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GEOELEKTRICKE ODPOROVE ANOMALIE
VYVOLANE VLOZKOU TVARU
SPLOSTENEHO POLELIPSOIDU

SILVESTER KRAJCOVIC, Bratislava

Pri praktickom geoelektrickom prieskume v teréne sa mése vyskytnaf pripad,
ked sa v nekone&nom polopriestore nachadza rugivé teleso tvaru splo§teného pol-
elipsoidu o inej elektrickej vodivosti.
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Obr. 1. .

Okrajova tiloha geoelektriky pre rusivé teleso tohto tvaru bola vyrie§ena v praci [1],
z ktorej preberdme pre vypolet geoelektrickych odporovych anomalif vzorce v tvare
nekone¢nych konvergentnych radov.

Vztahy platné pre vypolet zdanlivého Specifického odporu pri Schlumbergerovom
usporiadani, a to jednak pre pripad vnitorného sytenia (obr. 1a), jednak pre pripad
vonkajSicho sytenia (obr. 1b), majti tento tvar:
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v ktorych sa pre jednoduchost zaviedli oznadenia:

Bypiy = (k= 1) N,(1 + 1) ©=A_.*.:v @.\.AR_V , (12)
L+ (e ~1)(1 + amv P(in,) @RSL.

. By = e ()
L+ (=D +93) P(in1) Qx(in,)
Vietky pre vypodet potrebné w.ozwﬂmcar ktoré vystupuji v rovniciach (1a) a (2a), st
uvedené v préci [1].
Pri numerickom vypoéte teoretickych sondaZnych kriviek podla rovnic Da@
sa pouZilo usporiadanie vypodtov do tabuliek, ktoré kvoli strudnosti neuvadzame.
Vo vyrazoch B,,., a B;,,, sa vyskytujt polynémy P,(in,); Pi(in,) a Legendrove
funkcie druhého druhu s imagindrnym argumentom Q,(in,); 0.(iny), ktoré boli
urlené pre n = 0 aZ n = 7 a maju tieto tvary:
E 1

Polin) = 1; Py(in) = in; Py(in) = —(1,57" + 0,5); Pylin) = —iQ2,5° + 1,57); -
Py(in) = 4,3750* + 3,750 + 0,375; Ps(in) = i(7,875¢° + 8,750n° + 1,8751);
Pe(in) = —(14,43751° + 19,6875p* + 6,5625¢% + 0,3125);

Py(in) = —i(26,8125n7 + 43,3125¢° + 19,6875¢° + 2,1875n). 3)

Pi(in) = 1; Py(in) = 3in; P3(in) = —(7,50> + 1,5); Pilin) = —i(17,57° + 7,51);

Ps(in) = 39,3754" + 26,2500 + 1,875; Pi(in) = i(86,6257° + 78,7501 + 13,1257);
P(in) = —(187,68751° + 216,5625n* + 59,06254> + 2,1875). @
I (.., 4).
Qu(in) =narctgn — 1;  Qu(in) = — 5 (5n° + 3n)arctgn + —( 5 +5)s
) 68 35 15 63 . .49 , 8\
Qulin) ={ 1"+ o + g Jaretgn — (g o+ )
) 425 693 315 5 35 .
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429 ¢ 215 ., 489 , 16
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K sustave rovnic (6) poznamenédvame, Ze vyrazy pre Legendrove funkcie druhého
druhu s imaginarnym argumentom Qu(in), ..., Q4(in), ktoré sa pouzili v numerickych
vypoctoch, nie st kvdli strudnosti uvedené,

Pre vypolet teoretickych sondiZnych kriviek pre Schlumbergerovu metédu sa
zvolili tieto hodnoty Specifickych odporov polelipsoidu a polopriestoru: k = 2,5;
10,0; 20,0. Pri vnutornom syteni sme zvolili tieto rozstupy sytnych elektréd: AB =
= 5,0 m; 5,99 m. Pritom sme zvolili pre rudivy polelipsoid tieto parametre, merané
vietky v metroch: @ = 6; b = 3; ¢ = 5,196; 7, = 0,578. Pritom pre velké rozstupy
elektréd (AB > 30 m) sme pouZili pre vypodet hodndt Legendrovych funkcii druhého
druhu s imaginarnym argumentom asymptoticky vzfah:
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ked sme sa najprv presveddili, Fe u pre Q,(in) je rozdiel medzi exaktnym a pribliznym

vyrazom 4. 1073, kym pre Q,(in) je to uZ len 4. 1077, teda hodnota zanedbatelne
mala.

Teoretické sonddZne krivky pre Schlumbergerovu metédu si graficky znazornené
na dvojitom logaritmickom papieri, pri¢om modul vodorovnej siradnicovej osi je
150 mm, kym modul zvislej osi je 200 mm, aby priebeh geoelektrickych anomalii bol
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Obr. 2.

zretelnejs$i. Na obr. 2 si na vodorovnej suradnicovej osi vynesené hodnoty vzdiale-
nosti AB v metroch, kym na zvislej stiradnicovej osi st vynesené hodnoty zdanlivého
Specifického elektrického odporu.

Z grafického znazornenia teorctickych kriviek je na prvy pohlad zrejmé, Ze pri
vonkajSom syteni sa geoelektrickd anomalia aj pre velky rozstup elektrod A4, B vidy
zretefne odliSuje od 3pecifického elektrického odporu polopriestoru, ktory sme v na-
Som pripade zvolili rovny 1 Q m. Svojim priebehom pripominaji teoretické
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krivky ,,dvojvrstvovy profil“ aspofi v prvej asti uvaZovaného rozstupu sytnych
elektréd.

Pre vypoCet teoretickych sondaZnych kriviek pre Wennerovo usporiadanie sa
zvolili také isté parametre ako v predoslom odseku. Rozdiel viak je v tom, Ze vypodet
sa robil v troch etapich, pretoZe vzajomné vzdialenosti medzi sytnymi a mernymi
elektrédami sa v tomto pripade rddove neliSia, MN = 1/3 AB.

V prvej etape vypoctu, pre rozstup meraych elektréd MN < 2 m (obr. 1a) sme
pouZili vzorec:
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Byysy = — (e — 1)1 + 1 ) N,Q.(in,) Q.(iny) (8a)
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a to pre tieto vzdialenosti mernych elektréd: MN = 1,0m; ,5m; 1,9 m.

Pre druht etapu vypotu teoretickych kriviek, ked sa merné elektrédy M, N edte
nachidzaju na povrchu elipsoidu, kym sytne elektrody A4, B st u¥ vo vonkajSom
polopriestore, pouZili sme pre vypodet vztahi
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pre rozstup mernych elektréd MN = 2,1m; 2,5m; 40 m; 5,5m. .
Konetne pre tretiu etapu vypodtu, ked sa aj merné aj sytne elektrédy nachadzaji
mimo oblasti ruSivého telesa (obr. Ic), vypocitali sa teoretické krivky podIa rovnicet
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Pre vypoctet tejto etapy sa zvolili tieto rozstupy mzonnv.\or elektrédt MN = 7,0 m;
10,0 m; 15,0 m. -

Teoretické sondaZne krivky pre toto usporiadanie sii zase graficky vynesené na
dvojitom logaritmickom papieri, pre také isté moduly ako v predoilom odseku.
Priebeh tychto kriviek je zrejmy z obr. 3.

Na rozdiel od teoretickych sondaZnych kriviek pre Schlumbergerovo usporiadanie
maji tieto krivky vyslovene ,trojvrstvovy charakter. Pritom je z ich priebehu
zrejmi anomdlia v intervale 40m < MN < 6,0 m, sposobend zrejme prechodom
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mﬁzwor elektréd z oblasti rugivého polelipsoidu do oblasti vonkajSicho polo-
priestoru. ’ !

. <‘a.m~w.& m.mmn priebehu teoretickych kriviek sa postupne zalina prejavovat asympto-
tické klesanie hodnoty zdanlivého Specifického odporu k hodnote ¢
fickému odporu polopriestoru. a

ZWNoEo teda konstatovat, ze geoelektrické odporové anomalie, vyvolané v ne-
kone€nom polopriestore rufivou polelipsoidalnoun viozkou, mé¥u sa pri terénnych
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Obr. 3. '

qwmn.mw_mnr prejavit rozli€nym spésobom. Velkost a zmena geoelektrickych anomalif
zavisi ﬁn.nao&macws od geometrického usporiadania mernych sond a sytnych elektrod
a to najmé vtedy, ked sa stred geoelektrickej sorid4¥e nachidza v strede 2&2%
vloZky o inom Specifickom odpore, . !

,.N(wmmm ¢o pri sasuono,\oﬁmvoammm& elektréd a sond vplyv rugivej vloZky pri
zvacCsovani sa vzdialenosti MN postupne mizne, dokonca aj pre k = 20 je u¥ pri
AB = 10 m geoelektricks anomalia zanedbateln4, nie je to tak pri Schlumbergerovom
usporiadani. Pri tejto meradskej schéme je elte aj pri AB = 100 m geoelektricka

Mson.-m:m dost velkd-(10 %) a ma mierne stipajticu, alebo aspofi neklesajiicu ten-
enciu,

Je to do urditej miery vysledok analogicky tomu, ktory sa dosiahol v praci [2];
tam sa urobila analyza geoelektrickych odporovych anomalii pre pripad Ew:\mro,
Home, tvaru polgule pre také isté mera¢ské schémy ako v tejto praci.

MéZeme teda formulovaf vysledok nasho rozboru takto: aj pomerne mala
@oﬁwroé inhomogenita o inej elektrickej vodivosti, ako ma okolité pro-
m:.naﬁ .E@ma sa pri nevhodne zvolene] meradskej schéme prejavoval do znag-
zm vzdialenosti. Je to tak najmi vtedy, ked je inhomogenita v strede son-
daZe. Znameni to teda, Ze volba vhodnej meragskej schémy je pri odporo-

vych meraniach — najmi v teré ymi i

erene s povrchovymi inhomogenitami i
) N7 ﬁ h
dolezita, m el
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FEODJIEKTPUYECKWE AHOMAJINH,
CO3JAHHBIE TEJIOM ©®OPMBI CXATOTIO MOJYINIUIICOUTA

Cunesectep Kpaifuosuu

Pesrome

B paboTe BHIMMCIEHBI M IOCTPOEHBI TEOPETHYCCKHE KPHBBIE TEOINMEKTPHYECKHX AHOMAIHH,
CO3/I@HHLIX TENOM BHAA CXATOTO HONYIJUIMNCOMAR BPAINCHHSA, JNEKTPHYCCKASs NPOBOMEMOCTB
KOTOPOI'O OTJIMYACTCS OT JJIKETPHIECKOH HPOBOJAAMOCTH GECKOHEYHOrO0 OAHOPOJHOrO H30TPOIHOrO
TONYNpPOCTPaHCTBa. TeopeTHdeckne KpHBbIC 30HAMPOBAHAS BEMMMCICHE! JUIS PA3IHIHBIX COOTHO-
MeHui yAeNbHBIX IeKTPHYECKIX CONPOTHBICEAH MOy IUIHICORA K TIOJIYTIPOCTPAHTCER, 4 EMEHHO
Ans ycraHOBOK Bemmepa m HinymGepixe. TIpm 3TOM 0Ka3anoch, 9TO TEODETHYECKHE KPHBBHIC IS
ycranoBkd BemHepa WMEIOT TPeXCHOMHBIA BHN, 2 TEOPCTHYECKHE KDHBEIE NI ycTaHOBKE IInym-
6epie BATOMUHAIOT OBYXCIIOMHBIN BHI,

B 3agmoueHud paboTe! AaH aHAJIN3 HONYYCHHBIX PE3YABTATOB, KOTOPHIE CPABHUBAIOTCA C PE3Y b=
TaTaMy IeONEKTPUIECKHX aHOMANuH, [T CIydasi, KOIa TEIO BO3MYIICHHS HMEET (OPMY IIOMy-
mapa.

Haxorern, B paGote oTMeuaeTcs GONBLIOE 3HAYCHNE TOOXONAINErO BEIGOPA YCTAHOBKH, 8 AMEHHO
TaKoro, 4To0bl Pe3yALTATH MONEBBIX PAGOT GBI KaK MOXHO Gojiee IhheKTHBHEIME.

VON GEOELEKTRISCHEN ANOMALIEN, DIE DURCH
DAS ABGEPLATTETE ROTATIONSELLIPSOID HERVORGERUFEN SIND

Silvester Krajéovi&

Zusammenfassung

In der Arbeit werden die theoretischen Kurven der geoelektrischen Anomalien, die durch das
abgeplattete Rotationsellipsoid im unendlichen Halbraume von anderen Leitfihigkeit hervorgerufen

sind, gerechnet und konstruiert.
Die theoretischen Kurven werden fiir verschiedene Verhiltnisse der spezifischen Wiederstinde

des Halbellipsoides und des Halbraumes gerechnet. Es handelte sich um die Wennersche und Schlum-
bergersche Anordnung der Stromelsktroden und MeBsonden.
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Daraus erfolgt, daB die theoretischen Kurven fiir die Wennersche Anordnung dreischichtige
Form haben, indessen die theoretischen Kurven fiir die Schlumbergersche Anordnung die zwei.
schichtige Form haben.

der Elektroden.
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