zalohovani, upravy dat pred zpracovanim)
- pocitaCové zpracovani (geofyzikalni/geodetické softwary, GIS, ...)
- vystupy (mapy, profily, pseudofezy, 3D, modelovani, ...)

- interpretace vysledku (jednoznaénost geofyzikalniho vykladu vysledku, nejednoznaénost

archeologického vykladu anomalii)




POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH

Zpracovani dat v archeologii

- pfehravani dat (zalohovani, upravy dat pfed zpracovanim)
- pocCitaCové zpracovani (geofyzikalni/geodetické softwary, GIS, ...)
- vystupy (mapy, profily, pseudofezy, 3D, modelovani, ...)

- interpretace vysledkU (jednoznacnost geofyzikalniho vykladu vysledkul, nejednoznaénost

archeologického vykladu anomalii)




POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii
Zpracovani dat

- vystupy (mapy, profily, pseudorezy, 3D, modelovani, ...)
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POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Zpracovani dat

- interpretace vysledku (jednoznacénost geofyzikalniho vykladu vysledkud, nejednoznaénost
archeologického vykladu anomalii)
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POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Zpracovani dat

- interpretace vysledku (jednoznacénost geofyzikalniho vykladu vysledkud, nejednoznaénost

archeologického vykladu anomalii)
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POSTUP PRI GEOFYZIKALNICH MERENICH
v archeologii

Vyuziti vysledku

- samostatné prezentace vystupu (archeologie, pamatkova péce, ...)
- propojeni vysledkl s dalSimi metodami archeologického prizkumu i vyzkumu (komplexni

vysledky, ovéfeni vysledkd, ...)

- navrh dalSiho postupu prizkumu lokality (doplfikova méfeni, jiné metody a metodiky

prizkumu, ...)




Dejiny geofyzikalneho badania v archeoloqii

1946 - Richard Atkinson - prvné geofyzikalne meranie pre potreby archeoldgie -
geoelektrické odporové meranie na lokalite Dorchester-on-Thames (Anglicko).




Dejiny geofyzikalneho badania v archeoloqii

1956 - Anthony Clark - prvé vyuzitie Specialne pre prieskum v archeologii vyrobenej
geoelektrickej aparatury - lokalita Cunetio, Wilthshire (Anglicko).
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Dejiny geofyzikalneho badania v archeoloqii

1956 - Anthony Clark - prvé vyuzitie Specialne pre prieskum v archeologii vyrobenej
geoelektrickej aparatury - lokalita Curotio, Wilthshire (Anglicko).

PRSI GUNAA AU G NG AR RS

Seeing Beneath the R Seeing Beneath the Soil
Soil: Prospecting e = e AL prospecting methods in archaeology
Methods in B V- e T Anthony Clark

Archaeology £ =

Clark, Anthony

Note: Thiv i oo the actaal book cover



Dejiny geofyzikalneho badania v archeoloqii

1958 - Martin Aitken - prvé magnetometrické meranie v archeoldgii — na lokalite Water
Newton (Anglicko). Pouzitou aparaturou boli magnetometre, pracujuce na principe precesie
proténov.




Institucie formujuce smerovanie geofyzikalneho
badania v archeologii (okolité krajiny)

University of Bradford (Christopher Gaffney)

REVEALING
THE BURIED PAST

R A

Magnetometry for

Archaeologists

Arnold Aspinall, Chris Gaffney,
and Armin Schmidt




Institucie formujuce smerovanie geofyzikalneho
badania v archeologii (okolité krajiny)

Universitat Wien (Wolfgang Neubauer)



Institucie formujuce smerovanie geofyzikalneho
badania v archeologii (okolité krajiny)

Universitat Wien (Wolfgang Neubauer)
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Institucie formujuce smerovanie geofyzikalneho
badania v archeologii (okolité krajiny)

Bayerisches Landesamt fur Denkmalpflege in Minchen

(Helmut Becker, Jorg. Fassbinder)
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Institucie formujuce smerovanie geofyzikalneho
badania v archeologii (okolité krajiny)

Univerzita KonsStantina Filozofa Nitra (Jan Tirpak)




Geofyzika v Cechach a na Morave

Stara Koufim. V roku 1950 navstivil lokalitu prof. R. BEhounek z prazskej techniky a spolu
so skupinou svojich Studentov tu za vyuZitia elektrickych odporovych metéd zmerali

idealny rez priekopou stredného valu hradiska (vysledky publikoval Solle 1978, 95).

60-e roky 20. storoCia — pocCiatky systematického vyuzivania geofyziky v archeologii.




Geofyzika v Cechach a na Morave

Vladimir HaSek Geofyzika Brno,
Archeologicky ustav Brno, Geodrill
- Egypt, rondely a hradiska na Morave




Geofyzika v Cechach a na Morave

90-e roky 20. storocCia - vytvaranie Geofyzikalniho pracovisté pfi Archeologickém ustavu
v Praze

Roman Krivanek Archeologicky ustav Praha

ROMAN KRIVANEK
ALZBETA DANIELISOVA
PETR DRDA

GEOFYZIKALNI PRUZKUM
OPPID V ECHACH

GEOPHYSICAL SURVEY
OF OPPIDA IN BOHEMIA

ARCHEO
LOGICKE
STUDLINI
MATERIALY

PRAHA 2013




Geofyzika v Cechach a na Morave

2007 podatky archeogeofyziky na UAM MU Brno

Cs-magnetometer SM-5 Navmag (Scintrex, Kanada)




2010

Georadar Mala X3M (Mala, Svédsko) s 250 MHz, 500 MHz a 800 MHz tienenou anténou.




2010

Geoelektricka aparatira na meranie elektrickych odporov RM Terrameter SAS 1000, ABEM
(Svédsko).
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Terrameter SAS 1000 / 4000




2011

Fluxgate magnetometer Forster Ferex 4.032 DLG od spoloc¢nosti Forster
(Reutlingen, Nemecko). Pristroj je konfigurovany ako gradiometer so
Styrmi senzormi v horizontdlnom rozostupe 0,5 m. Hustota meranych
bodov je 0,25 x 0,5 m.
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FOERSTER


http://www.foerstergroup.com/Website.4.0.html
http://www.foerstergroup.com/Website.4.0.html

2015 GEOPHYSICAL PROSPECTION

Fluxgate magnetometer LEA D2 od spoloénosti Eastern Atlas (Berlin, Nemecko)




MAGNETOMETRIE

Magnetometrie patfi vzhledem k rychlosti, vysoké produktivité a ekonomicnosti
praci k nejCcastéji pouzivanym metodam pri ploSném i detailnim nedestruktivnim
archeologickém prazkumu.

Podstatou metody je sledovani regionalnich nebo lokalnich poruch
normalniho geomagnetického pole (magnetickych anomalii), zpusobenych
ruznym zastoupenim feromagnetickych minerallt ve sledovanych objektech a
strukturach.

Konfigurace anomalii je ovlivnéna parametry nehomogenit: jejich tvarem,
rozmeéry, polohou, hloubkou ulozeni, petrografickou povahou apod. (Mares et al.
1990).
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PocCatky poznani geomagnetismu

PocCatky znalosti o0 magnetismu a geomagnetickém poli sahaji daleko pred
zacCatek naseho letopoctu.

Reéti filosofové popisuji zvlastni chovani magnetitu kolem r. 800 pf.n.l.

Ve 3. st. pf.n.l. byl v Ciné sestrojen primitivhi kompas. Tvofil ho IZicovity
objekt z magnetitu, ktery se volné otacel na vylestené kamenné podlozce.

*V 10. st. n.l. byl rovnéz v Ciné znam jiz zavéseny stfelkovy kompas, ktery
se mohl otacCet kolem své osy a pouzival se k navigaci. V té dobé jiz také
Cinané veédéli, ze kompas neukazuje pfimo ke geografickému severu,




Magnetometrické metody

Magnetika je jedna z najstarsich geofyzikalnych
disciplin

Sir William Gilbert (1540-1603) ,vysvetlil,ako sa
magnety pritahuju a odpudzuju.Poukazal aj na to,
ze Zem je ako obrovsky tyCovy magnet,a preto
strelka kompasu vzdy smeruje na sever.

V roce 1600 publikoval Gilbert své stézejni dilo
De Magnete - Magneticisque Corporibus, et de
Magno Magnete TeIIure PhyS|oIog|a Nova (O




GEOMAGNETICKE POLE

Zemé ma vlastni magnetické pole, jehoz hlavni Cast vznika ve vnéjSim
tekutém jadfe. Plsobeni geomagnetického pole jsou vystaveny vSechny
horniny, geologickeé i negeologicke objekty, které se v tomto poli nachazeji.

Geomagnetické pole neni stalé,
S casem se méni a v geologicke
casove Skale se méni podstatneé.
Studiem zmén geomagnetického
pole v geologické minulosti Zeme
se zabyva paleomagnetismus.
Podoborem paleomagnetismu je
archeomagnetismus, ktery
studuje zmény GMP po dobu

Bl 2: Das Magnetfold suficrbally des Erdierns retpt in die Richtueg dee vorm Magnetfold ausge
Ratle sich durch rmagnetische Kraftfeldlinion dar- Gbten Kraft. Die Dichie der Kraftfoldiinden st
sellen Qioks). Die Tangewte an cloe Foldiink cin Mahl fiir die Feldstiirke, In der Forschungs




Magnetické pole Zeme je priestor okolo Zeme v ktorom pdsobi magneticka
sila. Siaha do vzdialenosti mnoho tisic az stotisic kilometrov. Je dblezitym
ochrannym faktorom pre biosféru

= Deflected solar
—— wind particles

Incoming solar

Magnetosféra Zeme nedovoluje elektricky ném/.__._{\,/ 7 dgr o
nabitym Casticiam slne€ného vetra dostat ¥/

sa k povrchu. Nabité Castice musia pri
svojom pohybe sledovat’ siloCiary
magnetického pofa. PIni teda ochrannu
funkciu, bez ktorej by zivot na Zemi nebol
mozny

rth's at
53 rth ,: atmosphere

Zem je jednou z dvoch pevnych planét, ktoré maju viastny magnetizmus. Tou
druhou je Merkur, oproti ktorému je ale magnetické pole Zeme ovela silngjSie.
Vsetky plynné planéty maju tiez vlastné magnetické polia, ostatné mensSie telesa
slneCnej sustavy maju len indukovany magnetizmus, ktory vznika pésobenim
zmagnetizovaného slnecného vetra.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Structure_of_the_magnetosphere_mod.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Structure_of_the_magnetosphere_mod.svg

Magnetické pole Zeme ma dipélovyy charakter, to znamena, ze rozlozenie jeho
siloCiar je podobneé siloCiaram v okoli tyCového magnetu. Jeho os neprechadza
stredom Zeme, ale asi 520 km od neho. Vytvara sa trenim pri rotacii vonkajsieho,
zrejme tekutého Zemského jadra o pevné vnutorné jadro. Tento proces funguje ako

obrovské hydrodynamické dynamo.

*Historicka formulace zakonu magnetismu
vychazela z chovani tyCového
permanentniho magnetu a analogie s
elektrostatickym polem. Byla tak stanovena
fiktivni centra magnetické sily -magnetické
poly, které se (na rozdil od
elektrostatického naboje) vyskytuji vzdy v

A4

magn.
southpole
S Pol
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Fyzikalni veliCiny pouzivane pri popisu magnetickeho pole
V zavislosti na magnetickych vilastnostech, nékteré horniny a objekty primarni
geomagnetické pole zesiluji, jiné zeslabuji a zpusobuji tak mistni odchylky od
normalniho priabéhu pole —magnetické anomalie.

Presnym mérenim geomagnetického pole a jeho interpretaci se da zjistit tvar,
hloubka a rozméry objektu, které anomalie v geomagnetickém poli zpUsobuii.

Jednotkou magnetického pole v soustavé CGS je Gauss (G) v soustave SI
Tesla (T). Pri geofyzikalnich méfenich se v obou soustavach pouzivaji mensi
jednotky. V CGS jednotka gama = 10° G, v soustavé Sl nanoTesla (nT) = 10°T.
Plati: 1 gama =1 nT.

jednotka T (=Tesla)
v geofyzike:

=0.000000001T
stredna hodnota ~ 50 000 nT

bazalt ~ 1000 nT
elektrické vedenie ~ 100 nT
archeoldégia <10 nT



Fyzikalni veliCiny pouzivané pri popisu magnetickeho pole

‘k—magneticka susceptibilita, Cislo, v S| bezrozmérna veli€ina. Charakterizuje
schopnost latek (napf. hornin) magnetizovat se ve vnéjSim magnetickeé poli o
intenzité H.

Hodnoty susceptibilit nékterych béznych

typt hornin. Siroky rozsah susceptibilit

je dan proménlivym obsahem
magnetickych mineralu ve stejném
horninovém typu.




Susceptibility hornin a mineralu

Magnetite, Chemical Formula: Fe304,
Iron Oxide
Class: Oxides and Hydroxides

Iron —Nickel, Chemistry:
Fe-Ni, Elemental Iron-nickel
Class: Elements
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Casov¢ variacie magnetickeho pola




Casove variacie magnetickeho pola

Casové zmény GMP pole miiZeme délit podle délky trvani a také podle toho, zda jsou
zpusobeny vnitfnim €i vnéjSim zdrojem GMP.

Obecné plati, ze Casové zmény GMP, které jsou pozorovany v fadech desitek az
milionu let maji zdroj uvnitr Zemé, kratSi variace, které pozorujeme v ¢asovém
méfitku dnu az roku, jsou zpusobeny zdroji mimo pevnou ¢ast Zeme.

Z hlediska délky trvani mizeme ¢asoveé zmény GMP rozdélit do tfi zakladnich
skupiny:

Kratkodobé variace — vnéjSi zdroj, Casova Skala pozorovani dny az roky.




Kratkodobé variace Geomagnetického pole

Z hlediska magnetického pruzkumu maji z
kratkodobych variaci nejvetsi vyznam

variace denni a magnetické boure, nebot 150 a0 Sisnent ©
pusobi jako ruSivy element pfi 100
magnetickych méfenich. g
-0
-50
Denni variace musime registrovat a mereni 40
o priib&h &asovych zmén opravit. Béhem R O3, S— AL A —
magnetickych boufi je nutné magneticky ATESZ10 Elenent 1
o A4 w o M‘
38500 4
38450 4
5.0 10.0 15.0
474850 -
47400
47550 -
47500 -
47 450 -
74001 G GG O DO
5.0 10.0 16.0




Gradient v magnetickej prospekcii

Gradient arrangements
Gradient arrangements in magnetic minimize the effect
of daily drift. x + h

sensor 2

Such an arrangement consists of 2 magnetic sensors

which are mounted in two vertical positions: one

directly above the ground the other in a specific height

(e.g. 40, 60, 80 cm or similar). h

This is not the true vertical gradient of the field but the




Sekularni variace geomagnetického pole

Pomalé zmény GMP, které jsou patrné teprve z pozorovani dlouhych
desitky az stovky let, nazyvame sekularni (dlouhodobé) variace.

Zdrojem sekularnich variaci jsou procesy ve vngjsim tekutém jadre.

Inverze geomagnetickeho pole

V geologické Casove Skale méni GMP svou polaritu.

Casovy interval, kdy severni magneticky pdl je v blizkosti severniho
geografického polu (nyni), nazyvame obdobim normalni polarity. Obdobi, kdy
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Casov¢ variacie magnetickeho pola

Geomagneticke pole je silne
premenlivé, nielen vo svojej sile aj v
polarite, ktora sa minulosti zeme uz
casto menila.

Podla vyskumu paleomagnetizmu
hornin sa predpoklada existencia
magnetického pofa zeme uz pred
3,9 miliardami rokov — hadaikum




Paleomagnetismus:

souhrn ucinkd zemského magnetického pole v geologické minulosti.

V geologické minulosti Casto dochazelo k inverzim geomagnetickeého pole, tj. k
obraceni polarity (magneticky sever byl pfi geografickém jihu). Dokazuje to
studium nékterych hornin, jejichz Fe-mineraly predstavuji trvaly zaznam pozice
magnetického pole v dobé vzniku téchto mineralu. Jsou to pfedevsSim lavy
obsahujici magnetit (jehoz krystaly se orientovaly podle magnetického pole) a
Cervené piskovce a bfidlice (jejichz hematitovy pigment téz nabyl pfi
rekrystalizaci prisluSnou orientaci).



Zdroje anomalii pri archeomagnetickom merani

- ohnisté, pece, propalené hliny,
pozaroveé vrstvy, stfepniska (Struktury,
jejichz  magnetizace se vytvofila
pusobenim geomagnetického pole
v podminkach znacnych teplotnich

zmén. Jedna se o termoremanentni

magnetizaci, vzniklou pfi  silném
zahfati hlin a jila)

-Fe-pfedméty

- zahloubeniny, sekundarné vyplnéné

2
RS




Zdroje anomalii pri archeomagnetickom merani




V nasich geografickych podminkach je magnetické méfeni vhodné pfi vyzkumu nasledujicich typu objektu:

neopevnéna i opevnéna sidlisté, hradisté, tvrzisté, mésta apod.

vyhledavani a rozliSeni zahloubenych objektd riznych rozmérd; vysledovani a podrobny prizkum liniovych
zahloubenych objektl (pfikopul, ohrazeni, celych systémua opevnéni vE. preruseni a bran)

prokazani a rozliSeni objektu s teplotné namahanymi (vypalenymi) materialy

pohrebisté

vyhledavani a rozliSeni zahloubenych hrobovych jam; vysledovani, prokazani a podrobny prizkum
zahloubenych obvodovych pfikopu nebo zlabki kolem zahloubenych hrobovych komor a mohyl

prokazani, vyhledavani a rozliSeni zarovych objektu (jamy + vypaleny material)

identifikace a rozliSeni magnetickych materialt z vybavy i konstrukce hrob

vyroba zeleza, sklarny, tézba surovin apod.

prokazani a rozliSeni objektu s vyrazné teplotné namahanymi (vypalenymi) materialy

vyhledavani, pfesné rozliSeni a vymezeni rozsahu, poctu, rozmérl i orientace vyrobnich objektd na vyrobu
Zeleza, skla, keramiky, atd. (pece). Vyhledavani, pfesné rozliSeni a vymezeni rozsahu a poctu dalSich




Anomaliestirke
in Nord—Siidrichtu

(Neubauer, 1996)
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Modelled data for a single traverse over the Noak Hill kiln. (b) The Noak Hill kiln anomaly,
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Magnetické pole priekopy

Abb. 2. Bruckberg. Links: Abgriff der Profile 1-14 der magnetischen Storfelder (punktiert zur Berechnung der Grabenprofile (s.rechts) mit den
berechneten Modellfeldern (durchgezogene Linie). Rechts: Berechnete Modelle der Griiben zur Abschitzung des AusmaBes der Erosion eines
archiologischen Denkmals. BLfD, Magnetometerprospektion, Mag. Nr. 7538/020-86x.

~ +10nT




Magneticka susceptibilita nékterych archeologickych objekt

Rozsah magnetické

Ole)aiyz Clul susceptibility (n . 10 —* SI)

Oteviena sidlisté

- zdivo z cihel 67 —-73
- shotelé domy s ptivodni hlinito-dievénou nebo 26 — 265
kamennou konstrukei
- polozemnice, zemnice, zasobni jamy, hliniky 6,9 -18,7
- ktilové jamy, obvodové Zlaby 22-75
Opevnéni
- dfevohlinité valy, propalené 51 -108

- pfikopy 6-13
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Magnetické anomalie archeologickych objektov
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Magnetometricke vybaven

Protonovy magnetometr PM-2.
Geofyzika, a.s., Brno.



Magnetometrické vybaveni

GPS antenna

Inertial system

R

SQUID sensors

Separately suspended wheels

2" Inertial system to determine the mutual
attitude of the motor traction vehicle




Metodika prace

Magneticky pruzkum mozné rozdélit do 3 etap:
*Méreni

«Zpracovani (post-processing)

*Intepretace

Kazda z etap je nesmirné dulezita, i kdyZ ne stejné zajimava. S rozvojem technologii a vyvojem
novych magnetometru se €as potfebny na sbér dat neuvéfitelné zkratil. S nartistem detailnosti a
mnozstvi téchto dat se naproti tomu Cas potfebny na jejich zpracovani a interpretace nezkratil ani o

v iiv s v v




Méreni

Vlastni méfeni je provadéno obvykle ve ¢tvercich 50 x 50 m (tato vyméra je variabilni a je odvisla od potfeb
prizkumného zaméru) po profilech. Jsou-li o¢ekavany liniové nebo jednosmérné protahlé objekty, je vhodnéjsi orientovat
profily kolmo k nim. Rovnéz je nutno brat v ivahu terénni konfiguraci plochy, tj. vliv orby, svaznost atd.)

Rozestup profill je volen v zavislosti na typu a cily méfeni. U ploSného prizkumu, zaméfeného na dohledani
jednotlivych objektu, nebo jejich skupin, vyrobnich areald, liniovych utvarl, pohfebist aj., ini tato vzdalenost zpravidla 1
m, pfi detailnim a komplexnim prizkumu mensich struktur nej¢astéji 0,5 m. PoCet méfeni na jednom profilu je odvisly od
rychlosti chlize, pfiéemz automatické kontinualni snimani dat probiha s frekvenci az 10 zaznamu za vtefinu, tj. primérné
400 az 500 bodl na padesatimetrovy profil. Vysledkem je tedy sit namérenych bodu o hustoté az 1 x 0,1 m. Sloupec
hodnot je rozinterpolovan, ¢imz je dosazZeno jejich rovhomérné distribuce na profilu. Aby byla minimalizovana chyba

s touto operaci spojena, jsou interpolovany hodnoty po péti metrech (pevna hodnota kazdého patého metru je pofizena v
priubéhu méreni).

Untersuchungsflache

in Quadranten eingeteilt

B C

Messflache
E1

Ausgangspunkt

\

Spurabstand




Zpracovani dat

Vystupnim formatem z magnetometru je textovy soubor, obsahujici vedle hlavicky (nazev akce, jméno méfitele, datum,
atd.) také sloupce v terénu ziskanych dat (Cislo profilu, stanovisté na profilu, hodnoty prvniho a druhého atd. senzoru, popf.
soufadnice GPS). Tato data jsou nejprve zbavena vSech nezadoucich fadkl a bunék (hlavicka, markery zacatku a koncu
profild, aj.).
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Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

!Institut Dr. Fdrster FEREX DATALINE® &

|[DataloggerDate] 23.83.2014 21:51:48

![Limits] -144.008;185.8008
X[m] a.ee e.5e 1.08 1.5@ 2.00 2.58 3.ea 3.5 4.00 4.58 5.80
5.58 6.00 6.5@ 7.08 7.50 §.00 3.508 9.0a 9.58 10.008 1e.5@ 11.e8
11.5@ 12.00 12.50 13.08 13.50 14.00 14.58 15.00 15.58 16.00 16.5@ 17.00@
17.58 18.680 18.5@ 19.a8 19.58 20.08 20.58 21.e8@ 21.58 22.00 22.5@8 23.08
23.5@ 24.00

Y[m]

8.00: 2.94 -19.20 53.76 -26.37 -27.39 55.17 -208.86 -18.85 -18.30 -20.22 54.82
-25.73 -27.26 55.17 -19.71 -17.92 -17.41 -19.87 54.82 -26.62 -27.52 54.78 -28.35
-17.82 -18.89 -20.22 54.78 -24.32 -26.88 55.81 -19.46 -17.41 -18.38 -28.35 53.25
-25.86 -27.e1 55.55 -20.22 -18.43 -19.20 -21.25 51.71 -27.26 -32.13 54.48 -18.94
-17.82 -18.30

8.25: -3.84 -19.84 53.89 -26.11 -27.39 55.084 -28.74 -18.85 -18.30 -19.97 54,14
-25.73 -26.75 55.84 -19.58 -18.@5 -17.41 -19.28 54.82 -26.62 -27.98 54.48 -28.48
-17.54 -18.43 -20.10 55.04 -23.94 -29.18 55.68 -19.33 -17.54 -18.a5 -28.35 53.12
-25.98 -27.e1 55.3@ -20.22 -18.56 -19.58 -21.38 50.94 -28.29 -33.41 54.53 -19.33
-17.28 -18.43

8.58: -3@.85 -28.35 53.89 -25.98 -27.52 54.53 -28.74 -18.@5 -18.18 -19.58 54.48
-25.73 -27.39 54.66 -19.97 -18.18 -18.@5 -19.84 54.14 -26.62 -27.26 54.14 -28.86
-17.92 -18.30 -20.18e 54.91 -23.30 -38.48 54.53 -19.46 -17.54 -18.85 -20.18@ 53.38
-26.11 -26.88 55.42 -28.22 -18.94 -19.33 -21.5@ 50.3@ -29.70 -33.92 54.48 -19.97
-18.85 -18.69

B8.75: -34.56 -28.99 53.63 -25.98 -27.65 54.48 -28.74 -17.92 -17.92 -19.46 54.53
-25.34 -27.e1 54.78 -19.97 -18.69 -18.43 -20.74 53.63 -26.88 -23.81 53.63 -21.58
-18.38@ -18.85 -19.58 54,27 -23.68 -70.14 52.48 -19.46 -17.66 -17.79 -19.97 53.12
-26.11 -26.75 55.42 -28.18@ -18.82 -19.46 -22.14 47.87 -33.79 -33.28 54.78 -19.84
-18.3@ -18.43

1.0@: -23.81 -28.99 53.58 -26.11 -27.38 54.91 -28.35 -17.686 -17.66 -18.85 55.68
-25.47 -26.75 54.66 -208.35 -18.82 -18.56 -21.12 52.86 -27.14 6.48 54.66 -22.91
-18.43 -17.92 -18.30 53.63 -24.32 -137.47 51.46 -19.58 -17.92 -17.92 -28.18@ 53.12
-25.98 -26.88 55.3@ -20.22 -18.82 -19.97 -22.91 43.81 -45.95 -31.49 54.91 -19.84
-18.18 -18.56

1.25: -20.18 -20.35 53.63 -26.37 -27.01 55.084 -208.35 -17.28 -17.41 -15.74 55.94
-25.22 -27.81 54.66 -208.35 -18.69 -19.87 -21.25 52.61 -27.65 37.89 54.48 -23.81
-19.87 -18.@5 -18.43 53.38 -28.80 -144.38 54.14 -19.58 -18.18 -18.18 -208.22 53.12
-26.24 -26.75 55.55 -28.35 -18.82 -28.74 -23.84 39.3@ -58.75 -30.88 55.84 -19.97
-18.43 -18.30

1.5@: -18.82 -20.35 53.38 -26.50 -26.50 55.42 -19.97 -17.28 -17.15 -17.79 55.94
-25.89 -27.26 54,53 -208.35 -17.79 -19.87 -21.38 52.22 -27.65 23.30 47.62 -24.45
-19.2@ -18.56 -19.58 52.18 -44.93 138.62 61.86 -19.46 -18.38 -18.85 -19.71 52.99
-26.24 -26.50 55.81 -20.48 -19.87 -28.35 -19.71 37.83 -67.97 -29.18 54.66 -20.74
-19.33 -18.43

1.75: -18.56 -20.35 53.63 -26.62 -26.37 55.42 -19.71 -17.28 -17.41 -18.69 55.68
-25.34 -27.26 54.66 -20.18 -17.54 -19.@87 -21.63 51.84 -27.39 -17.28 45.95 -23.68

-18. -18.




Zpracovani dat




Zpracovani dat

Fig 2 Fluxgate gradio
meter (A) and Scintrex
CS2 Caesum total hHeld
survey (B) of an Anglo-
Saxon tmber building
at Yarmton, Oxfordshire

Fig 3 Flusgate gradio
meter data from  the
Stanton Drew henge (A)
rether with compariti
ve survey of a tnal arca

e

by fluxgate grachometer
at o standard  sensor
height (025 mx O m)
(B). at o lowered sensor
height (025 m x 1.Om)
(C) and with both lowe-

red sensor height and re-
duced sample imerval
025 m x 0.5 m) (b
caesium gradiometer re-
sults collected with a
Scmtrex SmartMag 4

are shown in II(A)
o - - : ’

O m—



Interpretace

NejdulezitéjSi fazi prospekce je jeji interpretace.
Interpretace je Casto nejnarocnéjsi ¢asti, a je i Casové nejdelsi.

Interpretaci se snazime o odliSeni magnetickych anomalii zplisobenych antropogenni ¢innosti od

ostatnich.

Musime mit na paméti, Ze magneticka anomalie neni archeologicky objekt.




Elektrické odporové metddy { QE

EX

-
R et

Jednotky: el. proud I [A, Amper], el. napéti V nebo U [V, Volt], el. odpor R = U/I [Q, Ohm]

Jako stejnosmérné metody oznacujeme ty geoelektrické metody, které zkoumaji rozlozeni
elektrického potencialu nebo gradientu potencialu stejnosmérného proudu.
NejrozSifenéjSi metodou je metoda odporova. Pfi terénnim méfreni zavadime proudovymi
elektrodami A a B do zemé proud |, mezi méficimi elektrodami M a N méfime potencialovy
rozdil AV. Pokud se neméni rozestupy elektrod a s usporadanim se pohybuje po profilu,
hovofime o odporovém profilovani. Zustava-li stted usporadani elektrod na misté a méni se
rozestup elektrod, hovofime o vertikalnim elektrickém sondovani.
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Specificky odpor roznych materidlov. m £2

Material m ﬂ
Hlina, il 2-50
Humus 50 - 100

VIhky piesok 100 - 300

Suchy piesok 300 - 1000
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RM15TM resistivity meter of Geoscan Research Ltd




Odporové profilovani Vertikalni elektrické sondovani
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ARRANGEMENT OF MODEL BLOCKS AND APPARENT RESISTIVITY DATUM POINTS
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d). Relative sensitivity of model blocks
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Number of model layers is 10 Unit electrode spacing is 5.9
L L ) B Bl B B Resmi joof 8§ 1 ]
0.16 0.26 om 0.65 1.0 1.7 2.6 4.2
Relative sensitivity values




LANDFILL SURUVEY

Ps.2

1.5 |
6.1
10.8
15.4 |

21.5 |

Ps.2 9.6

1.8 |
6.1
19.8 ]
15.4 |
21.5 |
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Iteration 4 RMS error = 1.6 %
Landfill
48.0

Inverse Model Resistivity Section Unit electrode spacing 3.0 M.

N BN B BN N T (O T e O ) O O O O e e
20.0 306.0 40.0 50.8 60.0 70.0 80.0 96.0
Resistivity in ohm.m







Uaxactun
group H North
(Resistivity)

Uaxactun
group H North
(Resistivity)




Multikabel: sbér geoelektrickych dat mnohaelektrodovym systémem

Multikabel umoznuje ziskavat data s vétSi hustotou i kvalitou nez u klasickych postupu. V zasadé se jedna
o stejny princip jako pfi pouzivani jenom 4 elektrod. Pfi méfeni je ale vyuzito desitek elektrod, ktere jsou
rozmistény podél mérené linie. Elektrody jsou propojeny kabelovymi sekcemi a cely systém je fizen
aparaturou, ktera podle zadaného schématu postupné spina jednotlivé elektrody jako proudoveé a potencéni.
To umoznuje postupné ziskat data pro bézné vertikalni elektrické sondovani, Ctyrelektrodové profilovani i
pro méné obvykla schémata jako je mnohoelektrodové profilovani, riizné profilové i sondovaci kombinace
polu a dipdlu atd. (obr. 11). Neni teda nutné, pohybovat se s aparaturou po profilu a jednotlivé elektrody
pracné premistovat. VSe probiha naraz, pfi jedné akci sbéru dat.

a). 1D Model b). 2D Model c). 3D Model Birmingham gardens field test
a). Horizon tal sections
Gy Py P,Cp 00 10 20 30 08 10 28 30 80
0 7| PR PR P 5 e 0.0 s 00
jf e J—
bp 1] ’3
P3 10 10 10
ﬁ? =
10 0 20
Figure 3. The three different models used in the interpretation of resistivity measurements. ~
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X Unit Electrode Spacing 0.6M. Y Unit Electrode Spacing 0.5M. lteration & - RMS Error 2.7%

Time taken (200 MH2 Pentium Pra) - 142 soecs,
+ Electrode Horizontal and vertical cross-sections of the model obtained from the mversion of
the Bimungham field survey data set. The location of observed tree roots on the ground
The arrangement of the electrodes for a 3-D survey. surface are also shown.




Vyuziti geoelektrickych odporovych metod v archeologii

Geoelektrické odporové metody je mozné pouzit pfi riznych typech archeologickych pamatek. Nejsou
vSak vhodné pro vS8echny druhy objektd. Nema vyznam je provadét napfiklad na sidliStich
s pfedpokladanymi dfevozemnimi stavbami. Kulové jamy, ruzné sidlistni jamy, zasobnice, Zlabky Ci
zemnice bez kamennych konstrukci jsou v zasadé pro geolelektrické odporové metody neviditelné.
Neobjeveny zlstanou taky pohfebisté s jednoduchymi plochymi hroby nebo vyrobni objekty mensich
rozméru bez kamennych konstrukci.

Sidlistni lokality, hradisté a mésta:

- vyhledavani a rozliSeni objektd zdénych a s kamennou konstrukci

- rozliSeni zahloubenych objektd vétSich rozmér

- liniové zahloubené utvary (prikopy)

- liniové systémy opevnéni s kamennou konskrukci (zdi, hradby)

- vyhledavani podpovrchové nezaplnénych objektd a dutych prostor

- pruzkum komunikaci/ploch i terénnich elevaci s kam. konstrukci

- rozliSeni a prizkum sakralnich staveb a dalSich prvkl architektury s kamennou konstrukci

- podpovrchové nezaplnéné objekty a prostory s kamennou konstrukci (sklepy, chodby, studny)
Pohrebisté:

- prokazani a podrobny prizkum mohyl s kamennou konstrukci, kamennym plastém ¢i hrobovou




Magnetogramm — rimska villa rustica z:
Altheim / Weirading. [-3.9/3.3] nT



Zakladni fyzikalni veliciny a pojmy vyuzité u GPR

*VInéni — je jev, pfi kterém dochazi k Sifeni kmitavého rozruchu (energie) od zdroje smérem do okolniho
prostoru.

*Frekvence (kmitocet) - vyjadfuje poCet opakovani (pocet kompletnich cykl) periodického déje za
jednotku €asu. Souvisly interval frekvenci se nazyva kmitoctové (frekvenéni) pasmo.

- Sitka pasma (bandwidth) — je rozdil mezi horni a dolni mezni frekvenci kmitotového pasma. Udava
také frekvencni rozsah GPR vysilace.

* Amplituda - (vykmit anebo rozkmit) je maximalni hodnota periodicky ménici se veli€iny. Spolu s
frekvenci a pocatecni fazi je jednim ze zakladnich parametru periodickych déju.

rd




*VInova délka (A\) — je nejkratSi vzdalenost dvou €astic, které spolu kmitaji sinusovym
prubéhem ve stejné fazi (Obr. 1).

vinova délka




«Zakon lomu vin — uplatiuje se v pfipadé, ze dojde ke zméné tras (paprsku) Sificiho se signalu.
K tomu dochazi na rozhrani dvou prostfedi s odliSnou permitivitou, tedy kdykoliv, kdy vina prejde
z jednoho prostrfedi s ur€itou vinovou rychlosti do prostfedi, které ma vinovou rychlost odliSnou

(tzv. lom na kolmici a od kolmice).

v

vi




Anténa - zafizeni na transformaci elektrické energie/signalu na elektromagnetické (EM) viny, které
vyzafuje do volného prostoru (vysilaci rezim z tzv. transmitteru -Tx) a zaroven tyto EM viny zpétné
premeénuje na elektrickou energii (pfijimaci rezim tzv. receiverem - Rx). Pracuji recipro¢né, tedy pfijimaji i
vysilaji zaroven.

1.Nizkofrekvenéni antény — pracuji na frekvencich 20 — 250 MHz. Maji velky hloubkovy dosah, ale
dokazou zachytit pouze velké struktury i anomalie (v fadu jednotek metrt). Vhodné jsou spiSe pro
geologicka, glacialni, popf. hydrologicka méreni.

2.Vysokofrekvenéni antény — vice nez 250 MHz (az 1500 MHz). Disponuji mensim hloubkovym dosahem,

ale maji vétsi rozliSeni. Jsou tak schopny zobrazit i menSi pfedméty (v desitkach centimetrt). Jejichz
pouziti je vice univerzalni. NejCastéji jsou vyuzZivané pravé v archeologii a ve stavebnim inzenyrstvi
(kontrola kvality betonu apod.).




Antény

CENTRALN{ FREKVENCE ANTENY VERTIKALNI ROZLISENI (v = 100 m/us;

(MHz2) %/ 4V cm) MAXIMALNI DOSAH (m)
25 100 50
50 50 40
100 25 25
200 12,5 12

10




«Sample point - vzorek - jednotlivy bod signalu amplitudy zaznamenany v konkrétnim misté a Case.

*Profile - profil - podélna linie ve sméru georadarového méreni.

*Radarogram - podélny profil (fez) slozeny z jednotlivych GPR stop.




Metoda
Zakladni princip GPR

Metoda GPR funguje na principu sledovani zmén fyzikalnich veli€in v prostoru méreného prostredi, tzn.
materialni rozdilnosti podlozi (permitivit) a mérnych odport jednotlivych vrstev (nehomogenit). Je
zalozena na principu opakovaného vysilani elektromagnetickych impulst (az 100 000/s) vysoké
frekvence (od 10 MHz do 4 GHz) do zkoumaného prostiedi a na zpétném pfijmu jejich odezvy.

GPR antenvav s’e pohybUJe_ v -
trase méfeného profilu,
pfiCemz  vzdalenost meazi - AMPLITUDA |+———
- . . - P TRANSMITTER RECEIVER
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Pristrojoveé vybaveni

Stinené a nestinené antény







Vyuziti GPR v archeologii

Neopevnéna i opevnéna
sidlisté, hradisté, tvrzisté, hrady,
meésta, sakralni stavby apod.:

- vyhledavani a rozliseni §
objektl zdénych a
s kamennou konstrukci

- prokazani a
prizkum sidlistnich
objektt Ci reliéfu podlozi
ve vicevrstevné slozité

archeologické
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Pohrebisté 64
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vyhledavani, podrobny prizkum a vymezeni
podpovrchovych zdénych hrobek (dutych i
zasypanych) s efektivni moznosti prizkumu ve
vicevrstevné slozité archeologicke situaci 60—
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Pohrebisté
*prizkum mohyl s vyraznou nadzemni ¢asti, kamennou konstrukci ¢i oéekavanou komorou

sidentifikace a lokalizace hrobu

Cemetery with Headstones Showing Cut-Away
View of GPR Data Detecting Grave Sites
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. ‘Rock: e
‘® Point

GPR profile

Vypustek. Poloha geodetickych bodov, VES a GPR profilov. Vypustek. Bocny vchod do jaskyne, pri ktorom sa
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Site AB - Time Skce of raw radargrams «
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