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1 INNGANGUR

bessi skyrsla var upphaflega skrifud veturinn 1986-1987 sem fjérda ars
verkefni eins hoéfundanna (Sigurdar Th. Régnvaldssonar) i jardedlis-
fredi vid Haskdla Islands. Hinir tveir héfundar skyrslunnar voru leid-
beinendur (Gylfi Pall Hersir og Kndtur Arnason). Sveinbjérn Bjérnsson
préfessor hafdi umsjon med verkefninu fyrir hond Haskdlans. Fyrir
milligongu Arna Gunnarssonar veitti Hitaveita Reykjavikur leyfi til
bessarar notkunar & meligdgnum. bar sem ekki hefur verid til samberi-
leg skyrsla & Orkustofnun um vidnamsmelingar og hana hefur pétt vanta
var akvedid ad gefa ritgerdina Gt sem skyrslu.

Skyrslan skiptist 1 tvo hluta, p.e. fredilegan hluta annars vegar og
umfjollun um meliteki, framkvemd melinga og tdlkun hins vegar. i
sidari hlutanum er tekid dami af vidnamsmelingum sem gerdar voru 4
1inuBVIII & Nesjavallasvedi, en par voru badi gerdar Schlumberger- og
vidndmssnidsmaelingar. Vidnamssnidsmelingar eru nemar fyrir breytingum
i edlisvidnami eftir melilinunni og per pvi notadar til ad finna 1608-
rétt vidnamsskil nerri yfirbordi. Schlumbergermalingum er =ztlad ad
skyggnast dypra og gefa upplysingar um larétt vidnamsskil. begar
bessum adferdum er beitt saman fast pvi allgdd hugmynd um tvivida
vidnamsskipan undir melilinunni.

{ fyrri hluta skyrslunnar sem ner til fradilegs bakgrunns vidnams-
melinga, er fjallad um edlisvidnam bergs og tengsl pess vid berggerd
og edlisdstand jardhitakerfis. bPa er hugad ad peim jofnum sem notadar
eru vid Utreikningana og jafnan:

Pi1  Pig

Vi) = 55 o+t é‘ 91(}\) Jo (Ar)ai

sem lysir spennudreifingu & yfirbordi larétt lagskipts halfrdms, leidd
Gt fra alpekktum edlisfredilogmalum. Sidan er pvi lyst hvernig nota
ma adferd linulegra sia til ad reikna Gt Ur heildinu 1 jofnunni.

i seinni hluta skyrslunnar er sagt fra framkvamd vidnamsmelinga & ha-
hitasvedum og melitekjum peim sem notud eru, auk stuttrar umfjollunar
um pau forrit sem beitt er vid einvida og tvivida tdlkun melinga. ba
er sett fram einvitt og tvivitt vidndmslikan af 1inuHVIII a Nesja-
vallasvedi og tvivida 1ikanid borid saman vid gdgn sem fengist hafa
vid boranir nerri linunni.



2 EBLISVIDNAM OG EBLISASTAND JARDLAGA

Melingar & edlisvidnami Jardlaga hafa reynst gagnlegastar allra
Jardedlisfredilegra yfirbordsmelinga vid jardhitaleit. Notagildi
peirra kom einkum i 1j6s begar hett var ad leggja megindherslu & ad
nota jardedlisfredilegar adferdir til ad kortleggja jardldg, sem kynnu
ad geyma jardhita og pess i stad reynt ad mela 4hrif hitans & jard-
16gin. 1 peim tilgangi eru vidnamsmelingar sérlega hentugar, enda
edlisvidnam bergs natengt eiginleikum jardhitavékvans ekki sidur en
berggerdinni. Reynslan hefur synt ad jardhita fylgir wundantekninga-
1itid lekkun & edlisvidnami jardlaga. bvi ma nota vidnamskort vid mat
a (tbreidslu jardhitans 4 pvi dypi sem malingarnar skynja. Af pbeim
sterdum sem hagt er ad mela beint fra yfirbordi, gefur edlisvidnam
mestar upplysingar um jardhitakerfid (Lumb 1981).

{  skyrslu Orkustofnunar um skipulag rannsékna 4 hahitasvadum
(Valgardur Stefénsson o.fl. 1982), er gert rdd fyrir bpvi ad nota
vidnamsmaelingar vid fyrstu leit ad hugsanlegum virkjunarstad med pvi
ad fa gréfa hugmynd um edlisvidnam & Jardhitasvedinu og dkveda dypi
nidur & l4gvidnam. Ef sidar er radist i vidameiri yfirbordsrannsdknir
til ad skilgreina virkjunarstadi innan hdhitasvedisins, eru vidnams-
melingar taldar naudsynlegur béattur i rannséknardetluninni. Med
"itarlegum" vidndmsmzlingum skal reynt ad afmarka jardhitasvedi og fé
fram finni dretti { gerd peirra, pannig ad velja megi heppilegustu
virkjunarstadi. Einnig md nota par til ad kanna dypt nidur &
grunnvatnsbord og kortleggja grunnvatnsstreymi. Ad  yfirbords-
rannsoknum loknum 4 ad vera hagt ad setja fram frumlikan af jardhita-
svedinu og stadsetja fyrstu rannséknarborholurnar (Valgardur
Stefansson o.fl. 1982).

Edlisvidnam jardlaga getur hlaupid 4 fimm sterdarprepum (1-100.000
ohmm). Pbad er mjég had eiginleikum jardlaganna s.s. vatnsmettun,
hitastigi og poruhluta, auk pess ad vera fall af seltu mettunar-
vokvans og ummyndun bergsins.



TAFLA 2.1 EBdlisvidndm i mismunandi jardlégum & Islandi eins og bad
hefur melst i vidnamsmelingum (Axel Bjérnsson 1980)

Jardlagagerd Edlisvidnam i ohmmetrum
Hraun fra ndtima, ofan grunnvatnsbords 5.000 - 50.000
pétt gabbrdé- og délerit-innskot 10.000 ~ 15.000
Hraun fra ndtima nedan grunnvatnsbords 100 - 3.000
Blagrytislég frekar pétt 100 - 300
Méberg, jokulurd, brotid berg 20 - 100
Laghitasvedi i blagrytismyndunum 30 - 100
Laghitasvedi i mdbergsmyndunum 10 - 50
Jardlog med sjavarseltu 5 - 15
Ferskvatns hahitasvadi 1 -5
Sjavarblondud hahitasvadi 1 -4

Rafleidni og par med edlisvidnam vatnsmettads storkubergs fer yfir-
leitt ad mestu eftir eiginleikum poruvikvans, enda er vidnam bergsins
sjalfs oftast mjog hatt, medan hitastigid er undir 450-500°C (Olhoeft
1981). Sambandi edlisvidndms i poruvokvanum og edlisvidnéms vatnsdsa
bergsins er oft lyst med reynslujofnu Archies (Archie 1942):

-m

par sem:
Po = edlisvidnam vatnsdsa bergs
Py = edlisvidnam poruvikvans i berginu
¢ = poruhluti (e. fractional porosity)
m = fasti, u.p.b. 2 (hédur berggerd)
a = fasti, u.p.b. 1

Ef leidni poruvokvans er 1litil gildir jafna Archies oft og tidum ekki
og pa parf ad taka tillit til yfirbordsleidni & métum bergs og vikva
og leidni ummyndunarsteinda bergsins. betta 4 einkum vid begar leir-
steindir og zeolitar eru til stadar. bar sem ummyndun yfir i leir-
steindir er mikil, er leidni peirra idulega rédandi nema selta poru-
vokvans sé mikil og lekt géd, enda latur nerri ad edlisvidném vatns
lekki linulega med vaxandi seltu (Castellan 1964). Ad bessu verdur
nanar vikid hér & eftir.



E8lisvidnam vatnslausna fellur nokkurn veginn veldislega med haekkandi
hitastigi medan vatnid sydur ekki og hitinn er undir u.p.b. 250°C.
Edlisvidnami saltrar vatnslausnar, sem ekki er sjodandi og vid lagri
hita en 250°C, m4 med nokkud gédri ndlgun lysa med Jjofnunni:

-0,00821T
e

P =k (2.2)
v
par sem:
Py = edlisvidnam vatnsins i ohmm
k = fasti, hadur styrk raflausnarinnar
T = hitastigid i gréddum & Celsiuskvarda

Fyrir veika NaCl-lausn, 0,001 N, er fastinn k jafn og 100 (Meidav
1980).

Pegar hitinn er ordinn hdr og farinn ad ndlgast markhitastig (e.
critical temperature) vatns er jafna 2.2 ekki lengur géd nalgun og
edlisvidnamid fer aftur hazkkandi med hakkandi hita. betta stafar af
minnkandi rafsvarandi (e. dielectric) eiginleikum vatnsins, pa dregur
Ur skautun vatnssameindanna og jénir i lausninni mynda d6hladnar sam-

eindir. Har bprystingur verkar gegn pessari préun (Quist og Marshall
1968).

p(Ohmm) -1kb
100
50
30
D
20 /
LD
[
10 }
0° 200° 400° 600 T(°C)

Mynd 2.1 Vidnam 0,001 N NaCl-lausnar sem fall af hitastigi vid
mismunandl prysting (eftir Quist og Marshall 1968)
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Mynd 2.1 synir ahrif hitastigs- og prystingsbreytinga & leidni veikrar
raflausnar (Quist og Marshall 1968). bar sést ad vid skaplegt hitastig
fellur edlisvidnamid veldislega (leidnin vex) en pegar hitinn nélgast
markhitastig vatns byrjar bad ad hakka aftur. Eftir pvi sem
pbrystingur vex verda pessi hrif vid harra hitastig. Pessi ahrif valda
pvi ad i bergi par sem poruvokvinn er mjog heitur, 300-400°C, getur
edlisvidnamid verid herra en 1 eilitid kaldara bergi umhverfis, enda
pott engin gufa sé til stadar i heita berginu. Gufa hefur mun herra
edlisvidnam en vokvi pannig ad sudu i jardhitakerfum fylgir hakkun i
vidnami (Meidav 1980).

Vid langvarandi snertingu heits vatns vid frumberg ummyndast hluti
bergsins yfir 1 svokalladar ummyndunarsteindir. Gerd ummyndunar-
steindanna redst einkum af hitastigi og efnasamsetningu frumbergsins
og Jardhitavokvans. Vid hitastig legra en 200°C eru smektit og
zeolitar rédandi ummyndunarsteindir, pa tekur vid kldérit og sidan
klérit og epidét bpegar hiti er kominn um og yfir 250°C (Hrefna
Kristmannsdéttir 1979). Smektit steindirmnar eru med laust bundnar
jonir sem eru trdlega hreyfanlegar pannig ad smektit steindir eru
nokkud vel leidandi. Af pessu leidir ad par sem mikil ummyndun yfir i
smektit hefur att sér stad getur leidni bergmassans ordid mikil og
jafnvel yfirgneft leidni i poruvokvanum. Kldérit og epiddt hafa hins
vegar ekki laustbundnar jonir og hafa pvi litla leidni.

A jardhitasvedum geta pvi margir pettir lagst 4 eitt til laekkunar &
edlisvidnami jardlaganna. bPannig er jardhitavatnid gjarnan saltara en
kalda grunnvatnid, bpvi heita vatnid & audveldara med ad leysa upp
steindir 4r berginu. Ummyndun storkubergs yfir { leir og zeolita
veldur pvi ad edlisvidnam bergmassans sjalfs laekkar. Loks er hugsan-
legt ad i kerfum par sem hrering er (e. convection) geti poruhluti
hakkad pegar jardhitavokvinn leysir upp steindir og flytur per burt
fra uppstreymissvadinu.

[ kjarna hidhitasveda 4 Islandi er algengt ad hatt vidndm komi fram
nedan lagvidnams. Settar hafa verid fram fimm hugsanlegar skyringar a
bessu fyrirbrigdi (Gylfi P41l Hersir o.fl. 1986):

1) bétt og fersk innskot med litlu holrymi.

2) Breytingar i ummyndunarsteindum, t.d. 4r velleidandi smektiti yfir
i torleidandi klérit.

3) Vidnam jardhitavokvans vex verulega pegar hiti fer yfir 300°C &n
pess ad suda verdi.

4) Jardhitakerfid er i sudu. Vidndm i gufufasa er mun herra en i
vatnsfasa.

5) Hiti 1lekkar med dypi, einkum vegna larétts rennslis heits vatns
ofantil i1 jardhitakerfinu.
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Mynd 2.2 synir &hrif patta 2 og 4 4 vidnédm bergs. begar ummyndunar
bergs yfir i leirsteindir, t.d. smektit, fer ad geta, laekkar vidnamid
vegna leidni ummyndunarsteinda. A meira dypi par sem klérit og epidét
eru rikjandi ummyndunarsteindir hakkar vi®nam  ummyndunarsteinda
aftur.  Hekkandi hiti verkar hins vegar nokkud & méti peirri hakkun.
bPegar jardhitakerfid er komid i sudu hakkar vidnam poruvokvans veru-
lega og par med heildarvidnam jardlaganna (Axel Bjornsson o.fl. 1985).

Af framansdgdu mé 1jost vera ad ekki er einkvemt samband milli
edlisvidnamsdreifingar og edlisastands jardlaga. Vid jardhita- og
jardfredilega tdlkun 4 nidurstddum vidnamsmzlinga er pvi mikill
styrkur i1 ad geta haft hlidsjon af 6hadum gdgnum fengnum med GOrum
jardvisindalegum adferdum og athugunum.

3 FRADILEG LYSING JAFNSTRAUMSYIDNAMSMAL INGA

3.1 Inngangur

i pessum kafla verdur fjallad um fre@dilegan grundvoll jafnstraums-
vidndamsmelinga og hvernig nota ma slikar melingar & yfirbordi jardar
til ad fa upplysingar um vidndmsskipan undir yfirbordi. Meginaherslan
er 1ogd 4 ad lysa sambandi melanlegra staerda & yfirbordi og vidnams-
skipanar larétt lagskiptrar (einvidrar) jardar. P4 er fjallad nokkud
um reiknifredilegar adferdir vid Gtreikning & spennugildum og syndar-
vidnami fyrir larétt lagskipta jord. Ennfremur er fjallad um dGsam-
fellur, svonefnd spennustokk, 1 syndarvidnamsferlum Schlumberger-
melinga, Ovissur meligilda og &hrif peirra & einvida talkun
melinganna.

3.2 Melanlegar sterdir og larétt lagskipt jord

{ sem einféldustu mali ma segja ad jafnstraumsvidnamsmelingar byggist
4 pvi ad sendur er rafstraumur ofan i jordina og melt hversu mikid af
honum hleypur nalegt yfirbordi 1 mismunandi fjarlegd fra straum-
uppsprettunum. betta er gert med pvi ad mela spennufallid yfir litlar
vegalengdir mislangt fra uppsprettunum.
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Til pess ad kanna megi vidnamsskipan undir yfirborai Jardar & pennan
hatt parf ad hafa sterdfredilega lysingu 4 sambandi melanlegra sterda
a4 yfirbordi, p.e. straums, spennu og afstddu straum- 0g spennuskauta
og hinna oépekktu staerda sem ztlunin er ad finna, p.e. edlisvidnédms og
bykkta jardlaga. I pvi augnamidi er skynsamlegt ad byrja & ad finna
spennusvidid fra jafnstraumsuppsprettu 4 yfirbordi larétt lagskipts
halfrims. Vid gerum rdd fyrir ad jordin sé samsett ur n laréttum
logum med dendanlega 1larétta Gtbreidslu. Hvert lag hefur vidnam P.
pykkt d. og nedri mérk 4 dypinu h;y (h;=Zd.) par sem i=l, ..., n-1 og
vidnam neasta lagsins, sem er oendanlega 6ykkt, er P . Vid gerum enn-
fremur rdd fyrir ad légin séu einsleit (e. homogeneous) og stefnusnaud
(e. isotropic). betta er kallad einvitt vidnamslikan bvi ad vidnam
breytist einungis i eina stefnu p.e. med dypi. Vid veljum hnitakerfi
pannig ad XY-planid liggur i yfirbordinu og z vex med dypi. I upp-
sprettunni er sendur Gt straumurinn I og h(n er stadsett i upphafs-
punkti hnitakerfisins, sbr. mynd 3.1.

zY pa d2

p'n-ldn-u
Pr

Mynd 3.1 Hnitakerfi einvids vidnamslikans
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Um straumpéttleikann 3 (A/m?) { halfrdminu gildir 1ogmal Ohms:
J =0E - (3.1)

par sem O er rafleidni efnisins (1/ohmm) og E er rafsvidid
(Newton/Coulomb). Sundurleitni (e. divergence) straumpéttleika i til-
teknum rimskika er jofn heildarfl@di straums Gt 4r skikanum, p.e. mis-
munur 4 fledi inn i skikann og Gt Gr honum. bessi mismunur er nall,
nema par sem til stadar er straumuppspretta eda straumsvelgur.

{ pvi tilfelli sem hér er verid ad skoda er punktuppspretta straums i

ndllpunkti hnitakerfisins pannig ad div3=0 gildir ekki i 61lu halfrdm-
inu heldur er sundurleitninni lyst med deltafalli skv. jofnunni:

VT = 18(%) (3.2)

par sem 5(x) er "deltafall" Diracs. Um pad gildir:
- ->
§(x - ;o) =0 ef x ¥ %
® > -> > 3 >
=£ S(x - xg) £ (x) d'x = £ (xo)

fyrir 611 samfelld féll f (sjé Marion 1965, bls. 25-26).
Rafspennan V er skilgreind med jofnunni:

E=Fv (3.3)
Saman gefa bad jofnur (3.1), (3.2) og (3.3) 1 efsta laginu:

V- w@Vv= 18X (3.4)

bar sem hvert lag er einsleitt og stefnusnautt pd er ¢ fasti i hverju
lagi og 1 efsta laginu gildir:

-0,V v =1 § (%) (3.5)
betta ma skrifa:
2 ->
-V?v = p,I8(x) (3.6)
1 . . . . .
par sem Olzigzer edlisvidnam efsta lagsins. betta er hlidrud annars-
stigs hlutafleidujafna fyrir rafspennuna V. Almenna lausn hennar ma

skrifa sem linulega samantekt lausna & o6hlidrudu jofnunni (Laplace

jofnunni) plds sérlausn hlidrudu jofnunnar. Sérlausn a jofnu (3.6)
er:
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1/2 , .
bar sem R:(x2+y2+22) / (sjéd vidauka 1). Ef skipt er yfir {
sivalningshnit par sem Xx=r+-cos6, y=r-sind en z-hnitin ébreytt, mid um-
rita sérlausnina sem:

£, 1 -1/2 .
= —iﬁ——(rzﬁ-zz) 1/2 (3.8)

Jofnu (3.8) md svo skrifa:

v = S%FE_.éea"AZ Jo (Ar)di (3.9)

(sjé vidauka I) par sem J, er Besselfall af nGlltu grédu og A gegnir
adeins hlutverki breytisterdar i heildinu.

I nedri logunum er engin straumuppspretta pannig ad i lagi i gildir
jafnan:

2y =
—CFiVV—O
sem er jafna Laplace:

Vv = o (3.10)

Vegna samhverfu vandamdlsins er hentugt ad skipta yfir 1 sivalnings-
hnit. 1 pbeim hnitum er Laplace jafnan:
v 1 v 3% 1 3%y

Y et e <O (3.11)

Vid leitum ad lausn sem er samhverf um z-as, p.e. 6h4d O, p.a. jafna
(3.11) verdur:

9%v 1 v 3%y
wEt T 3% T 5.7 -=O (3.12)

Sérlausnir 4 (3.12) fist med adskilnadi breytisterda, p.e. vid leitum
ad lausn a forminu:

V(r,z) = U(r)W(z) (3.13)

Stingum pvi inn { (3.12) og fum:

2 2
a%u . W au a’w
Y& Y*Ta tUgz =o (3.14)

Med pvi ad deila i gegn med WU fast:

2 2

d“u 1 Qdu 1 4w

—— - — 4+ =~ — =0 3.15
dr? +rU dr W dz? ( )

e
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Med pvi ad nota (3.13) md umrita (3.15) og fa:

2

1 40 1 du_ 42 3.16

v @zt oar - ( )
og

1 a’w

a @z =N (3.17)

bar sem A er fasti. Almenn lausn (3.17) er & forminu:

w(z) = Ae}\z + Be_}\z (3.18)

par sem A og B eru fastar. Lausn (3.16) sem er endanleg pbegar r-0
er:

U(r) = D Jo(Ar) (3.19)

bar sem J  er Besselfall af nilltu grddu og D fasti. Sérlausnir a
(3.12) verda pa:

Az -Az
vV =>0¢N)e JO()\r) +¥(A)e JO()\r) (3.20)

bar sem A, ¥Y(A) og ®(A) eru fastar. Almenn lausn fest med pvi ad taka
linulega samantekt sérlausnanna og lata X\ hlaupa fréd 0 upp 1 «. Sér-
hverja lausn & 6hlidrudu jofnunni (3.12) mé pvi i hverju lagi (lagi i)
skrifa & forminu:

[@i(x)exz +twi(x)e"xz] Jo (Ar)ar (3.21)

<
I
08

bar sem i hleypur fra 1 og upp i n.

Almenna lausn hlidrudu j&fnunnar (3.6) 1 efsta laginu er lipulega sam-
tektin i (3.21), auk sérlausnarinnar i (3.9), b.e.:

v = %#5-? [e 24 el(x)e‘xz +X1(A)exz] Jo (Ax)dr (3.22)
O H
bar sem 2T _om
0, = BTE-WI(K) og X, () = ETE'QI(X)

Lausnirnar (3.21) nedan efsta lagsins ma rita & sama formi og (3.22)
med pvi ad skilgreina:

2

_2m - 2m
Oi(A) = 6:1 Ti(k) -1 og Xi(l) = o 1 @i(k)

fyrir 1 > 1 p.a.

A

v, = 2L g [e_>‘2+@i()\)e_ z+xi(x)e)‘z] I (Aryax - (3.23)
o

(sjé Koefoed 1979, bls. 23).
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Til a8 &kvarda fillin O; og Xj notum vid randskilyrdin sem V parf ad
uppfylla en pau eru:

1) Rafspennan er samfelld yfir lagamdt. Ny

2) L6drétti pattur straumpéttleikans (jz=0§gﬂ er samfelldur & laga-
motum.

3) A yfirbordi er 3,=0(og par med rafsvidsstyrkurinn 1ika) nema & &r-
smarri grennd um straumuppsprettuna.

4) begar z +® phi V » 0

Ut fré skilyrdi 4 sést ad i nedsta laginu, i=n, gildir ad X,(A\)=0 og
b4:

_ B < -Az
v = ?ﬁr.i [1+06 (M]e I (Ar)ax (3.24)
, )Y
I efsta laginu, i=z1, gefur skilyrdi 3 (p.e. 5:-(55‘)z=o =0):
0= f[—l—l@l(A)i-AXI(X)] Jo(Kr)dK (3.25)
O

en med pvi ad taka afleiduna af (3.8) og (3.9) med tilliti til z og
lata z>0 sést ad fyrir rt0 er:
oo

S JO(Ar)dA =0 (3.26)

(e}

pannig ad (3.25) er i raun skilyrdi um ad:

0, (M) = X, (A) (3.27)

Samkvemt skilyrdum 1 og 2 gildir 4& lagamétunum & dypinu z:hi
(i=z1,2,...,n-1) ad:

V., , =V (3.28a)
i-1 i

1 vy, _ 1 vy

5 T S5 e (3.28b)
i-1 °% i

Pannig fast 2(n-1) jofnur med 2(n-1) Spekktum f&1lum ©(\) og X(A) sem
hegt er ad leysa med tiltélulega einféldum, en umfangsmiklum,
reikningum, (sja t.d. Koefoed 1979, bls. 23-27). ba verdur spennan &
yfirbordi (z=0):

v(r) = %%%- J 1420, (M) ] g (Ar)ar (3.29)
o



- 17 -

V = spennan i punkti 4 yfirbordi i fjarlegd r fra uppsprettu
I = straumstyrkurinn fré punktuppsprettu

p = edlisvidnam efsta lagsins

), = heildunarbreyta

r = fjarlegd fra straumuppsprettu ad malipunkti

J = Besselfall af nidlltu gréou

= fall sem redst af edlisvidnami laganna, pi, og dypinu
nidur & lagamotin, h.. ©; er gjarnan nefnt
kjarnafall Stefanescu

Fyrir tveggja laga tilfelli er lausnin & jdfnuhneppinu (3.28a) og
(3.28b):

ke-—2>\h
0, (A) = —— (3.30)
1 e 2Mh
bar sem k er endurkastsstudullinn & lagamétunum:
p, _ 0
K = ——— (3.31)
P + Py

6, 0g p eru edlisvidnam laganna og h er dypid nidur & lagamdtin.

3.3 Syndarvidnam og larétt lagskipt jord

Nesta skrefid er pa ad syna fram & hvernig fa megi upplysingar um
vidnamsskipan 1larétt lagskiptrar jardar med jafnstraumsmalingum &
yfirbordi. Ymis mismunandi afbrigdi jafnstraumsmazlinga hafa verid
notud 1 gegnum tidina. Hér verdur einkum fjallad um pau tvo afbrigdi
sem mest hafa verid notud hér 4 landi, p.e. Schlumberger- og vidnams-
snidsmaelingar. I Schlumbergeruppsetningu er tveimur straumskautum og
tveimur spennuskautum radad 4 beina linu og er uppsetning peirra sam-
hverf um melimidjuna 0, mitt & milli straumskautanna. F jarlagdin
milli spennuskautanna, 2P (oft nefnd MN), er hofd miklu minni en fjar-
legdin, 25 (oft nefnd AB), milli straumskautanna. A mynd 3.2 er synd
uppsetning skauta i Schlumbergermelingum. Byrjad verdur & ad skoda
vidnamid i einsleitri jord en sidan skilgreint hugtakid syndarvidnam
fyrir tilfellid bpegar loégin eru fleiri en eitt. Ad bvi loknu verdur
synt hvernig syndarvi®namid getur, med mismunandi upprdédun straum-
skauta, gefid upplysingar um vidnam beggja laganna i tveggja laga
jord.
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Mynd 3.2 Uppsetning skauta i Schlumbergermelingum

A yfirbordi einsleitrar Jardar er spenna af vdldum punktuppsprettu
gefin med:

2Ty (3.32)

par sem V er spennan, p edlisvidnamid, I straumstyrkurinn og r fjar-
legdin frad straumuppsprettunni. Ef fjarlegdir eru taknadar eins og
synt er 4 mynd 3.2 og straumurinn I fer nidur i jordina i Aen -1 i B
verdur spennan i N:

_ _ pPI p(-I) _pI. 1 1
Vg = Vy(®) +V (B) = 2m(5+P) T Im{sBy = 37 (5 "5 (3.33)
Spennan i M er:
- - _PI p(-I) _pr 1 _ 1 3.3
Vg = V() + Vn(B) = 2m(S-P) ~ 2m(S+P) 27 (s—p S+p) (3.34)

Spennumunurinn verdur pa:

- =P, L 1, _pI 2P 3.35
bv=vy - vy =357 265 " 59 m s2-p? ( )
bessa jofnu ma svo leysa fyrir p og reikna pad pannig Gt frad meldum

straumi og spennu. E8lisvidnamid i einsleitri Jjord verdur pvi:

Vid raunverulegar adstedur gildir forsendan um einsleitni ekki.
Edlisvidnamid sem pannig er reiknad Gt frd meldu AV og I er pvi kallad
"syndarvidnam" jardarinnar, Pgs P.e. bad edlisvidnam sem einsleit jord
byrfti ad hafa til ad gefa pessi meligildi straums og spennu.
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Syndarvidnémid, o , verdur pa:

_bv o7 os?-pt

a I 2 P (3.36)

p

Ut fra (3.36) og (3.29) getum vid nG reiknad syndarvidndmid 1 lag-
skiptri jord. Spennan verdur, skv. jofnu (3.29):

00

[ 11420, (0] 3_(Ar)aX | (3.37)
O

_b
veo = B

B p 1 co R p T co
= 5= £ J_(Ar)ax + —Ttr—(f) 0, (M) J_(Ar)ax

Um Besselfallid J_ gildir (sji vidauka I):

®© 1
fe'Z)‘ I Or)dA = ViZ2 (3.38)
O
pannig ad pegar z=0 (p.e. & yfirbordi) fest:
vy - L, B ofoe (A) J_(Ar)dx (3.39)
2Ty m 5 1 o

3.4 Dyptarskynjun Schlumbergermzlinga

Tilgangurinn med Schlumbergermelingum er ad skoda edlisvidnam sem fall
af dypi. betta er gert med pvi ad mela syndarvidnam med mismunandi
bili milli straumskautanna. Med pvi ad lengja bili®d milli peirra fast
upplysingar um edlisvidnam & meira dypi. Til ad sja ad lenging bessa
bils auki raunverulega dyptarskynjunina er einfaldast ad athuga
tveggja laga likan med dendanlega larétta (tbreidslu eins og synt er &
mynd 3.3 (KnGtur Arnason 1984).

Um spennuna sem fall af fjarlegd fra straumuppsprettu gildir jafna
(3.29):

b1y A Ar)dA
V(r) = 77?({ [1+20, (M) 13_(Ar)a (3.29)
Med jofnu (3.30) fyrir o), hy=d og (3.31) verdur petta:

ke—ZAd

i_ke—2kd

0
V(r) ;ﬂl [1+2 19_(Ar)a\

00— 8

,P2-P1 -2Aa (3.40)

(14 —22*5 19, (Ar)dh

_hr
2T -2Ad
e

O -— 8



- 20 -

1
Ef vid setjum y=Ar og dA= Tdy m4 umskrifa (3.40) sem:

d
P
vir) = 2ﬂr f tPat1) x (o pl)e y Jo(y)dy (3.41)
o (p,+py) = (p,-p,)e T )
NG gildir ad:
[ 3 (nay =1 (3.42)
o]

Ef vid athugum fyrst tilfellid pegar efra lagid er mjog pykkt, p.e.
d>>r fast skv. (3.41) og (3.42):

D - p1I
V(r) = 2—f I (ndy = 5= (3.43)
(o]
Ef efra lagid er punnildi, d<<r, fast:
- PiI pz pzl
Vi) = S5 5 ) iJ (y)ay = 2= (3.44)

Gerum nd réd fyrir ad straumarmurinn sé mun lengri en sem nemur pykkt
efra lagsins, p.e. S>>d. Ef spennuarmurinn er einnig langur, P = §,

ba er S - P=r 1¢d 0g S + P=r, >>d. Spennan i M verdur pa, skv. (3.43)
og (3.44):

S SRS W
M 2T r, r,
og i N:
-1 P p
VN:_I(_i_._?-.)
2m r, r,
Spennumunurinn verdur ba
I pl p2 I pl pz r,
= -V =—.—_—-=.__1_-___
av " N m (rl rz) L ( Py Ty ‘
o
FF 51 << 24 b4 er:
r, 0,
p
v o= L (3.45)
T r

(o)

Stingum bessu inn (3.36) til ad finna syndarvidnamid en hofum S=P

pb.a.:
_Av _s?-p2 1 P, (S+P) (s-P) _ P,
P =T " 3 "I—HET"T_?;(S_P)=91 (3.46)

(vid héfum notad ad 2P=S+P). betta pydir ad pegar stysta fjarlegd
milli spennupéls og straumpéls (S-P) er 1itil pé er dyptarskynjunin
einnig 1itil og syndarvidndmid sem "sést" i melingunni er svipad
edlisvidndmi efra lagsins, sja mynd 3.3.
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Mynd 3.3 Syndarvidnam sem fall af S-P (eftir Kndt Arnason 1984)

Ef spennuarmur er mun styttri en straumarmurinn, S>>P, og 5>>d, ba

verour r1=5-P >> d og ry=5+P >> d. Spennumunurinn verdur pda, skv.
(3.44):

Av o= —= (- o) (3.47)

Syndarvidndmid er pa, skv. (3.36) og (3.47)

- P -
N P21 T (S-P) (S+P) ( 1 1 y = -2 S+P-S+tP _ 0 (3.48)
a Im 2 P S-P S+P 2 P 2

b4 sést ad pegar bilid milli straumpdls og spennup6ls er mun meira en
nemur pykkt yfirbordslagsins hefur pad lag nesta litil ahrif a melt
syndarvidndm, sem melist svipad raunverulegu edlisvidnami nedra lags-
ins, sja mynd 3.3 (KnGtur Arnason 1984).
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3.5 Vidnamssnidsmalingar

i VianémssnibstIingum er uppsetning skauta hin  sama og 1
Schlumbergermelingum, ad vidbattuy pridja straumskautinu, C, i "dendan-
legri" fjarlaegd fr4 melimidju, 0 (sjéd mynd 3.4). Med "6endanlegri"
fjarlegd er 4tt vid ad skautid C sé svo langt i burtu frd spennu-
skautunum M og N ad straumuppspretta i C hafi hverfandi ahrif 4
Spennusvidid umhverfis M og N. Hegt er ad syna fram 4 ad pegar OC er
h6fd wu.p.b. fjérfsld straumarmslengdin (p.e. 0C>4(AB/2)) i stefnu
nokkurn veginn pvert & 1inu milli M og N, sendur er straumur milli A
og C eda B og C og reiknad med einp6lsvidi i M og N, pa verdi skekkjan
af voldum straums fra C innan vid 2,5% (0lafur G. Fldvenz 1984). 1
vidndmssnidsmelingum er fjarlaegdin, AB, milli straumskautanna ekki
aukin heldur eru 611 skautin ferd um akvedna fjarlegd eftir melilinu
0g melingar gerdar med jofnu millibilj eftir linunni.

0C> 40A

Mynd 3.4 Uppsetning skauta 1 vidnamssnidsmelingum

Um vidnamssnidsmelingar (Kinamelingar) gilda ad sJal1fs6gdu sému grund-
vallarjofnur og fyrir Schlumbergeruppsetninguna. Munurinn liggur ad-
eins 1 annarri upprodun meliskauta en par med breytist rimfredilegi
fastinn i dGtreikningi & syndarvidnami og spennu. I Schlumberger-
melingum er pessi fasti, Kgepns gefinn (sbr. (3.36)) med jofnunni:

k- T s’-p?
Sch 2 P

(3.49)
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Um spennuna i M og N af véldum straumskauta i A og C gildir, ad gerdri
einp6lsndlguninni, ad hdn er &11 af vdldum uppsprettunnar i A. ba
fest, skv. (3.32) og mynd 3.4:

v, = = 5= T (3.50a)

I I 1
v o= b (3.50b)

Sy -y =PT L __1 - PI p
AVAC =Vu Y T 2w (S—P S+P ) =5 52-p2 (3.51)
Syndarvidnamid, o, fest pa 4 svipadan hatt og 1 (3.36):
_ Av _ s?-p?
Paac =T " T (5.52)

Jofnur (3.51) og (3.52) gilda ad sjalfsdgdu lika pegar sendur er
straumur milli B og C.

3.6 Siuadferd vid reikning heilda

Til ad einfalda Gtreikninga & heildinu i (3.39) er beitt svokalladri
siuadferd (e. digital linear filter method). Adferdin byggir & pvi ad
gildi spennunnar eru skrifud sem linuleg samantekt dGrtaksgilda (e.
sample values) kjarnafallsins en Urtaksgildin eru lesin (e. sampled)
med jofnu millibili, Ay. Séfnunartidnin (e. sample frequency) er pa
1/Ay. Studlarnir i linulequ samantektinni nefnast siustudlar en fjoldi
beirra er kalladur lengd siunnar.

Forsendur fyrir notkun siunnar eru tver setningar ur sofnunarfradi (e.

theory of sampling).

Fyrri setningin segir ad haqt sé ad skilgreina sérhvert fall fullkom-
lega med endanlega morgum Urtaksgildum sem tekin eru med fostu bili
Ay, svo fremi ad Fourierréf fallsins sé nGll fyrir herri tidni en
Nyquist-tidnina 1/2Ay.

Seinni setningin lysir linulegu samantektinni sem notud er til ad "bla
fallid til" aftur 4r gildunum sem safnad var. Ef fall F(y) hefur
verid lesid i punktinum y +jAy,|3]=0,1,2,..., pd mad skrifa gildi pess i
y sem dendanlega summu af gerdinni:

sin[T(y-y -3jAy) /8y] 3.53
T(y-v,-30) /8y (3.53)

F(y) = L F(yo+jAy)
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Hvorki spennan né kjarnafallia uppfylla nakvemlega skilyrdid um ad
Fourierrdf peirra sé nagll fyrir herri tioni en 1/28y.  Fourierrdf
pessara falla verda ekki ndll vid neina endanlega tidni en pau stefna
a nGll pegar tidnin stefnir & dendanlegt. Med pvi ad sleppa peim hluta
tidniréfsins sem liggur ofan, 1/2ay verdur til skekkja sem vex med
lengd aflestrarbilsins, Ay. Til ad meta hvort safnad er négu pétt er
kjarnafallid reiknad skv. (3.30), gildi pess lesin med bili Ay og
fallid sidan endurbyggt skv. (3.53) 0og borid saman vid upphaflequ
Utreikningana (Koefoed 1979, bls. 49-51).

T1l hegdarauka er skipt um breytisterd i heildinu i (3.39). Setjum:
Y = -1n) ; di=-e Y4y (3.54)

Pad fall sem pannig fest af y er nd tdknad med © (y), bp.e.
©,(M)=0yy). Ef petta kjarnafall er nd skrifad sem linuleg samantekt
skv. (3.53) fest:

~ _ ~ . S$in[T(y-yo-jlAy) /Ay] (3.55)
0, (y) =T 09 (y +3ly) T(y-y.~38y) /3y

j:-m

Pegar pvi er stungid inn i heildid i Jofnu (3.39) fest:

8

- [ YeyeY
9, M)JI_(Ar)ax -_i 0,(¥)3_ (e "r)e Yay

O —

T . sin[T(y-y -jAy) /Ay] Y .Y (3.56)
= L J d .
_ij[-fmel o t3hy) T(y-y_-34y) /by 135(e Trle fay
RS . " sin[T(y-yo-jlAy) /Ay] T (e YryeYg
_jz—wel(yo+3Ay) f W(y—yo—jAy)/Ay O(e rle Y

Med breytuskiptunum r=eX, x=1n(r) verdur jafna (3.56):

[ee]

fé;(Y)Jo(e_yr)e-ydy =

(3.57)
X Aoy s ~Yo-3Ay) /by] X-Y, =Y
L 0, (y_+jby) [ nlM(y-yo-j I (" ¥)e
o 10T y_i m(y-y_-38y) /By o' Y
Spennuna ma b3 skrifa skv. (3.39);
_ I p1l .
vir) = 82y —%~3£—m§j91(yo+-JAy) (3.58)

Par sem heildid i j&éfnu (3.57) hefur verid taknad med f.. pessi F.
eru pa siustudlarnir sem margfalda parf aflestrargildi kjarnafallsing
med til ad fa gildi spennunnar. Ef notud eru breytuskiptin N=x-y og
dn=-dy, ma skrifa siustudul fj sem:

@ sin[n(—n+x—yo-jAy)/Ay]

n
£, = s Jo an (3.59)
375 % mnexey-sayy/ay Jole e
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b4 sést ad gildi studulsins radst algjorlega af sterdinni X=Yg - jAy.

Vid viljum ndG finna V(r) i dkvednum punktum, jafndreifdum & ln-skala,
b.e. i x-gildum sem skrifa md x=x_+kAx. (Ax er béd bilid milli mali-
punkta 1 Schlumbergermelingu). Med bvi ad velja Ax=Ay verdur spennan

i punkti x  +kBx= x _+kAy:

v (xo4-kAy) = Qll-e_(xoi_kAy)[1+

2T

. 3.60
o ~ © 51n[n(—nfxo—yo-(j-k)Ay)/AY] n. n ( :
25 0,y _+3by) S - J (e e an]
jmrem T(-N+x -y _-(3-k) by) By °©

Setjum nd 1=j-k, j=k+1 p.a.

v (xoi-kAy)= %ﬁ%—e_(xoﬁ-kAy)[1+

o (3.61)
© sin[T(-n+x,~yo-14y) /Ay] Ny Nan
%i:il(yo+(k+l)Ayli Ty oo 10y) /by J_(ee dn]

Vid samanburd & jofnum (3.60) og (3.61) sést ad i (3.60) er hlidrunin
kay 1 siunni en i jofnu (3.61) er biid ad hlidra kjarnafallinu. bPar
ed pessar framsetningar eru jafngildar pa er 1jést ad 1 stad pess ad
burfa ad reikna siuna i hverjum punkti XO+kAy (sem er mjog timafrekt)
er nég ad hlidra kjarnafallinu og reikna pad 1 hverjum punkti en halda
siunni fastri. betta flytir mjog Gtreikningi & spennunni bvi kjarna-
fallid er fljétreiknad og sian er ni einfaldlega geymd sem talnaruna.

Spennumunurinn AV fyrir Schlumbergeruppsetningu er svo reiknadur skv.
jofnunni:

AV = 2[V(S-P)-V(S+P) ] (3.62)

(margféldun med 2 er vegna pess ad straumuppspretturnar eru tver) og
syndarvidnamid er reiknad samkvamt (3.36).

Fins og nanar verdur vikid ad sidar pa er syndarvidndmid sem reiknad
er med jofnu (3.36) Gt frad meldum straum- og spennugildum ekki
einungis had vidnamsskipan jardarinnar heldur einnig innbyrdis afst&du
straum- og spennuskauta (S og P). Fyrir larétt lagskipta jord er bad
bé svo ad syndarvidndmid verdur 6had stadsetningu spennuskauta (P)
begar fjarlegd milli straumskauta er miklu meiri en fjarleqgd milli
spennuskauta p.e. S>>P. Hversu miklu sterra S parf ad vera en P til
pess ad syndarvidndmid sé ordid ohad P raedst af pykkt og vidnams-
breytingum milli laga. S adferd vid ad reikna syndarvidnam fyrir la-
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rétt lagskipta Jord sem hér hefur verid lyst hefur pann kost as me d
henni er syndarvidnimis reiknad fyrir pa innbyrdis afstddu straum- og
spennuskauta sem notud er § Taunveruleikanum.

Hin krefst pess hins vegar ad spennugildin { Jofnum (3.39) og (3.61)
séu  reiknud med mikilli nakvemni pvi ad samkvemt (3.62) hofum vid
einungis dhuga 4 1itlum mismun til pess ad gera stdrra talna.

3.7 Stigulsnalgun vid reikning & syndarvidnami

Til ad einfalda reikningana 4 syndarvidnami er stundum gerd svoksllud
gradient- eda stigulsnalgun. b4 er gert rdd fyrir pvi ap spennu-~
dreifingin kringum spennuskautin sé pannig ad spennugildin breytist
linulega milli spennuskautanna.

Pa mad reikna spennumuninn AV Gt fra afleidu spennusvidsins:

Av . ov (3.63)
2p 2(3r Jr=s

Pessi ndlgun er gild pegar vidndmsmunur milli laga er ekki mjog mikill
0g S>>P en pd ma einnig gera ndlgunina:

2 2 2

-p° s
P P

S

p.a. jafna (3.36) verdur:

2
ms” Av _ 7s oV
Pa = 3 2P 1T 2 (ar)r=S (3.64)

Diffrun 4 jofnu (3.29) gefur:

oV I s
"y k=s T o £ [1+291(A)]J1(KS)XdX (3.65)

par sem notad hefur verid ad

—Q-J (x) = =T, (x) (3.66)
9x o 1

Jofnur (3.64) og (3.65) gefa pa:

2

oo
A
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b.e
p, = S%p, [ [1+20, ()13, (As)AaA
° (3.67)
= s?p, | g (as)xar+2s%p, [ 0, ()T, (AS)AaA
o @]
Um Besselfallid Jl gildir ad:
s? [ 3, (As)Aax = 1 (3.68)
(@]
(sjé vidauka I) p.a. (3.67) verdur:
= 2
p, = Py 208 [ 8,03, (As)raA (3.69)
(o]

(sja Koefoed 1979, bls. 44)

Heildid i (3.69) er reiknad med siuadferd svipad og heildid i (3.39)
en siustudlarnir verda audvitad adrir. Af (3.69) sést ad begar notud
er stigulsndlgun parf einungis ad reikna eitt heildi i stad tveggja i
peirri adferd sem adur var lyst.

Utreikningur 4 syndarvidndmi fyrir larétt lagskipta jord er bvi mun
f1jétlegri pegar notud er stigulsnalgun en hin hefur pann Okost ad med
henni er ekki hegt ad 1likja eftir raunverulegri innbyrdis afstodu
straum- og spennuskauta.

3.8 Spennustokk

{ Schlumbergermelingum verdur 08ru hverju ad auka fjarlegdina milli
spennuskauta til ad spennufallid milli peirra sé melanlegt med nagjan-
legri nakvemni. Hérlendis er petta oftast gert sex sinnum 1 hverri
melingu (sjé kaflann um framkvemd melinganna). b6 er reynt ad hafa
bilid milli spennuskautanna sem styst til ad draga ekki éparflega ar
dyptarskynjun i melingunum. Syndarvidnamsferill sem pannig fest verdur
bvi samsettur Ur nokkrum hlutum og er hver hluti meldur med einni
spennuarmslengd. Reynslan synir ad stundum falla pessir bitar syndar-
vidnamsferils saman en stundum ekki. begar ekki melist sama syndar-
vidnam & stuttum og 1éngum spennuarmi vid sama straumarm er talad um
spennustdkk i melingunni. Slikar ésamfellur geta verid mjog bagalegar
par ed morg forrit, sem notud eru vid tdlkun Schlumbergermzlinga,
kref jast samfelldra vidnamsferla og pvi verdur ad leidrétta ferlana
til ad losna vid Gsamfellur 48ur en tUlkun getur hafist. Slikar leid-
réttingar geta verid mjog vandasamar og orkar oft tvimelis hvernig
best sé ad framkvema per (Gylfi Pall Hersir og Axel Bjérnsson 1986).
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Osamfellunum md { grofum drattum skipta { tyar gerdir:

1) Hlidrun sem minnkar med vaxandi straumarmi (samleitin spennustokk).

2) Hlidrun sem breytist ekki med vaxandi straumarmi (fést spennu-
stokk).

Oftast er p6 um ad reda sambland pessara tveggja gerda spennustdkka
(KnGtur Arnason 1984).  Samleitin spennustokk stafa af miklum mun 4
edlisvidnami laga { larétt lagskiptri jérd. Astzdan er sg ad dyptar-
skynjun melingar radst af stystu fjarlegd milli straumskauts og
spennuskauts, S-P (sji kafla 3.4). Fyrir mislanga spennuarma, P, en
fastan straumarm, S, er pvi i raun verid ad skoda vidnam 4 mismunandi
dypi. Ef S-P er 4lika stért 0g dypid nidur & lagamot, ma pvi 1jsst
vera ad misstér P gefa ekki sama 9ildi & syndarvidnami, sbr. mynd
3.3. bessi munur i syndarvidnaminu minnkar med vaxandi straumarms-
lengd, S, enda vex péd dyptarskynjunin.

Samleitin spennustokk geta gefid upplysingar um vidnamsskipan Jardlaga
par ed hlidrunin er mest pegar S-P er vidlika stért og dypi nidur &
lagamét og hin vex eftir bvi sem vidnamsskilin eru skarpari (Knltur
Arnason 1984).

Til pess ad leidrétta fyrir pessari gerd ésamfella verdur ad nota
syndarvidnimsqildi fyrir styttri spennuarminn eins lengi og wunnt er
(helst pangad til hlidrunin er horfin) og sidan syndarvidnamsgildi
fyrir lengri spennuarminn (Gylfi P41l Hersir og Axel Bjornsson 1986).

Fost spennustikk i syndarvidndmsferlum stafa af vidndmséreglum i meli-
midju eda i grennd vid spennuskautin. Slikar éreglur { vidndmi valda
afldgun straumlina og spennusvids 0g syndarvidnamid verdur hid stad-
setningu spennuskauta. Dami um betta er synt a4 mynd 3.5 par sem tvi-
vid "vidndmséregla" med lagu vidnami er hofd {1 melimidju og syndar-
vidndmid synt sem fall af straumarmslengd fyrir mismunandi spennu-
arma. b3 sést ad pegar spennuskaut eru nerri morkum vidndmsfraviksins
verdur syndarvidnamid mjég had P og stdér spennustikk koma fram pegar P
er breytt. Auk bpess melist syndarvidndmid fyrir stér S legra en
legsta vidnamsgildi i likaninu sem notad er vid dtreikningana. betta
sést enn betur 4 mynd 3.6 par sem teiknadir eru nokkrir syndarvidnims-
ferlar fyrir fast P en breytilega pykkt ldgvidnamskassans i meli-
midju. Ef pykktin er ndGll endar syndarvidnamsferillinn i 10 ohmm, sem
er raunverulegt edlisvidndm nedsta lagsins, en eftir pvi sem bykktin
eykst fast lagra syndarvidnam (Kndtur Arnason 1984).
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Mynd 3.5 Syndarvidnam sem fall af straumarmslengd fyrir
mismunandi P (eftir KnGt Arnason 1984)
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Mynd 3.6 Syndarvidnam sem fall af S, P=25 m, en mispykkur

lagvidnamskassi i melimidju (eftir Knat Arnason 1984)
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Petta fyrirberi hefur verid nefnt grasbalashrif 0g visar ordid til
peirrar hneigdar melimanna ad vel ja melingum fremur stad i1 grosugum
(14gvidnams-) bala en 4 grédursnaudu landi.

Pegar leidrétta parf fyrir fostum spennustdokkum er yfirleitt gert raj
fyrir pvi ad sd hluti meliferilsins sem meldur er med lengstum spennu-
armi sé areidanlegastur 0g honum haldid dbreyttum. beim hluta syndar-
vidnamsferilsins sem meldur er med stuttum spennuarmi er hlidrad ad
pbeim hluta sem meldur er med lengri spennuarmi. Pannig er ferlinum
hlidrad ad peim hluta sem meldur er med lengsta spennuarminum (Gylfi
Pall Hersir og Axel Bjornsson 1986). Einnig er hagt ad losna via
grasbaladhrifin ad hluta til med tvividri tdlkun melinganna par sem
tekid er tillit ti1 vidnamsbreytinga i stefnu melilinunnar (Kndtur
Arnason 1984).

3.9 Ovissur meligilda og ahrif & tdlkun melinga

Sérhvert melt syndarvidnamsgildi hefur { sér félgna nokkra Gvissuy. Hér
& eftir verdur gerd grein fyrir helsty skekk juvoldum 0g peim
afleidingum 1 tdlkun nidurstada, sem Svissan hefur i fér med sér.

Nokkur odvissa er bedi i melingu Jdtsends straums 0g vid aflestur
spennufallsins, sem straumurinn skapar. P4 er {vissa 1 akvordun 4
fjarlegd milli skauta. Ymislegt getur skammhleypt Gtsendum straumi og
valdid skekkju { meligildum. M& par nefna ymis konar Jardlagnir,
Jardsimalinur og { minna meli girdingar og ymislegt Jarnadrasl. b3
getur sjér skammhleypt straumnum ef melt er nerri sjé. Ef straumur
skammhleypur, melist minna spennufall en ella, lakkar .par med og
syndarvidndmid. Ymsir adrir skekkjuvaldar eru fyrir hendi, t.d. vegna
éreglulegs landslags (fjalla, dala), eiginspennu i Jordu o.s.frv.

Flestir pessara Gdvissu- eda skekkjulida eru 6hadir hver &arum. Venja
er ad draga saman allar Gvissur 0g meta heildarévissuna sem 3,5% af
meldu syndarvidnamsgildi ad vidbattu stadalfréviki reiknudu Gtfra
stadal fraviki spennumelingar i sérhver jum melipunkti (sja kafla 4.1).
Oftast vex stadalfrivik meligilda med vaxandi straumarmslengd og
skiptir yfirleitt fyrst verulegu mali, pegar half fjarlegdin milli
straumskauta (AB/2) er ordin 1000 m. Astedur fyrir bessu eru einkum
tver. Annars vegar minnkar spennufall med vaxandi straumarmslengd og
melidvissan verdur bar af leidandi hlutfallslega sterri. Hins vegar
valda segulsvidssveiflur i haloftum Jardstraumum, sem skapa spennufall
sem ymist leggst vid eda dregst frd "réttum spennumun". Sum meligildi
verdur pvi ad mela mérgum sinnum 0g taka sidan vegid medaltal, par sem
stadalfrdvik er haft til vidmidunar (sjé kafla 4.1).
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Ef jordin veri med einvida vidnamsdreifingu og sérhvert syndarvidnams-
gildi veri an évissu og skekkju veri eftirleikurinn audveldur, pvi ad
b4 svarar einn og adeins einn syndarvidndmsferill til gefinnar lag-
skiptingar. Ahrif 6vissu syndarvidnamsgilda 4 einvida tdlkun eru pau
ad pykktir og vidnam einstakra jardlaga verda einungis akvedin innan
vissra Ovissumarka. Oft koma fram svokdllud jafngildisldg. Innan
jafngildislags ma breyta pykkt og vidnami ad dkvednu marki sé pess
gett ad annadhvort margfeldi  pykktar og vidndms sé fasti
(t-jafngildislag) eda hlutfall & milli pykktar og vidnams
(s-jafngildislag). Jafngildislag kemur fram begar bykkt jardlags er
svipud eda minni en dypid nidur & pad og ef pad er milli tveggja jard-
laga sem badi hafa legra vidnam (t-jafngildislag), eda ef pad er milli
tveggja jardlaga sem bedi hafa herra vidnam (s-jafngildislag). Ef
jardlagalikan gerir r&d fyrir jafngildislagi og pvi er breytt 1 sam-
remi vid pad sem sagt var hér ad framan mi ad visu fa fram mismunandi
syndarvidnamsferla, en munurinn 4 peim er pad 1itill, ad peir verda
innan évissumarka melds syndarvidnamsferils.

Aget demi um jafngildislég eru einmitt fra Nesjavollum. i melingum
HE-129, HE-130 og HE-131 eru jardldg med hatt vidnam ofan vid lag-
vidnamslag, en nedan vid bad er lag med hdu vidnami (sja vidauka II).
betta lagvidndmslag er demigert s-jafngildislag. Par af leidandi
verdur einungis hlutfall & milli pykktar og vidnams lagsins i pessum
melingum vel 4kvardad, og adeins hegt ad setja ytri mork fyrir pykkt
bess og vidnadm. bvi er oft brugdid a pad rad ad nyta upplysingar fra
nidurstédum annarra rannsdkna, t.d. borholumelinga, til ad akvarda
vidndm og bar af leidandi pykkt slikra laga. Sem demi um
t-jafngildislég ma nefna punna havidndmslagid rétt vid yfirbord i
melingu HE-133 (sj& vidauka II).
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4 MELITAKI, FRAMKVAMD OG THLKUN VIDNAMSMAL INGA

4.1 Malitaeki

Melitekin sem notud eru til vidnamsmelinga hja Jardhitadeild Orku-
stofnunar, p.e. straumsendirinn og méttakarinn (spennumelirinn), eru
honnud og smidud hérlendis. Segja ma ad pessi kynsléd melitzkja (sd
fimmta) sé nd fullreynd en sumarid 1986 gerdist pad i fyrsta sinn ad
melt var heilt sumar 4n pess ad vart yrdi nokkurra bilana i tekjunum.
Pad sem helst hefur angrad melingamenn sidustu 4rin er hversu vid-
kvemur sendirinn var fyrir hita p.a. hann "s16 Gt" ad minnsta tilefni
en einnig vantadi nokkud & ad hann skiladi peim 500 wottum sem af
honum var krafist. FEn hann gerir pad nd.

Mottakarinn (UN111) var fyrst préfadur i mérkinni sumarid 1984, hlid-
tengdur peim eldri spennumali sem pa var 1 notkun, en sidan notadur
einn og ostuddur 1985. ba kom { 1jés ad takid var mjog vidkvemt fyrir
raka og tafdi pad melingar nokkud pba um sumarid.

NG hafa bpessi vandamdl verid leyst og melitekin virka eins og til
stdd, jafnvel vid hinar erfidustu adstedur 1ikt og voru ad Nesjavillum
sumarid 1986 par sem bera vard melitekin { flestar melingarnar og
mattu pau pola hid versta hardrzdi vid melingar undir berum himni.

Vid melingarnar er notadur straumsendir af gerdinni VUN110, hannadur og
smidadur 1 samvinnu Orkustofnunar og Ortolvutekni. Sendirinn saman-
stendur af nokkrum einingum, p.e. aflgjafa, stjornrds, &ridlum
(4 stk.) og Gtmelirds, auk stjorntekja (hnappa og rofa) og mela 4 for-
plotu tekisins. Sendirinn gengur 4 24 V DC, sem tekin eru af tveimur
radtengdum 12 V/75 ASt rafgeymum. Hann sendir Gt kassabylgju af
stillanlegri tidni.

Aflgjafinn sér stjérnrésinni og mzlum fyrir peim spennum sem & barf ad
halda, s.s. 1,00V vidmidunarspennu fyrir Gtstraumsmelinn, +15 V og
-15 V spennum fyrir magnara og fleira.

Stjornrasin fer bod um adgerdir badi fra stjérntekjum 1 forplotunni
(straumstillihnéppum) og fra innbyggdri timavidmidunaras. Stjoérnrasin
sendir styrimerki, kassabylgju med 40 kHz grunntidni, til dridlanna og
til mottakarans upplysingar um Gtstraum 0og hvenar skiptir um straum-
stefnu.

Aridlunum fjérum er styrt fra stjérnrdsinni. beir breyta hver um sig
26V DC 1 0 til 250 V DC en spennan Gt redst af "AF/A"-hlutfalli
styrispennunnar. Utspennan er fengin med pvi ad leggja saman & mis-
munandi vegu (hlidtengja eda radtengja) dtspennur einstakra 4ridla.
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Utmelirdsin breytir Gtstraumsmerkinu 1 spennumerki sem er magnad i
elnangrunarmagnara og sent padan &fram til straummelis og stjorn-
résar. Stjornrdsin breytir svo AF/A hlutfalli styrispennunnar par til
mismunur 6skgildis og raungildis dGtstraums er nidll.

A forplotunni eru melar til ad fylgjast med spennu & rafgeymunum,
straumnotkun tekisins, spennu Gt, pélvidnami (vidnédmi milli straum-
skauta) og straumnum Gt.  HamarksGtstraumur er stilltur i premur
prepum, 10 mA, 100 mA eda 1000 mA, med bar til gerdum skiptara. Pessi
pbrep akvarda virkt svid finstillingarinnar.

HamarksGtspenna er einnig valin i premur prepum, 250 V, 500 V eda
1000 V. Utspennuna er ekki hegt ad stilla, heldur breytir sendirinn
henni par til nad er innstilltu gildi & straumnum Gt. Spennan verdur
pé aldrei mikid herri en hamarksspennustillingin segir til um.

Bylgjutimi Gtsendu kassabylgjunnar er stillanlequr i prem prepum, 4, 8
eda 16 sekdndur. Timinn milli pess ad straumstefnan breytist er
helmingur bylgjutimans. Mynd 4.1 er kassamynd af straumsendinum.
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Mynd 4.1 Kassamynd af straumsendi
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Méttakarinn er af gerdinni UN11l, hannadur hja Orkustofnun og Ortélvu-
tekni. Hann samanstendur af ortélvu, skja og premur mismunamSgnurum.

Kostir bess ad hafa 3 sjélfste@da magnara eru m.a. aukin afkost i
Schlumbergermelingum.

Ortdlvan er sérhénnud til vidnamsmelinga sem pessara. Hdin styrir
mognurunum og reiknar Gt dr nidurstédum melinganna. Télvan er tengd
straumsendinum med 1jésleidara og fer bpannig bod frid klukkunni i
sendinum, um hvenar skuli melt. Magnararnir og tdlvan tengjast innd
sameiginlega gagnabraut i botni tekisins.

A skjanum birtast nidurstddur melinganna Jafnhardan og per berast
télvunni, b.e. gildi Utstraums fra straumsendi, meld spenna (milli
spennuskauta) auk fjélda, medaltali 0g stadalfraviki bpeirra spennu-
melinga sem bdid er ad gera. Sérhvert spennugildi sem skrifad er nidur
er pannig medaltal af morqum (oftast 20) spennumaelingum. Vid erfidar
adstadur er oft safnad morgum slikum medaltdlum. T Grvinnslu meling-
anna er reiknad vegid medaltal peirra par sem hvert 20-talna medaltal
er vegid med tilliti til stadalfraviks pess. begar melimadur 4kvedur
a8 hetta melingum { vidkomandi punkti er hagt ad lata télvuna reikna
syndarvidnamid Gt fra melistzrdunum og birta & skjanum.

Vid smidi tekjanna var gert r4d fyrir ad 1 framtidinni metti lesa
melinidurstédur beint Gt Gr peim 4 t5lvutekyu formi, enda pétt par yrau
ad sjalfsdgdu einnig skrifadar nidur medan & melingu stendur. bessi
vidbot er po ekki komin ennpa, hvad sem sidar verdur.

Magnarana méd stilla i 7 prepum, pannig ad hamarks spennumerkid getur
hlaupid frd 0,1 mV upp { 100 V. Upplausnin (e. resolution) er 14
bitar svo ad mesta nemni tzkisins er innan vid 1 u V.

Minnsta merki sem hagt er ad mala vid raunverulegar adstadur er pé af

sterdargradunni 30 y V en par fyrir nedan drukknar merkid venjulega i
ytra sudi.

Sjalfspennumun, allt ad 1,2 V milli spennuskautanna, er hagt ad jafna
at  med stillanlegum forspennugjafa. Hvert meligildi, sem t&lvan
birtir er i raun medaltal 8 melinga sem teknar eru med 1/128 sek.

millibili.  betta er gert til ad komast fyrir dhrif hatidnisuds 4
meélingarnar.

I botni méttakarans eru dtta 1,5 V Ni-Ca rafhlédur auk aflgjafa sem
tengst getur bedi 220 vV AC og 12 V DC. Vid melingar er tekid yfir-
leitt 1atid ganga & eigin rafhl&dum en ber sidan tengdar vytra aflinu
til hledslu. Fullhladnar rafhl&dur eiga ad duga til 14 tima reksturs.
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Mynd 4.2 Straummerki fra sendinum og tilsvarandi
spennumunur i jordinni

Mynd 4.2 synir Gtlit straummerkisins fra sendinum sem fall af tima og
samsvarandi spennumun i jordinni. Skiptitiminn, p.e. timi sem pad
tekur sendinn ad breyta straumnum Gr +I i -I, er 200 mS og skiptist i
brja jafna hluta. Fyrst breytist straumurinn fré +I nidur i O, péd er
hann 0 i u.p.b. 67 mS og fer svo frd 0 i -I & 67 mS. Spennan er meld
topp i topp pannig ad malda gildid er 2AV.
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Ofan & grunnmerkid & mynd 4.2 leggst svo  sud, auk hrifa
rafsegul-spans, sem synd eru & mynd 4.3. Pbau koma fram begar skipt er
um straumstefnu en deyja sidan smam saman dt. byi er spennan ekki
meld fyrr en ad 1idnum nokkrum tima fra skiptingu. S& timi kallast
melitimi og er stillanlequr fra 1,0 sek. upp i 7,0 sek. 1 0,1 sek.
prepum en sjalfvalinn melitimi tekisins er 1,2 sek.  Spennumelingin
sjalf tekur svo adeins 1/16 Ur sekindu.

Eins og fyrr segir er bylgjutimi kassabylgjunnar stillanlegur en pad
er gert til ad komast fyrir 4hrif spans & melinidurstédur. Span-
patturinn leggst vid spennumerkid og veldur pvi haekkun i Utreiknudu
syndarvidnami. Spanid vex med hakkandi tidni kassabylgjunnar svo ad
med pvi ad bera saman melingar med mismunandi bylgju- og melitima er

hegt ad sja ahrif spans, ef einhver eru, { pbeim punkti sem verid er ad
mela.

Nedsti hluti myndar 4.2 synir 4hrif fasts reks, t.d. af v6ldum hagra
breytinga 4 eiginspennu jardar, & spennumalingu. Ef sendur veri dt
venjulegur jafnstraumur hefdi fast rek, V(t)=at par sem a er fasti og
t timi, alltaf ahrif { sému 4tt & spennuna. Eins og myndin er teiknud
myndi bvi melda spennan hakka jafnt og pétt med tima. Med pvi ad
senda Ut kassabylgju og mazla spennuna topp i topp er komist hja pessu

ar sem rekid ymist leggst vid eda dregst frd melda 11ldinu og ndllast
g g g g
pvi at.
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Mynd 4.3 Rafsegul-span (eftir KnGt Arnason obirt)
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Virinn fréd tekjunum i straum- og spennuskautin er koparvir, 0,5 mm i
bvermdl, med plasteinangrun. Fyrstu 126 m straumvirsins og allir
spennuvirarnir eru skermadir. betta er gert til ad minnka péttis-
verkun milli straumvirs og jardar og span par sem straumvirinn liggur
samsida spennuvirnum nest melimidju i Schlumbergermzlingum. Skermur-
inn & spennuvirnum er tengdur i jord méttakarans og skermur straum-
virsins 1 straumsendisjordina. Oskermadi hluti virsins i hvorum armi
er hafdur 4 premur sp6lum, rdmir 500 m & hverri. bad verda pvi bprenn
spoluskipti & hvorum straumarmi en i gegnum arin hefur pad synt sig ad
i spdluskiptunum er mest hatta a Gtleidslu.

™
Stroum —
skaut
Spennuskaut
~80cm
S
~
Koparskaut
1I9¢m ,
CuS04 ilausn
——Fast CuSO4
Gegndraepur
v \ keramik kongur

Mynd 4.4 Straum- og spennuskaut
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Til ad koma i veg fyrir Gtleidslu, eda a.m.k. draga Gr henni, eru 51l
spbluskipti hofd i pykkum plastpokum og fyrsta spélan (s sem nest er
spennuskautum) gjarna sett & stiku eda staf svo hin snerti hvergi
joro.

Straumskautin er u.p.b. 50 cm langir alskékklar, fingurdigrir og yddir
i annan endann en hnddur & hinum. Medan straumarmur er stuttur (<300
m) er einn pb6ll latinn duga hvoru megin en ef slemt samband er til
Jjardar (lélegur "kontaktur") og spennumerki lagt er peim fjtlgad pegar
straumarmur lengist til ad f4 betra samband til jardar, pvi vidnam
milli pdla og jardar auk vidnamsskipanar nedan melistadar er si pbattur
er takmarkar Utsendan straum.

Spennuskautin  eru u.p.b. 12 cm langar koparstangir i mettadri
koparsilfatlausn. Samband til Jardar fast pegar lausnin seytlar
gegnum gegndrepan (e. permeable) keramik kénginn & enda skautsins.
Slik skaut eru ekki eins nam fyrir nesta nigrenni sinu og malmskaut,
enda er snertiflétur peirra vid JOrd adeins nedsti broddur kéngsins en
ekki allt yfirbord pélsins, eins 0g 4 malmskautunum. Innra vidnam
keramikskauta (e. porous pots) er hinsvegar mun herra en vidnam |
malmskautum sem pydir ad spennumalir, sem notadur er vid keramikskaut
parf ad hafa harra inngangsvidnam en sé hann notadur vid malmskaut.
Inngangsvidndm spennumalisins UN11l er yfir 10 Mohm (Einar Hrafnkell
Haraldsson, munnl. uppl.) sem pykir @rid i pessum tilgangi. Straum-
0g spennuskaut eru synd 4 mynd 4.4,

4.2 Framkvemd Schlumbergermelinga

i Schlumberger uppsetningu vidnamsmzlinga er fjarlegdin milli straum-
skautanna (lengdin AB & mynd 3.2) h&fd mun meiri en fjarlegdin milli
spennuskauta (lengdin MN 4 mynd 3.2).

Bili®d milli straumskautanna er aukid smam saman og spennan milli M og
N meld fyrir hvert straumskautabil. Fyrir hverja tiféldun & straum-
armslengd er melt { tiu punktum en fjarlegdin milli peirra vex veldis-
lega. Hérlendis er ymist byrjad med straumskautin i 2,51 m eda 10 m
fjarlegd frad melimidju og melt Gt i 1780 til 3000 m. Oftast er pb
hett i 1780 m. Jafnframt er spennuarmurinn lengdur og/eda batt vid
nyjum armi til ad vega upp & méti lakkandi spennufalli eftir pvi sem
straumskautin fjarlegjast. Alls er melt 4 7 spennuérmum, MN/2=0,5 m,
2,5 m, 10,0 m, 25,0 m, 50,0 m, 75,0 m, og 100,0 m en pé aldrei fleirum
en 3 i einu. Pannig fest skérun peirra hluta syndarvidndmsferilsins
sem meldir eru med misléngum spennuormum, en slik skdrun er naudsynleg
til ad hegt sé ad leidrétta fyrir spennustokkum, sbr. kafla 3.8.
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Ef byrjad er med straumskaut i 2,51 m er spennufallid fyrst maelt milli
0,5 m spennupdlanna. begar straumskautin eru komin G4t 1 10 m er
byrjad ad mela & 2,5 m spennupélum einnig og pannig malt 4 2 rasum par
til straumarmur er ordinn 50 m. ba hefjast melingar 4 10 m spennuarmi
og er melt 4 3 rdsum upp fréd pvi. Nyjum spennuarmi er svo skipt inn
begar straumarmur ner u.p.b. fimmfaldri lengd hans.

Til ad framkvema Schlumbergermelingar parf 4 menn; einn sem st jérnar
tek jum og les af melum (me&limadur), einn sem skrifar nidur og teiknar
melingarnar & log-log pappir (kontéristi) og einn til ad fera hvort
straumskaut (pélverjar). Melingarnar fara bpa pannig fram ad eftir ad
pélverjar hafa tengt { tilteknum punkti er melt og melimadur les
nidurstodurnar fyrir kontdrista sem skrifar par nidur og ber saman vid
nestu punkta 4 undan. Ef allt er i lagi prifur melimadur mélpipu sina
(hljédnema), en hann er i talstodvasambandi vid pélverja og bidur pa
vinsamlega ad fara skaut sin dkvedinn fjélda metra og tengja par.
Pessu janka peir og haska sér af stad. Pegar badir pélverjar hafa
tilkynnt sig tengda i nesta punkti, er sd meldur og pannig koll af
kolli.

{ lok melingar eda fyrr ef astzda pykir til, er gert G(tleidslupréf.
Pad er framkvemt pannig ad annar pélverji aftengir spdlu sina og
lyftir henni fra jordu, melimadur sendir Ot straum & harri dtspennu
(>1000 V) og melir spennu milli M og N (20 talna medaltal) og
Utstraum. Sidan tengir pdlverjinn aftur en hinn aftengir 0g sama
sagan er endurtekin. Ef melt spennumerki er meira en u.p.b. 10% af
pvi merki sem fast pegar badir straumpélar eru tengdir er eitthvad ad
og mzlimenn verda ad finna Gt 4r pvi. Ef allt reynist i lagi telst
melingu lokid og pdlverjar sp6la virnum saman. Hver Schlumberger-
meling tekur 3-13 klukkustundir eftir vedri, landslagi og 68rum ytri
adstedum.

4.3 Framkvemd vidnamssnidsmelinga

i vidnamssnidsmelingum er notud vanaleg Schlumberger uppstilling
skauta med straumskaut A og B og spennuskaut M og N. bridja straum-
skautinu, C, er komid fyrir i stefnu pvert 4 melilinuna og "Gendan-
lega" langt i burtu, b.e. fjarlegd til pess (OC 4 mynd 3.4) er h&fd
nzgjanlega mikil til ad rafsvid fré straumuppsprettu i C melist tep-
lega vid spennupélana i M og N.

Spennumunurinn milli M og N er maldur pegar straumur er sendur milli A
og B, A og C og B og C og reiknud prji tilsvarandi syndarvidnamsgildi,
Pap? Ppcr 99 Pac Sidan er 61lum skautunum hlidrad &akvedna fjarlagd
eftir melilinunni og melt eins og 4dur. bannig er haldid &fram eftir
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melilinunni og vidndmid skrad hverju sinni sem fall af stadsetningu
melimidjunnar. I raun negir ad mela tver sterdanna Vag, Vac og Vpe
par sem Vpap er summa Vpc og Vgc, en med pvi ad mela per allar prjar
fest mat & gedi melinganna (Grimur Bjérnsson 1984). Hérlendis er
spennuarmslengdin (OM=0ON) h&fd 25 m og sama bil haft milli melipunkta
& linunni. Hver lina er oft meld med misléngum straumérmum. A hihita-
svedum er gjarnan notad AB/2=250 m, 500 m og 750 m.

Af framans6gdu ma 1jést vera ad til ad framkvema vidnamssnidsmelingar
parf 5-6 menn, enda eru pad hreyfd 4 skaut i hverri ferslu i stad
tveggja i Schlumbergermelingum. Eins og { Schlumbergermelingum eru
tveir menn vid tekin, melimadur og kontéristi og hafa peir samband vid
polver jana gegnum talstd, svo og pélverjar sin & milli.

Vidndmssnidsmelingar 4 hihitasvedum eru til muna vandasamari en
Schlumbergermelingar. R&dur par mestu um ad 4& 16ngu straumGrmunum,
AB/2=500 m og 750 m, er merkid sem mela & mjog 1itid, enda spennuarmur
®31 skammur, adeins 25 m. Til samanburdar eru allir punktar utan vid
400 m i Schlumbergeruppsetningu maldir med 50, 75 og 100 m spennu-
ormum.  bar melist pvi tvs- til fjérfalt spennumerki midad vid
samberilega punkta i vidnédmssnidsmelingu.

4.4 Tdlkun

Notagildi vidndmsmelinga byggist & bvi ad Gtfrd syndarvidndminu ma fé
upplysingar um vidnamsskipan jardarinnar og tGlkun melinganna er i bvi
félgin ad draga per upplysingar fram. A Orkustofnun er pessari tdalkun
skipt i einvida tdlkun og tvivida.

Vid einvida tdlkun vidndmsmelinga er gert rdd fyrir pvi ad jordin
skiptist i 14rétt 16g med dendanlega Gtbreidslu. Sérhvert lag er
einsleitt, stefnusnautt og med fasta pykkt og edlisvidndm. Vid télkun
melinganna frd Nesjavéllum var notad forritid ELLIPSE sem samid er 4
Jardhitadeild Orkustofnunar. ELLIPSE hefur medal annars pann kost
fram yfir eldri tdlkunarforrit ad i pvi er ekki gerd stigulsnalgun
(sja jofnu 3.63) heldur er 1ikt eftir raunverulegri afstddu maliskauta
0g spennumunurinn reiknadur beint skv. (3.58) og (3.62) og syndar-
vidndmid skv. (3.36). Ennfremur framkvemir forritid sjalfkrafa leid-
réttingar fyrir Ffostum spennustékkum (sja kafla 3.8). Forritio
reiknar Gt svokallada leidréttingarstudla, sem segja til um hversu
mikid purfi ad margfalda pann hluta syndarvidnamsferils sem er maldur
vid akvedinn spennuarm til ad hann falli sem best ad peim hluta
ferilsins, sem maeldur er med nesta spennuarmi fyrir ofan. bPannig er
haldid &fram koll af kolli par til allur syndaarvidnamsferillinn hefur
verid leidréttur ad bpeim hluta hans, sem meldur var med lengstum
spennuarmi. Leidréttingastudlarnir verda pvi einum ferri en spennu-
armarnir.
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ELLIPSE er sjalfvirkt itrekunarforrit pannig ad tolvan er motud a
meligildum, A&ztludum fjolda laga, d&giskudum byrjunargildum fyrir
leidréttingarstudlana og vidnam og bykkt sérhvers lags. Sidan leitar
télvan uppi pad Jjardlagalikan fyrir pennan lagafjélda sem gefur
Gtreiknadan syndarvidnamsferil, er fellur best ad meldum syndar-
vionamsferli (Gylfi P4ll Hersir og Axel Bjdrnsson 1986).

Finvid tdlkun vidndmsmelinga er oftast 14tin duga & laghitasvadum
landsins og & sumum hahitasvedum, t.d. & utanverdum Reykjanesskaga.
Einvid tdlkun getur pé oft reynst wvillandi ef vidnamsdreifing er
raunverulega tvivid eda jafnvel privid, p.e.a.s. hin breytist ekki
einungis med dypi heldur lika eftir einni stefnu i léréttum fleti eda
jafnvel badum. Til demis er vidndm oft mismunandi sitt hvoru megin
vid misgengi; par myndast vidndmsskil. A hahitasvedum eru oft ner
168rétt vidnamsskil vid ytri mork ladgvidnamssvada. Syndarvidnam getur
melst ymist herra eda legra en raunverulegt vidnam, ef straumarmar na
Gt fyrir vidnamsskil (Gylfi Pall Hersir og Axel Bjornsson 1986).

Nidurstédur einvidrar tGlkunar eru gjarna notadar sem upphafslikan i
tvividri talkun. Vid tvivida tdlkun er gert rdd fyrir pvi ad vidnam
jardarinnar geti breyst badi med dypi og i stefnu melilinunnar en ekki
hornrétt 4 hana. Schlumbergermelingunum er ztlad ad gefa vidnam sem
fall af dypi en vidnamssnidsmelingarnar nema vidnamsbreytingar i
stefnu linunnar. ber eru naudsynlegar par ed vid tdlkun Schlumberger-
melinga er oft erfitt ad greina sundur dhrif vidnamsskrokka narri
yfirbordi og annarra sem liggja dypra. bPannig er vidnamssnidsmzlingum
#tlad ad "sia ut" ahrif yfirbordslaga & melt syndarvidnam til ad
gleggri mynd faist af vidnamsskipan & meira dypi.

Tvivid tdlkun fer pannig fram ad byid er til vidnamssnid dr marg-
hyrndum blokkum sem hafa o6endanlega Gtbreidslu i stefnur pvert a
snidid (melilinuna). Sidan eru reiknadir i tdlvu peir syndarvidnams-
ferlar, sem fengjust ef maeldar veru vidndmsmelingar eftir snidinu.
Utreiknadir syndarvidnamsferlar eru pa bornir saman vid melda syndar-
vidnamsferla. Ef samremid er ekki negilega gott er vidndmssnidinu
breytt og nyir syndarvidnamsferlar reiknadir uns vidunandi samrami
nest milli meldra ferla og reiknadra (Gylfi P&ll Hersir og Axel
Bjornsson 1986). [ tvivida talkunarforritinu FELIX, sem nd er notad
vid Grvinnslu vidndmsmelinga & Orkustofnun, er tekid tillit til ahrifa
landslags & melingar. I FELIX er jafna (3.4) leyst med adferd endan-
legra bGta. bar er um ad reda umfangsmikla tolulega utreikninga sem
ekki verdur lyst frekar hér. Bedi tdlkunarforritin ELLIPSE og FELIX
eru skrifud af Ragnari Sigurdssyni.
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5 VIDNAMSMAL INGAR T LINU VIII A NESJAVALLASVADI

5.1 Inngangur

I pessum kafla verdur gerd grein fyrir framkvemd og Grvinnslu vidnams-
melinga 4 linu VIII & Nesjavallasvadi. bessar malingar eru hluti af
vidtekari melingum sem gerdar voru sumarid 1986 og er gerd grein fyrir
peim i skyrslum Orkustofunar um pad verk (KnGtur Arnason o.fl. 1986b,
KnGtur Arnason o.fl 1987a og Kndtur Arnason o.fl. 1987b).

5.2 Framkvemd melinga

Lina VIII & Nesjavallasvadi ner frd Skeggjadal i vestri austur eftir
nordurhlidum Hengils, yfir Koldulaugagil, eftir Sandklettum og ad
Krossfjollum. Dagana 18.-24. jani 1986 voru gerdar 10 Schlumberger-~
melingar & linunni. Stadsetning malinganna er synd & mynd 5.1.
Melingar HE-134 og HE-135 voru stadsettar i mjog slemu skyggni adur en
linan hafdi verid hzlud nakvemlega Gt og lentu nokkud nordan vid rétta
1inu. Vegna stadhatta var ekki bilfert i neina melimidju. b6 wvar
hegt ad framlengja dr bil 1 fyrstu melinguna (HE-126) en i adrar
purfti ad bera ©ll teki, tél og tangir. { 61lum tilfellum var byrjad
med straumskaut i 2,51 m og melt Gt i 1780 m (AB/2=1780 m). Vedur var
gott (purrt og lygnt) framan af en fjérar sidustu melingarnar (HE-132
til HE-135) voru gerdar i kalsavedri og bleytu. Vedrid kom pdé fremur
nidur 4 afkostum en gedum melinganna. Ekki komu upp nein sérstok
vandamal vid melingarnar, nema hvad HE-133 var mjog seinmeld vegna
Gtleidslu en hafdist p6é ad lokum. Vid athugun & gdgnum kom hins vegar
{ 1j6s ad HE-129 ber nokkur einkenni Gtleidslu i sidustu punktunum.

i 1inu VIII voru alls meldir 10,9 km i vidndmssnidsmelingum, par af 4
km med 250 m straumarmi, 4 km med 500 m armi og 2,9 km med 750 m
armi. bad verk var unnid & timabilinu 25. jdni til 16. juli 1986,
alls 13 verkdagar.

Eins og fyrr var fra greint er land mjog 6greidfert i linu VIII og
6vida akfert ad henni. Ofugt vid pad sem dztlad var (Kndtur Arnason
0.fl. 1985) kom petta frekar nidur & afkéstum i vidnamssnidsmzlingum
en i Schlumbergermazlingum. { 1jés kom ad ekki var hagt ad fara lengra
en u.p.b. 1 km til hvorrar handar fra melibil (p.e. tek junum) en pa
yfirgnefdi sud spennumerkid. bvi urdu melimenn enn a® axla byrdar
sinar og bera i austurhluta linunnar, enda fékkst ekki leyfi land-
eiganda til aksturs & peim s168um. Midhluti linunnar var maldur fra
borplani holu NJ-14 en vesturhlutinn Gr Skeggjadal, pangad sem ekid
var med leyfi Hitaveitu Reykjavikur.
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Um midbik linunnar reyndist vidnam svo lagt og spennumerki par af
leidandi 1itid ad ekki var hagt ad mala med lengsta straumarminum
(AB/2=750 m). bar var pvi sleppt 4r um 1100 m 16ngum kafla (milli
2525 m og 3650 m).

{ verkdetlun fyrir sumarid 1986 var gert rad fyrir ad medalafkdst yrdu
1,1 Schlumbergermelingar & dag og 1 km/dag i vidndmssnidsmelingum.
Reiknad var med ad meldar yrdu 10 Schlumbergermezlingar og 12 km i
vidnamssnidsmelingum i 1linu VIII, alls 23 verkdagar (KnGtur Arnason
o.fl. 1985). Heildarafkdstin urdu 10 Schlumbergermelingar og 10,9 km
i vidnadmssnidsmaelingum & 20 dégum.

5.3 Einvid tulkun

Einvida tdlkunin var gerd med forritinu ELLIPSE sem stuttlega er lyst
i kafla 4.4. Meliferlar Schlumbergermelinga & linu VIII (HE-126 til
HE-135) é&samt einvidri tGlkun peirra eru syndir i vidauka II. Meld
gildi eru taknud med punktum en heildregni ferillinn er reiknadur Ot
fra vidnamslikaninu.

bad er alltaf 4litamal hvernig meta beri dyptarskynjun malinga. Hin er
b2di had straumarmslengd og vidnamsgerd nedan melistadar. Hér er gert
rad fyrir ad hdn sé ad jafnadi ekki meiri en helmingur af straumarms-
lengd  (AB/2). Straumarmslengd flestra Schlumbergermelinganna var
1780 m, pannig ad dyptarskynjunin er sjaldnast meiri en 900 m.
Mynd 5.2 synir vidnamssnid samkvemt einvidri tdlkun Schlumberger-
melinga &4 linu VIII.

Taka ber pessa tUlkun med var(d, par sem vidnam breytist oft mjég
mikid 1 1l&arétta stefnu, en bpad stridir gegn forsendu einvidrar
tdlkunar. Margar melingar af Nesjavallasvadi bera pess merki ad vidnam
breytist i larétta stefnu. Auk bpess syndu nidurstddur melinga sumars-
ins 1985 ad einvid tdlkun er oft 4 tidum beinlinis villandi (sja Knit
Arnason o.fl. 1986a). Tvivid tGlkun er pvi naudsynleg og i sumum til-
vikum jafnvel privid ef vel ztti ad vera.

Megintilgangur vidndmsmelinganna & jardhitasvedinu vid Nesjavelli var
ad kortleggja lagvidnamssvedi sem tengist jardhitasvadinu, kanna
breytilega dypt nidur & bad og athuga hvort hatt vidnam leynist undir.
Melingar 4 1linu VIII voru hluti af pvi verki. bar kemur fram lagt
vidnam (minna en 5 ohmm) og er alls stadar hatt vidndm par undir.

Vesturmdrk ladga vidnamsins undir nordurhlidum Hengils eru samkvemt
einvidri tdlkun ofan vid Kyrdal og ner pessi hluti laga vidnamsins
austur ad Sandklettum. Grynnst er & pad undir framhaldi Kyrdalshryggjar
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til sudurs, méts vid holu NG-8, en par eru efri mork pess 4 150 m
dypi, sem er um 350 m ofan vid sjavarmdl. Méts vid holu NJ-14 eru
einnig 150 m nidur 4 efri morkin sem par svarar til 250 m ofan vid
sjavarmal. Dypst er & l4ga vidndmid undir maelingunum sitt hvoru megin
holunnar, en bpar eru efri morkin 4 rumlega 300 m dypi eda 50 m ofan
vid sjavarmdl. Undir Sandklettum er vidnam harra 4 pessu dyptarbili.
Lagt vidnam kemur svo aftur fram i austasta hluta linunnar og ner bad
fra eystribrin Sandkletta og eins langt i austur og melingar na, sem
er ad Krossfjollum. Efri mork laga vidnamsins eru parna 4 300 m dypi

eda 50 m nedan vid sjavarmal.

Litid er hegt ad segja nakvamlega um pykktar- og vidnamsgildi laga
vidnamsins, sem fram kemur i linu VIIL, enda er pad jafngildislag par
sem einungis hlutfall vidnams og pykktar er vel &kvardad. Vel kann
bvi ad vera ad lagid sé nokkud pykkra og med herra vidnami, eda pynnra
og med legra vidnami. Eins er vidnamsgildi haa vidnamsins nedan bpess
l4ga 1litt pekkt. Dypi nidur 4 ladga vidnamid er hins vegar allvel
4kvardad. Um petta atridi er fjallad nanar i kafla 3.9.

5.4 Tvivid tdlkun

bar sem vidnamsskipan er jafnfldékin og & Nesjavéllum gefur einvid
tGlkun mjog 6fullnegjandi mynd. Tvivid tdlkun er par naudsynleg til ad
f4 vidunandi nidurstddur. P4 er gert rdd fyrir ad vidnam geti breyst
bedi med dypi og i stefnu melilinu, en ekki pvert & stefnu hennar.
Ennfremur var tekid tillit til og likt eftir landslagi i stefnu meli-
linunnar.

Finvitt likan Schlumbergermelinga i 1inu VIII (sja mynd 5.2) asamt
vidnamssnidsmeliferlum var notad til pess ad gera fyrsta likan 1 tvi-
vidri tdlkun. I tdlvu voru svo reiknadir bpeir syndarvidnamsferlar sem
1ikanid gaf, badi fyrir Schlumberger- og vidnémssnidsmelingar, og beir
bornir saman vid meldu ferlana. Likaninu var svo breytt og ferlarnir
bornir saman uns vidunandi samrami hafdi nadst milli reiknadra og
meldra syndarvidndmsferla. Breyta bpurfti likaninu u.p.b. 70 sinnum.
Lokalikan linunnar er synt 4 mynd 5.3. Par  kemur fram lega
Schlumbergermelinga i likaninu en sa hluti linunnar sem vidnamssnids-
melingar nddu yfir er merktur med laréttum Srvum.

{ vidauka III eru syndir meldir og reiknadir syndarvidnamsferlar
vidnamssnidsmelinga. Raudi ferillinn er s4 reiknadi en svarti sa
meldi. bar eru einnig syndir meldir og reiknadir syndarvidnamsferlar
Schlumbergermelinga. Punktarnir tékna melda ferilinn en sd heildregni
er reiknadi ferillinn. Reiknudu syndarvidnamsferlarnir byggja &4 loka-
likaninu & mynd 5.3. Med pvi ad bera saman malda og reiknada syndar-
vidnamsferla md meta hversu vel tékst til vid tdlkun linunnar.
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A mynd 5.4 hefur vidnamslikan 1inu VIII verid einfaldad nokkud.
Dyptarskynjun er talin vera i mesta lagi 1000 m. Einnig eru syndar
borholur sem eru nalegt melilinunni. Par eru ferdar 1inn upplysingar
sem fengist hafa vid rannsoknir 4 borsvarfi. Synd er grof skipting
jardlaga 1 mébergssyrpur og hraunlagasyrpur dsamt beltaskiptingu
ummyndunarsteinda. Einnig eru dregnar jafnhitalinur sem syna berghita
eins og hann er asztladur Gt fréd melingum i borholum.

Mynd 5.4 synir ad undir nordurhlidum Hengils kemur fram mjog lagt vid-
ndm (minna en 5 ohmm) sem ner fra Kyrdalshrygg i vestri ad Sandklettum
i austri. Efri moTk pess eru 4 u.p.b. 300 m ofan sjévarmals og ner pad
nidur ad sjavarmali. Lagid er pykkra austanmegin vid K6ldulaugagil
(austan vid holu NJ-14) og nar langleidina ad yfirbordi vid
Hagavikurlaugar. Nedan laga vidnamsins kemur fram hatt vidnam. betta
hda vidnam hefur sérstaka jardhitafrazdilega pydingu eins og fjallad
var um i kafla 2 og vikid verdur ad sidar. Svadi sem afmarkast af laga
vidnaminu og hdu vidnami nedan pess er talid svara til Gtbreidslu
jardhitageymisins & Nesjavéllum 4 pvi dypi sem maelingarnar skynja
(KnGtur Arnason o.fl. 1987a).

Vestanmegin vid léga vidnamid er vidnam tiltdélulega lagt (10-25 ohmm)
eins djipt og melingar skynja. Austanmegin kemur einnig fram nokkud
lagt vidnam (5-10 ohmm) sem nar eins langt til austurs og likanid nar
og er vidnam harra par fyrir nedan (25-50 ohmm).

Nokkud go6d fylgni er milli vidndms og hitastigs. bar sem berghiti er
um eda yfir 100°C er vidndm mjog lagt og par sem berghiti er kominn
yfir tepar 250°C er komid fram hatt vidnam nedan l4gvidnams. ba er
einnig nokkud géd fylgni milli ummyndunarsteindabelta i borholum og
vidnams 1 snidinu. Vid samanburd ber ad hafa i huga ad holunum er
varpad inn i melilinuna (sjé mynd 5.1) og gefa par pvi ekki nakvaema
mynd af  ummyndunarsteindum  undir linunni. Vidnam er lagst i
smektit-zedlitabeltinu en hakkar aftur pegar kemur nidur i blandlags-
steinda- og kléritbeltin. Sa4 fylgni sem hér hefur verid lyst milli
annars vegar vidnams og hins vegar hitastigs og ummyndunarsteindabelta
i borholum er svipud og fengist hefur fyrir ©&nnur vidnamslikén af
jardhitasvedinu vid Nesjavelli (sja Kniat Arnason o.fl. 1986a, Knat
Arnason o.fl. 1987a).

i lok kafla 2 eru taldar upp nokkrar hugsanlegar skyringar a hau vid-
nami nedan vid lagvidndm. Fjallad er itarlega um hda vidndmid i
jardhitakerfinu vid Nesjavelli i skyrslum Orkustofnunar og leitt ao
bui 1likum ad orsdk pess sé sG ad jardhitakerfid sé komid i sudu (Axel
Bjornsson o.fl. 1985, Knltur Arnason o.fl. 1986a, KnGtur Arnason o.fl.
1987a). Hér 4 eftir verdur s roksemdafersla rakin stuttlega.



- 50 -

Ekki er afgerandi fylgni milli vidnams 0g berggerdar. Vid samanburd 4
vidndmi meldu i borholum borudum 1985 og dreifingu ummyndunarsteinda
kemur i 1jés ad géd fylgni er milli vidnams, sem umreiknad er ad 30°c,
og beltaskiptingar ummyndunar. Vidnam er hatt i fersku og litid um-
myndudu bergi, 14gt { smektit-zedlitabelti, blandlagssteinda- og
kléritbelti en hakkar hins vegar verulega pegar kemur nidur i epidét-
belti.

Eins og 4dur hefur verid minnst & er nokkud gott samremi milli
dreifingar ummyndunarsteinda og vidnams { snidunum, b.e. vidndm er
lagt i smektit-zeélitabeltinu en hekkar pbegar komid er nidur i
blandlagssteinda- og kldritbelti og hiti er kominn upp um 230°C.
Vidnamsmelingar 1 borholum syna hins vegar 1lagt vidndm 4 pessu bili.
bad bendir til bess ad vidnamshaekkunina, sem kemur fram i vidnams-

[N

s

melingum 4 yfirbordi, megi rekja til bess ad jardhitakerfid sé 4
suBumarki. Melingar & vidnami vatnsmettadra bergsyna hafa leitt i 1jés
ad vidnam eykst mjog begar sudumarki er nad (sjé kafla 2). bessi
vidnamshakkun kemur ekki 4berandi fram i vidnamsmelingum i borholum,
trilega vegna pess ad vid borun hefur skolvatn kelt pann hluta af um-
hverfi holunnar, sem melingin skynjar, langt nidur fyrir sudumark.
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Vidauki 1

Sérlausn & Poisson-jofnu
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{ pessum vidauka viljum vid syna ad sérlausn jsfnunnar,
72V (R) = p, I&4%) (3.6)

sem lysir spennudreifingu { efsta lagi larétt lagskipts halfrdms med
edlisvidnam p, og straumuppsprettu af styrk 1 & yfirbordi, sé:

R

/2
VR = 2 Lore aytest (V.1

(Hnitakerfid er med upphafspunkt i uppsprettunni & yfirbordi, x- og

y-8s 4 yfirbordi og z-4s stefnir nidur i halfrimid, sja mynd 3.1).

Ennfremur viljum vid syna ad 1 sivalningshnitum (r,0,z) megi skrifa

spennudrei finguna:

T Az

Vir,8,z) = 5= [ e " 3 (r)ax (V.2)
(@]

Til ad einfalda reikningana notferum vid okkur ad Jafna (3.6) er sd

sama og fyrir dendanlegt halfrim med edlisvidnami Pyy og ennfremur ad

vegna samhverfu vandamdlsins er spennudreifingin i halfrdminu sd sama

og i nedra halfrimi alrims med edlisvidnam Pi, og uppsprettu af styrk

21 1 upphafspunkti. { stad pess ad leysa (3.6) i halfrdmi leysum vid

bvi:

-5
-2V (R) = 2p,I8x) (V.3)
i 611u rdminu.

Med pvi ad gera Fourier ummyndun 4 badum hlidum (V.3) fast:

K*V (k) = 20,1 8_ (¥) (V.4)
par sem k2=|[§][2, 6a(§)==6(;—3) ogs
‘ 1 iRk >
A > -1R* 3
= V(R)A'R
VK = 5 I£3e (R) (V.5)

Samkvemt skilgreiningu "deltafallsins" er Fourier ummyndun pess:

- 2.k
52 1 > 5 -iR'k_ ;. _ ei? o)
2 K= s faﬁ(R—a)e &R = ey (V.
R
pannig ad:
5 (1) . (V.7)
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Med pvi ad leysa (V.4) fyrir V(K) og nota (V.7) fast:

Ao 2001 (V.8)
vik) = Tom ke

Til ad finna spennudreifinguna beitum vid andhverfri Fourier ummyndun
a (v.8):

-
V(R)
N (V.9)

P T e
s | i i 7 dk dk dk_

__).
Til ad reikna heildid i (V.9) veljum vid hnitakerfi p.a. R sé samsida
z-4s pess og notum kéGluhnit. b& verdur heildid i (V.9):

2m _ikRcos ¢

201 7T
V(E) NTTIE f f f E———q———-k sin¢d Bdgdak
o oo
(v.10)
o
_ 2Pz ikRcos¢
= S [ [ e sin¢dodk
o O
Med pvi ad gera breytuskiptin t cosd fast
vy 20T ? } JKREL o PaT ? sin (kR) ;
(2m) 2 51 m2 5 kR
(V.11)

og vid hdfum par med synt ad sérlausn & jofnu (3.6) er (V.1).

Til ad syna fram 4 ad i sivalningshnitum sé spennudreifingin gefin med
(V.2) innfzrum vid sivalningshnit: r,8,z og X,w,kz b.a.

ﬁ = (rcosf,rsing,z)
> (V.12)
kX = (Xcosw,ksinw,kz)

{ sivalningshnitum verdur (V.9):

2m eikrcos(w—ek}zkz

2P 1 <
- f .” ()\2+k 2)
-0 0 z

_)-...
V(R)= (2m) 3

0“— 8

dedkzdk (V.13)

Med pvi ad gera breytuskipti t=y -6 (heildismorkin fyrir t eru eftir
sem &dur 0<t<2m pvi ad cos(t) er lotubundid med lotuna 27) og nota
heildisframsetningu Sommerfelds fyrir Besselfallid Jo'

2T
1 ixcos
I (x) =5—[ e LFTR (V.14)

(o]



- 60 -

ba fest:
_ 201I 0 oo eizkz
VK = o ({_{DJOO‘” O ) Adk,ax
(V.15)
izk,

e
O +i0) (k_=iK) Adk ax

Heildisstofninn i (V.15) hefur péla { k ;71X og k ,=-1X i tvinntdlu-

planinu.  Med bpvi ad beita 181Fare1kn1ngl og loka heildisveginum i
efra halfplani tvinntéluplansins faest:

Ty P 7 -2\ (V.16)
V(R)= - ({JO()\r)e d)\}
sem er jafna (V.2)
A8 lokum viljum vid syna ad jafna (3.68) gildi p.e. ad
oo
rzf J,(Ar)Aax = 1 (V.17)
O
Af jofnum (V.1) og (V.16) sést ad:
1 T 22
JeTizr = Je T3 Orax (V.18)
o
Med pvi ad taka afleidu med tilliti til T & bddum hlidum og nota ad:
I (x) = -7 (x) (V.19)
fest med pvi ad setja z=0:
17 -
— = [ 725, (r)aan
o

Med pvi ad margfalda i gegn med r? fast (V.17).
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Vidauki II

Einvid tdlkun Schlumbergermelinga



JHD- JED-87 15-GPH/SA/KA
86.10.0801 T SYSLA/KAUPST Arnessysia
VIDNAMSM/ELING ~ [HREPPUR  erainingshrappur
s STADUR _ Nesjavellir, lina VIII
07 MELING NR_HE-126
] DAGS 18.08.88 [STEFNA Lina VIII
MELT AF__ 'SR, AC, BA. FS
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2 Medalfravik 10, 4X veg: 2
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T JHO-XED-8715-GPH/SA/KA
86.10.0803 T SYSLA/KAUPST Arnessyala
A HREPPUR _ Grafningshreppur
. VIDNAMSMIELING STADUR  Nesjavellir, 1ina VIIT
T MALING NR_He-128
R DAGS 19.08.88 [STEFNA Lina VIII
MELY AF __ FS-SR-BA-RS
4 TOLKAD AF_ SR
ATHS_Td1ka8 med ELLIPSE
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E JHO- JED-87 15-GPH/SA/KA
. 66.10.0802 7 SYSLA/KAUPST Arnessysla
VIDNAMSMELING o LN L i
R g STADUR 8]avellir, "3 VIIT |
- o MZLING NR._HE-137
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JHD-JED-87 15-6PH/SR/KA
88.10.0805 T

VIDNAMSM/ELING

SYSLA /KAUPST _Arnessysla

HREPPUR  6rafningshreppur
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