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The first attempts to apply electrical tomography in Lithuania were made in 1996. Since
that time this surface geophysical method was tested on different objects for solving
various geological, hydrogeological, engineering geological, geoecological and even archeo-
logical tasks. The experience of domestic and foreign colleagues was used to explain how
the peculiarities of the upper part of a geological cross-section are reflected in the
geoelectrical models constructed in accordance with the measured field data sets. The
main princips of acquisition, processing and interpretation of electrical tomography data
are discussed. The use of the geoelectrical modeling procedures allows including the
existing geological (as a rule from drilling) information more effectively in the interpre-
tation process.
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IVADAS

Elektrin¢ tomografija (ET) — tai neseniai sukurtas
elektrines Zvalgybos metodas, skirtas tirti sudetingos
geologinés sandaros pjivius, kuriuos tiriant jprastais
geofiziniy tyrimy metodais negaunama teigiamy re-
zultaty. Si tyrimy ir interpretacijos metodika pasta-
raisiais metais vis placiau taikoma hidrogeologiniuo-
se, inzineriniuose geologiniuose, geoekologiniuose, ar-
cheologiniuose bei kitokio pobiidzio tyrimuose, rei-
kalaujanciuose patikimos informacijos apie poZemi-
nés erdvés sandara. Tyrimy gylis bei iSsamumas pri-
klauso nuo jzeminamy grunto pavirSiuje elektrody
skaiCiaus ir atstumo tarp elektrody. TeoriSkai tyrimy
gylis neribotas, taciau praktiskai pasitenkinama pir-
muoju Simtu metry nuo zemeés pavirSiaus, nes tech-
niSkai sudétinga tiriamoje vietovéje iStiesti vienoje
linijoje keliy kilometry ilgio kabelj. Apskritai meto-
dika apima du seniai Zinomus ir placiai naudojamus
metodus: vertikaly elektrinj zondavima (VEZ) ir
elektrinj profiliavima (EP).
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Lauko tyrimai atlikti CAMPUS Resistivity Imaging
System aparatiira, pagaminta 1996 m. Birmingheme
(Anglija), tariamyjy varzy inversijai naudota dviejy di-
mensijy inversijos programa Res2Dinv (Loke, 1997),
geoelektriniam modeliavimui — RES2DMOD (Loke,
1997). Dabar Lietuvoje esanti 50 elektrody sistema lei-
dzia atlikti tyrimus iSilgai profilio, kurio didZiausias il-
gis — 500 m. Siuo atveju tyrimy gylis — iki 70-80 m.

Nuo 1996 m. ET Lietuvoje atlikta daugiau nei
30-yje objekty sprendziant jvairiausius geologinius uz-
davinius (1 pav.). Bendras profiliy ilgis sudaro apie
200 km. Svarbiausias geologinis rezultatas, gaunamas
atlikus ET, yra pjuvio suskaidymas | atskirus sluoks-
nius, taCiau tam tikrais atvejais pagal ET duomenis
buvo nustatytas gruntinio vandens lygis, pelkiy sanda-
ra, poZzeminio vandens tarSa ir kt. Ypa¢ metodas pa-
siteisino atliekant tyrimus Lietuvos karsto rajone, kur,
kaip Zinia, nei greZimas, nei kiti anksciau taikyti geo-
fiziniai tyrimo metodai daznai buvo nepakankamai
efektyvis iSsamesniems apibendrinimams.

Siame straipsnyje pateikiami svarbiausi elektrinés
tomografijos lauko darby metodikos, gauty duome-

49



Rimantas Seckus

ny interpretacijos principai, parodoma, kaip galima
panaudoti grezimo duomenis ET duomeny geologi-
nei interpretacijai pasitelkus tam tikslui geoelektrini
modeliavima.

LAUKO DARBU METODIKA

Tyrimai atliekami iSilgai profilio, kuriame vienodais
atstumais jZeminami elektrodai, kabeliu sujungti su
valdancia ir matavimo aparatiira. Vieno matavimo
ciklo metu panaudojami keturi elektrodai: du i§ jy
(C, ir C)) prijungiami prie elektros srovés Saltinio ir
per juos nutekanti i Zeme srove sukuria elektros lau-
ka, o kiti du (P, ir P,) skirti to lauko parametrams
matuoti (2 pav., A). Didinant atstuma tarp srovés
elektrody didinamas tyrimy gylis bei mazinamas jy
tikslumas. Taigi iSilgai profilio atliekamas elektrinis
profiliavimas skirtingame tyrimy gylyje, o gauta in-
formacija padeda sudaryti uolieny elektriniy savybiy
kaitos pjivi. Priklausomai nuo salygy bei keliamy
uzdaviniy profilyje galimos jvairios elektrody pory
iSdéstymo kombinacijos. I§ elektrinio zondavimo te-
orijos zinomi ir labiausiai paplite yra tyrimai Vene-
rio, Sliumberze ir dipolio-dipolio linijomis. Tariamo-
ji varza Sioms linijoms yra apskaic¢iuojama pagal Zi-
noma formule:

p, = K+U/I [Qm]; (1)

Sliumberze linijai: K = 1{(L/2)~(a/2)*|/a, Vene-
rio linjai: K 21w, dipolio-dipolio linjjai: K
=@u-n(n + 1)(n + 2)a;

¢ia U - potencialy skirtumas tarp M ir N, I -
darbo srove, L — atstumas tarp sroves elektrody, a —
atstumas tarp jtampa matuojanciy elektrody, n — kar-
totinis a skaicius.

Elektrinés tomografijos tyrimo procesas yra visis-
kai automatizuotas, tieck duomeny rinkimo, tiek ir
ju apdorojimo atzvilgiu. Elektrody prijungimo prie
srovés Saltinio arba voltmetro procesas per specialy
IMAGERS0 modulj valdomas programa, kuri reali-
zuojama prie GEOPULSE varzy matuoklio prijung-
tu asmeniniu kompiuteriu. Visi matavimy rezultatai
talpinami kompiuterio atmintyje. Valdymo programa
galima keisti, kartu kei¢iama matavimy sistema, pri-
jungiant skirtingas elektrody konfigliracijas. Vieno
profilio tyrimo metu paprastai atliekama nuo 100
iki 400 matavimy. Kiekvieno matavimo ciklo taria-
mosios varzos reikSme, apskaiciuota pagal formule
(1), priskiriama atitinkamam geoelektrinio pjivio blo-
kui, kurio erdviné padétis profilyje priklauso nuo
atstumo tarp srovés elektrody matavimo metu (2
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1 pav. Objekty, kuriuose atlikta elektriné tomografija sprendziant jvairius uzdavinius, zemélapis
Fig. 1. Map of the objects where electrical tomography was applied for different geological purposes
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pav., B). Taip gaunamas tariamyjy varzy rinkinys ati-
tinkamuose pjivio taskuose ir naudojant paprasta in-
terpoliacija sudaromas jprastas elektrinéje zvalgybo-
je tariamyjy varzy p, pjivis (3 pav., A), kuriame

p = FX 2); 2

¢ia X — atstumas nuo profilio pradzios, Z — pseudo-
gylis, t. y. Y2 atstumo tarp srovés elektrody.
Gautas tariamyjy varzy pjivis yra galutinis lauko
darby rezultatas, paciu bendriausiu biidu (labai sche-
matiskai) atspindintis pozemine¢ geoelektring situacija.

GAUTU DUOMENU APDOROJIMAS IR
INTERPRETACIJA

Kaip ir visy elektrinés Zvalgybos metoduy, taip ir elek-
trinés tomografijos galimybé tirti poZemine sandara
grindZiama tuo, kad uolienos bei kiti Zemiau Zemeés
pavirSiaus sliigsantys objektai skiriasi vieni nuo kity
elektrinemis savybémis — Siuo atveju savo savitgja
elektrine varza (toliau — varza). Dazniausiai uolie-
nos varza priklauso nuo dviejy pagrindiniy veiksniy:
vandens kiekio uolienoje ir vandenyje iStirpusiy drus-
kuy koncentracijos, turint omenyje, kad sausa uoliena
praktiskai yra kaip izoliatorius. Kuo daugiau uolie-
noje vandens ir kuo daugiau jame iStirpusiy drusky,

tuo mazesne uolienos varZa, todél skirtingos gene-
z¢s, litologinés sudéties bei vidinés struktiiros uolie-
nos skiriasi savo varza (lentel¢). Platus uolieny var-
7y pokycio diapazonas (nuo 102 iki 105 Omm ir
daugiau), viena vertus, lemia gera ir smulkia juy di-
ferenciacija pagal Sio parametro dydj, taciau, kita
vertus, varZos geologiné interpretacija gali buti ne-
vienareikSme, nes visiSkai skirtingos geologiniu po-
ziiriu uolienos gali turéti vieng ir ta pacig varza,
pvz., zvirgzdas ir klintis arba priemolis ir molingas
mergelis ir pan. (Zr. lentelg).

Galutinis elektrinés tomografijos tikslas yra is-
skirti pjivyje objektus su skirtingomis varZzomis, nu-
statyti ty objekty ribas bei jy sliigsojimo gylj ir su-
teikti iSskirtiems pozeminiams objektams geologine
prasme. Sprendziant §j itin sudétingg uzdavini ski-
riama keletas etapy:

* gautos tariamyjy varzy reikSmeés priskiriamos
atskiriems modelio blokams (2 pav., B) ir pagal jas
tariamosios varzos paskirstomos pjivyje iSilgai profi-
lio (3 pav., A);

» sudaromas tikryjy varzy pasiskirstymo pjivyje
teorinis modelis, geriausiai atitinkantis tariamyjy var-
7y pasiskirstyma (3 pav., B);

* atliekama geologiné elektrinio modelio inter-
pretacija.
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2 pav. Matavimy principiné schema atliekant elektring tomografija (4) ir tariamyjy varzy pjivio blokai bei tariamyjy

varzy priskyrimo taskai (B)

Fig. 2. Principal scheme of electrical tomography measurement (A4) and arrangement of the blocks used in a model
of apparent resistivities together with the datum points in the pseudosection (B)
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Table. Specific electrical resisitivity of some rocks
pagal V. Telford ir kt., 1980, Ogilvi, 1990)

Lentele. Kai kuriu nuosédiniu uolieny savitosios elektrinés varzos

Uoliena

Savitoji elektriné varza Omm

10 102 10° 10

Nesuardytas dirvoZemis

Ivairiagrudis smeélis

Molingas smélis (iki 5% molio)

Priesmélis

Priemolis

Molis

Smélio, zvirgzdo, gargzdo miSinys

Smelio, zvirgzdo, gargZzdo ir molio miSinys

Zvirgzdas-gargzdas (iSplautas)

Supilti gruntai

Argilitas

Konglomeratai

Smiltainis

Klintys

Dolomitas

Mergelis

Anbhidritas

iki 10’

Gipsas

pilno prisotinimo vandeniu zonoje;

= == == : nepilnai prisotintos

Pirmieji du etapai s¢kmingai realizuojami naudo-
jant tam tikslui kompiutering inversijos programa
RES2DINV (Loke, 1995; 1996; 1997). Sukuriamas
tariamyjy varzy pjivis bei geriausiai ji atitinkantis
geoelektrinis modelis (3 pav., B), kuriame atsispindi
tikryjy savityjuy elektriniy varzy p erdvinis pasiskirs-
tymas, t. y. gaunamas pjuvis:

p = F(X, H); (3)

¢ia X — atstumas nuo profilio pradzios, H — gylis
nuo zZemes pavirsiaus.

Peré¢jimui nuo tariamyjy prie tikryjy varzy pju-
vio naujausioje Res2Dinv varzy inversijos programos
4.1 versijoje (Loke, 2000) taikomas maziausiy kvad-
raty metodas (deGroot-Hedlin and Constable, 1990;
Sasaki, 1992), patobulintas naudojant kvaziniutonine
optimizacija (Loke and Barker, 1996). Sis patobuli-
nimas leidzia sumazinti skaiiavimams naudojama
kompiuterio atmintj ir daugiau nei 10 karty padi-
dinti skaiciavimy greiti. Skai¢iuojamo geoelektrinio
modelio atitikmuo faktiniams duomenims jvertina-
mas maziausiu kvadratiniu nuokrypiu (angliskai
RMS), kurj programa automatiSkai mazina po kiek-
vienos iteracijos (po kiekvieno modelio apskaiciavi-
mo), tad inversijos kompiuterinis laikas priklauso ar-
ba nuo parinkto iteracijy skaiciaus, arba nuo RMS
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dydZio. Be to, programoje numatyta daugybé gali-
mybiy keisti jvairius inversijos parametrus, kad biity
gautas kuo realesnis, labiau atitinkantis tikrove geo-
elektrinis modelis. Bet kokiu atveju tariamyjy varzy
ir pseudogyliy perskaiCiavimas i tikrasias varZas ir
gylius matematiniu pozZitiriu yra nekorektiskas uzda-
vinys (Telford 1980; Zdanov, 1986), o jo sprendimas
nevienareikSmis, todél inversijos parametry tinkamas
parinkimas labai priklauso nuo interpretatoriaus kva-
lifikacijos bei konkrecios geologinés situacijos suvo-
kimo.

Kitas bene sudétingiausias geologinés interpreta-
cijos etapas — realaus geologinio pjuvio atitikmens
gautam geoelektriniui pjuviui suradimas, kadangi,
kaip jau buvo minéta, visiSkai skirtingos geologiniu
pozitriu uolienos gali turéti vienoda elektring varza,
0 po Zeme sliigsancio objekto poveikis matuojamiems
parametrams yra sudétinis, t. y. turi jtakos objekto
dydis, sligsojimo gylis ir varza. Pagal tomografijos
duomenis vienareik§miSkai nustatyti objekto dydj ir
sliigsojimo gyli galima tik Zinant to objekto bei ji
supancios aplinkos tikrgsias varzas ir atvirksciai, nu-
statyti objekto tikraja varza galima, jeigu Zinoma po-
Zemio geometrija. Akivaizdu, kad geologinés inter-
pretacijos seékmé priklauso nuo turimos papildomos
informacijos apie tiriamo rajono bendra geologing
situacija bei uolieny elektrines savybes ir tos infor-
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macijos patikimumo. Kuo iS§samesnés bus $ios Zzinios,
tuo tiksliau realia situacija atspindés geologiniai
modeliai, sudaryti pagal elektrinés tomografijos duo-
menis.

GEOELEKTRINIS MODELIAVIMAS

Pastaraisiais deSimtmeciais, tobuléjant kompiuteri-
néms technologijoms, atsirado daugybé programuy, su
kuriomis galima greitai ir patikimai iSspresti tiesio-
ginj bei atvirkstinj jvairiy geofizinés Zvalgybos meto-
dy uzdavini. Sprendziant tiesioginj uzdavinj sudaro-
mas tiriamo objekto fizinis geologinis modelis
(FGM), kurio atitikimas tikrove priklauso nuo pre-
liminarios informacijos kiekio. FGM sudaromi pir-
mojoje tyrimy fazéje, t. y. darby projektavimo metu,
ir tobulinami iki galutinio FGM varianto, pateikia-
mo ataskaitoje. Patirtis rodo, kad FGM panaudoji-
mas daznai padeda nuosekliau planuoti vykdomus
tyrimus, gauti patikimesnj galutinj rezultata.

Fizinis geologinis modelis — tai apibendrintas ir
formalizuotas geologinés struktiiros bei geofiziniy
lauky atvaizdas erdvéje ir laike, kuris su tam tikru
patikimumu atspindi realy tyrimo objekta (Ogilvi,
1990). Siuolaikinémis kompiuterinémis programomis
sukurtas FGM gali biiti naudojamas ir tiesioginio, ir
atvirkStinio geofizinés Zvalgybos uZdavinio sprendi-
mui, tam tikslui pasitelkus jvairias inversijos proce-
diiras. Surinkus pakankama tiek geologinés, tiek geo-
fizinés informacijos kieki, daZnai abu uzdaviniai mo-
deliavimo metu sprendziami kartu.

ISsprendus tiesioginj elektrinés tomografijos uz-
davinj, surandama, kaip pasiskirstys elektros laukas
ir kokie bus jo parametrai atliekant tyrimus skirtin-
gu konfigiiracijy elektrozvalgybinémis linijomis vir§
modelio, kuriame parinkta riby, skirianciy objektus
su skirtingomis savitosiomis elektrinémis varZomis,
erdviné padétis (geometrija). Naudojant 2D ir 3D
modeliavimo programas, toks uZdavinys gali biti
sprendziamas arba plokStumoje (dvimaté sistema),
arba trimatéje sistemoje. Siuo metu kuriamos ketu-
riy matavimy programy versijos, kuriomis bus gali-
ma jvertinti modelio ir elektrinio lauko parametry
pokyti laike (Loke, 1997; 1999). Siame straipsnyje
apzvelgiami dvimacio (2D) modeliavimo rezultatai.

Tiesioginio uzdavinio sprendimas leidzia parinkti
optimalig tyrimy metodika, jvertinti realias metodo
galimybes konkretaus objekto tyrimams ir numatyti
laukiama rezultata. Tai ir yra svarbiausia programos
RES2DMOD paskirtis, taiau interpretuojant realius
ET duomenis tiesioginis uZdavinys sprendZiamas tam,
kad buty surastos tariamyjy varzy, iSmatuoty vir§
geoelektrinio modelio (GEM), reikSmés, atlikta jy
inversija ir palygintos su realiais tyrimy rezultatais.
Si procediira padeda suvokti, kaip patobulinti GEM.

Modeliuojant plokStumoje jsivaizduojama, kad ty-
rimai atliekami skersai begalinio dvimacio objekto

plokstumoje X-Z, kurio nei geometrija, nei elektrinés
savybés nekinta Y kryptimi. Nors toks modelis su re-
tomis iSimtimis neatitinka tikrovés, taciau §iuo metu vy-
raujant 2D tyrimy metodikai — tai vienintelis modelia-
vimo biidas. Modeliuojant Siuo biidu geoelektrinis pju-
vis profilio plok$tumoje suskaidomas j staciakampius
blokus, kuriems priskiriamos atitinkamos savityjy var-
7y reik§meés. Toliau pateikiama keletas teoriniy ir rea-
liy modeliavimo pavyzdziy naudojant RESDMOD pro-
grama. Visi modeliai pavyzdZiuose sudaryti atsizvel-
giant j realiuose tyrimuose naudota jranga ir metodika,
t. y. Venerio arba Sliumberze linijas, kuriose 50 elek-
trody jzeminti kas 10 metry.

Ketvirtame ir penktame paveikslélyje pavaizduoti
dviejuy GEM, salyginai pavadinty Duobe-1 ir Duo-
bé-2, modeliavimo rezultatai. Abu modeliai yra trijy
sluoksniy: pirmojo, 5 m storio, varza — 100 Omm,
antrojo varza — 50 Omm, o storis kinta nuo 10 m
didesnéje pjuvio dalyje iki 35 m vidurinéje (80 m
plocio) profilio dalyje; treciojo sluoksnio storis ne-
apibréztas. Tai tipinis trijy horizontaliai sliigsanciy
sluoksniy pjivis, kuriam sukurta klasikiné vertika-
laus elektrinio zondavimo teorija (Zdanov, 1986).

Antrajame modelyje jduba profilio viduryje uz-
pildyta Zemos varzos (10 Omm) uzpildu. Pirmasis
modelis kelia aliuzijas i geologinj pjivi, kuriame po
smeliu ar priesmeliu sliigso moreninis priemolis, o ji
grindzia aukStesnes varzos sluoksnis, kuris geologine
prasme gali biiti stambiagriidis, vandens pripildytas
smelis arba plySiuotos, iSduléjusios karbonatinés uo-
lienos. Tokie pjuviai su apytikrémis varzomis budin-
gi jvairioms Lietuvos vietovems. Antrasis modelis ti-
piSkas karsto rajonui, kur senosios karstinés jdubos
uzpildytos Zemos varzos molinga medziaga.

Ketvirto ir penkto paveikslélio virSutinéje daly-
je (A) pavaizduoti pradiniai GEM, kuriy duome-
nys buvo panaudoti tolimesniam modeliavimui. Su
RES2DMOD programa turint pradini GEM gali-
ma surasti tariamyjy varzy reikSmes, kurios biity
gautos, jei elektriné tomografija biity atlikta virs
tokio dvimacio pjuvio. Programoje numatyta, kad
galima pasirinkti pageidaujamg elektrozvalgybine li-
nija, pvz., Venerio, Sliumberze, polis-dipolis, dipo-
lis-dipolis ir t. t.

Jeigu modeliavimas atlickamas interpretuojant
konkrecia lauko medZiaga, tai pasirenkama tokia kon-
figiiracija, kuri buvo naudota lauko darby metu. Ta-
riamosios varzos — tai ta informacija, kuri gaunama
lauko tyrimais, ir jos gali buti naudojamos kaip is-
eities duomenys inversijos programai Res2Dinv. Po
inversijos geoelektrinis pjivis atrodo taip, kaip pa-
vaizduotas 4 ir 5 paveikslélio viduringje dalyje (B).
Tokie pat pjiviai gaunami apdorojus eksperimenti-
nius lauko duomenis. Tai yra modeliavimo rezulta-
tas, kurj galima korektiskai lyginti su eksperimento
medziaga. Jei abu pjiviai sutampa, tai reiSkia, kad
sukurtas GEM atitinka realig situacija, t. y. geologi-
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nis pjiivis yra bitent toks, kaip ir pradiniame mode-
lyje. I8 tikryjy beveik nejmanoma sukurti tokj GEM,
kuris visiSkai atitikty realia lauko medziaga. Net ir
Siuo visiSkai idealiu atveju akivaizdu, kad pradinis ir
invertuotas modelis skiriasi. B modeliuose apatiné
idubos riba gali biiti vedama nevienodai: 4 pav., B
ji yra sekliau, o 5 pav., B — giliau nei 40 m. Taip
atsitinka todél, kad pagrindinis parametras, kuriuo
operuoja visos inversijos programos, yra isilginis elek-
trinis laidumas S, t. y. sluoksnio storio H ir jo varZos
R sandauga (S = H*R). Visi trijy sluoksniy pjiviai,
kuriy pirmojo ir treiojo sluoksnio parametrai su-
tampa, o antrojo sluoksnio § lygiis, yra ekvivalentis-
ki ir tariamosios varzos, gaunamos vir§ tokiy GEM,
bus visiSkai vienodos. Tai didziausia visy varZzy me-
tody yda, todel priimant tokius poZeminés strukti-
ros atvaizdus ,,uz gryna piniga“ galima stipriai apsi-
rikti. Vienareik§miskai galima pasitikéti geofizinés in-
terpretacijos rezultatu, jei tiksliai yra Zinomas bent
vienas antrojo, daznai vadinamo tarpiniu, sluoksnio
parametras: arba storis H, arba varza R. Interpre-
tuojant VEZ’y grafikus inversijos programose nu-
matyta procedira, leidzianti jvesti aprioring infor-
macija (fiksuotas H arba R reikSmes). ET duomeny
interpretacijos programose kol kas tokios procedi-
ros néra, ja numatoma sukurti ateityje, todél galuti-
nis interpretacijos produktas labai priklauso nuo in-
terpretatoriaus ,,geologinés nuovokos®. Taigi akivaiz-
du, kad gauta po inversijos modelj daznai reikia tai-
syti (redaguoti). Kad $§i procediira biity lengvesne,
programoje RES2DMOD numatyta galimybe pavaiz-
duoti modeli ne izoomomis, kaip kad 1 pav. ir 2
pav. B dalyje, bet modelio blokais, turinciais skirtin-
gas varzas (abiejy paveiksly C dalis). Taip supapras-
téja redagavimas, kadangi galima keisti atskiry blo-
ky varzas ir iSgauti kuo geresnj teorinio ir faktinio
modelio sutapima.

Kita vertus, kaip jau buvo minéta, modeliavimas
naudingas parenkant kuo efektyviausig tyrimams
elektrozvalgybine linija, kadangi toje pacioje geoelek-
trin¢je situacijoje tariamyjy varzy reikSmés, gautos
skirtingomis linijomis, invertuojamos skirtingai. Penk-
tame paveikslélyje pavaizduoti tariamyjy varzy, uZre-
gistruoty vir§ modelio Duobé-2 Venerio, Sliumberze
ir dipolis-dipolis linijomis, inversijos rezultatai. Jame
akivaizdziai matyti, kad GEM, gauti pagal matavi-
my Venerio ir dipolis-dipolis linijomis rezultatus, yra
labai artimi pradiniam modeliui, tuo tarpu geoelek-
triniame modelyje, matavimy Sliumberze linija duo-
menimis, apatiné jdubos riba yra neapibrézta. Visis-
kai aiSku, kad tokioje geoelektrinéje situacijoje nau-
doti tyrimams Sliumberze linija neracionalu.

Kitas teorinis modelis, sglyginai pavadintas La-
Ziu, pavaizduotas 6 paveikslelyje. Modeliai, sudaryti
pagal tariamyjy varzy, uzZregistruoty skirtingomis li-
nijomis, inversijos rezultatus yra praktiskai lygiaver-
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&ai — galbat tik C modelyje (Sliumberze linija) ma-
Ziau ,triukSmy“. Tokiu atveju, parenkant tyrimy me-
todika, reikia atsizvelgti | tyrimy gyli, ekonominius
rodiklius ir t. t.

AnkscCiau pateikti teoriniy pjuviy modeliavimo pa-
vyzdziai akivaizdZiai parodo, kad net ir pakankamai
nesudetingoje geoelektringje situacijoje be papildo-
mos informacijos interpretacijos rezultatai gali gero-
kai skirtis nuo realaus pjiuvio. Ypac tai pasakytina
tuo atveju, kai tiriamy poZeminiy objekty dydis is-
ilgai profilio linijos yra gerokai mazesnis nei naudo-
jamos elektrozvalgybinés linijos ilgis. Paciu bendriau-
siu atveju geologiniy sluoksniy ribas geoelektriniuo-
se modeliuose, gautuose pagal elektrinés tomografi-
jos duomenis ir naudojant inversijos programa
Res2Dinv, reikia vesti per didziausio varzy gradien-
to zonas, kur varzy pokyciai didziausi.

Toliau pateikiama keletas ET realiy duomeny in-
terpretacijos pavyzdziy pasitelkiant tam tikslui mo-
deliavima. Septintame paveikslélyje pavaizduotas mo-
delis, kuris sudarytas pagal tariamgsias varzas, gau-
tas profilyje prie Vainekoniy kaimo (Pasvalio r.).

Preliminariais duomenimis, geologinis pjuvis §io-
je vietoveje sudarytas i§ molingy kvartero nuoguly,
kurias grindZia virSutinio devono PamisSio svitos
sluoksniuota molingo mergelio-molio storymé arba
iSkart po kvartero nuogulomis sliigso Tatulos svitos
dolomitas su gipso tarpsluoksniais.

Geoelektrinio pjivio virSuje gerai matyti iStisinis
5 m storio sluoksnis, kurio varzos yra 17-22 Omm
intervale. Po juo iSskiriamas mazdaug tokio pat sto-
rio antras horizontalus sluoksnis, kurio varza — 26—
45 Omm. Einant gilyn varZos modelyje didéja nuo
51-67 Omm virSutinéje dalyje iki 134 Omm apa-
tinéje. Sioje profilio dalyje kvartero skyriaus spe-
cialisty uzsakymu iSgreztas 11,2 m gylio grezinys
Nr. 16529. Juo buvo pragreztas 5 m storio molio
sluoksnis, po kuriuo aptiktas plonas 0,5 m smélio
tarpsluoksnis, giliau, iki 11 m gylio, sligso priesme-
lis. Vienuolikos metry gylyje grezimo instrumentas
atsiremé i kiety uolieny pavirsiy. Sioje profilio da-
lyje grezimo ir ET duomenys puikiai sutampa, ir tai
yra pjuvyje, kuriame varZy kontrastas visai nedide-
lis. Galbiit neturint grezimo duomeny Siek tiek su-
detingiau biity pravesti priesmelio riba, taciau ir Siuo
atveju paklaida nebiity didesné kaip 1-2 m. Taigi
visiSkai pagristai galima teigti, kad Siaurinéje dalyje
nuo profilio pradzios iki 275-ojo profilio metro po
10-11 m storio kvartero nuogulomis sliigso Tatulos
svitos dolomitas.

Vaizdas pasikeicia peréjus i§ Siaurinés profilio da-
lies i pieting. Geoelektrinio modelio viduringje daly-
je akivaizdziai matosi fleksiiros tipo struktiira. Cia
aukstos varzos sluoksnio kraigas staigiai grimzta nuo
11 m i daugiau nei 40 m gyli. Be to, | pietus nuo
330-ojo profilio metro 20-45 m gylyje yra zemy var-
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7y (26-39 Omm) blokas. Greziniy Siame profilio gale
néra, taciau bendrai samprotaujant apie rajono geo-
logija galima daryti prielaida, kad ¢ia po kvartero
dariniais sliigso PamiiSio svitos molingos nuogulos.
Schematizuotos geologinés ribos pjtivyje pravestos
punktyrinémis linijomis (7 pav., B). I$samesnis pagal
ET duomenis aptiktos pozeminés struktiiros tyrimas
parodé, kad ji puikiai koreliuojasi su giluminiu li-
Ziu, apribojanciu Vasky struktiiros pieting dali (Mi-
chelevicius, Seckus, 1999). Taigi pateiktas pavyzdys
rodo, kad nesudeétingoje, nors geologiniu poZiliriu ir
jdomioje geoelektrinéje situacijoje, esant minimaliam
papildomos informacijos kiekiui, ET duomeny inter-
pretacija nekelia didesniy problemy.

Siek tiek sudétingesné pozeminé situacija atsispin-
di profilyje Dvargaliai 14 (8 pav., A). Tyrimai iSilgai
profilio buvo atlikti vykdant kartografavimo darbus
Teterviny plote (Jacyna ir kt., 2000). Profilio pra-
dzioje ir gale esanciy greziniy (atitinkamai Nr. 20892
ir Nr. 11974) duomenys buvo panaudoti geoelektri-
nio modelio geologinei interpretacijai. Profilio vaka-
riniame gale i8greZto greZinio Nr. 20892 pjivyje is-
skirtos kvartero, PamiSio ir Istro-Tatulos svity nuo-
gulos. Kvartero priemolio padas sliigso 23, o Pami-
Sio mergelio — 28 m gylyje. Rytiniame gale, greziny-
je Nr. 11974, po 12 m storio kvartero priemoliu
aptiktas pilkas dolomitas, kurio amzius apibudintas
kaip D,. Taigi profilio linijoje einant i§ vakary j ry-
tus kvartero storis mazéja nuo 23 iki 12 m, o Pami-
Sio svitos nuogulos iSsipleis¢ja. Akivaizdu, kad svar-
biausias ET duomeny interpretacijos uzdavinys — pa-
sekti geologinio pjivio kaitg iSilgai profilio linijos ir
nustatyti geologiniy riby padéti pjuvyje.

Geoelektriniai modeliai vakarinei ir rytinei profi-
lio daliai (8 pav., C) buvo sudaryti RES2DMOD
modeliavimo programa pagal grezimo ir ET lauko
darby duomenis. Varzy reik§més atitinkamiems
sluoksniams buvo parenkamos taip, kad vakarinés ir
rytinés profilio dalies geoelektriniai pjaviai (8 pav.,
A ir B) bty maksimaliai panasts. Taip parinkus nu-
statyta, kad kvartero nuoguly varZos yra 60 Omm,
Pamusio — 25 Omm, o dolomito — 100 Omm vaka-
ringje profilio dalyje ir 250 Omm rytingje. Po Siy
procediiry galima atlikti geoelektrinio pjiivio, gauto
pagal ET duomenis, geologine interpretacija (ja pa-
teikiame toliau).

Geoelektrinio modelio didesnéje dalyje po kvarte-
ro priemoliu sligso PamiiSio mergelis, kuris dengia
Istro-Tatulos vandeningg dolomita su molio ir gipso
sluoksneliais. Mergelio storis kinta nuo 8 iki 22 m.
MaZiausi storiai fiksuojami centrin€je profilio dalyje;
Cia D3 pavirSius rySkiai pakeltas. Rytiniame profilio
gale po 6—7 m storio priemoliu sliigso aukstos varZos
uoliena, kuria, matyt, reikéty interpretuoti kaip dolo-
mita su gipso intarpais, tuo tarpu Pamii§io mergelio
Sioje profilio dalyje néra. Mergelio iSsipleiSéjimo riba
yra apie 1470 m nuo profilio pradZios.

Su daug sudétingesniu atveju buvo susidurta in-
terpretuojant ET duomenis Kauno miesto Klebonis-
kio vandenvietéje. Prie§ pradedant tyrimus buvo pa-
teiktas vandenvietés geologinis-hidrogeologinis pji-
vis, sudarytas pagal grezimo duomenis (Seirys, 1985).
Schematiskai pjuvis gana paprastas: 20-30 m storio
zvyro ir smelio nuogulas grindZia moreninis priemo-
lis. Siaurinéje vandenvietés dalyje moreninio prie-
molio kraigas grimzta iki 40 m (?) gylio. Gruntinis
vanduo vandenvietéje yra 10 m gylyje. Vadovaujan-
tis Siais duomenimis, buvo sudarytas vandenvietés
pradinis GEM (9 pav., A). Geoelektriniy sluoksniy
storiai parinkti pagal greZimo duomenis, o juy elek-
trinés varzos apskaiciuotos pagal Arci formule (Ogil-
vi, 1990) naudojant tam tikslui realias nuoguly po-
ringumo ir vandens mineralizacijos reikSmes. Buvo
sudarytas 4 sluoksniy GEM, kuriame pirmojo vieno
metro storio sluoksnio varza yra 5000 Omm, antro-
jo 9 m storio — 1000 Omm, treciojo 10-30 m storio
— 300 Omm ir ketvirtojo begalinio storio — 100 Omm.
Hidrogeologine prasme pirmas ir antras sluoksnis su-
daro aeracijos zona, tre¢iame — vandeniu prisotintas
zvyras ir smelis ir ketvirtame — moreninis kompak-
tiSkas priemolis. RES2DMOD programa buvo su-
skaiCiuotos tariamosios varzos, kurios turéty biiti vir$
tokio pjuvio dirbant Venerio linija, o Res2Dinv pro-
grama atlikta tariamyjy varzy inversija ir sudarytas
geoelektrinis pjuvis (9 pav., B).

Palyginus gauta rezultata su geoelektriniu pjiviu
(10 pav., A4), sudarytu Res2Dinv programa pagal ET
lauko tyrimy duomenis iSilgai profilio KleboniSkis-1
naudojant Venerio linijg, matyti, kad jie akivaizdziai
neatitinka. Realiame pjivyje varzy pokycio interva-
las yra nuo 5 iki 1280 Omm, tuo tarpu teoriniame
néra varzy, zemesniy nei 90 Omm, o ir poZzeminé
strukttira visiSkai kitokia. Tai akivaizdziai rodo, kad
pirminis GEM neatitinka tikrovés. Labai Zemos, vi-
siSkai nebiidingos gélu vandeniu prisotintoms uolie-
noms varzy reik§meés verte galvoti, kad realiems ET
rezultatams daro jtaka ne gamtinés kilmes veiksniai,
t. y. greziniai ir inzinerinés komunikacijos, ypa¢ me-
taliniai vamzdynai, todél pirmini GEM reikia kore-
guoti. Taigi pirminis modelis buvo papildytas infor-
macija apie eksploatacinius grezinius ir Sulinius, esan-
Cius vir§ kiekvieno grezinio Ziociy. Buvo pasirinkta
0,1 Omm metaliniy vamzdziy varza (mazesniy reiks-
miy neleidzia pasirinkti modeliavimo programa), o
Suliniy — 5000 Omm (10 pav., B) ir vél suskaiciuo-
tos modelj atitinkancios tariamosios varzos, Res2Dinv
programa sudarytas naujas geoelektrinis pjuvis (10
pav., C). Po tokios pradinio modelio korekcijos te-
orinis (10 pav., C) ir realus (10 pav., A) geoelektri-
nis pjlivis supanas¢jo: teoriniame atsirado tos pacios
eileés Zemos varzos. Pjiiviy pietinés pusés pozeminé
strukttra iki 140-ojo profilio metro turi daug ben-
dry bruozy, taciau pjiviy Siaurinés dalys visiskai
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skirtingos. Ypac jos skiriasi profilio atkarpoje nuo
160 iki 290 m: cia realiame pjivyje matoma itin
Zemy varzy anomalija 12-14 m gylyje, tuo tarpu te-
oriniame jy néra. Matyt, ¢ia po Zeme yra papildomy
metaliniy objekty, tuo labiau kad tarp 270-290-ojo
profilio metro yra vandenvietés siurblinés pastatas.
Nesant papildomos informacijos pradinis GEM isil-
gai Sio profilio nebuvo tobulinamas. Tai néra pa-
grindinis §io darbo tikslas, taciau akivaizdu, kad su-
détingoje inZinerin€je situacijoje, kai po Zeme yra
metaliniy objekty ar kitokiy pozeminiy komunikaci-
ju (Siluminés trasos, riisiai ir pan.), galinciy iSkrai-
pyti elektros lauka, ET duomeny interpretacija da-
rosi labai sudétinga. Siuo atveju GEM turi bati su-
daromas labai kruopsciai, taciau ir tai negarantuoja
galutinio teigiamo geologinio rezultato.

ISVADOS

Patirtis, sukaupta per penkerius metus atlickant elek-
tring tomografija Lietuvoje, leidzia apibendrinti ir
suformuluoti atitinkamas iSvadas bei rekomendaci-
jas, kokioje geologinéje situacijoje ET taikytina, kaip
parinkti efektyviausias tyrimy ir interpretacijos me-
todikas atsizvelgiant | konkrecia geologine situacija.

1. Elektrinés tomografijos metodas §iuo metu yra
tobuliausias geofizinis pastovios sroves tyrimy meto-
das. Jis ne tik visiSkai pakei¢ia VEZ ir elektrinio
profiliavimo metodus, jo rezultatai daug patikimesni
darby projektavimui ir gauty duomeny interpretaci-
jai naudojant modeliavima. Siuo metu Lietuvoje esan-
ti 50 elektrody sistema leidzia atlikti tyrimus iSilgai
500 m ilgio profilio. Siuo atveju tyrimy gylis — iki
70-80 m. Norint gauti iSsamesnj pjuvio vaizda ma-
Zinamas profilio ilgis, ta¢iau tuomet mazéja ir tyri-
my gylis. Pjiivyje patikimai iSskiriami objektai, kuriy
storis virSija 1/2 sliigsojimo gylio, o ilgis yra nema-
zesnis kaip 1/3 elektrozvalgybinés linijos ilgio.

2. Geoelektriniuose modeliuose poZeminés san-
daros geometrija atspindi skirtingy varZy sluoksniai
ar kitokios formos objektai. Ribos tarp objekty ve-
damos per didziausio varzy gradiento zonas. Kuo
didesnis varZy kontrastas, tuo jos rySkesnés. Patiki-
mos ribos tarp objekty, kuriy varzy skirtumas dides-
nis nei 30-50 Omm.

3. Siekiant racionaliai organizuoti ir vykdyti tyri-
mus, bet kuriam tyrimy objektui turi biiti sudarytas
geoelektrinis modelis (GEM). Pradinis GEM suda-
romas vadovaujantis apriorine informacija (jei tokia
yra) bei bendra samprata apie tiriamos vietovés geo-
logines, hidrogeologines ir geoelektrines salygas. Tu-
rint pradinj GEM ir naudojant ET modeliavimo pro-
gramas parenkama racionaliausia tyrimy metodika
(elektrozvalgybinés linijos tipas, profiliy ilgiai ir kryp-
tys), ivertinama, kokia naudinga geologinio uzdavi-
nio sprendimui informacija bus gauta atlikus ET.
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Darbo metu, gavus naujy faktiniy duomeny, GEM
nuolat tobulinamas, todé¢l gali biti kei¢iama tyrimy
metodika.

4. ET duomeny patikima geofizin¢ ir geologiné
interpretacija, kaip ir bet kurio kito geofiziniy tyri-
my metodo, nejmanoma be papildomos geofizinés-
-geologinés informacijos. Papildoma informacija gali
biiti aprioriné (i§ fondy) arba gaunama darby metu.
Lietuvoje Siuo metu, nesant elektrinés Zvalgybos ir
greziniy geofiziniy tyrimy duomeny banky, bene vie-
nintelis apriorinés informacijos Saltinis yra greZimo
duomenys. Dirbant gaunama ,nepriklausoma“ in-
formacija ir yra elektrinés tomografijos bei grezimo
duomenys, kai greziniai iSdéstomi atsizvelgiant i jau
atlikty geofiziniy tyrimy rezultatus. Taigi darby ei-
liSkumas turéty biiti toks: pirma — ET, po to — gre-
Zimas, o ne atvirksciai, kaip dazniausiai (su retomis
iSimtimis) biina Siuo metu.

5. Metodas pasiteisino tiek kvartero, tiek ir prek-
vartero nuoguly tyrimuose. Ypac gerai iSskiriamos
geologinés ribos tarp smelio-zvirgzdo ir moreninio
priemolio-molio, tarp molingy kvartero dariniy ir
karbonatiniy prekvartero uolieny (klin¢iy, dolomito)
ir pan. Palankioje geoelektrinéje situacijoje (smélis-
zvyras-gargzdas) naudojant ET galima nustatyti grun-
tinio vandens sligsojimo gyli. Metodas perspektyvus
savartyny, Siukslyny, buvusiy kariniy baziy poZeminés
sandaros tyrimams. Galima nustatyti tarSos nuoteki,
jei jis sukelia apciuopiamus (didesnius nei 0,5 g/l)
poZzeminio vandens mineralizacijos poky¢ius. ET Siau-
rés Lietuvos karsto rajone parodé, kad metodas daug
pranaSesnis uz visus kitus anks¢iau naudotus (VEZ,
EP, seisminius) geofizinius metodus.

6. ET taikymas hidrogeologiniy, geoekologiniy ar
inZineriniy tyrimy komplekse itin efektyvus, nes at-
sizvelgiant | poZeminés sandaros, matomos geoelek-
triniuose pjuviuose, ypatumus galima sékmingai pa-
rinkti geriausias vietas greziniams ir pagristai inter-
poliuoti grezimo metu gautg informacija tarp grezi-
niy. Dazniausiai Siems tyrimams biitinas didelis duo-
meny tankis, todel elektrinés tomografijos taikymas
gali gerokai sumazinti greziniy skaiciy neprarandant,
o daznai gaunant dar didesni informacijos kiekij, o
tai atpigina tyrima.

Literatura

deGroot-Hedlin C. and Constable S. 1990. Occam’s in-
version to generate smooth, two-dimensional models form
magnetotelluric data. Geophysics. 55. 1613-1624.

Sasaki, Y. 1992. Resolution of resistivity tomography in-
ferred from numerical simulation. Geophysical Prospec-
ting. 40. 453-464.

Loke M. H. and Barker R. D. 1996a. Rapid least-squares
inversion of apparent resistivity pseudosections by a qu-
asi-Newton method. Geophysical Prospecting. 44. 131-152.
Telford V. M., Geldart L. P, Sheriff R. E., Keys D. A.
1976. Applied Geophysics. Cambridge University Press;



Svarbiausi elektrinés tomografijos naudojimo principai sprendziant geologinius uzdavinius

Prikladnaja geofizika. Maskva: Nedra, 1980 (vertimas i
rusy k.). P. 502.

Zdanov M. S. 1986. Elektrorazvedka. MockBa: Nedra.
P. 315.

Ogilvy A. A. 1990. Osnovy inZenernoj geofiziki. Mocksa:
Nedra. P. 501.

Michelevicius D., Seckus R. Fault Zones Tracing Using
Resistivity and Seismic Data. 61st Conference of Europe-
an Association of Geoscientists & Engineers, Extended
Abstracts, Helsinki, Finland, June 1999. P095.

Jacyna J., Lokutijevskis V., Nasedkin V., Michelevicius D.,
Se¢kus R. 2000. Geofiziniai tyrimai Teterviny plote. Lie-
tuvos geologijos tarnybos 1999 mety veiklos rezultatai.
Lietuvos geologijos tarnyba. 21-22.

Rimantas Seckus

THE MAIN PRINCIPLES OF THE USE OF
ELECTRICAL TOMOGRAPHY FOR GEOLOGICAL
PURPOSES

Summary

Electrical tomography (ET), a new method of surface geo-
physical survey, is a technology that contains two well-
-known methods — vertical electrical sounding and electri-
cal profiling. Since 1996 the method has been tested on
different sites of Lithuania for solving various geological,
hydrogeological, engineering geological, geoecological and
even archeological tasks. The CAMPUS Resistivity Imag-
ing System with multielectrode cables was used for field
measurements, and a two-dimensional inversion of acqui-
red values of apparent resistivity was made by Res2Dinv
software. The principal ability to apply ET for investigating
the subsurface is grounded on changes of electrical resisi-
tivity of rocks. The final product after inversion is a 2D
geoelectrical model where objects with different resistivi-
ty are shown. It is well known that inversion process do-
es not have a unique and stable mathematical solution. On
the other hand, rocks very different from the geological
point of view could have the same resistivity. Therefore
the most important step in ET investigation is final geo-
logical interpretation. During this stage electrical objects
are identified as geological bodies determining their posi-
tion in the subsurface.

The computer modeling software RES2DMOD of ET
data with an input of drilling data was used to facilitate
the solution of the problem. The models obtained during
the process of modeling were compared with experimen-
tal fieldwork data, trying to achieve the best agreement
between them. A very good agreement has been achieved
in most cases of a simple geological situation, but in are-
as with complicated geoelectrical conditions the result of
the modeling was not so successful.

Totally, application of ET in geological, hydrogeologi-
cal, engineering geological and geoecological investigations
has shown a very high effectiveness of the method, becau-
se the best places for sitting of new drill holes could be
chosen, and a well-grounded interpolation between the
neighboring drill holes can be made. The number of drill
holes could be reduced without loss of information, espe-
cially in not very complicated geological situations, with re-
ducing the cost of investigation.

Pumanrac Illeukyc

BAXKHENIIUE MPUHLIUIIBI TIPUMEHEHUS
JIEKTPUYECKON TOMOI'PA®UU TTPU
PEHIEHUUN T'EOJOI'MYECKUX 3AJJAY

Pesmowme

HoBwiit MeTOT Ha3eMHOW TeOPU3NYECKON pa3BEIKH —
anexTpudeckas tomorpadus (IT) — aTo TexHoNIOTHS,
BKJTIOYAIOIIAsl B ce0sl JIBa XOPOIIO M3BECTHBIX METOJA:
BEPTHUKAJIbHOE DJJIEKTPUYECKOE 3O0HIUPOBAHUE U
anekTpuueckoe npodunuposanue. C 1996 roga merton
npuMeHsuics B JINTBE Ha MHOTHX OOBEKTax JUIsl pellre-
HUS PA3IMYHBIX TE€OJIOTUYECKHX, THAPOTEOIOTHICCKUX,
T€03KOJIOTUUECKUX M Ja’Ke apXeoJIOTMYecKUX 3ajad.
[ToneBble M3MepeHUs] MPOBOIUINCH C MOMOIIBIO ala-
patHoro KoMmiuiekca CAMPUS Resistivity Imaging Sys-
tem TIPU HUCTIOJIB30BAHUN MHOTO3JIEKTPOIHBIX Kabemb-
HBIX YCTaHOBOK, a JBYXMEpHAasi MHBEPCHUS MOJYyYEHHBIX
3HAYEHUHN KaXXyUIUXCSl COMPOTHUBIIEHUI OCYLIECTBIUIACH
KOMIIBIOTEPHON Iporpammoil Res2Diny. ITpuHuunuans-
Hasi BO3MOXXHOCTh mpuMeHeHUs1 DT s uccineqoBaHus
MOA3EMHOI0 INPOCTPAHCTBA OCHOBAaHA Ha Pa3IMYUU
9JIEKTPUUECKUX CONMPOTUBJIEHUN mopoi. PesyabraTom
MIPOBEICHHOW MHBEPCHUM SBISIETCS NBYXMEpHAs Teo-
3JIEKTpUUECKass MOJedb, Ha KOTOPOUW BBIICISIOTCS
O00BEKTBI C Pa3IUYHBIM COIPOTUBIIEHUEM. XOPOIIO U3-
BECTHO, YTO HMHBEPCHUsl HE MO3BOJSIET MOJYUYUTH OJHO-
3HAYHOE pelIeHHe — 9Ta 3ajauya MaTeMaTU4YeCKH He-
koppekTHa. C Apyroil CTOPOHBI, COBEPIICHHO Pa3JINy-
HblEe B I'€OJIOTHYECKOM CMBICIIE MOPOJbl MOTYT UMETh
O/IMHAKOBOE COIPOTHUBIICHHUE, TOITOMY OYEHb BaXKHBIM
9TAOM JJIEKTPOTOMOTrpapUUECKUX HUCCIEeIOBAHUN SIB-
JISIETCS TEOJIOTHYEeCKass MHTEePIpEeTalusl MOTyYeHHBIX
reosyekTpuuecknx Mmomeneii. Ha sToMm srame snex-
TPUYECKHIE OOBEKTH MACHTH(QHUIUPYIOTCS KaK TeOJIOTH-
YyecKue Tejla C ONpelel€HHBIM IOJOXXEHHEM B IPO-
CTpaHCTBE.

J1s Toro, 9ToOBI OONETrYUTH pEIIeHHE IPOOIEMEI,
nporpamMmmoilt RES2DMOD ocyuecTBIsAIOCh T'eo-
9JIEKTPUUECKOE MOJEIUPOBAHUE C OJHOBPEMEHHBIM
BBEJICHHEM B MOJENb NaHHBIX OypeHus. [lomydyeHHBIE
TaKUM CIOCOOOM MOJIENIM CPaBHHBAJUCH C MOJCIISIMH,
IIOCTPOCHHBIMU IO TOJIEBBIM JAHHBIM M, B ClIydae He-
00X0IUMOCTH, KOPPErupoBaInuCh, YTOOBI MOJYYUTH
Haujyullee coBnajeHue. Ilpu He OueHb CIIOKHOMU
TEOJIOTUUECKOW OOCTAHOBKE yMAETCs MOJYYUTH OYEHD
XOpolee coriacue TCOPETUIECKUX U (paKTHUECKHX MO-
Jieneit, OJHAKO B CIIOXKHBIX ['€O3JIEKTPUUECKUX YCIOBUSX
JIOCTUTHYTH YAOBIIETBOPUTEIHLHOTO PE3ybTaTa yaa&Tcst
HE BCerfa.

B uenom, npumenenue DT B KOMIUIEKCE I'€OJOTU-
YECKUX, TUAPOTCOJIOTUYECKUX, NHKEHEPHO-T€O0IOTH-
YECKUX WJIM T€0IKOJIOTUYECKUX HCCIEJOBAHMI MOKA3ajo
OYCHb BBICOKYIO 3(Q(QEKTHBHOCTh METOAa MpH MOA00pe
MeCT OypeHHUsI HOBBIX CKBaXMH U IPU INPOBEIECHUU
Xopoumo 0O0OCHOBAHHOW HMHTEPIOJSUUMU JaHHBIX Oy-
peHHS B MEXCKBOXKMHHOM TMpocTpaHcTBe. Kpome Toro,
IIPU HECITOXHOW TEeOJIOTHYECKON 0O0CTAaHOBKE MOXKET
OBITh YMEHBILIEHO KOJMYECTBO CKBAXXUH 0€3 moTepu
obuiero o6béMa MHGOPMALIMM, YTO BEAET K yIEIICBIIC-
HUIO UCCIIEIOBAHUM.
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Svarbiausi elektrinés tomografijos naudojimo principai sprendziant geologinius uzdavinius

3 pav. Geoelektrinio modelio sudarymo Res2Dinv pro-
grama pavyzdys:

A - iSmatuoty tariamyjy varzy pjuvis, B — apskaiiuoty
savityjy varzy pjuvis (geoelektrinis modelis)

Fig. 3. Example of construction of a geoelectrical model
by Res2Dinv software:

A - measured apparent resistivity section (pseudosection),
B — calculated resistivity section (geoelectrical model)

4 pav. Geoelektrinis modelis Duobé-1: A — pradinis mo-
delis (vertikali aSis — gylis nuo Zemés pavirSiaus, horizon-
tali — atstumas nuo profilio pradzios, varzy skalé — virSu-
je); B — teorinis modelis, sudarytas Res2Dinv programa
tam atvejui, jei matavimai vir§ pradinio modelio buty at-
likti naudojant Venerio linija (varzy skalé apacioje); C —
modelis, atitinkantis B modelj po apdorojimo Res2Dmod
programa (varzy skalé vir§uje). TaSkais paZzymétos sluoks-
niy ribos pradiniame modelyje

Fig. 4. Geoelectrical model Duobé-1: 4 — initial model
(vertical axis — depth from the surface, horizontal — dis-
tance from the beginning of profile, on the top — resis-
tivity scale); B — theoretical model constructed by
Res2Dinv software if field measurements above the ini-
tial model are performed using the Venner array (resis-
tivity scale — on the bottom); C — model B after proces-
sing by RES2DMOD software (resistivity scale — on the
top). Boundaries of the initial model layers are marked
by dots

5 pav. Teoriniai modeliai Duobé¢-2, kurie buty gauti atli-
kus matavimus vir§ pradinio modelio skirtingomis linijo-
mis: A — pradinis modelis, B — Venerio, C - Sliumberze,
D - dipolis-dipolis linija (kiti paaiSkinimai 4 pav.)

Fig. 5. Theoretical models Duobé-2, which could be const-
ructed if measurements above the initial model would be
acquired by different arrangement of electrodes: A — ini-
tial model, B — Venner array, C — Schlumberger, D —
dipole-dipole array (other array explanations in Fig. 4)

6 pav. Teoriniai geoelektriniai modeliai Luzis, sudaryti in-
versijos programa Res2Dinv, kurie biity gauti, jei tyrimai
vir§ pradinio modelio biity atlikti skirtingomis linijomis:
A — pradinis modelis; B — Venerio linija; C — Sliumberze
linijja; D — dipolis-dipolis linija

Fig. 6. Theoretical geoelectrical models constructed by
Res2Dinv software, if field measurements above of the
initial model would be performed using different arrays:
A - initial model; B — Venner array, C — Schlumberger
array, D - dipole-dipole array

7 pav. Profilio Vainekoniai-2 geoelektriniai modeliai, su-
daryti Res2Dinv (4) ir RES2DMOD (B) programomis.
Taskais pazymétos geologiniy sluoksniy ribos

Fig. 7. Geoelectrical models of Vainekoniai-2 profile cal-
culated by Res2Dinv (4) and RES2DMOD (B). Bounda-
ries between geological layers are marked by dots

8 pav. Profilio DVARGALIAI 1-4 geoelektriniai mode-
liai (spalvotos varzy skalés — prie atitinkamy modeliy):
A - sudarytas Res2Dinv programa pagal faktinius lauko
tyrimy duomenis; B — modeliy, pavaizduoty apatinéje (C)
pieSinio dalyje, atitikmenys, sudaryti Res2Dinv programa;
C — sudaryti RES3DMOD programa pagal grezimo duo-
menis (sluoksniy varzos parinktos pagal modeliavimo re-
zultatus)

Fig. 8. Geoelectrical models of DVARGALIAI 1-4 pro-
file (colored resistivity scales are near models): A — cre-
ated by Res2Dinv using field data; B — created by
Res2Dinv and corresponding with models drawn on top
part of picture (C); C — created by RES3DMOD using
drilling data (values of resisitivity chosen during model-

ling)
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9 pav. Teoriniai modeliai iSilgai profilio Kleboniskis-1: 4 — pradinis modelis, sudarytas pagal grezimo duomenis, B —
modelis, sudarytas RES2DMOD ir Res2Dinv programomis. Linijomis pazymétos pradinio modelio sluoksniy ribos
Fig. 9. Theoretical models along Kleboniskis-1 profile: 4 — initial model created using drilling data; B — model created
by RES2DMOD and Res2Dinv software. Boundaries between layers of the initial model are marked by lines
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10 pav. Profilio Kleboniskis-1 geoelektriniai modeliai. A — sukurtas Res2Dinv programa pagal realius matavimo duo-
menis, B — sudarytas pagal grezimo duomenis RES2DMOD programa, C - sukurtas RES2DMOD ir Res2Dinv
programomis ir atitinkantis B modelj

Fig. 10. Geoelectrical models along Klebonillkis-1 profile: 4 — created by Res2Dinv using field measurement data, B —
created by RES2DMOD using drilling data, C — created by RES2DMOD and Res2Dinv for model B
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