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De tilsyneladende elektriske modstande af forskellige dele af en
vandbund bestemmes ved tilfersel af elektrisk vekselstrom til to <] ‘5 7) ,r13 q g 10 'l1 1\2
stromtilforselselektroder (6, 7) og méling af potentialforskelle T e R Xt | i | ER e | X 35D
mellem par af milesteder (8-12). Stederne er beliggende pd en ret F l G 2 ey I — T J
linie p4 vandbunden. Der er et fast forhold mellem afstanden mellem . al a? a4l a-h

beliggenhederne af hvert par maleelektroder og afstanden mellem det
nevnte par mAleelektroder og parret af stremtilferselssteder. Til
hinanden grmnsende par af mélesteder har et mélested tilfslles.

De bestemte modstande sammenlignes derefter med beregnede modstande
+i1 bestemmelse af sammensstningerne og tykkelserne af vandbundens
jordbundslag.
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Opfindelsen angdr en indretning til vandbundsmiling, bestdende af
et fleksibelt kabel, som har isolerede elektriske ledere, og som pa sin
yderveeg berer elektroder, som hver er elektrisk forbundet med en eller
flere af lederne, idet elektroderne er anbragt langs kablet i en konfi-
guration, som bestdr af grupper af elektroder, af hvilke mindst to
grupper er ikke overlappende, idet en fgrste gruppe af disse elektroder
er strgmtilfgrselselektroder, og elektroderne i den anden eller de an-
dre grupper, som ikke overlapper den fgrste gruppe, er mileelektroder
til miling af spzndingsforskelle mellem mindst to par af elektroderne i
gruppen eller en respektiv gruppe.

Denne vandbundsmileteknik omfattende de trin at slzbe en elektro-
debzrende indretning pd en vandbund ved hjzlp af et fartgj for at opna
jinformation om jordbundslag i bunden under en vandmasse ved at bestemme
den tilsyneladende elektriske modstand af forskellige dele af bunden og
den overliggende vandmasse, er blevet beskrevet af J. Bischff og J.
Sebulke i Mitteilungen Geol.-Paldont. Inst. Univ. Hamburg - Sonderband
Alster - siderne 123 - 137, Hamburg, november 1976.

Bischoff og Sebulke viser to elektroder, som er beliggende pa den
ene side af en rwkke potentialelektroder. Potentialelektroderne exr be-
liggende p& en ret linie, idet elektroderne har ensartede indbyrdes
afstande. Anvendelsen af sadanne opstillinger har flere ulemper: med
stgrre afstande mellem potentialelektrodexrne mi afstanden mellem strgm-
tilfgrselselektroderne ogsd ngdvendigvis blive stgrre, hvilket kraver
ekstra elektroder, ndr man udfgrer samtidige mdlinger af modstanden for
forskellige elektrodeafstande og siledes ggr den totale lazngde alt for
store.

Det har nu vist sig, at optimale resultater kan opnds ved hjelp af
indretningen ifglge den foreliggende opfindelse.

Potentialforskellene kan da miles pd en billig, enkel og hurtig
mide. Et malekabel, som har et minimalt antal maleelektroder og elek-
triske ledere, kan benyttes til dette formal.

Indretningen ifglge opfindelsen til vandbundsmdling er derfor ken-
detegnet ved, at hver gruppe af mileelektroder bestar af mindst to par
elektroder, hvorhos kablet ikke b=rer nogen midleelektrode, som ikke er

et element i en gruppe, at mileelektroderne i den n=vnte anden gruppe
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eller de n=vnte andre grupper er anbragt siledes, at afstandene mellem
parrene af fortlgbende mileelektroder i én og samme gruppe gges i ret-
ning bort fra den nzvnte fgrste gruppe af elektroder, og at der er et
fast forhold mellem afstanden mellem elektroderne i hvert par af fort-
lgbende mileelektroder i &n og samme gruppe 09 den korteste afstand
mellem det nmvnte par af fortlgbende mileelektroder i én og samme grup-
pe og den fgrste gruppe af elektroder, og hvor endvidere parrene af
fortlgbende mileelektroder i én og samme gruppe stgder op til hinanden
sdledes, at hver to par har en fzlles mileelektrode.

Opfindelsen er n=rmere forklaret i det fglgende under henvisning

til tegningen. P4 tegningen viser:

fig. 1 et fartgj, som trekker et midlekabel til udgvelse af den
foreliggende teknik,

fig. 2 en detailgengivelse af den kabeldel, som bxrer elektro-
derne,

fig. 3 en gengivelse fra siden af en enkelt, pa kablet anbragt
elektrode,

fig. 4 en speciel fordeling af elektroderne pa kablet,

fig. 5 et alternativ til den i fig. 4 viste fordeling, og

fig. 6 en s=rlig fordeling af den pa fig. 4 viste type.

Malekablet 1 (fig. 1) er bgjeligt og b=rer elektroder i en forde-
ling, som vist pad en vilkdrlig af figurerne 2, 4 og 5. Som vist pad teg-
ningen, trekkes kablet 1 af fartgjet 2 langs vandbunden 3, som bestar
af et sandlag 4 oven pd et lerlag 5. Kablet 1 berer et antal elektroder
6 - 12, siledes som vist pd fig. 2, hvilke elektroder er elektrisk for-
bundet til elektrisk udstyr 14 pa fartgjet 1 ved hjelp af et antal el-
ektriske ledninger 13 i kablet 1 til overfgring af elektriske strgmme
og signaler til udstyret 14. Fig. 3 viser elektroden vist fra siden.
Denné elektrode sivel som de andre elektroder bestdr af en metalring,
fx. af stdl, gennem hvilken kablet 1 er fgrt. Elektroden er fx. fastli-
met p3d ydersiden af kablet 1, og pd begge sider af ringen og pa yder-
siden af kablet 1 er der fastlimet kapper 15 og 16 for at holde elek-

troden 6 pa plads. Elektroden er ved en elektrisk ledning 17 forbundet
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£il &n eller flere af de elektriske ledninger 13, som er anbragt iso-
leret i kablet 1.

Det elektriske udstyr 14 (fig. 1) pd fartgjet 2 omfatter en oscil-
lator til frembringelse af et lavfrekvent elektrisk signal, som efter
forstmrkning tilfgres gennem to af ledningerne 13 til strgmtilfgr-
selselektroderne 6 og 7 pd kablet 1. Udstyret 14 er ligeledes elektrisk
forbundet med de ledninger 13, som fgrer til elektroderne 8 - 12. Po-
tentialforskellen mellem par af disse elektroder forstzrkes, filtreres
og optegnes pa et bdnd og en printer, som udggr del af udstyret 14,
sammen med optegningerne af den til elektroderne & og 7 tilfgrte vek-
selstrgm. Udstyret 14 omfatter ogsd beregningsudstyr til beregning af
de tilsyneladende elektriske modstand af de omrader, som dekkes af de
pigeldende par af mileelektroder, ndr de trazkkes langs vandbunden. Dis=
se modstande optegnes som en funktion af omraderne.

Afstandene a-1, a-2, a-3, a-4 (fig. 2) mellem henholdsvis mdleel-
ektrodeparret 8 og 9, 9 og 10, 10 og 11, 11 og 12 er saledes valgt, at
der er et fast forhold mellem hvert sddan par af elektroder og parret
af strgmtilfgrselselektroder 6 og 7. Endvidere har hver to til hinanden
gransende par af mileelektroder en mileelektrode tilfelles. Denne for-
deling af mdleelektroderne ggr det muligt at anvende et begranset antal
mileelektroder og elektriske ledninger 13 og en hurtig og let mdling af
potentialforskellene mellem elektroderne, idet det ved hver af elektro-
derne 9, 10 og 11 milte potential kan benyttes til bestemmelse af po-
tentialforskellen mellem hvert par elektroder, som har en af disse el-
ektroder tilf=zlles.

Et cksempel pd en sddan fordeling af elektroderne pa kablet er
vist pd fig. 4. Gruppen af strgmtilfgrselselektroder i denne fordeling
bestdr af to elektroder 20, 21, som er anbragt med indbyrdes afstand b
pa kablet 22. Gruppen af maleelektroder bestdr af elektroderne 23, 24,
25, 26 og 27 og er anbragt i en afstand ¢ fra gruppen af strgmtilfgr-
selselektroder. Endvidere er afstandene mellem parrene af mileelektro-
der 23, 24; 24, 25; 25,26 og 26, 27 henholdsvis lig med R X ¢, R x d,
Rx e og R x £, hvor R er en faktor stgrre end 1, lig med 1 eller
mindre end 1 (men ikké nul). Som det vil ses af fig. 4, stdr afstandene

d, e og £ i fglgende forhold til hinanden og til afstanden c:
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d = c(1+R)
e = d(1+R)

= e(1+R)

Hvert par mileelektroder, fx. parret 25, 26, har en afstand (Rxe)
mellem elektroderne 25, 26, som er R gange afstanden e mellem det nx=vn-
te par elektroder 25, 26 og parret af strgmtilfgrselselektroder 20, 21.
Anvendelsen af et sddant fast forhold R i elektrodefordelingen omfat-
tende et antal til hinanden gransende par af maleelektroder formindsker
det antal mileelektroder, som kraves til opnaelse af de gnskede mdleda=-
ta, der skal sammenlignes med de beregnede diagfanuner, som reprasente-
rer de tilsyneladende elektriske modstande af hypotetiske vandbunde med
lag af forskelig sammensztning og med mange forskellige tykkelser. For
forskellige vanddybder og bundlag af forskellig sammensatning og tyk-
kelse er sidanne diagrammer blevet beregnet for par af milesteder be-
liggende i forskellige afstande fra strgmtilfgrselsstederne, idet af-
standen mellem beliggenhederne af hvert par milesteder er R x afstanden
mellem parret af strgmtilfgrselssteder og det n=vnte par milesteder.
Data for de tilsyneladende elektriske modstande, som er bestemt ved
hjelp af de mileresultater, som er opndet fra de forskellige steder pa
sgbunden ved hjzlp af parrene af de ifglge opfindelsen anbragt mileel-
ektroder, og data for den til bunden tilfgrte elektriske vekselstrgm
sammenlignes derefter med de beregnede diagrammer til bestemmelse af
sammensztningen og tykkelsen af bundlagene pa disse steder.

Fig. 5 viser en fordeling af elektroderne af den ovenfor under
henvisning til fig. 4 beskrevne type, men nu med et forhold R = 1. Af-
standen mellem de to elektroder 30, 31, som hgrer til gruppen af strgm-—
tilfgrselselektroder, er g, medens afstanden mellem gruppen af strgm—
tilfgrselselektroder og gruppen af midleelektroder 32 = 36 er h.
Endvidere er afstanden mellem parrene af mileelektroder 32, 33; 33, 34;
34, 35; 35 og 36 henholdsvis lig med h, 2h, 4h og 8h. Afstanden mellem
elektroderne i hvert par mileelektroder er saledes lig med afstanden
mellem det pageldende par midleelektroder og gruppen af strgmtilfgrsels-
elektroder.

Endelig viser fig. 6 en udfgrelsesform for opfindelsen omfattende
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tre grupper af elektroder med et fordelingsmgnster svarende til det pé
fig. 5 viste.

Den fgrste gruppe af elektroder, der beres af kablet 39 bestdr pa
fig. 6 af to strgmtilfgrselselektroder 40, 41, som er anbragt pd kablet
39 med en indbyrdes afstand k.

Den anden gruppe af elektroder bestdr af mileelektroderne 42 - 45.
Elektroderne i parrene 42, 43; 43, 44 og 44, 45 i denne gruppe er an-
bragt i afstande pd henholdsvis m, 2m, 4m. Afstanden mellem denne anden
gruppe og den fgrste gruppe er m, der er lig med med afstanden mellem
elektroderne 42, 43 i denne anden gruppe.

Den tredie gruppe af elektroder bestldr af mdleelektroder 46, 47 og
48, og afstanden mellem elektroderne i parrene af elektroder 46, 47 og
47, 48 er henholdsvis n og 2n. Afstanden mellem denne tredie gruppe og
den fgrste gruppe er n, der er lig med afstanden mellem elektroderne
46, 47 i denne tredie gruppe.

Ved udfgrelse af milinger med det pa fig. 6 viste kabel tilfgres
en elektrisk vekselstrgm til strgmtilfgrselselektroderne i den fgrste
gruppe, saledes som ovenfor beskrevet under henvisning til fig. 2. Sam=-
tidig sl=bes kablet 39 langs en bestemt bane p& vandbunden, og de po-
tentialforskelle, som konstateres af parrene af elektroder 42, 43; 43,
44; 44, 45; 46, 47 og 47 48, og som hidrgrer fra den til vandbunden
tilfgrte vekselstrgm fgres gennem de ikke vigte elektriske ledninger i
kablet 39 til slzbefartgjet. Disse potentialforskelle kan mdles enten
samtidig eller efter hinanden. De milte potentialer optegnes sammen med
data for vekselstrgmmen, og derefter beregnes den tilsyneladende elek-
triske modstand af vandbunddelene under hvert par mileelektroder. En
sammenligning af de beregnede verdier med diagrammer for hypotetiske
vandbunde ved forskellige vanddybder og omfattende lag af forskellig
sammens=tning og forskellig tykkelse ggr det miligt for betjeningsper-
sonalet at kortlzgge lagene i den undersggte vandbund. De tilsyneladen-
de elektriske modstande af den hypotetiske vandbund og den .overliggende
vandmasse er beregnet i forvejen pad basis af en anbringelse af forskel-
lige par af milesteder, hvor beliggenhederne af hvert par befinder sig
i en indbyrdes afstand, som er lig med afstanden mellem dette par mile-

steder og parret af strgmtilfgrselssteder. Da hvert par md3leelektroder
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p& det pd fig. 6 viste kabel har en elektrode fzlles med og er anbragt
p& samme mide som par af milesteder, der anvendes ved beregning af dia-
grammerne for den hypotetiske vandbund, vil det ses, at den pa fig. 6
viste fordeling af elektroderne muligggr brugen af et begranset antal
elektroder p& en begranset kabellzngde uden derfor at vanskeligggre en
meget ngjagtig bestemmelse af sammensztningen og tykkelsen af de for-
holdsvis dybtliggende lag af vandbunden.

Hver gruppe af mileelektroder bgr bestd af mindst to par elektro-
der. Da de to par elektroder har en elektrode tilfzlles, bestdr hver
gruppe af mileelektroder saledes af mindst tre mileelektroder.
Opfindelsen er imidlertid ikke begranset til dette bestemte antal pa
tre mileelektroder, som beres af et fzlles kabel. Der kan ogsd anvendes
flere end tre mileelektroder. Ligeledes er opfindelsen ikke begranset
til et bestemt antal grupper af mileelektroder, som anbringes pd et
felles kabel.

Selvom de pa tegningen viste strgmtilfgrselselektroder er anbragt
foran grupperne af mileelektroder, regnet i kablets slzberetning langs
vandbunden, er opfindelsen ikke begranset til en s&ddan fordeling af el-
ektroderne i forhold til slmberetningen, idet samme mdleresultater kan
opnds, hvis de pd tegningen viste kabler slzbes langs vandbunden i en
hovedsagelig ret linie i modsat retning.

Selvom den p& fig. 3 viste elektrode foretrzkkes ved udgvelsen af
den foreliggende teknik, kan der ogsd anvendes elektroder af anden kon-
struktion. Under slzbningen langs vandbunden bgr elektroderne fortrins-
vis bergre bunden eller befinde sig i det pd en sddan vandbund almin-
deligvis tilstedeverende mudderlage.

Det vil forstds, at de gnskede milinger ogsd kan foretages medens
slzbekablet ligger stille pa vandbunden. Efter at malingerne er udfgrt,
kan kablet flyttes til et andet omrdde af vandbunden og holdes stille
til udfgrelse af yderligere milinger. Denne procedure kan gentages et

gnsket antal gange.
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1. Indretning til vandbundsmdling, bestdende af et fleksibelt kabel,
som har isolerede elektriske ledere, og som pd sin yderveg berer elek-
troder, som hver er elektrisk forbundet med en eller flere af lederne,
jdet elektroderne er anbragt langs kablet i en konfiguration, som be-
st3r af grupper af elektroder, af hvilke mindst to grupper er ikke
overlappende, idet en fgrste gruppe af disse elektroder er strgmtilfgr-
selselektroder, og elektroderne i den anden eller de andre grupper, som
ikke overlapper den fgrste gruppe, er mileelektroder til mdling af
spendingsforskelle mellem mindst to par af elektroderne i gruppen eller
en respektiv gruppe, kendetegne t ved, at hver gruppe af mi-
leelektroder bestir af mindst to par elektroder, hvorhos kablet ikke
berer nogen mileelektrode, som ikke er et element i en gruppe, at mile-
elektroderne i den nmvnte anden gruppe eller de nzvnte andre grupper er
anbragt saledes, at afstandene mellem parrene af fortlgbende maleelek=-
troder i &n og samme gruppe gges i retning bort fra den ne:vnte fgrste
gruppe af elektroder, og at der er et fast forhold mellem afstanden
mellem elektroderne i hvert par af fortlgbende mileelektroder i én og
samme gruppe (8, 9, 10, 11, 12; 23, 24, 25, 26, 27; 32, 33, 34, 35, 36)
og den korteste afstand mellem det nm=vnte par af fortlgbende mileelek-
troder i én og samme gruppe og den fgrste gruppe af elektroder (6, 7;
20, 21; 30, 31; 40, 41), og hvor endvidere parrene af fortlgbende mile-
elektroder i én og samme gruppe (8, 9, 10, 11, 12; 23, 24, 25, 26, 27;
32, 33, 34, 35, 36) stgder op til hinanden siledes, at hver to par har
en fxlles mileelektrode.

2. Indretning ifglge krav 1, k en detegnet ved, at afstan-
dene mellem mileelektroderne er valgt saledes, at det n=vnte forhold er
lig med 1.

3. Indretning ifglge krav 1, k en detegnet ved, at der er
anbragt mindst to grupper (42, 43, 44, 45; 46, 47, 48) af mileelektro-
der, som overlapper hinanden langs kablet (39), og at de n=vnte grupper
af mileelektroder (42, 43, 44, 45; 46, 47, 48) ikke har nogen maleelek=-

troder tilfzlles.
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