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POREMECENJE DIJAGRAMA GEOELEKTRICNOG 
SONDIRANJA ZBOG PRELA2ENJA STRUJNIH 

I POTENCIJALNIH ELEKTRODA PREKO NEKIH IZRAZITIH 
DUBOKIH I PLITKIH NEHOMOGENOSTI U HORIZONT ALNOM 

PRAVCU 

1Sa 19 slika u tekstu) 

Problem ispoljavanja ra.zliCitiih tLpova duhokih i plitkih nehomogem.osbi, 
kad ih prilikiom iti:vodenja geoelektrienog 90ndiranja po Sch I um b er­
g er - ovu ra.sporedu prelaze i strujne i potencijalne eloktrode, treti.ran 
je u dooadalnjoj literaturi iz geoelelctriilce posve fragmentarno. U Qvom 
su radu detaljoo obradena poremecenja diijaigrama geoeloktrienog soo­
dira.nja zbog prela!enja i stru_jruh i potencijalnih elekitroda proko vor­
tikailnog k-O'lltakta, tanjeg i debljeg vertikalnog sloja te pli1t!ke o,graniicene 
povr8inllke nehomogen<JSiti. Uz pomoc steeen[h saznanja obja.Snjeno je 
nokoHkio odabranih poremecenih di~agrama s razlicvtih terena. Dan je 
prijedlog za oot~n mierenja, koj•i bi omogucio prav.~lnije korigtira.nje 
poremeeen.ih dijagrama. 

UVOD 

U literaturi iz geoelektrike bio je do sada od strane veceg broja. au­
tora obradivan problem raC:unanja teoretskih dijagrama geoelektricnog 
sondiranja preko dvaju elektricki raznorodnih materijala, koji se ne 
pojavljuju u obliku dvosloja, tj. da je granica medu n.iima paralelna s 
povdinom, nego u drugacijim medusob111im odnosima. Problem nag-nute 
granice dvaju raznorndnih materijala obradivalo je posljednjih g<>dina 
vi§e autora a tretira se i u novij im udzbenicima geoelektrike ru.skih 
autora. 

Kun et z (1955) je obradio slufaj vertikalnog kontakta i vertikalnog 
sloia i to kad se oni protdu beskonaeno u dubinu kao i kad ispod njih 
ldi na nevelikoi dubini beskonaeno otporna sre.dina. Geoelektriena son­
diranja se izvode paralelno s pniZanjem i poprefoo na pruianje. Ve­
d r inc e v (1960) je detaljnije obradio raC:unanje teoretskih dijagrarna 
sondirania na razlicitim izduzenim nehomogenostima, koje su ograni­
cene horizontalnim i vertikalnim granicama. Tu SU u prvom redu treti­
rani razliciti nacini dipolnog sondiranja a djelomifoo i simetrifoo son­
diranje. U ovim i drugim radovima pretpostavlja se da se razmifu sa­
mo vanjske, strujne elektrode dok unutamje, potencijalne stoje na istom 
mjestu blizu centra rasporeda. 
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Nekoliko autora obradivalo je ali samo fragmentarno i slueaj, kad se 
i potencijalne elektrode razmieu i pri tome prelaze preko nehomogenosti 
u horizontalnom pravcu. J a k o sky (1949) je opisao kvalitativno 
upliv plitke povdinske ogranicene nehomogenosti snizenog specifienog 
otpora, kad preko nie prelaze elektrode Wenner - ova rasporeda pri­
likom izvodenja geoelektrifoog profiliranja. Schenk (1943) navodi 
u tumaceniu razliCitih poremeeaja dijagrama sondiranja primjer pore­
meeenja dijagrama zbog prelaza jedne potencijalne elektrode u pro­
stranu plitku nehomogenost. Dokazuje kako pripadni segmenti na dija­
gramu nisu paralelni nego teku k istoj asimptotskoj vrijednosti i zato se 
ne smiju povezati paralelnim pomicanjem. Slifoo i Fritsch (1960} 
spominje primier gdje je centar sonde na ogranicenoj nehomogenosti 
povisenog specififoog- otpora, a dobiveni pomaknuti segmenti teku istoj 
asimptotskoi vriiednosti i nisu paralelni. De Gery i Kun et z 
(1956) spominju slueaj gdje zahva.Canje povrsinske nehomogenosti kod 
razmicanja potencijalnih elektroda izaziva pomak jednog segmenta na 
dijagramu. Napominju da je pomak paralelan i da se dijagram korigira 
prostim spu8taniem tog segmenta na neporemeceni dio dijagrama. 
Kreines (1957) i Pi cu gin (1960) obradivali su djelomifoo upliv 
prelazenja jedne strujne i jedne potenciialne elektrode preko vertikal­
nog kontakta i na osnovu toga izveli neke zakljucke o odredivanju po­
lofaj a ovog kontakta. 

Ako se u praks.i izvodi geoelektrieno s()ndiranje po Sch I umber­
S' er - ovu rasporedu elektroda potrebno je uz stalno simetrieno razmi­
canje strujnih elektroda povremeno razmaknuti i potencijalne elektrode, 
da se omoguci mierenje krupnijih veliCina razlike potencijala. Ovo je 
potrebno napose kod tzv. dubokog sondiranja, gdje se strujne elektrode 
razmaknu od centra 5 km a i vise. Pri tome potencijalne elektrode mogu 
prolaziti kroz materijale drugacijeg specifienog otpora nego sto je u 
podrucju oko centra rasporeda, zbog cega se na dijagramu sondiranja 
javljaju slabiie ili jace izrazena poremecenja. Bilo bi potrebno pozna­
vati upliv razliCitih tipova nehomogenosti na povrsini ili plitko pod po­
vrsinom na dijagrame sondiranja kako bi se oni mogli odgovarajuce 
korigirati. U nekim slueajevima plitko ldeee nehomogenosti na izvje.., 
snoj udaljenO'Sti od centra sonde mogu izazvati sliean oblik dijagrama 
sondiranj a· kao i neke promj ene u gradi podzemlj a is pod centra son de 
pa je u takovim slueajevima osobito vafoo uociti, da je dijagram iza­
~van nehomogenostima izvan centra sonde a ne promjenama u dubini 
1spod centra sonde. 

Korekciiu dijagrama sondiranja poremecenog zbog upliva povrsin­
skih ili plitko ldeCih nehomogenosti potrebno .ie izvrsiti i zbog drugih 
razloga. S jedne strane neispravno korigiran dijagram moze dati po­
grefoe debliine i pogrdne velicine specifienih otpora slojeva u dubini, 
koja odgovara poremocenom diielu dijagrama. Cesto .ie medutim upra.:. 
VO odredivanje StO toenijih velicina pravih specifiCnih otnora U odre­
denoj dubini podzemlja direktni predmet istrazivanja. Tako na pr. sni• 
zenje specifienog otpora u vaipnencima kao i poveeanje specifienog ot­
pora unutar glinovitih sedimenata upueuje na povoljne hidroloske pri-
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like (karstificirana zona s vodom u pukotinama, pjeskovito-sljunlooviti 
vodonosni slojevi). Osim toga velicine specififoog otpora osnova s-u za 
identifikaciju pojedinih g-eodektrienih sredina u podzemlju. Zbog sve­
ga toga neispravno koristen poremeceni dijagram sondiranja moze do­
vesti do pogre5nih zakljueaka. Kako ce se kasnije vidjeti, poremet~nja 
dijagrama sondiranja zbog utjecaja nehomogenosti u horizontalnom 
pravcu mogu biti znatna .. 

lz naprijed spomenutih radova ne moze se dobiti jasni.ia sli:ka kakova 
poremecenja dijagrama sondiranja daju pojed1ni tipovi nehomogenosti, 
kad ih prelaze i potencijalne elektrode. Nije jasno da Ii se dobivaju pa­
ralelni ili neparalelni pomaci segmenata, odnosno u kojim 'Slucajevirna 
su oni paralelni a u kojima nisu. Dok to sve ni.ie poznato nc mogu se 
poremeceni dijagrami sondiranja ispravno korigirati. 

Zbog zelje da se doprinese potpunijem rje5enju ovog problema obra­
deni su u ovom redu izraziti tipovi nehomogenosti u horizontalnom 
pravcu: vertikalni kontakt, vertikalni sloj te ogranicena plitka nehomo­
genost. Dobiveni rezultati mogu se koristiti za objafojenje upliva i ne­
kih kompliciranijih tipova nehomogenosti. Ovime nije problem u pot­
punosti rijden pa treba dalje istra.Zivati i druge oblike nehomogenosti. 

TEORETSKI OBRADENI TIPOVI NEHOMOGENOSTI 

1. Vertikalni kontakt 

Za slufaj izvodenja geoelektrifoog sondiranja poprefoo preko verti­
kalnog kontakta koji razdvaja dva elektricki razlicita materijala mogu 
se izvesti formule za prividni otpor f!p za razliCite polofaje elektroda s 
obzirom na kontakt - uz pomOlc metode »reflektiranih slika«. Za polofaj 
elektroda prema sl. 1 na elektrodama M i N stvoren je potencijal pozi­
tivnom strujom elektrode A i njenom »reflektiranom slikom« kao i ne­
gativnom strujom elektrode B. Kad se za razliCite polofaje elektroda s 

1 L ~ 
r- 1 ~ w l. N A J. 

N• ~ 0~2~ 
SI. 1. Shcma rasporeda elektroda kod mjcronja preko verfikalnog kontakta 

fig. 1. Scheme of electrode disposition for measurement accross the vertical contact 
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obzirom na kontakt obracunaju pojedinaeni potencijali elektroda M i N 
a potom i prividni otpori ~p, dobiju se slijedece formule (u formulama 
i slikama je zapravo izrazen odnos e11 I e1): 

L 
-- < D 
2 

PP 2 D (L - l 1 L + l 1 ) p-;-=l+K-,- L +l · _16D2 _ 1 -L-l_16D2 _ _ 
1 

(L + 1)2 (L - l)2 

L >D _t_< D 
- - I 2 

(1) 

2 L 

L 1 -+ 1 (2) K -(=--_ l ) 
EP_=-= 1+ -.f (2+ - 4D 1 ~D + t 
Pi L+l + L- l 

L l 
T>D,2>D 

2 D K (L ) 
PP =-1- [ 1+ -~~ (-L_- 1) K L-l l-+-i -(+1 ] 
P1 1-K 2 l - L-+ l 16D~ (3) 

t-TL+l)2 

Postupak raeunanja preuzeo je autor prema He i I and - u (1951), koji 
je izveo analogne formule za W e n n er - ov raspored elektroda. Slic­
ne formule uz druge oznake koriste i Kreines (1957) i Pi cu gin 
(1960). Dobivene formule pokazuju da je prividni otpor ovisan isklju­
civo u odnosu DIL i Lil a ne i o apsolutnim brojeanim vrijednostima 
razmaka elektroda. 

Prema dobivenim formulama raeunat ie dijagram sondiranja za mje­
renje popreeno preko vertikalnog kontakta, prema sl. 2. Uzet je odnos 
specifienih otpora e2 = 9 Q1 i 119 e1 kao neka srednja vrijednost izmedu 
niskih i visokih odnosa specifienih otpora. Raeunato je za vise polofaja 
potenciialnih elektroda (u daljem tekstu zvat ce se izvjestan polofaj po­
tencijalnih elektroda: baza) nego sto bi se u praksi mjeri.lo, i to zato da 
se upliv kontakta jasnije ispolji. 

Prelaz strujne elektrode B preko kontakta ocituje se siljkom na dija­
gramu, nakon cega se dijagram uz dalje razmicanje strujnih elektroda 
postepeno vraC:a normalnoj vrijednosti, pri cemu ob.ie potencijalne elek­
trode stoje liievo od kontakta. Cak i uz polofaj elektrode N na samom 
kontaktu dobivaiu se vrijednosti sve blize normalnoj vrijednosti. Tek 
prelaz elektrode N preko kontakta jace poremecuie dijagram i to 'vise 
u slueaju ako ona ulazi u podrucje povisenog specififoog otpora nego u 
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Fig. 2. Calculated (resistivity) sounding rnrve for memurement across the verticar 
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obrnutom slueaju. Prema formuli (3) granifoa vrijednost za bilo koji 
polofaj potencijalnih elektroda 112 D > I ima velicinu: 

[L >> l, L >> D, (L- l) ,.__, (L + l)] 

-·-=-- 1+--. -K -+- - =-- 1-K- (3a) (!p 1 [ K
2 

L . (2 D K l ) ] 1 ( 2 D) 
e1 1-K 2 l l 2 l 1-K l 

Graniena vrijednost razmicanju potencijalnih elektroda je simetrican 
polofaj svih elektroda s obzirom na kontakt (Dll -+ 0 ), za koji slufaj 
se dobiva: 

(!p 1 (!1 + (!2 1 
Q; = 1-K=-2- . Q; (3b) 

Graniena vrijednost je prema tome aritmeticka sredina obaju specific­
nih otpora sto lronsitatira i Pi cu gin (1960). U sl. 2 ucrtane su gra­
niene vrijednosti za cijeli raspored elektroda kao i asimptotske vrijed­
nosti po formuli (3a) za dvije haze. 

U svemu dohiva se jace poremeeenje dijagrama, ka:d potencijalna 
elektroda ulazi u podrucje povisenog specifienog otpora iii strujna elek­
troda u podru.Cje snizenog specifienog otpora nego u obrnutim slueaje­
vima. Prema izgledu poremeeenog dijagrama moze se zakljuciti da su 
svi segmenti (dijeilovi, grane) dijagrama medusobno priblifao paralelni. 

2. Vertikalni sloj 

U sl. 3 priikazani su svi moguci polofaji jedne strujne i jedne poten­
cijalne elektrode u blizini i na samom vertikalnom sloju s obzirom na 
n j egove vertikalne granice. Vertikalni sloj se spusta beskonaeno u du­
binu i 'prufa se beskonafoo u duzinu, a specifieni otpor mu je e2 i de­
bl jina h. Okolna sredina s obje strane sloja ima specifieni otpor (!1• Iz 
knjige Dahn o v - a (1949) uzete su formule za potencijale za slueaj 
da se za razliku od odnosa u sl. 3 desno od vertikalnog sloja pruZa sre­
dina sa specifienim otporom e3• Kad se indeks 3 u njegovim formulama 
pretvori u I i upotrebe oznake kao u sl. 3, dobiju se slijedece formule 
za potencijale elektrode M: 

00 

I e1 [ 1 K K ( K)2 "\1 K2n ] 
VM 1= 2 n T; + 2D + r1 - l- .i...J2(n+l) h+2D+r1 (4) 

n- o 

00 

I e1 [ 1 K K (1 K2) "\1 . K2n ] 
VM 2 = 2 n r;-+ 2D-r2 - - .i...J2(n+l)h+2D-r2 (5) 

n=o 

00 00 

I (!2 ( '\1 K2n "\1 K2n ) 
VMa = 2 n (l-K) .i...J2nh+rs -K .i...J2 (n+l)h+2D-ra (6) 

n-0 n-0 
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M~ 

~ ' ' ' , , ,< '" 

Q, 

SI. S. Moguci polofaji jedne strujnc i jedne potoncij alnc eletrode u odnoou na 
vertika:lni sl-0.i 

Fig. 8. Possible positions of a power and a potential electmde with reference to the 
vertical bed 

I oo 

V M• = _R!__ (1 - K2 "\1 K2n 2n L..J -_- (7) 

n-

00 00 

VM5= ;~ (1 + K) (L K
2

n 
"\1 K2n ) 

K L..J 2(n+t)h-2D+rcs 
•-0 n- o 

00 

I fh [ 1 "\1 2n( K2 _ K2 _ _ 
VMo = 2 n T; + L..J K 2(n+t)h+r6 + 2(n+t)h-ro 

11- 0 

_ K _ K )] (9) 

Kratka diskusija formula bit ce korisna a bolje shvafanje upliva ver-
tikalnog sloja na dijagram sondiranja. · 

Formula (4) prelazi uz h = oo u teoretsku formulu za potencijal neke 
tocke izazvan izvorom struje koji ldi u blizini vertikalnog kontakta. Uz 
r1 - oo (D/r1 - 0 i h/r1 - 0) formula poprima oblik za homogenu sre­
dinu, upliv sloja nestaje. Formula (7) pokazuje da za slueaj kad je izvor 
struje s jedne a elektroda M s druge strane vertikalnog sloja nije va.Zan 
predznak faktora iK pa jednako smanjenje potencijala izaziva i . nizi i 
visi specifieni otpor sloja ako je samo K po apsolutnoj vrijednosti jed­
nak. Uz poveeanje r ,1 potencijal poprima vrijednost sve blifo normalnoj 
vrijednosti (tj. kao da nema vertikalnog sloja) jer je: 
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co 00 . L K:?n 1 . L K2n lim =-lim 
T4-+ 00 n- o 2nh+rn T4 n- o 2 n ~- + 1 

1 1 - - · 
T4 1- Kll 

Prema formulama (4)- (9) raeunati SU pojedinaCnii potencijali elek­
troda M i .N izazvani strujom na elektrodama A i B uz razlicite polo­
faje elektroda s obzirom na vertikalni sloj i to za dva odnosa specififoih 
otpora: e,/1 = 9,1/9 i .f!t/1!1 = oo,O (K = ± 0,8 i K = ± 1). Razvlacenje 
elektroda ie poprefoo na prufanje sloja. Raeunato je gotovo iskljuCivo 
logaritamskim rafonalom, obienim kao i veCim - duljine 56 cm a samo 
djelomirno i raeunskim strojem. Ukoliko je vrijednost K manja, utoliko 
redovi u formulama (4)- (9) bde konvergiraju pa je potrebno raeunati 
manje clanova za pojedine sume. 

U sl. 4 prikazani su rezultati racunanja za sondiranje preko vertikal­
nog sloja debljine 20 m, uz isti odnos specififoih otpora kao u sl. 2 tj. 
r2/Q1 = 9 i 1/ 9, a daljina od centra do sloja ie 10 m. I ovdje je raeunato 
za vise baza nego sto bi se u praksi mjerilo. Znatnije promjene se i 
ovdje dobivaju za slueaj da je (}·i/(}1 = 9. Prema toku segmenta haze 1/ 5 
dolazi se do zakljucka da se dijagram bde vrafa u normalni tok ako je 
r22ff!i = 1/ 9• Za odnos e2/e1 = 9 segment iste haze nakon prelaska elek­
trode B preko sloja tece spusten ispod normalnog toka dijagrama a tek 
kasnije, uz veei razmak strujnih elektroda poCinje se vraC:ati u normalni 
polofaj. 

U sl. 5 prikazan je iz Kun et z - ova rada (1955) dijagram sondira­
nia preko vertikalnog sloja uz razliCite odnose specififoih otpora te de· 
bljine sloja i daljine do sloja (vidi oznake u sl. 5). Za odnose kao u sl. 4 
iznosi R = 18 pa se zato moze uzeti dijagram za R = 20 da priblimo 
odgovara uvjetima u sl. 4. Vidi se da je oblik dijagrama na:kon prelaza 
elektrode B preko sloja ovisan o velicini R. Obje potencijalne elektrode 
stoje cijelo vrijeme s li1eve strane sloia. Prema sl. 4 i sl. 5 moze se su­
diti o poremocenjima dijagrama sondiranja zbog prelaza strujne i po­
tencijalne elektrode preko vertikalnog sloja za razlicite debljine verti ­
kalnog sloia i odnose specififoih otpora. Slufaj R = oo posebno je obra­
den u sl. 7 i sl. 8. 

Prolaz potencijalne elektrode kroz sloj, sl. 4, izaziva pomake odnosnih 
segmenata mnogo izrazenije kad ova elektroda ulazi u sloj sa visim spe­
cififoim otporom nego u obratnom slueaju. Nakon sto potencijalna elek­
troda izide iz sloja i sve se vise od njega udaljuje, l > (D + h), seg­
menti se postepeno vraeaju normalnoj vrijednO'sti dijagrama i to bde 
za odnos (}2 = 1/ 9 (!1 nego za obrnut odnos. Za dovoljno velik razmak 
potencijalnih elektroda upliv vertikalnog sloja se prakticki posve gubi. 

Prema toku segmenata u sl. 4 moze se zakljuciti da SU oni medusobno 
prakticki paralelni. 

U sl. 6 prikazana je shema mjerenja kao i oznake za sondiranje po­
preeno preko tankog vertikalnog sloja, a u sl. 7 raeunati dijagrami son­
diranja za slueaj da je sloj beskonafoo visokog specififoog otpora. Ako 
su sve elektrode s jedne strane sloja, moze se koristiti formula (1) s time 
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SI. 4. Raeunati dijagram sondill'a.nja preko verbikalnog sloja ni!eg i vi§eg specimnog­
otpora od okolne sredine 

Fig. 4. Calculated sounding curve for measurement across the vertical bed of resistivity· 
lower and higlier than the surrounding medium 
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SI. 5. Poremecenj e dija­
grama sondiran_ja zbog pre­
laska _jcdne stru_jnc clck­
trodc preko vertikalnog 

sloja (Kunctz 19!>5) 

Fig. 5. Deformation of the 
sounding curve due to 
crossing of the vertical bed 

by a power electrode 
(Kunetr 1955) 

~to je sada K = ± 1. Ako je jedna strujna elektroda s jedne a jedna 
potenciialna elektroda s druge strane sloja, potencijal se mora raeunati 
po formuli (7). Kako je K = ± 1, dobiva se da je potencijal jednak 
nuli. 

.18 Mi I tN At 
~ t --1 +-+o 

l ' Q7 Q2 

SI. 6. ShCina ras:poreda eleMr-0da kod mjcren_ja preko tankog vcrtikalnog aloja 

Fig. 6. Scheme of electrode dispo~ition for measurement across the thin vertical bed 
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SI. 7. Raeuna:ti di jagram scmdiranja preko tankog ver~iikalnog sloja ekstremno niskog­
i visokog specifienog otpora 

Fig. 7. Calculated sou11ding curve fnr measurement acrnss the thin vertical bed of 
extremely low and high resistivity 

Pomoeu ovih iednostavnih formula za potenciiale lako se moze dol:i 
do formule za prividni otpor za slueai, da ie elektroda B prdla sloi ka<> 
i kad su elektrode B i N prdle preko sloja. 

L l 
.-2- >D. 2 < D,K=+1 

(IO) (!p = _1 r i + i ] 
(>1 2 !. { 4 D + t) ( 4 D .. L1 \ 

L+I L-l 

L > D _l <D · K=+1 -2- ' 2 I 

(!p =[(l:.+1) + ({--1) !602 ] 
th l 1-(L+l):i (11) 
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SI. 8. Rafonaitti dijagram soodk3.Jilja prcko debljeg veiitikalnog sloja ekstremno niskog 
i vilsokog specififoog otpora 

Fig. 8. Calculated sounding curve for measurement across the thicker vertical bed of 
extremely low a11d high resistivity 

Graniena vrijednost formule (IO) za K = + 1 uz DJL-o ima vri­
jednost (!p/(!1 = 0, a za K = -1 (!p/(!1 = 1. Graniena vrijednost formule 
(11) se dobiva uz simetrifan polofaj cijelog rasporeda s obzirom na ver­
tikalni sloj, tj. D/(L + l) _, 0, uz K = + 1 : 

f!p --- L 
(!1 --- -, 

(12) 

Sve ove karakteristike se jasno ispoljavaju na dijagramu u sl. 7. Upa­
dljiv je skok dijagrama prema nizim vrijednostima prividnog otpora za 
slufaj f22 = oo kad elektroda B prede preko sloja. Isto tako se vidi da 
segmenti nisu paralelni s tokom dijagrama koji odgovara polofaju elek­
trode N s lijeve strane. Segmenti teku strmo, pod nagibom cca 45°, pri­
blifavajuCi se sve vise toku prema formuli (12) ukoliko je vise raspored 
elektroda bliz simetrienom polofaju s obzirom na sloj. 
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Uz pomoc formula (4) - (9) raeunati SU pojedinafoi ootencijali elek­
troda M i N za razlicite polofaje elektroda za slueaj sondiranja popreeno 
preko vertikalnog sloja ekstremno visokog i ekstremno niskog specific­
nog otpo:ra i ne posve male debljine. Iz tih pojedinafoih potencijala iz­
rafonati su prividni otpori za razlicite polofaje elektroda. Raeunati dij a­
gram je prikazan u sl. 8. Tu je za pojedine sume trebalo racunati vise 
clanova nego za dijagram u sl. 4. Segmenti baza za 1 < l/2D > 3 racu­
nati su s manjom tofoosti nego ostali segmenti. 

1/g 02 5 g 

I· I 
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SI. 9. RaCuna,ti dija.gTam sondiranja na vertiikalnmn &loju niiZeg i vifog 5'pooi.fo!':nog 
o.fipo.ra od okolne sredine 

Fig. 9. Calculated sounding curve for measurement just above the vertical bed of 
resistivity lower and higher than the surrounding medium 
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Dijagram u sl. 8 ima neke karakteristike dijagrama, koji su prikazani 
u sl. 4 i sl. 7. Upadljivo je da segmenti za haze unutar sloja imaju di­
vergentan (lepezast) ohlik, prelazeCi iz padajuceg toka haze 1/5 u strmo 
rastuCi tok haza koje su veee od 1,1. NajveCi skokovi segmenata zhivaju 
se na dijagramu za e2 =ex> na samom pocetku ulaza elektrode Nu sloj 
pa tako haza 1,2 ima skok vrijednosti veCi od polovice ukupnog skoka 
izmedu haza I/ 5 i 3. 

Ako je et = 0, poremocenje dijagrama je daleko manje i u svemu je 
slieno kao na dijagramu u sl. 4 za nizi odnos specififoih otpora. 

I u praksi se moze dohiti poremecenje dijagrama takovo da seg-menti 
sa pomacima prema visim vrijednostima ne teku paralelno nego da imaju 
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SI. 10. Raeunati dijagram wndiranja na vertikalnom sloju ekstremno n~skog i visokog 
specififoog ot]>ora 

Fig. 10. Calculated sounding curve for measurement just above the vertical bed of 
extremelv low a11d high resistivity 
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lepezast oblik, i to kod prola.Zenja elektroda preko nehomogenosti koja 
se moze svesti na slueaj vertikalnog sloja visokog specififoog otpora ili 
drugim rijecima visoke vrijednosti R prema sl. 5. Moze se predpostaviti 
da ee se takova poremeeenja dobiti za slueajeve R > 100. 

U sl. 9 prikazan je dijagram sondiranja raeunat za slufaj kao u sl . 4 
ali s ~om razlikom da se ovdje sondiranje izvodi sa centrom simetrien~ · 
na samom vertikalnom sloju. Prelaz strujnih elektroda preko grariica 
sloja izaziva jace poremecenje ako je sloj viseg specifienog otpora negt). 
okolna sredina. Uz velike razmake strujnih elektroda i uz polofaj poteQ­
cijalnih elektroda unutar sloja dijagram se postepeno vraea vrijednosti · 
specifienog otpora (22 samog sloja i to bde za slueaj e2 = 1/9 e1• Nakon 
sto potencijalne elektrode izidu iz sloja i sve vise se razmieu, pripadni 
segmenti se sve vise pribliruju normalnoj vrijednosti e1 okolne sredine. 
Za odnos e2 = 1/9 e1 baza 5 daje vrijednosti vec posve blizu vrijednosti 
specififoog otpora okolne sredine. Za obrnut odnos specififoih otpora. 
potrebno je veee razmicanie potencijalnih elektroda da bi se dosegao 
specififoi otpor okolne sredine, kako se to moze zakljuciti i iz tokova 
spojnica toeaka Lil= 4 za oba slueaja. . . 

Prema izgledu pomaknutih segmenata moze se zakljuciti da SU oni 
medusobno skoro posve paralelni. 

U sl. 10 prikazan je analog-an slueaj kao u sl. 9, ali s tom razlikom · da 
ovdje sloi ima ekstremno nizak i ekstremno visok specifieni otpor. Uz 
e2 = 0 dijagram ima vrijednost nula za sve haze manje od 1, a za haze 
manje od 1,1 vrijednosti prividnog otpora su oko 0,1 (?1• U.z. dal,ie razrni­
canje potencijalnih elektroda brzo ce se dobiti vriiednost blisku speci­
fifoom otporu okolne sredine kako to pokazuje i spojnica tioeaka za . 
Lil= 4. · . . 

Uz e2 = oo dijagram ima vrijednosti beskonaeno visoke sve dolde 
struine elektrode ne dodu do granica sloia i izidu iz sloia. Najnizu vri­
jednost ima dijagram kad su struine elektrode na samim granicama 
sloja. Svi segmenti dijagrama imaju strm tok, sve blizi toku pod 45<>-· 
ukoliko SU haze VeCe. 

EKSPERIMENTALNA MJERENJA 

NA OGRANICENIM NEHOMOGENOSTIMA 

Za dobivanie potpuniieg uvida u upliv ogranicenih povrsinskih r 
plitko-povrsinskih nehomogenosti na dijagrame sondiranja izveo je 
autor neka eksperimentalna mjerenja sa svrhom da se ispita tok segme­
nata na poremccenim dijagramima. Poremecenja zbog samog prelaza . 
strujnih i potencijalnih elektroda preko ogranicene povrsinske nehomo­
genosti snizenog specifienog otpora opisao je kvalitativno J a k o s k y 
(1949). 

U sl. 11 prikazana su mierenia na nehomogenosti oblika polukugle na 
povrsini. Ako je specifiC,ni otpor ove polukugle jednak nuli, moze se 
teoretski uzeti da je za bazu 0,5 m kao i za bazu 1,5 m stvarni polo.Zaj 
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~I. 11. Poremecenie dijagrama sondi.rania kod mieronia preko o.l!;rani~ene 
nohomo,(!enosti oolmka polukugle : a) teoretski. b) eksperime'ntalna mjerenja 

Fil{. 11 . Deformation of the soundinf! w rve obtained bv meamrement across a 
delimited hemispheroidal inhomo.l!;eneity: n i theoreticaily. b) hy experimental 

measurements 

elektrode N u centru Polukugle zhog cega je segment haze 0.5 m po­
maknut prema visim a segment haze 1,5 m prema niZim vriiednostima 
prividnog otPQra. Kao sto se vidi, segmenti teku prakticki naralelno sa 
normalnim ·dijagramom za slufai homogene povrsine, a ie<lino Pocetak 
baze 0,5 m odstupa od paraleliteta zbog upliva blizine stru;ne elektrode. 

Relativno slican tok diiagrama dalo je eksperimentalno mierenje pod 
slienim uvjetima, slufaj b). Naiprije ie na ravnom terenu izm,ieren di­
jagram izvucen debelom lini iom, a potom ie na centru sonde iskopana 
rupa oblika polukugle i nanuniena finim pijeskom, ko.ii ie prethodno bio 
nakv3Sen zasolienom vodorn. Dobiveni pomaknuti segmenti pokazuju tok 
posve analogan teoretskom slufaiu pod a). Segmenti su medusobno prak­
ticki paralelni. Pocetak baza 0,25 i 0,5 m odstupa od paraleliteta s nor­
malnim dijagramom zbog djelovanja blizine strujne elektrode, ko,ia je 
djelomifoim uplivom bolje vodliive mase u stvari priblizena centru 
sonde. Mjerenje sa praznom rupom, c) , dalo je za polo.:fa je elektrode 
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SI. 12. Dijagra.m sondi.ranja dooiven mjerenjem na modclu nad cilindrienim 
meta·Lnim tiielom 

Fig. 12. Sounding curve obtained by model measurements above a cylindrical 
metal body 

N pred rupom i na rubu rupe relativno manje pomake segmenata. Seg­
menti nisu posve paralelni sa normalnim dij agramom. 

U sl. 12 prikazani su rezultati eksperimentalnog mjerenja na modelu 
nad cilindrienom metalnom masom, koia je ukopana u navlaieni fini 
pijesak, prema slici. Mjereno je simetrieno nad metalnom masom kao 
izrazitom plitkom nehomogenosti , da se ispita poremecenje kod premje­
stania potenciialnih elektroda. Segment haze 1 spusten je zbog sma­
njenja gustoce struie iznad metalne mase. Slijedeci segmenti se sve vise 
vraeaju normalnom toku dija.irrama ier se na povrsini sman_ienje gustoce 
struie zbog koncentraciie strujnih linija prema bolje vodljivoj ma.si -
nehomogenosti - u pravcu od centra postepeno gubi. Na izv.iesno.i n.da­
ljenosti od centra, ovdie na bazi 4 cm, vise se ne osjeea upliv nehomo­
genosti, segment tece priljublien uz normalni dijagram, mjeren na istom 
mjestu prije ukapanja metalnog tijela. 
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Uocliivo je da segment'i teku medusobn:o paralelno. Moze se ocekivati 
da bi segment haze 1 cm tekao spusten ·paralelno s normalnim dijagra­
mom da je mjerenje s istom bazom bilo vrieno jos mnogo dublje. Da se 
diminira upliv nehomogenosti ocito je da bi ovdje trebalo sve pomak­
nute segmente paralelno podici do segmenta haze 4 cm, kako bi se dobio. 
dijagram bez upliva nehomogenosti. 

Da se dobije potpunija slika o paralelitetu pomaknutih segmenata na 
poremecenom dijagramu zbog upliva ogranicene nehomogenosti izvrsenc 
jc eksperimentalno mjerenje i na drugom terenu. Najprije je na ravnom 
terenu mjeren dijagram ucrtan debelom linijom u sl. 13. Profil po du­
bini je slijedeci: manje od 0,5 m zemljastog pokrova, ispod toga neko­
liko metara sljunka, a ispod njega debela glinovita i;erija. Potom jc na 
centru sonde iskopana rupa oblika polukugle i napunjena suhim pije­
skom, a zatim ie izmjeren dijagram izvucen crtkanom linijom. Nakon 
toga je pijesak navlaZen zasoljenom vodom i izmjeren dijagram izvucen: 
punom linij om. · 

lz dijagrama se moze tek mjerenjem na razlicitim mjestima ustano­
viti da su segmenti medusobno prakticki paralelni. Zbog strmih nagiba. 
segmenata taj paralelitet se prostim okom ne moze uociti. Mjerene di­
stance medu pojedinim segmentima su skoro iste duz cijelog dijagrama, 
vidi distance a, bi c te die. Da su mjerenja bila vrsena sa bazom 0,25 m 
jos puno dublje, ocito je da bi se dobio cijeli segment jednako spusten 
po cijeloj duzini ispod normalnog dijagrama, a time bi se interpreta­
cijom i specifieni otpori dubljih materijala dobili znatno nizi. Dase uoci 
normalna vrijednost dijagrama potrebno je mjerenje u ovom slueaju 
Cetiriju baza, pa Se tek onda jasno vidi, da SU trefa i cetvrta baza dale 
vrlo bliske segmente koji daju neporemecenu vriiednost dijagrama. Da 
se eliminira upliv nehomogenosti treba pomaknute segmente, prema 
svemu naprijed recenom, paralelno podici do posljednjeg segmenta. 

lz prikazanih upliva nehomogenosti u horizontalnom pravcu mogu se 
izvesti zakliucci kako treba korigirati poremeceni dijagram sondiranja. 
da bi se dobio diiagram bez upliva nehomogenosti. 

Kod izrazite nehomogenosti kao u sl. 2 treba sve pomaknute segmente 
paralelno vratiti na prve, neporemecene segmente a potom takoder kori­
girati dijagram od upliva prelaza strujne elektrode preko kontakta. 
Asimptotska vrijednost posljedniih segmenata daje specififoi otpor- . 
susjednog materiiala, buduCi da ona ima vrijednost (e1 -"-e2)/2. Asim­
ptotska vriiednost se moze priblifoo odrediti pomofo spojnice toeaka 
istog odnosa Lil (npr. odnos Lil= 4 kao u sl. 2) na segmentima. Tok 
te krivulje pomoci ce ocjeni asimptotske vrijednosti ukoliko se ova ne 
ispoljava harem sa dva segmenta koji su jos samo malo razmaknuti. 

Kod nehomogenosti tipa vertikalnog sloja prema sl. 4 treba sve po­
maknute segmente vratiti na pocetne, neporemecene segmente, a potom 
izvuCi fiktivni neporemeeeni dijagram. Pri tome treba imati na umu da . 

. je dijagram jos neporemecen uz razmak strujnih elektroda za polovicu 
manji od onog razmaka. kod kojega je strujna elektroda dosla na samu 
granicu sloja a takoder da se dijagram vrafa normalnom toku uz veliki 
razmak elektroda. Ako je sam centar sonde na nehomogenosti tipa ver-

188 



Kovatevic: Poremecenje dijagrama geoelektrii':nog sondiranja 

-Qp [omm] 

,'E 100 ~ 500 1000 

' L/2' 

[m] 21 I '- I'\. '.. I' ' I 

5 I I I l I \ . ~ \ ~ L \ \I 

101 a= b=ic I I I I I/JI :J 
d':e 

50' ,,,,,...-- ...,.-=;"·! #' I I I 

/ Q2<.<.Q, 

/ Q2 ·Q1 
/ . 

/ Q2>(Jt 

;=Om 

A 

,_ 

r t 7mj L-j _,_ 

QJ ::= 15 Q, 

<0"5nt 
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tikalnog sloja iii ogranicene nehomogenosti, sl. 9, 12 i 13, upliv neho­
mogenosti se otklanja na ta.i nacin da se posljednje haze smatraju nepo .. 
remecene i na njih vrate pomaknuti segmenti, a potom korigira dijagram 
jos od upliva prelazenja strujnih elektroda preko granica sloja. 

Kod ogranicene nehomogenosti kao u sl. 11 brzo bi se postigao nor­
malni tok segmenata jer se upliv nehomogenosti ne osjeia na vefoj da­
ljini. Treba upozoriti da se u izviesnoj mjeri sliean redoslijed pomicanja 
segmenata dobiva kod plitke nehomogenostJi prema sl. 11 i duboke ne­
homogenosti prema sl. 4 ako .ie kod oba tipa nehomogenosti isti odnos 
izmedu specififoih otpora nehomogenosti i okolne sredine. Ova slifoost 
bi se jasnije uocila da je i u sl. 11 bilo mjereno sa vise baza kao u sl. 4 
te da je i tu izvucena spojnica toeaka s odnosotn Lil= 4. Za bolje uoea­
vanje ove slifoosti treba promatrati samo pomake segmenata za polofaj 
potencijalne elektrode na rubu plitke nehomogenosti pa na dalje. Ova 
veza izmedu oba · tipa nehomogenosti je logifoa jer se od vertikalnog 
sloja uz postepeno smanjenje dubine i duZine moze doCi do ogranicene 
plitke nehomogenosti. Medutim medu poremecenim dijagramima obaju 
tipova nehomogenosti postoje i primjetne razlike a napose u veli1Cini po­
remocenja zbog prelaza strujne elektrode preko nehomo11;enosti. 

Kod dubokih nehomogenosti tipa vertikalnog sloja vefa poremecenja 
daie sluc;ij kad je sloj viseg specififoog otpora nego okolna sredina. 
Kod plitkih nehomogenosti izgleda da jace poremeeenje izaziva slufaj 
kad ie nehomogenost nizeg specififoog otpora nego okolna sredina. U 
slueaju obmutog od~osa medu specififoim otporima poremeeenje je sla­
bije izrazeno. 

·uz poznavanje upliva razlicitih tipova nehomogenosti mogu se izvesti 
zakljucci o najprikladniiem nacinu njihova istrazivania kad su te neho­
mogenosti direktan predrn.et istraZiv(lnja (istraZivanje boksitnih dzepova • 

. rudnih tijela i sl.). Tako se na pr. moze za istrazivanje vertikalnih slo­
jeva metodom geoelektrienog profiliranja zakljuCiti da treba uzeti raz­
mak strujnih elektroda sto veCi a potencijalnih sto manji. Takoder je 
omoguceno i detaljnije provjeravanje tipa nehomogenosti metodom geo­
elektrifoog sondirania dok su za otkrivanje nehomogenosti prikladnije 
neke druge geoelektrifoe metode. 

TUMACENJE NEKIH POREMECENIH TERENSKIH DIJAGRAMA 

SONDIRANJA 

lz Kun et z - ova rada (1955) proizlazi, da slifoa poremecenja di­
jagrama stvaraiu vertikalni kontakti i vertikalni slojevi, ako se protefo 
beskonalno u duhinu kao i u slufaju, kad se ispod njih na stanovitoj 
nevelikoj dub.ini protde paralelno s povrsinom sredina beskonafoo vi­
sokog specififoog otpora. U potonjem slufaju poremecenja se ispolja­
vaju na dijagramu, koji ima oblik dvosloja sa strmim porastom privid­
nog otpora zb.og zahvaC:anja nize lefeee beskonafoo otporne sredine. 

lz toga se mooe izvesti zakljufak, da se u ovom radu opisana pore­
rnocenja zbog prelaza strujnih i potencijalnih elektroda preko vertikal-
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nog sloja mogu koristiti i za obja5njenje upliva nehomogenosti, koje 
ne sefo u veliku dubinu a imaju oblik gornjih dvaju tipova nehom<>ge­
nosti. Ovaj princip je koristen za objafojenje nekih poremecenih dija­
grama 'sondiranja prikazanih u sl. 14-17. Obja8njenje poremeeenj a se 
zasniva negdje na terenskim 7apafanjima o izgledu povrsinskih prilika 
a negdje je predpostavljeno prema slifoosti sa teoretski obradenim slu­
fajevima. 

·u sl. 14 prikazan je dijagram sondiranja mjeren u blizini kontakta 
fli8a i vapnenca i to preko kontakta ali ne pod pravim kutom na nje­
govo prufanje. Stalni pomaci segmenata prema gore do posrizanja ko-

SI. 14. Terenski clijagram sondiranja, GS 24, Ravni Kotari 1957, po.remecen .zbog­
prelaska dv:iju dekltroda u podru.Cje viseg specififoog otpora (vapnenac); 

GS - geoelddriena sonda 
Fig. 14. Field sounding curve, GS 24, Ravni Kotari 1957, deformed owing to passing 

of two elutrodes through the higher resistivity area (limestone) 
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naene velicine (praktifoi vec sa bazom 7 5 m) posve SU u skladu sa teo­
retskim slueajem u sl. 2 desno. Vraeanje svih segmenata na pocetne 
.segmente je posve opravdano. 

U sl. 15 prikazan je slueaj gdje su elektrode s jedne strane centra 
11onde nesumnjivo prclle preko pojasa duz kojega je vapnenac skoro 
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~l. 15. Tcrenski dija,ll'ram soodiran'ja, GS 92, Pazin 1955, poremecen z~ prelaska 

dviju elektroda prcko .pojasa povi~enog specifirnog otpora 
.Fig. 15. Field soundin11: curve, GS 92, Pazin 1955, deformed owing to crossing of a 

higher restistivity belt by two electrodes 

posve ogoljen, dok je na podrucju centra sonde pokriven cca 5 m de­
belim slojem dobro vodljive vlaZne crljenice. Pomak na dijagramu iza 
L/2 = 20 m mogao bi upuCivati na neko bolje vodljivo tijelo u dubini 
ispod centra sonde (m,oZda neki boksitni dzep - na ovom terenu direkt­
·ni predmet istraZivanfa) kad ne bi segmenti baza 16 i 20 m pokazivali 
pomake prema visim vrijednostima, usporedi sa sl. 4 demo. Ovime je 
utvrdeno da ie smanjenje prividnog otpora na dijagramu izazvano ne­
kom povrsinskom nehomogenosti {ogoljeni vapnenac) koja je udaljena 
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od centra sonde cca 15 m a sirina joj je cca 30 m. U slici .ie ozn~ceno 
kako bi trebalo dijagram korigirati da se eliminira upliv nehomogenosti. 

Analogan slueaj prelaza preko pojasa viseg specifienog otpora od 
okolne sredine predposfavljen je u sl. 16. Na dijagramu "je ispoljeno i 
porem<iCenie zbog prelaza strujne elektrode kao i zbog prelaza poten,ci­
jalne elektrode ·preko ovog pojasa. Baza 1-0 m, blizu daljeg ruba o-y.og 
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Pig. 16. Field sounding curve. GS 69, Ravni Kotari 1960, deformed owing to croHing 

prelas.ka dvi·ju elektroda prek-0 pojasa povisenog spec<if.ionog otpo.ra 
Fig. 16. Field sounding curve, GS 69 . Ravni Kotari 1960, deformed owing tocro.•sing 

of a higher resistivity belt by two electrodes 
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SL 17. lel'enski dijaigiram sondiiramja, GS 82, Ravni Kotari 1960, poremecen zbog 

nehomogen~ti na podrucju centra ili izvan ccrrtra rasporeda elektroda 
Fig. 17. Field sounding curve, GS 82, Ravni Kotari 1960, deformed by inhomogeneity 

either in the centre or at one side out of the ce11tre a/ electrode disposition 
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SJ. 18. Ter~ dijagram 50'Jldirania, GS 78, Ravni Kotari 1960, poremeeen zbor­
nehomogel"..ost>i na podru~ju ccntra rasporeda clelctroda 

Fig. 18. Field sounding curve. GS 78, Ravni Kotari 1960, deformed by inhonwgeneity­
in the centre of electrode disposition 

pojasa, ima najveei pomak segmenta a slijedece haze se postepeno pri­
blifavaiu prema toku, koji bi imao dijagram za slueaj homogene povr­
~ine. Oblik poremecenja u svemu upueuje na slienost sa teoretskim slu­
eajem u sl. 4 desno. 
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SI. 19. Shema mjerenja parcijaiiJllli'h razHka potencijala po Le c -ovu rasporedu 
clolcl.roda, u '5v.11hu lociranja neh()Jl}()jgenosti u contru iii izvan centra rasporoda 

clck!tr-0da 

Fig. 19. Scheme of measurement of partial potential differencies afteT l;,_-e · electrode 
disposition to enable localization of inhomogeneity in the centre or at- one side out 

of the centre of electrode disposition 

U sl. 17 pri.kazan je <l'ijagram sondiranja sa postepenim pomakom 
segmenta prema visim v11ijednostima pri.vidnog otpora. To hi moglo 
biti uzrokovano ulaskom jedne strujne i jedne potencijalne elektrode u 
podrucie sa viisim ·specifienim otporom nego sto ga ima podrueje centra 
.sonde i suprotna strana. Takoder se sliieno poremel:enje moze dobiti 
ako se sam centar sonde nalazi u zoni nehomogenosti a sa veCim raz­
makom elektroda da se po.stize prava vehlona specifienog otpora okol­
ne homogene sredine. lz samog dijagrama se ne moze uociti o kojem se 
slueaju ovdje radi. To bi se lakSe moglo rijd~ti uz jednostavno mjere­
nje po shemi u sl. 19. 
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Poremeceni dijagram u sl. 18 bez sumnje treba tumaciti da je izazvan 
lokalnom nehomogenosti nizeg specificm>g otpora na podrucj u Sa.IIlog· . 
centra sonde. To potvrduje i nisika velicina prividnog otpora u pocetku 
dijagrama s obzirom da je mjereno u podrucju vapnenaca. Jasnu sliku. 
o nacinu eliminacije upliiva nehomogenosti dobiva se jedino uz mjere­
nje sa nekoliko baza. Tek segmenti baza 50 i 150 m, priljubljeni jedan 
uz drugoga, dokazuju da su postignute normalne veliCine prividnog ot- ' 
pora, koje bi imao dijagram kad bi povrsina bila posve homogena. Da 
nema mj erenj a sa bazama preko 50 m ne bi se znalo da li su postignute 
normalne vrijednosti dijagrama. 

ZAKLJUCAK 

Prema svemu naprijed izlozenome moze se zakljuciti da je za isprav­
no eliminiiranie upliva raziicitih tipova nehomogenosti pogodno da je· 
mjerenie izvrieno sa veCim brojem baza nego sto bi inace zahtijevala 
sama tehnika mjerenja s ob:tirom na preciznost mjemih instrumenata. 
Kako su u nekim slueajevima upravo prve haze pod najjaCim uplivom 
nehomogenosti, bilo bi pogrdno shvaiCanje da treba izbjeci mjerenje sa 
vecim brojem baza da se ne bi dobili pomaci segmenata na dijagramu. 
Medutim upravo ti pomaci segmenata omoguiuju ispravno tumaeenje 
cijelog dlijagrama. 

Od opisanih tipova nehomogenosti ve6i broj je dao paralelne poma­
ke segmenata. Duboke anomalije vrlo visokog specififoog otpora uzro­
kuju nepara:lelne pomake segmenata ako je centar sonde izvan neho­
mogenosti. U sl. 13 dohiveni su i na plitkoj nehomogenosti visokog spe­
cifienog otpora paralelni pomaoi segmenata ali se ne moze tvrditi da ce 
se paralelni pomaci segmenata dobiti i u slueaju kad je centar son.de 
izvan nehomogenosti. Ovaj tip nehomogenO'Sti treba jo5 dalje studiraiti. 

Eliminiranje upliva nebomogenosti vrsi se dakle u veCini prikazanih 
teoretskih i praJktickih slueajeva paralelnim pomicanjem segmenata 
prema segmentima niZ.ih ilti visih baza - ovisno o tipu pojavljivanja 
nehomogenost:Ji. U pojedinim slueajevima treba potom na tako dobi ye ­
nom dijagramu jos eliminirati upliv prelaza s·trujne elektrode iii obiju. 
strujnih elektroda preko granica nehomogenooti. Da se u spornim slu­
eajevima provjeri paraleHtet segmenata treba ih mjeriti tako da se pre-. 
klapaju u vefoj du:Eni. · · 

U prakSli se cesto dobivaju na dijagramima sondiranja pomaci seg­
menata takovi da Sf! .. iz samog dijagrama ne moze uociti o kojem .~ ipu 
pojavliii".ania nehomogenosti se radi. Poremecenja zbog prel(;l.Za · stru.i­
nlih elekitroda prelro graniica nehomogenosti nisu uvijek na dijagramima 
jasno vidljiva. Zbog svega toga nije jasno da Ii segmente treba vral:ati 
na poeetne ili na posljednje segmente. Problem pravilrrog korigiranja 
dijagrama mogao bi se u takovim slufajevima rijdiiti uz pomoc paroi­
jalno.g mjerenja razlike potencijala sa Lee -ovim 5-elektrodnim ra­
sporedom, sl. 19. Bilo bi najzgodnije kod mjerenja sa 4-elektrodnim 
simetricnim rasporedom da se u svakom slueaju barrem pocetak svake 
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nove haze mjeri za:sebno lijevo a zasebno desno od centra, to jest izme­
du elektroda M--0 te 0-N. Prema sl. 19 moci ce se iz dobivenih vdicina 
parcijalnih razlika potencijala zakljutCiti da Ii se nehomogenost nalazi 
po strani od centra sonde iii se sam centar sonde nalazi u podrucju 
nehomogenooti - u odnosu na sire okolno podrucje. Na taj nacin biilo hi 
omoguceno da se pravilnije pomaknu segmenti prema niZim ili prema 
visim bazama, a sto je u nekim slufajev.ima vafoo znati kako bi se iz­
bjegle vece pogreAke. 

Za konaeno rje5enje problema ispoljavanja razlicitih tipova nehomo­
:genosti u dijagramu sondiranja treba obraditi jos mnoge druge tipove 
pojavljivanja nehomogenosti, pocevsi sa plitkim ali prostranim neho­
mogenostima. Dobivene rezultate treba nadovezati na rezultate koji su 
prikazani u ovom radu. 

Primljeno 10. 1. 1968. 

LITERATURA 

Dahn o v, V. N., 1948: lnterpretacija kiarotafoih diagram; Gostoptehia:dat, Moskva 
-Lenjiograd. 

D e Gery, J. C. &: Kun et z, G., 1956: Potential arul Apparent Resisbi<Vity over 
Diippi.ng Bods; Geophysics, No. S. 

Fritsch, V., 1960: Elektci•sche Messungen an raumli-ah ausgedehnten Leitem; Ver­
lag G. Braun, Karlsruhe. 

J a k o sky, J. J .. 1949: Exploration Geophysics; 2. Ed., Trija Puhl. Co. Los Alllgeles. 

Ko v a~ e v ·i /:. , S., 1956: Upliv nehom.ogenos.ti povrsine na kruvulju geoelektr.ifoog 
s.ondiran ja. Raid u fondu poduz. ,.Geofizika« - Zagreb. 

K ova~ e vi I:., S., 1960: The Effect of an Anomalous Med~um, Aippeaiiing on the 
Surface, on EileotricaJ Sotmding Curves when the Inner Electrodos of the S-0h!.um­
berger Arrangement are not fixed. Paper (rcfera;t) on 19th Meeting of E. A. E.G., 
Parlz, Dec. 1960. 

Kreines, I. 1., 1957 : 0 nekaitor·ih iskoazenijah krivih VEZ v uslovrjaih verti.kaljnovo 
loont:akta elelct:riceski rarmorodnih hOO'izontov: Prlklad. geofliz~ka, 17, Moskva. 

Kun e tz, G., 1955: Einfluss vertikaler Schiclitem a:u£ elektrisehe Sondierungen. Vor­
trag Tagiung Deutsch. Geophyis. Gee., Mfulchen, 29. April 1955. 

Pi Eu .g ~ n , N. I ., 1960: Kartiroivan.ie krutih kcmtaktov i tektoniceskih naI'ldenij po 
dannim VEZ. Razvedka i ohrana nodr., No 9, GosgeoJ.tehizdaJt. 

Schenk, E., 1943: ZUl' Bedeutung und Auswertung von Unstat~ke1Hen in Diagraim­
men geoelelctrischer Vert.ibh;ondierungen. Beitr. aingew. Geophyisi.k, 10, N-0 3/4. 

Ve d r inc e v, G. A., 1960: K teorij·i olektriceski!h Z()([ldirovanij gorizootaljn-0 ncod­
norodnih sred. Pr~klad. geofizika, 26, Gostiop.teMzdat, M<>Skva. 

- - - Tcrcmki mateirijali iz fonda dokumenata poduzeea »Geofiz·ika«, Zag.rob. 

198 



Kovacevic: Poremecenje dijagrama geoclektrifoog sondiranja 

S. K 0 VA C E V I C 

DEFORMATIONS OF RESISTIVITY SOUNDING CURVES PROVOKED BY 
CROSSING OF SOME DEEP AND SHALLOW INHOMOGENEITIES BY­

POWER AND POTENTIAL ELECTRODES 

Deformations of the resi.stiviity 1sounding ourves, when the inner, potential electro­
des of the Schlumberger electrode disposition cross various types of surface inhc>:mo­
geneity, are treated in the .geoelectri<:ail li1tera:ture only fragmentar.ily. From these 
articles it iis not ev:iident when the deformed segments are shifted para:Mel, and when 
not. Neither iis shown the kind of deformatioo of the diagrams caused by various 
types of surface inhomogenoiJty. 

In field work, partioolarly when executing the 50-callod deep soundings, the di­
stance between the potential electrodes has to be increased from time to time. to 
avoid measurernen't of too low values of potentiaJ. dtfferencies. Thus, the potential 
electrodes may cross varilous types of surface inhomogeneities resul1Hng 1n corres­
ponding deformations of the sounding curves. Such deformaticms of the soon.ding 
curves for va:rious types of inhomogeneities Should be known in order to maike p05-
sible proper correotiion of the abtafoed deformed ourvos, aind to aveird tlheir rnisinter­
preta:tioo. Inaccurate thioknesses and inaccurate resistiviities may be obtained foe the 
adequate depth coresponding to the deformed part of the soundi·ng curve if the curve 
is not corrected in a proper manner before its interpreta·tion. A ~nowledge of the 
true resistivity va1ues 1iis often very important ,especially for water exploration, where 
the resiistivity value depends on the porosity and water contont. 

In the artiicle the author treats in detail of some cal.5es of lateral inhom.ogoo.i~os: 
of the vertical con.tact of two differing materiaJ.s, of the thinner and th!oker vertkal 
bed and delimited ·shaillow surface iil1lhomo.~eneity . By means of the oi>tainod resul11'i 
it is possible to explain and correct some more complkated deformat-i<lins of the 
sounding curves. 

Several atrongly deformed field sounding curves are represented with explanati-010s 
of the cause o.f defonnation. The explanations are in some caises based on evident, 
and in athers on supposed surface oonditiians. The Lee method of meaisuring pa.rtiail 
potential diHerenoies, Fig. 19, 1is sug.ge~1ed to make passible a more cocreot loca,li­
zation of inhomogeneity which is the cause of deformation. 

It has been esta:blished in this aritricle thait most of the theoretical and field sound­
ing CUTVC\'I presentod show a nearly parallel shiift of the deformed curve segments. 
Only high resistivity VC!-ticad bed.s, probaibly aJiso shallow delimited ilillhornogeneity, 
have caused an tmparallel shift of the segments, a.nd that when inhoonogeneii1ty iis 
located out of the centre of the electrode dispooition. The method of corrcclliOln of 
the described theoretical and field sounding curves is shown. 

The problem •investi,gated has nDt yet been folly resolved. Many other typos of 
lateral inhomogeneities shoold be studied, starting with shallow and prostrate inho­
mogeneities. The resudits ootainod should be connected with bhe resulbs laid out in 
this article. 
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