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Form&let med dette gpeciale har dels varet at f& lavet et g&
godt seismicitetzkort med magnitudes som muligt over Grgn
land, og dels at trzkke struktur oplysninger om Grgnland ud
fra jordskzlvenes placering og registeringen af dem p& de

seigsmiske stationer.
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landske stationer, regnekapacitet, materiale allerede samlet
om gg¢gnlandeke Jjordskelv, hijelp og husrum til r&dighed for
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1. SEISMICITETS KORTET

1 bhegyndelsen af 1960’erne hblev der etableret seigmiske
stationer i Gregnland og Canada , der gjorde det muligt at
observere de rystelser der er. Tidligere blev Grgnland be-
tragtet som stort set fri for jordskzlv ( Linden 1961 ,Hodg~
son et al 1965 .Sykes 1965), idet de eksisterende stationer

ikke var fglsomme over for lokale jordskalv.

De mest aktive zoner i Gregnland - nord og nordgstkysterne -
blev af Huseby et al (1975) set i forbindelse med seismici-
teten i1 og omkring Nord Atlanten. Huseby et al (1875) over-
vejede om de relativt mange jordskelv 1 Nordgstgrgnland
havde forbindelse med jordskalv 1 Norge - 1 en falles svag-

hedszone der blev delt da atlanterhavet &bnede sig.

Vogt(1978) foreglog at en ‘mantle plume’ under Island skulle

vere arsag til de nord og nord#stgrgnlandske jordskalv.

Sykes(1978) s=ztter jordskalvene i forbindelse med det ge-
nerelle tektoniske system af spredningsrygge og fracture

zones.

Wetmiller & Forsyth (13878) har camlet de rutinemzsgigt lo-
kaliserede jordskelv i det artiske omré&de fra flere kilder

FEarth Physice Branch ( f.eks Horner et al 1979a ) og flere
andre nationale og internationale organisationer der pukli-
cerer jordskzlvslokaliseringer. Talt har de 80 - 90 lokali-

seringer 1 Gregnland.

Ft klarere bhillede af seicmiciteten er presenteret af Gre-
gersen (1982), hvor alle de grenlandske jordskelv ( fra de
camme kilder =zom Wetmiller & Forsyth ) er blevet checket mod
de grgnlandske registreringer og hvert enkelt vurderet .
Adskillige jordskalv er blevet inkluderet alene pa grundlag
af de grgnlandske registreringer. De ny vurderede jordskealv

udggr en vesentlig del af de jordskzlv der 1indgér i dette

ro



speciale.

I fi1g.1 er vist seismiciteten 1940 - 1983, ialt 132 Jord-
skzlv. Heraf er kun 10 fra fg¢r 1964, alle store. De skyggede

omrdder er geismisk aktive zoner som ikke bliver behandlet

her.

1.1. DATAMATERIALE

For at samle et s& dzkkende materiale somn muligt over grgn-
landske jordskazlv har jeg taget udgangspunkt 1 det materia-
le, der er beskrevet af Gregersen (1982) og kompletteret det
med data frem til 1983. For hele materialet er der beregnet
magnitude. Kilderne har vazret de Canadigke bulletiner ¢
f.eks Wetmiller et al 1978 ) - de internationale organisa-
tioner ( I1S8C, USCGS, NEIS o.a. ). I perioden 1955 - 1964 har
Sykes ( 1965 ) lokaliseret jordskelv. Desuden har korrela-
tioner for nogle f& &r ( 1974 - 1976 ) mellen de grgnlandske
stationer tilvejebragt flere jordskalv.

Registreringer fra de grgnlandske stationer er i hvert en-
kelt tilfzlde fundet frem, og de mulige aflesninger foreta-
get, hvilket ofte medfgrte at flere faser blev atlest., I de
tilfezlde hvor en ny lokalisering var ngdvendig brugte jeg
programmet HYPOLG (se afsnit 1.2) P& fig 2 er vist de brugte

stationer,

P& kortet 1 fig 1 er kun medtaget jordskelv der opfylder
fglgende krav: Jordskalvet er ohserveret ved 3 eller flere
staticner, N&r det er registreret p& 3 stationer er de 2
grgnlandske. Hvis det er registreret p& flere end 2 statio-
ner er det tilstrzkkeligt med 1 grgnlandsk. Dette er i over-
ensstemmelse med de kriterier Gregersen (1982 ) har brugt.

Herved er ca. 40 jordskzlv blevet kasseret.

At lave et ’‘optagelses krav’' for seismicitetskortet (fig 1)
betyder at det ikke langere er et ma&l for den totale kendte

seismicitet 1 omrddet, idet Jordskzlv som vitterligt har
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weOrle T STATIONONDT
Fig 2 PDe seilsmiske stationer 1 og omkring

Granland

fundet sted ikke er medtaget. Derimod giver det et bedre
billede af fordelingen af jordskazlv, fordi meget ungjagige

lokaliseringer ikke er medtaget.

1.2. NY LOKALISERING MED HYPOLG

HYPOLG er et fortran program oprindelig ckrevet af Eaton
(1969), modificeret af Lee (1970) og endelig er dele af det
overfgrt til RC8000 p4 Geodaetisk Institut af Sgren Greger-
sen. En rutine til at beregne magnitude udfra oplysninger om
amplituder og perioder er siden blevet indfgjet i vprogrammet

som en del af dette speciale.

HYPOLG udnytter oplysninger om observerede ankomsttider for

bolger fra et jordskzlv til et antal seismiske stationer oqg

(9]



en model for Jjorden som bdlgerne lghber igennem. Modellen
bestdr af horisontale lag med en angivet P-bglgehastighed.
Alle lag har ens forhold V,/V., og overfladebglgehastighed
Vie .(Press&Ewing 1952) Udfra modellen kan teoretiske an-
komsttider beregnes, og ved sammenligning med de observerede
kan jordskzlvets hypocenter (tid og =sted) bestemmes ved

Geigers metode.,

1.2.1. GEIGERS METODE

Et Jjordskelv p& tid t, og sted =x®o,ve,z2o registreres p& N

stationer med en ankomsttid t, p& de 1i"te station.

Udfra et indledende gzt p& jordskazlvets Hypocenter t x.,vy,z
kan den teoretisk beregnede ankomst tid 1; til den 1'te

station beregnesg ved hijzlp af jordmodellen.
For hver station bestemmes s& et residue
Rg = T4 - ti fOL" l:]. ..... N (1)

som forskellen mellem beregnede o0og observerede ankomsttider.
Ligningssattet (1) udggr de ulinezre observationsligniger.
Disse lineariseres ved Taylorudvikling til fgrste orden

onmkring t,x,y.,z ( gattet p& hypocenter ).

ot ot at;
dx + dy +
dX, 3y dz,

dz + e;

Ri :dt+

hvor de atledede kan beregnes udfra den givne model, og e;

er feijlen.

De afleste ankomsttider t, antages at vere den fgrst ankomne
belge. HYPOLG beregner de teoretiske ankomsttider og deres
partielle afledede for de refrakterede og den direkte bglge
udfra modellen og vaelger den der kommer fgrst, hvilket af-
henger af afstanden mellem hypocenter og station.( fig 3 )

Indfgres betegnelsen x,,; hvor

Ei




Seramisk

Station
N7
Vi
Va
,@ﬁggm%?
HypocereC refrokie rede
boige
Va

Fig 3 HV¥POLG beregner [obhetiden for begge de
viste stdlegance, og velger den med den kor-

teste trd som /. indsats.

aty 3t 3t

X1,1 = . X2,y =T, Xz, =

8 X ay 02

0g
81 = dx , B, = dy, By = dz

kan observationsligningerne skrives p& formen
e; = Ri - dt - 2,‘ Xj_iBJ

og ved at indfgre

_ ZxRi _ Zixisj
R = 0g Xy =
N N
fé&s
e, = (R, - R) - T,{(x,.,, - %;,)B, + R - Z,B,x; - dt
= (R, - R) - %, (®;.,; - %, ) By + Z,e;/N
ved at omdghbe e, - Z,e, /N til e, fé&s
e, = (R, - R) = %, (x,,, - %) B

Herved er dt blevet separeret fra de gvrige variable B,

B, ., By og kan f&s efter inversion fra



dt = }5 - ZJBJ§j

Normalligningerne opstilles udfra et mindste kvadraters
krav, 1idet 3,e,? minimaliseres ved at krazve de partelt af-
ledede med hensyn til B; (3 = 1,2,3) lig nul Derved fé&sg

normalligningerne

T (2 (%5,4

Dette ligningssystem lgses nu herefter ved stepwise multiple
regression (Draper&Smith 1966) i en iterativ proces, hvor de
enkelte variable hele tiden bliver checket, for at se om de
har signifikant indflydelse p& inversionen - og kun bliver
taget med, hvig deres indflydelse overskrider en vis tarskel
som fastlegges 1 programmet. Iterationen stopper ndr an-
dringen 1 hypocenter fra en iteration til de neste. er min-

dre end en i programmet fastlagt grense p&d 25 m.

Den beskrevne metode bhygger p& e7 bglgetypes ( f.,eks P -
bglger ) ankomsttider. I den udgave der ligger p& Geodztisk
Institut (HYOPLG) bruges P, S og Lg faserne,

S - ankomster bliver behandlet ngjagtigt ligesom P - ankom-
ster. blot med en lavere hastighed . beregnet udtra P -
hastighederne og den konstante faktor V. /Vs. Det betyder at
Poigsons forhold antages eng for alle lad,og dermed at sté&-
legangen for S - belger er antaget at vere den scamme com for

P - bglger.

Lg bg¢lgerne betragtes som overfladebglger, der udhreder sig

langs coverfladen af en ellipscide med en konstant hastighed,

HYPOLG kan heregne magnitude af et jordekzlv udfra oplvenin-
ger om amplitude og periode af Lg-fasen, der som regel er

den kraftigste indsate p& seismogrammerne fra Grgnland . Det

OO



er en lokal magnitude mg; der beregnes:
me = 2.50 + 2.50lo0gwA + logw(A/T) + path corr,

hvor A er afstanden i grader, A og T er zero-peak amplitude
i mikroner og perioden i sekunder af den maximale amplitude
af Ly fasens vertikale komponent. Path corrections heror pé
regionale forskelle i Grgnland og er vist i fig 4 ,(Greger-

sen 1982h)

Path corrections

Region of earthquakes Seismological station: Path corrections
Between DAG and NOR and northern Green- KTG 0.4

land and northwestern Greenland near Thule

Southwest of KTG KTG 0.7

Within 2° of KTG, north of KTG all 0.4

Within 2° of KTG, south of KTG all 0.7

Omit paths to GDH from earthquakes north of GDH in western Greenland
Omit paths to DAG from earthquakes south of 64°N

Fig 4 Der er forskel pd Avor godt Lg-balger
vdbreder sig langs forskellige baner, og det
or nadvendigt at Aorrigere for dette ved

magnitude beregninger, Fra Gregersen 1982,

1.2.2. VALG AF JORDMODEL I HYPOLG

Til de jordskzlv pa& fig 1 der er lokaliseret med HYPOLG er

fglgende jordmodel hilevet henvitet:

v;_ﬁ:‘ 3 5? hM/S
Vo Mg = 133
36 km Vo= 6.20% P
8okem Vb = €20
Fig S Jordmodel! der bruges 1
7 A / "¢ - ',5' ¢
Vo = 850 HYPOLE Jokaliseringerné



Denne model er identigk med den model der benvttes 1 de
canadiske bulletiner til rutinemzssig lokalisering af jord-

skelv p& det canadiske skjold.(Stevens et al 1972)

1.2.3. VURDERING AF HYPOLG - LOKALISERINGER

En lokalisering med HYPOLG indebzrerer en minimalisering af
forskellen mellem en teoretisk beregnet og en observeret
ankomsttid p& et antal staticner. Som et m&l for hvor god
den interne konsistens i de benvttede oplysninger er kan RMS
bruges,

RMS = V2R, 2+ ...+ Rn? R, = 1, - t,

hvor M er antallet af aflwste faser scm indgar 1 en lokali-
sering,

At RMS er ‘lille’ hetyder ikke ngdvendigvie at Jdordskzlvet
er absolut korrekt placeret, men kun at med den valgte jord-
model og metode passer observationerne bedst p4d positionen

(t.zx.vy.2)

Tvpisk for Gre¢nlandske jordskzlv er RME pa 2 - 3 sek., hvil-
k

B

ket evarer til horizontale fedl p& i gennemsnit 25 km, Dette

skal kun opfattes som et udtcyk for stgrrelsen af fell, da

proceduren ved lokaliseringen svarer til at finde et minlmum



i en 4-dimensionel flade

feil p& en af parametrene kan vere vzsentligt stgrre,

afhe#nge af ninimaets geometri.
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t,x,y,z og den reelle

og vil
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landske jordskazlv skev -

strerer effekten,
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fleste jordskelv 1 Grgnland kan
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grenlandske stationer ( P, P, ).
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Lokaligeringer foretaget med HYPOLG programmet er afhengig
af den model der bruges, idet modellen har indflyldelse pé&
hvilket punkt t x,y,z der giver den bhedgte interne konsi-
stens., Hvies azimuthdzkningen var fuldetzndig Jjzvn ville
modellen dog ikke influere p& lokaliseringen. For at f& en
ide om hvorvidt de fundne positioner er systematick forkerte

kan HYPOLG lokaliseringerne sammenholdes med

- fglte jordskzlv
- store jordskalv

- andre lokaliseringsmetoder

Falte jordskel/v Der er ikke fglt ret mange af de lokali-
serede jordskzlv, hovedsaglig fordi de sker i ubeboede egne.
Et jordskalv er fglt 1 Nordgst Grgnland af to medlemmer af
Sirius patrulien p& position 79°16'N 19°20'V den 9/5-1967
k108&r 03~ - 04 GMT. Dette jordskelv er med HYPOLG lokali-
seret til 79°12'N 20°38°'V , hvilket 25 km fra Sirius patru-
liens position., Stgrrelsen er beregnet til m¢ = 3.8 Til
sammenligning rapporteres der 1 Wetmiller et al 1987 om
jordsk®lv af samme magnitude (my = 3.7 ) som er blevet fglt
i afstande op til 60-70 km fra epicenteret. D.v.s at oplys-
ningerne fra Sirius patruljen er kompatible med HYPOLG lo-
kaliseringen. Tilsvarende er der flere steder i Grgnland
blevet fglt Jjordekelv zom senere er blevet lokaliseret til
en position hvorfra det burde kunne merkes. ( Thule 4/1 1981
.Danneborg 14 &15/6 1984, flere 1 Holsteinsborg samt i

Egedsminde )

Store jordsiz/v Nogle f& jordskalv i Grgnland er s& store
at de er blevet registret p& mange staticner over hele ver-
den og lokaliseret med disse gennem I1SC. Ved lokaligering
med HYPOLG bruges kun et udvalg af de registreringer der
indgdr 1 ISC’'s lokalisering, idet HYPOLG kun er korrekt for
stationer ,der kan siges at ligge p& samme skorpestruktur
som det jordskelv man vil lokalisere, Modellen der benvttes

i HYPOLG bdr selvsagt ligne den virkelige skorpe struktur =&



meget com mulict,

26/11 1571 Nordgst Grenland my, = 4.7
15C 79 .43°N 18,00V ( 115 stationer )
HYPOLG 79.43*N 17.8°V ( 9 stationer )

hvilket er en difference p& 4 - 5 km.

/1 1978 nord for Grgnland m, = 5.0
18C 85 _.71°N 22.9°V ( 170 stationer )

HYPOLG 85.7°N 27.4°V ( 5 stationer )
hvilket er en difference p& 30 km. Dette Jjordskzlv ligger
uden for det stationsnet der er brugt til HYPOLG lokali-

seringen.

Andre lokallserings metoder En stor del af de jordskelv der
er medtaget pd fig 1 er lokaliseret b&de med HYPOLG program-
met og i Canada ( f.eks Wetmiller 1977 ) lalt 81 af de 132
jordskzlv er lokaliseret af begge. Dette giver en mulighed
for at sammenligne. Fig 7.

Den canadigke lokalisering (OTT) bruger gamme metode som
HYPOLG og samme model ( Stevens 1972), men der kan vare stor
forskel p& hvilke stationer der er blevet hrugt. De meget
store forgckelle ( lange streger ) pd& fig 7 skyldes at nye
oplysninger fra de gre¢nlandske stationer er taget med 1
HYPOLG lokaliseringen eller at nogle oplysninger brugt 1 OTT
lokaliseringen ikke har varet tilgzngelige,

F.eks. jordskzlvet d 6/1 1967 p& 67°N 37,V OTT lokaliserin-

gen er baseret p& S5 faser fra 3 stationer hvorimed HYPOLG

lokaliseringen er baseret pd 9 faser fra 4 stationer hvoraf
de 3 facer oge& er brugt 1 OTT lokaliseringen. Som regel vil

HYPOLG lokaliseringen have flere grgnlandske aflesninger med
end de canadiske lokaliseringer. Der er en forskel p& 142 km

mellem de to positioner.

1 Nordgst Gregnland hvor der er en stor gruppe jordskaelv, er
der en tendens til at OTT lokaliseringen er ca. 70 km len-
gere vestpi end HYPOLG lokaliseringen., ( fig & )

1 dette omradde er pogitionshestemmelsen meget Eslsom over

13
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Fig 8 som Fig 7 . blot fo-

huseret pd Nordestgranliand.
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for nye oplysinger fra de selsmicke stationer 1 dstgregnland,

pos.t 8" 20 x 19720

Fig 9 Arcimuth Ffordeling arf
Stationer ror et jordsielv 2
den nordastgranlandske
gruppe,

Der vil ofte vare nye oplysninger 1 N - S retningen. ( sta-

tion Nord NOR . Danmarkshavn DAG, Kap Tobin KTG. Scoreshy-

sund SCO )

1.3. BESKRIVELSE AF SEISMICITETEN I GR@#NLAND

Jordskzlvene ligger langs kysterne: der er kun ganske f&
inde under iskappen. De grenlandske jordekelv er Jntraplate
Jordskelv., og Arsagermne til s&danne er 1ikke umiddelbare,
Svkeg (1978) har samlet en overs=igt ., og konkluderer., at de

este intraplate Jjordskzlv sker 1 gamle svaghedszoner:

-y
o

Orogene bzlter, gamle cuturer, transformzones, o©g langs



kontinent-ocean margin,

Grgnland er til alle sider omgivet af oceanisk skorpe, und-
tagen ved Nares strzdet (Wetmiller 1932 , Menzies 1982 ), De
fleste jordeskzlv finder sted 1 Nordgst og Nord Grégnland, 1
caledonidermne og 1 det nordgre¢nlandske folde bzlte ( fig 10
)

hvor spendinger forércaget af spredningen p& den midtatlan-
tiske ryg kunne vare é&rsag til jordskzlvene. ’'Knazkket’' pé
midtoceanryggen ud for NOR kan forlaznges 1ind det aktive
omradde 1 Nordgregnland. og spiller evt. en rolle 1 opbygnin-
gen af spandinger her., En anden kilde til epandings opbyg-
ning langs kysterne 1 Grgnland er trykaflastning fra isti-
den. Dog skal det bemerkes, at Antarktis er nzsten fuldsten-
dig aseiemisk, her har cgsd veret trykaflastning fra istiden

( Sykes 1978 )

Udover de jordskzlv der er medtaget p& fig 1 er der lokali-
seret et antal ( ca 40 ) jordskzlv som ikke opfylder kri-
terierne omtalt i afsnit 1.1. Alle disse jordskalv er sm& og
torekommer hovedsaglig i Nord og Nordgst gregnland . Desuden
registres der p& de gregnlandske stationer P og S ankomster
fra lokale jordskzlv, som det ikke er muligt at lokalisere,

idet de kun er registreret p& 1 station. ( Gregersen 1982 )

En mulighed for at ¢ge antallet af lokaliserede jordskelv
ville vere at korrelere rutine aflesningerne for de grgn-
landske stationer.N&r der er aflazst p&d 2 eller flere sta-
tioner s=amtidigt, kan reglistreringerne findes frem og aflaz-
ses med henblik p& lokale jordskele, Dette er gjort for en
kortere periode ( 1974 - 76 ) og hragte 11 jordskaelv frem,

sem ellers ikke ville vere blevet fundet,

Dele at Grénland er darlicgere dakket af stationer end re-

sten, sgdledes at mindre jJordskelv gimpelt hen i1kke bliver
opdaget, 1 Svdgstgcrgnland rapoorteres der der flere gange om
dret om fe¢lte rystelzer, som enten kun registreres pd en
enkelt station, eller =slet 1kke, og kan derfor ikke kan

17
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ms < 2 10 ostyl
3.0 ¢« mg < 4,0 75 styk
ms 2 4.0 21 stvx
uden beregnet magnitude 16 styk

Der er 16 jordeskelv p& kortet fig 1 hveor det 1kke har varet
muligt at beregne ms fordi Lg fasen ikke er observeret pé

nogen station.

De store jordskaelv ( mg » 4.0 ) fordeler sig langs den gst-
lige og nordlige kyst samt ved Thule, hvorimod der 1 Vest-

gr¢nland ikke er regigstreret nogen., Det stdrste Jordskelv

var i Nordgstgrgnland (mg = 5.3)., Nord for Grgnland er det
stgrste p& mg = 4.9, ved Scoresghysund mg = 4.8 og 1 Thule
omréadet mg = 4.7,

I det sydlige Grenland er der kun lokaliseret fé& jordskaelv (
me = 3.4 3.4 4,3 3.3 3.4 4.0 ) Dette til trods for der
flere gange om &ret merkes jordskalv 1 Angmagssalik distrik-
tet. P& grund af den ringere stationsdezkning i dette omréde.

er detektionsgransen hgjere end i resgsten af Grenland.

1.4. NORD@ST GRONLAND

I Nordgstgrgnland ved Jgkelbugten mellem 78° N og 80° N
ligger ca. 30% af samtlige Jjordskelv 1 Grénland koncen-
treret. Dette omré&de har jeg undersggt nermere for at loka-

lisere de enkelte fjordskealv bedre,

Alle jordskzlv hvor oplysninger er tilgangelige ( 29 udaf 39

y er lokaliseret med HYPOLG programmelt hvilket giver en

hedre indbyrdes placecing, 1det det er e enzartet lokali-
cering, P& det samlede kort ( tig 1 ) er der bprugt flere
forekellige kilder til lokaligeringerne ( afsnit 1.1 1,
HYPOLG lokaliseringerne vizer en gruppe ca, 250km lang og

100km hred med lengste udstrzkning omtrent parallel med

kysten., ( retning 20-25° @ ) De ligger nesten alle ud for

—
L2
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kveten 1 Jgkelbugten, der er en del af den caledoniske fol-
dekzede. Eb geologisk kort over omrédet er kompileret af
Haller ( 1923 ) baseret p& arbejde f¢r 1964 ¢ fig 12 ) Der
er ikke gciden foretaget geoclogiske undersdgelser 1 dette
omré&de.

Det strukturelle trend i dette omré&de er ca. 230 @3+ stort
set den samme retning som jordskelvsgruppen. Man kan derfor
forestille sig at spandinger udlgses 1 gamle sgvaghedszoner

fra caledoniderne. men hvorfor de koncentreres netop 1 Jg-

kelbugten er svert at sige.

Et enkelt jordskzlv i dette omrade er stort nok til, at det
har vearet muligt at lave en faultplane-solution,

26/11 - 1971 79.4°N 18.0° O

strike 10° / dip 520 V eller strike £3° / dip 52°4

( Sykes & Sbar 1973 ) ( fig 13 D

Fig.2 Focal mechanism (first motion) solution for canhqluakc

near NE coast of Greealand on November 26, 1971, Plot is . ~ T~ —~
equal-area projection on lower hemisphere of radiation ficld. Fi 5] l 3 Fra ._‘7<V,/l es (324 bf’ﬁf
®, Compressions; (O, dilatatons; X, arrivals near _nodal

planc; P and T are inferred axes of maximum and minimum _/ 977

compressive stress.  Large symbols denote more reliable read- v

ings. Solution is characterised by a predominance of pormal

fauiting.

Sykes og Sbar ( 1973 ) pépeger at det er en normal forkast-
ning, hvorimod de fleste andre intraplatejordskazlv, hvor der
existerer en faultplane solution, peger p& at det er hori-
sontal kompression der er A&rsag til dJordskelvene ( Svykes

1978 )
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1.4.1. RELATIV LOKALISERING

1 et forsg¢gg p& at forbedre den indbyrdes beligenhed af de
nord¢stgrgnlandske jordskzlv, har jeg lavet en relativ lo-

kalilsering,

Der existerer adskillige metoder til at forbedre en samling
jordskalvs lokaliseringer, ved at udnytte flere events pd en
gang. Den nok mest vidtrazkkende metode er at inddrage sével
hypocenterparametre for et antal jordskelv, som parametre
for den jordmodel de antages at lghe 1 ( tykkelse af lag,
hastighed i lag ) 1 lgsningen ( Crosson 1976 ). Joint Hypo-
center eller Epicenter lokaliseringer indebzrer at modellen
antages kendt, og at et antal jordskzlv lokaliseres pé& en
gang (Spence 1980, Jordan & Sverdrup 1981 ). Fzlles for de
nevnte metoder er, at de kraver et stgrre antal registrerin-
ger, samt en bedre azimuth dzkning, end der findes for de
grgnlandske jordskzlv. Med for f& data bliver de matricer
der fremkommer af observationsligningerne wustabile. Den
metode jeg har valgt at bruge er masterevent metoden. Jord-
skelvene lokaliseres et ad gangen relativt til en mastere-
vent., Som masterevent valges det stgrste og/eller bedst
bestemte jordskzlv. Kravet er da at der findes et velbestemt

jordskelv der kan anvendes til master event.

Princippet er at

-velge en masterevent der er registreret pa

alle de stationer man gerne vil bruge

~-bestemme residuer ( observeret + beregnet

lgbetid ) for mastereventen

-indfgre disse residuer gom stationsg delays

p& de enkelte stationer

-lokalicere de ¢vrige jordskazlv som vanligt

med disse stations delays

[Re]
[#%)



Det naturlige valg af master event i Nordgstgregnland er det
sterste jordskalv 1 Grgnland med magnitude mg = 5.3 4 26/11
- 1971, Det er registreret af 117 stationer 1 WWNSS nettet

og er lokaliseret af ISC til

23 Q7= 47,35 79,43°N 18.0°V
ved at udvelge stationer der ligger nerved og p& samme skor-
petype som jordskaelvet ( dvs grgnlandske og nogle canadiske
) og lokalisere med HYPOLG programmet opndes position

23hQ7» 49,3* 79,43°N 17.8°V
hvilket er 4km fra ISC positionen. I tabellen er vist de
delay der fremkom ved lokalisering med HYPOLG samt de an-

vendte stationers azimuth,.

Station Delay AzIimuth
NOR 0.16 s 4,3°
ALE -0.94 ¢ 314,5°
KTG 2.31 s 189,0°
GDH -0.92 s 241.8°
RES -0.48 s 294, 8°
MBC 1.68 s 314,09
FBC ~6.28 s 251,0¢
KBS -1.78 s 80.¢°

KBS er taget med af hensyn +i1 azimuth fordelingen. DAG og
ILG var ikke 1 drift da jordskzlvet ckete , og kan derfor
ikke inddrages. Delay blev aflest for P-bglgerne, idet et
stationsdelay 1 HYPOLG's heregninger for S-bglger bliver

omregnet ved hjzlp af det 1 modellen heztemte forhold V, /V. .

lalt blev 24 jordskaelv forsggt lokaliceret relativt til
mastereventen, Fig 14.

Disse er registret p& et udvalg af stationerne der har re-
gistreret masterevent, og for jordskazlv efter 1972 gom regel
ogs& pa Danmarkshavn ( DAG ) Manglen af en registrering pé
DAGC af jordskalvet d 26/11 1971 ( masterevent ) vanskellgggr
en relativ lokalisering af jordskelv efter 1972 alvorligt,

idet registringer fra DAG m4d udgd. Med det lille antal sta-

24
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tioner der som regel er til ré&dighed for et jordeskzlv, be-
tyder det en vasentlig forringelse 1 antallet af aflaste

faser og i azimuthdzkningen,

Jeg har opstillet et kriterium om, at RMS skal forbedres ved
den relative lokalisering gennem en masterevent, og et krav
om at selv om DAG - registreringer ikke er med i en relativ

lokalisering, s& skal de vere 1 overensstemmelse med den

fundne position,

Af de 24 Jordskazlv er de 10 blevet accepteret med en bedre
position efter en relativ lokalisering. 5 er kasseret idet
RMS blev stgrre, og resten har méttet udgd idet aflazsninger-
ne fra DAG ikke var 1 overensstemmelse med den fundne posi-
tion. Her vil Jjeg henvise til afsnit 2.3, hvor det viser
sig at en kraftig P - indsats p& KTG 7-10 s effter 1. ind-
satsen ofte er hlevet last som 1. indsats. Dette kan vere
grunden til, at det ofte ved den relative lokalisering, kan
vere svert at f& DAG registreringerne til at passe, idet KTG

o
<

er den eneste anden station i1 N-S retningen,

Jordskzlvene er ved denne proces ikke hlevet flyttet serlig
meget ( 10km ), de fleste mod SS@. ( fig 14 ) Det er vigtigt
at huske, at det kun er Jjordskzlveneg placering indbvrdes
som bergres af den relative lokalisering. Det er lokali-
seringen af masterevent der er afggrende for hvor hele grup-
pen ligger. Da placeringen af masterevent ikke =2ndres bety-
deligt ved HYPOLG lokaligcering med et lille udvalg af de
stationer der ligger til grund for ISC lokaliseringen, kan

gruppens beliggenhed nok ikke bestemmesz bedre end p& fig 11.



date alm, 1ok, RMS rel, ok RMS
N oy S O N eV S

12/6 79|75 14.4 17 2&.1 |1.94(75 12.6 17 11.6 | 1.83 ok
1/2 78|78 5%.6 20 09.6 |3.80 ikke stabil +
10/2 78|78 11.4 18 21.9 |1.7¢6 ikke stabil :
3/3 76|78 13.7 19 32.6 [3.57|78 12.6 20 00.1 | 3.62 +
27/12 69|78 36.5 19 45.0 |2.39(78 36.0 19 33.1 | 0.47 ok
9/5 67|79 11.9 20 37.9 |2.77(79 08.2 19 58.8 | 1.17 ok
13/8 67|78 26.0 20 20.4 |[2.35{79 24.3 20 21.2 (1.78 ok
5/12 67|79 54.8 18 13.7 [1.48|79 54.6 17 37.4 | 2.39 +
24/1 64|78 28.6 20 36.8 {2.76(78 25.3 20 10.0 | 2.4¢6 ok
5/5 82178 16.5 19 21.0 [3.34(78 13.8 19 48.4 |2.49 ok
3/1 791079 17.5 16 18.7 [2.56[|79 11.6 16 42.6 |2.64 +
14/12 781{78 36.8 17 32.2 [1.52|78 36.8 17 29.2 [ 0.98 ok
30/6 77178 48.5 17 35.7 |3.41]78 30.8 21 27.1 |1.98 + DAG
1/1 78|78 19.2 19 16.2 [3.00|78 16.3 18 04.0 |3.13 + DAG
17/4 79|79 30.0 16 01.0 |(3.57{79 17.2 15 57.0 |2.80} + DAG
11/4 73|79 44.1 18 07.8 |1.65|79 38.3 18 16.9 |1.07 ok
15/2 79179 39.9 16 06.6 |1.66(79 38.1 13 S0.7 |0.63 + DAG
20/7 74178 05.1 19 46.0 (2.27 ikke stabil +
2/12 74179 37.4 17 35.8 j1.42 ikke stabil 3
27/1 75179 17.8 19 00.0 [3.32{79 15.6 18 47.7 |3.25 ok
9/12 73178 27.0 18 25.1 |3.44|78 28.7 17 56.4 |2.58 ok
08/6 72179 08.9 18 55.5 [5.73|79 09.3 16 33.4 |4.84F begge lok.
31/6 67|79 34.1 18 47.9 |1.,64(79 32.3 18 30.4 [1.91 =
18/8 66|77 55.4 18 47.7 |(3.38|77 47.9 17 18.5 |3.72 - AJ

Jordsk@lv

Alm,

hun bruger de stationer der ogsd har reglstret masterevent.

lokallseret

27

Lok bruger alle tilgengelige stationer.

relatrvt ti1l masterevent

mens

26717
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2. HASTIGHEDER

Der exlsterer kun temmelig sparsomme oplysninger om skorpe-
tykkelser og hastigheder i og lige under skorpen i Grgnland.
Nogle oplysninger kan fé&s fra de gr¢nlandske jordskzlv, idet
lghetider mellem jordskzlvet og de seismiske stationer kan
give oplysninger om hastigheder 1 det medie bglgerne lgher
i. Det m& negdvendigvis blive regionale vardier, midlet over
stgrre omréader, idet der jo ikke altid er et jordskelv cg en
station lige netop der hvor man gerne vil have dem. En be-
greznsning ligger cgs& i, at man for at kunne beregne lgbe-
tider og afstande, der kan give oplysninger om hastigheder,
m& lokalisere Jjordskazlvene ved hizlp af en model. Denne
model specificerer netop de hastigheder man gennem lgbeti-

derne gerne vil bhestenme.

2.1. HVAD VIDES DER OM HASTIGHEDER 1 GR@NLAND

Den model der bruges ved lokaliseringer i HYPOLG er identisk
med den model der bruges til lokalisering af canadiske jord-

skelv ( f.ex Wetmiller 1977 ) se fig 5.

Gregersen (1970) har lavet et studie af overfladebglgers
dispersion, og finder den model der er vist i1 fig 15. Denne
metode er mest fglsom over for endringer i § - hastigheder-
ne. Digsce ma&linger wvicte, at Crgnlande zskorpe 1 gennemsnit
ligner det canadiske skjold. hvorfor den model der benyttes

til canadiske Jjordskzlv ogsgd bruges 1 Grgnland.

Ud fra den gstargnlandske kyst er der lavet refraktionspro-
filer ved hj=lp af sonarbgjer. P& de sydlige profiler kan P,
ankomster szkelneg, og aflzses L1l 8.3 km/s, Profil 12 ( se
fig 16 ) tyvder p& 8.3 km/g 1 10 km dyhde ( ude pé& ocean
skorpe ) ( Oplysninger fra Steinunn S. Jakobzdottir, der

laver gpeciale om digse profiler )

7
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Velocity Censity Depth S-velocity

km s7! gem™ km . km s
P s
Ice 393 -84 0-9l o5 L__T___ -
Geaniti
raver 625 374 280
19-0 1
Besaltic
layer 6:60 385 2:85
Mohorovicic¢ 427

discontinuity

Upper layer 8:05 467 3-30
of the mantle

tig 15 HModel! for skorpen wunder Granland d-
fra dispersion af overfladebolger. Fra Gre-

gersen 1970

1 Gregersen (1982) og Gregersen (under udgivelse) pdpeges
det, at der kan ligge nogle dybe strukturer i skorpen i det

sedimentere bassin i1 Nordgstgrdgnland.

2.2. P - LOBETIDER

En stor del af de grgnlandske jordskalv er lokaliseret med
HYPOLG ( 108 ud af 132 ), og ud af disse lokaliseringer er
P, - lghetider til de grgnlandske stationer (og Alert ALE )
trukket ud. D.v.s jordskzlvs - stations baner der lgber 1

Grgnland,

Disse lgbetider er g& indtegnet 1 et A,t koordinatsystem, og
en "bedete rette linie” er teagnet ind. Linien er beregnet
ved et mindste kvadraters krawv,

Hzldningen 1/V beregnes som

(A, )2 /N - 247

TA, Zt, /N - ZA,E,

o3 skzring med t-aksen

zty R YA

N

29
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Fig 16 Linier ‘Zanas hvilhke der er lavet ré-

fraktions undersageler vud fra Granlands #sé-
kyst. P33 den Fremhevede profll kan F, S1g-

naler skelnes med hastighed &.J7 kmss.

med usikkerheden p& hastigheden

V202 (A)
o2 (V) =
NZA;2 - (EA‘ )2
i =1,....N , hvor N er antallet af punkter,

og 0t (A) er kvadratet pa usikkerheden p& afstanden,



Alle lgbetiderne er tillagt samme vegt, og lgbetider fra
stationer nermere end 150 km er 1ikke medtaget, s&ledes at
skorpe faser ikke bliver taget med ( f.ex P, ). P - lgbeti-
derne er plottet i flere omgange, f¢rst for baner i regioner

i Grgnland, dernzst alle lgbetiderne sawmen, Fig 17 viser

a) Nordgrgnland. Det indeholder le¢betider fra Jordskalv
langs Nordgrgnlands kyst, registreret pd Station Nord ( NOR
) og Alert ( ALE ). Hastighed 8.4420.29 km/s

b) Nordgstgrgnland. Jordskzlv langs kysten fra Scoresbysund
til Station Nord, registreret p& Danmarkshavn ( DAG ),
Station Nord ( NOR ) og Kap Tobin ( KTG ). Hastighed

8.1320.07 km/s ( se afsnit 2.3 om dette omré&de )

c) Vestgrgnland. Jordskzlv langs hele vestkysten registreret

p4 Godhavn ( GDH ) oy p& Alert ( ALE ) Hastighed 8.3320.09
km/s

d) Centralgrgnland. Jordskzlv p& den ene side af Grgnland
registreret p& den anden side. F.ex et jordskalv i N@-Grgn-

land registreret i Godhavn ( GDH ) hastighed 8.4320.06 km/s

e) Alle lghetider fra gre¢nlandske jordskalv til de grgn-
landske stationer Godhavn ( GDH ), Station Nord ( NOR ).
Danmarkshavn ( DAG ). Kap Tobin ( KTC ), Inge Lehman sta-
tion Array ( ILG ) samt p& Alert ( ALE ). Hastighed
8§.32+0.03 km/s

Intercept tiden 1 er vist p& lgbetidediagrammerne, men er
afhengig af den model, der er brugt til at lokalisere jord-
cskzlverne med. Derfor er det ikke muligt p& denne made at fé&
oplysninger om tykkelser ud af P, - lg¢betiderne, kun hastig-
heder. Modellen har ogsgd 1ndflydelsce p& hastighederne (se

tig 18)
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Fig 17 P - Ilpbetider 7 forskellige regrloner
7 Gronland ( a, b ¢, d ) samlt alle arflxste
P - Ilpbetider i Grenland ¢ e 7,

Lgbetiderne for alle P, ankomsterne (fig 17 e) giver somn
nezvnt en hastighed pa&8.32+0,03 km/s. . hvilket er hgjere end
fundet ved overfladebglgers dispersion ( Gregersen 1970) og
hgjere end brugt for det canadiske skijold (Stevens 1966)
Punkterne viser ikke tendens til afbeijning ved de stgrste
afstande, s& verdien md betragtes som en P, hastighed alene,
Verdien for det centrale Grgnland (fig 17 d) er endnu hg-
jere, men der er ikke oplysninger nok til med sikkerhed at

opdele Grgnland i regioner med forskellige hastigheder.

2.3. NORDASTGRONLAND

1 dette omr&de er der som navnt 1 afsnit 1.4 mange Jjord-

skzlv, og fordelingen af seismiske stationer og jordskzlv er
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Fig 18 Hvis man forsgger at tilpasse [lobe-
tider tr1l en model med en for lav hastighed,
kan en Ilpsning findes gennem mindste Ava-
draters metode ved at ryikke hele samlingen
af punkter op og ned. Derved bliver I1nter-
cepttiden r afhenglg af modellen, mens [l#-
betiderne stadigvek Indeholder Iinformation

om den struktur bolgerne /aber Irgennem.

desuden g& heldig, at det er muligt at lave en reel méling

af hastigheden.

Hvis et jordskalv 1 gruppen 1 N@-Gregnland er blevet regi-
streret h&de p& DAG og KTG vil forskellen i ankomsttiden for
en bslge divideret med afstanden mellem de to stationer give
en hastigheden, der ikke er p&virket af en lidt fejlagtig
lokalisering af jordskalvet. Intercept tiden 1 vil derimod

vere afhazngig af lokaliseringsfejl.

Der findes 4 jordskelv i gruppen der opfylder betingelsen. (

fig 19 ). Gennemsnittet af de beregnede hastigheder er 7.9

km/s, hvilket er betydeligt lavere end den verdil der er

heregrnet for det gvrige Grgnland. Denne lave hastighed kan

(]
[@al
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skyldes flere ting,.

- der esr en lav P, hastighed mellem

DAG og KTG

- det er ikke P, ankomster der er aflest

men en anden fase

- stationsanomalier - men de gkal vare u-

sandsynligt store

- den P, hastighed der er beregnet for det
gvrige Grgnland er 1kke korrekt, men ifglge
argumenter 1 afsnit 2.7 vil jeg betragte den

som god nok

En undersggelse af det eneste store jordskalv 1 Norddstgr¢n-
land og dets registrering p& KTG afslgrer en kraftig P -
indsats ca 11 s efter 1. indsatsen. ( Py indsatsen er bereg-
net til 33 s efter 1. indsats ) En oplagt mulighed er da, at
det er denne kraftige anden P indsats der er blevet lazst som

P, istedet for - den meget svagere - 1. indsats. Se fig 20

Den 14 & 15/6 1584 blev der fglt jordskaely p& Danneborg De

er registreret p& de 3 grgnlandske stationer 1 drift pd det
tidspunkt,DAG, GDH og &CO0, der ligger tzt ved den ceismiske
station KTG. Det stegrste var d 14/6 med mg = 4,3 oy bé&de
p& DAG og SCO ses en kraftig 2. P - indsate. ( fig 20 ) P&
DAG er det formentlig P, . men det kan det ikke vere p& SCO.
Det har ikke varet muligt at finde tilsvarende kraftige 2.
indsatser p& andre stationer fra jordskelv 1 tilsvarende

afstande,

Et forgclag er da, at det Iide er P hacgtigheden de 4 malin-
ger 1 fig 19 viser. Det er formentlig den kraftige 2. P

indsats der er lzst og brugt 1 beregningerme.
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En forklaring p& udseendet af denne indsats kunne vare. at
der m& existere et omr&de med en skarp stigning til en hegj
hastighed ovenover MOHO diskontinuiteten. Denne hastighed ma
vere lidt hgjere eller lig den beregnede hastighed pa 7.9
kin/s. idet det 1ikke er klart hvad det er for en fase der

aflest p& DAG., blot at det e 1, indsatsen. se fig 21

last som 1 indscds

reelle 4 tadsats cler

uke Konne Ses
Fig 21 P& ATG er den afleste
P-ankomst formentliag  1A4S
/., -Indsatsen, Aflesnnagen od
PAG er [1.-Indsatsen, sd der
mi  existere et omrdde 1
shkorpen med en hastighed
mellem den apparénte hastig-

hred 7.9 4Am/ls og den exi-

sterende P, -~hastighed.

Precis hvad det er. der er &rsag til den kraftige Z., P-fase
er svert at sige, men netop omréddet mellem KTG og DAG skil-
ler sig ud p& grund af det store gedimentzre basgin der
findes der. (ref i Geology og Greenland ), Omr&det skiller
sig oged ud med hensyn til Lg-bglger, idet absorptionen her

er stgrre end ellers. 1 Gregersen (1982) og Gregersen |

Ing

®

under udgivelse ) argumenteresg der for, at det er dyb
strukturer 1 skorpen der er A&rsag til absorptionen af

Lg-hglgen. Det er nzrliggende at te#nke sig, at det er de
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samme strukturer der ligger til ogrund for den hgjere hastig-

hed 1 skorpen her.

Til elut kan man konstatere, at den lavere hastighed 1 fig
17 b for Nordgstgrgnland 1 forhold til de gvrige regioner
kan skyldes at der gentagne gange er lzst en synlig 2. P
indsats istedet for den for svage 1, indsats. Dette giver

netop den effekt at trazkke hastigheden red.

2.4, "UAFHENGIG™ BEREGNING AF H-TID

Det tidspunkt et Jjordskzlv fandt sted - kaldet H-tiden -
kan beregnes sammen med de @gvrige parametre om jordskzlvet (
positionen ). Dette ggres f.ex i HYPOLG programmet. H tiden
kan ogs& beregnes direkte fra forskellen mellem ankomstti-
derne for S og P bglgen. Dette giver mulighed for en diskus-
sion af Fforholdet mellem Ve og Vs, idet det er den eneste

modelparameter der indgér.

H =P, - 1 + AV,
{H = S8, - Ts + A/Vs
)

H =P, - 1o + A/Vp
{Sn P, = (1 - Ts) + A(1/Vs - 1/Vp)

(=

1
b= Tgep = Tp (Ve /Vs - 1)

{H = P, - Te + A/Ve
]./Vs o 1/Vp

idet 15 = 1o Ve /Vs
\\l TS-P - Tp (Vp /VS - 1)
H= P, - (1o +
Vp (1//.\/'5 - 1//Vp)
Ts-»
= P, - (Tp +—— - T;)
Vp /VS _]
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Fig 22 ABetegnelser (1] beregning af H-tid

vidtfra P- og S-ankomsttider.

Ts-p
=P, - —
Ve /Vs ~- 1

Der er lavet H tidshereagninger pa& denne m&de for 26 Jord-

skelv over hele Grgnland., For hver station der bade har

registreret P og S ankomster beregnes en H - tid, og gennem-
enittet heregnes for hvert jordskelv, for g4 vidt muligt at
Jevne aflesningsfejl ud. Ved at bruge Ve /Vs = 1.73 gom 1 den

model der er brugt ved lokalisering med HYPOLG fé&s generelt
H tider der er tidligere end den tid der fremkommer ved
almindelig lokalisering med HYPOLG. En fornyet HYPOLG loka-
ligering, hvor H tiden var fixeret p& den vaerdi der var
heregnet udfra Ts.p gav samme position som ellers. (blot med
gtor RMS) hvilket wvisger, at positionen er god nok, meng
hastighederne, der ligger til grund for H - tidskeregninger-

ne, 1ikke er korrekte..

41



E____ %

2t H tiden beregnet udfra Te.p er tidligere end HYPOLG bereg-
net tider beror p&, at Ve/Vs er for lille, Dette kan skyides
at V, er for lille, Vs er for stor, eller eventuelt at begge

hastigheder er undervurderet,

S hastigheder under MOHO findes der oplysninger om gennem
overflade bglgestudier b&de i Canada ( Brune & Dorman 1963 )}
og i Gregnland ( Gregersen 1970 ), hvorimod den metode ikke
er szrlig fg¢lsom over for P hastigheder. Et sk¢n pé& P

hastigheden kan vere &.32 km/s, son heregnet wudfra P, -

lgbetider 1 afsnit 2.2.

Jeg har valgt at heholde S hastigheden og #ge P hastigheden
til 8.32km/s. hvilket giver Ve./Vs = 1.76. Alle 26 jordskelv
i tabellen er blevet lokaliseret igen med HYPOLG, men mect
den zndrede P hastighed. H tiden er ogs& beregnet igen udfra
Te.» med den nye vaerdi for Ve /Vs = 1.76, Hermed fAs en bedre
overensstemmelse mellem de to metoder at beregne H tid.
Desuden er RMS ved lokaliseringerne med den nye model (fig

23 ) generelt mindre.

Vo As = 176
6 K Vo= 6205 prvs
ZoRm Vo = €32 %%
b
VP: 250" )5

Fig 23 Model der Inddrager den P, ~hastighed
J Gronland pd 8,32 km/s der fremtreder gen-—

nem P - lgbetiderne,
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3. KONKLUDERENDE BEMERKNINGER

Et resultat af dette specialearbejde er kortet over jJord-
skezlvsfordelingen 1 Gre¢nland ( fig 1), Det viser et vurderet
billede af de kendte jordskzlv i omrédet, langt de fleste
med magnitude. Det viser ogsd, at fordelingen af de seismi-
ske stationer ikke er ligegyldig. Manglen p& iszr sm& Jjord-
skelv 1 Sydgrgnland er formentlig en etfekt af den‘d&rligere

stationsdaekning.

Den mest iginefaldende samling af jordskzlv 1 Nordgstgrgn-
land er gennem flere forskellige metoder blevet fastlagt s&

godt som det kan lade sig ggre med det datamateriale der er.

Jordskelvene finder nesten alle sted ved kysterne. De omra-
der hvor der er flest ( Nord og Nordgst ) er 1 gamle folde-
belter. For at f& et indblik i, om jordskazlvene udlgses 1
specielle geologiske strukturer, der er sgynlige pd overfla-
den ( f.ex forkastninger ) kreves en langt mere n¢gjagtiy
lokalisering end det er muligt at opn& for de grgnlandske

jordskalv,

Arsagerne til jordskzlvene er svere at bestemme p& grundlag
af materialet her alene. Hen ad vejen: »ndr der er mulighed
for en ngiagtigere lokalisering ( gennem flere stationer -

et evigt krav...): ndr der foreligger flere “faultplane’

analyser: »ndr det glcobale billede af intraplatejordskszly
bliver klarere. .54 kan det blive mulig at f& nermere viden
om hvorfor jordskzlv - ogs& 1 Grgnland - finder sted prazcis

hvor de g¢r.

P-lghbetiderne for alle de grgnlandske jordskglv viser at
hastigheden lige under MOHO er staérre end antaget tidligere.
Modellen vist 1 fig 23 er 1 overensstemmelse med P-lgheti-
derne, oy ugiver stygrre intern konsistens ved lokalisering at

jordekglv 1 Grgnland.
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Cinrddet mellem Danmarkshavn ( DAG ) og Kap Tobinm ( KTG ) er

verd opmerksomhed - idet den heldige fordeling af stationer

gpr det klart at der er tegn p& at skorpe struxkturen her er
anderledez, idet der er et omr&de med hastighed 7.9 km/s
eller lidt derover dybt nde 1 skorpen, Set 1 relation til
undersggelser af Lg-bglgers absorbtion 1 dette og tilsvaren-
de omré&der, kan en sammenhazng med dvbe sedimenthassiner og

dybe skorpestukturer fremkomme,

Lo
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1940
23 juni SS9 for DAG
HYPOLG 06 55 36.4 75.6N 13.2W MAP
1945
8 november vest for NOR
HYPOLG 09 05 28 81.67N 15.64W MAP
1951
22 april vest for Thule
HYPOLG 12 35 15.5 76.0N 73.2W MAP
1957
20 september N® fGrenland
HYPOLG 062835.9 81.63N 17.74W MAP 20(2)

24 november N@ Grgnland
Sykes(1965) 09 43 36.3 78.33N 19.80W MAP 18(2)

2 december N Gregnland
Sykes(1965) 23 58 50.7 83.02N 27.65W MAP mange(213)

1958
4 februar syd for Grenland
Sykes(1965) 08 06 33.8 57.95N 52.41W MAP 19(2)

1959
26 februar NV for Scoresbysund
Sykes (1965) 07 00 05 72.11N 26.56W MAP mange(2)

8 juli vest for K

TG
Sykes(1965) 02 03 57 70.57N 19.51W MAP mange(2)

1963
3 februar N® Grenland
HYPOLG 14 25 32.3 79.3N 20.4W MAP g(2)

1964
24 januar N@ Grgnland mg=4.2(KTG,GDH)

ISC 03 35 39 78.3N 21.3W MAP 12(3)

1965
13 oktober vest for KTG mg=4.8(KTG,GDH)
ISC 03 53 17 T71.28N 19.9W MAP mange(3)

1966
21 marts N Grgnlands kyst mg=4.1(KTG,GDH)
USCGS 01 48 16 82.9N 32.9W MAP 19(3)

23 april S® Grgnland mg=4.0(KTG,NOR,GDH)
ISC 13 23 11 66.3N 37.5W MAP mange(3)

9 august N@® Grgnland ingen last LG
HYPOLG 02 31 21 79.38N 19.66W MAP 3(2)

1 august Inland Melville Bugt mg=3.9(ALE)
OTT 16 59 27 73.86N 54.62W MAP 3(2)

18 august N Grgnland mg=3.2(NOR,GDH)
HYPOLG G4 17 43 77.76N 19.90W MAP 5(4)



_—

7 september v. Thule mg=4.2(NOR,ILG)
HYPOLG 18 ©2 47 75.50N 65.43W MAP mange(3)

=3.8(KTG,GDH,ILG)
ISC 03 12 08 83.1N 31.1W MAP 13(4)
9 november nordlige Melville Bugt mg=3.05(NOR,ILG)

I 13 september nord for Grenland mg
. HYPOLG 12 36 59 74.20N 58.78W MAP 2(2)

|

1967
6 januar S® Grenland mg=3.35(NOR,GDH,KTG)
OTT 11 01 08 67.33N 37.66W MAP 2(3)

11 januar Baffin Bugt usikker
OTT 03 46 55 76.00N 72.00W 2(2)

14 marts N@® Gregnland mg=3.2(KTG)
OTT 09 55 43 79.15N 18.30W MAP 7?2(2)

16 marts N@ Grenland mg=3.2(GDH,KTG)
OTT 20 04 31 78.92N 19.50W MAP ?(4)

29 marts N® Gregnland
05 47 meget usikker lokalisering ?2(1)

7 april midt ocean ryg (nordlige)
HYPOLG 06 42 41 83 54,9N 10 15.81W MAP 3(3)

9 maj N@ Grenland mg=3.8(ILG,KTG,GDH)
USCGS 08 04 84 78.9N 20.8W MAP mange(4)

31 maj N@ Grgnland mg=3.8(KTG,ALE)
HYPOLG 19 15 13.3 79.17N 19.11W MAP 6(4)

9 juni Allernordligste Grgnland mg
(

=3.1(ILG,NOR)
OTT 01 45 39 83.57N 35.12W MAP 4(2)

Al  ElE EE EE B O E O OEE

15 juni nord Gregnland kyst mg=2.5(ILG,NOR)
OTT 06 02 06 83.30N 34.12W MAP 3(2)

9 august NP Grgnland mg=2.84(ALE)
OTT 18 55 05 79.34N 20.59W MAP 3(2)

13 august N¢ Gregnland g=3.6(ILG,NOR,KTG)
OTT 19 02 41 78.41N .15W MAP 6(“5

22 august Melville Bugt mg=3.2(NOR,ILG)
OTT 08 30 11 75.33N 61.39W MAP 4(2)

8 september Baffin Bay mg=3.4(KTG,GDH)
OTT 14 43 41  68.24N 62.0W MAP mange(3)

ISC 69.67N 62.4W

10 september form. Davis strade
ingen lokalisering 2(1)

13 november v Thule usikker
ddrlig lokalisering 3(1)

s~ Ao— Y .2 ;=



mg=3.4(NOR)

11 september Disko Bugt
76N 51.05W MAP 4(3)

HYPOLG 08 35 13 71,

15 september Inland v. Melville Bugt mg=3.0(NOR)
HYPOLG 04 21 27 73.60N 54.19W MAP 3(2)

25 september N Grgnland usikker
ingen lokalisering ?2(1)

g oktober v. NOR
OTT 00 26 26 B1.25N 17.00W MAP 2(1)

13 november
15 h ingen lokalisering, form. N-Canada (2)

6 december N@® Grgnland mg=3.9(KTG)
HYPOLG 06 09 20 80.07N 22.20W MAP 5(3)

E_J3E__3E_ .

30 december Baffin Bay usikker
08 h ingen lokalisering (evt 1)

1968
4 januar N@ Gre¢nland mg=3.3(NOR,KTG)
OTT 19 43 08 79.52N 17.83W MAP ?2(2)

27 januar N@ Grgnland/Oceanryg -NOR for tet til mg bestemmelse
HYPOLG 21 31 21 80.47N 11.24W MAP 6(3)

13 marts N for Grenland mg=3.2(NOR)
OTT 18 11 36 83.09N 51.74W MAP 2(3)

18 maj N® Grgnland usikker, evt.NOR.
OTT 06 25 05 83.03N 12.09W ?2(3)

23 juni nar Nord NOR for tzt pd til mg bestemmelse
OTT 13 23 30 81.5N 17.2W MAP ?2(3)

13 august w Baffin Bay
OTT 19 13 17 70.58W 65.38N MAP ?2(2)

29 juli NO® Grgnland usikker
OTT 23 15 19 79.31N 20.65W 2(1)

1 oktober N for Grgnland mg=4.18(NOR,GDH,KTG)
ISC 23 10 27 83.3N 47.7W MAP 19(3)

9 december Pst-Grgnland mg=3.0(NOR,KTG)
HYPOLG 19 53 15 76.05N 16.51W MAP 4(2)

1969
12 april nord for Nord usikker

OTT 01 37 UL 83.30N 15.80W 2(1)

28 april lige S for KTG mg=3.3(GDH,NOR)
ISC 16 55 32 6£9.39N 22.4W MAP 12(3)

1 maj N@ Grpnland usikker
OTT 00 38 50 86.36N 13.77W 2(1)
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16 juni SV for GDH mgz=3.6(NOR,KTG)
HYPOLG 23 08 22 67.37N 55.43W MAP 9(3)

5 december N® Gronland intet Lg
HYPOLG 11 02 05.0 81.11N 19.20W 7(2)

27 december N@ Grgnland mg=3.6(NOR,GDH)
HYPOLG 10 36 15 78.72N 22.72W MAP ?2(3)

27 december N@ Gregnland usikker mg=3.2(KTG)
OTT 15 00 40 78.24N 21.09W 2(1 evt 2)

1970
21 januar N® Gregnland mg=3.2(GDH,KTG,ALE)
HYPOLG 17 11 55 79.19N 21.95W MAP 4(2)

22 marts v. Holsteinsborg mg=2.9(GDH,KTG,NOR)
kl. 15 ingen lokalisering (3)

13 april t®t v. NOR usikker
OTT 06 22 35 82.22N 18.75W 2(1)

3 maj NW Grenland pad land
HYPOLG 09 07 48 81.06N 53.25W MAP 4(1)

11 maj tet v. NOR/N@P-Grenland
15 56 03 82.3N 10W  18(3)

11 maj ud for N§ Grgnlands kyst usikker
OTT 20 43 13 79.77N 8.72W 2(1)

31 maj N® Grenland usikker
OTT 06 50 25 81.81N 25.90W 2(1)

14 maj N® Greonland usikker
OTT 22 06 11 80.51N 16.34Ww 2(1)

9 juni NW Grgnland meget usikker
OTT 11 45 27 78.91N 58.38W 72(evt 1)

16 august N® Grenland mg=3.5(KTG)
OTT 11 56 08 T79.25N 19.20W MAP 2(3)

2 oktober N Grognlands kyst
OTT 05 29 39 82.53N 24.53W MAP 2(2)

15 oktober ud for kysten p& N@ Grenland usikker ingen Lg
OTT 19 23 17 79.69N 4.60W ?2(2)

12 december NNV Gre¢nland mg=2.9(NOR)
HYPOLG 15 00 46 82.6UN 55.64W MAP 4H(2)

31 december N Grgnland tzt v. NOR usikker intet Lg l=st
21 22 24 B80.42N 18.25W

1971
1 januar intet Lg
0TT 01 05... evt NP Grenland el. midt ocean ryg
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8 januar N kyst ved Grenland usikker mg=2.5(NOR)
OTT 20 39... 81.81N 54.30W 2(1)

30 januar N® Gregnland mg=3.3(KTG)
OTT 15 49 57 79.u44N 18.28W MAP *?(2)

12 februar et stykke N for Grgnland mg=1.9(svag Lg fra Nord)
OTT 14 52 11 86.29N 40.06W MAP 7?2(1)

5 april v. Thule mg=3.3(NOR)
OTT 15 09 18 76.54N 63.18W MAP 7?(2)

18 maj v. Thule mg=2.9(NOR)
HYPOLG 00 37 32 75.78N 59.07W MAP 4(1)

31 maj v. Godhavn mg=3.4(KTG,NOR)
HYPOLG 04 59 08 70.42N 54.26W MAP ?2(3)

2 juni S for Thule mg=4.3(NOR)
OTT 20 47 49 7L.92N 67.56W MAP 2(3)

4 juli v. Godhavn mg=3.3(KTG,NOR)
HYPOLG 05 33 9 70.42N 54.37W MAP 7?(3)

23 juli Gre¢nlandshavet ingen Lg
HYPOLG 08 03 17 75.83N 0.42W MAP 2(3)

8 august Baffin Bugt wusikker
OTT 23 45 38 70.73N 65.69W 2(2)

1 november N for Gregnland usikker mg=2.4(NOR)
OTT 05 09 20 83.33N 57.06W ?(1)

26 november N® Gregnland (Mb=5.1) mg=5.3(KTG,NOR)
ISC 23 07 47 79.43N 18.0W MAP dybde 18 km 115(3)

18 november v. Holsteinsborg mg=2.8(GDH,NOR)?
ikke lokaliseret 2(2)

7 december godt syd for Grgnland mb=5.4 intet Lg
ISC 12 08 18 55.05N 54,45y mange (1)

1972

31 marts N-kyst af Grenland mg=4.1(ALE,KTG,GDH)
ISC 13 53 01 82.1N 29.8N MAP 14(3)

25 marts ud for SV-Gre¢nlands kyst ingen Lg

OTT 14 08 18 64.57N 60.95W MAP 2(2)

15 april Melville Bugt v. Kysten mg=3.1(NOR,KTG)
HYPOLG 14 29 58.1 72.56N 54.93W MAP 2(3)

28 maj vest for Thule ma=3.1
OTT 23 08 03 76.16N 72.30W MAP <2(2)

30 maj Baffin Bugt ingen Lg
OTT 19 47 26 71.66N 64.91W MAP 2(1)

28 juni N® Gregnland mg=3.7(KTG)
ISC 13 57 57 79.6N 17.5W MAP 10(2)



4 juni N Baffin Bugt
meget usikker (0)

30 juli N for Grgnland mg=4.02(KTG)
OTT 18 13 18 83.28N 43.94w MAP 2(1)

21 oktober NO® Grgnland
10 18 27 80.5N 14.0W (usikker) 5(1)

22 november N@ Grgnland mg=2.69(KTG)
HYPOLG 11 31 06 76.03N 19.52W dAarlig lokalisering 11(1)

1973
20 januar SV for Disko bugt wg=4.0(KTG,DAG)
OTT 00 24 17 68.53N 59.63W MAP 72(2)

11 april N@ Gregnland mg=3.7 (KIG)
ISC 12 24 26 79.6N 19.3W MAP 8(2)

9 december N® Gronland mg=3.3(KTG)
OTT 18 27 22 78.22N 21.36W MAP L4(2)

1974
16 april meget usikker
dadrlig lokalisering 3(3)

21 april ¢ Grenland mg=3.4(DAG,KTG,GDH)
ISC 15 32 41.4 T4.57N 19.30W MAP 9(3)

24 april N kyst af Grenland mg=4.1(DAG)
HYPOLG Ob 49 05.5 83.21N 50.44W MAP 6(3)

LD

25 maj Baffin Bugt
OTT 05 12 58 T71.30N 67.21W MAP 2(0)

25 maj N® Grenland mg=4.0(DAG,GDH)
ISC 20 13 25.0 71.11N 20.85W MAP mange(3)

30 juni syd for Thule
HYPOLG 06 39 02 74.84N 69.24W MAP U4(1)

20 juli N@ Grgnland mg=3.4(KTG)
HYPOLG 14 28 19.5 78.02N 20.65W MAP 4(3)

2 december N® Gronland mg=3.8(KTG)
ISC O4 39 47 79.8N 17.8Ww MAP 10(2)

4 december N@ Grenland mg=2.7(DAG)
HYPOLG 01 28 14 79.16N 15.74W MAP 4(1)

30 december ¢ Grenland mg=3.3(DAG,GDH,KTG)
‘ HYPOLG 05 45 10.0 68.58N 32.82W MAP 3(3)

1975
4 januar @ Grgnland meget usikker
HYPOLG 22 39 33 70.20N 29.64W 3(3)

27 januar N@ Grenland mg=3.5(GDH,DAG,KTG)
OTT 19 07 18 79.34N 20.16W MAP 5(3)
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4 februar N@ Gregnland mg=3.3(KTG,GDH)
HYPOLG 21 49 43 78.90N 21.30W MAP 3(3)

20 februar Baffin Bugt 1 vandet
OTT 00 56 27 T70.86N 65.41W MAP 2(0)

22 februar Holsteinsborg mg=2.8(GDH,KTG,DAG)
HYPOLG 18 47 03.3 67.13N 53.29W MAP L4(3)

5 marts v. Egedesminde mg=3.1(KTG,DAG)
HYPOLG 03 48 19.5 68.7N 52.9W MAP 3(3)

29 april midt p& Sydgre¢nland mg=4.3(GDH,KTG)
OTT 02 00 14 63.27N 43.94Ww  MAP 16(3)

12 juni Disko Bugt mg=3.2(KTG,DAG)
HYPOLG 04 06 23.4 69.58N 53.68W MAP 3(3)

15 juni vest Grgnland/Baffin Bugt
usikker bestemmelse

24 juni vest for KTG mg=2.4(KTG,DAG,GDH)
HYPOLG 19 14 08 71.60N 32.79W MAP 3(3)

1 juli vest for KTG mg=3.03(KTG,DAG,GDH)
HYPOLG 14 37 18.3 70.25N 28.80W MAP 3(3)

20 juli ved Thule mg=4.1(DAG,KTG)
HYPOLG 06 28 41 75.24N 61.72W MAP 9(3)

12 december S8V for Gr@njamrlq Syﬂqr\iﬂe
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ISC 09 24 22.7 58.0N 52.1W MAP 22(3)

1976
10 januar nord for Grenland wg=3.49(DAG,GDH)
HYPOLG 14 26 22 82.74N 25.09W MAP 5(3)

3 marts N@ Grenland mg=3.3(KTG,GDH)
OTT 19 18 57 78.06N 20.66W MAP 5(3)

4 april ved Godhavn mg=3.41(KTG,DAG)
HYPOLG 03 O4 30 69.42N 55.44W MAP  9(3)

4 april Jan Mayen
ISC 07 04 1.8 T71.44N G§.17W

26 juli N for Grgnland
OTT 10 27 20 82.91N 22.41W 3(1)

2 november N for Grgnland mg=3.6(DAG)
OTT 08 17 13 83.15N 28.72W MAP 4(1)

2 november Godhavn mg=3.80(KTG)
HYPOLG 13 30 01.7 70.18N 53.11W MAP 8(2)

1977
21 februar N for Grgnland mg=3.8(DAG,GDH,KTG)

OTT 12 32 18 83.55N 50.62W MAP 8(3)
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28 marts N for Grenlands kyst mg=3.6(DAG,GDH)
ISC 18 48 29 82.01N L5.06W MAP 5(2)

23 april midt p& isen mg=2.6(DAG,GDH,KTG)
HYPOLG 03 16 09 73.15N 37.11W MAP 5(3)

1 juni Disko Bugt mg=3.12(DAG,KTG)
HYPOLG 05 27 30 69.28N 53.11W MAP 7(3)

30 juni N@ Gregnland mg=3.2(KTG)
HYPOLG 21 01 48 78.75N 19.08W MAP L(2)

5 december Disko Bugt mg=3.2(DAG,KTG)
HYPOLG 10 39 41 67.31N 52.99W MAP 6(3)

1978
1 januar N@ Grgnland mg=3.2(DAG)
ISC 04 56 26 78.03N 22.0W MAP 5(2)

4 januar N for Grg¢nland mg=4.9(GDH,KTG)
ISC 14 52 09 85.71N 23.09W h=36 +-8 km MAP

8 januar Gre¢nlandshavet (g¢st f. Grgnland) i vandet

OTT 15 13 34 76.55N 1.01W MAP 10(2)

18 januar N Grenland mg=3.8(DAG,GDH,KTG)
OTT 18 55 53 82.73N 25.74W MAP 6(3)

1 februar N@ Grenland mg=3.2(DAG,GDH,KTG)
OTT 00 18 32 78.88N 20.65W  MAP 5(3)

nd mg=3.2(KTG)
8.19N 18.37W MAP 5(2)
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22 februar N Grenlands kyst USIKKER
OTT 02 18 17 83.61N 22.31W 3(1)

22 februar nord for Godhavn mg=3.3(KTG)
OTT 13 33 19 71.08N 52.94W MAP 5(2)

10 maj Baffin Bugt mg=3.1(KTG)
HYPOLG 07 10 36.7 72.99N 57.5W MAP 6(3)

28 august Nordgrgnlands kyst mg=3.6(DAG)USIKKER
OTT O4 41 13 83.22N 36.70W 3(1)

27 oktober N Grgnland mg=3.4(DAG)
HYPOLG 19 35 14.6 82.27N 29.33W MAP 5(2)

31 oktober N Gronland mg=3.5(DAG)
HYPOLG 06 19 29.5 83.22N 22.04W MAP 5(2)

I november ved Holsteinsborg meget 1ille (1)

20 november SV Grgnland mg=3.4(DAG,KTG,GDH)
OTT 13 55 47 64.96N 51.61W MAP 8(3)

14 december N® Gronlands kyst mg=3.4(KTG,DAG)
OTT 09 56 05 78.40N 21.39W MAP L(2)
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20 december Thule mg=3.9(KTG,DAG)
OTT 16 23 58 T76.4LN 70.16W MAP 6(2)

1979
3 januar N@ Grenland mg=U4.0(DAG,KTG)
OTT 08 07 54.1 79.22N 18.79W  MAP 6(2)

15 februar N@ Grenland mg=3.3(DAG)
HYPOLG 19 08 22.16 79.50N 20.57W MAP L(2)

24 februar Disko Bugt mg=3.5(DAG)
HYPOLG 02 00 34.5 66.88N 52.67W MAP 6(2)

9 april langt ud fra NQ Gre¢nlands kyst
HYPOLG 20 34 38,1 74.89N 3.42W MAP 4(3)

17 april N® Grgnland mg=3.7(DAG)
HYPOLG 10 43 12.59 79.48N 18.91W MAP 7(3)

22 april SW Grenlands kyst mg=3.4
HYPOLG 09 20 29.96 64.60N 51.69W MAP 10(4)

12 juni N@ Gregnland syd for DAG mg=3.6(KTG)
HYPOLG 02 17 56.82 75.2UN 17.42W MAP 6(3)

16 august v. Holsteinsborg mg= 3.7(ALE)
OTT 01 50 17 67.19N 54.99W MAP 4(1)

7 oktober Thule mg=3.4(DAG)
OTT 13 02 21.1 76.29N 67.51W MAP 5(1)

1980
18 marts N® Gre¢nland
HYPOLG 16 05 51.60 78.87N 20.02W 3(1)

16 april Melville bugt mg=3.18(DAG)
HYPOLG 16 09 30.04 T75.70N 58.11W MAP 4(1)

22 april v. Godhavn ingen gr. mag. ML=3.9
HYPOLG 19 07 55.35 69.04N 53.60W MAP 6(3)

25 juni Disko Bugt mg=3.1(DAG,KTG)
HYPOLG 23 42 20.75 69.84N 51.37W MAP 6(4)

20 august N® Grenland mb=4.5(can.best.)
6 34 39.10 75.20N 2.83W MAP  33(2)

1981
4 januar v. Thule mg=4.7(DAG)
HYPOLG 14 47 02.06 76.11N 66.59W MAP 8(2)

22 april N Grenlands kyst mg=3.1(DAG)
HYPOLG 12 47 45.88 83.65N 46.25W 3(1)

22 oktober Baffin Bugt (ingen gr. reg.)
OTT 20 38 44 68.,23N 61.86W 14(0)

1982
21 januar N@ Gregnland mg= 3.4(DAG)
HYPOLG 16 31 24.9 79.49N 19.52Ww 3(1)



24 januar NW for Alert Dbegge mn=3.7
HYPOLG 16 07 14,7 83.49N 71.20W MAP  4(1)
HYPOLG 16 14 24,9 83.35N 71.19W MAP 4(1)

18 marts Melville Bugt mg=3.2(DAG)
HYPOLG 17 23 31.10 76.64N 68.76W MAP 4(1)

30 maj N Centralgrenland mg=3.4(DAG)
HYPOLG 14 05 19.6 81.46N 46.69W MAP 4(1)

10 august lige S for Thule mg=3.5(DAG)
HYPCLG 15 03 33.10 76.64N 68.19W MAP U4(1)

1983
5 maj N® Grenland mg=4.4(GDH)
OTT O4 51 OL.0 78.10N 21.58W MAP 7(2)



