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Abstrakt

V poslednej dobe sa pri prehodnocovani moznych aktivit v oblastiach ochrannych pasiem vodnych zdrojov stale CastejSie
vyZaduje aj pouzitie geofyzikalnych metod. NajcCastejSie ide o geoelektrické merania, priCom pri realizacii metddy spontannej
polarizacie (SP) v okoli vyuZivanych vodnych zdrojov v intravildne obci sa zistilo, Ze v mieste Cerpanej studne s pritomné
vyrazné zaporné anomalie prirodného elektrického pola. Z minulosti znama predstava prezentovand v odbornej literature
o geofyzikalnych prejavoch pri vystupe vody hovori o doprevadzani kladnou anomaliou, ¢o je vSak v rozpore z vysledkami
viacerych naSich merani. Vysvetlenie pozorovaného javu suvisi zrejme s vyraznym odtokom vody zo zdroja do potrubného
systému a s pohyblivost'ou pritomnych iénov.

Abstract

Recently, when reviewing the possible activities in the areas of water resources protection the use of geophysical methods,
and mostly geoelectrical measurements, is increasingly required. Applications of the spontaneous polarization (SP) method in the
surrounding area of water resources in municipalities show that significant negative anomalies of natural potentials are present in
the pumped wells. Former professional idea about geophysical presentation of water upflow in the form of positive anomaly is in
contradiction with results of several our measurements. The explanation of the observed phenomenon is probably based on a signi-
ficant drain of water from the source into the pipeline system and the mobility of ions present.
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1 Uvod

Meranie prirodného elektrického pol'a metdodou spontdnnej polarizacie (SP) ukazuje, Ze v okoli pramenov (obr.1), ako
aj v okoli studni (obr.2) vykazuje elektrické pole kladné maximum. Tento jav sa vysvetluje vic¢Sou pohyblivostou kladnych i6nov
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voci zapornym i6nom v podzemnej vode (vo fyzikalnej chémii sa tieto potencidly oznacuju tiez ako potencidly teCenia vznikajuce
pri pohybe kvapaliny cez porové prostredie — Brdicka, R., Dvotak, J., 1977).

Grafy na obr.1 poukazuji na skuto¢nost, Ze polarita elektrického pol'a zadvisi na smere pohybu podzemnej vody. Pri vystupe
podzemnej vody k povrchu zeme dochadza v mieste vytoku k akumulacii ,,rychlejSich® kladnych i6nov, ktorych cast’ tu zostava
v sedimente pri povrchu, resp. na samotnom povrchu zeme. Tento ich prebytok sposobuje, Ze v okoli vytoku nameriame kladnt
anomaliu elektrického pola.

V pripade, Ze podzemna voda drenuje do hlbSich Casti horninového prostredia, zvyseny ubytok kladnych i6nov pri povrchu
zeme v dosledku ich vac¢sej pohyblivosti spdsobuje, ze v okoli drénu budt zaporné i6ny v prevahe. Vysledkom je, ze v okoli drénu
sa vytvara zaporna anomalia elektrického pol'a. Podobny charakter elektrického pol'a ako na obr.1a je moZzné pozorovat’ aj v okoli
studni a hydrogeologickych vrtov.
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Obr.1 Prirodné elektrické pole nad - a) vystupom podzemnej vody do kvartérneho sedimentu,
b) drenovanim podzemnej vody 7 kvartérneho sedimentu do hlbSej cCasti rezu (podla
Mares, S. et all, 1983).

Na obr.2 je uvedeny priklad vysledku merania, kde nad studitou ma elektrické pole kladné maximum. V okoli studne boli
vybudované piezometre — pozorovacie vrty v ktorych sa sleduje vySka hladiny podzemnej vody pri jej Cerpani. Podl'a udajov, ktoré
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boli zistované v okolitych piezometroch, je mozné zrekonstruovat’ tvar hladiny podzemnej vody v okoli studne jej Cerpania. Ako
vidiet’ z obrazku, hladina podzemnej vody ma reciproky tvar voci priebehu nameraného elektrického pola.
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Obr.2 Priebeh elektrického pola v okoli studne pocas Cerpania
podzemnej vody (podla Semenov, 1980)

2 Priklady vysledkov terénnych merani
Na dokumentaciu uvedeného vysvetlenia chovania sa priebehu elektrického pol'a v okoli Cerpanych studni, je k dispozicii
viacero prikladov zterénnej geofyzikilnej praxe (Gajdo$, V., Rozimant, K., PutiSka, R., 2004). Niektoré vodné zdroje boli

premerané geofyzikalnymi metédami v ramcei vedeckych projektov alebo pri prehodnocovani ré6znych aktivit, nayma v ramci II
ochranného pasma.

Na obr.3 je uvedené porovnanie vysledkov merania prirodného (aplikaciou metody SP) a umelého (aplikaciou metody
nabitého telesa (NT)) v okoli pramena, z ktorého podzemna voda vyteka do jeho okolia. Podl'a charakteru oboch elektrickych poli
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Obr.3. Vysledky merania prirodného (SP) a umelého (NT) elektrického pol’a v okoli prameiia Maria v Malych Karpatoch
(podla Gajdos, V., Rozimant, K., 2003a)

vyplyva, ze sa jedna o bariérovy pramen, pri ktorom podzemna voda priteka od SZ, nardza na nepriepustné prostredie a vystupuje
na povrch zeme. Uvedeny priklad potvrdzuje poznatok uvedeny na obr.1, Ze vystup podzemnej vody v mieste jej zdroja (pramen,
studna) sa prejavuje kladnou anomaliou prirodného elektrického pola. Tento poznatok sa vSak celkom nezhoduje s vysledkami
merani, ktoré sme vykonali v okoli vodnych zdrojov (spravidla v intravildne obci), hlavne za ticelom hodnotenia a spresnenia ich
ochrannych pasiem (predovsetkym II — ho).
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Obr.4 Prirodné elektrické pole (SP) v okoli vodného zdroja v Cachticiach (podla Gajdos,V.,
Rozimant, K., 2003a)
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Obr.5 Prirodné elektrické pole (SP) v okoli vodného zdroja v Dobrej Vode
(podl’a Gajdos, V., Rozimant, K., 2000)

_37-



Mapa prirodného elektrického pola
450 zostavena podla merani metédou SP
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Obr.6 Prirodné elektrické pole (SP) v okoli vodného zdroja v MoteSiciach
(podla Gajdos, V., Rozimant, K., 2003b)
Na obr.4 je uvedené rozloZenie prirodného elektrického pola v okoli Vodného zdroja v Cachticiach. V areali studni ma
elektrické pole zaporni anomaliu €lenenud na tri centrd. Centra anomadlii su viazané nie na studne, ale zberné akumulacné nadrze,
odkial’ je voda odvadzana do systému. Vynimkou je studiia HP-3, na ktoru je viazané jedno anomélne centrum.
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Obr.7 Prirodné elektrické pole (SP) v okoli vodného zdroja
v RadosSinej (podla Gajdos, V., Rozimant, K., Putiska, R

2003)
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Na obr.5 je zobrazené elektrické pole okolo vodného
zdroja v Dobrej Vode. V tomto pripade je akumula¢néd nadrz
zdroja v mieste pramena a zaporna anomalia je lokalizovana
v jeho mieste.

Dualny prejav rozloZenia i6nov vo vode vodného
zdroja je dobre ilustrovany na obr.6, ktory prezentuje
elektrické pole vokoli vodného zdroja v MoteSiciach.
V elektrickom poli st dve zaporné anomalie, jedna je viazana
na samotny pramen, pri ktorom je vybudovand akumula¢na
nadrz. Z nej je voda odvadzana do medzi nadrze, umiestene;j
juhovychodne od vlastného pramena aznej je voda
odvéadzana do systému.

Na obr.7 je uvedené elektrické pole v okoli vodného
zdroja v RadoSine. V tomto pripade je akumulacnd nadrz
vybudovand v susedstve pramena. Z nadrZe je voda priamo
odvadzand do systému. Zapornd anomalia okolo zdroja nie je
viazand iba na samotny vodny zdroj, ale vytvara asymetricky
utvar, ktory je mozné vyuzit na spresnenie tvaru prveého
ochranného padsma vodného zdroja.

Ako vidiet' z prikladov na obr.4 az obr.7, prirodné
elektrické pole v okoli viacerych vyuzivanych vodnych
zdrojov vykazuje vyraznu zépornu anomadliu. Tento fakt je
vSak v rozpore s tym, ¢o bolo prezentované na obr.1 az obr.3.
Urcité vysvetlenie pontkaju vysledky merani na vodnom
zdroji v NemSovej. Vodny zdroj ma viacero studni a pocas
merania bolo mozné menit’ ich rezim, t.j. bud’ bola studia
cerpand, alebo necerpana.

Na obr. 8 a 9 su uvedené¢ vysledky porovnania
elektrickych poli pre oba rezZimy na troch studniach.
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Obr.8 Prirodné elektrické pole (SP) v okoli studne DE 4 v NemS$ovej (podla Gajdos, V., 1996)

Na zaklade vizualnej analyzy prejavov prirodného elektrického pola pozorovanych v okoli ¢erpanych a necerpanych
vystupov podzemnej vody a v okoli vodnych zdrojov (vrtov, studni) je mozné sformulovat’ nasledovnii hypotézu: pri vystupe
podzemnej vody vo vode, ktora sa rozlieva na povrchu zeme, su kladné i6ny v pocetnej prevahe vd’aka svojej viacSej mobilite
v porovnani so zapornymi i6nmi a vo vystupujucej vode prevladaju.

Ak je vSak vystupujica voda odvadzana mimo miesto vystupu, kladné iény sa tu nekumuluji a v okoli vystupu buda
prevladat’ zaporné i6ny. Navyse je tu mozné uvazovat’ aj s efektom pozorovanym pri merani prirodného elektrického pol'a na
profile vedenom naprie¢ vodnym tokom: elektrické pole (obr.10) tu mé pozorovatel'ni zapornii anomaliu (Semenov, 1980).
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Obr.9 Prirodné elektrické pole (SP) v okoli studni DE 5 a DE 6 v NemSovej (podla Gajdos, 1996)

V pripade, Ze je studia ¢erpana a voda je odvadzana mimo okolie ¢erpanej studne, budu v jej okoli prevladat’ zaporné i6ny
a teda bude pozorovana zaporna anomalia elektrického pol'a. Ak sa Cerpanie prerusi, kladné 16ny, ktoré sa eSte zotrvaénostou
sustredili v okoli studne tu vytvoria kladni anomaliu elektrického pola.
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Obr.10 Meranie SP na profile vedenom nad viacerymi zdrojmi prirodnych
elektrickych poli (Semenov, 1980)

Na obr.10. je priebeh prirodného elektrického pola na profile vedenom naprie¢ kanalmi s tecicou vodou a Cerpanou
studiiou. Nad kandlmi ma elektrické pole zaporné anomalie, nad studiiou kladnti anomaliu. Podl'a prezentovanej hypotézy nie je
¢erpand voda odvadzand mimo aredl studne. Priebeh hladiny podzemnej vody je zostaveny z udajov v piezometroch v okoli studne
(podl'a Semenov, 1980). Zaporné anomalie nad kandlmi st vyvolané pradiacou vodou v kanaloch v ktorej je lokdlny prebytok
zépornych i6nov voci okoliu. Tento efekt bol pozorovany vo viacerych pripadoch (Semenov, 1980) a mdéze sa vyuzit' na
lokalizaciu preferovanych kanalov prudenia podzemnej vody.

Uvedent hypotézu je mozné vyuZit’ ako pri interpretacii charakteru a tvaru elektrického pol'a v okoli studni a pramenov, ako
aj pri urovani tvaru ochranné¢ho pasma vodnych zdrojov pri ur€ovani preferovanych ciest pritoku podzemnej vody do pramena,
resp. do studni.
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3 Zaver

Vyrazné zaporné anomadlie prirodnych elektrickych poli v okoli vyuzivanych vodnych zdrojov zrejme suvisia s vyraznym
odtokom vody zo zdroja do potrubného systému a s pohyblivostou pritomnych idénov. Takymto sposobom st kladné i6ny
odvedené prudiacou vodou a v mieste zdroja zostava potom prebytok zdpornych i6nov.

Na zaklade empirickych poznatkov ziskanych pri merani prirodnych elektrickych poli v okoli prameniov a studni bolo
zistené, ze preferencia mobility kladnych i6nov v podzemnej vode voci zapornym i6nom urcuje polaritu zmerané¢ho prirodného
elektrického pol'a ako aj jeho tvar, Co zase umoziuje hodnotit’ polohu a smer preferovanych ciest pritoku podzemnej vody. Tieto
poznatky je mozné vyuzit' pri interpretacii prirodnych elektrickych poli zmeranych v okoli vodnych zdrojov ako aj pri
prehodnocovani hranic ochrannych pasiem vodnych zdrojov.
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