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1 Inngangur

Fengist hafa nidurdelingargogn med godri timaupplausn fra vinnslusveedinu i Kroflu.
Jafnframt hefur rekstur skjalftamaeelanetsins gengio vel. Stadsettir voru yfir 8000 jardskjalftar &
arinu 2017 en fra oktdber 2013 til mars 2018 hafa samtals verid stadsettir um 25.000 skjalftar.
bvieru forsendur fyrir pvi ad athuga med nokkurri nakveemni hvort skjalftar verdi vid snoggar
breytingar a nidurdelingu og hvort unnt sé ad rekja pa virkni i tima og rami. Sérstaklega er
skodad hvort skjalftarnir fylgi akvednum sprungum.

Ennfremur hafa verid gerdar brotlausnir fyrir flesta skjalfta sem ordid hafa a Kroflusvaedinu
og hafa fullneegjandi fjolda aflestra 4 komutimum bylgna.

2 Gogn og urvinnsla

Jardskjalftar a Kroflusvaedinu sjalfu sem notadir eru vid pessa greiningu eru riflega 18.100. Pad
er minna en heildarfjoldi skjalfta (um 25.000) par sem krafa um geedi meelinga og fjolda aflestra
fyrir afsteeda stadsetningu utilokar alltaf einhverja jardskjalfta. Hér var gerd krafa um ad sam-
tals 8 komutimar P- og S- bylgna greindust fra hverjum skjalfta.

Umfjollunin hér byggist 4 afsteedri stadsetningu jardskjalftanna (e. double difference reloca-
tion) sem fengin er med forritinu hypoDD (Waldhauser og Ellsworth, 2000). Vid pa endur-
stadsetningu (mynd 1) var notast vid pad hradalikan sem notad er vid venjubundna stadsetn-
ingu peirra (e. single event location). Ovissa 1 venjubundinni stadsetningu er venjulega minni
en 300 m & laréttu pattunum (N-S og A-V) og minni en 500 m 1 dypi. Me0 afsteedri stadsetningu
minnkar pessi évissa um allt ad steerdargradu og er pa undir 100 m & 6llum pattum.

Metinn er péttleiki skjalftavirkninnar, p.e. fjoldi jardskjalfta a flatarmalseiningu. Somuleidis
var pykkt hinnar brotgjornu skorpu metinn a sému flatarmalseiningu. Vid hofum skilgreint
brotgjérnu skorpuna pannig ad 95% skjalftanna séu ofan vid morkin. [ pessu mati slepptum
vid svaeedum par sem eru feerri en 10 skjalftar & flatarmalseiningu. Pess vegna er heildarsveedio
par sem unnt er ad meta pykkt brotgjornu skorpunnar minna en sveedid par sem péttleiki er
metinn. Flatarmalseiningin sem notud er (e. Pixel) er 46 m A-V og 56 m N-S eda ~1/4 hektari.

Nidurdeelingargdgn fengust fyrir holur K-26, K-39 og IDDP-1:

K-26
e Meligbgn 4 5 minttna bili fra 2013 til 2017, nidurdeeling og holutoppsprystingur
(mynd 5).
e Meligbgn & 5 sekundna bili fra 20.9.2017 til 25.9.2017, nidurdeeling og holutopps-
prystingur (mynd 7) .

K-39

e Meeligbng 4 5 minutna bili fra 2014 til 2017, nidurdeeling, reiknud nidurdeeling og holu-
toppsprystingur (mynd 6).

IDDP-1
e Meligbgn 4 10 mintatna bili fra 2012 til 2015, nidurdeeling (mynd 5).



Pa eru upplysingar um borun K-41 og hreinsun K-14 og K-15. Ennfremur eru fyrir hendi
upplysingar fra holum K-5, K-6, K-11, K-13, K-16, K-19, K-20, K-21, K-24, K-28, K-30, K-31,
K-35, K-37, K-38, K-39, K-40 og K-41. Par er um ad raeda vinnslugdgn, gogn um boranir og
hreinsanir holna og dagbeekur gufuveitumanna.

[ pessum 4fanga er 16gd dhersla & nidurdeelingargdgn frd K-26, K-39 og IDDP-1.

Fyrirfram var talid dliklegt a0 allt virka svaedio i Kroflu svaradi breytingu 4 nidurdeelingu 1
einstokum holum heldur adallega sveedin i grennd vid adar i holunum. Pvi voru 1 fyrstu
athugud tengsl & milli nidurdeelingar og skjalftavirkni & afmorkudum sveedum i grennd vid
holurnar sem deelt var i. Nokkur timabil par sem slik tenging virtist geta verio til stadar voru
skodud nanar. Sidar kom ljos kom ad med pessu foru framhja athyglisverdar upplysingar sem
félust m.a. 1 pvi ad 1 nokkrum tilvikum virtist breyting 4 nidurdeelingu hafa ahrif & skjalfta-
virkni 1 talsverdri fjarleegd fra holunni sem deelt var i en ekki rétt vio hana eins og vid gafum
okkur i fyrstu. [ seinni fasa Grvinnslu voru allar afmarkadar og skyrar skjalftahrinur skodadar
6had pvi hvort breytingar voru & nidurdeelingu eda ekki. [ pvi skini var sett upp forrit og préad
viomot par sem petta var peegilegt. Pad er ekki dsteeda til ad fjalla hér um fyrri ndlgunina par
sem seinni nalgunin felur pa fyrri i sér.

3 Skjalftavirkni

Eins og sja ma 4 myndum 1 og 2 er jardskjalftavirknin ad mestu 1 5 pyrpingum. Langmest
virkni er i grennd vid vid holutopp K-13, eda yfir 160 skjalftar & flatarmalseiningu, og su
pyrping er einnig steerst ad flatarmali. Adrar helstu pyrpingarnar eru nordan vid holu K-26,
umbhverfis IDDP-1 og sunnan og nordan vid Leirhnjuk. A0 auki sjast tveer minni pyrpingar,
onnur vid Prihyrninga og hin NNV peirra. Athyglisvert er ad nordan vid pyrpingarnar vid
K-13 og K-26 er NV-5SA lina med litilli virkni og tveer afmarkadar pyrpingar nordan pessarar
linu en sunnan pyrpingarinnar vio IDDP-1 (mynd 3). Petta er stefna Husavikur-Flateyjar
misgengisins og kemur vida fram 1 jardfreedi og jardeodlisfreedilegum meelingum a Kroflu-
svaedinu.

Pykkt brotgjornu skorpunnar skv. pessum gognum er synd 4 mynd 4. Par ma sja ad pykktin
minnkar ar rumum 2400 m i Sudurhlidum { minnst um 1800 m vestan vid IDDP-1, eda um
600 m munur. Sveedin beggja vegna Leirhnjiks eru med um 2200 m pykkt. Pad er pvi ljost ad
grynnst er a pessi mork 1 grennd vio IDDP-1.

Sa flotur sem afmarkar nedri mork brotgjornu skorpunnar skilgreinir mestu steerd jarohita-
geymisins { dypi par sem vatnsleidandi sprungur nedan hans geta ekki verid opnar til lengri
tima. Rannsokn sem byggist & skjalftavirkni vid borholur sem hafa vel dkvardadan hitastigul
bendir til pess ad mork brotgjarnar og deigrar skorpu eru vid 750° +/- 100° (Kristjan Agtistsson
og Olafur G. Flévenz, 2007) pannig ad petta getur pa verid slikur jafnhitaflotur.

Timaradir sem syna steerdir jardskjalfta og fjolda skjalfta & dag eru & mynd 6. Steersti skjalfti &
timabilinu er um 3,2 Ml en um 17 skjélftar eru 2 MI og yfir par sem MI er skilgreind sem
stadbundin steerd (e. local magnitude) og almennt notud ef fjarleegdir skjalfta fra meelinetum
er minni en 500 km. A9 medaltali eru um 16 skjalftar 4 dag 4 timabilinu 2013 til 2018, feerri 1
byrjun timabilsins en fjolgar med tima og eru um 20 skjalftar & dag arid 2017.
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Mynd 1. Afstett stadsettir jardskjdlftar i Kroflu fra oktober 2013 til mars 2018, holutoppar og
holuferlar.
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Mynd 2. Péttleiki jardskjalftavirkninnar i Kroflu. Myndin synir fjolda skjdlfta d reit sem er 46 m
austur-vestur og 56 m nordur- suour.
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Mynd 3. Bld lina synir stefnu beltis med minni skjalftavirkni nordan meginskjalftavirkninnar og
sunnan virkni vid IDDP-1. Gul lina skilur milli meginvirkni og pyrpingar vid K-26.
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Mynd 4. Pykkt brotgjornu skorpunnar i Kroflu.

4 Niourdeling

A myndum 5, 6 og 7 ma sja ad talsvert sud er i gognunum, einkum & nidurdeelingunni en
einnig nokkur & holutoppsprystingi. Astedur pess eru i mérgum tilvikum edlilegar vegna
skammtimabreytinga a vinnslu. En almennt ma segja a0 erfitt er ad meela rennsli og hugsanlegt
a0 eitthvad tekjasu0 sé til stadar. Nidurdeeling 1 K-39 hefur verid reiknud tt fra prystingi par
sem meeling 4 honum var talin traustari en meeling 4 rennsli auk pess sem htin var samfelldari.

Meelingarnar 1 K-26 sem gerdar eru a 5 sek. fresti (mynd 7) eru mjog godar. Vegna hinnar hau
sofnunartioni er liklegt ad sudid sem par kemur fram sé tekjasud par sem oliklegt er ad
nidurdeeling og prystingur breytist eins 6rt og raun ber vitni.

Toluvero fylgni er & nidurdeelingu i K-26 og K-39 og pvi getur verid ovist hvor holan geeti
tengst orvudum skjalftum.
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Midurdaeling i IDDP-1 og K-26
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Mynd 5. Nidurdeeling i holur IDDP-1 og K-26 og prystingur i K-26. Melingar frd 2013 til 2017 og timabilid pegar maelt var med 5 sek. upplausn (greent) er
synt med meiri upplausn d mynd 7.
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Midurdaeling i K-39 og skjalftavirkni
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Mynd 6. Meld og reiknud nidurdeeling (green) og meeldur prystingur i K-39, steerd og fjoldi skjdlfta d dag d Kroflusveedi. Meelingar frd 2013 til 2017.
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Midurdaeling i K-26
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Mynd 7. Nidurdeling og prystingur vid nidurdeelingu i K-26 skrdd d 5 sek. fresti d timabilinu 20. til
25. september 2017.

5 Nidurdaling, skjalftahrinur og skjalftapyrpingar
Hér & eftir er fjallad um styttri timabil par sem hrinur attu sér stad.

5.1 Timabilid 30.5-12.6 2014

A mynd 8 m4 sja ad nidurdeeling { IDDP-1 er breytileg 4 bilinu 13 og 24 kg/s fra 30.5 til 7.6
2014. Litlar breytingar eru & nidurdeelingu i K-26 og K-39 fram til 6. juni en pa verda peer
umtalsverdar. Athyglisverdar eru prjar hrinur sem verda sidustu prju skiptin (3. 4. og 5. juni)
sem gerast pegar dregid er ur nidurdeelingu i IDDP-1 en engar augljosrar breytingar eru
samtimis & nidurdeelingu 1 hinar holurnar. Sidan hefst stok hrina 6. juni & svipudum slédum
og fyrri hrinurnar. P4 eru engar breytingar a nidurdelingu i IDDP-1 en breytingar eru a
nidurdeelingu i K-26 og K-39.

Stadsetning jardskjalftanna er 4 mynd 9 og er greinilegt ad peir mynda nokkud vel skilgreindar
pyrpingar & sunnanverdu vinnslusveedinu en engar i grennd vid IDDP-1. Langflestir skjalft-
anna eru 4 innan vid 1 km dypi. Ef einstakar hrinur eru skodadar sést ad petta er nokkud flokid
utlausnarmynstur.

Hrina 3.6. 2014: Petta eru prjar stakar pyrpingar (mynd 10) og hefur virknin i adalatrioum
feerst fra vestri til austurs.

Hrina 4.6. 2014: Petta eru tveer adskildar hrinur (mynd 11) og virknin samtimis i badum.

Hrina 5.6. 2014: Petta eru einnig tveer adskildar hrinur (mynd 12) og virknin feerist fra austri
til vesturs.

Hrina 9.-10.6. 2014: Hér er um a0 reeda 4 adskildar pyrpingar (mynd 13). Tveer austustu pyrp-
ingarnar eru fyrst, sidan su vestasta og sidan er flutningur til austurs. Mjog skyr tengsl eru
milli nidurdeelingar og skjalftavirkni p.a. hrinurnar verda pegar nidurdeeling er aukin 4 K-26
og K-39. Pad er ekki algilt par sem ekki verda hrinur pann 6. fram til k. 20 pott breytingar séu
aniourdeelingu. Par sem nidurdeeling & K-26 og K-39 eru samfasa a pessu timabili er ekki unnt
a0 fullyrda hvor holan hefur pessi ahrif pott liklegra sé vegna stadsetninga og holuferils ad
K-39 geri paod.
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Mynd 8. Skjdlftar og nidurdeeling d timabilinu 25.5 til 16.6. 2014.
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Mynd 8. (Frh.) Skjdlftar og nidurdeeling d timabilinu 25.5 til 16.6. 2014.
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Mynd 9. Stadsetning jardskjalfta { hrinunum 3.06 til 6.06 2014. Litaskali i horni nedst til vinstri synir
dypi i km. Bldir hringir med gati syna holutoppa og raudar linur holuferla.

Mynd 10. Stadsetning skjdlfta i hrinu pann 3. juni 2014. Litaskali i nedri, vinstri hornum syna dypi
skjdlfta i km d vinstri mynd og tima i klst. frd pvi ad nidurdeeling minnkadi d haegri mynd. Bldir
hringir med gati syna holutoppa og raudar linur holuferla.
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Mynd 11. Stadsetning skjdlfta i hrinu pann 4. juni 2014. Litaskali i nedri, vinstri hornum syna dypi
skjdlfta i km d vinstri mynd og tima i kist. frd pvi ad nidurdeeling minnkadi 4 haegri mynd. Bldir
hringir med gati syna holutoppa 0g raudar linur holuferla.

Mynd 12. Stadsetning skjdlfta i hrinu pann 5. juni 2014. Litaskali i nedri, vinstri hornum syna dypi
skjdlfta i km a vinstri mynd og tima i klst. frd pvi ad nidurdeeling minnkadi d haegri mynd. Bldir
hringir med gati syna holutoppa og raudar linur holuferla.
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Mynd 13. Stadsetning skjdlfta i hrinu pann 9.-10. juni 2014. Litaskali i nedri, vinstri hornum syna
dypi skjlfta i km d vinstri mynd og tima i klst. frd pvi ad nidurdaeling minnkadi d haegri mynd.
Bldir hringir med gati syna holutoppa og raudar linur holuferla.
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5.2 Adorar hrinur

Almennt er nokkud um snarpar hrinur me9 tiltdlulega faum skjalftum og samhlida peim er
ymist breyting & nidurdeelingu eda ekki. Hér 4 eftir er peim helstu lyst en jafnframt hafa ordio
fleiri og smeerri hrinur en oftast 4 svipudum sl6dum og hrinurnar sem voru 2014..

Hrina 28.5. 2015: Petta er litil, snorp og pétt hrina vid holutopp K-39 fra kl. 4:29 til 5:35 &
svipudum slodum og hrina 3. og 4. og 10. jani 2014 (mynd 14). Engar breytingar eru & nidur-
deelingu 4 pessum tima og hefur htin verid stodug nokkra manudi 4dur en hrinan verdur.
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Mynd 14. Stadsetning skjdlfta i hrinu pann 28. mai 2015. Litaskali i nedra, vinstra horni synir dypi
skjdlfta i km og haegri mynd synir upphafstima og steerd jardskjdlftanna frda kl. 4:10 til 7:00.
Bldir hringir med gati syna holutoppa og raudar linur holuferla.
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Hrina 7.12. 2015: Pessi hrina var 4 sému slédum og hrinan fra 28.5.2015 og mjog svipud. A
pessum tima er nidurdeeling i K-26 breytileg, fra 64 1 72 kg/s. Hvorki er nidurdeeling i IDDP-1
né K-39.
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Mynd 15. Stadsetning skjdlfta i hrinu pann 7. desember 2015. Litaskali i nedri, vinstra horni synir
dypi skjdlfta i km og haegri mynd synir upphafstima og steerd jardskjdlftanna frd kl. 16:30 til
23:20. Bldir hringir med gati syna holutoppa og raudar linur holuferla.
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Hrina 11.12. 2015: Pessi hrina er einnig & somu slodum og hrinurnar 28.5. og 7.12. 2015 en er
a meira dypi. Engin nidurdeeling er { gangi a pessum tima.
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Mynd 16. Stadsetning skjdlfta i hrinu pann 11. desember 2015. Litaskali i nedri vinstra horni synir
dypi skjdlfta 1 km og haegri mynd synir upphafstima og steerd jardskjalftannafrd kl. 12:50 til

14:00. Blair hringir med gati syna holutoppa og raudar linur holuferla.

-22 -



Hrina 13.5.2017: Pessi hrina er dreifd, annars vegar vid holutopp K-13 og hins vegar nordan
vid skiljust6d. Engin nidurdeeling er i IDDP-1 & pessu timabili en 6rar breytingar a
deelingu a K-26 4 litlu bili, eda 73 til 76 kg/s. Breytingar & nidurdeelingu i K-39 fylgja
deelingu 4 K-26.
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Mynd 17. Stadsetning skjdlfta i hrinu pann 13. mai 2017. Litaskali i nedra, vinstra horni synir dypi
skjdlfta i km og heegri mynd synir upphafstima og steerd jardskjalftanna fra kl. 16:30 til 20:00.
Bldir hringir med gati syna holutoppa og raudar linur holuferla.
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Stadsetning og stefna peirra hrina sem lyst er ad framan er dregin upp & mynd 18. Flestar eru
med nordleega stefnu. Aberandi eru nokkrar pyrpingar fra holutoppi K-19 1 att ad Hveragili
me0 stefnu til NNA.

Mynd 18. Linur sem komid hafa fram i einstokum hrinum. Bldir hringir med gati syna holutoppa og
raudar linur holuferla.

Pegar timaproéun 1 virkni er skodud med godri upplausn sést ad almennt er hin er nokkud
0jofn og 1 hrinum sem eru nokkurra daga langar poétt til lengri tima litid sé hun jofn.
Einkennandi deemi um pad er synt 4 mynd mynd 19. { pessum ,,pyrpingum’’ i tima sem par
koma fram dreifast jardskjalftarnir i langflestum tilvikum um allt sveedid ad undanskildum
hrinunum sem fjallad hefur verid um ad framan og eru mun styttri.

-4 -



Fioldi & timaeiningu

&0

50
40 40
RN 30 g
E 4

=z
20 20
m ‘ |“h | |“| ‘ ‘l ‘I | ‘ |‘ ‘ “ ‘ | ‘ m
nl“. I- II I|II "ll Il I IIII |I . [T I III III |u
116 1/24 21 28 2715 222 3 3/8 3/16 3/24 a7
- COUNE - fidildi
Magnitude
20 20
. .
L] L]
15 . 15
.
.
. ¢ ° *
.
10 . . 10
: . :
. °® o - .
® ']
% : % .' ) %o o .. L) L] FY . . 2
2 . 3 .

E} 05 -.b * . o oo **g o‘:.' ..O H .". o * 05 g
g e® 0 P . %o o & ... L) De o, ° 3..& L .‘ .' =z
& 3 . s s % ".u ‘?’."‘ :f’- AL VP []

. o
ofe o [ 1S oo "‘.\'&‘l. | - ool o 8PS B% Foe 0
° " . . J . ¢ ¢ 1] "
: ﬁ‘ * H ‘ .J p K N T S
° [ L] . ) .
. o T3 2 s " . »
05 .3 ° . 0.5
.
. .
.
a0 10
116 124 21 218 2115 2422 31 38 316 324 411
— magnituds — ste=rd

Mynd 19. Stadsetning, fjoldi skjalfta d dag (skjalftar d timaeiningu) og steerdir skjdlfta d timabilinu
11.1. til 3.4. 2018. Litaskali i nedra, vinstra horni korts synir dypi skjalfta i km. Bldir hringir
med gati syna holutoppa og raudar linur holuferla.
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Almennt ma segja um jarodskjalftavirknina ad han er nokkud jafndreifd um sveedid med tima
pott htin verdi i einhvers konar hrinum eins og sja ma mynd 19. Jardskjalftavirkin vio IDDP-1
er stooug og heldur afram pott steypt hafi verid i holuna. Hvort niverandi virkni er nattaruleg
virkni eda afleiding borunar og nidurdeelingar i IDDP-1 er ekki unnt ad meta me0 fullri vissu
ut fra peim gognum sem unnid hefur verid ur. Hins vegar eru til gogn fra um pad bil tveimur
arum fyrir borunina sem ekki hefur ad fullu verid unnio tr.

Par sem 4zetlanir eru um ad nota K-35 til nidurdeelingar er ahugavert ad skoda hvort nidur-
deeling 1 K-26 hefdi ahrif & virkni vid Leirhnjuk en nokkrar aedar i K-35 eru 4 peim slédum.
Ekki koma fram hrinur & pessu svaedi vid breytingar 4 nidurdeelingu 1 K-26 og pvi ekki a0 sja
augljdsa tengingu par 4 milli.

6 Brotlausnir

Brotlausnir voru gerdar fyrir pa skjalfta sem hofou negilega marga aflestra til ad 6rugg lausn
fengist. Alls voru pad 48 jardskjalftar. Gerd er grein fyrir brotlausnum i vidauka og peim
krofum sem skjalftarnir purfa ad fullneegja til ad unnt sé ad finna 6rugga brotlausn.

Helstu nidurstddur eru ao flestir skjalftanna flokkast sem snid- og siggengisskjalftar (mynd 1 1
vidauka). Einnig er ad finna samgengisskjalfta og skjalfta sem eru blanda af pessum premur
meginflokkum. Algengasta stefna snid- og siggengisskjalfta er milli N og N30°A (og S til
S30°V) sem er nokkurn veginn samsida sprungusveimi Kroflusvaedisins (mynd 3 1 vidauka).
Adrar lausnir syna breytilega stefnu eins og btiast ma vid par sem reikna ma med ad spennu-
svidio sé samspil flekahreyfinga, kvikuhreyfinga, jarohitavirkni, nidurdeelingar og vinnslu.

Athyglisvert er a0 neer allir skjalftar i Sudurhlidum eru siggengisskjalftar en neer allir skjalftar
i Vitismo eru snidgengisskjalftar (mynd 2 i vidauka). Vio Leirhnjuk eru beedi sig- og snid-
gengisskjalftar.

A milli skjlfta i Sudurhlidum annars vegar og Vitismés hins vegar eru skjalftahrinur fra
holutoppi K-19 1 stefnu & Hveragil (mynd 18) og einnig NNA-linan med minni virkni sem synd
er & mynd 3. Pessar brotlausnir segja ad i Sudurhlidum er mesta spenna 160rétt en 1 Vitismo
larétt (NA). Algengasta stefna brotflata er fra N til NNA { badum tilvikum eins og nefnt var
hér ad framan en pad er stefna midspennu spennusvidsins (e. intermediate stress). Minnsta
spenna er oftast VNV sem er i samreemi vio landrekio sem veldur tognun pvert a rekstefnu.
Ekki er augljost hvernig 4 ad talka petta m.t.t. eiginleika jarohitageymis og vinnslu. En sa
munur er & sveedunum ad 1 austurhlutanum eru holur a suduferli en & vesturhlutanum eru
efra og nedra kerfi par sem hreering (e. convection) veldur pvi a0 hiti 1 efra kerfi er jafn nidur
a um 1000 m dypi par sem sudumarksferill tekur vid.
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7 Umra0da

Meginmarkmid pessa verkefnis var ad athuga hvort breytingar a4 nidurdeelingu hefdu ahrif a
jardskjalftavirkni, einkum hvort einstakar sprungur yrou virkar og geetu par med gefid
upplysingar legu peirra, prystingstengsl og hugsanlegar lekaleidir. A myndum sem syna
skjalftavirkni og nidurdeelingu eru nokkur timabil par sem svo virdist vera. A sému svaeedum
og hrinur verda samhlida breytingum i nidurdeelingu eiga sér einnig stad hrinur an hennar.
Adur hefur komid fram ad & peim timabilum sem nidurdeeling er { gangi eru fleiri og steerri
skjalftar en pegar engin deeling er i gangi en stadsetning peirra oftast dreifd (t.d. Hanna Blanck
o.fl., 2016).

Reikna m4 med a0 breytingar & nidurdeelingu hafi haft ahrif 4 skjalftavirkni vio IDDP-1. Virkni
hefur haldid afram eftir ad holunni var lokad. Han er dreifd vestan holunnar og virdist ekki
fylgja akvednum sprungum.

Nokkur skyr deemi um fylgni milli breytinga 1 nidurdeelingu og skjalftavirkni er a0 finna. En
jafnframt eru deemi um hrinur & somu slodum pegar ekki er um breytingar & nidurdeelingu og
jafnvel pegar engin nidurdeeling er i gangi. I fyrsta lagi eru hugsanleg langtimaghrif af
nidurdeelingu pannig ad uppsafnad vokvamagn og haegur vaxandi prystingur geti valdid
jardskjélftum. I 6dru lagi er jardskorpan & pessu svaedi greinilega mjog veik eins og mat 4
b-gildum bendir til (t.d. Hanna Blanck o.fl., 2016) pannig hugsanlegt er a0 litlar, tektoniskar
hreyfingar eda ahrif vinnslunnar hleypi skjalftum af stad en hio sidarnefnda hefur ekki verio
skodad 1 pessari skyrslu. Pad er einnig rétt ad benda & ad hrinurnar sem fylgja breytingum 4
nidurdeelingu 1 IDDP-1 verda pegar deeling er minnkud en p6 ekki i 6llum tilvikum. Einnig
verda peer 10,5 til 1 km fjarleegd og ndnast um leid og deelingin minnkar.

Annad markmid var ad kanna hvort deeling 1 K-26 geeti haft dhrif a virkni vid eedar K-35 og
pannig bent til ad skammbhlaup geeti att sér stad ef deelt veeri nidur i K-35. Pad er fremur oliklegt
ad svo sé skv. pessum gognum. Pad er rétt ad hafa i huga ad liklegast er ad vokvi fra K-26
streymi inn 4 4 svaedid par sem vinnsla fer fram og prystingur er minnstur og muni pvi ekki
orva sprungur vio Leirhnjuk. Pannig ma segja ad pessi nidurstada sé ekki afgerandi.

Til ad unnt sé ad gera brotlausnir purfa skjalftarnir ad meelast & sem flestum stodvum kerfisins
og pvi eru pad sterstu skjalftarnir, eda yfir M1 0,5. Pessir skjalftar eru yfirleitt tiltdlulega djupt
eda ekki langt ofan vid mork deigrar og brotgjarnrar skorpu. Brotlausnir eru breytilegar eins
og buast ma vid 1 pessu umhverfi kviku, jaréhitavirkni og vinnslu. Engu ad sidur hafa margir
skjalftanna brotlausnir i samraemi vio landrekid. Siggengisskjalftar eru i Sudurhlidum en snio-
gengisskjalftar i Vitismo. Skjalftar { Sudurhlidum eru adeins dypri en i Vitismé (mynd 4 1 vio-
auka). A milli pessara svaeda eru Hveragil og lina med minni virkni milli K-26 og meginvirkn-
innar (mynd 3).

Skjalftar vio IDDP-1 eru grynnri en annars stadar a Kroflusveedinu.
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8 Samantekt

e (GOgn hafa timaupplausn sem leyfa ndkveema greiningu a tengslum nidurdeelingar og
jardskjalftavirkni. Asteeda er til ad athuga hvort ekki sé unnt ad fa stodugri meelingar a
prystingi og nidurdeelingu.

e Skjalftavirkni er adallega i fimm tilt6lulega afmdrkudum pyrpingum auk a.m.k. priggja
minni pyrpinga.

e Dbykkt brotgjarnrar skorpu er mest um 2400 m SA til & svaedinu en pynnst um 1800 m
vestan IDDP-1. Pykktin er um 2000 m beggja vegna Leirhnjtks.

e Stadsetning einstakra skarpra hrina i tima mynda i flestum tilvikum stuttar, linulegar
pyrpingar af grunnum skjalftum. Pessar pyrpingar eru ad mestu a sudurjadri virka
sveedisins 1 Kroflu. Pessar hrinur tengjast augljoslega breytingum & nidurdeelingu 1
sumum tilvikum. Peer sem eiga sér einnig stad an slikra breytinga eru a svipudum
slodum og hinar. Fjarleego fra holu par sem breytingar eru 4 nidurdeelingu er allt ad 1,8
km.

e Til langs tima litid er virknin jofn en vid nanari skodun verdur hun i viku til 10 daga
hrinum og skjalftarnir dreifdir.

e Brotlausnir skjalfta syna 1 flestum tilvikum sig- og snidgengi med nokkud breytilegri
stefnu en algengast er p6 N til N30°A. Neer allir skjalftar i Sudurhlidum eru siggengis-
skjalftar en neer allir skjalftar i Vitismo eru snidgengisskjalftar.

9 Lokaoro

Segja ma a0 petta séu fyrstu tiltolulega nakveemu athuganirnar a tengslum nidurdeelingar og
skjalftavirkni a Kroflusvaedinu. Talsvert verk er 6unnid. Ohad nidurdeelingum hefur athugun
a legu einstakra hrina gefid verdmeetar upplysingar um edli, virkni (e. dynamic) og tektonik
svaedisins.
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Vidauki: Focal mechanisms in Krafla geothermal area from October
2014 to October 2017

Hanna Blanck and Kristjan Agastsson

Focal mechanisms in geothermal areas show often that a great variety and different stress
regimes can be found on local scale (e.g. Kristjansdottir, 2013; Gudnason et al., 2016). This is
also the case for Krafla geothermal area where we have tectonic rifting motion in addition to
the activity associated with geothermal activity, magma movement and exploitation of the
field. In rift zones the dominant rupture process is typically normal faulting (e.g. Chouliaras
et al., 2013; Wilks et al,, 2017). In the Krafla geothermal field, we see all sorts of rupture
processes and fault plane orientations, including strike-slip and occasional thrust faulting
events.

We used the HASH1.2 software from Hardebeck and Shearer (2002) which takes first motion
polarities to relocate earthquakes relatively and calculate best fitting double-couple fault plane
solutions but unlike other approaches it does take errors in computed take off angles into
account. A set of acceptable mechanisms is computed and after the removal of outliers the
preferred mechanism is chosen to be average of all mechanisms. This method has been shown
to make solutions stable and reliable.

We classified the events according to their dominant rupture process with the method by
Frohlich (1992). This approach makes use of the orientation of the T, P and B axis to classify
the breaking mechanisms. Mechanisms with vertical T, P and B axis describe pure reverse,
normal and strike-slip faults, respectively, and are plotted in the corners of a triangle (Figure
1). These distinct cases are indicated as black beachballs at the corners of the diagram. The
curved lines limit areas in which the T, P and B axis lie within 40° of the vertical and
mechanisms that lie inside these areas are classified as mainly trust fault, normal fault or strike-
slip fault, respectively. Mechanisms that lie outside these limited areas cannot be associated
with one fault type or the other and are generally referred to as intermediate in the following
text.

To ensure a reasonable accuracy of the calculated fault plane solution we considered only
earthquakes with a magnitude or 1.5 or larger, a minimum of 8 P-picks and an azimuth gap of
less than 180° (angle between adjacent stations). 113 earthquakes which are of magnitude 1.5
or bigger, have been recorded by at least 8 stations between October 2013 and October 2017
and lie inside the seismic network have been analysed with the HASH1.2 software. For 48 of
these earthquakes focal mechanisms of sufficient quality could be estimated and are presented
on Figure 2.

Most bigger earthquakes in Krafla for which focal mechanisms could be calculated are either
normal or strike-slip dominated (20 and 19, respectively). Three earthquakes are classified as
reverse fault events and 6 are intermediate. Figure 3 shows a sub set of earthquakes in the
Krafla production area in a vertical profile.
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Figure 1. Classification of focal mechanisms based on the orientation of the normal axis of the fault
plane. The mechanisms are represented by lower hemisphere plots and the compressional
quadrants are coloured. The lower-left corner shows normal fault, lower right reverse and the
top strike slip. The thin lines inside the triangle represent the 40° angle from vertical. Most
earthquakes are normal, or strike-slip dominated while few occurred on reverse faults or are
combinations of fault mechanisms.
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Figure 2. Focal mechanisms of earthquakes in Krafla. Black diamonds and purple lines show the
positions of boreholes and their progression at depth in the case of a directional well. Most

earthquakes occur on normal faults (upper left) and strike-slip faults (upper right). Few are
reverse faults (lower left) or intermediate (lower right).
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To see if there are some preferred orientations of the fault planes their directions was plotted
on rose diagrams shown on Figure 4 and written out in Table 1 (strikel and 2). In Figure 4, the
both planes in the double-couple solution are plotted (primary and auxiliary).

The normal faults have three distinctive directions: Just east of N (N15°E), close to EW and
finally, SE. The strike slip events are predominantly N15°E and N105°E oriented. Reverse and
intermediate faults have variable orientation.
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Figure 3. Map view and profile through the Krafla production area. Earthquakes located up to ca. 550
m from the profile (grey box in map view) are projected to the profile and shown to the right.
Red dots denote normal faults, green strik-slip faults, blue reverse and grey intermediate faults.

The most common orientation is between N and N30°E as well as the opposite direction N90°
to N110° (normal and strike slip events) and that is close to being parallel to the fissure swarm
and orthogonal to the spreading. It is expected in case of strike slip events on near vertical
faults that auxiliary fault should be present and it can be seen on Figure 2 b) that most strike-
slip events are close to being on vertical faults. These orientations indicate minimal stress in
WNW-ESE direction and maximum stress either vertical or NNE.

Other directions seem to be quite random and this analysis confirms what has been said above
or that the stress field is variable in the area and probably also in time. Furthermore, as it can
be expected that the crust is heavily fractured, earthquakes can occur on non-optimally
oriented faults. This distribution may show some pattern, as more events will be analyzed,
particularly orientation of fault planes of events that are not directly coupled to the plate
spreading.

In Vitismor all earthquakes are strike slip events and in Sudurhlidar most earthquakes are
normal. A profile from Vitismor to Sudurhlidar (Figure 3) shows that the depth of these
earthquakes is about 2 km, slightly deeper in Sudurhlidar.
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Fault plane solutions that have been presented in former reports to Landsvirkjun were not of
same quality as the network was not as dense at that time as now. Still, those solutions are

consistent with the solutions presented here.
(b) ; %
@@

Figure 4. Distribution of nodal plane orientations of normal faults (a), strike-slip faults (b), reverse
faults (c) and intermediate faults (d)

(c)
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Table 1. Earthquakes for which focal mechanisms of sufficient quality could be calculated.

nr date time lat [°] lon [°] X y dli:]h M, polarities strike 1 strike 2 mz:é::ilatai:ifm
1 29.01.2014 20:41:59.29 65.70533 -16.74167 603698 580490 2.43 2.07 10 338 84 intermediate
2 10.07.2014 02:40:46.30 65.70834 -16.77233 602278 580776 1.62 1.60 9 10 202 normal

3 29.07.2014 23:38:32.75 65.70750 -16.75483 603085 580711 2.24 1.51 22 327 65 intermediate
4 26.08.2014 02:39:33.97 65.70433 -16.75467 603105 580358 1.25 1.61 21 13 250 normal

5 09.09.2014 19:18:29.14 65.71616 -16.79150 601368 581616 2.09 1.93 23 12 275 strike-slip
6 05.10.2014 07:27:13.86 65.71450 -16.79083 601405 581433 1.67 1.72 9 163 2 normal

7 01.11.2014 21:30:01.71 65.70367 -16.74950 603345 580293 1.90 1.87 9 149 312 normal

8 05.11.2014 23:05:17.01 65.70750 -16.77200 602297 580683 1.70 1.63 8 152 243 strike-slip
9 21.03.2015 15:39:59.44 65.71450 -16.80000 600985 581418 1.47 1.52 9 4 270 strike-slip
10 28.05.2015 17:53:58.60 65.70483 -16.75550 603065 580412 2.24 1.84 16 72 292 normal
11 08.06.2015 10:04:31.92 65.70417 -16.75583 603052 580338 0.45 1.83 9 184 1 normal
12 02.07.2015 01:09:54.40 65.71550 -16.79267 601317 581541 2.03 1.59 13 2 269 strike-slip
13 31.07.2015 02:50:09.09 65.71516 -16.79133 601380 581505 1.99 1.60 10 4 139 normal
14 15.09.2015 22:24:03.49 65.71467 -16.79400 601259 581446 2.02 1.57 8 247 75 normal
15 17.09.2015 19.50:35:87 65.70367 -16.75283 603192 580287 2.20 1.57 14 85 294 normal
16 15.10.2015 16:06:50.99 65.70550 -16.75550 603062 580487 2.36 1.74 13 325 99 normal
17 05.11.2015 03:50:13.68 65.71250 -16.77167 602292 581241 2.01 1.50 12 285 16 strike-slip
18 07.12.2015 18:48:05.75 65.70433 -16.75483 603097 580357 1.49 3.37 20 205 297 strike-slip
19 11.12.2015 13:08:52.58 65.70417 -16.75133 603259 580345 2.18 2.29 16 74 304 normal
20 01.01.2016 11:58:25.07 65.70367 -16.74867 603383 580294 2.37 1.61 15 283 118 reverse
21 02.01.2016 09:56:58.75 65.70350 -16.75133 603261 580271 2.18 2.63 17 175 296 reverse
22 24.01.2016 05:12:54.90 65.71000 -16.76800 602471 580968 1.92 1.82 14 122 23 strike-slip
23 25.02.2016 00:14:48.11 65.70600 -16.76050 602831 580534 2.12 1.60 15 140 238 intermediate
24 07.03.2016 23:48:20.67 65.71733 -16.79433 601234 581742 1.96 2.04 15 47 139 strike-slip
25 25.03.2016 21:11:00.06 65.71317 -16.73700 603881 581372 1.81 1.69 11 297 173 normal
26 01.04.2016 16:21:00.30 65.71500 -16.78683 601587 581495 2.16 1.97 11 114 22 strike-slip
27 04.04.2016 13:13:54.49 65.71433 -16.78600 601628 581421 2.30 2.43 16 355 87 strike-slip
28 10.04.2016 11:46:47.60 65.71450 -16.79950 601008 581419 2.29 1.56 12 214 342 normal
29 15.04.2016 10:33:12.07 65.70200 -16.79983 601041 580025 3.26 1.57 16 289 190 strike-slip
30 23.04.2016 19:46:37.72 65.71100 -16.77350 602214 581070 1.94 1.54 11 112 207 strike-slip
31 24.06.2016 19:36:09.32 65.70100 -16.75283 603202 579990 1.38 2.27 18 30 121 strike-slip
32 01.07.2016 13:17:25.74 65.71416 -16.79667 601139 581385 1.24 1.61 13 352 261 strike-slip
33 25.08.2016 23:26:20.29 65.70400 -16.74567 603519 580336 2.09 1.96 17 185 17 normal
34 01.09.2016 14:24:13.78 65.72633 -16.79150 601329 582750 2.26 1.95 19 359 132 reverse
35 15.09.2016 01:47:51.60 65.71017 -16.77083 602340 580982 1.85 2.01 19 88 181 strike-slip
36 15.10.2016 16:44:05.54 65.72700 -16.77400 602129 582853 2.08 1.54 17 268 144 normal
37 15.11.2016 23:25:00.06 65.71516 -16.79317 601295 581502 2.15 1.93 11 10 103 strike-slip
38 04.03.2017 05:18:52.67 65.71584 -16.79383 601263 581577 2.08 1.69 14 360 91 strike-slip
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39 07.03.2017 10:03:38.11 65.70583 -16.75517 603076 580524 2.31 1.65 17 285 136 normal
40 29.03.2017 08:46:04.86 65.71000 -16.76350 602677 580975 2.15 2.08 15 201 310 intermediate
41 11.04.2017 22:20:35.37 65.70483 -16.75167 603241 580418 2.17 1.76 13 30 238 normal
42 13.05.2017 16:34:18.40 65.71567 -16.78717 601569 581569 1.77 2.16 11 322 212 intermediate
43 23.05.2017 03:45:17.30 65.71050 -16.77333 602224 581015 1.83 1.72 18 295 27 strike-slip
44 23.05.2017 10:01:08.05 65.71550 -16.78300 601761 581557 2.31 1.55 13 10 262 intermediate
45 03.06.2017 00:42:19.42 65.70350 -16.75083 603284 580272 2.28 1.50 14 143 10 normal
46 13.09.2017 09:54:15.98 65.71033 -16.76533 602592 581009 2.11 1.69 18 90 348 strike-slip
47 13.10.2017 03:46:36.50 65.71450 -16.79783 601084 581421 2.18 1.84 10 225 93 normal
48 26.10.2017 05:28:06.79 65.70683 -16.75900 602896 580629 1.94 1.67 12 205 25 normal
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