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1 INNGANGUR

I fyrri ranns6knum a Veourstofu Islands hefur verio synt fram a notagildi smaskjålftapyrp­
inga til kortlagningar a virkum sprungum og sprunguflotum (Sigurour Th. Rognvaldsson o.fl.
1998a,c). Å Hengilssvæoinu hefur fjOldi brotflata verio kortlagour og hafa peir ekki aIltaf fall­
iiI ao sprungustefnum sem sjåst a yfirboroi (Sigurour Th. Rognvaldsson o.fl. 1998c; Sigurour
Th. Rognvaldsson og Slunga 1999). Bent hefur veriil a nauosyn pess ao athuga areioanleika
pessara brotastefna meo PVI ao kanna kerfisbundio samræmi milli brotlausna einstakra skjalfta
I skjalftapyrpingum og sprungustefna sem metnar voru ut fra innbyrOis staosetningum skjalft­
anna (Knutur Årnason og Sigurour Th. Rognvaldsson 1998). Einkum pykir åhugavert ao kanna
hvort aust-vestlægar sprungustefnur, sem upptakagreining småskjalfta bendir til ao se ao finna
sums staoar a Hengilssvæoi (Sigurour Th. Rognvaldsson o.fl. 1998c, mynd 7), seu I samræmi
viii brotlausnir skjålftanna, en pao hefur ekki veriil gert aour.

I mars 1998 var akveoiil ao Veourstofa Islands og Orkustofnun tækju ao ser fyrir Hitaveitu
Reykjavlkur ao vinna pannig ur nokkrum smaum skjalftahrinum a Hengilssvæoi. Valdar skyldu
5-10 pyrpingar sem pegar hefOu verio endurstaosettar meo mikilli nåkvæmni og brotlausnir
skjålftanna reiknaoar ao nyju, enda brotlausnir haoar staosetningunni. Til ao auovelda pessa
kerfisbundnu konnun p6tti rett ao endurbæta gagnvirkan hugbunao sem notaour er vio upptaka­
greininguna, pannig ao hann leitaoi ao og veldi brotfleti. I PVI skyni var hofundur hugb1lnaoarins
fenginn fra Uppsalahask61a til ao endurbæta eldri hugbunao sinn, en starfsf61k Veourstofu Is­
lands og Orkustofnunar sau um upptakagreiningu, utreikning brotlausna og tulkun nokkurra
skjalftapyrpinga.

2 AaFERalR

Undanfarin ar hefur verio fylgst meo skjalftavirkni a Hengilssvæoi meo gognum ur stafrænu
landsneti Veourstofunnar, SIL netinu (Ragnar Stefansson o.fl. 1993; Reynir Boovarsson o.fl.
1996). SfOla ars 1996 var bætt viii netio fj6rum stoovum a Suovesturlandi. Eftir pær viobætur
skrair kerfiO og staosetur nær alla skjalfta a Hengilssvæoinu stærri en 0.0 a Richterkvaroa (Sig­
urour Th. Rognvaldsson o.fl. 1998c). Brotlausnir eru reiknaoar fyrir alla skjalfta sem landsnetio
skråir, en pær eru åkvaroaoar ut frå utgeislunarmynstri skjålftanna. Til ao skoroa brotlausnirnar
eru PVI notaoar fyrsta hreyfistefna P bylgna og sveifluvlddir (e. amplitudes) P og S bylgna. Allar
lausnir sem falla polanlega ao mældum gildum eru geymdar sem mogulegar brotlausnir (Slunga
1981; Sigurour Th. Rognvaldsson og Slunga 1993). Hver brotlausn hefur tvo hornretta fleti,
sem hvor um sig gæti verio misgengisfloturinn og ekki er hægt ao gera upp å milli peirra nema
til komi onnur gogn, svo sem sjåanlegt brot, mælanleg færsla å yfirboroi eoa upptakadreifing
skjålfta sem afmarkar brotflotinn.

Utlit skjålftallnurita ræost einkum af brotlausn skjå1ftans og sl60 bylgnanna frå upptokum ao
mælistao. I>egar jaroskjålftahrinur eiga ser stao, p.e. fjOldi skjålfta verour å tiltOlu1ega takmork­
uou svæoi å skommum tlma, er bylgjuhreyfing einstakra atburoa oft svipuo og tlmamun peirra
må åkvaroa mjog nåkvæm1ega meo vlxlfylgnireikningum (e. cross-correlation). Ef spennusvio
breytist HM meo tlma må einnig buast viii ao skjålftar å tilteknu (litlu) svæoi seu hver oorum
lfkir, jafnvel p6tt månuoir eoa år Hoi milli skjå1ftanna. Ef gert er råa fyrir ao innbyrois tlma­
munur å mælistooum fyrir mismunandi skjålfta stafi eingongu af mun I staosetningu atburo­
anna må reikna innbyrois afstoou peirra mjog nåkvæmlega. Skekkja I afstæori staosetningu
tveggja skjålfta getur verio minni en 10m. Su aOfero sem notuo er å Veourstofunni notar hvoru
tveggja algildan tlma og mælingar å tlmamun og bætir PVI jafnframt algilda staosetningu hrin-
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unnar (Slunga o.fl. 1995). Pessi aofero verour her eftir nefnd upptakagreining jaroskjalfta til
styttingar. Jaroskjalftar sem staosettir hafa verio a pennan hatt falla oft a pIon i jaroskorpunni
og pa er liklegt aopau seu virkir sprungufletir.

Eftir upptakagreiningu skjalftapyrpingar eru brotlausnir skjalftanna reiknaoar ao nyju, enda
brotlausnirnar haoar staosetningu. Staosetningar skjålftanna eru sfOan athugaoar og serstak­
lega leitao ao skjalftum sem liggja a sama plani. Ef slikt plan finnst er kannao hvort brotlausnir
skjalftanna sem notaoir voru til ao skoroa planio seu i samræmi via stefnu pess. Samtulkun
upptakadreifingar og brotlausna getur pannig gert upp a milli allra mogulegra brotlausna fyrir
hvern skjålfta og valiO pann brotlausnarflot sem best fellur ao plani skjalftadreifingarinnar. Meo
slikri svæoisbundinni samtulkun jaroskjalftahneppa rna kortleggja virkar sprungur i skorpunni.
Til ao einfalda vinnu via pennan patt verkefnisins var akveOio ao breyta nokkuo hugbUnaoi sem
notaour er viO gagnvirka (e. interactive) urvinnslu skjalftapyrpinga. Byggt var a hugmyndum
sem fyrst voru pr6faoar a litilli skjalftapyrpingu i SvfjJj60 fyrir um 15 arum (Slunga O.fl. 1984)
og gengio ut fra pvi ao pettar pyrpingar skjalfta seu gjarna skjalftar a sama misgengi. Skrifao
var forrit sem leitar kerfisbundio ao fylkingum skjalfta sem liggja a sama plani, en jafnframt er
pess krafist ao planio falli saman via einhverja af viounandi brotlausnum hvers skjalfta i fylk­
ingunni. Hverju plani sem pannig finnst er gefin einkunn eoa gæoastuoull. Einkunnin er hao
fjolda skjalfta sem skoroa planio, fjarlægo peirra fra planinu og pvi hve vel brotlausnir peirra
falla ao stefnu pess.

Hingao til hefur upptakagreiningu af pessu tagi mest verio beitt a einstakar hrinur sem yfirleitt
hafa staoio i stuttan tima, fra nokkrum klukkustundum upp i nokkra s61arhringa (Sigurour Th.
Rognvaldsson o.fl. 1998a). Helsti 6kosturinn vio ao meohondla hverja hrinu serstaklega er sa
ao erfitt er ao tengja algildar staosetningar skjalfta i mismunandi hrinum og par meo innbyrois
legu peirra misgengja sem hrinurnar urou a. Eins er liklegt ao ef aoeins er leitao ao afmorkuoum
hrinum kunni ao yfirsjast svæoi par sem virkni er minni og dreifO f lima, en getur eigi ao sfOur
verio a vel skilgreindum sprungum. petta krefst einnig nokkurrar handavinnu par eo finna parf
pær hrinur sem skooa a og åkvaroa mork peirra f tima og rumi aour en urvinnslan hefst. Ef
upptakagreiningu er beitt a gogn fra stærra svæoi og/eoa lengra timabili en fyrir venjulega sma­
hrinu (nokkrir km2 og 1-3 s6larhringar) er liklegt ao meira brottfall veroi i gognunum par sem
gagnasafnio getur innihaldio slæoitig af skjalftum sem Iitio eiga sameiginlegt. Reiknitimi leng­
ist verulega eftir pvi sem fleiri skjalftar eru staosettir samtimis og gagnvirka urvinnslan verour
einnig pvi pyngri i vofum sem skjalftarnir eru fieiri. pvi parf ao finna einhvern meoalveg par
sem teknir eru meo n6gu margir skjalftar til ao gefa vitrænar niourstOour, en p6 ekki svo margir
ao reikni- og urvinnslutimi veroi 6h6flegur.

2.1 Dæmi

f nyrri og endurbættri utgåfu hugbUnaoarins gera forritin sjalfvirkt upp a milli aukaflata (e. aux­
iliary plane) og brotflata brotlausna hvers skjalfta, eftir pvi hver fellur best ao sprungustefnunni
sem upptakadreifing skjalftapyrpingar akvaroar. Til ao syna petta nanar var valin skjalftahrina
undir Olkelduhalsi fra 8. mai 1998 og safnao ur henni ollum skjalftum stærri en -2.0, sem voru
innan svæoisins 64.055°N til 64.0700N og -21.230A til-21.16°A; alis 81 skjålfta. Eftir upptaka­
greiningu voru brotlausnir endurreiknaoar fyrir nyju staosetningarnar og hugbunaourinn latinn
kanna sjalfvirkt hvaoa skjalftapyrpingar gætu skilgreint sprungufleti. Peir 54 skjalftar sem pao
gerou eru syndir a mynd I. Brotlausnarpliinin sem falla best ao sprungustefnum eru teiknuo
sem hringlaga fletir meo pykkari rondina nær ahorfandanum. Stæro flatanna synir stæro brot­
flata skjalftanna. Hnikstefnan i peim er morkuo meo striki f hringina sem synir i hvaoa att sa
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QUAKE-LOOK
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Mynd l./nnbyrois staosetningar skjtilfta undir Olkelduhtilsi 8. mai /998. Hver skjtilfti er sYnd­
ur meo hringlaga fleti, sem hefur strik, halla og hreyfingarstefnu i samræmi viV /Jao
plan brotlausnar sem valio er. Pykkari rand hringsins snyr ao tihorfandanum og hreyfi­
stefnan er merkt meo striki ti hringinn. Stæro hringjanna synir stæro brotflatar hvers
skjtilfta. Vinstri hluti myndarinnar synir staosetningu i ltirettumfleti, noraur er upp og
austur til hægri. PlOnin /Jrju sem upptokin skilgreina eru numerua ti myndinni. Hægri
hlutinn synir loorett snio /Jvert ti strikstefnuna, /Jannig ao horft er eftir brotflotunum i
stefnu N/5°A. woretti tisinn sYnir djpi i km, sami kvarai er ti ltiretta tisnum. PlOnin
/Jrju eru einnig merkt inn ti hægri hluta myndarinnar.

helmingur sem nær auganu er hreyfOist. Å vinstri hluta myndarinnar er horft niour a yfirboro
jaroar og greinilega rna sja ao brotlausnir falla vel ao peim prem sprunguflotum sem skjalfta­
pyrpingarnar akvaroa. I>eir hafa strik N9°-lsoA og raoa ser a A-V Hnu meo u.p.b. 200 m
millibili. Hægri hluti myndarinnar er pversnio f gegnum joroina, nånast hornrett a strikstefnu
brotflatanna, pannig ao horft er eftir sprunguflotunum endilongum f stefnu N15°A. I>ar sest enn
betur samræmi brotlausna og sprunguflatanna priggja sem hallar milli 80° og 88° til austurs.
Miogildi minnstu fravik brotlausna fra sprungustefnum er innan vio 4° og hreyfingin f flestum
skjalftunum er sambland af hægri handar sniogengi og siggengi. Samanlagt skilgreina skjalft­
arnir sprungufleti meo u.p.b. 300 m laretta lengd, p6 hver og einn skjaIfti hreyfi aoeins hluta
sprungunnar. Dypi sprungnanna er mismunandi, 3.5 km til 4.5 km, og er su f miOio dYpst.
Ovissa f algildu staosetningunum er 100-300 m, en 6vissa f innbyrois staosetningum oftast 2­
15 m. Meoalfjarlægo skjalftanna fra besta plani sem skjalftadreifingin skoroar er 4--14 m eoa
svipuo 6vissunni f innbyrois staosetningunum.

Å mynd 2 sest ao fyrir IS skjalfta hefur A-V brotf!oturinn veriO valinn sem Hklegri nalgun
a sprungustefnu og pegar horft er eftir stefnu NIOI °A (mynd 2) sest a pversnioi ao nokkrir
skjalftanna gætu skilgreint tvo u.p.b. 66° hallandi pIOn. I>etta eru hins vegar of fair skjaIftar
til ao akvaroa sprunguflot, einkum meo tilliti til pess ao upptOkin falla nanast ofan f upptOk
a einhverjum af sprunguflotunum premur, einkum f!eti 2. Jafnframt samsvara aukaf!etir brot-
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Mynd 2. Sama og mynd l, nema hvaa a hægri hluta myndarinnar er nu horft i stefnu NIOJOA,
eaa pvert a plonin prju sem merkt eru a myndinni. Hugsanlega ma sja visbendingar
um A-V sprungustefnur; en p6 ekki afgerandi.

lausnanna a ~NlSOA sprungunum ]Jremur nokkurn veginn pessum stefnum, p.e. ~N279°A
meo halla ~56° til norours. Skjalftarnir IS gætu pvi eins hafa oroio a norolægu sprungunum
eoa sprungum samsfOa peim.

pessi dæmi syna ao forritio getur fundio sprungur meo pvi ao bera saman skjålftadreifingu og
brotlausnir, en skjalftadreifingin getur po veriO pannig ao ekki se oyggjandi hægt ao greina a
milli misgengis- og aukaflata brotlausnanna. petta a einkum via pegar fair skjalftar skilgreina
sprungu. Meo markvissri styringu urvinnslunnar a afmarkuo svæoi yfir lang tfmabil ætti po ao
vera unnt ao skera ur um tilvist olj6sra brotalfna.

3 GOGN OG URVINNSLA

Valin voru tva svæoi til nanari athugunar, Nesjavellir og OlkelduhaIs, og athugaoir skjalftar a
hvoru svæoi a tilteknu timabili.

3.1 Nesjavellir og nagrenni

f nagrenni NesjavalIa voru valdir allir skjalftar stærri en 0.0 a Richterkvaroa sem urou a tima­
bilinu l. januar 1998 til 31. januar 1999. SvæoiO afmarkast af lengdarbaugunum -21.3°A og
-21.2°A og breiddarbaugunum 64.085°N og 64.15°N. Groflega rna po segja ao skjalftarnir seriJ.
valdir voru seu a svæoinu fra Skeggja i suovestri og ao Lomatjarn i noroaustri, par eo mjag
IftiO er um skjalfta noroan Nesjavalla. Alis uppfylltu 428 jaroskjaIftar pessi skilyrOi (mynd 3a).
f sjalfvirka staosetningarferlinu var einum skjalftanna hafnao, pannig ao lokagagnasafnio inni­
heldur 427 skjalfta.

Eftir endurstaosetningu skjalfta a Nesjavallasvæoinu koma fram nokkuo greinilegar prjar megin
pyrpingar skjalfta og tvær minni (mynd 3b). pyrpingarnar hafa allar NNA læga stefnu, svipao
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Mynd 3. StaiJsetning jariJskjdlfta nærri Nesjavollum U.1998-3U.1999 dkvoriJuiJ meiJ hefiJ­
bundum aiJferiJum (a) og eftir upptakagreiningu (b). Skjdlftar eru merktir meiJ fylltum
rauiJum hringjum, svartir hringir eru borholur Hitaveitu Reykjavikur d Nesjavol/um,
Grænar linur eru misgengi d yjirboriJi (Kristjdn Sæmundsson 1995) en bestu plOn
gegnum skjdlftajJyrpingar eru merkt meiJ svortum strikum, jJverstrikin syna halla plan­
anna. Eftir upptakagreiningu veriJa greinilegar jJrjdr meginpyrpingar skjdlfta, undir
Kyrdalsbrunum, Nesjavollum og Stangarhdlsi, auk minni jJyrpinga undir Hengli noriJ­
anveriJum og nærri Hvanngili. Besta plan gegnum hverja jJyrpingannajimm hefur strik
nærri N25°A, sem er svipaiJ striki misgengja og gossprungna d yjirboriJi.

og stefna helstu yfirborosmyndana å svæoinu.

Vestasta pyrpingin liggur undir Kyrdalsbrunum å 4.2-4.9 km dypi og dreifist å f10t sem er um
600 m ao pvermåli. Flestir skjå1ftanna i jJessari pyrpingu urou i aprflmånuoi 1998, en einnig
eru teknir meo skjålftar allt frå januar til juni 1998. Besta plan gegnum 15 valda skjålfta i
Kyrdalsbrunapyrpingunni hefur strik N23°A og halla 87° til austurs. Åætluo 6vissa i innbyrilis
staosetningum skjålftanna er oftast 2-30 m, en 6vissa i algildum staosetningum 200-500 m.
Meoalfjarlægo skjå1ftanna frå besta plani er um 12 m eoa innan 6vissumarka. Se åætluo lega
og stefna misgengisins framlengd til yfirboros sker pao yfirboroio um 250 m vestan vio merkta
legu misgengisins å mynd 3b. Brotlausnir skjå1ftanna styoja på tulkun ao skjålftarnir hafi flestir
oroio å sama misgenginu. Miogildi minnsta fråviks brotlausna einstakra skjålfta frå besta plani
gegnum pyrpinguna er um 10°. Færslustefnan i skjålftunum er nærri 15°, p.e. vinstri handar
sniogengi meo orlitlum samgengispætti. l>etta er nokkuo 6venjulegt par eo rikjandi spennusviil
å svæoinu er pannig ao fremur er von å hægra en vinstra sniogengi (Freysteinn Sigmundsson
O.f1. 1997; Sigurour Th. Rognvaldsson o.f1. 1998b). Lfklegustu skyringuna teljum via vera
staobundnar og timabundnar breytingar å spennusvioi å upptakasvæoi skjå1ftanna, enda hefur
mikio gengio å å Hengilssvæoinu undanfarin år. Bent hefur veriil å ao violfka breytingar viroast
hafa oroio i skjålftabelti Suourlands (Bergerat o.f1. 1998), Eins benda rikjandi stefnur i lands-
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lagi a Hengilssvæoi til ao miklar breytingar hafi oroio i spennusvioinu a lengri tima (Kristjan
Agustsson 1998).

Miopyrpingin a mynd 3b Iiggur eftir Nesjavollum miojum og hefur svipao strik og vellirn­
ir. Langflestir skjalftanna a NesjavOllum urou i premur småhrinum dagana 17. aprfl 1998 (9
skjalftar), 6.-16. juni 1998 (9 skjalftar) og 9.-17. januar 1999 (10 skjalftar). Strik og haIli besta
plans gegnum pyrpinguna er N24°A og 82° til austurs. Brotlausnir skjalftanna styoja pessa tulk­
un en miogildi minnstu fravika brotplana einstakra skjalfta I pyrpingunni fra stefnu besta plans
er um 110. Færslustefna a planinu er oftast nærri -170°, p.e. hægra sniOgengi meo smavægileg­
um siggengispætti. Skjalftarnir 36 sem notaoir eru til ao akvaroa planio urou a 4.3-5.1 km dypi
en einnig eru nokkrir grynnri skjalftar I pyrpingunni. Ovissa i algildu staosetningunum er 200­
500 m. Aætluo ovissa I innbyrois staosetningum skjålftanna er yfirleitt 5-15 m. Meoalfjarlægo
skjalftanna fra besta plani er talsvert meiri eoa um 36 m. Mogulegar astæour fyrir pessu eru:

• Skjålftarnir eru a fleiri en einni sprungu. Hugsanlega er um ao ræoa tvær sprungur meo
nokkurra tuga metra bili en svipao strik og halla.

• Skjålftarnir eru nokkuo jafndreifOir um svæoi sem er nærri 1.5 km langt. petta er tiiluvert
meiri dreifing en I oorum pyrpingum sem athugaoar voru. Enda pott skjalftarnir hafi aIlir
oroiO a sama misgengi er ekki osennilegt ao strik misgengisins breytist Jftillega a svo long­
um kafla. VioJfka breytingar rna vfOa sja I striki yfirborossprungna a svæoinu (Kristjan
Sæmundsson 1995).

• Breytingar I bylgjuhraoa meo tlma, t.d. vegna breytts spennuastands.

Ef misgengiO er framlengt til yfirboros og gert rad fyrir ao halli breytist ekki meo dypi, sker
pau yfirboro å Kyrdalsbrunum, nærri Kyrdalsbrunamisgenginu å mynd 3b. Borholurnar næst
vestan vio Nesjavallamisgengio, NV-Il og NV-16, eru um 300 m vestan pess og 2200 m djupar.
Pær nå pVI ekki ao skera misgengio. MiOao vid pessa staosetningu misgengisins parf halli
pess ao vera a bilinu 84°-87° til ao holurnar skeri pao. Petta er vel innan eolilegrar ovissu i
hallaakvorouninni. Hugsanlegt er einnig ao aorar holur sunnar a svæoinu seu boraoar I gegnum
Nesjavallamisgengio, pvi ao ollum Jfkindum nær pau lengra suour en skjålftarnir å mynd 3b
gefa til kynna.

prioja megin pyrpingin og su austasta liggur samsfOa Stangarhålsi a 2.5-3.1 km dypi og dreifast
skjålftarnir um 1.0 km Ilaretta stefnu. Skjalftarnir urou allir dagana 4.-6. aprfl 1998. Aætluo
ovissa I staosetningum skjalftanna er 50-500 m en ovissa I innbyrois afstiiou peirra er oftast
2-10 m. Nyrsti hluti pyrpingarinnar er nokkuo pettur og fellur vel ao einu plani, meoalfjarlægo
43 skjalfta frå besta plani er um 13 m. Strik pess er N204°A og halli 67° til vesturs. Brotlausnir
skjalftanna syna blOndu af siggengi og sniogengisfærslu a fleti meo strik og halla svipuo stefnu
pess plans sem best fellur ao innbyrois staosetningum skjalftanna. Miogildi fravika bestu brot­
flata einstakra skjålfta fra aætlaori stefnu misgengisins er um 12°. Aætlaour misgengisflotur nær
yfirboroi skammt austan Lomatjarnar (mynd 3b). A peim sl60um sest a yfirboroi um 1.5 km
long siggengissprunga meo strik nærri 2SOA og halla til vesturs (Kristjan Sæmundsson 1995).
Pao er po vafasamt ao rett se ao gera rao fyrir ao halli siggengissprungunnar se ohaour dypi.
Niourstoour endurkastsmælinga benda til ao siggengi seu oft nærri loorett næst yfirboroi en ao
hallinn minnki meo dypi (sja t.d. Olafur G. Flovenz og Karl Gunnarsson 1991, mynd 8).

Skjalftarnir undir Stangarhålsi hafa aour verio staosettir meo nåkvæmum fjOlskjålftaaoferoum
(sja www.vedur.is/jal1998/apr/04/planeI002.01.html). Pa var eingongu unnio meo skjalfta sem
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urou undir Stangarhalsi dagana 4.-6. aprfl 1998. Alis vom 34 skjalftar notaair til ao akvaroa
sameiginlegt brotaplan fyrir pyrpinguna. Reyndist strik pess vera N202°A og hallinn 64° til
vesturs. MeoalfjarIægo skjalftanna fra planinu var um 14 m. Petta em nanast somu niourstoour
og fengust nu pegar Stangarhålspyrpingin er staosett meo yfir 300 oomm atburoum. Innbyro­
isstaosetningar skjalftanna i hrinunni viroast pvi vel akvaroaoar hvom afbrigoinu sem beitt er
via staosetninguna. Hins vegar breytist staoaråkvoroun hrinunnar sjalfrar nokkua viO ao tengja
hana oomm skjalftum. Lokastaosetning hrinunnar nuna er um 600 m sunnar en aour og dypio
breytist fra 0.7-1.1 km i 2.5-3.1 km. Onåkvæmni i hraoalfkani hefur einkum ahrif a reiknaoa
staosetningu hrinunnar en breytir litlu um utreikninga a innbyrais afsttiou skjalftanna i hrinunni.
Munur i komutima bylgna fra einsttikum skjalftum i pyrpingunni er einkum haour legu skjålft­
anna innbyrois, en sfOur algildri staosetningu peirra. Timamunurinn nytist pvi vel via akvoroun
innbyrais staosetninga en ef aoeins er unniO meo skjålfta af Iitlu svæoi gefur hann litlar upplys­
ingar um algilda staosetningu hrinunnar. Ef jafnframt em notaair skjålftar af stærra svæoi hefur
a1gild staosetning skjålftanna meiri ahrif a timamuninn og hann skoroar pvi staosetningarnar
betur.

Fjoroa skjalftahneppiO a mynd 3b atti uppttik sin a 4.8-5.4 km dypi undir Hvanngili a timabilinu
juni til oktober 1998, fiestir po pann 13. oktober. Notaair vom 13 skjålftar til ao åkvaroa stefnu
sameiginlegs misgengisfiatar. Strik hans er N20 I °A og hallinn 85° til vesturs. Ovissa i stao­
setningum skjalftanna er 150--500 m en ovissa i innbyrois.legu 1Jeirra er oftast a bilinu 3-20 m.
MeoalfjarIægo skjalftanna fra planinu er um 17 m. Brotlausnirnar syna hægra sniOgengi a nær
160rettum fibtum. Miogildi fravika einstakra brotfiata fra stefnu besta plans er um 4°.

Fimmta pyrping skjalfta a mynd 3b er a 5.7-6. I km dypi undir norourhlfoum Hengiis. Skjalft­
arnir urou i januar, juni og agust 1998. Af 20 skjalftum i hneppinu vom 16 notaair til ao akvaroa
stefnu hugsanlegs misgengisfiatar. Strik besta plans gegnum pyrpinguna er N211 °A og halli 57°
til vesturs. Par eo skjalftarnir 16 urou a mjog prongu dyptarbili nytast peir iIla vio akvoroun a
halla fiatarins. Fletir meo strik nærri N21O°A og halla a bilinu 40°-80° til vesturs falla allir
amota vel ao innbyrais staosetningum skjalftanna. Ovissa i staosetningum er 150-550 m, en
2-25 m i innbyrois afsttiou peirra. MeoalfjarIægo peirra frå planinu er um 33 m sem er iviO
meira en dæmigero ovissa i innbyrais afstoounni. MiOgildi minnstu fravika brotfiata frå aætI­
aori stefnu misgengisins er 22°. pvi er ekki hægt ao skera ur um hvort skjålftarnir urou allir a
sama misgenginu.

Auk pyrpinganna fimm er allnokkur dreif skjalfta suoaustur af Stangarhalsi og viroist sem vest- .
ari mork hennar falli saman via misgengiO austan i hålsinum og hugsanlegt framhald pess til
suours. pannig er mun minni virkni vestan Stangarhals en austan hans.

3.2 Olkelduhåls og nagrenni

f nagrenni Olkelduhåls er mun meiri skjalftavirkni en a Nesjavallasvæoinu og til ao takmarka
fji:iIda skjalfta var stæro svæoisins og lengd timabilsins u.p.b. helminguo. Enn fremur vom
valdir stærri skjalftar, eaa stærri en 0.4. Timabilio var fra 1. januar til 20. mai 1998 og svæoio
var innan lengdarbauga -21.25°A og -21.1SOA og breiddarbauga 64.045°N og 64.08SON. Petta
svæoi inniheldur safnio sem skooao var f kafia 2.1, en po ekki alla somu skjalftana pvi stæroar­
proskuldurinn er hærri. Skilyroin uppfylltu 604 skjålftar, en isjalfvirka staosetningarferlinu var
99 skjalftum hafnao og eftir sitja 505 skjålftar.

Eftir endurstaosetningu skjalftanna kemur fram fji:iIdi smarra skjalftapyrpinga, sem fiestar viro­
ast hafa norOIæga stefnu. Fyrir utan hrinurnar prjar via Katlatjorn efri, sem syndar em a mynd-
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Mynd 4. Staosetning jaroskjaljta austur aj DlkelduMlsi 1.1.-20.5.1998 eftir upptakagreiningu.
Skjaljtar eru merktir meo fylltum rauoum hringjum, svarti hringurinn er borhola Hila­
veilu Reykjavikur a DlkelduMlsi. Grænar [(nur eru misgengi a yfirboroi (Kristjan
Sæmundsson 1995), en beslu pIOn gegnum skjaljlapyrpingar eru merkt meo svorlum
strikum. Pverslrikin syna halla plananna.

um I og 2, voru valdar fj6rar i viab6t og eru pær allar merktar inn a mynd 4. Auglj6slega eru
fleiri skjalftapyrpingar, eins og t.d. vestan via Alftatjorn og sunnan via Katlatjorn neari, en ekki
vannst timi til aa kanna pær nanar. Til aa afmarka pær betur pyrfti sennilega aa lækka stæra­
arproskuldinn. Via nuverandi mork hefdu t.d. hrinurnar via Katlatjorn efri ekki nad ad skorda
brotplon vel. Skjålftarnir i Katlatjarnahrinunum hlidrudust um 230 m i NV og 300 m i dypi
pegar peir voru stadsettir med ollu safninu af Olkelduhålsi. petta er innan algildra 6vissumarka
i upphaflegll stadsetningunum.

Austasta hrinan, sudur af Djåknapolli, er å 4.4-5.1 km dypi og dreifir ser a um 400 m langa Hnu.
SkjåJftarnir erll 37 aa tOlu og åttu ser staa å timabilinu 17.-26. aprfl, en allir nema tveir urdu
fyrstu tvo dagana. Besta plan i gegnum på hefur strik N15°A og halla 86° til austurs. Innbyrdis
6vissa i staasetningum peirra er oftast 2-10 m, en algild 6vissa er 100-200 m. Medalfjarlægd
skjålfta frå besta plani er um 17 meda heldur meiri en 6vissumorkin. Flestar brotlausnanna falla
vel ad sprungufletinum sem skjalftadreifingin åkvaraar, med midgildi minnsta fråviks brotlausna
frå sprunguftetinum um 4°. Hreyfingin i skjålftunum er hægri handar sniagengi med nokkrum
siggengispætti.

Næsta hrina fyrir vestan er undir Hr6mundartindi og skilgreina hana 18 skjålftar fra 25. april.
SkjåJftarnir dreifa ser å 3.5-4.1 km dyptarbil og um 700 m langa låretta Hnu og skilgreina plan
med svipada strikstefnu og fyrri hrinan, 14° og 83° halla til austurs. Medalfjarlægd skjalftanna
frå planinll er 10 m og innbyrdis 6vissa i stadsetningum er 2-10 m, algild 6vissa 150-200 m.
BrotJausnirnar falla ågætlega ad IJessu plani mea midgildi minnstu brotlausnafråvika vid 7°.
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Færslan i pessum brotlausnum er blanda af hægri handar sniilgengi og siggengi.

priilja hrinan er i eystri hluta pverardals. Hun er skilgreind af 17 skjalftum fra 10. mars. Skjalfta­
dreifingin er yfir dyptarbiliil 4.1-4.7 km og eftir 600 m langri lårettri linu. Hun åkvarilar plan
meil strikstefnu 199° og halla 88° til vesturs. Meilalfjarlægil skjålfta fra besta plani er 10m. Inn­
byrilis ovissa i stailsetningunum er 1-7 m og algild ovissa oftast 100-400 m. Miilgildi minnstu
brotlausnafravika er viil 5°, pannig ail brotlausnirnar em i goilu samræmi viil upptakagreining­
una. Færslan i skjalftunum er hægri handar sniilgengi meil siggengispætti.

Vegna litilJar dreifingar skjalftanna i fjorilu og vestustu hrinunni skorila peir brotplan frekar ilJa.
Hrinan er i miiljum pverardal og samanstendur af 16 skjålftum fra 19. mars. Dyptardreifingin
er yfir biliil 3.3-3.5 km og lårett dreifing er einungis 130 m. PIaniil hefur strikstefnu um 13°
og halla 76° til austurs. Meilalfjarlægil skjalftanna fra planinu er 5 m. Innbyrilis ovissa i stail­
setningum er oftast 1-17 m og algild ovissa er 100-500 m. Brotlausnirnar falla ekki vel ail
pessu plani og miilgildi minnstu brotlausnfravika er viil 16°. Færslan virilist vera hægri handar
sniilgengi meil ovissum 16ilrettum pætti.

Skjalftapyrpingarnar a Olkelduhalsi urilu allar i eins til nokkurra daga hrinum, en pegar allt
timabiliil er skoilail koma i Ijos hugsanlegir brotfletir meil aust-vestlæga stefnu. petta sest best
a mynd 5, par sem syndur er afrakstur pess aillata forritiilleita sjalfvirkt i gegnum allt skjålfta­
safniil. Valdir brotlausnafletir 243 skjålfta ur safninu em teiknailir i låretturn fleti a vinstri helm­
ingi myndarinnar og f 16ilrettum fleti a peim hægri. Eins og ailur snyr pykkari rond brotplans
ail auganu og hnikstefnan er synd meil striki i hringinn. Hrinurnar sjo sjast allar, en misvel po.
Einungis fair skjalftar ur Katlatjarnahrinunum vom nogu storir fyrir petta urval og skjålftarnir
i austustu hrinunni, sunnan viil Djaknapoll, lenda undir og sjast ekki f gegnum aust-vestlægu
brotfletina. pegar horft er a pversniil i austur koma i ljos tvo aust-vestlæg pl6n meil halla nalægt
53°. pail nyrilra samanstendur af tveim ~ I km planbutum sem liggja ofan viil Hromundartinds­
(Hr a mynd 5) og Djåknapollshrinurnar (Dkn) og virilast takmarka pær ail ofan. Sumir skjålft­
anna apessum floturn tengjast norillægu hrinunum i tima, en flestir peirra urilu a oomm timum.
Planbutarnir tveir gætu hugsanlega veriil hlutar af sama misgengisfleti. Syilri floturinn sem
lendir ofan a Katlatjamarhrinunum er ekki eins vel akvarilailur, en gæti po eigi ail siilur veriil
visbending um annan aust-vestlægan flot. pratt fyrir visbendingar af pessu tagi rna ekki gleyma
pvi ail aukaflotur brotlausnanna f N-S hrinunum hefur nokkum veginn sama strik og halla og
aust-vestlægu fletirnir. peir gætu pvi tilheyrt norillægum misgengjum. pa er hins vegar ekki
lfklegt ail mork peirra væm oil undir sama fletinum, eins og pau virilast vera a mynd 5. Konnun
yfir lengri tima og meil fleiri skjalftum ætti ail geta skoriil ur um tilvist pessara plana.

Strikstefnur norillægu plananna sem skjalftadreifingarnar åkvarila og merktar em a mynd 4 em
nalægt NI00-20°A. Kortlagilar spmngur i nalægum hliilum em hins vegar heldur austlægari,
eila u.p.b. N25°-30°A. Skjalftahrinurnar virilast ekki tengjast neinum kortlogilum spmngum a
yfirborili.

4 NIf>URSTOf>UR OG UMRÆf>A

Leitail var virkra misgengja a Hengilssvæili meil samtulkun upptakagreiningar og brotlausna,
meil pail ail markmiili ail proa tækni og urvinnsluferli til kortlagningar vatnsleiilandi spmngna
undir yfirborili a ahugaverilum vinnslusvæilum jarilhita.

Nærri Nesjavollum vom allir skjalftar a timabilinu I. januar 1998 til 31. januar 1999 skoilailir.
il. svæilinu austan Olkelduhåls, par sem skjalftavirkni er mun meiri, var timabiliil styttra, fra 1.
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Mynd 5. InnbyrOis staosetningar skjalfta {nagrenni Olkelduhlils 1.1.-20.5.1998. Hver skjalfti
er sjndur meo hringlaga fleti, sem hefur strik, halla og hreyfingarstefnu skv. pv{ plani
brotlausnar sem valio er. Pykkari rand hringsins snjr ao aholfandanum og hreyfing­
arstefnan er merkt meo striki a hringinn. Vinstri helmingur myndar sjnir staosetningu
{ ldrettum fleti, meo stefnur { N og A sjndar neost { vinstra horni. Planin sem aour
voru upptakagreind eru auogreind a myndinni. Hægri helmingur myndar synir 160­
rett sniiJ pvert a strikstefnuna, pannig ao holft er eftir brotflatunum, { stefnu N92°A.
Dypi (km er a 160retta asnum. Norolægu hrinurnar vio Hr6mundartind (Hr), suour
afDjaknapolli (Dkn) og vio Katlatjarnir(Ktl) viroast allar liggja undir ~66° hallandi
aust-vestlægumflatum. Pv1 og Pv2 eru pyrpingarnar {Pverardal a mynd 4.

januar tinO. mal 1998 og eingiingu skoilailir skjålftar stærri en 0.4 a Richterkvarila. f tiiflu I
eru teknar saman upplysingar um pau pliin sem kortliigil voru.

Helstu niilurstOilur pessara athugana eru:

l. Nakvæmar innbyrilis stailsetningar 427 skjalfta nærri Nesjaviillum benda til pess ail virk
misgengi meil stefnu nærri N25°A seu undir Kyrdalsbrunum, Nesjaviillum, Hvanngili og
Stangarhalsi (mynd 3b), en par dugar innbyrilis afstaila skjalftanna til ail skorila stefnu
plans gegnum skjalftahneppin. Brotlausnir skjalfta I hverju hneppi falla yfir1eitt vel ail
PVI plani sem skjålftadreifingin akvarilar. Miilgildi minnstu fravika brotflata einstakra
skjalfta fra besta plani er oftast um 100

• Lengd pessara misgengja er 0.5-1.5 km og
dreifing f dypi 600-800 m. Kyrdalsbruna-, Nesjavalla- og Hvanngilsmisgengin eru nær
l6Clrett og a peim urilu sniClgengishreyfingar. Stangarhålsmisgenginu hallar um 6r til
vesturs og brotlausnir skjalftanna par benda til siggengis meil nokkrum sniClgengispætti.
Stailsetning og stefna Nesjavallamisgengisins meil tilliti til gjiifulla borhola bendir til ail
brotiCl tengist lekt svæClisins, pa sva borholumar nai ekki niClur ail brotfletinum sjålfum.

2. f nagrenni Olkelduhals bendir samtulkun upptakadreifingar 505 skjalfta og brotlausna
peirra til ail virk misgengi meil stefnu nærri N15°A seu undir pverardal, Hromundartindi
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Stailur

Kyrdalsbrunir
Nesjavellir
Stangarhals
Hvanngil
Hengill*
Djaknapollur
Hramundartindur
pverardalur A
pverardalur*
Katlatjorn efri V
Katlatjorn efri M
Katlatjorn efri A

Dypi
(km)

4.2-4.9
4.3-5.1
2.5-3.1
4.8-5.4
5.7-6.6
4.2-5.2
3.5-4.1
4.1-4.7
3.3-3.5
3.6-4.1
3.8-4.4
3.9-4.2

Strik Halli

23° 87°
24° 82°

204° 67°
201 ° 85°
211° 57°

15° 86°
14° 83°

199° 88°
13° 76°
20° 80°
7° 89°

14° 85°

Meilal­
fjarlægil Cm)

12
36
13
17
33
17
10
10
5
14
13
4

Larett
dreifing Cm)

600
1230
1100
600
550
400
660
600
130
400
200
150

FjOldi
skjiilfta

15
36
43
13
16
37
18
17
16
20
20
15

Tafla 1. Upplysingar um brotfleti nærri Nesjavollum og austur af Olkelduhdlsi ut fra upptaka­
greiningu og brotlausnum smaskjalfta. Strikio er mælt til austurs fra norori og hallinn
fra larittu pegar hoift er [strikstefnu. Pverardalur A er eystri pyrpingin [ Pverardaln­
um (mynd 4). Katlatjamapyrpingamar eru auokenndar V. M og A fyrir vestur-. mio­
og austurpyrpingu. Pyrpingar merktar meo * skoroa pWnin illa. serstaklega er mikil
ovissa [ hallaakvorouninni.

og suilur af Djåknapolli, auk priggja samsfila misgengja viil Katlatjorn efri (myndir 1
og 4), par sem skjalftadreifin er pettust. Misgengin eru nærri laorett (halli > 83°) og a
peim urou sambland hægri sniilgengishreyfingar og siggengis. Miilgildi minnstu fravika
einstakra brotlausna fra besta plani gegnum hverja pyrpingu er oftast innan vill 6°.

3. Auk norillægu misgengisfiatanna a Olkelduhiilssvæoinu eru vfsbendingar um austlægar
sprungur meo minni halla (~66°) vill Katlatjorn efri og einnig vill Hramundartind og
Djaknapoll. pær tvær sfilastnefndu gætu auk pess veriil hluti af sama misgengisfleti, sem
pa er a.m.k. 4 km langur (mynd 5). Tilvist pessara flata er pa alis ekki orugg og parf
frekari athuganir til ail skera ur um hana.

4. Strik virkra misgengja nærri Nesjavollum, sem 011 eru innan Hengilssprungupyrpingar­
innar, eru N200-25°A og samsvara rfkjandi sprungustefnu f vestra gosbeltinu. Lega syilra
svæoisins, vio Olkelduhåls, er f kverkinni par sem mætast vestra gosbeltiil og Suilurlands­
brotabeltio. Rfkjandi sprungustefna nærri Olkelduhålsi er svipuil og a Nesjavallasvæilinu,
en virknin undanfariil hefur einkum verio a sprungum meil um 10° vestlægari stefnu eoa
NI00-200A.

Nor01ægu misgengin vill Hvanngil og a Stangarhalsi virilast vera vestari mork mjog dreifOrar
skjiilftavirkni (mynd 3b). f nagrenni Olkelduhals viroast hin hugsanlegu aust-vestlægu misgengi
takmarka nor01æga dreifingu skjalfta (mynd 5). Austur-vestur fietirnir myndu skera yfirboro
einhvers staoar a svæilinu fra Katlatjornum suilur fyrir Ålftatjorn. f pvf samhengi er athyglis­
vert ail jarilhitinn er mestur par fyrir sunnan, en hann liggur a NV-SA lægu belti fyrir sunnan
Ålftatjorn og um Olkelduhåls. Vangaveltur af pessu tagi eru pa Iftt studdar rokum enn sem
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komio er.

f pessari rannsokn var i fyrsta sinn profuo aofero til ao leita sjalfvirkt ao skjalftum sem liggja
a plani og pess jafnframt krafist ao stefna plansins felli ao brotlausnum skjalftanna. Niour­
stiiournar lofa goou, en po er mikio verk ounnio aour en hægt er ao fella forritiO inn i hina
(halflsjalfvirku upptakagreiningu smaskjalfta. Ef fara a kerfisbundio i gegnum allan pann fjolda
skjalfta a Hengilssvæoi sem fastanet Veourstofunnar hefur skrao a undanfOrnum arum vero­
ur ao minnka hinn gagnvirka patt urvinnslunnar eins og frekast er kostur. I>annig sparast timi
(a.m.k. til lengri tima litio) og matiO a pvi hvort og hve vel tiltekiO skjalftahneppi skilgreinir
virkt misgengi verour algjorlega hlutlægt.

I>ær aoferoir sem her eru notaoar til kortlagningar misgengja meo smaskjalftum eru enn i proun.
Å petta einkum viO um staosetningaraOferoirnar og gagnvirkan patt urvinnslunnar, en einnig
um aOferoir til ao tengja brotlausnir via niourstiiour upptakagreiningar og ao nokkru leyti um
brotlausnareikningana sjalfa.

5 ENGLISH SUMMARY

For the past years seismicity near the HengiIl central volcano, SW Iceland, has been monitored
by the permanent SIL network (Stefansson et al. 1993; Boovarsson et al. 1996). The current
detectability in the area is close to M=O.O with more than 50.000 earthquakes recorded there
since 1991. Fault plane solutions are estimated for each located earthquake, giving a range
of a acceptable solutions as well as an optimal mechanism (Slunga 1981; Ragnvaldsson and
Slunga 1993). Previously the algorithm described by Slunga et al. (1995) has been used to
obtain highly accurate relative locations for tens of small earthquake clusters in the HengiIl area
(Ragnvaldsson et al. 1998a,c). The objective ofthis study was to systematically compare fault
plane solutions of accurately relocated earthquakes with the fault orientations estimated from
the spatial distribution of events.

In earlier use of these algorithms within the Swedish network (Slunga et al. 1984) a combined
interpretation of fault plane solutions and location was tested. This interpretation algorithm has
now been modified to fit the data format of the Icelandic network. The multievent interpretor
makes a systematic search for groups of microearthquakes with hypocenters on a plane and
having acceptable fault plane solutions close enough to this plane. The output of the algorithm
is therefore a number of planes, each defined by a group of earthquakes. A quality measure is
computed for all the groups. Its value is determined by the number of earthquakes, the degree
of fit between the fault plane solutions and event distribution, and on the events' closeness to
the plane. The basic idea behind this interpretation is that severai densely spaced earthquakes
often lie on a common fault plane and their locations can then be used to constrain the strike and
dip of that plane. In addition, the events should also have similar fault plane solutions, which
should be close to the best fitting plane through the group. We expect the chosen fault plane to
represent the true fault, as we do not expect the spatial distribution to favour the auxiliary plane.

We selected data from two subareas, one near the Nesjavellir geothermal field north of Mt.
HengiIl (lower left corner at -21.3°E, 64.085°N and upper right corner at -21.2°E and 64.15°N),
the other near Olkelduhals (corners at -21.25°E, 64.045°N and -21.15°E, 64.085°N). Within the
Nesjavellir area, accurate relative locations were obtained for 427 earthquakes occuring from
January l, 1998 to January 31, 1999. After relocation, four clusters of earthquakes become
apparent in the dataset, located beneath Kyrdalsbrunir, Nesjavellir, Stangarhals and Hvanngil
(Figure 3b). The strike of the best fitting plane through each of these groups is ~25°E. All,
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except the plane through the Stangarhiils sequence, are nearly vertical and faulting is mostly
strike-slip. The group beneath Stangarhiils delineates a plane dipping 6SO to the west and
movement on the plane is normal faulting. In general, the fault plane solutions of individual
earthquakes agree with the fault aspects estimated from the distribution of events with median
deviation from the best fitting plane through each group around 10°.

For the Olkelduhåls area, accurate relocations were obtained for 505 earthquakes which occur­
red from January l to May 20, 1998. After relocation, planes were fit through each of the seven
subgroups of the data (Figure 4). Their strike is 10°_20° and the dip is dose to vertical. Avera­
ge distanee of earthquakes used to constrain each plane, from the best plane, is 5-20 m for all
seven groups. Fault plane solutions showa combination of right-lateral strike-slip and normal
faulting on northerly striking faults generally agreeing with the event distribution. The median
of smallest deviation of fault plane solutions from the best plane through each group is usually
less than 6°.

An automatie search for planes that fi t both the locations of earthquakes and their fault plane
solutions suggests the presenee of possible E-W faults on top of the three N-S elongated groups
near Katlatjorn efri (Ktl, Figure 5), as well as on top of the N-S groups under Hr6mundartindur
(Hr) and south of Djåknapollur (Dkn). Events on these faults are distributed in time and the
linearnents only become apparent when lang time periods (severaI months) are examined.

The methods used in this study to map faults with microearthquakes are still under development.
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