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Geofyzikdlni prizkumy a vyzkumy pro detekci ekologickych zatézi vyuzivaji komplex
geofyzikalnich metod, ale prakticky na zadné z lokalit se neobejdeme bez zarazeni nékteré
z metod geoelektrickych, z nichz v posledni dobé zacinaji hrat vyznamnou roli aplikace
ptirozenych a vyzvanych elektrickych poli.

Aplikace prirozenych poli je pro hydrogeologické ucely znama jiz od tricatych let minulého
stoleti.

Metody vyzvané polarizace dosahly v posledni dobé vétsi pozornosti mimo jiné proto, ze
doslo k velkému rozvoji slaboproudé techniky a pocitaCovych technologii.



Méreni prirozenych elektrickych stacionarnich poli se bézné oznacuje jako metoda
spontanni polarizace (SP). V této metodé byva meéren potencialni rozdil (napéti)
elektrického pole mezi dvéma ¢i vice body na povrchu. Pfi¢in vzniku prirozeného
stacionarniho elektrického pole v zemi je mnoho a tyto jevy jsou souborné oznacovany
pojmem elektrochemicka aktivita prostredi. Z prirozenych poli Ize jmenovat:

- oxidacné — redukcni potencialy (ORP) v okoli vodivych rudnich zil a kovovych objektu,
které se chovaji jako elektroda v elektrolytu (podzemni voda) a zaroven zkresluji prirozeny
vertikalni gradient potencialu v zemi.

- difuzni (DP) a filtracni potencidly (FP), vznikajici difuzi iontl v podzemni vodé a filtraci
podzemni vody (s nosi¢i elektrického naboje — ionty) pralin¢itym heterogennim
geologickym prostredim.



Vyuziti prirozenych elektrickych poli (v zasadé filtracnich potenciald) pro detekci mist,
kde dochazi k priisakiim ¢i vyznamnym pohybtim podzemnich vod, vychazi primarné

z elektrochemickych poznatkl. V kapilarnim systému se snadnéji pohybuji kladné nabité
ionty, zatim co ionty zdporné nabité maji tendenci zGstdvat pfi sténé kapilary. V dlsledku
tohoto jevu mliZeme ocekavat, Ze ve sméru pohybu podzemni vody namérime rozdil
elektrického potencidlu. Ve sméru pohybu podzemni vody potencidl narusta.



Milivoltmetr

Nejjednodussi usporadani pri méreni SP.
Nepolarizovatelné elektrody vyzaduiji
vodivy kontakt se zemi.
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Projev ptirozeného elektrického pole v misté vzestupu podzemni vody do kvartérnich
sedimenti (obr. a) a naopak v pripadé filtrace vody od povrchu do hloubky (obr. b).
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Na slajdu vpravo je uveden priklad plosné
aplikace méreni spontanni polarizace s
naslednou interpretaci. V naméreném poli
Ize sledovat hlavni strukturni smeéry
(€arkované linie), které éastecné ovliviiuji e |
smér pohybu podzemni vody (sméry i
Sipek). Pohyb vody ma jasné definovany
zdroj (svétla oblast, zvyraznéna elipsou).
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Mérny odpor [Qm] | Proudova hustota Charakteristika Stupeni korozivity
Jo[mA/m?] korozivity
vice jak 100 méné nez 0,0001 velmi nizka I
50 - 100 0,0001 — 0,003 stfedni 1
23 - 50 0,003-0,1 zvysena i
méné nez 23 vice nez 0,1 velmi vysoka v

Tab. 1: Nebezpedi koroze dle CSN 03 8372
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Specifické, ale Casté
je pouziti metody SP
v ramci detekce
bludnych proud pro
posouzeni nebezpedi
koroze.




Elektrochemickou aktivitu prostredi je mozné také vyvolat uméle zavedenym proudem
do zemé - pak hovorime o metodé vyzvané polarizace (VP). Po vypnuti budiciho
stacionarniho elektrického pulzu (impulzni varianta metody VP) se méri vyvolané napéti na
povrchu, které s ¢asem vymizi (fadové v sekundach az minutdch). Charakter ubyvani pole
(dynamika pole VP) zdavisi na chemickych a fyzikdlnich podminkach trifazového
geologického prostredi a lze proto usuzovat na pritomnost urcitych latek. Pole VP je mozné
registrovat i frekvencné buzenym polem (frekvencni varianta metody VP).
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An electrical geophysical measurement with
unique sensitivity to the interfacial surface

Electrical
double layer

V, = seconcary voltage

e

VP (resp. IP) metoda plivodné pracovala
pouze s predstavou elektronové vodivosti.

V soucasnosti, pro potreby environmentalnich
studii, se uvazuje hlavné s polarizovatelnosti
iontového prostredi.
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ENVIRONMENTAL APPLICATIONS OF THE INDUCED POLARIZATION METHOD

Instructors: Lee Slater and Dimitrios Ntarlagiannis
Rutgers-Newark, New Jersey, USA

Assistant: Pantelis Soupios, Technological Educational Institute of Crete, Chania, Crete
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lonic accumulation at
pore throats?

lon selective membranes
enhanced by clay
particles?
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Viceméné jako ,by product” pri jinych vyzkumnych pracich bylo zjisténo, ze efekty
vyzvané polarizace mohou dobre detekovat nékteré typy znecisténi, zejména znecisténi
s pritomnosti uhlovodikd. Pri priazkumu je optimalni pouZivat multielektrodovy systém
meéreni, coz v praxi znamena, ze lze ziskat tomograficky obraz zajmového prostredi. Pro
zpracovani dat se osveédcil software Res2Dinv (Loke). Pro méreni v terénu se osvédcila
multielektrodova souprava ARES Il (GF Instruments). Pro praktickd méreni tedy davame
prednost méreni v casové doméné nikoliv v doméné frekvencni.

Pri interpretaci dat si je zapotrebi uvédomit, ze kontaminované prostredi nemusi byt vzdy
charakterizovano nejvyssimi anomaliemi polarizovatelnosti. Jako nejvyssi se mohou
projevovat napriklad staré zelezné konstrukce nebo vyrazné kontakty mezi jilovymi vrstvami
a krystalinickymi horninami (kontakt nizkého a vysokého odporu).

V namérenych datech se prekvapivé objevuji i zaporné anomalie polarizovatelnosti, co:Z je
z prvniho pohledu vlastné technicky, nemozné. Teoreticky na nékolika vypocltech tyto
anomalie vysvétlili, viz lit Dahlin a Locke.

S ohledem na to, Ze méreni probihaji vesmés v industrialnich krajinach, je nutno prijmout i
vliv pfitomnosti bludnych proudd.
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Skladka odpadi s ropnymi zbytky. Vlevo vysledek odporové tomografie, vpravo
vysledek vyzvané polarizace. Anomalni zéna je zvyraznéna elipsou.
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| with degradated crude oil products (by a well)

Opustény vojensky prostor. Byvala
opravna tanku. Vyhledani mist se
zvySenou kontaminaci ropnymi
latkami.
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Pro geofyziku plati zasada: jedna metoda, zadna metoda. Priklad kombinace seismiky
s mérenim filtracnich potenciall (SP). Teprve vice metod umozni ziskat Gplné;jsi
obraz o stavbé lokality.
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