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1. INNGANGUR 

Á vegum Orkuveitu Reykjavíkur var boruð rannsóknarholan HE-4 norðan við Stóra-
Reykjafell á Hellisheiði (mynd 1) haustið 2001. HE-4 er önnur tveggja rannsóknarholna 
sem Orkuveitan lét bora sunnan Skarðsmýrarfjalls árið 2001. Hin fyrri, sem nefnist HE-
3, er staðsett við rætur Skarðsmýrarfjalls (mynd 1). Þessar boranir eru þáttur í rannsókn-
um Orkuveitunnar á jarðhitasvæðinu sem kennt er við Hengil. Megintilgangur verksins 
var að afla upplýsinga um skipan jarðlaga og eðliseiginleika þeirra ásamt upplýsingum 
um vinnslueiginleika jarðhitavökva á svæðinu. Hnit HE-4 eru: 

X=383491,82 
Y=393716,71  
Z=404 m y.s.  

Staðarnúmer holunnar í gagnagrunni Orkustofnunar er 95104.  Hönnun hennar er í 
aðalatriðum sama og holu HE-3 (mynd 2).  Borstaðurinn er í litlum dal undir 
austanverðu Reykjafelli um 1 km norðaustur af skíðaskálanum í Hveradölum.  Holunni 
er ætlað að afla upplýsinga um jarðhitann undir Stóra-Reykjafelli og í Hveradölum.  
Boráætlun gerir ráð fyrir skáborun holunnar til suðvesturs neðan við öryggisfóðringu á 
300 m dýpi. 

Jarðboranir hf. hófu borverk við holu HE-4 í júlí 2001, þegar jarðborinn Azi forboraði 
holuna í 71,6 m dýpi (m.v. jörð) og steypti 185 /8” yfirborðsfóðringu niður á 69,2 m 
dýpi.  Jarðborinn Jötunn var síðan fluttur á borstað 21. ágúst og lauk uppsetningu hans 
31. ágúst.  Borverki Jötuns við holu HE-4 er skipt í þrjá áfanga. Í fyrsta áfanga var 
borað í 305 m dýpi og sett niður 13 3/8” öryggisfóðring og hún steypt.  Um þann 
boráfanga og rannsóknir honum tengdar hefur þegar verið fjallað í áfangaskýrslu 
(Sigurður Sveinn Jónsson o.fl., 2001).  Þá hefur einnig verið gerð grein fyrir borun og 
rannsóknum vegna annars áfanga holunnar (Ásgrímur Guðmundsson o.fl. 2001) en þá 
var holunni stefnt í fyrirhugaðar 208° réttvísandi og byggður upp 35° halli. Síðan var 
sett niður 9 5/8” fóðring og hún steypt.  Bordýpi í öðrum áfanga var 789 m. 

Í þessari skýrslu er gerð grein fyrir borun 3. áfanga HE-4 sem hófst þegar lokið var við 
að ganga frá holutoppi og öryggislokum þann 24. september 2001.  Áætlun gerði ráð 
fyrir borun með 8 ½” borkrónu frá enda vinnslufóðringar niður á um 2000 m dýpi og 
niðursetningu 7” leiðara.  Gert var ráð fyrir að nota PDM bormótor við verkið og halda 
halla og stefnu sem náð hafði verið í 2. áfanga. 

Í skýrslunni er fyrst gerð grein fyrir gangi borverksins og niðurstöðum gýróhallamæl-
inga.  Síðan er gefið yfirlit yfir jarðfræði, ummyndun og vatnsæðar svæðisins er holan 
liggur um.  Að lokum er fjallað um borholumælingar sem gerðar voru í áfanganum og 
niðurstöður þrepadælingar og lektarprófs.  Í viðaukum er afrit af þeim dagskýrslum, sem 
sendar voru út meðan á þessum áfanga stóð. 

Allar dýptartölur í skýrslunni eru miðaðar við drifborð Jötuns, nema annað sé sérstak-
lega tekið fram. Fjarlægð frá kjallarabrún að efri brún drifborðs er 6,86 m. 

Borverkið við holu HE-4 var unnið af Jarðborunum hf. samkvæmt verksamningi við 
Orkuveitu Reykjavíkur, en rannsóknarþátturinn var unninn af Rannsóknasviði Orku-
stofnunar samkvæmt samningi við Orkuveitu Reykjavíkur frá 24. júlí 2001.  Forsendum 
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fyrir staðsetningu og hönnun holunnar er lýst í greinargerð Orkustofnunar frá 15. júní 
2001 (Benedikt Steingrímsson o.fl., 2001). 



 - 7 - 

Mynd 1. Staðsetning holu HE-3 og HE-4 á Hellisheiði. 
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Mynd 2. Hönnunarteikning af holum HE-3 og HE-4. 
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2. BORSAGA 

Þriðji áfangi borunar holu HE-4 á Hellisheiði hófst skömmu fyrir miðnætti þriðjudaginn 
25. september 2001 á 36. verkdegi holunnar en þá var lokið við að mæla halla og stefnu 
innan fóðringar með G-2 gýrómælingaraðferð.  Byrjað var að setja niður streng um kl. 
22.  Uppbygging strengsins var sem hér segir: (1) 8 ½” króna, (2) float sub, (3) 
bormótor, stutt álagsstöng, stýring, UBHO-sæti og tengistykki, ósegulmögnuð álags-
stöng, stýring, tengistykki, 8 álagsstangir, tengistykki, jar, tengistykki, 3 álagsstangir og 
lykilholurýmari.  Uppsetning borstrengsins tók mið af því að halda stefnu og halla, sem 
búið var að byggja upp í borun fyrir vinnslufóðringu.  Samt var gert ráð fyrir að hægt 
væri að breyta stefnu og halla ef borinn leitaði í aðra stefnu en honum var upphaflega 
ætlað að fara.  Áætlað var að bora ekki meira en 10 m á klukkustund til að koma í veg 
fyrir að mikið svarf safnaðist fyrir í holunni meðan á borun stæði og að hún væri þar af 
leiðandi nokkurn vegin hrein við hverja stangaríbætingu.  Yfirlit um boraða metra og 
borhraða í 3. áfanga er í töflu 1 og framgangur borunar er sýndur á mynd 3. 
Borun í berg hófst kl. 10 miðvikudaginn 26.september, en þá var búið að bora fóður-
rörsskóinn.  Streng var snúið niður með um 55 sn/mín að viðbættum 90 sn/mín á bor-
mótor og var heildarsnúningafjöldi borkrónu um 150 sn/mín.  Álag á krónu var 20-25 
þúsund pund.  Notað var til skolunar um 40 l/s af vatni og var þrýstingur á dælum við 
þau skilyrði um 800 psi.  Sífelld gagnaskráning var allan tímann og voru eftirfarandi 
þættir skráðir:  Dýpi, magn skolvökva niður, dæluþrýstingur, hiti á skoli niður og upp, 
snúningur á drifborði, heildarþyngd borstrengs, álag á krónu, snúningsvægi og borhraði.  
Auk þess var geolograph (kjaftakerlingin) notaður eins og áður og skráning á skoltapi 
var viðhöfð á fjögurra tíma fresti eða oftar ef ástæða þótti til.  Lögð var sérstök áhersla á 
skráningu á snúningsvægi og var í því sambandi skráð á klukkutímafresti í skýrslu 
borara gildi á ampermæli. Borinn fór auðveldlega í gegnum jarðlögin og um kvöldið 
hafði hann dýpkað holuna langleiðina í 900 m.  Um kl. 21:30 var holan gýrómæld og 
tók það um eina klukkustund.  Bordýpi var um 884 metrar.  Drifskaftið var tekið úr og 
mæli rennt niður og settist hann í UBHO-millistykki á 862 metra dýpi.  Halli holunnar 
reyndist vera um 35,8°og stefnan var 202,7° en allar gýróhallamælingar sem gerðar 
voru í borun áfangans eru birtar í töflu 2.  Mælt var í gegnum “poor-boy” stút og var 
dælt á holuna meðan á mælingu stóð.  Borun var síðan haldið áfram. Miðað við hverja 
100 m sem holan var dýpkuð við þennan halla þá fór hún um 57 m út frá lóðlínu. 
Borun var stöðvuð um hádegisbil fimmtudaginn 27. september þegar dýpið var 1014 m.  
Gýrómæli var þá rennt niður og mælt á 964 m dýpi og hélt holan vel stefnu. Haldið var 
áfram borun og gekk allt eðlilega fyrir sig framan af.  Á 1148 m dýpi var skorin nokkuð 
stór æð, um kl. 4 aðfaranótt föstudagsins 28. september og mældist tapið um 37 l/s.  
Holan var skoluð, síðan bætt í og boruð ein stöng og kom nánast ekkert upp. Holan var 
skoluð á eftir eins og venjulega og annarri stöng bætt í um kl. 5:30.  Dæling var sett á 
um 40 l/s og liðu um tvær mínútur þar til fór að koma upp skol.  Bordýpi var þá um 
1170 m.  Til að fá betri upplýsingar um skoltapið var dæling minnkuð og mældist það 
um 20 l/s á dælum.  Gerð var skoltapsmæling í kjölfarið meðan verið var að bora og 
mældist þá tæpir 13 l/s og hafði æðin þést í borun og tapið minnkað talsvert. Engin 
svarfsýni fengust frá 1150 m, þar sem tapið varð, en þegar á leið og tapið minnkaði var 
unnt að safna fínu svarfi í skóflu í svarfkassanum frá 1184 m.  Annars kom skol upp 
meðan borað var en allt tapaðist þegar skolað var.  Borun gekk með svipuðum hætti 
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föstudaginn 28. september.  Snúningsvægi hafði aukist um 130 amper frá því borun 
vinnsluhluta hófst.  Næst var stoppað vegna gýrómælingar þegar komið var í 1235 m 
dýpi.  Fyrst var kannað botnfall og reyndist holan vera hrein eftir 30 mínútna bið, en það 
hafði mælst um 6 m rétt eftir að vart var við skoltapið. 
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Mynd 3.  Gangur borunar. 

Halla- og stefnumælt var á hádegi.  Niðurstöður halla- og stefnumælinga sýndu að 2000 
m djúp hola myndi ekki enda á fyrirhuguðum stað og því var ákveðið að reyna að beina 
henni í rétta átt með því að breyta boraðferð.  Fimm stangir voru boraðar niður með 
bormótor án þess að borstrengnum væri snúið, og síðan næstu fimm með snúningi 
samtímis borun með mótor.  Um 100 psi þrýstilækkun varð á 1270 m dýpi þá um 
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kvöldið og hætti skol að koma upp. Greinilegt var að æð hafði verið skorin á þessu dýpi.  
Þrýstingur lækkaði frekar þegar á leið svo lekt holunnar virtist sífellt aukast. 
Aðfaranótt laugardagsins 29. september var halla- og stefnumælt á 1296 m dýpi. Halli 
var kominn í 39,7° og stefnan var 196,4°.  Í ljósi þess var ákveðið eð reyna að endurtaka 
fyrri aðgerð og stefna holunni lengra til vestur með borun fimm stanga án snúnings og 
bora aðrar fimm stangir með snúningi.  Skolvatnsþrýstingur tók að síga lítið eitt í skolun 
milli stanga um hádegisbilið er dýpi var um1400 m. Það gaf til kynna aukna lekt, en 
ekki var ljóst hvort nýjar æðar voru skornar eða hvort æðarnar fyrir ofan hefðu opnast 
betur.  Dæling var aukin úr 44 l/s í 48 l/s en sama hegðun sást í skolvatnsþrýstingi og 
allt skol tapaðist.  Stefnubreytingunni var lokið milli kl. 17 og 18 og þá stóð til að halla- 
og stefnumæla á ný.  Þegar taka átti upp var lenti borinn í festu um 12 metra frá botni. 
Reynt var að losa með ýmsum hætti en það gekk lítið og þurfti að mjaka strengnum 
hægt og rólega upp en hann var alltaf laus niður. Borstrengurinn var endanlega laus úr 
festunni eða þrengingunni upp úr miðnætti aðfaranótt sunnudagsins 30. september.  Það 
tók í strenginn í upptektinni þar til krónan var komin upp í fóðringu.  Teknar voru upp 9 
stangir með drifskaftinu og 19 standar í mastur.  Holan var skoluð í um tvo tíma og að 
morgni sunnudags var byrjað að rýma hana frá fóðringarenda (786 m) og niður í botn 
(1418 m).  Lokið var við rýmingu um miðnætti sunnudaginn 30. september.  Á síðustu 
tveim stöngunum varð vart við að snúningsvægi jókst lítillega.  Holan var skoluð í um 
eina klukkustund, fram til klukkan 00:30 aðfaranótt mánudagsins og fundu bormenn 
fyrir festu við botninn.  
Boðað var til skyndifundar til að meta stöðuna. Í framhaldi af því var ákveðið að brjóta 
út tvær stangir og rýma holuna frá 1386 m og niður á botn á 1418 m og eftir það að 
halla- og stefnumæla.  Gýrómælt var frá kl. 03:30 - 04:30. Halli mældist tæpar 36°og 
stefna 195,5°. Breytingin frá mælingunni á undan var sú að hallinn var 3-4° minni. 
Yfirlit yfir halla og stefnumælingar í borun er sýnt í töflu 2 eins og áður hefur komið 
fram.  

Tafla 1. Gangur borunar í vinnsluhluta með 8 ½” krónu. 

Borkróna 8 ½” 
 

Dagur Borun 
(m) 

Bortími 
(klst.) 

Meðalborhr. 
(m/klst.) 

Tími á bor-
krónu (klst.) 

Dýpi 
(m) 

HRS38C 26. sept 123 6 20,5 6 912 
HRS38C 27. sept 207 9,5 21,8 15,5 1119 
HRS38C 28. sept 183 8 22,8 23,5 1302 
HRS38C 29. sept 116 7 16,7 30,5 1418 
HRS38C 30. sept 0 0 0 30,5 1418 
HRS38C   1. okt. 49 3 11,7 33,5 1467 
HRS38C   2. okt. 137 8 17,1 41,5 1604 
HRS38C   3. okt. 123 8,5 14,5 50,0 1727 
HRS38C   4. okt. 49 3 16,3 53 1776 
HRS38C   5. okt. 64 3,5 18,3 56,5 1840 
HRS38C   6. okt. 117 11,5 10,2 68 1957 
HRS38C   7. okt. 51 3 17,0 71 2008 
Samtals  1219 71          17,2 71    2008 

 
Holan var síðan rýmd enn frekar á neðstu tveimur stöngum (10 ferðir) í samræmi við 
ályktun fundar og eftir það voru tvær stangir boraðar niður með tilheyrandi rýmingu.  
Dýpi var þá orðið 1438 m og upp úr kl. 9 að morgni mánudagsins 1. október voru 5 
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stangir teknar upp og boðað á ný til fundar.  Fyrirstaða fannst á fyrstu og þriðju stöng 
sem fór úr.  Rýmingu var haldið áfram og teknir upp 50 metrar af stöngum. Dæling var 
minnkuð í 5 l/s og botnfall mælt eftir 40 mínútur og var það 11 metrar.  Þá var tekið upp 
um 50 metra, skolað í eina klukkustund og sett niður með 5 l/s dælingu, og botnfall 
aftur mælt eftir 40 mínútur og þá reyndist það 3,5 metrar.  Dælt var við botn til kl. 
15:20.  Eftir rýminguna varð ekki vart við frekari festur í 1418 m og næsta nágrenni. 
Enn var  fundað um framhaldið og var holan skoluð á meðan.  Niðurstaða fundarins 
hljóðaði sem hér segir:   
Setja niður 2000 lítra pillu af polymer eftir aðra hverja stöng og halda borun með 
mótor áfram frá 1438 m dýpi þrátt fyrir algjört skoltap og minnka jafnframt dælinguna 
niður í 35 l/s.  Bora síðan holuna með sama hætti og áður, þ.e. rýma eftir hverja stöng, 
skola minnst í 30 mínútur og bora ekki meira en eina stöng á klukkustund.   
Fyrir borun var send niður um 2000 lítra pilla af pólymer til að hreinsa botnfall úr 
holunni.  Upp úr kl. 21 var byrjað að bora með mótor og 35 l/s dælingu. 

Tafla 2.  Halla- og stefnumælingar. 

Dags Tímí Mælidýpi 
(m) 

Halli 
(°) 

Stefna 
(°) 

Bordýpi 
(m) 

26. sep. 2001 21:00-22:00 862 35.8 202.7 884 
27. sep. 2001 12:00-13:00 964 35.6 201.6 1013 
28. sep. 2001 14:20-15:20 1200 35.7 195.4 1235 
29. sep. 2001 05:15-06:15 1296 39.7 196.4 1331 
01. okt.  2001 03:30-04:35 1373 35.95 195.5 1419 

 
Borun var haldið áfram að kvöldi mánudagsins 1. október og aðfaranótt þriðjudagsins 2. 
október, frá 1438 metrum og áfram í algjöru skoltapi.  Pólymer-pilla var sett niður eftir 
hverjar tvær stangir, samkvæmt aðgerðaáætlum.  Eftir að fimm stangir höfðu verið 
boraðar (dýpi 1486 m) voru teknar upp 10 stangir eða upp undir 1380 m með drifskafti 
og síðan sett aftur niður á botn með drifskafti við 5 l/s dælingu.  Botnfall var mælt og 
reyndist vera 5 metrar.  Var þá sett niður ein polymer-pilla til viðbótar (um 2000 lítrar) 
og botnfall hreinsað.  Aftur var mælt eftir um 30 mínútur og var holan þá hrein.  Teknar 
voru upp 10 stangir með drifskafti rétt eftir miðnætti aðfaranótt þriðjudagsins 2. október 
og dælt með 5 l/s í um 30 mínútur.  Botnfall reyndist þá vera um 3,5 metrar og var það 
hreinsað út með polymer.  Frá um kl. 6 á þriðjudagsmorgni var haldið áfram að bora og 
um kl. 8 var dýpið orðið 1515 m.  Rétt eftir kl. 8 að morgni þriðjudags, eða um 10 
mínútum eftir að borun stangar lauk, og meðan verið var að skola, féll þrýstingur í 
skamma stund en hækkaði fljótlega aftur. 
Í boruninni var sérstaklega fylgst með togi, snúningsvægi og dæluþrýstingi.  Ekki varð 
vart við óeðlilegt aukatog þegar strengur var dreginn upp og snúningsvægi var um 450 
amper (mælieining lesin af ampermæli) en fór stöku sinnum upp undir 500 amper.  
Þrýstingur á dælum var í sögulega lágmarki og fór rétt upp undir 440 psi (30 bar) í 
borun með 35 l/s dælingu en fór niður fyrir 150 psi (10 bar) þegar aðeins önnur dælan 
var á fullum afköstum (tæpir 30 l/s).  Um miðjan dag á þriðjudegi voru teknar upp 5 
stangir þegar dýpi var 1563 m og skolað með 5 l/s dælingu í 30 mínútur.  Botnfall 
mældist þá 2,2 m. 
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Frá þriðjudegi fram á miðvikudag gerðist lítið annað en að holan dýpkaði eins og sést á 
mynd 3 og polymerpillum var dælt niður eftir aðra hverja stöng.  Á miðnætti þriðju–
dagsins var dýpi 1604 m.  Bergið var að sögn borara harðara og gekk borun örlítið 
hægar fyrir vikið og álag á krónu var nokkuð meira af þeim sökum.  Þrýstingur var um 
eða innan við 440 psi í borun og hækkaði smávegis, mest megnis vegna aukins 
krónuálags.  Fylgst var náið með togi og snúningsvægi og jókst það óverulega. 
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Mynd 4. Breyting í þrýstingi á dælulögn og dæling. 

Á mynd 4 er sýnt samband dælingar og þrýstings frá fóðringarenda niður að botni í 
2008 m byggða á gögnum úr skrániningarkerfi Jötuns.  Neðan 1300 m dýpis koma fram 
breytingar í þrýstingi og má sjá að veruleg þrýstingslækkun á sér stað neðan 1350-1360 
m dýpis þrátt fyrir jafna dælingu.  Þegar komið var í 1440 m var borun stöðvuð meðan 
framkvæmdaáætlun var endurskoðuð og eftir það var borað með um 35 l/s dælingu eins 
og áður hefur verið nefnt og lækkaði þrýstingur umtalsvert við það.  Botnfall fór ekki 
yfir 5 m sem eftir var borunar. 
Þegar komið var niður á 1776 m dýpi voru aðstæður við framkvæmd holunar metnar 
áður borað yrði dýpra. Eftirfarandi atriði voru sérstaklega nefnd: 

– Króna var búin að snúast rúmlega 650.000 snúninga og því ólíklegt að komi til 
krónuskipta áður en 2000 m markinu væri náð.  

– Snúningsvægi fór jafnt vaxandi og var farið að nálgast sett öryggismörk eða getu 
borsins.  Ef sýnt væri að snúningsvægi væri komið að ystu ásættanlegu 
mörkum áður en 2000 m dýpi væri náð þá skyldi borun hætt. 

– Mótor einungis gerður fyrir 38 l/s hámarksdælingu.  Þannig að 35 l/s dæling dró 
lítið úr afköstum hans. 
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– Botnfall hafði verið mælt reglulega og holan ávallt verið hrein.  Miðað við óbreytt 
ástand skyldi haldið áfram niður í 2000 m dýpi. 

– Holan var frekar að opnast heldur en þéttast og svarfið skolaðist greiðlega út frá 
henni. 
Til þess að gæta fyllsta öryggis var ákveðið að fara svo kallaða hreinsiferð (wiper 
trip) frá fóðringarenda og niður að botni. Byrjað var að taka upp að morgni 
fimmtudagsins 4. október og voru brotnar út 102 stangir með hjálp drifskafts. 
Upptekt var lokið rétt fyrir vaktaskipti um kvöldið og var þá byrjað að setja niður og 
rýma. Unnið var við niðursetninguna aðfaranótt föstudagsins 5. október og var komið 
í botn um kl. 11 um morguninn.  Reyndist vera um 9,5 metra botnfall í holunni. Þá 
var sett niður pilla af polymer og botnfallið skolað út.  Eftir þá aðgerð var að eins 
eins metra botnfall. Borun var síðan haldið áfram á sambærilegan hátt og á undan, 
þ.e. að senda niður polymer pillur eftir aðra hverja stöng.  Borað var með 25 þúsund 
punda álagi og um 35 l/s skolun, auk þess runnu á holuna 5-10 l/s í gegnum 
kæfingarstút.  Um nóttina á 1864 m dýpi varð vart við þrýstifall, u.þ.b. 5 bar sem gaf 
til kynna að æð hefði verið skorin.  Rétt þegar borað var þar í gegn þá jókst snúnings-
vægið en litlu neðar létti á aftur. 
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Mynd 5.  Snúningsvægi í borun. 

Að morgni 7. októbers kl. 8:15 var dýpi holunnar 2008 m og með tilliti til forsenda þá 
var ákveðið að hætta borun.  Ein af grunnforsendunum var snúningsvægið en mörkin 
voru sett milli 600 og 700 (mynd 5).  Eftir það var unnið samkvæmt borlokaáætlun.  
Holan var hreinsuð og rýmd frá 1776 m niður í botn og eftir það var skotið einni 
polymer pillu til að hreinsa holuna, en ekki varð vart við neitt gróft efni á botninum.  
Um kvöldið hófst upptekt og stóð hún yfir fram á nótt.  Álagsstangir voru brotnir út og 
bormótor lagður til hliðar.  Krónan var skínandi, þegar hún birtist, og sögðu bormenn að 
hún væri enn nýtanleg til frekari borunar.  Eftir að króna var komin upp þá voru 
borstangir, með einstreymisloka um einn metra frá stangarenda, settar niður að botni.   
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Holan var hitamæld á tímabilinu kl. 13-17 mánudaginn 8. október.  Hitamælingarnar 
(mynd 6) sýndu greinilega kælingu niður að rúmlega 1600 m dýpi.  Eftir hitamælingu 
var holan gýrómæld með G-2 tækjum, sem þýðir samfelld mæling niður frá 
upphafsstað.  Gýrómælingum lauk um kl. 21 og eru niðurstöður sýndar í töflu 4 og á 
mynd 8.  Dælt var á holuna í gegnum streng um nóttina og í morgunsárið voru látnir 
renna 30 l/s í gegnum kæfingarstút og hitamælt á ný.  Niðurstöður hitamælinga og 
mælinga gærdagsins sýndu greinilega kælingu niður á 1715-1720 m og sennilega náði 
kælingin eitthvað niður fyrir 1800 m (mynd 7).  Í ljósi þeirra upplýsinga var ákveðið að 
dæla 40 l/s í gegnum borstreng og um 5 l/s um kæfingarstút til að freista þess að örva 
dýpstu vatnsæðarnar.  Dælingunni var haldið eins stöðugri og unnt var fram á miðviku-
dagsmorgun.  Þá var árangur metinn með hliðsjón af hitamælingum á mynd 7.  
Innrennsli sást á 1120-1130 m dýpi þrátt fyrir meira en 40 l/s dælingu.  Það gaf til 
kynna að holan væri lekari en fyrir ádælingu í gegnum streng.  Ekki var merkjanlegt að 
örvunin hafi haft mikil áhrif í neðstu 250 m holunnar.  Ekki var talin ástæða að örva 
holuna frekar í gegnum strenginn. 
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Mynd 6.  Hitamælingar 8. október. 
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Upptekt á streng var lokið um kl. 15:30 miðvikudaginn 10. október og þá hófust 
jarðlagamælingar.  Byrjað var á hitamælingu kl. 16:00 og komst mælirinn í botn eftir 
smá skak í kringum 1120 og 1520 m dýpi.  Mælinguna má sjá í fyrsta dálki á mynd 7 en 
hún sýnir hæstan hita 70-75 °C við botn. Af henni mátti ráða að þrátt fyrir rúmlega 30 
l/s dælingu gæfi æðin á 1120 m vatn inn í holuna.  Þegar taka átti mælinn úr holunni var 
klakabrynja utan og innan í “poor boy” vegna sogs á holunni samfara dælingunni. Þurfti 
að nota gastæki til að bræða klakkann. Því næst voru jarðlagamælingar gerðar og er 
fjallað um þær í kaflanum um mælingar ásamt víddarmælingu. 
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Mynd 7.  Hitamælingar 8-10. október. 

Niðursetning á leiðara hófst milli kl 4 og 5 aðfaranótt fimmtudagsins 11. október. 
Seinnipart dags var honum slakað niður og sleppt kl. 18:30. Síðan voru standar teknir 
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upp í mastur, sleppistykki tekið af og stangir settar niður á 460 m dýpi fyrir 
þrepadælingu, hófst á miðnætti.  Nánari upplýsingar um leiðarann er að finna í töflu 3. 

Þrepadæling hófst rétt eftir miðnætti þegar komið var inn á föstudaginn 12. október og 
stóð hún yfir í um 12 tíma.  Nánari upplýsingar um þrepadælinguna eru í samnefndum 
kafla hér að aftan.  Að þrepadælingu lokinni voru stangir teknar upp.  Ákveðið var að 
láta renna á holutopp eins mikið vatn eins og var til umráða þangað til holunni var 
lokað.  Mastur Jötuns var fellt 14. október og lauk þar með borverki við holu HE-4 við 
Stóra-Reykjafell á Hellisheiði og tók verkið alls 55 verkdaga. 

 

Mynd 8.  Halli og stefna holu HE-4. 
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Tafla 3. Fóðrun með 7" leiðara.  
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Tafla 4.  G-2 halla- og stefnumælingar í vinnsluhluta. 

Bordýpi 

(m) 

Halli 

(°) 

Stefna 

(°) 

Raundýpi 

(m) 

Hliðrun til 

suðurs 

Hliðrun til 

vesturs 

Hliðrun 

frá toppi 

(m) 

"Dogleg" 

760 35,36 201,93 727,66 123,70 S 59,49 V 137,15 0 

770 35,38 202,05 735,81 129,07 S 61,66 V 142,91 0,22 

780 35,35 201,98 743,97 134,43 S 63,83 V 148,66 0,15 

790 35,35 201,79 752,13 139,80 S 65,98 V 154,42 0,33 

800 35,75 201,61 760,26 145,20 S 68,13 V 160,19 1,24 

810 35,63 201,35 768,38 150,63 S 70,27 V 165,99 0,58 

820 35,57 201,14 776,51 156,06 S 72,38 V 171,77 0,41 

830 35,68 200,65 784,64 161,50 S 74,46 V 177,55 0,92 

840 35,78 200,34 792,76 166,97 S 76,50 V 183,34 0,62 

850 35,87 200,16 800,87 172,46 S 78,53 V 189,14 0,42 

860 35,86 200,16 808,97 177,96 S 80,55 V 194,94 0,03 

870 35,92 199,74 817,07 183,47 S 82,55 V 200,75 0,76 

880 35,93 199,58 825,17 189,00 S 84,52 V 206,55 0,28 

890 35,91 199,48 833,27 194,53 S 86,48 V 212,36 0,19 

900 36,1 199,13 841,36 200,07 S 88,42 V 218,17 0,84 

910 35,95 199,15 849,45 205,63 S 90,35 V 223,98 0,45 

920 35,71 199,14 857,56 211,16 S 92,27 V 229,76 0,72 

930 35,83 198,95 865,67 216,69 S 94,18 V 235,54 0,49 

940 35,83 198,8 873,78 222,22 S 96,07 V 241,32 0,26 

950 35,82 198,69 881,88 227,77 S 97,96 V 247,09 0,2 

960 35,92 198,67 889,99 233,32 S 99,83 V 252,88 0,3 

970 35,89 198,79 898,09 238,87 S 101,71 V 258,66 0,23 

980 36,13 198,78 906,18 244,44 S 103,61 V 264,47 0,72 

990 36,2 198,72 914,25 250,03 S 105,50 V 270,29 0,24 

1000 36,29 198,42 922,32 255,63 S 107,39 V 276,12 0,6 

1010 36,49 197,95 930,37 261,27 S 109,24 V 281,97 1,03 

1020 36,65 197,36 938,4 266,94 S 111,05 V 287,83 1,16 

1030 36,75 196,9 946,41 272,66 S 112,81 V 293,7 0,88 

1040 36,79 196,6 954,42 278,39 S 114,53 V 299,57 0,55 

1050 36,82 196,49 962,43 284,13 S 116,24 V 305,44 0,22 

1060 37,12 196,46 970,42 289,90 S 117,94 V 311,34 0,9 

1070 37,12 196,45 978,39 295,69 S 119,65 V 317,25 0,02 
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1080 37,14 196,37 986,37 301,48 S 121,36 V 323,16 0,16 

1090 37,07 196,18 994,34 307,27 S 123,05 V 329,07 0,4 

1100 37,11 196,06 1002,32 313,06 S 124,72 V 334,97 0,25 

1110 37,1 196,11 1010,3 318,86 S 126,39 V 340,87 0,1 

1120 36,81 196,02 1018,29 324,63 S 128,06 V 346,75 0,89 

1130 36,7 195,89 1026,3 330,39 S 129,70 V 352,61 0,4 

1140 36,54 195,85 1034,32 336,13 S 131,33 V 358,44 0,49 

1150 36,55 195,82 1042,36 341,85 S 132,96 V 364,26 0,06 

1160 36,19 195,78 1050,41 347,56 S 134,57 V 370,06 1,08 

1170 36,07 195,78 1058,49 353,23 S 136,18 V 375,82 0,36 

1180 36,04 195,8 1066,57 358,90 S 137,78 V 381,57 0,1 

1190 35,95 195,97 1074,66 364,55 S 139,39 V 387,32 0,4 

1200 36,08 195,93 1082,75 370,20 S 141,00 V 393,07 0,4 

1210 35,77 195,96 1090,85 375,84 S 142,61 V 398,8 0,93 

1220 35,63 196,07 1098,97 381,45 S 144,22 V 404,51 0,46 

1230 35,86 196,51 1107,09 387,06 S 145,86 V 410,23 1,03 

1240 36,58 196,78 1115,15 392,72 S 147,56 V 416,03 2,21 

1250 37,55 196,98 1123,13 398,49 S 149,31 V 421,94 2,93 

1260 38,41 196,95 1131,01 404,38 S 151,10 V 427,98 2,58 

1270 39,1 196,69 1138,81 410,37 S 152,91 V 434,12 2,13 

1280 39,71 196,43 1146,54 416,45 S 154,72 V 440,34 1,9 

1300 39,72 195,85 1161,92 428,73 S 158,27 V 452,85 0,56 

1320 39,44 195,04 1177,34 441,01 S 161,67 V 465,29 0,88 

1330 38,94 195,23 1185,09 447,11 S 163,32 V 471,45 1,54 

1340 38,66 196,21 1192,88 453,14 S 165,02 V 477,57 2,02 

1350 37,74 197,65 1200,74 459,06 S 166,82 V 483,64 3,84 

1360 36,77 199,14 1208,7 464,80 S 168,73 V 489,61 3,97 

1370 35,73 200,45 1216,77 470,37 S 170,73 V 495,46 3,89 

1380 35,38 200,99 1224,9 475,80 S 172,78 V 501,23 1,41 

1390 35,12 201,2 1233,07 481,19 S 174,86 V 506,96 0,86 

1400 35,06 201,33 1241,25 486,55 S 176,95 V 512,67 0,29 

1410 35,39 201,44 1249,42 491,92 S 179,05 V 518,4 1,01 

1420 35,42 201,72 1257,57 497,30 S 181,18 V 524,15 0,49 

1430 35,69 201,89 1265,71 502,70 S 183,34 V 529,93 0,86 

1440 35,78 202,09 1273,82 508,12 S 185,53 V 535,74 0,44 

1450 35,99 202,2 1281,93 513,55 S 187,74 V 541,57 0,66 

1460 36,16 202,39 1290,01 519,00 S 189,97 V 547,43 0,61 
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1470 36,58 203,16 1298,06 524,46 S 192,27 V 553,34 1,86 

1480 36,94 203,5 1306,07 529,96 S 194,64 V 559,3 1,24 

1490 37,2 203,47 1314,05 535,49 S 197,04 V 565,31 0,78 

1500 37,37 203,12 1322,01 541,05 S 199,43 V 571,35 0,82 

1510 37,71 202,95 1329,94 546,66 S 201,82 V 577,42 1,07 

1520 37,82 202,65 1337,84 552,30 S 204,19 V 583,52 0,64 

1530 38,34 202,64 1345,71 558,00 S 206,57 V 589,66 1,56 

1540 38,54 202,5 1353,54 563,74 S 208,95 V 595,85 0,65 

1550 38,48 202 1361,37 569,50 S 211,31 V 602,04 0,95 

1560 38,55 201,74 1369,19 575,28 S 213,63 V 608,23 0,53 

1570 38,5 201,76 1377,02 581,06 S 215,94 V 614,43 0,15 

1580 38,63 201,58 1384,84 586,86 S 218,24 V 620,62 0,52 

1600 38,54 201,65 1400,47 598,45 S 222,83 V 633,02 0,15 

1620 38,8 201,51 1416,09 610,07 S 227,43 V 645,44 0,41 

1630 38,95 201,54 1423,87 615,91 S 229,73 V 651,67 0,45 

1640 38,77 201,47 1431,66 621,75 S 232,03 V 657,91 0,56 

1650 38,88 201,31 1439,45 627,59 S 234,32 V 664,13 0,45 

1660 39,03 201,01 1447,22 633,45 S 236,59 V 670,38 0,72 

1670 38,97 200,86 1455 639,33 S 238,84 V 676,62 0,34 

1680 39,01 200,65 1462,77 645,21 S 241,07 V 682,86 0,41 

1690 39,16 200,92 1470,53 651,11 S 243,30 V 689,12 0,68 

1700 39,36 201,76 1478,27 657,00 S 245,61 V 695,4 1,7 

1710 39,51 202,05 1486 662,89 S 247,98 V 701,72 0,71 

1720 39,69 201,73 1493,7 668,81 S 250,35 V 708,06 0,82 

1730 39,9 201,48 1501,39 674,76 S 252,71 V 714,42 0,79 

1740 40,12 201,58 1509,05 680,74 S 255,07 V 720,81 0,69 

1750 40,37 201,59 1516,68 686,75 S 257,45 V 727,23 0,75 

1760 40,55 201,54 1524,29 692,78 S 259,83 V 733,68 0,55 

1770 40,68 201,28 1531,88 698,84 S 262,21 V 740,14 0,64 

1780 40,82 201,16 1539,45 704,93 S 264,57 V 746,62 0,48 

1790 40,82 201,24 1547,02 711,02 S 266,93 V 753,11 0,16 

1800 41,05 201,67 1554,58 717,12 S 269,33 V 759,62 1,09 

1810 41,26 201,52 1562,1 723,24 S 271,75 V 766,16 0,7 

1820 41,72 201,7 1569,6 729,40 S 274,19 V 772,75 1,43 

1830 41,85 202,06 1577,05 735,58 S 276,68 V 779,37 0,82 

1840 42,05 202,18 1584,49 741,78 S 279,19 V 786,02 0,65 

1850 41,91 202,37 1591,92 747,97 S 281,73 V 792,68 0,57 



 - 23 - 

1860 42,23 202,85 1599,35 754,15 S 284,31 V 799,35 1,36 

1870 42,29 202,8 1606,75 760,35 S 286,91 V 806,05 0,21 

1880 42,74 202,5 1614,12 766,59 S 289,52 V 812,77 1,48 

1900 43,31 200,86 1628,74 779,27 S 294,56 V 826,34 1,88 

1920 43,89 198,77 1643,22 792,24 S 299,23 V 839,99 2,33 

1930 44,07 198,92 1650,42 798,81 S 301,47 V 846,84 0,62 

1940 44,41 198,77 1657,58 805,42 S 303,73 V 853,73 1,07 

1950 44,48 198,26 1664,72 812,06 S 305,95 V 860,64 1,09 

1960 44,78 197,79 1671,84 818,74 S 308,12 V 867,56 1,34 

1980 45,46 197,35 1685,95 832,25 S 312,40 V 881,49 1,12 

 



3. JARÐLÖG, UMMYNDUN OG VATNSÆÐAR  

3.1 Jarðlög og ummyndun 

Svarfsýni voru tekin á tveggja metra fresti eins og venja er við boranir. Sýnin voru 
greind samhliða borun, bæði berggerð og ummyndun.  Á mynd 9 eru sýnd jarðlög hol-
unnar frá enda vinnslufóðringar í 786 m og niður á 1273 m dýpi ásamt vísbendingum 
um ummyndun bergsins, vatnsæðar, borhraða og skolvatnsgögnum. Þar neðan við kom 
ekkert svarf vegna algjörs skoltaps, en upplýsingar um dælingu, þrýsting, álag, snúning 
á borstreng og borhraða eru sýndar niður í endanlegt dýpi. Ennfremur er sýnt á mynd 10 
jarðlagasnið samhliða jarðlagamælingum, víddarmælingu og borhraða.  Sömu sögu er 
að segja þar varðandi jarðlög en mælingar ná niðar að holubotni. 

Þegar borun var hætt í öðrum áfanga var borað í fínkorna fersklegt basalt og hófst borun 
vinnsluhluta í sama bergi, en hér er lýsing á því sem á eftir kom: 

786-800 m dýpi.  Fínkorna grásvart frekar þétt basaltinnskot.  Bergið er lítið ummyndað. 

800-836 m dýpi.  Grænt ummyndað túff blandað basalti eða breksíu á 808-812 m.  
Helstu ummyndunarsteindir eru auk leirs, kalsít, kvars, wairakít, pýrít og prehnít. 

836-906 m dýpi.  Glerjað basalt, bólstraberg og basaltbreksíur skiptast á.  Glerið er 
jafnaði áberandi meira ummyndað en kristallaðihlutinn.  Ummyndun er mikil í samræmi 
við glermagn og hita.  Wollastónít sést á 888 m dýpi en að öðru leyti eru sömu 
ummyndunarsteindir og fyrir ofan. 

906-920 m dýpi.  Þétt fínkorna lítið ummyndað basaltinnskot. 

920-934 m dýpi.  Basaltbreksía í efri hlutanum og svo tekur við grænt túff.  Allt bergið 
er mikið ummyndað.  Þar sem bergið snertir innskotin fyrir ofan sést votta fyrir epidóti 
en að öðru leyti eru ummyndunarsteindir leir, kalsít, kvars og pýrít. 

934-976 m dýpi.  Grátt lítið blöðrótt fín-meðalkorna basalthraunlög.  Ummyndun er 
mismikil og þar af leiðandi blæbrigðamunur á lit.  Laumontít sést hér með kalsíti, 
kvarsi, pýríti wairakíti og leir.  Við neðri mörkin sést í prehnít. 

976-1060 m dýpi.  Túff og basaltbreksíur einkenna þennan kafla, en þunn innskot sjást 
efst og á tæplega 1030 m dýpi.  Ummyndun er mikil og helstu steindir eru leir, kalsít, 
kvars, pýrít wairakít, prehnít og kalsedon. Frá 1040 m sést epidót. 

1060-1090 m dýpi.  Glerjað basalt og fínkorna ummynduð grágræn basalthraunlög.  
Glerjaði hlutinn er áberandi meira ummyndaður.  Athyglisvert er að kalsít er að mestu 
horfið og leir, kvars og pýrít virðast ráðandi ummyndunarsteindir, en neðst sjást á ný 
prehnít og epidót. 

1090-1200 m dýpi.  Basaltbreksíur og túff.  Bergið er grænleitt á lit sérstaklega 
túffhlutinn.  Allt gler ummyndað.  Ummyndun einkennist af epidóti, kvarsi, pýríti og 
leir.  Kalsít sést ekki.  Frá 1150-1185 kom ekkert svarf upp þar sem allt skol tapaðist. 

1200-1230 m dýpi.  Fín-meðalkorna ummyndað grænleitt basalt.  Ummyndunarsteindir 
eru epidót, kvars, prehnít og pýrít.  Mikið skoltap olli því að erfitt var orðið greina 
svarfið, sem var nánast eins og fínn salli. 
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1230-1273 m dýpi.  Túff virðist vera ráðandi í þessum kafla en svarf kom aðeins upp 
öðru hvoru vegna mikils skoltaps. 

1273-2008 m dýpi.  Ekkert svarf kom upp vegna algjörs skoltaps. 

3.2. Vatnsæðar og hiti 

Ekki er hægt að lesa stigvaxandi hita út frá ummyndunarsteindum neðan fóðringar.  Svo 
virðist sem öðru hvoru hækki hiti og síðan kólni á milli eins og steindirnar laumontít, 
prehnít, epidót og wollastónít segja til um.  Á 888 m sést til dæmis wollastónít á þeim 
stað er efsta æðin í vinnsluhlutanum er.  Það er vísbending um að hærri hiti geti verið 
við æðarnar en í berginu í efri hlutanum og þar af leiðandi sé efri hluti svæðisnis að 
hitna.  Hitinn gæti sveiflast frá 200-250° ofan 1040 m dýpis en þar neðan við virðist 
hann vera stigvaxandi sem dæma má af hvarfi kalsíts og tilkomu epidóts.  Vatnsæðar 
koma fram sem hér segir: 

880 m dýpi.  Hitamæling í lok borunar sýnir að það rennur inn í holuna við ádælingu.  
Ekki varð vart við neina breytingu á skoli í borun.  Æðin kemur fram á lagamótum 
tveggja glerjaðra basaltlaga.  Ennfremur sést wollastónít í fyrsta skipti í holunni 
nokkrum metrum neðar. 

1095-1100 m dýpi. Hitamæling í lok borunar sýnir að það rennur inn í holuna við 
ádælingu.  Æðin virðist lítil og sést í túfflagi eða við lagamót á túffi og breksíu.  Ekki 
sást nein breyting á skoli við þennan stað í borun, en það töpuðust 3-4 l/s og var sá leki 
kominn ofar án þess að hægt væri að tengja það beint við upplýsingar úr hitamælingum. 

1125-1150 m dýpi. Hitamælingar sýna greinilega æðar á þessum kafla.  Í tæpum 1148 
m töpuðust 37 l/s, en það þéttist aftur í 8-12 l/s í borun.  Basaltbreksía er ráðandi á 
þessum stað og neðst þar sem meginskoltapið kom fram eru tvö þunn basaltinnskot. 

(1400-1430 m dýpi).  Vísbending um æðar er að sjá í síritandi skráningu dælingar og 
þrýstings (mynd 4). 

1500 m dýpi.  Hallabreyting er greinileg í hitamælingu, sem gefur till kynna leka.  
Engar upplýsingar eru um jarðlög eða ummyndun, þar sem borað var með algjöru 
skoltapi. 

1730 m dýpi.  Hallabreyting er greinileg í hitamælingu, sem gefur till kynna leka.  
Engar upplýsingar eru um jarðlög eða ummyndun, þar sem borað var með algjöru 
skoltapi. 

Hugsanlega eru smáæðar neðar skv. hitamælingum og þrýstingsbreytingum í borun, en 
ef svo er þá gefa þær lítið. 



 - 26 - 

 

Mynd 9.  Jarðlög, borhraði og mælingar úr sírita borsins. 
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Mynd 10.  Jarðlagasnið og jarðlagamælingar. 
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4. BORHOLUMÆLINGAR 

Í töflu 5 eru sýndar þær mælingar sem gerðar voru í 3. áfanga boruna HE-4. Þeim er 
unnt að skipta í fjóra hluta eftir tilgangi þeirra: 

1. Gýrómælingar sem í fellst aðstoð við mælingamenn frá Sperry-Sun við halla- og 
stenfumælingar í borstreng við borun eða í fóðringu. 

2. Hitamælingar í borstreng til að kortleggja vatnsæðar, mæla upphitunarhraða í 
holunni og til að meta viðbrögð holunnar eftir örvunaraðgerðir. 

3. Jarðlagamælingar í opinni holu til að fá upplýsingar um berggrunn holunnar. 

4. Hita- og þrýstimælingar við þrepadælingu holunnar. 

5.  

Tafla 5. Yfirlit um borholumælingar í 3. áfanga. 

Dags. Tími Mæling Dýptarbil Tilgangur Skrá Athugasemdir 
25.sep. ‘01 19:00-21:00 Gýró 50-755 Holuferill -- Samfelld mæling (G2) 
26. sep. ‘01 21:00-22:00 Gýró 0-862 Holuferill -- Incl. = 35.8°; Az. = 202.7° 
27. sep. ‘01 12:00-13:00 Gýró 0-964 Holuferill -- Incl. = 35.6°; Az. = 201.6° 

28. sep. ‘01 14:20-15:20 Gýró 0-1200 Holuferill -- Incl. = 35.7°; Az. = 195.4° 
29. sep. ‘01 05:15-06:15 Gýró 0-1296 Holuferill -- Incl. = 39.71°; Az. = 196.4° 

1. okt. ‘01 03:30-04:35 Gýró 0-1373 Holuferill -- Incl. 35.95= °; Az. = 195.5° 
8. okt ‘01 12:30-13:45 Hiti 0-1993 Hiti H200110081235 Q=33 l/s, vb=1810 m 

8. okt ‘01 13:50-14:45 Hiti 1993-300 Hiti H200110081350 Q=33 l/s 
8. okt ‘01 15:08-17:00 Hiti 512-1995 Hiti H200110081521 Q=33 l/s, vb=1610 m 

8. okt ‘01 17:45-20:30 Gýró 0-1980 Holuferill -- Samfelld mæling (G2) 
9. okt ‘01 10:50-12:07 Hiti 0-1990 Hiti H200110091052 Q=20 l/s, vb 340 m 

9. okt ‘01 12:21-13:25 Hiti 1990 Upphitun T200110091220 Q= 20 l/s 
9. okt ‘01 13:40-14:45 Hiti 1990-297 Hiti H200110091340 Q=20 l/s 

10. okt ‘01 16:00-17:20 Hiti 0-2008 Hiti H200110101612 Q=30 l/s 
10. okt ‘01 19:06-20:10 Gamma 2000-1482 Kísilsýra G200110101906 Q=32 l/s 

10. okt ‘01 19:06-20:10 Nifteindir 2000-1482 Poruhluti N200110101906 Q=32 l/s 
10. okt ‘01 20:10-21:44 Gamma 1538-700 Kísilsýra G200110102010 Q=32 l/s, 1538-1482 m endurt. 

10. okt ‘01 20:10-21:44 Nifteindir 1538-700 Poruhluti N200110102010 Q=32 l/s, 1538-1482 m endurt. 
10. okt ‘01 23:16-01:00 X 1900-0 Vídd X2001102316 Q=32 l/s 

10. okt ‘01 23:16-01:00 Y 1900-0 Vídd Y2001102316 Q=32 l/s 
11. okt ‘01 01:10-01:50 16” 780-2000.5 Viðnám S200110110110 Q=32 l/s 

11. okt ‘01 01:10-01:50 64” 780-2000.5 Viðnám L200110110110 Q=32 l/s 
11. okt ‘01 01:10-01:50 SP 780-2000.5 Sjálfspenna A200110110110 Q=32 l/s 

11. okt ‘01 01:50-02:27 16” 2000.5-758.5 Viðnám S200110110150 Q=32 l/s 
11. okt ‘01 01:50-02:27 64” 2000.5-758.5 Viðnám L200110110150 Q=32 l/s  

11. okt ‘01 01:50-02:27 SP 2000.5-758.5 Sjálfspenna A200110110150 Q=32 l/s 
11. okt ‘01 23:50-00:18 Þrýstingur 0-760 Þrýstistigull P200110112350 Q=32 l/s, settist á hengistykki 
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12. okt ‘01 00:18-00:27 Þrýstingur 760-0 Þrýstistigull P200110120018 Q=32 l/s, karfa sett á 
12. okt ‘01 00:41-01:55 Þrýstingur 62-1520 Þrýstistigull P200110120041 Q=32 l/s, fór niður eftir skak 

12. okt ‘01 01:57-02:03 Þrýstingur 1520-1715 Þrýstistigull P200110120157 Q=32 l/s, gagnasöfnun rofnaði 
12. okt  02:15-04:05 Þrýstingur 1710 Þrepapróf P2001101200215 Þrep1:T1=28.1°C, Q1=39.9 l/s 

T2=44.7°C, Q2=20.7 l/s 

12. okt  04:06-06:25 Þrýstingur 1710 Þrepapróf P2001101200406 Þrep2: T1=44.7°C,  Q1=20.7 l/s 
T2=39.7°C, Q2=30.6 l/s 

12. okt  06:25-09:31 Þrýstingur 1710 Þrepapróf P2001101200625 Þrep3: T1=39.7°C, Q1=30.6 l/s 
T2=26.6°C, Q2=45.0 l/s 

12. okt ‘01 09:31-09:42 Hiti 1710-1985 Kæling H200110120931 Q=45 l/s 
12. okt ‘01 09:43-09:55 Hiti 1985-1620 Kæling H200110120943 Q=45 l/s 

12. okt ‘01 09:56-10:11 Þrýstingur 1620-1180 Þrýstistigull P200110110956 Q=45 l/s 
12. okt ‘01 10:12-10:16 Hiti 1180-1090 Æðar H200110121012 Q=45 l/s 

12. okt ‘01 10:16-10:44 Þrýstingur 1090-280 Þrýstistigull P200110121044 Q=45 l/s 

 

Meðan vinnsluhlutinn var boraður voru gerðar fimm gýrómælingar á tímabilinu frá 26. 
sept til 1. okt. á 862, 964, 1200, 1296 og 1373 m bordýpi.  Niðurstöðum gýrómæling-
anna er gert skil í kaflanum um borsögu og verður ekki fjallað meira um þær hér. 

Eftir að borun var lokið þann 7. október var strengurinn tekinn upp og stangir settar 
niður á botn.  Fyrstu hitamælingar í 3. áfanga hófust um hádegi fimmtudaginn 8. 
október og var mælt í stöngunum niður að einstreymisloka sem var á um 1997 m dýpi.  
Þótti fyrsta mælingin hafa undarlegt þrep í 1810 m og var því mælt strax upp aftur.  Þá 
kom í ljós að ekki hafði verið sett vatn í strenginn því sást vatnsborð á um 1810 m dýpi.  
Hitamælingarnar eru sýndar á mynd 6.  Dælt var á strenginn í um 45 mínútur. 
Botnhitinn reyndist vera um 110°C.  Eftir hitamælingarnar voru framkvæmdar 
samfelldar gýrómælingar (G2) niður í botn.  Frá því að borun lauk var dælt á holuna 
kringum 35 l/s þangað til að gýrómælingum lauk kl. 21:30.  Frá kl. 21:50 var dælt um 
40 l/s í gegnum strenginn til kælingar og var sú dæling höfð á yfir nóttina en vatn látið 
renna (5-10 l/s) utan með strengnum. 

Aðfaranótt 9. október skall á suðaustan stormur með rigningu sem varð til þess að 
mælingar í holunni hófust ekki fyrr en um morguninn.  Um kl. 10:20 var dælingu hætt í 
gegnum streng og sett á 20 l/s dæling utan með stöngum.  Hitamæling hófst niður 
strenginn um kl.10:50.  Mælt var niður að einstreymisloka (mynd 7).  Á 1990 m dýpi 
var mæld upphitun í um klukkstund og gaf sú mæling upphitun kringum 9,5 °C/klst eins 
og fram kemur á mynd 11.  Að lokinni upphitunarmælingu var hitamælt upp í 297 m 
dýpi.  Mælingarnar sýndu innrennsli í holuna á um 880, 1100 og 1125-1150 m dýpi og 
að megnið af vatninu færi úr holunni ofan 1600 m dýpi.  Neðan 1720 m dýpis sýndu 
mælingarnar að holan væri að hitna.  Dæling var því aukin úr 20 l/s í 30 l/s upp úr kl. 
15:15 til frekari kælingar.  Klukkutíma síðar var aftur rennt niður í botn til að kanna 
neðsta huta holunnar.  Hitamælingin sýndi að holan hélt áfram að hitna í botni. Neðsti 
kælipunktur var á um 1850 m dýpi og ljóst var að utanádælingin dugði ekki til að kæla 
neðsta hlutann.  Því var ákveðið að dæla 40 l/s í gegnum strenginn og 5-10 l/s utan með 
strengnum yfir nóttina og fram á morgun.  Dælingin var mismikil til að byrja með en 
um kl. 21:30 var dælingin niður strengin stöðug um 40 l/s og var henni haldið þannig til 
kl. 9:30 að morgni 10. október er upptekt á borstreng hófst. Meðan á upptekt stóð var 
dælt 30 til 36 l/s utan með stöngum. 
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Upptekt á streng var lokið um kl. 15:30 þann 10. október og þá hófust 
jarðlagamælingar.  Byrjað var á hitamælingu kl. 16:00 og komst mælirinn í botn eftir 
smáskak í kringum 1120 og 1520 m dýpi. Mælinguna má sjá á mynd 7 en hún sýnir 
hæstan hita kringum 77 °C við botn.  Af henni mátti ráða að þrátt fyrir rúmlega 30 l/s 
dælingu gáfu æðar niður á 1150 m (líklega einnig í 1175 m smáæð) vatn inn í holuna. 
Þegar taka átti mælinn úr háhitaholunni var klakabrynja utan og innan í “poor boy” 
vegna sogs á holunni samfara dælingunni. Nota þurfti gastæki til að bræða klakkann.  
Því næst var náttúruleg gammageislun bergsins mæld auk endurkasts á nifteindageislun, 
en þessar mælingar eru mælikvarði á kísilsýruinnihlad bergsins og vatnsinnihald sem 
má reikna yfir í  poruhluta.  Fljótt á litið virtust gammamælingarnar sýna ísúrt berg á 
1040, 1080, 1190 og 1497 m dýpi.  Niðurstöður jarðlagamælinganna má sjá á mynd 12, 
en nánar verður gerð grein fyrir þeim í lokaskýrslu um holuna.  Dýptarbilið 1483 til 
1538 m var mælt tvisvar til að kanna áreiðanleika mælinganna og voru þær keimlíkar 
eins og sjá má á mynd 13.  Að loknum gamma og nifteinda-mælingum var vídd 
holunnar mæld.  Aðeins var farið með mælinn á 1900 m dýpi því talið var að neðstu 
hundrað metrar holunnar hefðu hitnað upp fyrir hitaþol víddarmælisins.  Samkvæmt 
víddarmælingunum er holan nokkuð slétt og án stórra skápa eins og fram kemur á mynd 
12.  Mismunur á X- og Y-armi víddarmælisins gefur til kynna að holan sé ávöl en ekki 
hringlaga á 1200 til 1600 m dýpi. Þegar komið var upp í fóðringu var ósamræmi í X- og 
Y-armi.  X-armurinn sýnir fastar hliðranir miðað við Y-arminn.  X-arminum er því síður 
treystandi heldur en Y-arminum en betur verður unnið úr víddarmælingunum síðar.  Að 
síðustu voru framkvæmdar viðnámsmælingar en þær gefa ágætis vísbendingar um 
jarðlagasyrpur berggrunnsins.  Þær sýna lágt viðnám, minna en 20 ohmm, niður á 1100 
m dýpi en þar fyrir neðan sveiflast það í kringum 100 ohmm.  Sveiflurnar aukast svo 
neðan 1400 m dýpis og hærri viðnámsgildi sjást.  Viðnám var mælt bæði upp og niður 
holun og er enginn munur á þeim, fyrir utan litla dýpishliðrun eins og fram kemur á 
mynd 14.  
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Mynd 11.  Upphitunarmæling. 
 

 

Mynd 12.  Niðurstöður jarðlagamælinga. 
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Mynd 13.  Samanburður á nifteinda- og gammamælingum í endurtekningarhluta. 
 

 

Mynd 14.  Samanburður á viðnámsmælingum.



5. ÞREPADÆLING 

Komið var að holu HE-4 skömmu fyrir kl. 23 að kvöldi fimmtudagsins 11. október.  Þá 
var búið að setja leiðara í holuna, taka upp borstangir og setja opnar borstangir aftur 
niður á um 456 m dýpi.  Meðan á upptekt og niðursetningu borstanga stóð var dælt 
tæpum 40 l/s í holuna og henni haldið þannig kaldri.  Byrjað var á að mæla 
þrýstingsstigul niður holuna og fannst vatnsborð á 126,5 m dýpi við 39,9 l/s ádælingu.  
Sambyggði hita- og þrýstimælirinn settist á hengistykki leiðarans og vildi ekki neðar 
þrátt fyrir nokkrar tilraunir til að koma honum niður.  Því var mælirinn tekinn upp og 
sett á hann fjaðrandi búr sem hélt neðri enda hans aðeins frá holuveggnum.  Þannig var 
mælirinn aftur sendur niður og mældur þrýstingsstigull.  Mælirinn settist aftur á 
hengistykkið, en nú tókst að jugga honum niður.  Þegar komið var niður í leiðarann 
breyttist þrýstingsstigullinn frá því að vera venjulegur stigull í vatnssúlu yfir í stigul sem 
benti til mjög loft- eða gasríkrar súlu.  Tæpum 300 m neðar eða á um 1050 m dýpi 
breyttist stigullinn aftur í að samræmast stigli í vatnssúlu.  Þessir þrýstingsstiglar eru 
sýndir á mynd 15 ásamt þrýstingsstiglum sem mældir voru upp holuna við lok 
þrepaprófunarinnar.  Á mynd 15 sést að loft- eða gas-ríki hluti vökvasúlunnar lyftir 
henni og veldur fölsku vatnsborði ofarlega í holunni.  Ekki er vitað hvað veldur því að 
svona loft- eða gas-rík súla nær að myndast ofarlega í leiðaranum og haldast þar nokkuð 
stöðug, en þetta fyrirbrigði hefur sést í fleiri nýlegum skáboruðum holum (NJ-21, HE-
3).  Við lok þrepaprófunarinnar þegar loftið eða gasið hafði rutt sér úr holunni var 
vatnsborðið á um 312 m dýpi við 45 l/s ádælingu. 

Sambyggður hita- og þrýstimælir var á 1710 m dýpi rétt upp úr kl. 2 aðfaranótt 12. 
október, en það skyldi vera viðmiðunardýpi fyrir þrepaprófunina.  Vitað var um 
vatnsæðar á um 870 m og á bilinu 1100-1175 m sem gáfu inn í holuna jafnvel við mikla 
ádælingu (myndir 6 og 7).  Fyrst var mælirinn látinn jafna sig aðeins, en síðan var 
ádæling minnkuð úr 39,9 l/s í 20,7 l/s fyrir fyrsta þrepið.  Þannig var ádælingunni haldið 
í um það bil tvær klukkustundir, en þá var hún aukin í 30,6 l/s fyrir annað þrep.  Í loka-
þrepinu var ádæling aukin í 45,0 l/s, eða nálægt því magni sem kom að bornum.  
Gangur þrepaprófunarinnar er sýndur á mynd 16.  Á myndinni sést að eftir að um einn 
og hálfur tími er liðinn af þriðja þrepinu fer þrýstingur að falla mjög ört og fer síðan að 
jafna sig aftur nokkru síðar.  Þarna er loft eða gas hlutinn í vatnssúlunni að ryðjast úr 
henni.  Þegar loftpúðinn fer af stað virðist vatnssúlan nær rofna og þrýstingur fellur um 
nær 30 bar.  Stangarlokar voru lokaðir og mælikapall í tappa svo ekki varð gos úr 
holunni þegar þetta gerðist. 

Mynd 17 sýnir þrýstingsbreytingarnar í hverju dæluþrepi eftir að búið er að eininga þær 
á móti dælumagninu.  Þar sést að breytingarnar í hverju þrepi eru álíkar og jafn stórar ef 
undan eru skildar truflanir af millistreymi og hitaáhrifum sem sjást í lok þrepanna.  
Þrýstingsbreytingin er um 0.09 bar per l/s sem gefur ádælingarstuðulinn 11 l/s per bar.  Í 
reynd er ádælingarstuðullinn eitthvað hærri því hér er aðeins reiknað fyrir ádælingu með 
bornum en auk þess bætist við magnið frá þeim æðum sem gefa inn í holuna. 

Á mynd 18 eru dæluþrepin sýnd betur ásamt lauslegri nálgun við þau með fræðilegu 
líkani sem gerir ráð fyrir gropnu bergi með sprungum.  Þrýstingsgögnin voru ekki löguð 
fyrir líkanreikninginn þannig að truflanirnar í lok þrepanna hafa smá áhrif á 
niðurstöðurnar.  Þannig er vatnsleiðnin næst lagi fyrir þrep 1, en aðeins ofmetin í 
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þrepum 2 og 3, þar sem líkanið sveigir ferilinn of mikið af til að elta truflanirnar í lok 
þrepanna.  Líkannálgunin er frekar ónæm fyrir vatnsrýmdina og tregðustuðullin verður 
aðeins háður vatnsleiðninni.  Líklegt gildi fyrir vatnsleiðnina (T) er því um 6 * 10-8 
m3/Pa s, fyrir vatnsrýmdina (S) um 3 * 10-8 m/Pa og fyrir tregðustuðulinn (s) um –2. 

Vatnsleiðnin kallast góð og tengsl holunnar út í jarðhitakerfið greið (lágt s) sem 
endurspeglast í háum ádælingarstuðli.  Með svipaða ádælingareiginleika má nefna holu 
NJ-22 á Nesjavöllum.  Afköst holu HE-4 ættu því að vera góð að því gefnu að hitinn í 
jarðhitakerfinu sé yfir 250°C.  
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Mynd 15.  Þrýstingsstiglar mældir í holu HE-4 fyrir og eftir þrepaprófun.  Heilu 
ferlarnir eru fyrir þrepaprófun og sýna loft- eða gas-ríka súlu efst í 
leiðaranum, en brotnu ferlarnir eru eftir hana. 
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Mynd 16.  Gangur þrepaprófunar þann 12. október 2001, en mælir var á 1710 m 
dýpi.  Þegar þrýstingur fellur hvað mest er loftið eða gasið að ryðjast upp 
holuna og lyftir hluta vatnssúlunnar með sér. 
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Mynd 17.  Breyting einingaþrýstings fyrir hvert þrep í þrepaprófuninni. 
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Mynd 18.  Dæluþrepin nálguð með fræðilegu líkani fyrir gropið og sprungið berg.  
Ekki er tekið tillit til truflana í lok þrepanna. 
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6. HEIMILDIR 
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7. VIÐAUKAR 

 

Viðauki 1: Dagskýrslur úr þriðja áfanga borunar holu HE-4. 












































