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1.Uved

Metddy aplikovanej geofyziky patria medzi nedestruktivne metddy prieskumu, preto
maji nesporne Siroké uplatnenie v oblasti archeologie. Nede$truktivne postupy v archeoldgii
st hlavnym kritériom moderného prieskumu na lokalitich, pri ktorom nedochadza
k Ziadnemu ruSivému zasahu do horninového prostredia. Geofyzikalne metddy su preto casto
jedinou G¢innou metdédou prieskumu v ramci efektivity rie§enia archeologickych otazok.

Geofyzikdlnymi metodami sa v archeoldgii sledujii fyzikalne vlastnosti horninového
prostredia v pripovrchovych podmienkach, s cielom poskytnit’ informacie o pritomnosti a
charaktere skiimanych objektov. Odlidné fyzikalne vlastnosti horninového prostredia (merny
odpor, hustota, magneticka susceptibilita, tepelna vodivost, atd’.) ovplyviiuju fyzikalne polia
Zeme v skiimanej oblasti a poukazuju na kontrast meranych fyzikalnych poli. Lokdlne sa
prejavené geofyzikilne anomdlie nam poukazuju na nehomogenity v zemskej kore (napr.
skimané archeologické artefakty).

Geofyzikdlne metédy pre archeologické ucely mézu byt pouzité podl'a charakteru
rieSenej ulohy v réznych variantoch: letecké, pozemné, pod vodnou hladinou a iné. Realizicia
terénnych geofyzikalnych pric v historii archeolégie potvrdila ich prednosti a efektivnost pri
lokalizacii a priestorovom vymedzeni rozsahu nalezisk. V pozitivnych pripadoch dokaze
zodpovedat’ aj Siroké spektrum otdzok o Strukture anomalnych objektov. Na zaklade tychto
inform4cii je potom ovel'a efektivnej$ie mozné vykonavat’ podrobny terénny archeologicky

vyskum.

Predkladana zavereCna sprava je sthmnym vyhodnotenim geofyzikalnych prac pre

archeologické ucely vykonanych v suvislosti s akciou:

ssMadagaskar 2013 - Odkaz Moérica Befovského®

Geofyzikalne prace boli zamerané na postdenie geologickej stavby vybranej casti
uzemia s predpokladanym vyskytom hrobu Morica Beiiovského. V oblasti sa maju
vyskytovat hlinito - ilovité¢ zeminy, v ktorych maji byt’ uloZené pozostatky zosnulého Moérica
Beniovského. Na [ludskych pozostatkoch by mali byt, podla archivnych informacii,
poukladané bazaltové platne (kamene), ktoré tvoria ochranni funkciu pred nepriaznivymi

vplyvmi pocasia a fauny.
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2. Ciele prieskumnych prac

Ciele geofyzikdlnych prieskumnych prac pre archeologické ucely boli na zaklade
konzulticii s vedicim expedicie Ing. Vladimirom Dudlakom a ostatnymi ¢lenmi expedicie,
o situdcii predpokladaného miesta vyskytu hrobu, geomorfoldgii, geoldgii prieskumného
Gzemia a dostupnych mapovych podkladov (historicka mapa kolonialneho spravcu Matteiho

zo zaciatku 20. stor.) (obr.1) stanovené nasledovne:

o stanovit’ relativne vysokoodporové anomdlie (bazaltové platne ndhrobku)

v nizkoodporovych hlinito - ilovitych lateritickych zemindch
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Obr. 1. Mapa pril'ahlej oblasti zhotovena kolonidlnym spravcom Matteim zo zagiatku 20. storodia (prebraté
z historického archivu ostrova Mauricius) franc. Phare - majik; Amboangisay a Andriana - vrcholy
vulkanickych kopcov; Andrakadila a Antseranera - rieky; Tombeaux - 3 zakreslené hroby = oblast’

prieskumu; Seranana - uz neexistujiica obec, malgadsky preklad nazvu Seranana = obec pri pevnosti.
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3. Skumané fizemie
3.1. Geograficka a geomorfologicka charakteristika skiimaného tizemia

Prieskumné geofyzikdlne prace boli realizované v severovychodnej ¢asti ostrova
Madagaskar (Madagasikara, malg.), presnejsie v najvychodnejsej casti Masoalského

polostrova, v autondémnej provincii Antsiranana, regién Sdva, provincia (okres)
Antalaha, oblast’ Cap Est, obec Ambodirafia. Situicia izemia je znidzornena na obrazku ¢.2

Zo SirSicho geomorfologického hladiska moézeme reliéf oblasti rozélenit’ na dve
samostatné Casti. Prva Cast’ (severnejsia) je tvorena pribreZnou rovinou s nadmorskou vyskou
do 5 m n. m. (obr.3), pretkanou hustou sietou vodnych tokov a brakickych mo¢iarov, ktora
zasahuje do vnitrozemia priblizne 1,5 km. Ide zrejme o fosilnu prilivovi plodinu (watty).
Uzemim preteka vyrazne meandrujici tok Andrakadila (obr.4). Morské pobrezie je tu malo

¢lenité a je chranené koralovou bariérou (obr.5).

€ skumana oblast

Obr. 2. Situacia skiimaného Uizemia - §ir§ie vztahy.
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Obr. 3. PobreZna rovina zasahujlca 1,5 km do vnitrozemia s nadmorskou vyskou do 5 m n.m (v pozadi) (foto:

Dermek, 2013).

Obr. 5. Morské pobrezie je malo Clenité, je chranené koralovou bariérou (foto: Musil, 2013).
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Obr. 6. Juznd Cast’ izemia tvorend pahorkatinou vulkanického povodu s nadm. vyikou do 70 m n.m. (foto:
Dermek, 2013)

Druhd ¢ast’ (juznejSia) je tvorena pahorkatinou vulkanického pdvodu s nadmorskou
vyskou do 70 m n. m. Ide o dynamicky vyvijajuci sa reliéf. Uzemie je vyrazne tektonicky
porusené, vicSina vyraznych tektonickych linii je SV - JZ smeru. V oblasti sa vyskytuja
pramene len sporadicky. Svahy su pokryté hustou vegetaciou tropickych dazd’ovych pralesov,
ktord je na niektorych miestach naru$enia holorubmi. V poslednych rokoch dochéadza
zavratnym tempom k devastacii krajiny, kvoli vyrobe dreveného uhlia a nelegalnemu vyrubu
vzacnych drevin ako su eben, palisander a ruzové drevo.

Podnebie je teplé a vlhké, ide o oblast’ tropickych dazd’'ovych pralesov. V obdobi

monzunov tu spadne velké mnozstvo zrazok, od 250 - 400 mm za mesiac.
3.2. Geologicka stavba skiimaného izemia

Rovinatd severna cast’ uzemia je z geologického hl'adiska charakterizovana hlavne
jemnozrnnymi nespevnenymi sedimentarnymi horninami. Jedna sa o sedimenty aluvidlneho
(sedimenty rie¢neho pdvodu - Strky a piesky), limnického pdvodu (jazerného pévodu - hliny a
ily) a o morské sedimenty (plazové a dunové piesky).

Dobre vytriedené jemnozrnné plaZzové piesky s tvorené hlavne kremefiom,
akcesoricky obsahuji magnetit a oxidy Zeleza. Sedimenty obsahuju malo Glomkov vapnitych

schranok organizmov (obr.3 a 7).
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Obr. 7. Zjednodusena geologicka mapa mysu Cap Est (upravené podla Besairie, 1972).

V pribreznych castiach roviny sa jedna o oblasti s brakickymi vodami (sladka voda sa
mieSa so slanou), kde rasti rozsiahle spolocenstva mangrovnikov, ktoré chrania pobrezie pred
eréziou. Celé pobrezie mysu Cap Est je chranené pred nepriaznivymi morskymi vplyvmi
suvislou koralovou bariérou, prerusenou len na niekol’kych miestach, ktora je vzdialena od
pevniny od 2 do 4 km. Medzi koralovou bariérou apevninou sa vytvorili rozsiahle
plytkovodné piescité plosiny zaliate morom (lagtiny) (obr.5).

Okraj pobrezia smerom na juh je tvoreny pahorkatinou budovanou vulkanickymi
horninami. Ide o pozostatky lavovych pridov a lavovych prikrovov. Tvorena je komplexom
rozruSenych vylevnych a vyvretych hornin tvorenych prevazne bazaltmi (¢adi¢mi) a gabrami
(obr.6, 7 a 8). V oblasti sa vyskytuju bazaltové lavové pridy konciace miestami az v oceane,
¢o nam potvrdzuje zna¢nu pohyblivost” bazaltovej lavy.

Na vulkanickych horninach spo¢iva vrstva zvetralin, premenlivej mocnosti, zastipena
lateritickymi ilmi. Laterity st zeminy (pody), ktoré vznikaji lateritizaciou (intenzivnym
chemickym zvetravanim) vietkych typov hornin (okrem vapencov), tvorenych predovietkym
silikdtovymi mineralmi, v oblastiach s vlhkym tropickym a subtropickym podnebim.
Dochédza k postupnému vylthovaniu alkalii (hydroxidy alkalickych kovov, hlavne draslik
(K) asodik (Na)), o znamena, ze dochadza k tplnému rozpusteniu Zivcov. V pokrogilych
Stadiach lateritizacie méZze dochadzat’ aj k Gplnému rozpusteniu SiO2 (oxidu kremicitého).
Laterity potom obsahuju velké mnozZstvo oxidov a hydroxidov Zeleza, hlinika, titanu,

mangénu, z ilovych mineralov kaolin. Obsahuji malo humusu (obr.8).
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Obr. 8. Svahové sedimenty - vlavo kolavium tvorené lateritickymi ilmi vic8ich mocnosti v porovnani

s deluvidlnymi svahmi; vpravo - sut’ vulkanického materialu (foto: Pasiakova, 2013).

Deluvidlne (svahové) sedimenty pohoria st tvorené sut'ami vulkanického materialu
roznej velkosti so zmesou lateritickych ilov premenlivej mocnosti na povrchu. Pri vydatnych

zrazkach je vicSina lateritického materidlu gravitatne odplavovana do podsvahovych &asti
(kolivium) (obr.8).
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4. Prieskumné geofyzikdlne price

Na vyhladdvanie archeologickych artefaktov je mozné pouzit' Siroké spektrum
nedestruktivnych geofyzikalnych metéd. Predpokladom tspesnosti aplikacie geofyzikalnych
metdd je, aby sa archeologické objekty lisili svojimi fyzikdlnymi vlastnostami (ako je napr.
elektricka vodivost, hustota, magnetizmus, teplota ainé) od okolit¢ho horninového
prostredia. Tento kontrast fyzikalnych poli musi byt natol’ko vyrazny, aby ho bolo mozné
detekovat’ geofyzikdlnymi aparatirami. Takto je mozné vyclenit z relativne vel'kej neznamej
plochy oblast’ menSiu a sustredit’ sa na podrobne;jsi prieskum danej archeologickej anomalie.

Kazda geofyzikalna metdéda podava po fyzikalnej stranke odlisny typ informacii
o skimanom prostredi. Pri geofyzikalnom prieskume sa zvy¢ajne kombinuje niekol'ko metéd
smeranim odli§nych fyzikdlnych poli skiimaného prostredia a vzdjomnou koreliciou

vysledkov z jednotlivych metéod mozno ziskat' komplexnejsiu predstavu o stavbe skiumaného

uzemia a vyskyte alebo absencii anomalnych objektov (napr. stép po antropogénnej ¢innosti)

Obr. 9. Priklad pouzitia réznych geofyzikalnych metéd na lokalite Polny Kesov (l-porastové priznaky na
leteckych snimkach; 2-geoelektrické merania, mapa izoohm; 3-mapa magnetickych anomalii; 4-

horizontalny georadarovy rez pre hibku 60 cm) (upravené podFa Tirpak, 2004).
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Je nutné uvedomit’ si aj hranice moznosti geofyzikalnych metdd, najmé v prostredi
s vyskytom zvySenej urovne poriich alebo nedostatoénym kontrastom fyzikalnych vlastnosti
archeologickych objektov v okolitom pedologicko-geologickom prostredi (Tirpak, 2010).

Uspesnost’ aplikacie geofyzikdlnych metod je, aby archeologické objekty vykazovali
odlisné fyzikalne vlastnosti voéi okolitému hominovému prostrediu a dochadzalo ku
kontrastu fyzikalnej podstaty poli.

Pre 1cely nedeStruktivnej archeoldgie sa najéastejSie pouzivaju magnetické
a geoelektrické metddy, ktoré si aj velmi operativne arychle. Priklad pouZitia réznych
geofyzikalnych met6d na lokalite Pol'ny Kesov je znazorneny na obrazku ¢. 9 (Tirpak, 2004).

Za priaznivych podmienok zaznamenané anomalie mézu odhalit’ Siroky okruh
pochovanych archeologickych objektov, akymi st na na sidliskach - jamy, zruby, kolové
Jamy, priekopy, ohradenia, valy, Zlaby, cesty, pece, hrobové jamy, mohyly, haldy , trosky,
kultové objekty (rondely), zaklady pddorysov z tehlového a sopecného materidlu, vojenské

tabory a iné (Tirpak, 201 1).

4.1. Metodika geofyzikdlnych prieskumnych pric

Pre postdenie lokélnej geologickej stavby v blizkosti predpokladaného miesta hrobu
Moérica Betiovského boli s prihliadnutim na rie$ent problematiku zvolené ako nosné metddy
prieskumu do hibky cca 2 m, geoelektrické odporové metody a georadar (GPR). Obe tieto
metody by priniesli dobré vysledky, ak by sa pozostatky nachadzali v ilovitych zeminach
a zakryté by boli bazaltovymi blokmi horniny.

Z naro¢nych finanénych a logistickych dévodov sa nepodarilo na Madagaskar vziat’
velmi citlivé pristrojové vybavenie GPR arealizacia GPR prieskumu sa neuskuto€nila.
Realizoval sa iba prieskum geoelektrickymi odporovymi metédami, ktory je z finanénych
a logistickych dévodov nenarocny.

Z geoelektrickych odporovych metdd, ako najvhodnej$ia metéda prieskumu, bolo
zvolené odporové profilovanie. Konkrétne iSlo o symetrické odporové profilovanie (SOP)
s dvoma rozostupmi elektrod (pre dve hibkové trovne prieskumu), pre a=1,5 m
(A1,5M1,5N1,5B) a pre a=0,75 m (A0,75M0,75N0,75B).

Odporové profilovanie (OP) je pohyb ur¢itého usporiadania elektrod po profile,

najCastejSie s pravidelnym krokom, pomocou ktorej zistujeme zmeny odporovych vlastnosti

11
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horninového prostredia v horizontalnom smere. Merana veli¢ina, zdanlivy merny odpor p,, je
ovplyvneny celym polpriestorom rozloZzeného elektrického pola, ¢ize odporovymi
podmienkami geologického prostredia a usporiadanim elektrodového systému (Karous et al.,
1989; Mares et al., 1990; Everett, 2013).

Pri SOP vyuzivame zvyajne klasicky Stvorelektrodovy systém vo Wennerovom
usporiadani, kde su Styri elektrody zapojené v jednej linii. Vzdialenost medzi elektrodami je
kon§tantnd a st symetricky usporiadané podla stredu zostavy, ktory sa pohybuje po profile a
predstavuje bod zapisu merania (S) (obr.10).

AB prudove (sytne) elektrady
M.N potencialové (meracie) elekirady
zdroj pridu 5 stred elekirodového systému-
ampémaeter prudovy okruh - bod zépisu
i smer pohybu elektréd po profile

milivoitmeter meracl okruh

A. i e .S AN .B_b - zemsky povrch
Ve

Obr. 10. Schéma terénnej meracej zostavy pri Wennerovom usporiadani elektrod.

AB si prudové elektrody, zapojené v prudovom (sytnom alebo zdrojovom) okruhu,
ktorymi zavadzame do horninového prostredia prad (I), ¢ize uzemnujeme zdroj prudu. MN su
potencidlové elektrédy, zapojené v meracom (potencidlovom) okruhu, na ktorych
zaznamenavame rozdiel potencidlov, cize napitie (AV) vytvorené pridovym okruhom
(obr.10).

Pradovy a meraci okruh pozostdva nielen z kablov (v naSom pripade sme pouzili
jednozilovy pol'ny vojensky kabel PK-1) a medenych elektréd A,.B,M a N, ale obsahuje aj
zdroj jednosmerncho (striedavého) pridu a meraciu aparatiru na meranie pradu a napétia.

Na meranie napitia a pradu sme pouzili automaticky geoelektricky systém PU 193,
Pristroj je napdjany vstavanym olovenym akumuldtorom 12V/1,3 Ah a automaticky
zaznamenava pomer AV/I (napitie/prad), pretoze aparatira obsahuje zapojeny stabilizitor
pradu. Pristroj umoziuje pouzivat striedavy prud s réznymi frekvenciami, 59, 95, 128 a 140
Hz. Zvolili sme preto najniz§iu moznu frekvenciu, aby sme &o najviac znizili vplyv
skinefektu, ktory sa najviac prejavuje hlavne vo vodivom prostredi (Karous et al.,1989).

Vo vSeobecnosti, v odporovo homogénnom prostredi, zo vzdjomnej vzdialenosti
elektrod (k), zmeraného prudu I a napidtia AV moéZeme vypocitat merny odpor p prostredia

pomocou vztahu (1).

12
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Stbor vzdjomnych vzdialenosti jednotlivych elektrod nazyvame konStanta

usporiadania (k). KonStantu usporiadania vypoditame podl'a vztahu (2).

1 _1_ 1,1
AM AN BM BN

V odporovo nehomogénnom prostredi (redlne geologické prostredie), z podielu
zmeran¢ho napitia AV a pridu | méZzeme vypocitat’ tzv. stredny merny odpor prostredia p,

(zdanlivy merny odpor) prostredia pomocou vzt'ahu (3).

pz=k.”'\—I (3)

Zdanlivy merny odpor je zékladnym interpretaénym parametrom odporovych metéd.
Generalny princip odporového sondovania je linedrna zavislost rastu hibkového dosahu (r)
metody s rastom vzdialenosti medzi meracimi a priudovymi elektrodami, teda so zmenou
geometrie usporiadania elektrédového systému. HikaV)’! dosah metody odporového
profilovania pre zvoleny rozostup sa pohybuje medzi r = AB/4 az AB/3, kde najvicsia hustota
elektrického pradu je zhruba v priestore gule preloZenou bodmi A a B (Karous, 1989)
(obr.11).

AB  prudove (sylne) elekirody
S stred elektrddového systému-
- bod zapisu
—p smer pohybu elekirod po profile

s A S B zemsky povrch
— = — g — i =
o - ® ® - ” A
T,
lok prudu v horninovom
prostredi

Obr. 11. Zavislost hibkového dosahu na vzdialenosti pridovych elektrod (upravené podla Karous, 1989).

13
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4.2, Realizicia terénnych prieskumnych prac a vysledky

Terénne prieskumné prace boli vykondvané v dnoch od 8.11. do 18.11.2013. Po
prichode na Madagaskar do obce Ambodirafia sme vykonali obhliadku predpokladaného
miesta hrobu Morica Benovského. Miesto bolo vytypované na zaklade historickej Matteiho
mapy (obr.1). Vyty€ili sme prieskumné uzemie velkosti 30 x 10m, ktoré bolo potrebné
vyklgovat, ked'Zze sme sa nachadzali v tropickom dazd’ovom pralese. Cistiace prace vykonali
macetéri pod vedenim miestneho sprievodcu p. Puléna.

Po vycisteni prieskumného uzemia bolo na lokalite vyty¢enych 11 profilov (oznacené
0 az 10) s dizkou 30 m (obr.12). Priebeh profilov bol SVV - JZZ smeru. Vzdialenost medzi
profilmi bola navrhnuta na 1 m a krok merania na profile bol 0,5 m. Takato husta siet' merania

(671 bodov) bola potrebna na rovnomerné pokrytie skimaného uzemia a na zachytenie

anomalie hrobovych miest, ked’Ze sa jednalo o objekty s vel'kostou maximalne 1 x 2 m.

Obr.12. Pripravné geofyzikdlne price a vytyCovanie profilov na vytypovanom mieste podla Matteiho mapy

(foto: Skultéty, 2013, vlavo; Musil, 201 3,vpravo)

Po vytyCeni profilov bola vykonana detailnda obhliadka S$irSicho okolia skimanej
lokality z geomorfologického a geologického hladiska. Velmi podrobne sa na mieste
preStudovali aj vietky dostupné mapové podklady (Mattei, Google Earth) a zistilo sa, ze
historickd mapa nakreslena spravcom Matteim (obr.1) nekore$ponduje s miestnou situaciou.

Historickd mapa zaznamenava tri vrcholy kopcov, jeden za nazyva Andriana, druhy
Amboangisay a treti je oznafeny ako majék (Phare, franc.). Hroby (tombeaux, franc.) su
zakreslené na najsevernejSom kopci s ndzvom Amboangisay, ktory by mal byt podl'a tvaru a

postu vrstevnic na mape najvysSi so vsetkych troch kopcov amal by mat so vietkych
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z geomorfologického hladiska najstrm$ie svahy (obr.1). Priblizne 150 m od upitia svahu
smerom na sever je zakreslend historickd osada Seranana a priblizne 30 m na sever od
zakreslenej obce zacina hrana rie¢nej terasy, ktora sa nachadza 2 m nad rovinatou mociarnou
oblastou.

Po obhliadke terénu sme zistili, Ze v oblasti sa nenachadzaju tri ale §tyri vyvySeniny.
Kopce s nazvami Andriana (¢.4) a majak (€.3) kore$ponduju s historickou mapou (obr.13).
V oblasti sa v8ak nachadzaju dal$ie dve vyvySeniny, zktorych jedna sa ma nazyvat
Amboangisay, ide bud’ o kopec ¢.1 alebo ¢.2. Ani po porade s domorodym obyvatel'stvom
sme nedokazali vypatrat’ informaciu, o ktory z tych dvoch by sa malo jednat. Délezité viak
je, Ze jedna vyvySenina v historickej mape zakreslena nie je.

Dal3ou spornou informéciou je, e nadmorské vysky kopcov €.3 (69 m n. m.), ¢.2 (40
m n. m.) a ¢.1 (23 m n.m.) postupne klesajii v smere na sever. Na historickej mape je to

zdokumentované opacne.

Andriana

nnik Mérca

Obr. 13.Situacia prieskumného tzemia - blizsie vzt'ahy; 1 - 4 vrcholy vulkanickych kopcov, ZItd preruSovana
linia oznacuje predpokladané miesto vyskytu starej osady Seranana - ide o pozostatok starej terasy;
Zerveny obdiznik - prieskumné uzemie, na ktorom sa vykonaval geofyzikalny prieskum; dierne
obdizniky oznaduju nové vyklcované oblasti, na ktorych sa vykonala podrobna obhliadka terénu
z hl'adiska antropogénnych zasahov do geomorfolégie terénu (mapovy podklad prebraty z google earth,
2013).
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Prieskumné geofyzikalne tizemie (Zerveny obdiZnik na obr.13) bolo vytycené na upéti
svahu ¢€.2. Historicka mapa vSak dokumentuje hroby na severnom upiti svahu kopca, ktory
priamo susedi s pribreznou rovinou, a preto toto prieskumné tzemie kvalitativne nespliialo
podmienky.

Vyty&ili sme nové prieskumné uzemie, oznaéené ako &ierne obdizniky na obr. 13,
ktoré s vi¢Sou pravdepodobnostou zodpoveda historickej mape.

Prieskumné geofyzikalne uzemie (Cerveny obdiznik na obr. 13) sa nachadza
v spodnych partidch svahu vulkanického kopca. Ide o deluvidlnu &ast svahu, ktord je
z geologického hladiska charakterizovana pritomnostou bazaltovych hornin, na povrchu
s primesou lateritickych hlin a ilov r6znej mocnosti. Vulkanicky material na svahu je réznej
zrnitostnej frakcie, od jemnozrnnych az po bloky hornin do velkosti 1-2 m.

Z geofyzikdlneho hladiska sa jedna o oblast, kde nedochadza k dostatoénému
kontrastu medzi nizkoodporovymi (vodivymi) horninami - lateritickymi hlinami a {lmi
a vysokoodporovym (nevodivymi) vulkanickym materialom. Je to zmes materialu, v ktorom
sa nedaju jednozna¢ne vy¢€lenit vysokoodporové anomadlie, ktoré by mali zodpovedat
hrobovym miestam. Tuto tedriu sme potvrdili odporovym meranim na profile & 0 a¢. 1.
Premeralo sa 118 bodov s Wennerovym rozostupom elektrod a=1 m a priamo v teréne sa
vykonala na zmeranych datach kvalitativna interpretacia. Vysledky merania s zobrazené na
obrazku ¢. 14.

Vcasti 14 A je vykreslend situdcia a orientacia profilov vteréne. V 14 B su
znazornené tri zobrazenia kvalitativne zinterpretovanych vysledkov odporového profilovania.
V najspodnejSej Casti je mapa izoohm (izolinii) zdanlivého merného odporu (izolinie - st
linie, ktoré ndm spdjaji miesta s rovnakym zdanlivym mernym odporom). Na mape mozeme
registrovat’ odpory od 160 ohmm do 600 ohmm. Obe premerané linie vykazuju relativne
vysoké zdanlivé merné odpory, ktoré potvrdzuju, Ze ide o oblast’ s prevahou bazaltového
horninového materidlu s variabilnou primesou hlinito - ilovitého lateritického sedimentu.
Na profile ¢. 0 st od metraze 0 do 14 m mierne zniZzené odpory. Ide o priestor s mierne
zvySenou primesou hlinenc¢ho a ilovitého materidlu alebo bloky bazaltového materidlu su
mensich rozmerov. V 14 B su vysledky zobrazené aj v dvoch $pecidlnych formach, ako
tiefiovana mapa a vektorovd mapa zdanlivych memych odporov. V ¢asti 14 C a 14 D su
vysledky, pre lepsiu vizualizdciu spracované v 3D forme.

Testované memé odpory hlin a ilov sa pohybuji v rozsahu od 10" ohmm do 10?
ohmm, bazalty (8adice) a gabra od 10* ohmm do 10° ohmm (Mares et. al., 1979).
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V dalich geofyziklnych meraniach na lokalite (Gerveny obdiznik) sa po potvrdeni
tedrie geoldga nepokracovalo, merania by nepriniesli oéakavané vysledky.

Nasledujice prieskumné prace pokracovali uz v oblasti oznafenej ako nové
prieskumné izemie (&ierne obdiZniky) (obr.13). Pri prvotnej obhliadke geomorfologie terénu
boli objavené vo vrcholovej Casti kopca ¢.1 jamy, ktoré vykazovali liniovy trend po
vrstevnici. Mohlo sa jednat’ o staré pozostatky po kolovej konstrukcii opevnenia, ktoré tam
mal mat’ Beflovsky, podl'a historickych informacii, postavenu (Gistna informéacia p. M. Musila,
historik a badatel’).

Po vycisteni celej novej vytycenej oblasti od vegetacie a po detailnom preskimani
pozostatkov dier sme dospeli k skon3tatovaniu, ze diery nevykazuju liniovy trend, ale sa
nachadzaji v celej vrcholovej oblasti kopca ¢.1. V dierach neboli zdokumentované nijaké
pozostatky drevenych kolovych ¢Easti, ani pripadné pozostatky ohorenych casti driev, po
spaleni pevnosti. Jednalo sa o pozostatky antropogénnej ¢innosti domorodého obyvatel'stva.

Po detailnom preskimani celej severnej avrcholovej d&asti  kopca <&.1
z geomorfologického hl'adiska neboli najdené Ziadne pozostatky, ani indicie po zakreslenych
hrobovych miestach. Neboli najdené Ziadne pozostatky ani po pevnosti aani Ziadne
pozostatky po akejkol'vek antropogénnej ¢innosti, ktord mohla prebichat’ v oblasti pri
budovani a osidleni pevnosti.

Obidve prieskumné lokality, stard (éerveny obdiznik), aj novéa (Sierne obdiiniky) a
vychodna Cast’ izemia s predpokladanym vyskytom starej osady Seranana boli preskimané aj
detektorom kovov. Na prieskum sme pouzili jednoduchy detektor kovov Teknetics Delta
4000.

Detektory kovov pracujii na indukénom principe. Vysielaju primame magnetické pole
anasledne registrujit zmeny v sekundarnom poli, ktoré je vyvolané pritomnost'ou
magnetickych alebo elektricky vodivych predmetov. Presnost, citlivost a hibkovy dosah
detekcie zavisi od vybavenia detektora (pracovné frekvencie) a vhodne zvolenej cievky.
Jednym s najdolezitejSich parametrov detektorov kovov pri vyhl'adavani predmetov je ich
hibkovy dosah. S vi&sinou detektorov s cievkou s priemerom 20 cm je mozné lokalizovat
napriklad drobné mince a nusnice do 10 - 25 cm, vel'ké mince a kovové predmety strednej
vel'kosti do 15 - 35 ¢m, predmety o vel'kosti 7 x 7 cm do 20 - 45 cm a velké predmety ako
truhlice do hibky 30 - 90 cm (Tirpak, 2011).
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Okrem drobnych kovovych predmetov suvisiacich srecentnou antropogénnou
¢innostou sme neobjavili v skiimanom uzemi ni¢ ¢o by mohlo nasvedovat, Ze sa jednd

o historické artefakty alebo ich pozostatky.
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5. Zaver

Predkladana zdvere¢na sprava je sthrmnym vyhodnotenim geofyzikalnych prac pre
archeologické ucely vykonanych v stvislosti s akciou Madagaskar 2013 - Odkaz Morica
Benovského.

Geofyzikalne prace boli zamerané na posudenie geologickej stavby vybranej Casti
uzemia s predpokladanym vyskytom hrobu Morica Befiovského. V oblasti sa mali vyskytovat
hlinito - ilovit¢ zeminy, vktorych maji byt uloZzené pozostatky zosnulého Modrica
Benovského. Na Tudskych pozostatkoch by mali byt, podla archivnych informacii,
poukladané bazaltové kamene.

Pre posudenie lokélnej geologickej stavby v blizkosti predpokladaného miesta hrobu
Morica Befiovského boli s prihliadnutim na rie$ent problematiku zvolené ako nosné metédy
prieskumu do hibky cca 2 m, geoelektrické metody, ktoré boli z finanénych a logistickych
dévodov nenaro¢né.

Nasadenie odporovych metoéd sa opieralo o odlisné odporové vlastnosti lateritov
abazaltov. Bolo vytyCené prieskumné tzemie velkosti 30 x 10m, na ktorom bolo
natiahnutych 11 profilov (oznaéené 0 az 10) s dizkou 30 m. Priebeh profilov bol SVV - JZZ
smeru. Vzdialenost’ medzi profilmi bola 1 m a krok merania na profile bol 0,5 m.

Prieskumné uzemie sa nachadzalo v spodnych partiach svahu vulkanického kopca.
ISlo o deluvialnu cast” svahu a z geofyzikalneho hl'adiska sa jednalo o oblast’, kde nedochadza
k dostatoénému kontrastu medzi nizkoodporovymi (vodivymi) horninami - lateritickymi
hlinami a ilmi a vysokoodporovym (nevodivymi) vulkanickym materidlom. Je to zmes
materidlu, v ktorom sa nedaju jednoznaéne vyc€lenit’ vysokoodporové anomalie, ktoré by mali
zodpovedat’ hrobovym miestam. Tuto teériu sme potvrdili odporovym meranim na profile &. 0
ac. L.

Z vysledkov merania méZeme registrovat’ odpory od 160 ohmm do 600 ohmm. Obe
premerané linie vykazuju relativne vysoké zdanlivé merné odpory, ktoré potvrdzuj, Ze ide
o oblast’ s prevahou bazaltového horninového materidlu s variabilnou primesou hlinito -
ilovitého lateritického sedimentu. Na profile &. 0 st od metraze 0 do 14 m mierne znizené
odpory. Ide o priestor s mierne zvySenou primesou hlineného a ilovitého materialu alebo
bloky bazaltového materidlu si mensich rozmerov. V d’al§ich geofyzikalnych meraniach na

lokalite sa nepokracovalo.
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Nasledny prieskum sa sstredil na detailni obhliadku §ir§icho okolia skiimanej
lokality z geomorfologického a geologického hl'adiska azistilo sa, Ze historickd mapa
nakreslena spravcom Matteim nekore$ponduje s miestnou situdciou.

Po vzidjomnej dohode vietkych ¢lenov expedicie bolo vytytené nove prieskumné
lizemie, na ktorom boli objavené pozostatky dier, ktoré mohli svedéit o pozostatkoch
byvalého opevnenia. Po preskumani dier neboli ndjdené Ziadne pozostatky ani po pevnosti
a ani Ziadne artefakty po akejkol'vek antropogénnej ¢innosti, ktora mohla prebiehat’ na Gzemi
pri budovani a osidleni pevnosti.

Obidve prieskumné lokality, stard (Serveny obdiznik), aj nov4 (Sierne obdizniky) a
vychodna Cast’ izemia s predpokladanym vyskytom starej osady Seranana boli preskiimané aj

detektorom kovov. Prieskum nepotvrdil historické artefakty alebo ich pozostatky.

Vzhl'adom na predpokladany charakter budiceho prieskumu, ked’ze sa jedna
o vel’'mi nddejnu lokalitu z historického hPadiska, odporiéam, aby bol v prvej faze
kladeny doéraz na podrobné geomorfologické a geologické zmapovanie oblasti.
Odpori¢am prieskum rozfirit’ aj na oblast’ vyvySeniny Andriana, kde by sa mohli
nachadzat’ pozostatky historického opevnenia, a podrobne preskiimat’ oblast’ starej
osady Seranana. V d’alSom kroku je doleZité sistredit’ sa na etapovitost’ geofyzikdlnych

prac.
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