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AGRIP

Gerdar voru tilraunamelingar til a8 kanna 4hrif truflandi leidara 4 TEM-vidndmsmzling-
ar. Med Schlumberger-mzlivir (0.5 kvabdrat) voru banir til traflandi leiSarar nilzgt meli-
stad. MeliniSurstodur syndu ad jardtengdur vir nélzgt sendilykkju hefur vart melanleg
4hrif til truflunar. Tengdar virlykkjur til hlidar vid sendilykkjuna ollu truflun 4 fyrstu 1 ms
melitimans en styrkur truflunarinnar minnkadi ért med vaxandi fjarlegd milli truflunar-
og sendilykkju. Tengdar lykkjur sammi8ja sendilykkjunni géfu mikla truflun 4 fyrstu 1 ms
melitimans en fradileg rok eru ferd fyrir pvi ad truflunin minnki 6rt pegar truflunar-
lykkjan ver8ur miki® stzrri en sendilykkjan.

Synt er fram 4 a8 hagt er, ad verulegu leyti a.mk., a5 leidrétta fyrir truflunum { tilkun
mzlinganna med pvi ad 14ta tdlkunarforritid likja eftir spanstraumunum { truflunarleidar-
anum. Ekki hefur veri8 synt fram 4 ab sltk leidrétting sé { 6llum tilfellum fullnzgjandi og
bvi ber ad fordast truflanir med pvi ad stadsetja melingar ekki narri girdingum eda 65r-
um truflandi leiSurum.
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1. INNGANGUR

TEM-vidndmsmzlingar byggja 4 pvi ad l4ta timah4d segulsvid frd straumlykkju 4 yfir-
bor8i spana strauma { j6rdu og mzla hvernig segulsvidid fr4 spanstraumunum dofnar
med tima. ESli méls samkvemt spanar segulsvidid frd straumlykkjunni einnig strauma f
girdingum og 68rum rafleidurum af manna véldum f ndgrenni melistadar. Slikir span-
straumar valda truflunum { mazlingunum.

Pad er fredilega mjog fl6kid ab reikna Gt shrif slikra truflandi leidara 4 malingarnar. Pas
er 4 hinn béginn naudsynlegt ad gera sér grein fyrir pvi hversu alvarlegar pessar truflanir
eru og lzra ad pekkja par { mzldum gognum. bvi var 4kvedid ad gera tilraunamalingar
til ad kanna slikar trufianir.

Valdir voru tveir mzlistadir par sem ekki eru truflandi leidarar { nzsta nigrenni, vid
Geitafell vestan Prengslavegar annars vegar og jarbhitasvadid 4 Reykjanesi hins vegar.
Pessir mzlistadir voru valdir vegna bess ad 4 peim er edlisvidndm jarSar mjog 6likt. Vi3
Geitafell er edlisvidndm jarBar hitt. Mynd 1 synir mzldan syndarvidnimsferil TEM-
mezlingar vid Geitafell 4samt einvidri tilkun hans. Par sést ad eblisvidnimid er herra en
1000 Qm nidur 4 um 430 m dypi, lekkar sidan { um 150 Qm sem ner nidur 4 um 700 m
dgpi par sem vid taka um 30 Qm. A jarShitasvedinu 4 Reykjanesi er edlisvidndm jardar
mjog l4gt. Mynd 2 synir maldan syndarvidnémsferil 4 Reykjanesi 4samt einvidri tdlkun.
Par sést ad nedan 36 m yfirbordslags er edlisvidnamid um 4 Qm nidur 4 um 137 m dypi,
lzekkar sidan { um 1.7 Qm sem nar nidur 4 teplega 200 m dypi par sem vid tekur um
8 Qm edBlisvidndm eins djipt og melingin skynjar.

Eftir pvi sem e8lisvidndm jarBar er lzzgra melist sterkara merki fr4 spanstraumum f jord-
inni. A melisvidi beirra teekja sem hér eru notud er melt merki f hlutfalli vid p~>2 par
sem p er eSlisvidndm jarBar. Melt merki er bvi mun harra (10-100 sinnum) 4 Reykjanesi
en vid Geitafell. Af peirri 4stedu var bdist vid hlutfallslega mun minni truflunarhrifum
fré leiSurum 4 yfirbordi ndlegt melistad 4 Reykjanesi en vid Geitafell og pvf voru pessir
tveir stadir valdir til tilraunanna.
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Mynd 1. TEM-meling vid Geitafell 4samt einvidri tilkun.
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Mynd 2. TEM-mezling 4 jarShitasvadinu 4 Reykjanesi 4samt einvidri tdlkun.



2. FRAMKVZAMD PROFANA

Préfunarmalingamar h6fust 4 hvorum stad med pvi ad leggja it femingslaga sendilykkju
300 m 4 kant og gera vidmiBSunarmelingu 4n ytri truflana. SiSan voru settir truflandi
leidarar nilegt melistad og mzlinidurstodur bornar saman vid 6truflada malingu. Ekki
er hegt ad likja eftir 6llum hugsanlegum truflandi leiurum, en settar voru upp prenns-
konar truflanir og var til pess notadur 0.5 kvadrata koparvir (venjulegur Schlumberger
melivir).

o 1 fyrsta lagi var logd tt femingslaga lykkja, 130 m 4 kant, til hlidar vib sendilykkjuna
eins og synt er 4 mynd 3a. Vidndm truflunarlykkjunnar var um 23 Q. Ger8ar voru
mealingar med truflunarlykkjuna { mismunandi fjarlegd d fr4 sendilykkju og var babdi
melt med lykkjuna opna og loka8a.

o 168ru lagi var settur 500 m langur vir (tvip6ll) samsida einni hlid sendilykjunnar og {
mismunandi fjarl&d d fr4 henni (sj4 mynd 3b). Ger8ar voru malingar bedi med tvi-
p6linn jardtengdann og 6tengdann.

o f pridja lagi voru settar truflunarlykkjur sammidja sendilykkjunni. Annars vegar
400 m ferningur utan um sendi'ykkjuna (sj4 mynd 3c) og hinns vegar 100 m ferningur
innan sendilykkjunnar (sj4 mynd 3d). Eins og 48ur var b&5i malt med truflunar-
lykkjumnar opnar og lokadar.

f 1ok hvers malidags voru truflunarleidarar fjarlegdir og framkvamd maling 4n truflana
til ad kanna hugsanlegar breytingar { niurst68um med tima.
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Mynd 3. Mismunandi truflunarleiBarar sem settir voru upp. a) femingslaga lykkja til
hlidar vi6 sendilykkju, b) jarStengdur tvip6ll til hlidar vid sendilykkju, c) femn-
ingslaga lykkja utanum sendilykkju d) ferningslaga lykkja innan sendilykkju.



3. OVISSUR i MAELINGUM

Vid endurteknar melingar 4n truflana kom { 1j6s ad rek { klukkum melitzkjanna var
nokkurt. A 4 kist seinkadi klukka { méttakaranum sér um 30 s midad vid klukku f sendi,
eda um 7.5 s 4 kist. Méttakarinn melir span { méttdkuspélu { timagluggum sem eru jafn-
dreif8ir i 16garithma, med 10 gildi 4 tug. Fyrsti timaglugginn er 87ps eftir ad straumurinn
{ sendilykkju hefur verid rofinn. Spanspennan { méttékusp6lunni fellur mjog hratt med
tima (f megindrittum sem 1~2) pannig ad rek { klukkum upp 4 nokkrar ps getur valdid
verulegri 6vissu { spennugildum { fyrstu timagluggunum. Vegna reks vard ad samhzfa
klukkur sendis og méttakar fyrir hverja malingu og reyna ad ljika hverri mzlingu 4 sem
skemmstum tima (hver meling t6k um 1/2 klst). Samt sem 48ur verBur ad gera rad fyrir
nokkurri 6vissu 4 fyrstu timagluggum vegna reks. Auk reks { klukkum koma til Svissur
vegna breytilegs straums { sendilykkju, suds { jar§segulsvidi og innra suds { méttakara.

4. NlDURSTODPUR

Fyrir allar par prjar gerdir truflunarleidara sem settar voru upp kom { 1j6s ad pegar leid-
arinn myndadi ekki lokada straumris (p.e. pegar lykkjur voru opnar og tvipdlar $jard-
tendir) voru éhrif peirra innan 6vissumarka mzlinganna. Petta 4 b2di vid um malingar {
h4vidnims- og ldgvidnidmsumhverfi. Ennfremur kom { 1j6s a8 4hrif truflunarleidaranna
voru einkum { fyrstu 10 timagluggunum og voru ekki merkjanleg pegar um 1 ms var 1idin
frd pvi ad straumurinn { sendilykkjunni var rofinn.

4.1 Malingar i havidnamsumhverfi, Geitafell

Vid Geitafell voru gerSar mzlingar med 6llum peim uppsetningum truflunarleidara sem
Iyst er hér ad framan. Mynd 4 synir mzlda spennu { fyrstu 20 timagluggunum (fyrsta
glugganum er reyndar sleppt pvi hann syndi éregluleg gildi af 6kunnum orsékum) p.e. frd
0.1 og upp { 7 ms eftir ad straumurinn er rofinn { pvi tilfelli pegar 130 m truflunarlykkja
er til hlidar og { mismunandi fjarlegd fr4 sendilykkju 4samt med 6trufladri melingu til
vidmibunar. A myndinni sést ad truflunarlykkjan hefur vel melanleg 4hrif pegar hin er
alveg upp vid sendilykkjuna en 4hrifin fara minnkandi me8 tima og eru nénast horfin {
10. timaglugga (eftir 0.7 ms). Ahrif truflunarlykkjunnar minnka verulega med aukinni
fjarlegd og eru ordin innan Svissumarka pegar fjarlgdin milli lykkjanna er or8in 100 m.
Mynd 4 synir ennfremur mismun maldrar spennu med og 4n truflunar. Mynd $ synir hlut-
fall meldrar spennu med truflunum og 4n truflana. Par sést ad mesta truflun er nimlega
20 % og fer ort minnkandi b2di i tima og med fjarlegd milli lykkjanna. Hlutfallid virdist
nokkud 6stoBugt og er pad vegna pess ad nokkurt sud er { 6trufludu malingunni.

Mynd 6 synir mzlda spennu { 20 fyrstu tfmagluggunum bpegar 500 m langur jarStendur
tvipdll er samsida einni hlid sendilykkjunnar og { mismunandi fjarl8g5 fra henni 4samt
6trufladri melingu til vidmiSunar. Af myndinni sést ad shrif tvipélanna eru tepast utan
6vissumarka. P6 mi greina ad spennan {1 fyrstu timagluggunum er adeins herri en ella



pegar tvipdllinn er alveg vid hlid sendilykkjunnar.

Mynd 7 synir mzlda spennu { 20 fyrstu timagluggunum pegar hofd er truflunarlykkja
sammidja sendilykkjunni, annars vegar 100 m 4 kant (innan { sendilykkju) og hinsvegar
400 m 4 kant (utan um sendilykkju) 4samt med 6trufladri melingu. Myndin synir enn-
fremur mismun mzldrar spennu med og 4n truflunar. Ahrif truflunarlykkjanna eru mikil {
fyrstu timagluggunum en dvina &rt { tfma og eru ad mestu horfin eftir 1 ms. 100 m lykkjan
hefur u.p.b. tvofalt meiri shrif en 400 m lykkjan. Mynd 8 synir hlutfallsleg 4hrif sam-
midja truflunarlykkja og til samanburBar hlutfallsleg 4hrif lykkja til hlidar vib sendilykkj-
una. Eins og sjid m4 eru truflunarshrifin all ad pvi 15 sinnum meiri en 6truflud spenna.
Myndir 9 og 10 syna syndarvidnimsferla med truflunum sammidja lykkja og par sést ab
truflunin er veruleg { fyrstu 10 timagluggunum.

4.2 Melingar i lagvidnamsumhverfi, Reykjanes

Eins og vid var buist voru hrif truflandi leiSara mun minni 4 jarShitasvadinu 4 Reykja-
nesi en vid Geitafell, vegna pess ad vidndm jardar er bar margfalt legra. Pess vegna var
ekki talin 4stzda til ad gera melingar med 6llum beim sému truflunarleidurum og vid
Geitafell. Gerdar voru melingar med 130 m lykkjum, 0, 50 og 100 m til hli8ar vid sendi-
lykkjuna, med 500 m jardtengdum tvip6l meSfram hlid sendilykkju og 400 m femings-
lykkju sammidja sendilykkju. Sendilykkjan var { 6llum tilvikum ferningur 300 m 4 kant.
Ahnrif truflunarleidaranna voru um eda innan vid 6vissumdrk melinganna (bar 6vissur
sem méli skipta hér eru vegna reks { klukkum og breytileika { Gtsendum straumi).

Mynd 11 synir malda spennu { 20 fyrstu timagluggum me8 130 m truflunarlykkju { mis-
munandi fjarlegd frd sendilykkjunni 4samt med 6truladri melingu. Myndin synir enn-
fremur mismun trufladra og 6trufladrar mazlingar. Mynd 12 sgnir hlutfall trufladra og
6trufladrar melingar. Af myndunum sést ad ef til vill er marktekur munur { fyrstu tfma-
gluggunum (upp 4 1 - 2 %) begar lykkjumar eru hvor upp vi8 adra, en mesti munurinn er
vegna breytileika { Gtsendum straum upp 4 1 - 3 %. Ahrif 500 m jarStengds tvipbls vid
hlid sendilykkjunnar voru vel innan évissumarka mzlinganna.

Mynd 13 synir maelda spennu { 20 fyrstu tfmagluggum pegar lykkja 400 m 4 kant er utan-
um sendilykkjuna, étruflada spennu og mismun trufladrar og 6trufladrar melingar. Mynd
14 sgnir hlutfall trufladrar og 6trufladrar mazlingar. A mynd 14 sést ad pegar biid er ad
taka tillit til mismunar { straum upp 4 um 0.5 % sést fravik upp 4 um 1 % { fyrstu tima-
gluggunum sem minnkar og er horfid vid 0.7 ms. Eins og 48ur segir er petta fravik {
6vissumorkum og hefur ekki marktek shrif 4 syndarvidndmsferilinn.
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Mynd 4. Geitafell, mzld spenna med truflunarlykkju til hlidar vid sendilykkju og mis-
munur trufladrar og étrufladrar spennu.
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Mynd 5. Geitafell, hlutfall trufladrar og 6trufladrar spennu med truflunarlykkju til hlidar
vid sendilykkju.
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Mynd 6. Geitafell, meld spenna med jardtengdan tvipél til hliSar vid sendilykkju og
mismunur trufladrar og 6trufladrar spennu.
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Mynd 7. Geitafell, mzld spenna med truflunarlykkjur sammidja sendilykkju, a) innanf,
b) utanum, 4samt friviki fr4 étrufladri spennu.
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Mynd 8. Geitafell, hlutfall trufladarar og 6trufladrar spennu fyrir truflunarlykkjur a) inn-
an 1 b) utanum og c) til hlidar vid sendilykkju.
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Mynd 9. Geitafell, syndarvidndmsferill fyrir truflunarlykkju innan sendilykkju.
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Mynd 10. Geitafell, syndarvidndmsferill fyrir truflunarlykkju utanum sendilykkju.
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Mynd 11. Reykjanes, meld spenna me8 truflunarlykkju til hlidar vid sendilykkju og
mismunur trufladrar og 6trufladrar spennu.
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Mynd 12. Reykjanes, hlutfall trufladrar og 6trufladrar spennu med truflunarlykkju til
hlidar vi8 sendilykkju.
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Mynd 13. Reykjanes, mzld spenna med truflunarlykkju utanum sendilykkju og fravik
fra 6trufladri spennu.
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Mynd 14. Reykjanes, hlutfall trufladarar og 6trufladrar spennu med truflunarlykkju ut-
anum sendilykkju.
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5. VANGAVELTUR

Til pess ad kanna spanstrauminn { truflunarleiSurunum var spenna meld yfir 1 €2 vidnim
(1 mV spenna svarar til 1 mA straums) og merkid skoBad 4 sveiflusjd. Mynd 15 synir
demigerdan straumferil sem fall af tima. Straumurinn nzr hdmarki um 0.4 ms eftir ad
hann byrjar ad risa og hnigur sfdan { megindréittum eftir veldislégméli (e. exponentially) {
tima og er orBinn nénast enginn eftir um 2 ms (timafasti veldishnignunarinnar er um
1 ms). Mynd 16 synir himarkssrauminn { ferningslaga lykkju, 130 m 4 kant og { mismun-
andi fjarlzgd fr4 sendilykkju vid Geitafell. Straumurinn { sendilykkjunni er 23.4 A. H4-
marksstraumurinn er um 200 mA pegar einn hlid truflunarlykkjunnar er alveg vi® sendi-
lykkju en minnkar mjog ort med fjarlegd milli lykkjanna. Myndin synir ennfremur
fredilega reiknada ferla fyrir lykkjur { tému rdm (p.e. ef jordin veri ekki til stadar).
Frabdilegu ferlamir syna einungis hlutfallslega breytingu spanstraumsins sem fall af fjar-
legd truflunarlykkjunnar frd sendilykkju og hafa verid skala8ir pannig ad peir falli ad
meldu gildi pegar fjarlzgdin, d, milli lykkjanna er 50 m. Annars vegar er gert rdd fyrir
pvi ad lita megi 4 segulsvidid frd sendilykkjunni sem svid fr4 6endanlega 16ngum leidara
sem fellur saman vi8 p4 hlid sendilykkjunnar sem nast er truflunarlykkjunni (hdmarks-
straumurinn er { hlutfalli vid In [(d +a)/d], brotin lina 4 mynd, a er hliSarlengd truflunar-
lykkju og d er fjarlegd milli lykkjanna). Petta &tti ad vera g68 ndlgun pegar trufiunar-
lykkjan er miklu minni en sendilykkjan og fjarlg8in milli peirra er miklu minni en hli-
arlengd sendilykkju. Hins vegar er gert r4d fyrir pvi ad lykkjumnar séu litlar midad vid
fjarlzzgdina milli peirra (hdmarksstraumurinn er { hlutfalli vid d -2, punktalina 4 mynd). A
mynd 16 sést ad mald gildi falla vel ad pessum fredilegu ferlum.

Vegna vixlverkunar vid spanstrauma { jordinni er mjog flékid ad reikna Gt { sméatridum
hversu mikill straumur spanast { truflunarlykkjunni 4 mismunandi tfmum og verSur pad
ekki reynt hér. Til ad meta 4hrif jarSarinnar er hins vegar fré8legt ad reikna it span-
strauminn { truflunarlykkju sammidja sendilykkju ef jordin veeri ekki til stadar, p.e.a.s. ef
lykkjurnar veru 1 tému rimi. Til pess ad reikna spanstrauminn { tému rimi parf ad reikna
sjalfspanstudul (e. self inductance) truflunarlykkjunnar og samspanstudul (e. mutual ind-
uctance) lykkjanna og pad m4 gera 4 tilt6lulega einfaldan hatt. Sjilfspanstudull fernings-
laga lykkju med hlidarlengdina b er gefin sem

Ho b

L=—"b =| +m 4—\@—'—1—
T r

V2 +1

par sem g er segulvidtaksstudull témardms (47:107) og r er pverskurBarradfus virsins {
lykkjunni. Vidbragdseiginleikar lykkjunnar r4dast af timastudli hennar t sem er hlutfall
sjélfspanstudulsins L og vidn4dmsins R p.e.a.s:

2In

+2-\I2_—4] 4))

t=LIR ; R=p,~—= )

par sem p,, er edlisvidndm virsins { lykkjunni. Af j6fnum (1) og (2) sést ad
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_krt [ (b B-1]|
v [Zm[r]+ln 46+1]+26_4] 3)

Fyrir sammidja femingslaga lykkjur eins og syndar eru 4 myndum 3c og 3d er samspan-
studullinn M gefin sem:

_ Mo mln p2+m2 +m"5—1 +pin \Ipz+m2 +p.‘/_2_—1
T \Jp2+m2 -m ‘IE+ 1 ‘\Jpz+m2 -p ‘/2_+ 1
+ % [z-ﬁ-(m +p)—4\pZ+m? ] @)

par sem p = (a+b)/2, m = (a-b)/2 og a og b eru hlidarlengdir sendi- og truflunar-
lykkju. (Ath. jafna (1) feest af (4) med pvi ad setjap = b ogm = r og nota ad b > r).

fspennan E (e. electromotive force) sem myndast { truflunarlykkjunni er gefin sem minus
tima-afleidan af segulfledinu @ { gegnum lykkjuna:

dd dl

E=z——=_M-—

dt dt ©)
Straumsendirinn fellir strauminn linulega fr4 Gtsendu straumgildi 7 og nidur { ndll 4 rof-
timanum ¢o. Ef nillpunktur tima4ssins er settur pegar straumurinn er ordinn 0, p4 er til
staBar fost ispenna 4 timabilinu — ¢4 til 0. Spanstraumurinn { truflunarlykkjunni er p4 gef-
inn sem:

t<-—tp
L) = {ER-|1-e %" | 4 <t<0 (6)
EIR: 1—e“°"]-e"’T 0<t

A mynd 17 er synt tilvik pegar femingslaga truflunarlykkja, 100 m 4 kant, er innan {
sendilykkju sem er 300 m 4 kant eins og synt er 4 mynd 3d. Virinn { truflunarlykkjonni er
koparvir med bverskurSar-radius r =410 m (0.5 kvabdrat) og eblisvidndmid
Py =2210"° Qm. Ef straumurinn { sendilykkjunni er 7 =23.14 og roftiminn
to = 250 s, eins og pessi gildi meldust med pessari uppsetningu vid Geitafell, b4 fest
samkvamt jofnum (2) - (5) hér ad ofan ad:

1=53us ; R=176Q ; M=39610"H ; E=3.65V ; %:207mA 0)

A mynd 17 er syndur reiknadur spanstraumur { truflunarlykkjunni { tému rimi (brotinn
ferill) og meldur spanstraumur med sveiflusj4 (heildreginn ferill). Mismunur ferlanna er
vegna 4hrifa jarSarinnar. Mesti meldur straumur { truflunarlykkjunni var um 90 mA vis
tima upp 4 um 0.4 ms eftir ad straumurinn byrjadi ad risa (p.e. um 400 s eftir ad sendir-
inn byrjar ad fella strauminn { sendilykkjunni).
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Samsvarandi t6lur fyrir 400 m femningslaga lykkju utan um 300 m sendilykkju eru:

T=59us ; R=704Q ; M=35110"H ; E=327V ; %:465mA 8)

Mesti meldur straumur { truflunarlykkjunni 4 yfirbor8i jarSarinnar var um 200 mA , um
0.4 ms eftir ad straumurinn byrjadi ad risa (p.e. um 400 ps eftir ad sendirinn byrjar ad
fella strauminn).

f badum tilfellum er mesti straumur { truflunarlykkjunni rimlega helmingi minni en {
tému rimi og tfminn sem tekur ad nd hdmarki er um tvofalt lengri. Petta svarar til pess ad
vegna spanstrauma { jordinni sj4i truflunarlykkjan tvofalt lengri roftima en { tému rimi. A
mynd 17 sést ennfremur (16gun spanstraumsferilsins fyrir 400 m lykkju er svipud) ad sé
hnignun spanstraumsins { truflunarleidaranum nélgud med veldisfalli er timafastinn t,
um 10 - 20 sinnum sterri fyrir lykkju 4 yfirbor8i jarSar en { tému rimi.

Pad m4 fera fyrir pvi nokkur rék ad timafastinn 1, fyrir lykkju 4 yfirbordi jardar sé hadur
rimfredilegum eiginleikum truflunarlykkjunnar 4 svipaSan hétt og lykkju { tému rdmi.
Samkvamt jofnu (2) hér ad framan vex timafasti femingslaga lykkju { tému rimi eins og
In(b) pegar hlidarlengin b er stér, sem py8ir ad hann vex hagt med hlidarlengdinni.
Samkvaemt bessu vex T, einnig hegt med sterd truflunarlykkjunnar. Petta er { samremi
vi0 par melingar sem gerSar voru 4 spanstraumum { truflunarleiSurunum p.e. ad lifitimi
spanstraumanna var litid h4dur rimfredilegri sterd leidarans. Petta er Gt af fyrir sig
nokkud mikilveeg nidurstada pvi a8 samkvamt pessu er ekki vid pvi ad biast ad truflandi
leidarar hafi veruleg 4hrif 4 mzlda spennu lengur en 1 ms eftir ad straumurinn { sendi-
lykkjunni hefur verid rofinn.

Naudsynlegt er ad reyna ad gera sér nokkra grein fyrir pvi hvernig rimfradileg afstada
meliuppsetningar og truflunarleidara hefur dhrif 4 styrkleika truflunarinnar. Vegna vixI-
verkunar truflunarleidarans og spanstrauma { jordinni er flékid a8 gera petta { smiatridum
og hér verda pvi adeins metin truflunarshrif { tému rdmi og rad fyrir pvi gert ad slikt mat
megi nota sem nélgun 4 hlutfallslegan styrk truflana 4 yfirbordi jar8ar. Styrkur truflunar
r&dst af sterd straumsins sem spanast { truflunarleiaranum og styrk segulsvidsins fr
spanstrauminum vid méttékuspéluna.

Sterd spanstraumsins redst af samspanstudlinum og vidndmi { hringr4s truflunarleidar-
ans. Samspanstudullinn er h4dur rimfredilegri 16gun leidarans og fjarlegd fr4 sendi-
lykkju. Vidndmid { hringrés leidarans er fyrir lykkjur { megindrattum h4d ummali lykkj-
unnar, en fyrir jardtenda tvip6la er pad yfirgnaefandi h4d pvi hversu vel peir eru jardtend-
ir. Tilraunamalingamar sem Iyst er hér ad framan benda eindregid til pess ad { flestum
tilfellum sé vidndm { hringrés jerStengdra tvip6la pad hatt ad ekki ndi ad spanast straum-
ar { peim meli ad pad hafi veruleg 4hrif til truflunar. Segulfledi fr4 truflunarleidaranum
gegnum méttSkuspSluna redst af spanstraumnum, rimfredilegri gerd leidarans og fjar-
l2gd fr4 méttdkuspSlu. Hér 4 eftir verSur reynt ad meta hlutfallslegan styrk, sem fall af
fjarleegd (f tému rimi), fyrir per prjr gerdir truflunarleidara sem reyndar voru, p.e. fermn-
ingslaga lykkjur sammi8ja sendilykkju, femingslaga lykkjur til hliSar vi3 sendilykkju og
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langan jar8tengdan tvipél til hlidar vid sendilykkju.

Mynd 18 synir hlutfallslegan samspanstudul (brotin lina) og styrkleika truflunar { mét-
tokusp6lu (heildregin lina) fyrir femingslaga truflunarlykkju med hlidarlengd b sammidja
sendilykkju med hlidarlengd a. Af myndinni sést ad fyrir litlar truflunarlykkjur er styrkur
truflunar verulegur en 1itid hadur stzrd peirra. Pegar sterd truflunarlykkjunnar nélgast
sterd sendilykkju vex styrkur truflunar mjog ort. Pegar truflunarlykkjan er hins vegar
ordin sterri en sendilykkjan minnkar styrkur truflunar 6rt. Syna m4 fram 4 ad pegar trufl-
unarlykkjan er mun sterri en sendilykkjan, p4 er styrkur truflaunarinnar { hlutfalli vid:

V, = b%'ln[l+2"/:2_-a/b] . bla» 1 ©9)

Vid Geitafell var meld truflun af 100 og 400 m lykkju sammidja 300 m sendilykkju.
Hlutfall truflana af pessum lykkjum, { fyrstu timagluggunum (sem er u.p.b. 2, sj4 myndir
7 og 8), hefur verid fart inn 4 mynd 18 4 pann hétt ad truflun af 100 m lykkju (b/a = 1/3)
er 14tin falla 4 reiknada ferilinn. Af myndinni sést ad vid petta fellur truflun af 400m
lykkju (a/b = 4/3) vel ad reiknada ferlinum.

Fyrir ferningslaga truflunarlykkju med hlidarlengd b til hlidar vid sendilykkju med hlid-
arlengd a mé syna fram 4 einfalt samband pegar fjarlegdin d milli peirra er annars vegar
litil og hins vegar mikil miad vid sterd lykkjanna. Pegar fjarleg8in milli lykkjanna er
litil feest einfalt samband pegar truflunarlykkja er litil midad vid sendilykkju. P4 er trufl-
unarspennan { hlutfalli vid:

1

Vi =In[l+bld]}———— ;, d<b b«
;= In[l +bld}———— ; d<b og b<a (10)
Pegar truflunarlykkjan er stér midad vid sendilykkju er truflun hins vegar { hlutfalli vi5:
1
1n[1+a/d] T+b+2d d<a og a<b (11)

Pegar fjarlgdin milli lykkjanna er miklu meiri en stzrd peirra er trufiunarspennan { hlut-
falli vid:

2
V, = —“——-:}4— . d»a og d»b 12)

Melingarnar vid Geitafell og 4 Reykjanesi syndu ad i pessu tilfelli er truflunin hverfandi.

Fyrir jar8tengdan tvipdl til hlidar vid sendilykkju fast einfalt samband ef lengd tvip6lsins
I er miklu meiri en hlidarlengd sendilykkjunnar. f pvi tilfelli er truflunin { hlutfalli vi:

V, = In[l +a/d}— 4 I>a (13)

+2d ;
Petta er ndnast sama samband og fyrir stéra truflunarlykkju, en mzlingarnar vid Geitafell
og 4 Reykjanesi syndu ad truflun frd tvip6l er miklu minni vegna bess ad vidndmid {
hringr4s truflunarleidarans er miklu hrra en { lykkju, vegna héis vidndms til jardar.
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Mynd 15. Dzmigerdur straumur { truflunarleidara sem fall af tima
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Mynd 16. Himarksstraumur { truflunarlykkju til hlidar vid sendilykkju 4samt fredilega
reiknuSum ferlum.
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Mynd 17. Straumur { sendilykkju (I), ispenna (E) og spanstrumur (/) { 100 m truflunar-
lykkju sammiS8ja sendilykkju.
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Mynd 18. Hlutfallslegur samspanstudull og truflunarspenna { tému rdmi fyrir truflunar-
lykkju med hlidarlengd b sammidja sendilykkju med hlidarlengd a.
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6. HUGSANLEG LEIPRETTING FYRIR TRUFLUNUM

Eins og fram hefur komid { vangaveltunum hér ad framan, b4 hafa truflandi leiBarar dhrif
vegna bess ad hnignandi segulsvid fr4 sendilykkju spanar straum { leiSaranum og segul-
svidid fr4 peim straumi veldur umframspani { méttokuspSlunni. Spanstruamurinn { leiBar-
anum leitast vid a8 vidhalda upprunalegu segulsvidi sendilykkjunnar. Abrif hans eru pvi
svipud og ef straumurinn { sendilykkjuni vari ekki felldur linulega { ndll 4 roftimanum 79
heldur nokkud hzgar og ad roftimanum loknum félli hann sem veldisfall. A mynd 19 er
synt hvernig m4 hugsa sér ad straumferill { sendilykkju pyrfti ad lita Gt til ad gefa svipad
span 1 méttokuspSlunni og sendilykkjan og truflunarleidarinn gefa. Medan sendirinn fell-
ir strauminn { sendilykkjunni linulega (brotinn ferill 4 mynd 19) spanast straumur { trufl-
unarleidaranum (sj4 mynd 17), sem viSheldur segulsvidinu a8 hluta til pannig a8 vid m6t-
tékusp6lu litur svo it sem straumurinn { sendilykkjunni sé ekki ordinn nill, heldur sé eftir
hlutfallid 1-a af upphaflega straumnum. A mynd 19 er 14ti5 sem syndarstraumurinn
(heildreginn ferill) sé linulegur medan 4 roftimanum stendur, sem er trilega ekki alveg
rétt en pokkaleg nélgun. Ad loknum roftfmanum fer spanstraumurinn { truflunarleidaran-
um ad hniga ad nilli samkvamt veldislogmili.

JHD JEL 9000 KA
92.12.0980 AA
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Mynd 19. Imyndadur struamferill { sendilykkju sem likir eftir 4hrifum truflunarleidara.

Vid tilkun TEM-mzlinga yfir { 14rétt lagskipta vidSnamsdreifingu undir melistad parf ad
likja eftir pvi hvernig sendirinn fellir strauminn { sendilykkjunni. Sendirinn fellir straum-
inn linulega 4 roftimanum ¢, sem maldur er med sendinum. f hefsbundinni tilkun er
gert 148 fyrir pvi ad straumurinn sé ordinn nill ad loknum roftimanum. Ef truflunarleid-
arar eru nilegt mzlistad m4 reyna ad likja eftir dhrifum peirra med pvi ad gera rdd fyrir
pvi ad i stad raunverulegs straums { sendilykkju sé syndarstraumur eins og syndur er 4
mynd 19. A mynd 20 er synd tilkun 4 syndarvidndmsferli melingar vid Geitafell par
sem 100 m femingslaga truflunarlykkja er sammidja 300 m sendilykkju. Vid tilkunina
var gert rad fyrir straumferli eins og syndur er 4 mynd 19. Par sem hlutfallstalan o og
timafastinn 7 { veldishnignuninni eftir roftfma voru ekki pekkt fyrirfram var litid 4 per
sem 6pekktar sterdir og tilkunarforritid 14ti6 dkvar8a bestu gildi peirra 4samt pykktum
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og vidndmsgildum jarSlaga. Af mynd 20 sést ad reiknadur ferill fellur vel a3 mzldum
gognum ef gert er r4d fyrir ad hlutfallsstudullin sé o = 0.94 og tfmafastinn { veldishnign-
uninni sé T = 66.0 ps. A mynd 20 er sgnt likanid sem fékkst vi5 tilkunina og til saman-
burdar likanid sem fékkst med hefSbundinni tilkun 4 6trufladri melingu (mynd 1). Pessi
1ik6n eru nénast eins pannig ad pad hefur verid g65 nélgun ad likja eftir trufluninni med
syndarstraumferli eins og 4 mynd 19.

Samskonar tilkun var gerd 4 trufludum meliferli frd Geitafelli par sem 400 m fernings-
lykkja var sammiSja 300 m sendilykkju. Par var truflunin heldur minni, en eins og 45ur
n4di tilkunin ad likja vel eftir malda ferlinum med pvi ad gera r4d fyrir hlutfallsstusli
o = 0.97 og timafasta T =75.3 Ks. Vidndmslikanid sem fékkst var nénast pad sama og
fyrir 6truflada melingu.

A mynd 21 er synd tilraun til ab tilka pessa mzlingu med pvi ad l4ta straummerkid vera
eins og raunverulegur straumur { sendilykkjunni og likja eftir trufluninni med viSbrogs-
um léréttlagskiptrar jarar. Af myndinni sést ad ekki tekst ad likja eftir trufluninni og
skésta likanid er { efstu 600 m viSsfjarri raunverulegri vinidmsdreifingu undir melistad.

Til ad kanna 4reidanleika ofangreindrar adferdar vid leidréttingu truflana var gerd sams-
konar tilkun 4 6trufladri melingu. Gert var r4d fyrir ad straumurinn veri eins og 4
mynd 19 og tilkunarforritid 14ti8 dkvarda vidndmslikan og stzrdimar o og t. Tilkunin
gaf sama vidndmslikan og 4 mynd 1 og a.=1 sem p§dir ad maligdgnin svara til pess ad
strumurinn hafi falli8 linulega a8 ndlli 4 roftimanum p.e.a.s. ad engin truflun sé til stadar.

Af pessu m4 draga pd 4lyktun ad i moérgum tilfellum megi leidrétta, ad hluta til ad
minnsta kosti, fyrir dhrifum truflandi leidara nélzgt melistad. Pann fyrirvara verdur ad
hafa ad p6 svo hagt sé€ ad likja eftir trufluninni ad mestu leyti med pvf ab breyta straum-
merkinu er vi® pvi ad biast ad eftir verdi einhver 4hrif sem gera vidndmsgildi og pykktir
laga nest yfirbor8i 64reidanleg, en par sterdir eru reyndar ekki vel dkvarBadar med
peim TEM-mzlitekjum sem eru { eigu Orkustofnunar. Ahugi er fyrir pvi ad festa kaup 4
TEM-mzlitekjum sem mzlt geta vidndm grunnt { jordu. Slik teki fella strauminn hradar
og mela span fyrir tima ner nidlli en pau tzki sem Orkustofnun 4 nd. Par sem truflun fr4
utanad komandi leidurum kemur einkum fram vid 1itil tfmagildi parf vi3 notkun slikar
tekja ad hafa sérstaka gét 4 truflunum og kanna sérstaklega ad hversu miklu leyti er hegt
ad leidrétta fyrir peim.

Pad er eftirtektarvert ad timafastarnir fyrir veldishnignun straumsins eftir roftimann eru
einungis 1itid eitt herri en reiknadir timafastar fyrir truflunarlykkjumar { tému rimi.
Sterdin 4 syndarstraumnum sem eftir er a8 loknum roftfmanum er gefin sem I4-(1-01)
par sem Iq er upphafssrauminn. Fyrir melingarnar sem syndar eru 4 myndum 20 og 21
var Ig =23.1 A, pannig ad fyrir 400 m lykkjuna er syndarstraumur vid lok roftimans
693 mA en 1478 mA fyrir 100 m lykkjuna. Pessi straumur midast vid 300 m lykkju. Ekki
er 4 einfaldan hitt hagt ad umreikna pennan straum yfir { jafngildan straum { raunveru-
legum truflunarlykkjum pvi a8 4 pvi timabili sem truflunarfhrifin koma fram { maldu
spennunni er mjog fl6kid samband milli spennunnar og sterdar straumlykkiju.
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Mynd 20. Geitafell, tilkun 4 trufladri melingu (100 m lykkja sammi8ja 300 m sendi-
lykkju). Straummerki eins og 4 mynd 19.
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Mynd 21. Geitafell, tilraun til tdlkunar trufladrar malingar (400 m lykkja sammiSja
300 m sendilykkju) med vidbrogdum l4rétt lagskiptrar jarSar.
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7. SAMANDREGNAR NIDPURSTOPUR

Tilraunamelingar syndu ad jarStengdur tvipéll til hlidar vid sendilykkju hefur litil shrif
til truflunar { TEM-mzlingum. Ef tvip6llinn er alveg upp vid sendilykkjuna og edlisvid-
ndm jarBar hitt m4 greina hrif frd tvipSlnum 4 fyrstu 200 s eftir ad straumurinn er rof-
inn. Astzda pess ad jarbtengdur tvip6ll hefur svo litil 4hrif er ab vidndm til jardar er ab
6llum jafnadi pad hétt ad ekki nzr ad spanast verulegur straumur { tvipélnum.

Fyrir virlykkju til hlidar vi8 sendilykkju s4ust vel malanleg shrif begar virlykkjan er n4-
lzegt sendilykkjunni. Pau minnka ort pegar lykkjan fjarlegist sendilykkjuna og eru n4nast
horfin pegar fjarlegdin milli lykkjanna er or8in 100 m.

Virlykkjur sammi8ja sendilykkju géfu verulega truflun. Lykkjur af svipadri sterd eda
minni en sendilykkjan gefa mikla truflun, en fraedileg rok hniga ad pvi ad truflunin
minnki 6rt pegar virlykkjan verdur verulega stzrri en sendilykkjan.

f 5llum tilfellum voru pzr truflanir sem fram komu bundnar vid fyrstu nokkur hundrud ps
eftir ad straumurinn var rofinn { sendilykkjunni og voru ekki greinanleg eftir 1 ms. A% pvi
eru leidd rok ad ekki sé vid pvi ad biast ad girdingar og 6nnur leidandi mannvirki valdi
truflunum sem vari lengur en 1ms eftir ad straumurinn er rofinn. Ennfremur kom { 1j6s,
eins og vid var biist, a8 truflanir eru hlutfallslega meiri pegar edlisvindm jarBar er htt.

Af pessum préfunum m4 draga b4 4lyktun ad forBast beri ad stadsetja TEM-mzlingar
bannig ad sendilykkja sé ner girSingum og 68rum leidandi mannvirkjum en 100 m. Sér-
staklega ber ad fordast a8 girSingar eda adrar lagnir myndi leidandi hringrss umhverfis
méttdkuspbluna. Almennt gildir si regla ad méttékusp6la/lykkja m4 ekki vera nilzgt
leidandi hlutum.

Synt er fram 4 ad, { sumum tilvikum a.m k., m4 leidrétta fyrir truflunum med pvi ab gera
r4d fyrir pvi { tilkunarforriti ad straumur { sendilykkju falli ekki lfnulaga ab ndlli 4 rof-
tima heldur lifi nokkud lengur og falli veldislega a8 nilli. P6 svo ad moguleiki sé 4 slikri
leidréttingu hefur ekki verid synt ad hin sé { 6llum tilfellum fullnzgjandi. Meginreglan
hlytur pv{ ad vera st ad stadsetja malingar pannig ad sem minnst htta sé 4 truflunum.

Vid tilraunamelingarnar kom { 1j6s ad nokkurt rek er { klukkum melitekjanna. A einni
klukkustund seinkadi klukkan { méttakaranum sér um tepar 8 s midad vid klukku {
sendi prétt fyrir ad klukkurnar hafi verid hitadar { u.p.b. eina klukkustund. Petta parf a3
hafa { huga pv{ a8 slik hliSrum hefur veruleg shrif 4 mzlda spennu { fyrstu résum mal-
inganna. Ef mikillar ndkvamni er porf 4 fyrstu rdsunum, t.d. begar verid er a8 kanna vis-
ndm grunnt, getur purft ad samhzfa klukkurnar aftur 48ur en h4tidnihluti meliferilsins er
maldur.
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ENGLISH SUMMARY

Test measurements were made to investigate the influence on central-loop TEM-sound-
ings due to disturbing conductors on the surface of the ground such as wire fences. A 0.5
quadrat, insulated copper wire was used to make conductors with different geometries
and at variable distance from the square 300 mx 300 m source loop.

The tests showed that a 500 m grounded dipole parallel to one side of the source loop has
little influence. In resistive environment an influence was just detectable in the first
200us after the current turn-off for a grounded dipole along one of the sides of the source
loop but vanished as the dipole was moved away from the loop. The reason for the small
influence of grounded dipoles is that the resistance in the grounding of the dipole is so
high that very little current is induced.

A 130m x 130 m square loop to the side of the source loop had well detectable influence
when placed close to the source loop. The influence decreases rather rapidly as the
distance between the loops is increased and has practically disappeared when the loops
are more than 100 m apart.

Loops concentric with the source loop can have grate influence on the recorded voltage.
Loops of similar size or smaller than the source loop have grate influence but for larger
loops the influence decreases rapidly with increasing size of the loop.

It was found, as expected, that the influence of disturbing conductors is much grater in
resistive than in conductive environments. All the observed influences were found
during the first few hundred s after the current turn-off and had disappeared at 1ms.
Arguments, based on interaction of current loops in empty space, are put forward indicat-
ing that disturbances due to conductors at the surface are generally not expected to last
more than 1 ms after the current turn-off.

From the tests the conclusion is drawn that TEM-sounding sites should be chosen such
that the source loop is at least 100 m away from metallic fences and other conductors at
the surface. It should in particular be avoided to locate soundings in such a way that
conductors can make closed current loop around the sounding site. The receiver coil/loop
must not, under any circumstances, be placed close to any conductor.

It is shown that distortions due to disturbing conductors can, in many cases, at least parti-
ally, be corrected for by letting the interpretation program simulate the influence of the
induced current in the conductor. This can be done by assuming that during the turn-off
time the current is reduced linearly but not all the way to zero and that the current rema-
ining at the end of the turn-off time decayes exponentially to zero. An 1-D inversion
program was modified in such a way that it adjusts the amount of current remaining at the
end of the turn-off time and the time constant of the exponential decay along with the
model parameters of a layered earth. Applying this kind of inversion to distorted sound-
ing curves resulted in practically the same layered model as normal inversion of
undistorted data. Even though such corrections are possible it has not been shown that
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they are in all cases sufficient and the general rule is therefore to avoid distorsions.

During the tests it was found that the crystal clocks in the transmitter and the receiver
drifted relative to each other. During one hour the clock in the receiver was delayed by
some 8 s relative to the clock in the transmitter. This must be kept in mind because such
a drift can substantially influence the recorded voltage in the first time gates. If high
accuracy is needed in the first time gates, such as in shallow depth exploration, the
transmitter and receiver clocks must be synchronized just before measuring on the high
frequency band.



