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Beregning av dyp til loddrettstdende plate p& grunnlag av

IP-mélinger med eksponderende elektrodesystem.

. Forutsetninger.

En antar at platen har geometri som vist i fig. 1.
Utstrekningen i x-retningen antas vesentlig steg¢rre enn dybd-
en. Platen gir en viss IP-effekt, mens en antar at omgivels-
ene gir 0 IP-effekt. Videre antas det at platen befinner
seg i et medium med homogen spesifikk motstand py;. Platens
spesifikke motstand er p;. Platens tykkelse t, er liten i
forhold til de andre dimensjoner. For & kunne benytte av-
standen r fra 0 til et punkt pd platen som variabel, har en

inndelt platen i tre omrdder som vist skravert p& figuren.

Fig. 1

Elektrodesystemet er et Schlumbergersystem med av-
stand L mellcom strgmelektrodene og 1 mellom potensial-
elektrodene. Det ligger symmetrisk om 0 med utstrekning
langs x-aksen d.v.s. normalt plateplanet. Idet platetykkelsen



ey liten i forhold til de ¢vrige dimensjoner, vil strgm-

fordelingen bli tilnermet uavhengig av platens ledningsevne,

Beregninger.

Av de gitte forutsetninger fglger at strgm-
tettheten i YZ-planet blir:

4TL
T{LI+4rI) 12 (1)

J(r)=Jx(r}= -

I er den totale strgm i jorden.
Et differensielt plateelement dF gir et bidrag til IP-effekten
i 0 med et belgp:

aP1p= AJx(r)s=F QF (2)

A, er en konstant som avhenger av stoffegenskaper og konstante
geometriske forhold.

Den totale IP-spenningen i 0 blir da

dr
_ ~41L &F  _., . I 2 g
QIP‘ Ay (LZ+4r2) ¥2 =*A3°73 g rz[1+(2r )2} 32 (3)
| Ve I

J
der F er platens totale areal og Fj er en av de 3 omradene
platene er delt opp 1i:

Omrade I dF=0.1671+r dr r fra 1,035 d - 1.035(d+h) (4)
Omrade II d¥=0.222%-r dr r fra 1.55 4 - 1.55 (d+h) (5)
Omréade III dF=0.071%+r dr r fra 4.14 4 - 4.14 (d+h) (6)

Det ubestemte integralet J i (3) blir nér en lar h-«:



_ 1 arcSinh f
)= =osh arcSinh f 1n|Tgh 2 | (7)
_ o
der f = F (8)
I diagram 1 side 9 er vist J(f).
Av lign. 3-8 far en:
Bop=hyors {0.167+3(£,)+0.222-3(£,)40,07L-J(£,)}  (9)
dey f£,= 2-1:035d (10)
L
fom 220229 d g 5. (11)
fy= giﬁ;%i__g =~ 4  of, (12)
Den vanlige form for IP-effekten er av formen
Ip= %13— % (13)
RP

der @ er spenningen mellom potensialelektrodene i str¢gmtiden.
Rp

Under de gitte forutsetninger vil vi ha:
Go.= A+ i (14)
RP~ 7« 1,2

Fra 9, 13 cog 14 fir vi da:
IP=A,{0.167 J(f )+0.222-J(£f )+0.071 J(f)!} (15)

I diagram 2 side 10 er vist @1p etter (9) som funksjon av L
med d som parameter.
I diagram 3 side Il er vist IP etter (15) som funksjon av L

med d som parameter.

Virkningen av en endelig hgyde av platen finnes ved & trekke
fra virkningen av platen som taes bort. Virkningen av en

plate som stdr mellom 100 og 200 m finnes sdledes som



3.

differensen mellom kurvene for d=100 og d=200., Dette gjelder

bade i diagram 2 og 3. En innfgrer nd parametren

~
il
ol s

{le)

P& grunnlag av diagram 2 og 3 er n& tegnet diagram 4 og 5
som 1 dobbelt logaritmisk skala viser henholdsvis

@1p 09 IP som funksjon av L med k som parameter. Det er be-

nyttet relative enheter langs begge akser, og en har i begge

diagrammer tegnet inn linjen for L=d.

For beregning av dyp i konkrete tilfeller, ma maleresultatene
bringes pd samme form som i diagram 4 og 5.

For sammenligning med diagram 4, @1p, multipliserer en de
mélte IP-spenninger med faktoren 1/I.

Resultatene tegnes dobbeltlogaritmisk med en dekade pr. 10 cm.
For sammenligning med diagram 5, IP, dividerer en de mélte
IP-spenninger med de malte RP spenninger. Resultatene tegnes
dobbeltlogaritmisk med en dekade pr. 10 cm,

Dybden d finnes wved sammenligningen der hvor L=d skj@rer L-
aksen i1 diagrammet for de malte verdier.

Diskusjon.

De vesentligste begrensninger i metoden ligger
i flg.:

a) Det er regnet med homogen spesifikk ledningsevne i den

omkringliggende bergart.

b) En har sett bort fra IP-effekten fra den omkringliggende
bergart.

c) En har forutsatt at platens fall er loddrett.

d)} En har forutsatt at elektrodesystemet er plassert symmet-

risk om og normalt pd platen.



e)

£)

a)

b)

c,d,e)

En har forutsatt at platetykkelsen er liten i forhold til

de andre dimensjoner.

En har forutsatt at platens utstrekning i X-retning er
stor i forhold til dybden.

En har forutsatt at platens g¢gverste kant er parallell
XY¥-planet.

Vanligvis er ledningsevnen i jordens ¢verste lag vesentlig
bedre enn mot dypet. (Myr, morene etc.) Dette vil pa-
virke kurvene for sma L slik at de beregnede dybder blir
for store. Ved en mer omfattende teori kan en utvilsomt
korrigere for denne effekten uten ytterligere midlinger,
idet malingene gir data for beregning av den spesifikke
ledningsevne som funksjon av dypet. (Forutsatt horison-
tal lagdeling.)

De beregnede kurver viser bare effekten fra selve platen.
Ved mdlingene fir en ogsd med effektene fra den omkring-
liggende bergart. Dersom denne har homogen IP-effekt,
lgses dette problemet ved & trekke fra IP-effekten en
méler i det ¢gverste laget. Imidlertid vil dette sjelden
vere tilfellet, og dette er et feilbidrag som kan pavirke
kurveforlgpet for alle L, selv om feilen nok wvanligvis vil
vere stgrst ved sm& og midlere verdier av L. Denne feilen
blir av serlig stor betydning ved plater som gir smia IP-
effekter, da en bestemmelse av 0-nivéet i det tilfellet

blir meget vesentlig for kurveformen.

I tilfeller hvor disse forutsetninger ikke er oppfyllt,
far en avvik fra den forutsatte strgmtetthetsfordeling.
Bidraget fra disse feilkildene vil nok vanligvis vare
sma og pavirker kurveforlgpet hovedsaklig for midlere og
hgye verdier av L.



f,g) Disse feilene pavirker kurveforlgpet bare for store
verdier av L, og er av liten betydning for bestemmelsen
av dypet.

Konklusjon.

Som pdvist under diskusjonen er metoden be-
heftet med en rekke tildels alvorlige feilkilder. Saerlig
tillit kan en siledes ikke sette til denne metoden pa det
nidverende stadium. Metodens verdi ligger hovedsaklig i dens
evne til & pdvise at legemet som har gitt IP-effekt ligger
p& dypet, mens dens evne til & bestemme dette dypet med noen

ngyaktighet vanligvis vil vare darlig.

Trondheim 28.mars 1969
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@®KELSE
Geofysisk avdeling

Qo Lodr

Per Eidsvig
geofysiker
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