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·  22 VES soundings from fieldwork for ISGEAG and Sponge city projects February 2017 and April 2017. 
·  Re-interpretation of VES Soundings as found in existing survey reports .  
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Sponge City/ ISGEAG soundings February and April 20 17  

coordinates (WGS84) Electr RMS REMARKS

name/ VES LAT LONG Elev sp. error TOP Rho confidence TOP confidence Rho confidence TOP confidence Rho confidence TOP confidence Rho

location nr. (S) (East) (mas) AB/2 (m) x10-2 (m) ( � m) (m) ( � m) (m) ( � m) (m) (� m)

Gulley C VES1 1 01°49'39.5'' 36°46'31.2'' 1690 320 3.6 0 26 (23 - 29) 2 (1 - 4) 50 (40 - 80) 15 (12 - 30) >>>1000 discontinuities in meas.

Gulley C VES3 3 01°49'26.8'' 36°46'27.8'' 1710 320 3.5 0 90 (80 - 120) 1.7 (1,5 - 2) 30 (23 - 40) 50 (40 - 60) discontinuities in meas.

Gulley C VES4 4 01°49'34.7'' 36°46'22.9' 1685 320 9.2 0 2 (1 - 5) 2.5 (2-8_ 50 (30 - 1000) 4 < 8 >>1000 discontinuities in meas.

Gulley C VES7 7 01°49'33.0'' 36°46'24.3' 1690 400 1.2 0 30 (25 - 60) 2.5 (2 - 3) 300 (290 - 320) 90 (80 - 100)

Gulley C VES13 13 01°49'34.4'' 36°46'23.4' 1682 63 5 0 10 (6 - 12) 4.5 (4 - 5) >>1000 on gulley river bed

Gulley C VES16 16 01°49'31.9'' 36°46'25.2'' 1687 500 3 0.1 250 (220  -280) 11 (9 - 15) 57 l(arge) 15 (large) 500 (250-1000) 76 (40-160) (1000-1500) some discontinuity

VES2 (road) 2 01°49'55.1'' 36°46'22.0'' 1720 320 unreliable sounding unreliable (reason ?)

Gulley B VES9 9 01°50'17.3'' 36°46'17.2'' 1710 500 1.2 0 290 (250 - 300) 1 (1 - 2) 145 (130 - 150) 9 (8 - 13) 90 (85 - 110) 55 (50 - 70) (700 - 900)

Town VES5 5 01°50'21.7'' 36°46'59.1'' 1720 130 1.7 0 170 (150 - 200) 0.5 (0 - 1) 65 (60 - 70) 9 (8 - 12) 190 (150 - 300) ? >40 short AB line

Town VES6 6 01°50'24.1'' 36°47'28.8'' 1735 130 1.6 0 5 (1 - 12) 3 (2 - 4) 43 (40 - 55) 45 (20 - 90) short AB line large disc.

Town VES8 8 01°50'27.8'' 36°47'25.3'' 1732 63 1.8 0 53 (52 - 56) 11 (9 - 13) 100 (90 - 110) ? >75 short AB line large disc.

Kajiado River:

Kaj. R VES10,12 10,12 01°48'50.9'' 36°46'02.3'' 1680 500 2 0 35 (35 - 50) 1 (1 - 2) 48 (44 - 70) 12 (10 - 15) 400 (300 - 500) 130 (120 - 200) >>>1000 two perpendicual VES's

Kajiado R VES11 11 01°49'46.3'' 36°45'50.6'' 1670 500 1.5 0 320 (150 - 500) 0.7 (0- 1) 4 (large) 0.8 (large) 130 (100 - 200) 35 (25 - 43) (>3000)

VES11 layer4: 27 (large) 25 (<90) (VES11  has layer 4)

Kajiado R VES14 14 01°49'03.4'' 36°45'53.4'' 1675 100 6 0 40 (10 - 50) 1 (0.5 - 1.4) 3 (<5) 7 (3 - 9) >> 1000

Kajiado Ri VES15 15 01°49'03.5'' 36°45'59.8'' 1692 500 1.5 0 480 (340 - 700) 7 (2 - 12) 200 (185 - 210) 80 (65 - 95) >800 large discontinuity

Kajiado R VES17 17 01°49'11.0'' 36°46'03.8'' 1675 250 4 0 60 (large) 0.3 (0 - 3) 20 (12 - 40) 13 (11 - 15) >>>1000

Kajiado R VES18 18 01°49'11.1'' 36°46'03.5'' 1675 160 2.3 0 600 (300 - 1500) 1.2 (1 - 3) 3 (1 - 10) 1.7 (large) 240 (50 - 600) 80 >30 discontinuity

Kajiado R VES19 19 01°49'06.2'' 36°46'11.6'' 1675 500 1.9 0 1200 (large) 0.7 (0 - 5) 80 (30 - 150) 9 (3 - 30) 500 (300 - 800) 33 (>25, uncertain) major disconinuity

Kajiado R VES20 20 01°49'03.7'' 36°46'04.3'' 1680 200 1.7 0 800 (250 - 2600) 1.2 (1 - 4) 5 (large) 2.4 (large) 300 (140 - 700) 90 (>45, uncertain) short AB reach

Interpreted geo-electric resistivity model 

surface layer Layer 2 Layer 3 Basement (Rho �� 1000
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re-interpreted from existing survey reports

coordinates (WGS84) Electrode RMS remarks
name/ VES nr. LAT LONG Elev spacing error TOP Rho confidence TOP confidence Rho confidence TOP confidence Rho confidence TOP confidence Rho

location (S) (East) (mas) AB/2 (m) x10-2 (m) ( � m) (m) (� m) (m) (� m) (m) (� m)

MTTI VES1 MTTI 01°51'16.0'' 36°46'55.3'' 1720 200 1.87 0 350 (300-400) 1.5 (1 - 2) 100 (20 - 500) 25 (10 - 40) 200 (100 - 300) ?? > 80 detail coordinates missing

MTTI VES2 MTTI 01°51'16.0'' 36°46'55.3'' 1720 160 0.95 0 10 (8 - 12) 1.5 (1 - 2) 75 (70 - 80) 25 (20 - 30) 340 (220 - 460 ?? > 80

MTTI VES3 MTTI 01°51'16.0'' 36°46'55.3'' 1720 200 1.88 0 15 (10 - 20) 3 (1 - 5) 85 (70 - 100) 10 (8 - 14) 210 (190 - 240) ?? >130

MTTI VES4 MTTI 01°51'16.0'' 36°46'55.3'' 1720 200 1.72 0 120 (90 - 160) 1.5 (1 - 2) 35 (28 - 40) 9 (5 - 10) 200 (130 - 230) ?? >50 or deep correctness of last 3 points ?

Masai Stores Masai St 01°50'52.9'' 36°47'24.7'' 1730 200 1.28 0 75 (70 - 80) 1.5 (1- 2) 52 (50 - 55) 20 (15 - 25) 175 (100 - 400) 80 (50 - 130) >>1000 survey report model gives BAD FIT

Osman town Osman 01°50'45.0'' 36°47'25.0'' 1730 250 1.31 0 14 (8 - 27) 0.7 (0- 3) 22 (21 - 23) 10 (10 - 11) 105 (93 - 130) ? >90

Osman Kaj River Osman 01°49'26.0'' 36°45'54.5'' 1670 250 1.9 0 4 (3 - 5) 5 (4 - 6) 40 (15 - 50) 30 (15 - 40) >>1000 inconsistent interpretation in report

Interpreted geo-electric resistivity model 

surface layer Layer 2 Layer 3 Basement (Rho �� 1000

Interpreted geo-electric resistivity model 
coordinates (WGS84) Electrode remarks

Name/ VES nr. LAT LONG Elev

spacing RMS 

error TOP Rho TOP Rho TOP Rho TOP Rho TOP Rho TOP Rho

Location (S) (East) (mas) AB/2 (m) x10-2 (m bgs) ( � m) (m bgs) ( � m) (m bgs) ( � m) (m bgs) ( � m) (m bgs) ( � m) (m bgs) ( � m)

Itinyika 01°50'40.0'' 36°45'40.0'' 1660 ? ? 0 70 2 30 8 100 16 200 50 80 100 700 field data missing

Empeut VES1 01°50'3.54'' 36°47'42.0'' 1720 ? ? 0 79 0.8 17 1.4 53 19 1150 36 81 100 1000 field data missing

Empeut VES2 01°50'0.97'' 36°47'40.4'' 1720 ? ? 0 16 1 30 11 93 42 1000 field data missing

Parmet 01°49'05.0'' 36°45'40.0'' 1685 ? ? 0 90 2 15 7 100 40 250 80 125 125 1200 field data missing

Layer 4surface layerLayer 2 Layer 3 Layer 5 Basement � 1000 � m
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DATA table VES 1

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 27 27

2 27 27
2.5 28 28
3.2 32 32

4 31 31
5 32 32

6.3 38 38
8 43 43

10 46 46
0.5 13 52 52

5 13 58
16 63 56
20 63 59
25 69 61.7

5 32 95 85
10 32 71

40 97 114
50 126 150

10 63 163 193
25 63 126

80 182 280
100 220 335

25 130 268 407
50 130 194

160 230 483
200 226 475
250 225 472

50 320 190 399
100 320

400
500

VES measurements
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Rho shifted



� � � � � � ��� 5�
�
�����	�����������	���	,�����	���������6��4���#����
 ����	�7�
�
0����8�����
�����	������ �

�
3���#	��������	�������/�	������������	��������	���� �������'	����	'	���0��	�#�������	��������#����	'	�� ��
�
���������	���
�	��9:;���	��
�	�����,����
�
����������������������������������<���4�6�7������4� �6=��7�
��������������������������������111111��������������3�1��7�
�
F�	�����	���������������������!�1?�������������? �J �> �
�
���������:���	��������������1111111������������111111111�
�
5��	'	���/KC!   0������!��1�3 ���������CCC!   �/��� ���	��������#0�
�
�
&�	������	�
�
·  F�	�����	��������������	������	'	�����
4����!��J�3 '��	�����
�
�4��8�	
�	������4�����������	���8�'�	
�"#(��>��::�� ��	���6'��7��+����	�
 -�
�4��������	��������
����������	����'-����8�8�'��4�	 �������	���4������'1�
� �

1 10 100 L/2
10

1e+2

1e+3

1e+4

1e+5

1e+6

Rho



� � � � � � ��� 9�
�


����
���������	
�	��	�1���� ���4	������	����������� 	��������
�
$���#�%����������'��'(��	��)����������!", �,� !"�
;��	���+��
�
���(��	��
�
��	�����
����������������������	�;��#�����	
�-�
��
��'+�����������
������������������������/�����#��	� ��	�	��������
���	����
40�
G�
��������'	+���������	����������������	��������%� �	��/����	��		������	#�;���������	#�5&������	��	��� ��������$��!�����$����
������	�0��
�
������������	�+�!3, �,� !"�

�
G�
������
�
�������	
�	���	��������	�
G�
�����+�/(6�>�0+�����������3=  � ?=B���- I�������G������	� !  � ?7B�<<-!I���
H��	
����������������+���������1*�(���������	������
�5��	�
�+�����������������������������=? �'�
����#+������������������������������������
���'�	�� 	��
�������	+������������������������������!"!>�'���
H	����������������	��
/�����#0�	���'��	����+����������" �'����
�
�������
�
����

�
%	'��4�+���	�'	����	'	������	����
���������-���	��� ��	�	�
	��	��		����	������	�������������	��'	����	' 	�������

�����	����	-���	�	���	���'	�
�	��������	���	-�-��� ��5,��L3 �'-���	�
���	������	�	����#����'	����	'	�� �:�����#��������
�	��-�
��
'�#��	�
���	���#�
����	������	����	�������	�
	����� �����	�����-��
� �

DATA table VES 2

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 276 276

2 270 270
2.5 264 264
3.2 274 274

4 274 274
5 277 277

6.3 284 284
8 257 257

10 228 228
0.5 13 191 191

5 13 225
16 192 164
20 185 157
25 209 178

5 32 221 187
10 32 220

40 282 240
50 243 207

10 63 257 220
25 63 219

80 252 252
100 281 282

25 130 318 319
50 130 292

160 326 299
200 364 333
250 404 370

50 320 404 371
100 320
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DATA table VES 3

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 62 62

2 73 73
2.5 85 85
3.2 89 89

4 90 90
5 77 77

6.3 78 78
8 68 68

10 61 61
0.5 13 49 49

5 13 76
16 57 37
20 48 31
25

5 32 48 31
10 32 58

40 64 34
50 70 37

10 63 53 28
25 63 74

80 104 36.64
100 123 47.2

25 130 177 67.6
50 130 134

160 152 76.5
200 189 95.1
250 202 101.5

50 320 275 138
100 320
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DATA table VES4

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 18 18

2 18 18
2.5 17 17
3.2 15 15

4 13 13
5 12 12

6.3 12 12
8 13 13

10 14 14
0.5 13 20 20

5 13 29
16 37 26
20 49 34
25 65 44

5 32 82
10 32 57

40 95 63
50 89 59

10 63 91 60
25 63 131

80 131 63
100 145 69

25 130 151
50 130 374 69.21429

160 385 71
200 380 70
250 464 86

50 320 584 108
100 320
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DATA table VES5

MN/2 AB/2 Rho SHIFTED
0.5 1.6 122

2 102
2.5 93
3.2 79

4 72
5 68

6.3 72
8 70

10 72
0.5 13 75

5 13 72
16 77 81
20 100 104
25 111 116

5 32 122
10 32 125 127

40 133 135
50 148 150

10 63 170 167
25 63 142

80 185 219
100 199 234

25 130 237 279
50 130

160
200
250

50 320
100 320

400
500

VES measurements
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DATA table VES 6

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 10.2 10.2

2 9.8 9.8
2.5 9.9 9.9
3.2 10.3 10.3

4 11 11
5 12.4 12.4

6.3 15 15
8 15.5 15.5

10 19.6 19.6
0.5 13 20.8 20.8

5 13 36.7
16 43.5 25
20 53.3 30
25 58.3 33

5 32 54.7 35
10 32

40 72.2 41
50 84 48

10 63 87
25 63 94 53

80 123 70
100

25 130
50 130

160
200
250

50 320
100 320

400
500
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DATA table VES 7

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 96 96

2 82 82
2.5 76 76
3.2 80 80

4 87 87
5 95 95

6.3 111 111
8 138 138

10 146 146
0.5 13 170 170

5 13 195
16 224 196
20 238 208
25 251 219

5 32 269
10 32 273 236

40 278 274
50 277 273

10 63 289 285
25 63 276

80 299 308
100 309 318

25 130 370 381
50 130 344

160 410 455
200 458 508
250 497 552

50 320 623 691
100 320 548

400 613 772
500
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DATA table VES 8

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 34 34

2 29 29
2.5 33 33
3.2 37 37

4 41 41
5 43 43

6.3 49 49
8 50 50

10 51 51
0.5 13 52 52

5 13 53
16 56 56
20 62 62
25 66 66

5 32 71
10 32 83 71

40 85 73
50 94 80

10 63 93 80
25 63

80
100

25 130
50 130

160
200
250

50 320
100 320

400
500

VES measurements

10

100

1 10 100AB/2 (m)

R
ho

 (
oh

m
m

)

Rho

Rho shifted



� � � � � � ��� ���
�
�����	�����������	�
�	,�����	���������6��4���#����
����	�7�
�
0����8�����
�����	�������
�
3����#	��'��	������������	������������	�������
5��	'	�����#	��/����'����KC!   ���''0��	#����H	���� ���
��	����������
�

�
3���#	��'��	�&��������	�������

�
 ���'�����
��-��4����
�
��� �
�
���������	���
�	��9:;���	��
�	�����,����
�
����������������������������������<���4�6�7������4� �6=��7�
��������/N!'0�����������������111111�������������3��O0�
�
F�	�����	���������������������11111������������<��1�<=�
�
���������:���	��������������7�J�!3���������7 �1�!! �
�
5��	'	���/KC!   0�������C"<�
�
�� !�����������������
�������������"���������
����� ��������
����������������������������
������������� #������
�
&�	������	�
·  F�	�����	�������4	�<?�/<�1<=0�S'-��
·  (	���	�	�,)��
���	����
4��/T�!  �S'0������������! � /71!30�'-��
·  )�	������	'	�����
4���4����&���������	�����		�	���� ���"<'�
·  ���������������������		���#�	���	�
	�������
������, ����
���������	����
����	�&����������	�'	����	����� �������5,�L3�'�'�#�

����
��	����	�����
������'��#-�

1 10 100 L/2
1

10

1e+2

Rho

1 10 100 L/2
1

10

1e+2

Rho



� � � � � � ��� � �
�


����
���������	
�	��	�19��� �	
���
������	���	��������	���� �
�
$���#�%����������'��'(��	��)���������� !, 3,� !"�
;��	���+��
�
���(��	��
�
��	�����
����������������������	�;��#�����	
�-�
��
��'+�����������
������������������������/�����#���	 ���	�	��������
���	����
40�
G�
��������'	+��	������$������	�&��(������	�6���#�5 ���������������$�����	��
�
���������H��	�+�!<, �,� !"�

�
G�
������
�
�������	
�	���	��������	�
G�
�����+�/(6�>�0+�����������3=  � ?=B�!"-�I�������G������	� !  � < B�!"-3I���
H��	
����������������+�������������1�*(�
�5��	�
�+���������������������������!   �'��
����#+����������������������������������
���'�	��	� �
��	����������������������������������!"! �'���
6��������	��/�����#0�
H	����	���'��	����+������������< '�
����������������������������
�������
�
����

�
%	'��4�+���	���������������������	�������	��������� �	��'	����	'	��������5,��L�=3-�5	#���������������/= 30�&���	��������	�������
�	�	���	�������	����	�����-�

DATA table VES 9

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 231 231

2 228 228
2.5 201 201
3.2 176 176

4 169 169
5 151 151

6.3 153 153
8 144 144

10 141 141
0.5 13 130 130

5 13 153
16 143 121
20 135 116
25 123 105

5 32 125
10 32 131 107

40 132 107
50 135 110

10 63 83 67
25 63 126

80 151 81
100 171 92

25 130 210 112
50 130 189

160 244 145
200 274 162
250 317 187

50 320 377 223
100 320 357

400 430 268
500 466 291
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DATA table VES 10

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 42.8 42.8

2 38.7 38.7
2.5 43.2 43.2
3.2 44.4 44.4

4 51.2 51.2
5 45.9 45.9

6.3 49.5 49.5
8 50.9 50.9

10 51.1 51.1
0.5 13 49.1 49.1

5 13 45.5
16 51.2 55.3
20 59.8 64.6
25 72.7 78.6

5 32 91.6
10 32 84.1 99

40 103.9 122.3
50 127.5 150.2

10 63 164 193
25 63 131

80 157 231
100 192 283

25 130 247 364
50 130 256

160 307 436
200 378 537
250 445 632

50 320 513 728
100 320 553

400 654 861
500 928 958

VES measurements

10

100

1000

10000

1 10 100 1000AB/2 (m)

R
ho

 (
oh

m
m

)

Rho

Rho shifted

DATA table VES 12

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 64 64

2 60 60
2.5 64 64
3.2 69 69

4 75 75
5 75 75

6.3 82 82
8 84 84

10 87 87
0.5 13 98 98

5 13 56
16 60 104
20 70 122
25 82 144

5 32 101
10 32 93 177

40 113 215
50 143 272

10 63 179 341
25 63 173

80 198 391
100 218 430

25 130 227 448
50 130 230

160 279 544
200 344 671
250 381 743

50 320 497 969
100 320 485

400 628 1254
500 765 1528
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DATA table VES 11

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 110.95 110.95

2 80.9 80.9
2.5 73.6 73.6
3.2 69.8 69.8

4 72.5 72.5
5 78 78

6.3 89.8 89.8
8 96.3 96.3

10 101.3 101.3
0.5 13 111 111

5 13 109
16 112 114
20 118 120
25 116 118

5 32 116 117
10 32 118

40 121 120
50 125 125

10 63 139 139
25 63 134

80 162 168
100 197 204

25 130 291 301
50 130 268

160 319 358
200 400 448
250 490 550

50 320 606 680
100 320 565

400 705 850
500 794 957

VES measurements

10

100

1000

10000

1 10 100 1000AB/2 (m)

R
ho

 (
oh

m
m

)

Rho

Rho shifted



� � � � � � ��� �9�
�
�	,�����	���������6��4���#����
����	�7�
�
0����8�����
�����	�������
�
?����<���#	��'��	������������	������������	�������

�
?���#	��'��	��&��������	�������

�
<���#	��'��	������������	�������
�
�
���������	���
�	��9:;���	��
�	�����,����
�
����������������������������������<���4�6�7������4� �6=��7�
��������/N!'0�����������������111111������������3� �/!< �J�<  0�
������������������������������������� -"�/ 1�!0������?�/����	0�
F�	�����	������������������� ->�/����	0����!3 �/!  �J��  0�
�
G	����	������	���#	��V�����"�/����	0�����<�/N�7 0�
�
5��	'	���/KC!   0������3<�/�<1?30O0������<   �//C3   0�
� ��������������������������"���%�
�
&�	������	 ��
·  ��	�<���#	��'��	��
��
	���/���	'	�����	�������#���� 	����	������	���#	�0��������������
����#��	��	����� &�������	�����'	�	�����	�

��
	������
·  �

	��������	�<���#	��
��
	��&��	��������#�����#��� �����
��	�����	'	����	��������	��		���<���?3�'��
·  *������
�������������
�������/ �	��4�����A�
�������	 0�

1 10 100 L/2
10

1e+2

1e+3

Rho

1 10 100 L/2
1

10

1e+2

1e+3

1e+4

Rho



� � � � � � ���  :�
�
��	����,��'��	��'����
�	��������#�����#���������	�<���#	��'��	��/�����	�� ����0���������	����������+�
��	�����'���%E����������!-<!O! 1�-���#������������� ������! 8��	�������������/%E���N�!-==�O! 1�0�����

 	�����	�
�
��	���%�	� �/������.���0���	����	'	����	������������/������'�� �	'���
���#��

	�����	0������������+�

�
E���'�W	�����	'	����	����/���!='&�%E���L�!-<=O! 1�0 �'���	'���
���#��������	&�����������'��������4	�#�� ������	����������
���
A�		B���
��������������	��������#���#	�-�
�
���� ��+���%�	� ����	'	����	�������	����/'�.�'��0������������������ ��+�

��
E�.�'�'����	'	����	�������������/���	'	������?3'�%E ���L�!-=<O! 1�0��
�
)��'�������	�
��
���	���������	'	����	���������'	�� 	�	�����	��		��T�<'�����?3'��
� �

1 10 100 L/2
1

10

1e+2

1e+3

1e+4

Rho

 RMSE = 1.56

1 10 100 L/2
10

1e+2

1e+3

1e+4

Rho

 RMSE = 1.65



� � � � � � ���  ��
�


����
���������	
�	��	�1� ��� �	
���
������	���	��������	�����
�
$���#�%����������'��'(��	��)�����������=, �,� !"�
;��	���+��
�
���(��	��
�
��	�����
����������������������	�;��#�����	
�-�
��
��'+�����������
������������������������/�����#��	� ��	�	��������
���	����
40�
�
G�
��������'	+� �	��4������'�8�
 �/*����	���������1����#�
0������	�
	���	����$������ ���	�!�
���������H��	�+�!=, �,� !"�
�

�
G�
������
�
�������	
�	���	��������	�
G�
�����+�/(6�>�0+�������������3=  � ?=B��3-?I�������G������	� !  <?7B�3?-?I���
H��	
����������������+�������� ��������������������	�����	#��	��&��
�5��	�
�+������������������������������!�=�'��
����#+�������������������������������������
���'�	� �	��
��	������+�����������������������������!=>��'���
H	����������������	��/�����#0�
����'��	����+������������������������ �'�
�
�������
�
����

�
�
%	'��4�+�F��#�'��������
���������	��/����5,�L3�'0��

DATA table VES 13

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 34 34

2 15.3 15.3
2.5 14 14
3.2 14.2 14.2

4 14.1 14.1
5 15.2 15.2

6.3 17.3 17.3
8 21.9 21.9

10 26.2 26.2
0.5 13 35.5 35.5

5 13 32.9
16 40.5 43.7
20 52.5 56.7
25 76.6 82.7

5 32 106.1
10 32 95.1 114.6

40 126.9 154.1
50 171 206

10 63 229.5 276.6
25 63

80
100

25 130
50 130

160
200
250

50 320
100 320

400
500
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DATA table VES14

# MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 18.6

2 20.4
2.5 20
3.2 18.1

4 15.3
5 12.6

6.3 10.4
8 8.4

10 7.5
0.5 13 8.5

5 13 8
16 9.7
20 12
25 13.9

5 32 18.2
10 32 17.1

40 23.1
50 30.9

10 63 43.2
25 63 46.6

80 65
100 85.4

25 130 116.6
50 130 100.8

160 128.5
200 174.3
250

50 320
100 320

400
500
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DATA table VES15

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 308 355.432

2 331 381.974
2.5 367 423.518
3.2 394 454.676

4 380 438.52
5 389 448.906

6.3 384 443.136
8 382 440.828

10 352 406.208
0.5 13 337 388.898

5 13 389
16 348 348
20 334 334
25 278 278

5 32 249 249
10 32 258 257

40 248 248
50 227 227

10 63 237 237
25 63 222 222

80 242 242
100 265 265

25 130 303 303
50 130 293 293

160 325 325
200 389 389
250 384

50 320 404
100 320 441 539.784

400 532 651.168
500 591 723.384
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DATA table VES16

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6 37 37

2 42.4 42.4
2.5 49.2 49.2
3.2 58.9 58.9

4 73.5 73.5
5 88.9 88.9

6.3 104 104
8 116 116

10 131 131
0.5 13 147

5 13 129 147
16 153 174.35
20 161 183.47
25 161.4 183.92

5 32 174
10 32 203 198.28

40 215 210
50 239 233.44

10 63 277
25 63 279 270.56

80 315 305.47
100 353 342.32

25 130 422
50 130 349 409.23

160 389 456.13
200 421 493.66
250 494 579.26

50 320 606
100 320 527 710.59

400 584 787.44
500 599 807.67
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DATA table

MN/2 AB/2 VES17 VES18
0.5 1.6 18.3 139

2 17 166
2.5 16 191
3.2 16 200

4 17 189
5 17.9 170

6.3 19.2 141
8 20.4 98

10 21.9 84
0.5 13 24.9 80

5 13 26.7 73
16 30.1 77
20 35 91
25 42.3 108

5 32 52.1 122
10 32 56.3 112

40 64 134
50 75.4 148

10 63 93.6 179
25 63 89 127

80 125 171
100 165 171

25 130 236 214
50 130 236 211

160 282 249
200 349
250 558

50 320
100 320

400
500

VES measurements

10

100

1000

1 10 100 1000AB/2 (m)

R
ho

 (
oh

m
m

)

VES17

VES18



� � � � � � ��� !��
�
�����	�����������	�����3�
�
����3��	,�����	���������6��4���#����
����	�7�
�
0����8�����
�����	�������
�
�3����?����#	��'��	���������	�������
�

�
3���#	���������	��
�

�
?���#	���������	��
�
����3����������	���
�	��9:;���	��
�	�����,�����
�
����������������������������������<���4�6�7������4� �6=�7�
����������������������������������6��������4����'�� 7�
�
��������/N!'0�����������������111111�������������= �/��
	�����0�
�
��#�F�	�����	��������������� -3��������������� �/!� �J�? 0����
�
���������:���	��������������1111111������������111111111�
�
5��	'	���/KC!   0������!��/! �J�!<0���CCC!   �
�
&�	������	�����3�
·  $�����	������	����	'	������T! �J�!<�'��	�����
·  *������
������������
���	�W��	�/���
��������#0��

�

1 10 100 L/2
10

1e+2

1e+3

1e+4

1e+5

1e+6

Rho

1 10 100 L/2
10

1e+2

1e+3

1e+4

1e+5

1e+6

Rho



� � � � � � ��� !��
�
����5��	,�����	���������6��4���#����
����	�7�
�
0����8�����
�����	�������
�
<����#	��'��	���������	����������	�������
�
�

�
<���#	���������	��

�
<���#	���������	���	���������������'	����	'	����

�
<���#	������������	�������

1 10 100 L/2
1

10

1e+2

1e+3

Rho

1 10 100 L/2
1

10

1e+2

1e+3

Rho

1 10 100 L/2
1

10

1e+2

1e+3

Rho



� � � � � � ��� ! �
�
����5����������	���
�	��9:;���	��
�	�����,�����
�
����������������������������������<���4�6�7������4� �6=�7�
����������������������������������6��������4����'�� 7�
�
��������/N!'0�����������������111111�������������=  �/3  �J�!<  0�
�

��#���#	�����������������������!-��/!�J�30�����3�/ !�J�! 0�
�
F�	�����	�������������������!-"��/����	0�����? �/< �J�=  0���
�
5��	'	���/KC!   0������> ��/C3 00�����C!   �
�
�
&�	������	�����5�
·  ��������
��#���#	���
·  5��	'	������> �'���
·  H��
��������#�������	������	�	
����	�
����	��5,��L� =3'��
�
�
&������	������3��	
�����5�
�����������	�����������������	������! �'������&���	 �	������
�	�������	�	�
	+-��

·  5��	'	���������!>�����		�	��������	�	�������������� 
��#���#	�-���
·  5��	'	����	��������#�������!"��������	�-��

���������
��	�����������
��������	�	�
	������������ #������������������	-�%	'�������:�	��������+���#��� 	��B�����!>������
���
������	��'	����	'	���������	�����������	&������ ��#�����5,��L�=3VV�

�

�
���!"��������������������������������������������������������������������!>�

1 10 100 L/2
10

1e+2

1e+3

1e+4

1e+5

1e+6

Rho

1 10 100 L/2
1

10

1e+2

1e+3

Rho



� � � � � � ��� !!�
�


����
������(�0����	
�	��	�1�9��� �	
���
������	���	��������	���� �
�
$���#�%����������'��'(��	��)�����������=, ?,� !"�
;��	���+��
�
���(��	��
�
��	�����
������������������
��(��	��
�6��6�����	
�-�
��
��'+����
�����'��H�E���������������	�	����	�������% �����	���
�
G�
��������'	+��������������	���������4������������ %��	��/	������$������	�>������%�����	�0�
�
H��	�+��=, ?,� !"�

�
7��������
�
�������	
�	���	��������	�
G�
�����+�/(6�>?0+������������3=  � ?=B�!!-=I����� !  � ?7B� =-�I���
�W�'���������������+�������� �� <�6%����(�
�5��	�
�+�����������������������������!   �'��
����#+������������������������������������
���'�	�� 	��
��	������+����������������������������!="<�'���
H	����������������	��/�����#0�
	���'��	����+�����������������������!<�'�
�
� �



� � � � � � ��� !)�
�
�������
�
�����������,��'�6=�7��	
��0�6��7�
�

�
%	'��4�+���
A4�	��4���������
���	���4���
�������
����	��	���'�� ��

����	������	���6�	�8���7�������������
����4���� �������B(������::��
�	����
����):��6��
����	��7 -��
�8,�����'���������������������4�	�����������4�
���� C�"#(���::���6����,�	����/ ��71��

DATA table 

MN/2 AB/2 VES19 MN/2 100
0.5 1.6 116

2 135
2.5 140
3.2 159

4 167
5 154

6.3 119
8 132

10 125
0.5 13 130

5 13 119
16 127
20 139
25 156

5 32 179
10 32 173

40 207
50 233

10 63 249
25 63 239

80 219
100 207

25 130 230
50 130 216

160 217
200 199 262
250 216 319

50 320 242
100 320 370

400 471
500 652

DATA table  IP

MN/2 AB/2 VES19 MN/2 100
0.5 1.6 0.21

2 0.19
2.5 0.2
3.2 0.21

4 0.24
5 0.27

6.3 0.24
8 0.43

10 0.67
0.5 13 0.75

5 13 0.75
16 0.75
20 0.75
25 0.77

5 32 0.9
10 32 1.08

40 1.12
50 1.44

10 63 2.1
25 63 1.89

80 1.97
100 2.89

25 130 1.94
50 130 2.1

160 2.09
200 2.23 2.71
250 2.49 3.68

50 320 2.67
100 320 2.33

400 2.82
500 4.96
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DATA table 
VES20

MN/2 AB/2 Rho Rho shfted
0.5 1.6 86 86

2 103 103
2.5 116 116
3.2 119 119

4 125 125
5 121 121

6.3 112 112
8 86 86

10 79 79
0.5 13 72 72

5 13 74 74
16 72 72
20 71 71
25 78 78

5 32 102 102
10 32 106 106

40 127 127
50 150 150

10 63 179
25 63 151 179

80 174 206
100 196 232

25 130 246 292
50 130 234 277

160 289 343
200 338 401
250

50 320
100 320

400
500
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DATA table VES21

MN/2 AB/2 Rho IP (mS)
0.5 1.6 23 0.23

2 23 0.23
2.5 21 0.2
3.2 19 0.19

4 16 0.23
5 14 0.47

6.3 13 0.46
8 13 1.12

10 14 0.94
0.5 13 18 0.47

5 13 19 0.46
16 24 0.82
20 29 0.85
25 36 1.48

5 32 56 1.1
10 32 52 1

40 56 1.73
50 65 1.93

10 63 82 2.04
25 63 76 1.94

80 99 2.48
100

25 130
50 130

160
200
250

50 320
100 320

400
500
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DATA table 
Mini VES

MN/2 AB/2 Rho
0.05 0.2 14

0.4 9.8
0.8 8.7
1.6 7.8

3 7.9
6

0.5 6 9.6
12 15
20 24
32 38

5 32 39
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DATA table HARAF VES4

MN/2 AB/2 Rho Rho shifted
0.5 1.6

2 10.6
2.5 9.2
3.2 7.4

4 5.9
5 5.7

6.3 6.3
8 7.2

10 9.7
0.5 13 12.2

5 13
16 12.8
20 15.6
25 20.3

5 32 25.7
10 32

40 28
50 36.2

10 63 46.2
25 63

80 63
100 73.6

25 130 92.8
50 130

160 117.7
200 155.6
250

50 320
100 320

400
500
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