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Samvinnuaðilar 
Útdráttur 
Lokið er endurskoðun á hugmyndalíkani jarðhitakerfa á Hengilssvæði. Hún byggir einkum á 
gerð ferla er lýsa upphafshita og þrýstingi í borholu, ásamt teiknun hita- og þrýstimynda í 
sniðum og flötum. Skilgreind eru fjögur sérstök uppstreymissvæði jarðhitavökva af miklu dýpi, 
undir Hengli, við Gráuhnúka, í Hverahlíð og á Bitru. Torlekt þil heldur uppi þrýstingi vestan við 
sprungustykki Hengils. Flöt þrýstidreifing austan við sprungustykkið er talin endurspegla góða 
vatnslekt. Sækir sú ályktun sér stuðning í mikla smáskjálftavirkni. Jarðhitakerfið á Bitru er talið 
skiptast í efra og neðra kerfi, svipað og í Kröflu. Er það efra rétt um 200 °C heitt meðan stað-
festur er 280 °C hiti í því neðra. Jarðhitasvæðið í Hverahlíð virkar staðbundnara. Það kann að 
vera umlukið torlekum, lóðréttum þiljum á alla vegu. Þar má hins vegar bora mjög þurrar holur í 
270-320 °C heitt kerfi sem gerir svæðið áhugavert fyrir jarðgufuvirkjun. Bent er á möguleg 
svæði fyrir niðurrennsli bæði á Bitru og í Hverahlíð. Staðfestur flötur yfir 240 °C hita á 1000 
m.u.s. er 8 km2 í Hverahlíð og 10 km2 á Bitru. Ekki eru forsendur til gerðar nákvæms reikni-
líkans af jarðhitakerfunum sökum skammrar vinnslu- og borsögu. Samanburður við innlendar og 
innlendar rannsóknir leiðir hins vegar til þeirrar ályktunar að vinna megi 10-13 MW/km2 úr 
borsvæðum á Hengli sem eru yfir 240 °C heit. Því sé óhætt fyrir Orkuveitu Reykjavíkur að 
stefna að 90 MWe virkjun í Hverahlíð og 135 MWe á Bitru. Jarðhitakerfin i Hengli eru talin 
afturkræf fái þau hvíld eftir langvarandi vinnslu. Þá verði heilsa vinnslusvæða góð eftir 30 ára 
rekstur og virkjanir reknar á fullum afköstum. Hins vegar leiði vafaatriði í ytri eiginleikum jarð-
hitakerfa til þeirrar varúðarreglu Orkuveitunnar að vinnslustefna í Hengli sé ágeng, þ.e. gangi 
hraðar á varma- og massaforða en endurnýjast um jaðrana. Því þurfi næstu kynslóðir að vera 
viðbúnar því að draga úr framleiðslu, verði engar framfarir í tækni og verkþekkingu næstu ára-
tugina. Bent er á að stórar varmanámur virðast fylgja sprungustykki Hengilsins á 3-6 km dýpi og 
að með tíð og tíma takist að ná til þeirra með borunum. Þegar svo djúpt er komið með vinnslu-
æðar eru aukast líkur á að jarðhitakerfin endurnýi sig að fullu í varma og massa. Sem leið að 
þessu markmiði sé samt nauðsynlegt að þróa og vinna jarðhitann í Hengli með núverandi 
aðferðum og tækni enn um sinn. 
Efnisorð: Upphafshiti, upphafsþrýstingur, hugmyndalíkan, jarðhitakerfi, 
uppstreymi, Nesjavellir, Hengill, Hellisheiði, Gráuhnúkar, Hverahlíð, Bitra, 
vinnsluhola, niðurrennsli, afturkræfni, ágeng vinnsla, reiknilíkan, flatar-
vinnslugeta, Filippseyjar, varúðarregla. 
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Jarðhitakerfi á Hengilssvæði 

Yfirlit rannsókna 
Megineldstöðinni í Hengli fylgir eitt af stærri háhitasvæðum Íslands (Guðmundur Pálmason o.fl., 
1985). Saga rannsókna og borana þar er orðin æði löng (Gunnars Böðvarssonar o.fl., 1950 og 
1951). Boranir norðan Hveragerðis og á Nesjavöllum settu kraft í rannsóknirnar. Kristján Sæ-
mundsson jarðfræðingur birti doktorsritgerð sína um svæðið árið 1967. Þar er lýst höfuð-
einkennum Hengilseldstöðvarinnar, syrpu hrauna- og móbergsmyndana á hlý- og jökulskeiðum, 
talsverðri skjálftavirkni, víðáttumikilli útbreiðslu hvera og lauga, auk stórra misgengja, sigdals og 
langra gossprungna sem gusu samtímis norðan og sunnan Hengils eftir ísöld. Sprungukerfi eld-
stöðvarinnar er víðáttumikið, a.m.k. 45 km langt og um 10 km breitt. Eldstöðvakerfin eru í raun 
þrjú á Hengilssvæði. Það yngsta og stærsta er nefnt Hengilskerfið, finnst í Henglafjöllum og 
sunnan þeirra. Í Hveragerðiseldstöðinni og í Hrómundartindskerfinu eru taldar storknandi kviku-
þrær sem veita varma til háhitasvæðanna þar fyrir ofan. Kvikuþrærnar tengjast hlutbráðnu basalti 
sem stigið hefur upp úr möttlinum. Innan gosbeltisins er hlutbráðið berg á 7-11 km dýpi, 1150 °C 
heitt (Gylfi Páll Hersir o.fl., 1990).  

Líta má á jarðhitakerfin í Hengli sem hluta af því mikla orkukerfi sem megineldstöðvarnar þrjár 
eru. Ýmsar rannsóknir hafa beinst að útbreiðslu jarðhitakerfanna gegnum tíðina. Var markmið 
þeirra oftast nær að meta vinnslugetu. Í áætlun um skipulega rannsókn á háhitasvæðum landsins 
er útbreiðsla jarðhitakerfa á talin 112 km2, metið út frá dreifingu hita og ummyndunar á yfirborði 
(Valgarður Stefánsson o.fl., 1982). Heitasta svæðið telst þar af 75 km2. Þá liggja fyrir óbeinar 
mælingar á rafleiðni jarðlaga allt niður á u.þ.b. 1 km dýpi. Niðurstöður þeirra voru birtar í yfir-
litsskýrslu árið 1990 (Gylfi Páll Hersir o.fl., 1990). Þar er lýst samfelldu lágviðnámssvæði sem 
nær frá suðri, milli Hveradala og Hveragerðis, mjókkandi til norðurs, allt til Nesjavalla. Út-
breiðsla þess var metin 110 km2. Nær sömu útbreiðslu jarðhitans, 112 km2, er lýst í hvítbók 
Iðnaðarráðuneytisins (Iðnaðarráðuneytið, 1994). Þessi útbreiðsla jarðhitans er grundvöllur að 690 
MWe mati Iðnaðarráðuneytisins á vinnslugetu jarðhitakerfa í Hengli.  

Seinni tíma rannsóknum má skipta í tvo flokka. Annars vegar hefur orðið ör þróun í kortagerð, 
nákvæmni í jarðfræðikortlagningu, greiningu vatns- og gufusýna auk jarðeðlisfræðilegra mæl-
inga. Hins vegar hefur talsvert verið borað norðan og sunnan Hengils. Í borholum gefst kostur á 
að mæla beint höfuðeiginleika jarðhitakerfa, svo sem lekt, gerð berglaga, hita og þrýsting. Beinu 
mælingarnar eru bornar saman við þær óbeinu, sem eru gerða á yfirborði. Samtúlkun leiðir til 
þess að niðurstöður óbeinu mælinganna verða áreiðanlegri, sem aftur leiðir til þess að ekki er 
talin jafnmikil þörf á rannsóknaborunum á nýjum svæðum og áður var. Bortækni hefur og tekið 
miklum framförum, svo og borárangur. Má nefna sem dæmi að hin 90 MWe Hellisheiðarvirkjun, 
sem gangsett var haustið 2006, mátti reka með einungis 5 borholum í febrúar 2007. Lætur nærri 
að meðalafl þeirra sé þá 18 MWe. Ef allar 18 holurnar, sem boraðar voru fyrir fyrsta 120 MWe 

áfanga virkjunarinnar, eru teknar inn í meðaltalið fæst að meðalárangurinn er 6,7 MWe á holu. 
Sýnir það að Orkuveita Reykjavíkur, verktakar hennar og ráðgjafar eru að ná frábærum árangri 
sem ætti að endurspegla gott tæknistig. Meðalafl háhitaholna á heimsvísu er nefnilega nær 2 
MWe (Valgarður Stefánsson, 1992). 

Hiti í nokkrum þversniðum 
Nú eru uppi áform um nýjar virkjanir í Bitru og Hverahlíð. Hvor um sig kemur til með að nýta 
samnefnd undirsvæði jarðhitakerfa í Hengli. Svæðin eru samt sem áður hluti af stærri heild. Er 
því rétt að lýsa stóru dráttunum fyrst áður en jarðhitakerfum í Bitru og Hverahlíð er lýst sérstak-
lega. Um sams konar úrvinnslu er að ræða og í umhverfismatsskýrslu sem var lögð fram um 
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fyrsta áfanga Hellisheiðarvirkjunar (Grímur Björnsson og Arnar Hjartarson, 2003). Að þessu 
sinni hefur þó fjölgað verulega í borholusafninu. Yngsta holan var nefnilega HE-7 árið 2003 en 
nú eru þær komnar upp í HE-27.  

Unnir voru ferlar upphafshita og þrýstings í hverri holu. Alla jafnan skera holurnar jarðhitakerfi 
sem fylgja suðumarksferli að hluta. Byggir úrvinnslan þá á samkrulli línulegs hitastiguls ofan til í 
holu og suðumarksferli frá 400-800 m niður á 1200-1500 m dýpi. Þar neðan við er komið í eins 
fasa vatnskerfi. Rétt er að taka fram að reynslan hefur sýnt að berghitaferlar HE-holna, sem 
gerðir voru árið 2003, vanmátu berghitann og ofmátu hitaviðsnúning sem var til staðar í mældu 
ferlunum. Er því líkast að frumlekt bergmassa (matrix permeability) á borsvæði Hellisheiðar sé 
enn nægjanlega mikil til að borvatn kæli bæði sprungur og aðliggjandi berg. Fyrir vikið eru 
holurnar mun lengur að jafna sig af kælingu í borun en áður þekkist. Slík áhrif kunna enn að vera 
til staðar í berghita yngstu HE holna á Hengilssvæði. Verður því hér sem fyrr að hiti, og þar með 
djúpvarmaforði, sé fremur vanmetinn en ofmetinn.  

Mynd 1 sýnir legu hitaþversniða á Hengilssvæði. Þau eru dregin þannig að helstu einkenni nú-
verandi og fyrirhugaðra vinnslusvæða komi fram. Sniðunum er lýst nánar í myndum 2-7. 
Myndirnar eru unnar í möppunni /home/grb/hellisheidi/kortagrunnur/snidmyndir á 
Linux vélinni Saltvík sem er í eigu Orkuveitu Reykjavíkur. 

D

A

B

B

A

C

C

D

E
E

  

Mynd 1: Lega hitaþversniða á Hengilssvæði. Litaðir flekkir vísa til núverandi eða fyrirhugaðra 
vinnslu- og niðurrennslissvæða. Útbreiðsla miðar við 1200 metra geira út frá borteigum. 
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Mynd 2 sýnir í einu sniði hita milli Gráuhnúka í suðri og allt NNA til Nesjavalla. Hátt í 40 bor-
holur eru í sniðinu. Sams konar sniðmyndum hefur áður verið lýst í umhverfismatsskýrslum 
virkjana á Hengilssvæði (Grímur Björnsson og Arnar Hjartarson, 2003 og 2005; Grímur Björns-
son, 2005a). Myndin er í meginatriðum eins hér með þremur mikilvægum undantekningum:  

1) Jarðhitakerfið á Hellisheiði teygir sig norður um Skarðsmýrarfjall í átt til Innstadals. Er 
það í samræmi við hugmyndalíkanið sem liggur að baki reiknilíkani Hengils. Þar er gert 
ráð fyrir að Hellisheiðin hafi hitnað upp með aðstreymi úr norðri, undan Hengli. 

2) Efnilegt háhitasvæði er á niðurrennslissvæðinu við Gráuhnúka. Mælist hiti þar um og yfir 
300 °C og vatnslekt góð. Svona uppgötvun er til marks um að mat á stærð jarðhita-
námunnar í Hengli kann að vaxa eftir því sem meira er borað í hana. 

3) Tveir kuldapollar

 

eru kringum 1500 m.u.s. í sniðinu. Sá syðri finnst milli holu HE-4 og 
HE-10 á Hellisheiði en sá nyrðri við holu NJ-17 á Nesjavöllum. Á báðum stöðum mælist 
hiti 220-240 °C sem telst á mörkum þess að vera vinnsluhiti fyrir jarðgufuvirkjun. Síðar í 
þessari umfjöllun verða rök leidd fyrir því að þessi lági hiti stafi af aðrennsli kaldara vatns 
frá vestri, þvert gegnum sprungubeltið og áfram til austurs. Heitasti og vinnsluhæfasti 
hluti jarðhitakerfanna á Hellisheiði og á Nesjavöllum eru hins vegar samfelldur ofan við 
kalda þverstreymið, á 250-1250 m.u.s.   

Gráu- Hellis- Skarðs- Innsti-
hnúkar               heiði              mýrarfjall       dalur     Hengill                        Nesjavellir

./land

A A

  

Mynd 2: Hitaþversnið A-A , frá Gráuhnúkum í suðri, um Hellisheiði, Hengil og norður til Nesja-
valla. Lega sniðsins er sýnd á mynd 1. Borholur eru sýndar með hvítum línum. Er nafn þeirra að 
ofanverðu en holunúmer við neðri enda holu.  

Rétt er að taka fram að við gerð hitasniðanna, sem hér eru sýnd, er hiti á endum þeirra þvingaður 
að 100 °C/km hitastigli, í 3000 m fjarlægð frá ystu gagnapunktum. Ekki er þar með sagt að hitinn 
sé svona í raun. Þannig benda viðnámsmælingar til þess að hitasvæðið við Gráuhnúka geti teygst 
mun sunnar en mynd 2 sýnir (Knútur Árnason, 2007). Auk skilyrðisins um 100 °C/km enda-
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stigul, gerir tölvuteiknun hitasniðanna ráð fyrir 5°C hita á yfirborðið. Þá er og 400 °C hitajaðar á 
4 km dýpi, til samræmis við 100 °C/km stigulinn. Þess ber og að geta að ekki er gert ráð fyrir 
neinni misáttun (anisotropy) við tölvudrátt hitaferla á sniðmyndunum. Loks má nefna að undirlag 
verður grátt ef meir en 2500 metrar eru í næsta gagnapunkt.  

Mynd 3 sýnir hitasnið B-B . Liggur það frá gömlu Þrengslavegamótunum í vestri, um 
Gráuhnúka, Hellisheiði, Hverahlíð og austur í Hveragerði. Farið er þvert yfir sprungukerfi 
megineldstöðvarinnar í Hengli. Er að sjá sem jarðhitavökvi stígi upp á köntum sigdalsins, sem 
landrekið myndar, en að miðhluti sprungustykkisins sé kaldari. Jarðhitakerfið virðist hins vegar 
samfellt og yfir 250 °C heitt á 300-1000 m.u.s. Kaldi bletturinn í holu HE-4 kann þá að skýrast 
annað hvort af lekanum sem fyrr var nefndur frá vestri til austurs á u.þ.b. 1500 m.u.s. eða þá að 
kaldari vökvi berist eftir miðju sprungustykkisins frá suðri til norðurs.  


