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1.  INNGANGUR 
 
Orkuveita Reykjavíkur er eigandi lands sunnan Hengils og hefur á undanförnum árum 
og áratugum verið þar með umfangsmiklar jarðhitarannsóknir og m.a. borað tvær 
rannsóknarholur, aðra við Kolviðarhól og hina á Ölkelduhálsi.  Í ár verða boraðar tvær 
holur í viðbót, HE-3 og HE-4, og er það liður í rannsóknum Orkuveitunnar á 
suðurhluta jarðhitakerfis Hengilsvæðisins.  
 
Borstaðir þessara tveggja hola voru valdir með það fyrir augum að kanna svæðið frá 
Skarðsmýri vestur með Stóra-Skarðsmýrarfjalli og suður í Hveradali.  Þetta svæði er 
allt innan virku sprungu- og gosreinarinnar sem liggur suðvestur frá Hengli og er 
markmið borananna að afla upplýsinga um hita og lekt jarðlaga í þessum hluta 
Hengilssvæðisins, jafnframt því að kanna vinnsluhæfni jarðhitavökvans.  Við stað-
setningu holnanna var einnig horft til viðnámsgerðar í undirlögum og samsetningar 
hveragass, og borunin gerði kleyft að meta víðáttu hugsanlegs vinnslusvæðis. 
 
Staðsetning holnanna er sýnd á mynd 1, og eru hnit holu HE-3  X=385995.17 og 
Y=395056.06, en hæð hennar er um 384 m y.s.  Staðarnúmer holunnar í gagnagrunni 
Orkustofnunar er 93103.  Borstaðurinn er milli tveggja stærstu misgengjanna, á sléttu 
nærri fjallsrótum Stóra-Skarðsmýrafjalls.  Fjarlægð frá vestara misgenginu er um 200 
m, og hallar því til vesturs.  Holan verður skáboruð neðan 300 m dýpis til norðvesturs 
(345°+/- 10°) og er henni ætlað að skera misgengið sem liggur um 200 m vestan 
hennar. Hönnun holunnar er sýnd á mynd 2. 
 
Jarðborinn Azi forboraði holu HE-3 niður á 89,4 m dýpi (frá yfirborði jarðar) í júní 
2001 og með honum var holan síðan fóðruð með 18 5/8" fóðringu í 80,2 m dýpi.  
Framhald borverkins með jarðbornum Jötni skiptist síðan í þrjá áfanga.  Fyrsti áfangi 
er borun fyrir öryggifóðringu og steyping hennar í um 300 m.  Í öðrum áfanga verður 
holan sveigð til norðvesturs (stefna 345+/-15°) og byggður upp um 35° halli, og loks 
steypt vinnslufóðring í um 800 m dýpi.  Lokaáfangi borverks Jötuns er borun vinnslu-
hluta í allt að 2000 m mælt dýpi.  Gert er ráð fyrir að halda 35° halla og 345° stefnu í 
vinnsluhlutanum. 
 
Í þessari skýrslu er fjallað um borun og rannsóknir í fyrsta áfanga borunar HE-3.  
Þessi áfangi tekur til borunar með 444 mm (17 1/2") borkrónu og fóðrun holunnar 
með 13 3/8" öryggisfóðringu.  Í skýrslunni er fyrst gerð grein fyrir gangi borverksins, 
en síðan er gefið yfirlit yfir gerð jarðlaga, ummyndun og vatnsæðar.  Að lokum er 
síðan fjallað um þær borholumælingar sem gerðar voru í áfanganum.  Í viðaukum 
skýrslunnar er greinargerð um forborun holunnar (Sigurður Sveinn Jónsson og 
Kristján Sæmundsson 2001), og síðan afrit af þeim dagskýrslum, sem sendar voru út 
meðan á þessum áfanga stóð. 
 
Borverkið er unnið af Jarðborunum hf. samkvæmt verksamningi við Orkuveitu 
Reykjavíkur, en rannsóknarþátturinn er unninn af Rannsóknasviði Orkustofnunar 
samkvæmt samningi við Orkuveitu Reykjavíkur frá 24. júlí 2001.  Forsendum fyrir 
staðsetningu og hönnun holunnar er lýst í greinargerð Orkustofnunar frá 15. júní 2001 
(Benedikt Steingrímsson o.fl., 2001).  
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2.  BORSAGA 
 
Borverk við holu HE-3 hófst með flutningi Jötuns frá Trölladyngju á Reykjanesi og 
uppstillingu hans á borplani HE-3 við Stóra-Skarðsmýrarfjall.  Borun hófst svo á 
þeirri gæfulegu dagsetningu, föstudeginum 13. júlí, á 13. verkdegi Jötuns við holuna.  
Forborun holunnar er lýst í greinargerð Sigurðar Sveins Jónssonar og Kristjáns 
Sæmundssonar (2001), og fylgir hún í viðauka 1 við þessa skýrslu.  
 
Gangur og helstu atriði borunar fyrsta áfanga holunna er sýndur á mynd 3.  Steypa 
fannst innan yfirborðsfóðringar á 62 m dýpi (m.v. drifborð Jötuns).  Komið var í berg 
á 95 m dýpi.  Eftir að steypuborun var lokið var leðja blönduð og borun síðan fram 
haldið. Í töflu 1 er yfirlit um borunina, bortíma og meðalborhraða fyrir hvern verkdag 
sem borað var.  Sjálf borunin tók alls 5 verkdaga og reyndist meðalborhraði vera á 
bilinu frá um 2 til 4 m/klst.  Álag á borkrónu var yfirleitt fremur lágt þar sem bergið 
var lint. Borað var með leðju.  Borhraði, dæling, skoltap og hitabreytingar skolvökv-
ans eru sýndar á mynd 4, ásamt jarðlögunum sem borað var í gegnum. 
 
Áætlun hafði gert ráð fyrir að fóðringadýpi yrði í 300 m, en þar sem berg reyndist 
fremur lint var borun haldið áfram í leit að harðari bergi.  Sú leit bar ekki árangur og 
var borun stöðvuð í fremur linu túffi í 324 m dýpi.  Skolað var í um 3 klst. og botnfall 
mælt.  Reyndist holan hrein.  Hiti var mældur í stöngum fyrir upptekt til að sannfærast 
um að allt væri óhætt vegna hita.  Reyndist svo vera eins og getið er um í kafla 4 hér á 
eftir.  Strengur var þá tekinn úr holu og voru í kjölfarið gerðar jarðlagamælingar.  Að 
þeim loknum var holan fóðruð með 13 3/8” skrúfuðum fóðurrörum og þau síðan 
steypt eins og getið er um í fóðrunarskýrslu (tafla 2, bls. 9).  Þar kemur m.a. fram að 
steypt hafi verið úr um 30 rúmmetrum af steypu (30 tonnum af sementi) og að hún 
hafi komið upp í lok steypingar, en sigið niður um eina 12 m.  Gæði steypunnar voru 
síðan mæld með CBL-mæli, og er því lýst frekar kafla 4.  Að lokum var gengið frá 
flansi og öryggislokar settir á holuna fyrir næsta boráfanga.  Lauk þar með fyrsta 
áfanga Jötuns við holu HE-3 þann tuttugasta júlí á tuttugasta verkdegi. 
 

Tafla 1. Gangur borunar með 17 1/2" krónu fyrir 13 3/8" öryggisfóðringu. 
 

Dagsetn. Verkdagur Bortími 
(klst) 

Borun 
(m) 

Meðalborhr. 
(m/klst) 

Lokadýpi 
(m) 

13.07.01 13 11,5 32 2,8 127 
14.07.01 14 21,5 58 2,7 185 
15.07.01 15 21,5 49 2,2 234 
16.07.01 16 23 84 3,7 318 
17.07.01 17 1,5 6 4 324 

 
Borun var stöðvuð í þrígang til hallamælinga og eru niðurstöður sýndar í töflu 3 þar 
sem fram kemur að mestur halli reyndist vera um 1° frá lóðréttu í 300 m dýpi, og telst 
það vera í góðu lagi. 
 

Tafla 3.  Hallamælingar í fyrsta boráfanga. 
 

Dýpi 
(m) 

Halli frá 
lóðréttu 

100 0,2° 
200 0,3° 
300 1° 
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3.  JARÐLÖG, UMMYNDUN OG VATNSÆÐAR 
 
Á mynd 4 eru sýnd jarðlög holunnar frá yfirborði og niður á 324 m dýpi ásamt 
vísbendingum um ummyndun bergsins, vatnsæðum, borhraða og skolvatnsgögnum.  
Jarðlögum holunnar er unnt að skipta í fjórar megineiningar: 
 
3.1  Gosberg 
 
1. Nútímahraun. “7”-19 m. Líklega er um að ræða tvö hraun, það eldra líklegast 
runnið frá um 5000 ára gamalli gossprungu um 2 km vestan við borstæðið, en það efra 
er ættað frá annarri 2000 ára gamalli gossprungu sem liggur um 1500 m vestan 
borstæðisins.  
 
5. Móbergsmyndun (19-152 m). Bergið er líklegast að megninu til úr bólstrabreksíu 

niður á um 125 m dýpi en þar tekur við bólstraberg sem nær niður á 152 m dýpi.  
Einkennið sem tengir bergið saman í eina myndun eru plagíóklas- og stakir ólivín-
dílar, auk þess að vera af ólivín-þóleiít samsetningu.  Líklega er þetta neðsti hluti 
móbergsmyndunarinnar í Skarðsmýrarfjalli. 

 
6. Setkennt túff (152-210 m). Túffið er auðsjáanlega lagskipt og fínkorna, og er 

líklegast gjóskutúff.  Það virðist nokkuð pakkað og nokkuð ummyndað og er frá-
brugðið berginu fyrir ofan að því leyti að plagíóklas dílar sjást ekki í berginu.  

 
7. Móbergstúff (210- >324 m). Túffið hefur upprunalega verið afar gropið, en hol-

rýmið hefur fyllst að miklu leyti af útfellingum.  Það er ljóst að lit vegna ummynd-
unar. Í því sjást votta fyrir plagíóklasdílum.  Túffið er hér aðskilið setkennda 
túffinu fyrir ofan, en vera má að það sé hluti af sama móbergsgosinu. 

 
3.2  Innskot 
 
Borholan sker eitt innskot með nokkurri vissu en það er á 200-210 m dýpi. Það sker 
sig frá grannberginu á því að vera áberandi plagíóklas dílótt og fersklegt. Það er gert 
úr jafnkorna smáblöðróttu basalti. Annað 8 m þykkt, fersklegt og fremur þétt basaltlag 
liggur tæpum 10 m ofar í holunni, og gæti verið af innskotakyni. Það er frábrugðið því 
neðra þar sem það er dílalaust.  Æðarnar sem koma inn í holuna tengjast þessum 
tveimur basaltlögum. 
 
3.3  Ummyndun 
 
Ummyndun er engin í nútímahraununum, eins og vænta mátti.  Í bólstrabergs-
(breksíu)-mynduninni verður vart við pýrít- og karbónatútfellingar á rúmlega 90 m 
dýpi og þar fyrir neðan.  Pýrít er í mismiklu magni niður í um 200 m þar sem það 
eykst mjög, og er það sem kallað er grasserandi allt niður á botn holunnar í 324 m.  
Það er nokkuð breytilegt í útliti á síðastnefnda dýptarbilinu, frá skærgulu yfir í að vera 
daufara og allt að því með rauðleita slikju.  Kúbiskir kristallar eru algengastir en 
einnig sjást hringlaga líkt og vænta má í markasíti.  Heulandít birtist á um 116 m dýpi, 
en hverfur í rúmlega 230 m.  Allt gler í berginu er horfið í botni móbergsmyndunar-
innar í 152 m.  Vel formaðir kvars kristallar sjást fyrst á um 188 m dýpi og finnast 
víða þar fyrir neðan. Wairakít finnst fyrst á 238 m dýpi og er tiltölulega algeng steind 
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niður á botn.  Kalsít finnst í allri holunni, en í óvenjulega litlu magni miðað við aðrar 
háhitaholur á þessu dýptarbili og í þessari ummyndun. 
 
Reynt var að spá aðeins í hvernig steindirnar röðuðu sér í holrými.  Svo virðist sem 
heulandít sprungufyllingar skeri háhitaummyndunina og ofan á heulandít komi yngra 
kalsít.  Ekki sést nákvæmlega þó sambandið á milli zeólítanna annars vegar og kvars 
og wairakít hins vegar, og verður að bíða niðurstaðna þunnsneiðagreininga.  Tekið var 
sýni af kvarsi auk svarfsýnis af um 230 m dýpi og verður gerð vökvabólusneið til að 
kanna frekar hitabreytingar í þessum hluta jarðhitakerfisins. 
 
3.4  Vatnsæðar 
 
Borað var með leðju í þessum áfanga holunnar, og er það sennileg ástæða þess að ekki 
varð vart meiri leka meðan á borun stóð þótt ljóst sé að borað var í fremur þéttan 
jarðlagastafla.  Skoltapsmælingar bormanna sýndu skoltap á tveimur stöðum, það 
fyrra á 174-185 m dýpi, og reyndist það vera rúmlega 3 l/s.  Það minnkaði niður í 
rúman 1 l/s en jókst á ný í tæpa 2 l/s milli 203-215 m dýpis, sem gæti bent til að önnur 
æða hafi verið skorin.  Áberandi kælipunktur kemur fram í hitamælingu frá 170-190 
m dýpi og tveir minni á um 195 og 210 m dýpi, og eru það vísbendingar um að vatn 
hafi komist inn í bergið og kælt það í borun og því vísbendingar um smáar vatnsæðar.  
Á um 265 m dýpi vottar fyrir kælipunkti sem gæti bent til einhvers leka í holunni.  
 
 

4.  BORHOLUMÆLINGAR 
 
Í töflu 4 eru raktar þær mælingar sem gerðar voru í 1. áfanga boruna HE-3.  Þeim er 
unnt að skipta í þrjá hluta: 
 

1. Hitamælingar í borstreng og í opinni holu, í lok borunar, til að kortleggja 
vatnsæðar  og mæla upphitunarhraða í holunni. 

2. Jarðlagamælingar í opinni holu til að fá upplýsingar um berglög holunnar. 
3. Hita- og CBL-mæling í opinni holu eftir steypingu, til að kanna gæði steypu 

handan fóðringar. 
 
Fóðringardýpinu, 324 metrum, var náð klukkan 02 þann 17. júlí.  Dælt var í 3 klst. til 
að kæla holuna og hreinsa úr henni allt svarf.  Mælingamenn voru kallaðir til í 
mælingar klukkan 04.  Byrjað var að mæla hita í stöngum.  Borkrónan var í 315 m og 
var einstreymisloki í um 313 m dýpi.  Hiti var mældur niður að lokanum, en síðan 
mæld upphitun í klukkustund á 305 m dýpi og loks hiti þaðan og upp í holutopp.  
Ekkert skoltap mældist í holunni og stóð holan full af borleðju.  Upphitunarhraðinn í 
305 m reyndist innan við 0,1°C/klst.  Hæsti hiti reyndist vera 45°C og hiti tiltölulega 
jafn í holunni með dýpi.  Helsta hitaaukning var á 260-270 m dýpi og er upphitunar-
hraðinn þar um 2,5-3°C/klst. Þetta má sjá á mynd 5, en þar eru birtar auk hitamæling-
anna í stöngum 17. júlí, allar aðrar hitamælingar úr þessum áfanga. 
 
Eftir að hitamælingum í stöngum lauk var borstrengur tekinn úr holu og voru 
jarðlagamælingar framkvæmdar í kjölfarið. Byrjað var á hitamælingu til að ganga úr 
skugga um að hiti væri innan þeirra marka sem mælitólin þola. Er sú mæling sýnd á 
mynd 5 ásamt öðrum hitamælingum. Hitamælir komst í 320 m dýpi sem benti til að 
um 4 m svarf væri í botni holunnar. Vísbendingar um æðar sáust sem kælipunktar í 
hitamælingunni á 180 og 210 m. Hiti reyndist vera mestur um 93°C í botni holunnar. 
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Tafla 4. Yfirlit um borholumælingar í fyrsta áfangi. 
 

Dags. Tímí Mæling Dýptarbil Tilgangur Skrá Athugasemdir 
17. júlí 05:10-05:27 Hiti 0-313 Upptitun H200107170510 Q=-0 l/s. Í stöngum 
17. júlí 05:57-07:05 Hiti 305 Upptitun T200107170557 Q=-0 l/s. Í stöngum 
17. júlí 07:06-07:20 Hiti 305-0 Upptitun H200107170706 Q=-0 l/s. Í stöngum 
17. júlí 13:58-14:11 Hiti 0-320 Jarðlög H200107171358 Q=-0 l/s. E. upptekt 
17. júlí 14:34-14:51 Vídd-X 318-0 Jarðlög X200107171434 Q=-0 l/s. E. upptekt 
17. júlí 14:34-14:51 Vídd-Y 318-0 Jarðlög Y200107171434 Q=-0 l/s. E. upptekt 
17. júlí 15:26-15:34 Nifteindir 50-322.4 Jarðlög N200107171526 Q=-0 l/s. E. upptekt 
17. júlí 15:26-15:34 Gamma 50-322.4 Jarðlög G200107171526 Q=-0 l/s. E. upptekt 
17. júlí 15:38-16:05 Nifteindir 322.4-90 Jarðlög N200107171538 Q=-0 l/s. E. upptekt 
17. júlí 15:38-16:05 Gamma 322.4-90 Jarðlög G200107171538 Q=-0 l/s. E. upptekt 
17. júlí 16:06-16:20 Nifteindir 130-0 Jarðlög N200107171606 Q=-0 l/s. E. upptekt 
17. júlí 16:06-16:20 Gamma 130-0 Jarðlög G200107171606 Q=-0 l/s. E. upptekt 
19. júlí 11:32-14:46 Hiti 0-262 Steyping H200107191132 Q=-0 l/s.  E. steyping 
19. júlí 12:54-13:12 CBL 241-0 Steyping H200107191254 Q=-0 l/s.  E. steyping 

 
 
Niðurstöður jarðlagamælinga eru sýndar á mynd 6.  Víddarmælingin sýnir áberandi 
skáp neðan við yfirborðsfóðringuna ( 92-97 m).  Hér er um að ræða forborun Aza, þar 
sem yfirborðsfóðringin (18 5/8") komst ekki í botn vegna hruns.  Í 444 mm holu 
Jötuns virðist helst vera útvöskun milli 140-196 m og smærri skápur sést á um 205 m, 
en holan er í rauninni mjög slétt og fín.  Nifteinda- og gammamælingarnar sýndu 
báðar frekar lítinn breytileika í holunni.  Sú fyrrnefnda sýndi tvo toppa í um 185 og 
um 205 m dýpi, sem fellur saman við líkleg innskot samkvæmt svarfgreiningu.  
Einnig virðast gildin almennt hærri neðan 200 m en fyrir ofan, sem gæti tengst því að 
efri móbergsmyndunin er áberandi minna ummynduð en sú neðri (sjá kafla 3).  Einnig 
má sjá með góðum vilja heldur hærri gammagildi í neðri móbergsmynduninni en 
þeirri efri.  Ekki tókst að viðnámsmæla holuna þar sem mælirinn reyndist of léttur í 
leðjufylltri holunni. 
 
Reiknað var út það steypumagn sem þyrfti til að steypa 13 3/8” fóðringu holunnar að 
teknu tilliti til víddarmælingar.  Rúmmálið var metið 26,8m3 en raunin varð um 30 m3 

sem sýnir hve lítið tapaðist af steypu út í berg ( mynd 7). 
 
Hitamælt var í holunni áður en CBL-steypumæling var gerð 19. júlí (mynd 5).  Mæl-
ingin sýndi hækkandi hita niður holuna og náði hann rúmlega 90°C á 260 m dýpi, en 
þar settist hitamælirinn í steypuleðju.  Steypumælingin er sýnd á mynd 8.  Hún sýnir 
allgóða steypu frá yfirborði niður á tæpa 200 m dýpi og þokkalega þaðan og í um 250 
m dýpi, en neðar var ekki unnt að mæla vegna hita.  Ljóst er að steypan hafi ekki 
verið orðin fullhörð í neðri hluta holunnar, enda ekki liðnar nema 15 klukkkustundir 
frá steypingu fóðringarinnar.  
 
 

4.  HEIMILDIR  
 
Benedikt Steingrímssson, Hjalti Franzson, Ingvar Þór Magnússon, Knútur Árnason, 
Kristján Sæmundsson, Sigvaldi Thordarson og Sverrir Þórhallsson 2001. Holur HE-3 
og HE-4 á Hellisheiði. Forsendur fyrir staðsetningu og hönnun holnanna. Greinargerð 
OS-ROS-01/01, 17 s. 
 
Sigurður Sveinn Jónsson og Kristján Sæmundsson, 2001. Greining jarðlaga í 
skolvatnsholum á Hellisheiði. OS-ROS-SSJo/KS-01/31. 2 s. 
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Tafla 2.  Fóðringarskýrsla fyrir 13 3/8" öryggisfóðringu. 
 

Bor

m 315.32 m

Gerð 68 lbs/ft

Utanmál 315.3 mm LENGD NR MS ALLS m

Veggþykkt mm

Tengi 8.42 1 8.42

Flangs 10.83 2 19.25

Stungutengi 11.60 3 30.85

Skór 11.70 4 X 42.55

Miðjustillar stk stk 11.30 5 53.85

11.48 6 65.33

Steypa 1 þurrefni kg 150 kg 11.52 7 X 76.85

Eðlisþyngd kg/l 36.5 mín 11.32 8 88.17

Steyputæki 11.26 9 99.43

Steypa kom upp ? Eðlisþyngd steypu upp 1.65 kg/l 11.06 10 X 110.49

Eftirdæling ltr 2.5 mín 11.57 11 122.06

Steypa 2 þurrefni kg 11.25 12 133.31

11.72 13 X 145.03

m 24 klst 10.95 14 155.98

Steypa þurrefni kg 19 klst 11.60 15 167.58

m 64 klst 10.96 16 X 178.54

11.49 17 190.03

11.00 18 201.03

11.14 19 X 212.17

10.93 20 223.10

11.09 21 234.19

11.19 22 X 245.38

11.51 23 256.89

11.53 24 268.42

11.70 25 X 280.12

11.64 26 291.76

0.81 FC 292.57

11.17 27 303.74

11.18 28 XX 314.92

0.40 FS  315.32
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Borstaður

ATHUGASEMDIR

Innanmál

Hellisheiði

Steypa boruð eftir

                                                         FÓÐRUNARSKÝRSLA        Eyðublað nr. 68-051

Fóðrun framkv. dags.Vídd holu
2

Verk nr. Hola nr.

Dýpt holu mv. drifborð
K.H og B.G.324 m 18.7.2001

Holudýpi frá flangsi

17 1/2"

Eftirdæling

Steypt utan með eftir

Skorið ofan af eftir

Halliburton mixari og  dæla

Steypingartími

28,600

42678
Fóðring nr.

Skrúfuð buttress 

10

316.24

HE - 3 Jötunn

Já

   
   

   
 F

Ó
Ð

R
IN

G

Steyputappar

Float Shoe

Tafefni

K 55

13 3/8"

12.2

Þyngd

Útfyllt af:

Verkkaupi

Orkuveita Reykjavíkur

FR
Á

G
A

N
G

U
R

3,000

297

Dýpi á steypu utan röra

1,000

Dýpi á steypu í röri

steypa er góð

Röratalning

Efsta rör er 14" efnisrör 20,13 mm.   113 lbs/ft

Steypa kom upp en seig niður um 12m     C.B.L mælir komst ekki neðar en 240 - 250m

12" X 900

Float Collar

1.64

12

Fóðringard. frá fl.

ST
EY

PI
N

G

Pöntunar nr.
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Mynd 1  Staðsetning holu HE-3 á Hellisheiði. 
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Mynd 2.  Hönnun og útlit holu HE-3. 
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Mynd 3.  Gangur borunar í fyrsta áfanga. 
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Mynd 4.  Jarðlög, borhraði og skolmælingar. 
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Mynd 5.  Hitamælingar í 1. áfanga borunar HE-3. 
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Mynd 6.  Jarðlagamælingar í 1. áfanga borunar HE-3. 
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Mynd 7.  Áætlað steypumagn samkvæmt víddarmælingu. 
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Mynd 8.  Steypugæði 15 klst eftir steypingu öryggisfóðringar. 
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Greining jarðlaga í skolvatnsholum á Hellisheiði  
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