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Útdráttur 

Jarðhitakerfið í Hverahlíð er staðsett sunnan við Hengilsmegineldstöðina og við austurjaðar 

sprungusveims Hengils. Orkuveita Reykjavíkur hefur borað fimm rannsóknarholur á 

svæðinu til að kanna möguleika á orkuvinnslu; þar af eru þrjár teknar til sérstakrar 

skoðunar í þessu riti. Holurnar sem eru 2000-2800 m djúpar sýna jarðhitakerfi með 200-

320°C hita neðan við 600-1000 m dýpi. Hraunlög eru ráðandi í norður- og austurhluta 

svæðisins en í suður- og vesturhluta svæðisins eru móbergsmyndanir ráðandi. Basalt er 

ráðandi bergtegund á svæðinu en þróað basalt og basaltískt andesít finnst í 

jarðlagastaflanum. Ummyndun er frá algerlega fersku bergi í köldu grunnvatnskerfi neðan 

við yfirborð í gegnum seólítabelti og þaðan inn í jarðhitaummyndun með klóríti, epídóti, 

wollastoníti og aktínólíti. Samband milli ummyndunarhita og berghita er mismunandi, góð 

fylgni er í HE-21, HE-26 virðist kólna niður á um 1500 m dýpi og HE-36 sýnir 

hitaviðsnúning og kælingu neðan við 1300 miðað við ummyndun. Sýni af borholusvarfi 

voru tekin til efnagreiningar úr níu holum á Hengilssvæðinu. Þrátt fyrir ummyndun sést vel 

að efnafræðileg þróun er samskonar og á Reykjanesskaga. Sýnin eru dæmigerð fyrir þróun 

bergs í rekbeltunum og spanna allt basaltsviðið. Niðurstöður sýna að Hengilseldstöðin 

framleiðir aðallega ólivín-þóleiít en einnig þróaðra berg sem finnst ekki á Reykjanesskaga. 

Abstract 
The Hverahlid high-temperature system is located in the southern sector of the Hengill 

central volcano in SW-Iceland. Reykjavik Energy has drilled five exploration wells into the 

geothermal reservoir in order to study its potential for electrical production, three of them 

are studied here. The 2000-2800 m long wells show a high-temperature system of 200-

320°C below 600-1000 m depth. Lava successions dominate the strata in the northern and 

eastern part of the field but hyaloclastites are more frequent in the western and southern 

part. Hydrothermal alteration ranges from totally fresh rocks in the overlying cold 

groundwater system through zeolite assemblages and into high-temperature mineral 

assemblages including chlorite, epidote, wollastonite and actinolite. The wells show 

variable relation between rock- and alteration temperatures, where HE-21 shows good 

correlation, HE-26 reveals formation (rock) cooling down to 1500 m depth and HE-36 a 

temperature reversal and cooling below 1300 m compared to hydrothermal alteration. Drill 

chips from nine wells spread around the Hengill area were used for chemical analysis. 

Although samples were often highly altered the chemical trend of majority of the samples 

conforms well with the chemical trends observed in fresh rock of the Reykjanes Peninsula. 

The sample suit shows a typical overall trend for subalkaline silicic centers in the Icelandic 

rift zones and covers the the entire basalt range. Results show that the Hengill volcano is 

primarily a production anomaly of olivine tholeiites but still there are small amounts of 

evolved rocks much higher then found in any part of the Reykjanes peninsula. 
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1. Inngangur 

Mikið er um jarðhita á Íslandi. Jarðhitasvæðum er skipt í tvo flokka, lághita- og háhitasvæði, 

(Gunnar Böðvarsson, 1961). Lághitasvæðin eru staðsett að mestu utan gosbeltanna og er hiti í 

kerfinu lægri en 150°C á 1 km dýpi. Háhitakerfi eru staðsett inni í gosbeltunum og einkennast af 

hita yfir 200°C á 1 km dýpi. Yfirlit um jarðhita á Íslandi er að finna á mynd 1. 

Allt frá landnámi hefur jarðhiti verið nýttur til þvotta og baða. Það var ekki fyrr en snemma á 20. 

öld að farið var að nýta jarðhitaauðlindina frekar en þá var farið að nýta lághitann til húshitunar. Í 

dag eru um 90% íslenskra heimila hituð upp með jarðhita. Raforkuframleiðsla með háhita hófst 

upp úr miðri síðustu öld og hefur aukist stórlega síðustu áratugi. Við lok ársins 2009 voru 

framleidd 575 MWe á Íslandi með jarðhita (Benedikt Steingrímsson, 2009). Við raforkuvinnslu á 

jarðhita eru boraðar borholur í jarðhitageyma og gufa leidd upp á yfirborð og í túrbínu. 

Hengilssvæðið er eitt af stærstu háhitasvæðunum á Íslandi. Á þessu svæði hafa jarðhitarannsóknir 

verið stundaðar lengi. Á árunum 1947-1949 fóru fram töluverðar rannsóknir í Henglinum. 

Jarðfræði svæðisins var könnuð ásamt útbreiðslu jarðhitans, hveravatn efnagreint og 

þyngdarmælingar gerðar á svæðinu. Nokkrar grunnar rannsóknarholur voru einnig boraðar. Árið 

1964 keypti Orkuveita Reykjavíkur bæinn Nesjavelli, við norðanverðan Hengil, til að huga að 

frekari leiðum til að vinna jarðvarma til húshitunar í Reykjavík. Árið 1987 var hafist handa við að 

reisa þar varmaorkuver til þess að framleiða heitt vatn til húshitunar. Í september 1990 framleiddu 

Nesjavellir 100 MWth og var framleiðslan komin upp í 150 MWth árið 1992. Raforkuvinnsla hófst 

á Nesjavallasvæðinu árið 1998 og voru í fyrstu framleidd 60 MWe en í dag er framleiðslan komin í 

120 MWe og 300 MWth (Benedikt Steingrímsson, 2009). 

Á níunda áratug 20. aldar hófust rannsóknir fyrir alvöru á sunnanverðu Hengilssvæðinu, töluvert 

var gert af jarðeðlisfræðilegum mælingum og árið 1986 var fyrsta háhitaholan í sunnanverðum 

Hengli, KHG-1, boruð við Kolviðahól í Sleggjubeinsdal (Benedikt Steingrímsson o.fl., 1993). Á 

tíunda áratugnum keypti Orkuveita Reykjavíkur land á Hellisheiði. Næsta hola var boruð á 

Ölkelduhálsi árið 1995 (Benedikt Steingrímsson o.fl., 1997, Hjalti Franzson o.fl., 2005) og í dag 

eru 57 vinnsluholur á svæðinu sunnanvert við Hengil og 16 niðurrennslisholur. Árið 2000 hófst 

vinna á svæðinu til þess að framleiða rafmagn með jarðgufu. Árið 2006 var fyrsta áfanga 

Hellisheiðarvirkjunar hleypt af stokkunum og framleiðir sá áfangi 90 MWe, árið 2007 var bætt við 

lágþrýstitúrbínum sem framleiddu aukalega 33 MWe, í þriðja áfanga Hellisheiðarvirkjunar var bætt 

við öðrum 90 MWe og framleiðir svæðið því í dag 213 MWe. Samhliða virkjun jarðhitans á 

Nesjavöllum og Hellisheiði hafa farið fram miklar rannsóknir á jarðhitanum á sviði jarðfræði, 

jarðeðlisfræði og jarðefnafræði til að dýpka skilning á auðlindinni. 
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Orkuveita Reykjavíkur lítur hýru auga til annara jarðhitasvæða á Henglinum. Horft er sérstaklega 

til Bitru en fræðilegt afl er metið 135 MWe og Hverahlíðar fræðilegt metið afl upp á 90 MWe. 

Tilgangur þessarar rannsóknar er að kanna jarðhitakerfið í Hverahlíð með því að nota gögn sem 

fengin voru með borun þriggja rannsóknarhola: HE-21 sem er staðsett við hverasvæðið í 

Hverahlíð, HE-26 sem er staðsett sunnan við þjóðveg 1 og er beint til norðurs til að kanna mörk 

jarðhitakerfisins til norðurs frá Hverahlíð og HE-36 sem sker sprungusveiminn vestan við 

Hverahlíð.  

Með þessari rannsókn fást upplýsingar um bergið sem holurnar skera, bæði jarðlög, gerð þeirra og 

einkenni jarðlaga, útbreiðslu og eðli, sem og þau innskot sem holurnar skera. Miklar upplýsingar 

fást frá ummyndun, bæði ummyndun á berginu sjálfu og útfellingarsteindir sem setjast í sprungur 

og porur í berginu og fæst þannig betri mynd af víxlverkun vatns og bergs í svæðinu ásamt sögu 

jarðhitakerfisins. Vatnsæðar í holunum voru staðsettar og tengsl þeirra við jarðfræði og 

jarðhitakerfið. Síðast en ekki síst voru gögnin úr holunum notuð við smíð hugmyndalíkans af 

jarðhitakerfinu við Hverahlíð. 

Annar kafli fjallar almennt um jarðfræði Hengilsvæðisins. Í þriðja kafla ritgerðarninnar er fjallað 

um sýnatöku og rannsóknaraðferðir. Úrvinnsluhluti skýrslunnar skiptist í þrjá kafla. Í kafla 4.1 er 

fjallað eru mismunandi upphleðslueiningar og helstu einkenni þeirra í hverri holu fyrir sig. Einnig 

er fjallað sérstaklega um innskot í holunum og innskotaþéttleika. Að endingu er gerð tilraun til 

þess að útbúa jarðfræðilíkan af svæðinu. Kafli 4.2 fjallar um vatnsæðar í holunum og er fjallað um 

vatnsæðar í hverri holu fyrir sig. Síðasti hluti kaflans fjallar um ummyndun í holunum, fjallað er 

þar um ummyndun frumsteinda, ummyndunarsteindir, holu- og sprungufyllingar, 

ummyndunarbelti í holunum þremur og að síðustu er fjallað um þær ummyndunarraðir sem sjást 

við þunnsneiðaskoðun. Í fimmta kafla ritgerðarinnar er umræða og túlkun gagna og í sjötta kafla 

eru ályktanir dregnar saman.  

Í viðaukum A, B og C er stutt yfirlit um borun, hönnun og halla- og stefnumælingur í holum HE-

21, HE-26 og HE-36. Efnagreiningar á borsvarfi úr borholunum í Hverahlíð eru settar fram í 

viðauka D. XRD-greiningar á leir eru sýndar og farið í gegnum hverja holu fyrir sig í viðaukum E, 

F og G. Farið er í gegnum hljóðsjármælingar (e. tele-viewer) og úrvinnslu þeirra úr holu HE-21 í 

viðaukum H og I. Í viðaukum J, K og L er greinar sem höfundur hefur skrifað í tengslum við 

rannsóknina á jarðhitasvæðinu í Hverahlíð. Í viðauka J er grein sem er skrifuð um bergefnafræði 

Hengilssvæðisins og er ætlað að varpa ljósi á þróun Hengilsmegineldstöðvarinnar. Viðauki K 

inniheldur grein sem höfundur skrifaði ásamt Hjalta Franzsyni um jarðhitakerfið í Hverahlíð og 

birtist í ráðstefnuhefti Alþjóðlegu Jarðhitaráðstefnunnar í Indónesíu 2010. Að auki var höfundur 

meðhöfundur að grein sem birtist á sömu ráðstefnu og fjallaði um jarðhitakerfið á sunnanverðu 

Hengilssvæðinu í heild sinni. 
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2. Jarðfræði Hengilssvæðisins 

2.1 Jarðfræði Íslands 

Ísland er staðsett á Mið-Atlantshafshryggnum í 

norðanverðu Atlantshafi og um landið liggja skil 

Evrasíu- og N-Ameríkuflekanna sem færast í 

sundur með hraðanum 2 cm/ár. Á milli 

gosbeltanna á Suðurlandi er Hreppaflekinn. Talið 

er að undir Íslandi sé möttulstrókur (Bjarnason, 

2008; Vink, 1984) með miðju undir Vatnajökli. 

Vegna mikillar eldvirkni tengdri Mið-

Atlantshafshryggnum og möttulstróknum rís 

Ísland úr hafi og myndar eyju sem er rúmlega 

100.000 km
2
. Gos- og rekbeltin skera Ísland frá 

suðvestri til norðausturs (mynd 1).  

Afstæð hreyfing möttulstróks og flekaskila hefur 

ásamt reki flekanna brotið jarðskorpuna í brota-

mynstur. Stöðugar breytingar verða á þessu  

brotamynstri og í því fer mest fyrir gosbeltum 

landsins. Megingliðnunin verður á belti frá 

Reykjanesskaga í Hengil, gliðnun deyr út norðan 

Þingvallavatns. Vestur- og austur gosbeltið eru 

tengd saman með Suðurlandsbrotabeltinu sem 

einkennist af láréttri hreyfingu sprungna.  Frá 

syðsta hluta austurgosbeltisins verður megin-

gliðnunin frá Torfajökli yfir í Vatnajökul og 

þaðan norður í Axarfjörð. Annars staðar í gos-

beltinu er mikil gosvirkni en lítil gliðnun, t.d. 

syðst í eystra gosbeltinu. Á Norður- og Suður-

landi eru gosbeltin tengd með þverbrotabeltum 

sem einkennast af láréttri sniðhreyfingu sprungna, 

sjá mynd 1. Jarðlög frá kvarter- tímabilinu finnast 

í og við gosbeltin en eldri jarðlög frá tertíer finnast utan við rekbeltin. Yfirborðsberg á Íslandi er 

um 80-85% basalt og um 10% af þróað berg. Um 5-10% af jarðlögunum eru setlög af gosrænum 

uppruna (Kristján Sæmundsson, 1979). Ein afleiðing afstæðrar hreyfingar möttulstróksins og 

flekaskilanna er sú að ný rekbelti myndast og önnur deyja út (Haukur Jóhannesson, 1980). 

Gosbeltin flytjast í heild sinni til á jarðskorpunni á nokkurra milljóna ára fresti og hafa ávallt verið 

til austurs síðustu 7 milljón árin (Kristján Sæmundsson, 1974). 

Eldvirkni á Íslandi er yfirleitt að finna í afmörkuðum hálendisbálkum innan gosbeltanna. 

Hálendissvæðin eru kölluð megineldstöðvar og eru yfirleitt skornar af sprungu- og 

misgengjabeltum sem kölluð eru sprungustykki eða sprungusveimar þar sem þau skera flekaskilin. 

Megineldstöð ásamt sprungustykki hefur verið nefnd einu nafni eldstöðvakerfi. Lífaldur 

megineldstöðva á Íslandi er talin vera um 0,5-1,5 Ma (Walker, 1993). 

 
Mynd 1. Jarðfræðikort af Íslandi þar sem 

aldur berggrunns er merktur inná kortið 

(bleikt <0,8 M. ár, grænt 0,8-3,3 M. ár og 

blátt 3,3-15 M. ár), háhitakerfi eru merkt með 

rauðum. Einnig eru gosbelti landsins merkt 

inn ásamt brotabeltum, RR=Reykjanes-

hryggur, RP= Reykjanesskagi, WVS=Vestur-

gosbeltið, MVZ= Mið-Íslands gosbeltið, 

NVZ=Norðurgosbeltið, EVZ=Austurgos-

beltið, VI= Vestmannaeyjar, SISZ=Suður-

landsbrotabeltið og TF=Tjörnesbrotabeltið. 

Hengilsmegineldstöðin er merkt inn á með 

appelsínugulum punkti (upphaflegt kort frá 

Hauki Jóhannessyni og Kristjáni Sæmunds-

syni, 1999) 
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2.2 Jarðfræði og höggun Hengilssvæðisins 

Jarðfræði Hengilssvæðisins er mjög 

vel rannsökuð (t.d. Gunnar 

Böðvarsson, 1951; Kristján 

Sæmundsson, 1995; Knútur Árnason 

o.fl., 1986; Foulger, 1988; Foulger & 

Toomey, 1989; Trönnes, 1991; Larson 

o.fl., 2002; Franzson o.fl, 1998, 2005, 

2010). Hengilssvæðið liggur í miðju 

vestra gosbeltinu (sjá mynd 1), á 

þrípunkti þar sem Langjökuls-

gosbeltið, Reykjanesgosbeltið og 

Suðurlandsbrotabeltið mætast. Þrjár 

eldstöðvar er að finna á svæðinu (mynd 

2): Grensdalseldstöðin, Hrómundar-

tindskerfið og Hengilsmegineldstöðin. 

Eru þær taldar upp frá austri til vesturs, 

auk þess sem það er einnig aldursröð 

eldstöðvanna. 

Grensdalseldstöðina má líta á sem 

fyrirrennara Hengilskerfisins. Hún er 

nokkuð rofin af jöklum og einkennast 

jarðlög á yfirborði af fjölda innskota og 

ganga ásamt mikilli ummyndun og út-

fellingum (Kristján Sæmundsson & 

Stefán Arnórsson, 1971). Grensdals-

eldstöðin er talin vera 300.000-700.000 

ára gömul. Talið er að hún sé útdauð 

og að virkni hennar hafi fjarað út við 

flutning til ASA útúr gliðnunarbeltinu 

(Foulger & Toomey, 1989) og flust til vesturs í Hrómundartindskerfið og Hengilsmegineldstöðina. 

Hrómundartindskerfið er talið vera sérstakt eldstöðvarkerfi, hliðlægt við Hengilskerfið og utan við 

sigdæld þess (Knútur Árnason, o.fl., 1986). Berglög sem sjást á yfirborði eru frá síðasta 

jökulskeiði, yngri en 115.000 ára. Í kerfinu finnst bæði ísúrt berg og sprengigígar. 

Hrómundartindskerfið er sérstakt fyrir þær sakir að það vantar svo til alveg misgengissprungur og 

sigdæld (Knútur Árnason o.fl.,1987). Hrómundartindar gusu síðast við lok ísaldar (Kristján 

Sæmundsson, 1995). Á árunum 1994-1998 var mikil jarðskjálftavirkni við Hrómundartind sem 

talin var tengjast Suðurlandsbrotabeltinu (Clifton o.fl., 2002). 

 
Mynd 2. Jarðfræðikort af Hengilssvæðinu gert af 

Kristjáni Sæmundssyni 1995. Jarðhiti á yfirborði er 

teiknaður inn með gulum punktun og búið er að merkja 

inn Grendalseldstöðina, Hrómundartindaeldstöðina og 

Hengilseldstöðina (frá austri til vesturs) og gossprungur 

og gjallgígar erum merkt með rauðu (kort upphaflega 

frá Kristjáni Sæmundssyni, 1995). 
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Hengilsmegineldstöðin er dæmigert virkt 

eldstöðvakerfi með megineldstöð og 

sprungustykki. Megineldstöðin, með súru 

og ísúru bergi og mikil upphleðsla er í 

kringum Hengil, sem er stapi með hraun 

kolli. Í vesturjaðri Hengils er að finna 

þróað berg (Kristján Sæmundsson, 1995) 

en það finnst einnig sem innskot í 

borholum á svæðinu. Gosmyndanir sem 

sjást á yfirborði eru frá síðasta jökulskeiði 

og meginhluti þeirra eru móbergs-

myndandir (Hjalti Franzson, 2010 ; Helga 

M. Helgadóttir o.fl., 2010). Sprungustykki 

Hengilsmegineldstöðvarinnar er á 3-5 km 

breiðum og um 60-100 km löngum 

sprungusveim sem stefnir í NA-SV og nær 

sunnan frá Selvogi norðaustur fyrir 

Þingvelli. Stefna misgengja og spungna er 

yfirleitt í NA-SV. Sprungur með stefnuna 

N-S eru tengdar Suðurlandsbrotabeltinu 

(mynd 3). Aldur Hengilsins hefur verið 

áætlaður um 300.000 ár frá jarðfræði-

gögnum úr borholum af Nesjavöllum 

(Hjalti Franzson, 1998) en gögn frá syðri 

hluta Hengilsins benda til að hann geti 

verið allt að 400.000 ára (Hjalti Franzson 

o.fl., 2005).  

Hengill gaus sprungugosum fyrir um 10, 5 

og 2 þúsund árum síðan (Eason & Sinton, 

2009; Kristján Sæmundsson, 1995). Tvær yngri gossprungurnar eru í stefnuna NA-SV og eru 

taldar vera meginástæða hitnunar í jarðhitakerfinu. Í Henglinum er aðallega að finna 

móbergsmyndanir sem verða til við eldvirkni undir jökli en á láglendnu finnast hraunlög sem hafa 

gosið á hlýskeiðum ísaldar og flætt frá hálendi Hengilsins og niður á láglendið neðan við (Hjalti 

Franzson, 2010).  

Merki um jarðhita á yfirborði er að finna víða á svæðinu, einna helst í Henglinum sjálfum og 

sprungustykki hans. Jarðhiti á yfirborði er yfirleitt tengdur misgengjum og sprungum. Mynd 3 

sýnir jarðhita á yfirborði á Hengilssvæðinu.  

Hverahlíð er staðsett í norðurhlíðum Skálafellsdyngjunnar (mynd 2) og upp úr dyngjunni stendur 

móbergshnúkurinn Skálafell (Kristján Sæmundsson o.fl, 1990). Skálafell er talið vera býsna 

gamalt, frá næstsíðasta jökulskeiði eða enn eldra (Jón Jónsson, 1977) en Skálafellsdyngjan er talin 

vera frá lokum síðasta jökulskeiðs. Talið er að Skálafellsdyngjan hafi myndast í jökli sem lá yfir 

Hellisheiðinni og hafi hraunið runnið fram undan jöklinum og austur af fjallinu fram í sjó við um 

40 m sjávarstöðu (Kristján Sæmundsson o.fl., 1990). Talið er að lágu grágrýtisstallarnir neðan við 

hábrún dyngjunnar hafi myndast eftir að vatn úr geilinni sem gosið bræddi fann greiða leið austur 

af fjallinu sömu leið og hraunið rann. Í þessari hlíð eru virkt hverasvæði og dregur hún nafn sitt af 

því, það er Hverahlíð. 

Hverahlíð liggur sunnan við Hengilsmegineldstöðina og í austurjaðri sprungusveimsins og er talið 

vera sjálfstætt jarðhitakerfi (Hjalti Franzson o.fl., 2010; Steinþór Níelsson og Hjalti Franzson, 

2010). Jarðhitanum lýsir Kristján Sæmundsson svo í greinargerð (2005): „Jarðhitinn í Hverahlíð er 

 
Mynd 3. Sprungur og misgengi á Hengilssvæði 

samkvæmt jarðfræðikorti Kristjáns Sæmundssonar 

frá 1995 (bláar línur), brot samkvæmt skjálftavirkni 

(grænar línur) og yfirborðsjarðhiti samkvæmt 

jarðfræðikorti (rauðir deplar). (Knútur Árnason og 

Ingvar Þ. Magnússon, 2001). 
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aðallega gufuhverir. Í þeim sumum er allmikill brennisteinn. Samfellt svæði með hverum, heitri 

jörð og skellum er rúmir 200 m á lengd og liggur NA-SV. Rúmum 100 m norðaustar gufar upp úr 

lágri hraunbungu. Alls er hverasvæðið að meðtöldum ummyndunarkraga rúmir 400 m á lengd“. 

Jarðhitinn er tengdur við 0,5-1,0 m víða sprungu með stefnuna N25°A sem sést suðvestan og 

norðaustan við hverasvæðið. Missig er ekki greinilegt á sprungunni, en hún er stöllótt og 

sprunguhólar eru á henni sem benda til hægri hliðrunar og gæti tengst sprungukerfi Suðurlands. 

Önnur sprunga sést um 350 m vestar. Ekki var hægt að rekja hana upp í Skálafell til suðurs. Ekki 

verður vart við jarðhita eða ummyndun við þá sprungu (Kristján Sæmundsson, 2005). 

2.3 Jarðeðlisfræðilegar mælingar 

Ýmsar jarðeðlisfræðilegar athuganir hafa verið gerðar á Hengilssvæðinu til að kanna gerð og eðli 

jarðhitans í Henglinum. Þar með talið eru Bouger þyngdarmælingar (Knútur Árnason o.fl. 1986), 

flugsegulmælingar (Grímur Björnsson og Gylfi P. Hersir, 1981), og könnun á jarðskjálftavirkni 

(Guðmundur Pálmason, 1971; Fougler, 1984). Nytsamlegasta aðferðin við kortlagningu jarðhita 

neðan yfirborðs án borana eru hins vegar viðnámsmælingar. Þær aðferðir sem notaðar hafa verið á 

Hengilssvæðinu til viðnámsmælinga eru meðal annars Schlumbergar mælingar og tvípólsmælingar 

(Gylfi P. Hersir, 1980; Grímur Björnsson og Gylfi P. Hersir, 1981). Árið 1987 var farið að notast 

við TEM-mælingar (Knútur Árnason, 1987) og í dag hafa fjöldamargar TEM- og MT-mælingar 

farið fram á Hengilssvæðinu.  

Lágt eðlisviðnám bergs á Hengilssvæðnu er talið tengjast 50-250°C heitu bergi og vatnsmettuðu 

bergi með háan poruhluta og smektít-seólíta ummyndun. Má líta á þetta lag sem þak 

jarðhitakerfanna. Smektít er með töluverða rafleiðni og því getur leiðni bergmassans þar sem 

smektít er ráðandi orðið mikil. Viðnám er hátt þar sem berg er lítið sem ekkert ummyndað og þar 

sem bergið er orðið mikið ummyndað og blandleir, klórít og epídót eru ráðandi sem 

ummyndunarsteindir. Klórít og epídót hafa ekki lausbundnar jónir og því leiða þær steindir 

rafmagn illa. Ef jafnvægi ríkir milli berghita og ummyndunar má gera ráð fyrir því að hitastig 

lágviðnámslagsins sé 50-200°C, og yfir 200°C þar sem háviðnámslag byrjar undir lágu; þetta er þó 

ekki algilt því ef jarðhitakerfi kólnar fer ummyndunin ekki til baka og því er hér um að ræða 

kortlagningu á fornum og núverandi jarðhita (Gylfi P. Hersir o.fl., 1990).  

Á 200 og 400 m dýpi er um 110 km
2
 svæði með lágu viðnámi og takmarkast svæðið af Hveragerði, 

Skálafelli og Stóra-Meitli og að norðan af Nesjavöllum. Vesturmörkin fylgja sprungustykki 

Hengils. Um 90% lágviðnámssvæðisins er sunnan Hengils og er allur jarðhiti á yfirborði og 

ummyndun innan lágviðnámssvæðisins (Gylfi P. Hersir o.fl., 1990), þar með talið jarðhitasvæðið í 

Hverahlíð. Knútur Árnason gaf út skýrslu árið 2006 sem gerði þrívítt líkan af viðnámi á 

Hengilssvæðinu. Þar sést að greinlegur háviðnámskjarni er undir lágviðnámslagi austan við 

Hverahlíð fyrir neðan 200 m u.s. Á mynd 4 er túlkað viðnám á 850 m u.s. Viðnámsfrávikið austan 

við Hverahlíð er aðskilið frá viðnámsfrávikum norðar og því er talið ólíklegt að jarðhitavökvinn 

þar sé runninn að norðan úr Henglinum. Mun líklegra er talið að jarðhitavirknin á þessum slóðum 

sé tengd samspili AV- og NS-lægra skjálftabrota sem skerast á þessum slóðum (mynd 4) (Knútur 

Árnason og Ingvar Þ. Magnússon, 2001). Jarðhitakerfið í Hverahlíð er því talið vera sjálfstætt 

jarðhitakerfi. 
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Mynd 4. Viðnámskort af Hengilsmegineldstöðinni á 600 m u.s. Á myndinni sést mismunandi 

viðnám á þessu dýpi. Svæðin sem eru merkt með tíglamynstri sýni svæði þar sem 

háviðnámskjarni er undir lágviðnámslagi, og er það túlkað þannig að ummyndunarhiti á 

þessu svæði sé yfir 200°C (Knútur Árnason, 2006). 
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2.4 Borholurannsóknir 

Sem fyrr sagði hófust rannsóknarboranir á Hengilssvæðinu á Nesjavöllum á sjöunda áratug 20. 

aldar. Rannsóknarboranir hófust í sunnanverðum Henglinum með borun við Kolviðarhól árið 1986 

og næsta hola var boruð árið 1990 við Bitru. Rannsóknarboranir hófust fyrir alvöru á sunnanverður 

Hengilssvæðinu árið 2001 og þegar þetta er skrifað eru 57 vinnsluholur og 16 niðurrennslisholur á 

svæðinu (mynd 5). Flestar holurnar eru yfir 2000 m djúpar og stefnuboraðar. Borun hefur verið 

mjög hröð á undanförnum áratug og hafa rannsóknir tengdar borholugögnum ekki náð að halda í 

við boranir. Nokkrar skýrslur og greinar hafa komið út undanfarin ár (Hjalti Franzson, 2005 og 

2010; Helga M. Helgadóttir o.fl., 2010;  Björn S. Harðarson o.fl, 2010; Svanbjörg H. Haraldsdóttir 

o.fl., 2010; Kiflom,  2010; Gunnar Gunnarsson og Bjarnir R. Kristjánsson, 2003) og líta mörg 

verkefni dagsins ljós á næstunni sem öll fjalla um borholurannsóknir á sunnanverðu 

Hengilssvæðinu. Aðferðirnar sem notaðar eru við rannsóknirnar eru greining borsvarfs í víðsjá, í 

bergfræðismásjá, með XRD-greiningu, vökvabólurannsóknir, greining borgagna frá skráningakerfi 

Jarðborana hf., jarðlagamælingar gerðar í holunum, hita- og þrýstingsmælingar, efnagreiningar á 

vökva, þrepapróf í holunum til að kanna vinnslueiginleika holanna og forðafræðirannsóknir. 

 

 
Mynd 5. Yfirlit yfir borholur á sunnanverðu Hengilssvæði. Á kortið er holuferlar merktir, vinnslu-

holur með rauðu og niðurdælingarholur með bláu. Borholur á Hverahlíðasvæðinu eru merktar 

sérstaklega. Helstu örnefni eru merkt inn á kortið ásamt sprungum og misgengjum. 
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Niðurstöður rannsókna á sunnanverðu Hengilssvæði sýna að móberg er ráðandi niður á um 800-

1000 m u.s. þar sem hraunlög taka við. Innskot eru að mestu leyti úr fínkorna basalti en ísúr og súr 

innskot finnast einnig í litlum mæli. Niðurstöður sýna að innskot verða ráðandi neðan um 2000 m 

dýpis í holunum (Hjalti Franzson, 2010). Borholum hefur einna helst verið stefnt að 5 og 2 þúsund 

ára gosrásunum, eins og á Nesjavöllum og að stóru misgengjunum í vesturhluta sprungusveimsins 

sunnan við Hengilinn. Þessi misgengi eru mjög lek og eru mikilvæg vegna niðurdælingar (Björn S. 

Harðarson o.fl., 2010). Nokkrar borholur hafa verið boraðar til að kanna austurhluta 

sprungusveimsins. 

 

Fimm rannsóknarborholur hafa verið boraðar á Hverahlíðarsvæðinu til að kanna frekar legu og 

eiginleika jarðhitakerfisins. Þegar hefur verið skrifuð ein grein sem fjallar um borholurannsóknir á 

Hverahlíðarsvæðinu (Steinþór Níelsson og Hjalti Franzson, 2010) og er hana að finna í viðauka K.  

Fyrsta rannsóknarholan í Hverhlíð var boruð árið 2006 og hlaut hún nafnið HE-21. Holan var 

staðsett í námunda við virka jarðhitasvæðið í Hverahlíð og var henni ætlað að kanna 

uppstreymisrás þess. Holan var lóðrétt og boruð niður á 2166 m dýpi (Annette K. Mortensen o.fl, 

2006; Ásgrímur Guðmundsson o.fl., 2006; Bjarni R. Kristjánsson o.fl. 2006). Næsta borhola, HE-

26 (Helga M. Helgadóttir o.fl. 2006; Helga M. Helgadóttir o.fl., 2009)., var staðsett norðaustan við 

HE-21 og var hún stefnuboruð til norðurs til þess að kanna jarðhitakerfið í þá áttina og kanna hvort 

holan myndi skera sprungusveiminn sem stefnir í NA-SV. Einnig var hún staðsett að nokkru með 

hliðsjón af smáskjálftavirkni sem vart varð við í örvun HE-21, og talin er marka virkar sprungur 

sem hreyfast við innstreymi kalds vatns frá bor- og örvunaraðgerðum í HE-21. Skjálftavirkni á 

þessu svæði er þekkt úr fyrri rannsóknum (Knútur Árnason og Ingvar Þ. Magnússon, 2007). Þriðja 

holan á svæðinu var staðsett um 1 km vestan við holu HE-21 og hlaut nafnið HE-36. Jarðfræðilega 

er holan staðsett við austurjarðar virkasta hluta sprungusveims Hengilsmegineldstöðvarinnar á 

þessum slóðum. Vestan við sprungusveiminn í 1300 m fjarlægð frá holutoppi HE-36 sjá TEM-

viðnámsmælingar austurjaðar svæðis með háu viðnámi undir lágu, á um 850 m u.s., sem bendir til 

háhitakerfis eða að minnsta kosti ummyndunar. Var holunni ætlað að kanna hvort í henni væri 

viðsnúinn hitaferill eins og í öðrum holum sem skorið höfðu þennan hluta sprungusveimsins, eða 

hvort svæðið væri tengt háhitakerfi með um 300°C (Steinþór Níelsson og Svanbjörg H. 

Haraldsdóttir, 2008a; Steinþór Níelsson og Svanbjörg H. Haraldsdóttir, 2008b). Þetta verkefni 

miðar að borholurannsóknum á þessum þremur holum. 

Tvær holur hafa verið boraðar til viðbótar á svæðinu, HE-53 og HE-54. Þær eru staðsettar á 

borteigum HE-21 og HE-36 og báðar boraðar í þeim tilgangi að kanna jarðhitakerfið til suðurs. 

Þessar holur lofa mjög góðu en lekt í þeim er mun meiri en í öðrum holum við Hverahlíð. Frekari 

rannsóknir á þeim bíða betri tíma.  
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3 Sýnataka og rannsóknaraðferðir 

3.1 Sýnataka 

Við rannsóknir á jarðfræði og ummyndun í jarðhitakerfum er sýnum af borsvarfi yfirleitt safnað á 2 

m bili í holunum. Borsvarf er það berg sem borkrónan mylur og það berst síðan til yfirborðs með 

skolvökva sem notaður er við borun, ýmist vatn, vatn blandað með leðju eða vatn blandað 

þrýstilofti (jafnvægisborun). Venjan er að skoða borsvarf sem hefur verið þvegið í víðsjá á borstað 

og ákvarða þannig jarðlög og ummyndun í holunni. Skoðun á borsvarfi veitir þannig góðar 

upplýsingar um aðstæður í jarðhitakerfinu og er mun ódýrari aðferð en til dæmis að taka borkjarna.  

Gæði svarfsýna til greiningar er þó ekki einhlít. Fyrir kemur að blöndun verður við hrun úr 

holuveggjum, leiðrétta þarf sýnadýpi m.t.t. taftíma svarfs upp holu, smæð svarfkorna getur valdið 

erfiðleikum í greiningu og síðast en ekki síst geta skoltöp valdið því að svarfsýni berast illa eða alls 

ekki til yfirborðs. 

Greining borsvarfs verður því erfiðari sem kornastærð sýnisins minnkar. Sem fyrr segir eru þau 

sýni sem berast til yfirborðs fyrst skoðuð í víðsjá og berggerð og ummyndun er túlkuð út frá þeim 

sýnum. Á grundvelli þeirra gagna eru sýni valin til að skoða í þunnsneið í bergfræðismásjá, gera 

XRD-greiningar og vökvabólurannsóknir. Við borun eru að auki gerðar jarðlagamælingar í 

holunum (viðnáms-, víddar-, nifteinda- og gammamælingar) sem notaðar eru til að fá upplýsingar 

um eðliseiginleika bergsins. Jarðlagamælingarnar gefa upplýsingar um uppbyggingu 

jarðlagastaflans, eðliseiginleika bergsins og svo hita og þrýsting í jarðhitakerfinu (Valgarður 

Stefánsson og Benedikt Steingrímsson, 1990). Vegna mismunandi rafleiðni á milli jarðlagaeininga 

er viðnám notað til að greina á milli þeirra ásamt því sem viðnám eykst með ummyndun og er 

þannig hægt að fylgjast með ummynduninni. Gammamælingarnar mæla gammageislun í berginu 

frá 
40

K, 
238

U og 
232

Th. Eftir því sem að gammageislun er meiri því þróaðra er bergið (heildarmagn 

SiO2 í berginu er meira). Nifteindamælingin gefur til kynna poruhluta bergsins og víddarmælingin 

mælir vídd og getur gefið til kynna lagmót og sýna skápa í holunni (Ómar Sigurðsson, 2004). 

Gögn úr síritakerfi boranna gátu svo gefið hugmyndir um mismunandi myndanir út frá borhraða og 

álagi. Samanburður svarfgreiningar við borholumælingar styrkir mjög nákvæmni þeirrar 

fyrrnefndu. 
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3.2 Aðferðir 

3.2.1 Greining svarfs í víðsjá 

Í víðsjá er borsvarf greint og er sýni yfirleitt frekar stórt. Svarfið er þvegið og síðan er það greint 

blautt en það er nauðsynlegt til að eiginleikar steinda sjáist betur. Í víðsjánni er bergerð ákvörðuð 

ásamt því sem ummyndunarsteindir eru greindar. Notaðar voru Olympus SZX 16 víðsjár til að 

greina berg, ummyndunarsteindir og safna gögnum um ummyndun, oxun og sprungufyllingar. 

3.2.2 Greining svarfs í bergfræðismásjá 

Greining svarfs í bergfræðismásjá er ein mikilvægasta rannsóknaraðferðin við rannsóknir á 

ummyndun í jarðhitakerfum og til að skoða í þaula jarðfræðilega skipan í jarðhitakerfum. Skoðun á 

svarfi í þunnsneiðum á völdum dýpum er notuð til að ákvarða frekar jarðlagaskipan í holunum, 

skoða ummyndun í þaula, svo sem ummyndun á frumsteindum, magn holu- og sprungufyllinga og 

ummyndunarraðir. Sýni voru tekin á völdum dýpum og er miðað við að gerðar séu 30-50 

þunnsneiðar í ~2500 m langri holu. Bergfræðismásjár sem notaðar voru eru frá framleiðendunum 

Leitz og Olympus. 

3.2.3 XRD-greining 

Sýni sem valin voru á ákveðnum dýptarbilum eru meðhöndluð á hefðbundinn hátt til að ná leirnum 

úr berginu. Sýnin eru þvegin, um 2 g sett í glas og hrist í um 4 klukkustundir. Vökvinn með 

leirnum í flotlausn er látinn setjast í um 10 mínútur en síðan er hann settur á glerplötu og látinn 

þorna. Sýnið er mælt þegar það er orðið þurrt, (ómeðhöndlað, OMH) og að mælingu lokinni er 

sýnið geymt í ethylenglykól-eimi í einn sólarhring. Þá er það mælt aftur (glýkólmettað, GLY) og að 

þeirri mælingu lokinni er sama sýni hitað í eina klukkustund í um 550 °C (hitað, HIT) og loks 

mælt. 

Þessar þrjár mælingar  eru síðan skoðaðar saman og af hegðun leirsteindanna og breytingum sem á 

þeim verða er unnt að greina flokk eða fjölskyldu sem leirinn heyrir til.  

Sýnin voru greind með hefðbundinni mælingauppsetningu sem vistuð er í keyrsluskrá sem kallast 

leir-a.dql. Mælt er frá 2Θ=2°–14° og á um 0,02° fresti er mælt í eina sekúndu. Hver mæling tekur 

um 20 mínútur. Geislinn er þrengdur með 0,5° rauf (divergence slit, receiving slit). Á meðfylgjandi 

myndum eru  þrjú mynstur fyrir hvert sýni. Mynstrin eru ómeðhöndluð að öðru leyti en því að 

truflanir (e. aberrant data) hafa verið síaðar frá. Notaður var diffractometer frá Philips, PW1710  og 

Bruker AXS, D8 Focus. Notuð var Cu k geislun á 1,54 Å bylgjulengd á 20 mA og 40 kV.  

3.2.4 Litrófsgreining með spanglóð (ICP-OES) 

Valin sýni voru hreinsuð af óhreinindum frá boruninni. Handtínd voru úr sýnunum borleðja (e. 

mica) og járn. Sýni voru fínmöluð í agat-mortéli. Því næst voru kornin vegin. Sýnunum var 

blandað við LiBO2-flux í hlutföllunum 1 g sýni / 2 g flux. Blandan er sett í kolefnisdeiglu og síðan 

sett í 1000°C heitan ofn í um klukkutíma. Þar bráðnar fluxið og leysir upp sýnið og myndar gler-

perlur eftir kólnun. Glerperlurnar eru því næst leystar upp í 30 mL blöndu af 5 % HNO3, 1,33 % 

HCl og 1,33 % oxalsýru. Sýni er úðað inn í spanglóð (plasma) sem er 6000-10000 K. Í 

spanglóðinni örvast frumefnin í sýninu og senda frá sér einkennandi litróf. Litrófsnemar mæla 

hlutfallslegan styrk bylgjulengda og þannig fæst hlutfallslegt magn efna í sýni með hjálp staðla. 
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4 Úrvinnsla 

4.1 Jarðfræði 

Jarðlög í Hverahlíð samanstanda nánast algerlega af basalt móbergi, basalt hraunlögum og 

innskotum. Móbergsmyndanir eru flokkaðar í túff, bólstraberg og breksíu, og kristölluðu basalti er 

skipt í fín-, meðal- og grófkorna basalt. Kristallað berg telst annaðhvort til hraunlaga eða innskota. 

Einnig finnast setlög af gosrænum uppruna í jarðlagastaflanum og liggja þau á milli myndana í 

jarðlagastaflanum. Reynt var að skipta móbergseiningum í einstakar gosmyndandir og hraunlögum 

í hraunlagasyrpur með tilliti til berggerðar, díla og annara sérkenna sem gefa hverri myndun sín 

sérkenni. 

Í eftirfarandi lýsingu er yngstu myndununum lýst fyrst og þeim elstu síðast. Dýpi eru gefin upp 

miðað við mælda lengd holunnar og auk þess er gefið upp dýpi sem miðast við hæð yfir 

sjávarmáli. Búið er að leiðrétta bordýpið fyrir þeim tíma sem það tekur svarf að flytjast með 

skolvökva frá botni holunnar uppá yfirborð.  

Efnagreiningar voru gerðar á sýnum úr jarðlagastafla Hverahlíðar ásamt efnagreiningum úr völdum 

innskotum. Þó ber að taka efnagreiningum úr borsvarfi með nokkurri varúð þar sem efnaflutningur 

á sér stað við jarðhitaummyndun (Hjalti Franzson o.fl, 2008) og auk þess sem einhver blöndun 

verður á svarfkornunum á leiðinni upp holuna. Þegar greiningar af borsvarfi eru bornar saman við 

efnagreiningar af fersku bergi af Reykjanesi er ljóst að berg úr Hengli tilheyrir sömu bergsyrpu og 

á Reykjanesskaga (viðauki J). 

Jarðlög eru teiknuð upp ásamt dýpi á fóðringum, ummyndunarbeltum, innskotum, vatnsæðum, 

borhraða úr skráningakerfi Jarðborana hf og jarðlagamælingum sem gerðar voru í holunum við 

borun. Á mynd 30 er gerð tilraun til að draga upp heildarmynd af jarðlagaskipan í undirheimum 

Hverahlíðar. Skýringar við jarðlagasnið og bergummyndun er að finna á mynd 54. 
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4.1.1 Jarðlög holu HE-21 

Jarðlagasnið holu HE-21 má sjá á myndum 6 til 10. Á mynd 11 er jarðlagasnið sýnt ásamt 

efnagreiningum. 

Hraunlög I - Hellisheiðarhraun A (0 til 58 m mælt dýpi / 353 til 295 m y.s.) 

Hellisheiðarhraun A er talið vera um 10.300 ára (Kristján Sæmundsson, 1995). Á yfirborði finnst 

það helst á sunnanverðri Hellisheiði, í Kömbum og víða umhverfis Hveragerði. Í borholum finnst 

það einnig milli Núpafjalla og Skálafells (þar runnu B/C- og D-hraunin síðar yfir) og hrauntunga 

sést koma undan B/C hrauninu vestan Lakahnúka (Sigurður Sveinn Jónsson, 2003). Hraunið er 

mjög þykkt og gögn úr kaldavatnsborholum sýna að það nær allt að 100 m þykkt. Skýringuna á 

þessari miklu þykkt er að hraunið hefur fyllt upp í lægð sem fyrir var á háheiðinni á milli 

móbergsmyndana. Hellisheiðarhraun A er að öllum líkindum elsta nútímagosmyndunin á svæðinu. 

Í þunnsneiðagreiningu segir að um dæmigert ólivín-þóleiiít sé að ræða. Greinileg ófitísk kristöllun 

er í berginu þar sem pýróxen kristallar umvefja plagíóklaslista. Bergið er mjög miskristallað, allt 

frá fremur fínkorna yfir í meðalkorna berg. Dílar eru til staðar í berginu, stærri plagíóklasdílar en 

ólivín- og pýroxendílar eru minni og ekki eins algengir. Greina má Hellisheiðarhraun A frá öðrum 

nútímahraunum á svæðinu á því að það er mun dílóttara. Hellisheiðarhraun A flokkast sem ólivín-

þóleiít á grundvelli efnagreiningar (Sveins Jakobssonar, 1984b) (mynd 11). 

Móberg I - Skálafellsmyndun (58 til 137 m mælt dýpi / 295 til 216 m y.s.) 

Farið er í gegnum neðri hluta Skálafells sem grafist hefur niður vegna yngri hraunlaga. Í 

þunnsneiðagreiningu er um að ræða dæmigert ólivín-þóleiít móberg. Bergið er mjög miskristallað, 

í þunnsneið sem tekin var á 100 m dýpi er mjög greinilegt að sýnið er mikið til hreint gler en 

einnig sjást hlutkristölluð korn. Kristöllun gefur til kynna að um ólivín-þóleiít sé að ræða en þar er 

greinileg frostrósaáhrif í kristöllun plagíóklass. Í berginu sjást smáir ólivíndílar sem oft eru saman í 

hóp. Borhraði er nokkuð hár í þessari myndun en lækkar snarlega þegar komið er niður úr 

mynduninni. Eins sést að holan þrengist þegar komið er niður úr bólstraberginu (mynd 6). 

Skálfellsmyndunin telst til ólivín-þóleiíts (mynd 11). Botn Skálafells á 137 m dýpi bendir til þess 

að það hafi myndast á síðasta jökulskeiði. 

Setlag I (137 til 156 m mælt dýpi/ 216 til 197 m y.s.) 

Hér er um að ræða túffmyndun. Túffið er mjög porótt og innan í porum er oftar en ekki poruset 

sem bendir til þess að vatn hafi leikið um bergið og skilið eftir sig leir/silt í porunum. Ólivíndílar 

eru greinilegir en eru fremur smáir og áberandi að flestir eru er vel formaðir og halda eigin lögun 

(e. euhedral). Greinilegt er þegar er komið niður úr bólstraberginu ofan við að borhraði lækkar 

ásamt því sem að holan grennist. Túffið er brotið upp og er samlímt sem bendir til þess að það sé 

upprunið á öðrum stað. 

Hraunlög II (156 til 310 m mælt dýpi / 197 til 43 m y.s.) 

Nokkuð þykk ólivín-þóleiít hraunlagasyrpa. Greina má ellefu hraunlög á þessu dýptarbili. Greint er 

á milli hraunlaga með því að sjá í svarfi hvar oxaður kargi er á milli hraunlaganna og einnig þar 

sem setlög finnast á milli hraunlaga. Vel sést á víddarmælingum hvar kargi og setlög liggja á milli 

hraunlaga þar sem iðulega myndast þar skápar í holunni auk þess sem toppar koma í NN-

mælinguna vegna aukins poruhluta bergsins. Hér er því ekki um dyngjusyrpu að ræða heldur 

hraunlög sem myndast á ólíkum tíma. Þunnsneiðar voru teknar á 180, 226, 250 og 286 m dýpi. 

Þunnsneiðargreining leiddi í ljós að hraunlögin voru öll með fremur svipaða ásýnd. Í öllum 

tilfellum komu í ljós fín- til meðalkorna ólivín-þóleiít hraunlög með stöku plagíóklasdílum. Textúr 

bergsins er ófitískur en þar sést vel að pýroxen umlykur plagíóklasnálar í grunnmassa auk þess sem 

ólivín sést einnig í grunnmassa. Á 180 m dýpi sést hvar set hefur sest til í porum sem bendir til 

þess að vatn hafi leikið um bergið þegar það var á yfirborði. Nokkuð þykkt setlag sést á 202-214 m 

dýpi þar sem dökkgrænt og lagskipt settúff er til staðar (mynd 6). Á 280-284 m dýpi sést setlag 

sem er greinilega endurunnið (e. reworked), þ.e. túff hefur greinilega brotnað upp og límst aftur 

saman. Þetta lag er mjög plagíóklasríkt sem bendir til þess að það eigi sér annan uppruna en úr 
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hraunlagasyrpunni. Gerðar voru þrjár efnagreiningar úr þessari hraunlagasyrpu, greiningar sem 

gerðar voru á 250 og 300 m dýpi benda til þess að um ólivín þóleiít sé að ræða en efnagreining 

gerð af 179 m dýpi segir að um þóleiít sé að ræða.  

Móberg II (310 til 440 m mælt dýpi / 43 til -87 m y.s.) 

Neðan við hraunlagasyrpuna tekur við móbergsmyndun, hækkun í gammamælingu á 440 m dýpi 

skilur á milli myndana. Efri hluti myndunarinnar er þétt og pakkað túff en þegar er komið niður 

fyrir 406 m fer að bera meira á kristölluðum kornum og er neðri hluti myndunarinnar flokkaður 

sem breksía. Í nifteindamælingunni sést að breksían er með meiri poruhluta en þétta pakkaða túffið 

(mynd 6). Þunnsneið var tekin á 384 m dýpi og sýndi hún að kristöllun sýnir dæmigerð ólivín-

þóleiít einkenni með ófitíska kristöllun og staðfestir efnagreining á berginu það (mynd 11). Ekki 

varð vart við neina díla í mynduninni. Á um 440 m dýpi er komið niður í lag af túffi sem hefur 

mjög sterk seteinkenni. Þar var tekin þunnsneið. Túffið sjálft er dílalaust ólivín-þóleiít en hefur 

greinilega verið brotið upp og síðan límst saman aftur sem bendir til þess að flutningur á því hafi 

átt sér stað. 

Móberg III (440 til 484 m mælt dýpi / -87 til -131 m y.s.) 

Enn er farið í gegnum móbergsmyndun. Hér má þekkja alla helstu meðlimi móbergs-

fjölskyldunnar, hreint túff, breksíu og ágætlega kristallað bólstraberg. Bergið er þóleiít (mynd 11) 

og er algerlega dílalaust. Í þunnsneið sem var tekin á 484 m dýpi finnst set. Stór hluti af svarfi er 

silt með innlyksum af móbergi og einnig finnast túffkorn með silti inní porum. Vegna þess að farið 

er í gegnum setlag má leiða að því líkum að á 484 m dýpi séu skil á milli myndana. Myndanirnar 

ofan og neðan við eru þó ansi keimlíkar bergfræðilega séð og ekki sjást nein sérkenni á milli 

myndana í jarðlagamælingum. 

Móberg IV (484 til 730 m mælt dýpi / -131 til -377 m y.s.) 

Farið er í gegnum móbergsmyndun. Þunnsneiðar voru teknar á 540, 584, 632, 680 og 724 m dýpi. 

Efsti hluti myndunarinnar er breksía þar sem farið er í gegnum þétt túff blandað við hlutkristölluð 

korn, þunnsneið af 540 m dýpi staðfestir þetta. Á um 570 m dýpi er komið niður í nánast hreint 

túff, það sést í þunnsneiðum af 584, 632 og 680 m dýpi. Rétt neðan við 700 m dýpi fer myndunin 

aftur yfir í breksíu sem finnst allt niður á botn myndunarinnar. Í þunnsneið sést greinileg ófitíska 

kristöllun. Efnagreiningar af 500 og 650 m dýpi eru keimlíkar og sýna fram á þóleiít samsetningu 

(mynd 11). Enga díla er að sjá í mynduninni. Athygli vekur að í þunnsneið af 680 og 724 m dýpi 

sést þó nokkuð af fersku gleri. Skýring á því gæti verið að hér sé um að ræða takkílít sem á 

uppruna sinn á milli bólstra og því standist það betur ummyndun en venjulegt túff. 

Hraunlög III (730 til 1272 m mælt dýpi / -377 til -919 m y.s.) 

Komið er niður í mjög þykka myndun sem nær frá 730 m niður í 1272 m. Alls voru 13 

þunnsneiðar af þessari myndun skoðaðar í HE-21; 764, 808, 848, 892, 950, 996, 1044, 1072, 1108, 

1150, 1202, 1222 og 1272 m. Í öllum þunnsneiðunum sést mjög gróf kristöllun, þó er hún misgróf 

og fer frá mjög grófkorna niður í meðalkorna. Einnig sjást glerjuð korn sem benda til einhvers 

konar lagmóta. Textúr er ófitískur þar sem stórir pýróxen kristallar umlykja stóra plagíóklaslista. 

Bergið er mjög þétt og því finnst mjög lítið af ummyndunarsteindum. Ummyndun er þó talsverð 

því ólivín er meira og minna horfið og plagíóklas er farinn að láta nokkuð á sjá vegna 

ummyndunar. Má því gera að því skóna að hér sé um grófkorna ólivín-þóleiiít að ræða. Annað sem 

er mjög einkennandi fyrir bergið er að í því finnast apatítnálar, yfirleitt innan í 

plagíóklaskristöllunum en einnig finnast stöku apatít-nálar í pýroxeni. Það hversu vel apatítið sést 

fer mjög eftir því hversu gróf kristöllunin er, en þar sem bergið verður fínkristallaðra smækka 

apatítnálarnar jafn mikið hlutfallslega og því verður erfiðara um vik að sjá þær. Mjög greinilegt er 

á jarðlagamælingum þegar komið er niður í bergið, viðnám eykst auk þess sem aukning verður í 

nifteindamælingunni (mynd 7). Efnagreiningar á svarfi úr þessari myndun leiðir í ljós að hér er um 

þróað basalt að ræða, og er í rauninni ummerki um að megineldstöðin Hengill sé í fæðingu 

(viðauki J). 
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Neðan við þessa myndun sést grófkorna berg með sömu einkenni og bergið á 730-1272 m dýpi, 

mjög grófkorna ófitískan textúr með greinilegum apatítnálum. Farið er í gegnum slíkt berg á 1454-

1497, 1556-1560, 1613-1632, 1724-1770, 1790-1792, 1803-1808 og 1811-1813 m.  

Fyrst þegar hola HE-21 var boruð var þetta berg greint sem innskot. Síðar fannst svipað berg í holu 

HE-26 á svipuðu dýpi og við þunnsneiðaskoðun sést að það berg og einnig eru vísbendingar um 

samskonar berg á svipuðu dýpi og í holu HE-54 sem er á sama borteig og HE-21. Líklegasta 

skýringin er því að að farið sé í gegnum dyngjumyndun og neðan við myndunina í holu HE-21 er 

borað í gegnum innskot af sama meiði og hraunlagasyrpan og e.t.v. gosrás dyngjunnar. 

Móberg V (1272 til 1636 m mælt dýpi / -919 til -1283 m y.s.) 

Í mælingum sést hvar nifteindatalning lækkar mikið og viðnám sömuleiðis (mynd 8). Komið er 

niður úr mynduninni ofan við og niður í bólstraberg. Þunnsneiðar voru teknar á 1366, 1400, 1434, 

1466, 1502, 1548, 1570 og 1604 m dýpi. Þunnsneiðagreining leiðir í ljós að bergið er mjög 

miskristallað allt frá hreinu gleri yfir í ágætlega kristölluð korn. Textúr bergsins, þar sem það er 

kristallað, er ófitískur en efnagreining bendir til þóleiít samsetningar. Engir dílar finnast. Þar sem 

kristöllun er mjög einsleit og hrein túffkorn finnast er hér væntanlega um bólstrabergsmyndun að 

ræða. Athygli vekur mikið magn af ópak steindum í þunnsneið en myndunin er sundurskorin af 

innskotum (sjá nánar kafla 4.1.4) og gæti málmurinn því skýrst af „contact“-áhrifum við innskotin. 

Setlag II (1636 til 1731 m mælt dýpi / -1283 til -1378 m y.s.) 

Neðan við bólstrabergmyndunina tekur við lag með mjög sterkum seteinkennum. Þunnsneiðar 

voru teknar á 1624, 1658 og 1696 m. Lagið er samsett úr túffi sem hefur brotnað upp og límst 

saman aftur sem bendir til flutnings á því. Túffið er mjög porótt og ummyndað. Eitthvað er af 

móbergsinnlyksum í setinu. Ekki sjást neinir dílar í túffkornunum. Lagið er greinilegt í 

jarðlagamælingum en nifteinda- og gammamælingarnar lækka greinilega, borhraði hækkar og í 

hljóðsjármælingum sést lagið greinilega (mynd 9). 

Móbergsmyndun VI (1731 til 1892 m mælt dýpi / -1378 til -1539 m y.s.) 

Í þunnsneiðum sem teknar voru á 1746, 1768, 1790, 1808, 1834 og 1850 m sést að farið er í 

gegnum móbergsmyndun en móbergið er sundurskorið af innskotum. Bergfræðileg samsetning 

bergsins er þóleiít (mynd 11) og er ófitískur textúr einkennandi. Ekki sáust neinir dílar í þessari 

myndun. Á nifteindamælingunni sést vel þegar komið er niður úr settúffinu að NN-lækkar 

verulegar (mynd 9). Myndunin er skorin af grófkorna innskoti með apatít-nálum á dýptarbilunum, 

líklegast er hér um að ræða aðfærsluæðar dyngjunnar á 730-1269 m dýpi. 

Neðan við 1892 m er eingöngu farið í gegnum innskot og ekkert sést til grannbergsins. Fjallað er 

sérstaklega um innskotin í kafla 4.1.4. 
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Mynd 6. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-21 á 0-500 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á mynd 

54. 
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Mynd 7. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-21 á 500-1000 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 8. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-21 á 1000-1500 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 9. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-21 á 1500-2000 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 10. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-21 á 2000-2166 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 11. Jarðlagastafli HE-21 ásamt efnagreiningum úr staflanum (sjá viðauka J). Skýringar við jarðlagasnið 

er að finna á mynd 54. 
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4.1.2 Jarðlög holu HE-26 

Jarðlagasnið holu HE-26 er sýnd á myndum 12 til 17. Jarðlagasnið ásamt efnagreiningum er sýnt á 

mynd 18. 

Hraunlög I - Nútímahraun (0 til 118 m mælt dýpi / 353 til 232 m y.s.) 

Borteigur holu HE-26 (mynd 5) er staðsettur á jaðri Nesjahrauns eða Hellisheiðarhrauns D 

(Kristján Sæmundsson, 1995). Hellisheiðarhraun D er yngsta hraunið á háheiði Hellisheiðar og er 

talið um 2000 ára gamalt (Jón Jónsson, 1979). Þó svo að efstu jarðlögin í holunni séu klárlega úr 

Hellisheiðarhrauni D þá fóru sýni ekki að berast fyrr en af 18 m dýpi. Þar er komið niður í 

Hellisheiðarhraun A en því er hefur áður verið lýst í jarðlagalýsingum úr holu HE-21. Mikið var 

um skoltap við forborun HE-26 og bárust sýni af svarfi stopult upp. Þó voru þau sýni sem bárust 

öll með einkenni Hellisheiðarhrauns A og er það talið ná niður á 116 m dýpi en þar er komið niður 

á þunnt setlag sem markar botn þessa gríðarþykka hrauns. 

Móberg I - Bólstrabergsmyndun I(118 til 158 m mælt dýpi / 232 til 195 m y.s.) 

Komið er niður í ólivín-þóleiít bólstrabergsmyndun (myndir 12 og 18). Bergið er miskristallað og í 

þunnsneið sem tekin var á 146 m dýpi sést vel að bergið er með ófitíska kristöllun. Bergið er dílótt, 

en í berginu sjást smáir ólivíndílar sem eru oft saman í knippum ásamt stærri plagíóklasdílum. 

Líklega eru neðri mörk myndunarinnar á 158 m dýpi en breyting verður á nifteinda- og 

gammamælingunni því dýpi (mynd 12). Auk þess er skorin æð á 158 m dýpi en æðin er 

væntanlega staðsett á skilum milli myndana. 

Skoltap (158 til 182 m mælt dýpi / 195 til 168 m y.s.)  

Móberg II (182 til 220 m mælt dýpi / 168 til 130 m y.s.) 

Svarf fór að berast upp að nýju á 182 m dýpi. Þá var komið niður í mjög porótt túff. Greinilegt er 

að túffið hefur brotnað upp og límst saman aftur, og er það kornborið. Í þunnsneið af 184 m dýpi 

sést að porur eru oftar en ekki fylltar með poruseti sem bendir til þess að vatn hafi leikið um bergið 

og skilið eftir sig leir/silt í porunum. Ekki sáust neinir dílar í túffinu sem sker það frá 

bólstraberginu fyrir ofan en nokkuð var um plagíóklaslista.  

Hraunlög II (220 til 234 m mælt dýpi / 130 til 116 m y.s.) 

Á 220-234 m dýpi í HE-26 er farið í gegnum hraunlag og var þunnsneið tekin á 224 m dýpi. Lagið 

er þóleiít skv. efnagreiningu en er með greinilega ófitískan kristöllun. Stöku ólivíndílar sjást ásamt 

hóp-plagíóklasdílum. Algert skoltap varð í holunni á 234 m dýpi er því ekki hægt með góðri vissu 

að ákvarða botn þessa hraunlags. Þó má gera því skóna út frá nifteindamælingum að hraunlögin nái 

niður 272 m dýpi en þar lækka gildin og karakter mælingarinnar breytist (mynd 12). 

Skoltap (234 til 318 m mælt dýpi / 116 til 30 m y.s.) 

Setlag I (318 til 392 m mælt dýpi / 30 til -42 m y.s.) 

Svarf fór að berast á ný á 318 m dýpi. Þunnsneiðar voru teknar á 320, 346 og 374 m dýpi. Í þeim 

sést að komið var niður í móbergsmyndun sem samanstendur af mjög poróttu túffi sem hefur 

brotnað upp og límst saman aftur. Túffbrotin eru fremur köntuð og eru þau límd saman á 

ummyndun, palagónitíseringu og kalsítútfellingum. Setið er kornborið. Á um 340 m dýpi verður 

setið grænleitara að sjá. Ekki sjást neinir dílar í túffinu en á um 326 m dýpi sést töluvert af 

hlutkristölluðu og dulkornóttu basalti og þar sjást stöku plagíóklas- og ólivíndílar. Á 340-350 m 

virðist setið taka á sig grænleitari blæ og á því dýpi eru einnig skápar sem sjást greinilega í 

víddarmælingu. Þar neðan við tekur við samlímt túff að nýju niður á 392 m dýpi. 

Hraunlög III (392 til 670 m mælt dýpi / -42 til -316 m y.s.) 

Hér er farið í gegnum fín-meðalkorna ólivín-þóleiít hraunlagasyrpu. Á nifteindamælingu sést 

greinilega hvar farið er niður í þéttara berg á 392 m dýpi. Nifteindamælingin helst svipuð niður alla 

myndunina (mynd 12). Þunnsneiðar voru teknar á 414, 456, 528, 570 og 640 m dýpi. 

Þunnsneiðaskoðun leiðir í ljós að bergið er með greinilegan ófitískan textúr en efnagreining sýnir 

að hér er um fremur frumstætt þóleiít að ræða (mynd 18). Bergið er dílalaust. Á stöku stað verður 

bergið meðalkorna. Á nokkrum stöðum sést til karga á milli hraunlaga og á 526-528 m dýpi er 
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þunnt lag með seti sem markar skil á milli hraunlaga. Greina má að minnsta kosti sjö hraunlög en 

að öllum líkindum eru þau þó fleiri.  

Hraunlög IV (670-1135 m mælt dýpi / -316 til -786 m y.s.) 

Komið er niður í mjög þykka myndun sem nær frá 670 m niður í 1135 m mælt dýpi í holunni. 

Þunnsneiðar voru teknar af  684, 720, 758, 818, 866, 936, 972, 1040, 1092 og 1120  m mældu dýpi 

og efnagreiningar teknar á 684, 758, 866, 972 og 1120 m mældu dýpi. 

Í öllum þunnsneiðunum sést að kristöllun er mjög gróf þó er hún misgróf og fer frá mjög grófkorna 

niður í meðalkorna. Einnig eru hlutar myndunarinnar töluvert glerjaður og mætti jafnvel tala um 

meðalkorna glerjað basalt, sérstaklega á bilunum 1135-1174 og 1221-1284 m. Textúr er ófitískur 

þar sem stórir pýróxen kristallar umlykja stóra plagíóklaslista. Bergið er mjög þétt og því finnst 

mjög lítið af ummyndunarsteindum. Ummyndun er þó talsverð því ólivín er meira og minna horfið 

og plagíóklas er farinn að láta nokkuð á sjá vegna ummyndunar. Annað sem er mjög einkennandi 

fyrir bergið er að í því finnast apatítnálar, yfirleitt innan í plagíóklaskristöllunum en einnig finnast 

stöku apatítnálar í pýroxeni. Það hversu vel apatítið sést fer mjög eftir því hversu gróf kristöllunin 

er, en þar sem bergið verður fínkristallaðra smækka apatítnálarnar jafnmikið hlutfallslega og því 

verður erfiðara um vik að sjá þær. Það að apatít finnist í berginu gefur strax hugmyndir um að 

bergið sé fremur þróað og staðfestist það í efnagreiningunum (mynd 18). Efnagreiningarnar sýna 

að hér er um þróað basalt að ræða og er bergið sérstaklega ríkt af snefilefnum. Þetta berg er 

þróaðra en það sem áður hefur fundist á Reykjanesi og bendir til þess að megineldstöð sé í 

fæðingu. 

Mjög greinilegt er á gammamælingunni þegar komið er niður í myndunina. Á um 860 m dýpi sést 

hvar töluverð breyting verður á mælingunni (mynd 13). Þar er ekki um undur náttúrunnar að ræða 

heldur eingöngu ófullkomleika mannsskepnunnar. Annar áfangi holunnar var boraður niður á 972 

m dýpi og í framhaldinu var vinnsluhluti holunnar boraður. Þegar gera átti jarðlagamælingar fyrir 

vinnsluhluta holunnar þurfti að framkvæma þær mælingar inni í borstreng og því eru þær mælingar 

töluvert dempaðar. Bergið er mjög þétt og ber borhraði þess merki enda er hann fremur lágur en 

hækkar þegar komið er í glerjaðri og poróttari lög í hraunlagasyrpunni. Lítið er um porur og þess 

vegna finnst lítið af ummyndunarsteindum en hins vegar eru frumsteindir farnar að láta á sjá vegna 

ummyndunnar.  

Neðan við myndunina sést grófkorna berg með sömu einkenni; mjög grófkorna ófitískur textúr 

með greinilegum apatítnálum. Farið er í gegnum slíkt berg á nokkur innskot neðan við myndunina 

sem bera svipuð einkenni og bergið. Hugsanlega er hér um að ræða einhvers konar bergganga með 

sama eða svipaðan uppruna.  

Móberg III – Bólstraberg  (1135-1281 m mælt dýpi / -786 til -931 m y.s.) 

Neðan við þróaða basaltið tekur við basalt sem flokkast sem þóleiít en er með fremur hátt Mg-

hlutfall (mynd 18). Bergið er glerjað og er það túlkað sem bólstraberg en um miðbik 

myndunarinnar er nokkuð um kristallað berg en á 1194-1213 m dýpi er líklega innskot sem er 

líklegast af sama uppruna og bergið ofan við.  

Hraunlög V (1281-1504 m mælt dýpi / -931 til -1082) 

Hér er farið í gegnum hraunlagasyrpu (mynd 14). Bergið er fín- til meðalkorna með ófitískum 

textúr og telst vera þóleiít samkvæmt efnagreiningu. Engir dílar voru greindir í berginu. Erfitt var 

að greina einstök hraunlög í sundur og því er heildarfjöldi hraunlaga á huldu. 

Móberg IV - bólstraberg (1504 til 1615 m mælt dýpi / -1082 til -1184 m y.s. ) 

Í þunnsneiðum sem teknar voru á 1506 og 1568 m dýpi sést að bergið er með greinilega ófitíska 

kristöllun og sést vel hvar pýroxen umlykur plagíóklaslista sem raðast upp í „frostrósir“. Ekki sjást 

neinir dílar í berginu. Bergið er mjög miskristallað, allt frá fremur fínkorna upp í meðalkorna berg. 

Bergið er fremur porótt og töluvert glerjað þó er ekki útilokað að um hraunlög sé að ræða. Ekki 

sjást afgerandi breyting í jarðlagamælingum. 
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Hraunlög VI (1615 til 1766 m mælt dýpi / -1184 til -1326 m y.s.) 

Frá 1605-1706 m dýpi er farið í gegnum heldur fínkorna kristallað berg en frá um 1700 m verður 

bergið grófkornóttara og helst það þannig niður á 1766 m (mynd 15). Í þunnsneiðaskoðun í 

þunnsneiðum frá 1626, 1654, 1722 og 1748 m dýpi sést vel að hér er um fremur þétt berg að ræða 

með greinilegan ófistískan textúr þar sem pýroxen umlykur plagíóklaslista. Samkvæmt 

efnagreiningu telst bergið til þóleiíts. Bergið er fremur jafnkorna og það myndast ekki stórir 

einstaka kristallar í mynduninni. Ekki sjást neinir dílar í mynduninni. Reynt var að finna millilög í 

staflanum. Í þunnsneiðum sást til setkorna en ekki var hægt með vissu að staðsetja þau 

nákvæmlega. Þess vegna verður ekki gerð tilraun til að greina þessa syrpu niður í einstök hraunlög. 

Móberg V (1766 til 2102 m mælt dýpi / -1326 til -1645 m y.s.) 

Á 1766 m dýpi er komið niður í móbergsmyndun sem er sundurskorin af innskotum. Efst er farið í 

gegnum bólstraberg en á um 1800 m eykst túff og skiptist á hreint túff og móbergsbreksía. 

Þunnsneiðar voru teknar á 1778, 1860, 1942, 1990 og 2084 m dýpi. Í þunnsneiðaskoðun sést að 

hér er um ólivín-þóleiiít að ræða, en þar sem kristöllun sést er hún gróf og með ófitískan textúr þar 

sem er plagíóklaslistarnir myndast fyrst og pýróxen og ólivín vaxa síðan utan um plagíóklasinn. 

Ekki varð vart við neina díla í berginu. Í jarðlagamælingum sést að talning nifteinda lækkar þegar 

komið er niður í túff og breksíu en ekki sést neinn munur á gammamælingunni. Einnig sést að 

borhraði hækkar þegar farið er niður í gegnum móbergið, þá sérstaklega túff og breksíu (mynd 13). 

Innskot voru skorin á 1797-1802, 1842-1852, 1855-1865, 1916-1948, 1962-1994 og 2046-2055 m 

dýpi. 

Jarðlagamælingar sem gerðar voru í 3. áfanga HE-26 voru gerða innan í borstreng sem þýðir að 

merki er verulega bælt. Einnig sést í neðast hluta mælingarinnar að mikið er um reglulega toppa, 

sérstaklega neðan við ~2350 m mælt dýpi, þessir toppar stafa ekki af breytingum í jarðlögum 

heldur sjást samskeyti borstrengsins svona greinilega. Það ber því að taka jarðlagamælingum 3. 

áfanga með fyrirvara. 

Neðan við 2102 m er eingöngu borað í gegnum innskot. Nánar er fjallað um innskot í holu HE-26 í 

kafla 4.1.4. 
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Mynd 12. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-26 á 0-500 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á mynd 

54. 
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Mynd 13. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-26 á 500-1000 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 



 

28 

 

 
Mynd 14. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-26 á 1000-1500 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 15 Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-26 á 1500-2000 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 16. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-26 á 2000-2500 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 17. Dýptarleiðrétt jarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-26 á 2500-2688 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 18. Jarðlagastafli HE-26 ásamt völdum efnagreiningum úr staflanum. Skýringar við 

jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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4.1.3 Jarðlög holu HE-36 

Jarðlagasniði HE-36 er gerð skil á myndum 19 til 24. Jarðlagasnið HE-36 ásamt efnagreiningum er 

sýnt á mynd 25.  

Hellisheiðarhraun A (0 til 58 m mælt dýpi / 353 til 295 m y.s.) 

Borteigur holu HE-36 er staðsettur á Hellisheiðarhrauni A (mynd 5). Hellisheiðarhrauni A hefur 

verið lýst hér á undan. Við borun HE-36 varð alger skoltap á 58 m dýpi svo ekki er hægt að segja 

með vissu hversu djúpt hraunið nær í raun.  

Skálafell (84 til 192 m mælt dýpi / 269 til 181 m y.s.) 

Svarf fór næst að berast til yfirborða á 84 m dýpi. Þá var komið niður í bólstraberg. Í þunnsneiðum 

af 100 og 180 m dýpi sést að um dæmigerða ólivín-þóleiít kristöllun er að ræða þar sem kristöllun 

er ófitísk þar sem sést greinilega hvar pýróxen umvefur plagíóklasnálar sem raða sér upp líkt og 

frostrósir. Smáir ólivíndílar sjást sem eru oft saman í knippum. Líklegast er hér um að ræða neðri 

hluta Skálafellsmyndunarinnar sem grafist hefur undir yngri hraunlögum. Skráningakerfi 

jarðborsins Týs sem boraði HE-36 bilaði og þess vegna er ekki hægt að sjá borhraða sem var 

sérstaklega hár í samskonar/sömu myndun í HE-21 og ekki koma nein skýr einkenni fram í 

nifteinda- eða gammamælingum. 

Túff I (192 til 210 m mælt dýpi / 161 til 143 m y.s.) 

Komið er niður í túff. Túffið er mjög porótt og má greina smáa ólivín-díla sem eru fallega 

kristallaðir (e. euhedral). Túffið er brotið upp og hefur síðan límst saman aftur og því greinilegt að 

hér er um set að ræða. Innan í porum er silt/leir, poruset svo einnig er ljóst að vatn hefur leikið um 

bergið og skilið eftir sig set. 

Hraunlög I (210 til 260 m mælt dýpi / 143 til 93 m y.s.) 

Farið er í gegnum hraunlög sem eru meðalkorna en jafnframt fremur jafnkorna. Textúr bergsins er 

ófitískur þar sem sést hvar pýróxen vex utan um plagíóklasnálar sem raða sér nokkuð 

tilviljanakennt upp. Ólivín sést í grunnmassa. Ekki sáust neinir dílar í berginu. Samkvæmt 

efnagreinina af 232 m mældu dýpi er hér um þóleiít að ræða. Greina má þessa syrpu upp í fjögur 

einstök hraunlög þar sem hraunlagakargi skilur einstök hraun að. Borhraði lækkar töluvert auk þess 

sem nifteindamæling sýnir að farið er í gegnum þéttara berg (mynd 19). 

Móberg I (260 til 374 m mælt dýpi / 93 til -21 m y.s.) 

Komið er niður í móbergsmyndun. Myndunin er samsett úr þóleiíti (mynd 25). Þar sem sést í 

kristöllun sést að textúr bergsins er ófitískur en auk þess sem ólivín sést í grunnmassa. Samkvæmt 

efnagreiningu sem gerð var á berginu hlutfall MgO 6% í berginu og það telst því til þóleiíts. Bergið 

er með áberandi plagíóklasdíla. Á nifteindamælingunni sést að greinilega að komið er niður í 

poróttara berg því að talning nifteinda minnkar mikið. Á nifteindamælingunni sést lægð á 348-362 

m dýpi. Þessi lægð er ekki raunveruleg heldur stafar af því að í efri hluta mælingunnar er mældur í 

fóðringu og sýnir eðlilega að um lítinn poruhluta sé að ræða. Ummyndun eykst mikið þegar neðar 

dregur í myndunina, og í rauninni frá því að komið var niður í móberg á 248 m dýpi, og sést það á 

því að aukning verður í gammamælingunni smátt og smátt eftir því sem neðar dregur og stafar það 

af aukinni ummyndun. Gera má að því skóna að þó myndunin sé porótt sé lekt um hana ekki mikil 

þar sem porur eru ekki samtengdar. 

Setlag I (374 til 412 m mælt dýpi / -21 til -59 m y.s.) 

Komið er niður í lag af túffi sem er uppbrotið og hefur límst saman aftur. Korn eru fremur rúnnuð 

og virðist vera grunnborið. Plagíóklasdílar sjást í mynduninni en þeir eru brotnir og rúnnaðir. 

Greinilegt er að hér hefur orðið flutningur á þessu túffi og því líklegt að um set sé að ræða. Það 

bendir til skila á milli myndana. Viðnám eykst töluvert í þessu lagi en lækkar síðan aftur þegar 

komið er niður úr mynduninni. Á 411 m dýpi sést toppur í nifteindamælingunni og toppur í 

viðnámsmælingunni ásamt lágum borhraða sem bendir til þess að þar sé farið í gegnum kristallað 

berg. 
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Móberg II (412 til 740 m mælt dýpi / -59 til -388 m y.s.) 

Komið er niður úr setlaginu í 412 m dýpi og er komið niður í móbergsmyndun. Myndunin er að 

mestu leyti úr túffi en hlutkristölluð korn innan um og á stöku stað er greind breksía og stöku 

bólstrar sjást. Þar sem kristöllun sést er greinilegt í þunnsneið að textúr er ófitískur. Plagíóklasdílar 

eru mjög greinilegir og sjást glerinnlyksur reglulega í þeim í þunnsneið, plagíóklasinn virðist líka 

vera fremur óhamingjusamur, er sprunginn og greinilega farinn að ummyndast. Stöku sinnum sést 

til smárra pýroxen díla en þeir eru ekki algengir. Efnagreiningar voru gerðar á svarfi af 420 og 620 

m dýpi og samkvæmt þeim flokkast bergið til þóleiíts. Á dýptarbilinu 527-539 m hafa skápar 

myndast og á svipuðum slóðum koma fram toppar í nifteindamælingunni (mynd 20). Skáparnir 

stafa af hruni í holunni en ekki er hægt að lesa beint úr jarðlögunum hvað veldur. Á 611 m dýpi er 

komið niður úr túffinu og í bólstraberg. Þegar farið er í gegnum bólstrabergið sést að bergið er 

mjög misporótt og sést það vel á nifteindamælingunni. Einnig má sjá á 700 m dýpi að komið er 

niður úr bólstraberginu og í túff og styður mælingin svarfgreiningu. Neðst í mynduninni ber á 

fersku gleri sem er uppbrotið og samlímt. Gefur það vísbendingu um að þar séu skil á milli 

myndanna.  

Móberg III (740 til 952 m mælt dýpi / -388 til -599 m y.s.) 

Á 740 m mældu dýpi er komið niður í ísúrt móberg (mynd 20). Efnagreining á berginu leiðir í ljós 

að um basaltískt andesít er að ræða (mynd 25). Bergið er mjög fínkristallað og mjög mikið er af 

örsmáum vel löguðum (e. euhedral) málmsteindum í berginu. Ofarlega í mynduninni er aðallega 

um túff að ræða en þegar komið er niður fyrir 824 m mælt dýpi verður bergið kristallaðra og er 

hugsanlega um bólstraberg að ræða þar. Að öllum líkindum er hér um að ræða móbergshrygg 

svipaðan og Stapafell norðvestur af Hrómundartindi, en hér hefur ísúr kvika brotist upp á yfirborð 

og er væntanlega tengd Hengilsprungusveimnum. 

Móberg IV (952 til 1184 m mælt dýpi / -599 til -753 m y.s.) 

Á 952 m dýpi er komið niður í móbergsmyndun, þar sem sést til ófitískrar kristöllunnar. 

Efnagreiningar voru gerða á 1000 og 1182 m dýpi og leiða þær í ljós að hér eru um þóleiít að ræða 

(mynd 25). Einstaka sinnum sést til plagíóklasdíla en þeir eru ekki algengir og má segja að 

myndunin sé því sem næst dílalaus og greinir það hana frá mynduninni að ofan. Pýroxendílar sjást 

og eru þeir nokkuð stórir en fremur fátíðir. Þar er kominn bergfræðilegur munur á þessari myndun 

og mynduninni á 412-740 m dýpi. Algert skoltap verður á 1184 m dýpi. Skoltapið er talið tengjast 

gangi sem sést í svarfi á 1178-1184 m dýpi. Ef dregin er bein lína frá yfirborði þar sem fyrstu 

misgengin eru í austurjaðri Hengilssprungusveimsins sést að skoltapið í holunni virðist tengjast 

sprungusveimnum. 

Skoltap (1184 til 1364 m mælt dýpi / -753 til -906 m y.s.)  

Spýja af svarfi kom upp á 1364 m dýpi. Svarf er mjög fínkorna og erfitt að segja til með vissu um 

uppruna þess. Þó má greina að kristölluð korn eru í meirihluta og má þess vegna ætla að á u.þ.b. 

þessu dýpi séu hraunlög ráðandi. 

Skoltap (1366-1454 m mælt dýpi / -906 til -979 m y.s.) 

Móberg V (1454 til 1830 m mælt dýpi / -979 til -1298 m y.s.) 

Eftir að tókst að koma jafnvægi á skolvökva við borun HE-36 fór svarf að koma upp að nýju á 

1454 m dýpi. Svarfið kom upp var mjög fínt, nánast eins og hveiti og greinilegt er að mikil 

blöndun hafði átt sér stað í sýnunum þegar þau voru komin að yfirborði. Svarfgreining sem og 

þunnsneiðagreining er því fremur óviss en sjá má stærstu drættina á jarðfræðinni með því að skoða 

svarfið og jarðlagamælingar í sameiningu. 

Frá 1454 m dýpi og niður á 1818 m dýpi er farið í gegnum móbergsmyndun. Túff er ráðandi en 

einnig er farið í gegnum stöku lög af breksíu og bólstrabergi. Þar sem kristöllun sést að textúr er 

ófitískur. Ekki sjást neinir dílar í berginu. Í jarðlagamælingum sjást ekki nein séreinkenni. Svo 

virðist sem þó nokkuð af innskotum sé skorið og sjást þau í svarfgreiningu og 

þunnsneiðargreiningu en oft sjást vísbendingar um jarðlög einvörðungu í jarðlagamælingum. 

Innskot aukast mikið eftir því sem neðar dregur í holunni. 
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Hraunlög (1830 til 2818 m mælt dýpi / -1298 til -2180 m y.s.) 

Í þunnsneiðum sem teknar eru neðan fyrir 1818 m verður kristallað berg í miklum meirihluta. Bæði 

er um að ræða mikið ummyndað kristallað berg og svo ferskt innskotaberg, bæði fín- og 

grófkristallað. Má gera því skóna út frá svarf- og þunnsneiðagreiningu að farið sé í gegnum mikið 

ummyndaðan hraunlagastafla sem er sundurskorin af innskotum.  

Ekki er hægt að notast við svarf- eða þunnsneiða greiningu til að staðsetja innskotin nákvæmlega 

heldur verður að notast við jarðlagamælingar. Jarðlagamælingar ná hinsvegar eingöngu niður á 

2350 m dýpi og því er heldur erfitt að um vik að áætla með mikilli vissu hvað eigi sér stað þar niðri 

en allar líkur eru á því að þar sé að mestu farið í gegnum innskot. Í þunnsneiðum sést að 

hraunlögin eru með greinilegan ófitískan textúr og virðast þau vera nokkuð þétt í sér. Ekki er hægt 

að meta það hversu mörg hraunlögin eru. Af þeim sýnum sem gerð var efnagreining á bendir allt til 

þess að um ólivín-þóleiít sé að ræða (mynd 25) en þar sem sýni eru orðin ummynduð og svar á 

þessu bili er mjög blandað er erfitt að treysta sýnum fullkomlega. Eitt setlag var ákvarðað á 2256-

2274 m dýpi, það sást vottur af setkornum í svarfinu og á þessu dýptarbili kemur lægð í 

nifteindamælinguna (mynd 23). 

Til að ákvarða staðsetningu innskota voru vísbendingar frá jarðlagamælingum notaðar. Útfrá 

staðsetningu toppa í viðnáms-, nifteinda- og gammamælingu er gerð tilraun til að staðsetja innskot 

og á milli þeirra er gert ráð hraunlögum. Þegar jarðlagamælingum sleppir á 2350 m dýpi er ekki 

mögulegt að greina á milli innskota og hraunlaga. Þar neðan við eru innskot meirihluti svarfs sem 

berst til yfirborðs og því gert ráð fyrir að innskot séu ráðandi. 

Ekki voru gerðar þunnsneiðar neðan við 2500 m vegna þess að þar var svarf orðið það lélegt að 

ekki þótti taka því að gera þunnsneiðar. 
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Mynd 19. Dýptarleiðréttjarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-36 á 0-500 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á mynd 

54. 
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Mynd 20. Dýptarleiðréttjarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-36 á 500-1000 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 21. Dýptarleiðréttjarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-36 á 1000-1500 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 22. Dýptarleiðréttjarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-36 á 1500-2000 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 23. Dýptarleiðréttjarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-36 á 2000-2500 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 24. Dýptarleiðréttjarðlagasnið ásamt ummyndunarbeltum, innskotum, æðum, borhraða og 

jarðlagamælingum í HE-36 á 2500-2808 m mældu dýpi. Skýringar við jarðlagasnið er að finna á 

mynd 54. 
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Mynd 25. Jarðlagastafli HE-36 ásamt völdum efnagreiningum úr staflanum. Skýringar við 

jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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4.1.4 Innskot 

Gerð er grein fyrir innskotum í hverri holu fyrir sig í töflum 1 til 3. Innskot þekkjast í svarfi á því 

að þau eru þétt og yfirleitt vel kristölluð, oft eru þau einnig grófkristallaðri og meira jafnkorna en 

hraunlög. Innskotin eru einnig oft mun minna ummynduð en annað berg. Oxun á jöðrum er annað 

einkenni þar sem jaðar innskotsins oxast vegna hitans frá sjálfu innskotinu. Á jarðlagamælingum 

má oft sjá innskot þar sem mælingarnar greina hvað þau eru þétt. Í efstu 700 m holanna sjást engin 

innskot en eftir því sem neðar dregar bregður þeim sífellt oftar fyrir og neðan við 2000 m eru þau 

nánast orðin ráðandi. 

Innskot sem finnast í holunum eru af ýmsum stærðum og gerðum, mest er um basaltinnskot en 

einnig finnst nokkuð af ísúrum innskotum. Kornastærð er mjög misjöfn allt frá því að vera 

fínkorna yfir í það að vera mjög grófkorna. 

Innskot - HE-21 

Yfirlit um innskot í HE-21 er að finna í töflu 1 og á mynd 27 er gerð grein fyrir innskotaþéttleika í 

holunni. Fyrst verður vart við innskot á 1264 m dýpi. Þá er farið í gegnum mjög þétt og fínkorna 

innskot við rætur dyngjusyrpunnar á 730-1269 m dýpia. Innskotið er mjög þétt og með mjög 

jafndreifðum vel-kristölluðum málmi en efnagreining leiðir í ljós að um þóleiít er að ræða. Farið er 

í gegnum þóleiít-innskot á 1365-1367 m dýpi og sést toppur í gammamælingu (mynd 8). 

Niður alla holuna má sjá innskot sem bera öll bergfræðileg einkenni dyngjusyrpunnar á 730-1269 

m dýpi, þar sem bergið er mjög grófkorna með apatít innlyksur í plagíóklaskristöllum í grunnmassa 

bergsins. Apatít er fremur sjaldgæf steind í basalti í slíku magni sem sést í þunnsneiðunum, og 

mjög ámóta því sem finnst í hraunlagasyrpunni fyrir ofan. Apatít er algengara í alkalísku basalti en 

þóleiíti enda auðugra af P2O5. Þetta einkenni benda til þess að innskotin gætu verið aðfærsluæð(ar) 

hraunlagasyrpunnar. Innskot af þessum toga finnast á 1458-1496, 1560-1563, 1613-1635, 1731-

1770, 1794-1797, 1806-1819 og 1878-1892 m.  

Farið var í gegnum hugsanlegt ísúrt innskot á 1464-1467 m dýpi en í þunnsneið sést ljóst korn með 

hugsanlegu kvarsi í grunnmassa og jafndreifðum málmi. Í jarðlagamælingum sjást þó engar 

vísbendingar um ísúrt eða súrt innskot. Á 1892 m dýpi er komið inn í þykkt innskot sem er afar 

fínkorna og jafnkorna. Það er með kvarsi í grunnmassa. Strax í framhaldinu, á 2054 m dýpi, er 

komið inní grófkorna og jafnkorna berg. Það sem athygli vekur er að bíótít sést en ekki er hægt að 

segja til um með fullri vissu hvort um frumsteind eða ummyndunarsteind er að ræða. 

Efnagreiningar leiða í ljós að í efri hluta innskota-syrpunnar er þóleiít en í efnagreiningum sem 

gerðar voru á sýnum af svarfi á 2100 og 2150 m dýpi greinast innskotin sem ólivín-þóleiít. 
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Tafla 1. Innskot í holu HE-21 
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Innskot - HE-26 

Í töflu 2 er yfirlit um innskot í holu HE-26. Á 1615-1620 m er greint í svarfinu grófkorna berg sem 

er fremur fersklegt en hins vegar sést ekkert í jarðlagamælingunum. Berg sem er fínkorna en 

jafnframt jafnkorna með sterk þóleiít einkenni sést á 1706-1709 og 1797-1802 m dýpi, hins vegar 

sjást ekki nein ummerki um innskot í jarðalgamælingunum og því er ekki hægt að staðfesta að um 

innskot sé að ræða. Farið er í gegnum ferskt berg sem er grófkorna með ófitískan textúr á 1842-

1852 og 1855-1865 m dýpi. Greinileg hækkun sést í nifteindasvörun. Að öllum líkindum er hér um 

sama ólivín-þóleiít innskotið að ræða sem greinist í nokkra anga á leið sinni til yfirborðs. Á 1916-

1948, 1962-1994 og 2048-2055 m dýpi er grófkorna berg og greint sem dólerít-innskot. Innskot úr 

þróuðu bergi finnst á 2146-2154 m dýpi og er líklegast um basaltískt andesít að ræða en einnig sést 

sterkur gammatoppur á 2154-2200 m dýpi (mynd 16). Fyrir neðan 2200 m dýpi og allt niður á botn 

holunnar á 2688 m dýpi er farið í gegnum röð af innskotum en ekki er hægt um vik að greina á 

milli einstakra innskota. Efnagreiningar úr botni HE-26 leiða í ljós að innskotin í botninum er með 

frumstæða samsetningu og teljast til ólivín-þóleiíts. 

Tafla 2. Innskot í holu HE-26. 
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Innskot - HE-36 

Í töflu 3 má sjá yfirlit um innskot í HE-36. Fyrsta innskot sem greint er í HE-36 er á 1178 m dýpi, 

var það mjög fínkorna og jafnkorna með jafndreifðum málmi og er líklegast um þóleiít innskot að 

ræða. Allt svarf tapaðist á 1184 m dýpi sem tengist æð í tengslum við ganginn. Á 1416-1422 m 

dýpi sést nokkuð hár toppur í gammamælingu (mynd 21) sem gefur vísbendingar um að ísúrt 

innskot hafi verið skorið. Það sást þó ekki í svarfgreiningu en ástæðan fyrir því getur verið að svarf 

sem kom upp úr holunni á þessu dýpi var fremur lélegt, mjög fínt og blandað. Sömu sögu má segja 

um gammatoppa á 1652-1668, 1756-1761 og 1797-1803 m dýpi, nokkuð sterkir gammatoppar sem 

gefa vísbendingar um ísúr innskot en ekkert svarf er til að staðfesta tilvist þeirra.  

Fyrir neðan 1800 m eykst fjöldi innskota talsvert en þar sem svarf var mjög blandað var erfitt um 

vik að staðsetja innskot með vissu út frá svarfgreiningu er notast við jarðlagamælingar. Frá 1800 m 

og niður á 2250 m einkennist innskotaberg af því að það er mjög grófkorna og virðist vera með 

ófitískan textúr þar sem stórir pýróxenkristallar umvefja plagíóklaslista. Ekki sést til ólivíns en það 

er líkast til allt ummyndað. Efnagreining leiðir í ljós að um þóleiít samsetningu er að ræða. 

Ummyndun er töluverð og er plagíóklasinn allt frá því að vera nokkuð ferskur og fer alveg yfir í 

albít einnig er stöku pýróxen farinn að ummyndast yfir í amfíból. Líklegast er hér um ólivín-þóleiít 

að ræða. Neðan við 2250 m eykst blöndun á svarfi. Þar fer að bera meira á dul- til fínkorna 

innskotabergi sem er jafnkorna með jafndreifðum vel kristölluðum (e. euhedral) málmi og er textúr 

intergranúlar sem bendir til þróaðs bergs. Ekki voru gerðar neinar jarðlagamælingar neðan við 

2347 m og ekki voru teknar neinar þunnsneiðar neðan við 2414 m vegna þess að þar neðan við 

voru gæði svarfs ekki næg til þunnsneiðargerðar. Gerðar voru efnagreiningar á svarfi af 2400 og 

2600 m dýpi til þess að geta fengið hugmynd um efnasamsetningu bergsins þar. Á 2400 m dýpi er 

um þóleiít að ræða skv. efnagreiningunni en af 2600 m dýpi virðist sem um ólivín-þóleiít sé að 

ræða. 
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Tafla 3. Innskot í holu HE-36. 
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4.1.5 Innskotaþéttleiki  

Í kafla 4.1.4 er fjallað um innskot í holum HE-21, HE-26 og HE-36 í Hverahlíð. Í þessum kafla 

verður fjallað um innskotaþéttleika í holunum. Við mat á innskotaþéttleika eru heildarþykkt 

innskota sem borað er í gegnum borin saman við ákveðið dýptarbil í holunni. Jafnan sem er notuð 

er þessi: 

 

 

Þar sem H 

er innskotaþéttleiki í holunni, Li er heildarþykkt innskota á 

dýptarbilinu Lk sem í þessu tilviki eru 100 m. Árið 2003 gerðu 

Gunnar Gunnarsson og Bjarni Reyr Kristjánsson könnun á 

innskotaþéttleika í fimm holum á Hellisheiði og notuðu þeir þessa 

aðferð. 

Hafa skal í huga þegar þessi aðferð er notuð að erfitt getur verið að 

meta raunverulega þykkt innskota því sjaldnast er raunin sú að 

borað sé þvert á innskot og því er ekki um raunþykkt innskota að 

ræða (mynd 26). Í þessu mati er einungis sýndur munur sýndar- og 

raunþykktar á leiðréttum berggöngum. Í rofnum berglagastafla, 

sérstaklega í kvarterstafla, er sægur af laggöngum (e. sills), og í 

þeim tilvikum er sýndarþykkt næst því að vera raunþykkt. Mat á 

innskotaþéttleika gefur því ákveðna hugmynd um tíðni innskota og 

hvort ákveðin dýptarbil bera meira af innskotum en önnur og gefur 

það möguleika á samanburði milli svæða. Einnig ber að varast að í 

skáholum getur verið erfitt að sjá og greina þunn innskot þar sem 

þau eru skorin undir stóru horni og eiga því auðvelt með að týnast í 

svarfflaumnum. Í þessari könnun eru greind innskot reiknuð inní 

jöfnuna ásamt því sem möguleg innskot eru reiknuð inní 

heildarþykkt innskota. 

Á myndum 27 til 29 er þéttleiki innskota teiknaður upp. Má lesa úr 

þeim að fyrst verður vart við möguleg innskot í holu HE-36 á 

ríflega 600 m undir sjávarmáli, fyrstu innskot koma fram töluvert 

dýpra í hinum holunum eða á rúmlega 900 m dýpi í HE-26 og 1100 

m dýpi í HE-21. Þegar komið er niður fyrir -1000 m y.s. fara innskot að verða nokkuð algeng og 

verða um 10-50% af heildarþykkt jarðlagastaflans. Þegar komið er niður fyrir -1600-1800 m y.s. er 

nánast einvörðungu borað í gegnum innskot. Mikið stökk virðist verða þegar innskotaþéttleiki 

eykst úr <50% innskotaþéttleika og upp í 100% innskotaþéttleika. Má búast við svipuðum 

niðurstöðum úr öðrum holum við Hverahlíð.  

Þegar niðurstöður úr borholunum á Hverahlíð eru bornar saman við það sem gert var í skýrslunni 

2003 kemur í ljós að niðurstöðunum ber saman, fyrir neðan -1000 m y.s. fer að bera á innskotum 

og neðan við um -1700 m y.s. eru innskot ráðandi í holunum. Er þetta einnig í samræmi við aðrar 

borholur á Hengilssvæðinu (Gunnar Gunnarsson og Bjarni R. Kristjánsson, 2003). 

 

Mynd 26. Skýringarmynd 

þar sem sýnt er á 

myndrænan hátt óvissa í 

mati á raunþykkt innskota. 
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Mynd 27. Innskotaþéttleiki í HE-21.  
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Mynd 28. Innskotaþéttleiki í HE-26. 
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Mynd 29. Innskotaþéttleiki í HE-36. Ekki tókst að staðsetja innskot með fullri vissu neðan við 1700 

m u.s. og því eru þær niðurstöður ekki birtar hér. 
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4.1.6 Samantekt um jarðmyndanir í Hverahlíð 

Einfaldað þversnið af jarðlögum í holum HE-21, HE-26 og HE-36 er sýnt á mynd 30. Á þeirri 

mynd sést líkleg tenging jarðlaga frá holu HE-26 í austri að HE-36 í vestri séð úr suðri. Jarðfræði 

Hverahlíðar á yfirborði sem er staðett á sunnanverðri Hellisheiði samanstendur nánast einvörðungu 

úr basalti. Í borholunum skiptist gosberg nokkuð jafnt upp í hraunlög og móbergsmyndanir. Hver 

gosmyndun hefur sín sérkenni, t.d. veftu, kristöllun bergsins, hvort bergið sé dílótt eða ekki ásamt 

efnasamsetningu bergsins. 

Þegar hefur verið fjallað um einstakar einingar í holunum í köflum 4.3.1 til 4.3.3. Efstu jarðlögin í 

holunum eru þau sömu og merkt eru inn á mynd 30 sem H1 og eru frá nútíma. Í holu HE-26 er 

borteigur staðsettur á jaðri Hellisheiðarhrauns D sem er talið vera um 2000 ára (Kristján 

Sæmundsson, 2005). Fyrstu sýni eru þó úr Hellisheiðarhrauni A á um 18 m dýpi. Borteigar HE-21 

og HE-36 eru staðsettir ofan á Hellisheiðarhrauni A (Kristján Sæmundsson, 2005) og nær það 

niður á rúmlega 100 m dýpi í öllum holunum. H1 eru þrjú dæmigerð ólivín-þóleiít hraunlög. 

Hellisheiðarhraun A er auðgreint þar sem það er mjög dílótt, stórir plagíóklasdólar og minni ólivín- 

og pýroxendílar.  

Botn Skálafellsmyndunar (M1) sést í holum HE-21 og HE-36. Einnig er farið í gegnum 

bólstrabergsmyndun á svipuðu dýpi í HE-26 (M2). Álitamál er hvort að um sömu myndun sé að 

ræða þar sem ólíklegt er að Skálafell nái að teygja sig svo langt út á sléttuna. Hins vegar bera 

myndanirnar sömu einkenni í öllum holunum, nefnilega ólivín-þóleiiít bólstraberg með smáum 

ólivíndílum sem safnast saman í knippi. 

Neðan við bólstrabergsmyndanirnar sést settúff í öllum holunum (S1) og er það túlkað sem sama 

lagið enda með samskonar bergfræðileg einkenni. S1 er mjög porótt túff með smáa vel kristallaða 

(e. euhedral) ólivíndíla. Inn í porum er poruset greinilegt. 

Neðan við settúffið er komið niður í þóleiiít hraunlög (H2) sem sjást í öllum holunum, í HE-21 á 

197-43 m y.s. og í HE-26 á 130-81 m y.s. Í holu HE-36 sjást hraunlög á 143-93 m y.s. Hraunlögin 

sem teljast til H2 eru fínkorna ólivín-þóleiít hraun. Í sýnum úr HE-21 og HE-26 sjást stöku smáir 

plagíóklasdílar en þeir finnast ekki í HE-36. Munur er á milli magns díla en þó ekki stórvægilegur 

og því eru talið að hraunlögin séu hluti af sömu gosmyndun.  

Neðan við H2 taka við móbergsmyndandir í HE-21 og HE-36 en áframhaldandi hraunlög í HE-26.  

Neðan við H2 tekur við móbergsmyndunin M3 í HE-36. M3 er ólivín-þóleiít móbergsmyndun með 

áberandi plagíóklasdíla. Neðan við M3 er um 40 m þykkt setlag (S2) sem samanstendur af 

grunnbornu uppbrotnum rúnnuðum túffkornum sem eru með áberandi plagíóklasdíla. Ætla má að 

setið úr S3 sé ættað úr M4 þar sem hvoru tveggja er afgerandi dílótt. Neðan við S2 er komið niður í 

aðra móbergsmyndun, M5 sem er móbergsmyndun sem nær frá -59 niður á –388 m y.s í HE-36. 

Myndunin er þóleiít móbergsmyndun með áberandi plagíóklasdílum. Óljóst er hvernig M5 tengist 

aldurslega við móbergsmyndanirnar M6 og M7 í holu HE-21. Neðan við M5 tekur við 

móbergsmyndunin M8. Móbergsmyndunin M8 er móbergsmyndun sem er samsett úr basaltísku 

andesíti. Líklegast er M8 móbergsmyndun ekki ósvipuð Stapafelli sem er staðsett norðaustan við 

Hrómundartinda. Tilvist ísúrs bergs á þessum slóðum tengist að öllum líkindum 

Hengilsprungusveimnum en þar hefur ísúr kvika náð að troða sér leið upp á yfirborð. Neðan við 

M8 tekur við móbergsmyndunin M9. Þar er um að ræða þóleiít-móbergsmyndun. Nokkuð er um 

plagíóklasdíla en einnig sést til nokkuð stórra pýroxendíla.  

Algert skoltap í HE-36 verður á -753 m y.s. og er skoltapið talið tengjast gangi sem sést í svarfinu 

á -748 til -753 m y.s. en auk þess er áhugavert að sjá að ef lína er dregin frá yfirborði þar sem HE-

36 byrjar að skera nývirka hluta Hengilssprungusveimsins að það er á svipuðum slóðum og 

skoltapið verður. Innskotið á -753 m dýpi ásamt skoltapinu í HE-36 er talið tengjast því að komið 

er inní Hengilsprungusveiminn. 

Á svipuðum slóðum og hola HE-36 sker myndanirnar M3, S2 og M5 þá fer HE-21 í gegnum 

móbergsmyndandirnar M4, M6 og M7. Framantaldar myndandir í HE-21 ná frá 43 til -377 m y.s. 
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M3 er gerð úr ólivín-þóleiíti en M6 og M7 teljast vera þóleiít. Myndanirnar M4, M6 og M7 eru allar 

án díla og á milli þeirra eru þunn setlög sem aðskilja myndanirnar. Vegna þess að 

móbergsmyndanirnar í HE-21 eru án sérkenna en myndanirnar í HE-36 eru áberandi dílóttar er 

ljóst að ekki er um sömu goseiningar að ræða.  

Í holum HE-21 og HE-36 eru farið í gegnum móbergsmyndanir frá H2 niður á -316 m y.s. í HE-21 

og niður á a.m.k. -1298 m y.s. í HE-36. Í HE-26 er þessu öðruvísi farið en fyrir neðan H2 eru 

hraunlög ráðandi niður á -1082 m y.s. Fyrir neðan H2 er farið í gegnum um 70 m þykkt setlag (S3) 

Setlagið S3 samanstendur af uppbrotnu túffi sem er kantað, kornborið og algerlega dílalaust. 

Hugsanlegt er að S3 sé upprunnið í móbergseiningunum sem finnast suðvestan við HE-26 og hola 

HE-21 sker, annaðhvort M4 eða M6 en erfitt er að segja til um það með fullri vissu. Neðan við S3 

er hraunlagasyrpa (H3). Hraunlagasyrpan samanstendur af a.m.k. sjö hraunlögum sem öll eru úr 

dílalausu, fín- til meðalkorna þóleiíti. 

Í holum HE-21 og HE-26 er komið niður í mjög grófkorna hraunlagasyrpu (H4). Yfirborð 

syrpunnar er í -377 m y.s. í HE-21 og á -316 m y.s. í HE-26. Um 60 m hæðarmunur er á milli 

holanna og gefur það vísbendingu um að á milli þeirra sé misgengi. Ekki sjást ummerki um 

hallamun á yfirborði en á mynd 30 er möguleg staðsetning merkt. H4 er auðgreinanleg í smásjá og 

hefur henni verið lýst ítarlega í köflum 4.4.1 og 4.42. Myndunin er mjög grófkorna basalt með 

áberandi apatíti inni í plagíóklaskristöllum. Myndunin er mjög þykk, ~550 m í HE-21 og ~450 m í 

HE-26. Fyrir neðan H4 sést í holum HE-21 og HE-26 fersklegt berg sem er með samskonar 

einkenni og lýst er hér að ofan (sjá myndir 8-9). Hugsanlegt er að hér sé um innskot að ræða sem 

tengjast ofanáliggjandi hraunalagasyrpu. 

Á -786 m y.s. í HE-26 tekur við þóleiísk bólstrabergsmyndun, M10, sem er dílalaus og neðan við 

hana er hraunlagasyrpan H5 sem er samtsett af dílalausum þóleiít hraunum. Hraunlagasyrpan 

leggst upp að móbergsmynduninni M12 sem er dílalaus þóleiít móbergsmyndun sem sést í holum 

HE-21 og HE-26. 

Neðan við M12 tekur við tæplega 100 m þykkt setlag, S4, í HE-21. Þó nokkuð sést af 

túffinnlyksum sem er mjög mikið ummyndað og dílalaust og í HE-26 er hraunlagasyrpan H6 sem 

er neðan við M12. Hraunlögin eru vel kristölluð og ummynduð, dílalaust ólivín-þóleiít. 

Neðan við H6 og S4 tekur við móbergsmyndunin M13 sem er samsett úr dílalausu ólivín-þóleiíti 

sem finnst í holum HE-21 og HE-26. Þykir móbergið vera mjög keimlíkt og má leiða að því líkum 

að hér sé um sömu myndun að ræða sem er þá væntanlega móbergshryggur með stefnuna NA-SV 

sem er ríkjandi sprungustefna á svæðinu. Neðan við M13 eru innskot ráðandi í holum HE-21 og 

HE-26, ítarlega hefur verið fjallað um innskot í kafla 4.1.4. 

Í HE-36 byrjar svarf að koma upp aftur á -979 m y.s. og þar er farið í gegnum rúmlega 300 m 

þykka móbergsmyndun, M11, sem er dílalaust ólivín þóleiít. Svarf á þessu dýptarbili var mjög fínt 

og greinilegt að svarf hafði blandast mikið á leið sinni upp á yfirborð. Ekki reyndist unnt að skipta 

M11 upp í fleiri myndanir en mögulegt er að um fleiri en eina goseiningu sé að ræða. Fyrir neðan  

M11 tekur við hraunlagasyrpa (H7) sem er ólivín-þóleiíti. Þar sem svarf reyndist mjög lélegt og 

blandað eins og áður segir greinilegt innskotaberg sést í svarfinu en erfitt var að staðsetja þau 

nákvæmlega (sjá kafla 4.1.4). Ekki er því unnt að setja neðri mörk á hraunlagasyrpuna H7 í HE-36. 

Við samtengingu jarðlaga á milli hola var haft í huga að allar líkur eru á að misgengi séu skorin. 

Hola HE-36 sker virkan sprungusveim neðan við um -750 m y.s. og HE-21 er boruð við virka 

sprungu. Hola HE-26 er boruð til norðausturs í ríkjandi sprungustefnu á svæðinu. Þó er ekki lokum 

fyrir það skotið að við frekari úrvinnsla borholugagna á svæðinu komi í ljós merki um misgengi.  

Á mynd 30 er að finna snið af jarðlögum í Hverahlíð gert út frá gögnum úr holum HE-21, HE-26 

og HE-36. Á sniðinu sést að holur HE-21 og HE-36 sem eru staðsettar við Hverahlíð einkennast af 

móbergsmyndunum en HE-26 sem er norðar úti á sléttunni einkennist meira af hraunlögum. 

Neðarlega í holunum er meira um móbergsmyndanir í HE-21 og HE-26 en hraunlög verða meira 

ráðandi í HE-36. 
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Þar sem neðri hluti hola HE-21 og HE-26 einkennist af móbergsmyndunum en í HE-36 eru 

hraunlög sem leggjist upp að móbergshryggjunum er talið að gosvirknin tengist eldstöðvakerfi sem 

sé eldra en Hengilsmegineldstöðin. Með tímanum hefur eldvirkni færst til vesturs og að eldvirkni 

tengdri Henglinum og Hengilsprungusveimnum (sjá myndir 2 og 30). Með þessu hafa móbergs-

hryggir og móbergsfjöll hlaðist upp og myndað hálendi á svæðinu sem HE-21 og HE-36 skera en 

svæðið sem HE-26 sker er láglendara og þar hafa hlaðist upp hraunlög.  
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Mynd 30.  Snið af jarðlögum undir Hverahlíð. Horft er úr suðsuðausturi. Bláir litir gefa til kynna 

hraunlagasyrpur, brúnir litir móbergsmyndanir og grænn litur setlög. Innskot eru merkt á 

holuferla með því að litað er svart fyrir innskot og möguleg innskot eru merkt með brotalínu. Þar 

sem skoltap hefur verið í borun eru jarðlög ekki sýnd. Stærstu vatnsæðar holanna eru merktar inn 

með örvum. Hraunlagasyrpan í botni HE-36 er með óskilgreindan enda en ekki er gerð tilraun til 

að ákvarða nákvæman botn hraunlagasyrpunanr eða hvar innskot verða ráðandi. Í neðsta hluta 

holanna eru innskot ráðandi en þau eru ekki merkt inn á þversniðið. Líkleg yfirborðsmisgengi eru 

sýnd á myndinni með svörtum brotalínum. Á innfelldu myndinni má sjá hvar þversniðið er teiknað 

miðað við afstöðu holanna. 
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4.2 Vatnsæðar 

Þegar vatnsæðar eru ákvarðaðar í borholum er notast við hitamælingar sem gerðar eru í holunni. 

Einnig eru upplýsingar um skoltöp við borun (hvar verður skoltap og hvar eykst skoltap). Þegar 

holan sker æð breytist hitaferillinn og má þannig greina staðsetningu æðanna. Þegar nákvæm 

staðsetning æða er ákvörðuð er notast við hitamælingar í mun meiri upplausn en sýnt er hér að 

neðan en þá má greina staðsetningu æða með um meters nákvæmni. Hafa verður í huga að í 

forborun og í borun fyrsta og annars áfanga jarðhitaholu er leðja blönduð við skolvatnið í þeim 

tilgangi að stífla æðar enda geta þær valdið töluverðum vanda. Í vinnsluhluta jarðhitaholu, eða 3. 

áfanga, er reynt að halda æðum eins opnum og mögulegt er og því er borað með vatni eða þá með 

svokallaðri jafnvægisborun þar sem lofti er dælt undir þrýstingi niður um borstrenginn ásamt 

skolvatninu í þeim tilgangi að létta skolvatnið og koma í veg fyrir að svarf setjist fyrir í holunni, 

þar með talið í æðum holunnar. Því sjást oftar en ekki fleiri æðar í vinnsluhluta jarðhitahola heldur 

en í fyrri áföngum. Á mynd 31 er sýnt yfirlit yfir stefnu holanna þriggja ásamt því sem að 

vatnsæðar eru merktar inn. 

 
Mynd 31. Yfirlit yfir holur og lárétt hnik holuferla með dýpi fyrir HE-26 og HE-36. Á holuferla 

HE-26 og HE-36 eru teiknaðar inn æðar á holuferlana. Bláir punktar tákna litlar æðar, gulir 

punktar tákna meðal æðar og rauðir punktar tákna stórar æðar. Inná myndina eru sprungur sem 

sjást á yfirborði merktar og einnig sést á loftmyndinni hverasvæðið í Hverahlíð, sunnan við 

holutopp HE-21. 
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4.2.1 HE-21 - Vatnsæðar 

HE-21 - Forborun, 1. og 2. áfangi. 

Yfirlit um mælingar sem gerðar voru í fyrsta og öðrum áfanga HE-21 er birt í töflu 5 og 

hitamælingar ásamt æðum eru sýndar á mynd 32. Jarðborinn Sleipnir sá alfarið um borun HE-21. 

Dýpi við borun HE-21 miðast við drifborð Sleipnis, 5,8 m y.j. 

Forborað var niður á 95 m dýpi og var fóðringarendi settur niður á um 90 m dýpi en nákvæm 

mæling á fóðringu var ekki gerð. Ekki varð vart við skoltap við forborun. Lokið var við forborun 

holunnar fyrir jól 2006. Bormenn mættu aftur til vinnu 2. janúar og þann dag var hita- og 

víddarmælt í opinni holu. 

Fyrsti áfangi holunnar var boraður frá 95 m dýpi og niður á 300 m dýpi. Fóðringarendi var settur á 

297,2 m dýpi. Á um 215 m dýpi mælist 2 l/s skoltap en annars varð ekki vart við skoltap við borun 

1. áfanga. Hitamælt var eftir borun 1. áfanga. 

Annar áfangi var boraður frá 300 m niður í 903 m. Fóðring var sett niður á 902,5 m dýpi. Ekkert 

skoltap mældist við borun 2. áfanga né við skolun eftir borun enda leðja notuð sem skolvökvi.  

Eins og er greinilegt að framantöldu þá var holan mjög þétt í borun og lítið um æðar. Á mynd 32 

sést æð á 135 m dýpi er gæti þar verið um heitavatnslinsu frá jarðhitakerfinu í Hverahlíð að ræða. 

Aðrar æðar sjást á 215, 322, 418 og 485 m dýpi en þær sjást sem kælipunktar í mælingum frá 

26.1.2006 og 28.1.2006 en þar hafa æðarnar tekið við köldu skolvatni í borun og sjást því 

kælipunktar í holunni. Ekki sjást áberandi vísbendingar um æðar neðan við 485 m.  

 

HE-21 - Vinnsluhluti. 

Yfirlit yfir æðar í holu HE-21 er að finna í töflu 4. Var vinnsluhluti HE-21 boraður niður á 2165 m 

dýpi. Vinnsluhluti HE-21 var boraður með vatni. Ekki varð vart við skoltap við borun holunnar 

fyrr en komið var niður fyrir 1600 m dýpi. Þar varð vart við smáleka sem lýsti sér þannig að 

smátíma tók að ná upp vatnsborði eftir að borstöngum hafði verið bætt við strenginn. Á 1975 m 

dýpi mældist skoltap 3 l/s en holan var þó orðin þétt í næstu mælingu. Borun var hætt á 2165 m 

dýpi og var þá ekkert skoltap í holunni. Eftir 10 tíma skolun fór skoltap upp í 10 l/s og síðan upp í 

18 l/s eftir upptekt á borstreng. Eftir örvunaraðgerðir fór skoltap upp í 31 l/s. Lekt holunnar var því 

aldrei mikil. Yfirlit yfir hitamælingar í vinnsluhluta HE-21 má sjá í töflu 6 og á mynd 33. 

Fyrsta æðin sem er skorin er á 1010 m dýpi og er hún nokkuð áberandi á hitamælingu. Næstu æðar 

þar neðan við eru frekar smáar á 1085, 1110, 1280 en á hljóðsjármælingunni sést sprunga á 

svipuðu dýpi (mynd 8), 1295, 1312, 1327, 1365 og 1370 m. Æð er skorin á 1423 m dýpi og sést 

hún vel á mælingu sem gerð var 5.2.2006. Nokkrar öræðar eru skornar á 1452, 1464 greinileg 

sprunga sést á hljóðsjármælingu á 1463 m dýpi (mynd 8), 1512, 1523 en þar sést sprunga í 

hljóðsjármælingu og 1578 m (mynd 9). Smáar æðar eru skornar á 1672 og 1692 m dýpi. Á 1790-

1810 m dýpi eru stærstu æðar holunnar skornar og taka þær við megningu af því skolvatni sem 

dælt er á holuna enda eykst hiti mikið í holunni þar neðan við. Næstu æðar eru skornar á 1860 og 

1880 m dýpi og á 2045 m dýpi er vísbending um æð. 

Stærsta æð holunnar er á 1810 m dýpi og er meðal stór æð á um 1860 m dýpi. Þær sem að næstar 

koma eru á 1010 og 1423 m dýpi en aðrar æðar eru frekar smáar. Ádælingarstuðull holunnar var 

áætlaður 2,1 l/s/bar (Anette K. Mortensen o.fl., 2006) og því er ekki hægt að segja nein stór æð sé 

skorin af holunni. Hafa ber þó í huga að holan gefur um 5 MWe í afli. 
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Tafla 4. Vatnsæðar í HE-21. 
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Tafla 5 Hitamælingar úr forborun, 1. og 2. áfanga HE-21. 

 
 

Tafla 6 Hitamælingar í 3. áfanga HE-21.  
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Mynd 32. Hitamælingar úr forborun, 1. og 2. áfanga HE-21. Jafnframt eru þær æðar sem sjást út 

frá hitamælingum merktar inn. 
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Mynd 33. Hitamælingar 3. áfanga HE-21. Jafnframt eru þær æðar sem sjást út frá hitamælingum 

merktar inn. 
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4.2.2 HE-26 - Vatnsæðar 

HE-26 – Forborun, 1. og 2. áfangi. 

Listi yfir hitamælingar í vinnsluhluta HE-26 er að finna í töflum 8 og 9 og yfirlit yfir hitamælingar 

ásamt þeim æðum sem sjást á hitamælingunum er að finna á myndum 34 og 35.  

Í töflu 7 er að finna lista yfir allar vatnsæðar í holu HE-26. 

Jarðborinn Sleipnir forboraði HE-26 ásamt því að bora 1. og 2. áfanga holunnar. Forborað var 

niður á 92 m en ekki varð vart við neinar æðar þar.  Fyrsti áfangi var boraður niður á 319 m dýpi. 

Algert skoltap varð á 20, 68 og 98 m en það var steypt uppí lekann. Aftur varð algert skoltap á 158 

m og byrjaði svarf ekki að skila sér fyrr en á um 220 m dýpi. Annar áfangi var boraður niður á 972 

m dýpi. Ekki varð neitt skoltap í 2. áfanga HE-26. Í hitamælingum frá 2. áfanga sjást toppar á 320 

og 350 m dýpi en þar er væntanlega um áhrif frá skáp fyrir neðan öryggisfóðringa að ræða. Æðar 

sjást á 618 og 795 m dýpi og eru þær báðar litlar enda varð ekki vart við skoltap í 2. áfanga HE-26. 

Í töflu 8 er listi yfir hitamælingar í forborun, 1. og 2. áfanga HE-26 og á mynd 34 eru sýndar 

hitamælingar í forborun, 1. og 2. áfanga ásamt þeim æðum sem sjást á mælingunni. 

 

HE-26 - Vinnsluhluti 

Listi yfir vatnsæðar í HE 26 er að finna í töflu 7 og listi yfir hitamælingar í 3. áfanga er að finna í 

töflu 9. Á mynd 35 eru hitamælingar úr 3. áfanga HE-26 teiknaðar upp ásamt vatnsæðum úr 

holunni. Jarðborinn Óðinn boraði 3. áfanga HE-26. Holan var þétt í borun framan af og tók hún 

ekki við neinu skolvatni sem dælt var niður. Á 1852 m dýpi við krónuskipti mældist í fyrsta skipti 

skoltap og var það uppá 2,5 l/s. Aftur var skipt um krónu á 2341 m dýpi. Þegar borinn var 

stöðvaður og holan skoluð mældist skoltap 12 l/s og í upptekt fór það uppí 17 l/s. Borun var 

stöðvuð á 2688 m dýpi og var skoltap 14,5 l/s á meðan á kælingu eftir borun stóð. Skoltap var þó 

nokkuð flöktandi og fór niður í allt að 8 l/s. Það er því ljóst að ekki var mikið skoltap við borun 

vinnsluáfanga HE-26. 

Fyrsta æðin í vinnsluáfanganum sést á 1370 m dýpi, líklegast er hún tengd lagmótum í dyngjusyrpu 

sem holan sker á þessu dýpi. Næsta æð sést á 1810 m dýpi en það er staðsett nærri skilum á þéttu 

túffi og bólstrabergi. Stærstu æðar holunnar koma fram á bilinu 1985-2010 m, og eru þær allar 

tengdar innskotum (nákvæm dýpt er í töflu 7). Einnig sést á hitamælingunum að æðarnar á bilinu 

1985-2010 m er að taka við megningu af því vatni sem dælt er á holuna og sjást því kælipunktar í 

hitamælingaferlunum þar fyrir neðan. Neðan við 2040 m sjást nokkrar smáæðar og þær eru allar 

tengdar við innskot. 

Áætlaður ádælingarstuðull holunnar var áætlaður 3,0-4,0 l/s/bar (Helga M. Helgadóttir o.fl, 2009). 
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Tafla 7. Vatnsæðar í HE-26. 
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Tafla 8 Hitamælingar í 1-2 áfanga HE-26. 

Nafn Svunta Dagsetning Mæling
Mæli-

aðferð

Upphafs-

dýpi

Loka- 

dýpi
Athugasemdir:

HE-26 42220 12.10.2006 T G 10 310 Ekki borstrengur í holu.

HE-26 42663 15.10.2006 T G 3 287 Vb 27,5 m

HE-26 42679 24.10.2006 T G 12 970 Q= 0 l/s Ekki borstrengur

HE-26 42696 28.10.2006 T G 0 874

HE-26 42698 29.10.2006 T G 0 874 "Q=0 l/s" Steypingu lauk 21.10.2006  
 

Tafla 9.Hitamælingar í 3. áfanga HE-26. 

Nafn Svunta Dagsetning Mæling
Mæli-

aðferð

Upphafs-

dýpi

Loka- 

dýpi
Athugasemdir:

HE-26 45400 18.4.2007 T G 7 1823 Q = -15 l/s, skoltap 2.5 l/s.

HE-26 57759 18.4.2007 T G 10 1823 Q = -15 l/s, skoltap 2.5 l/s.

HE-26 45440 26.4.2007 T G 0 2647 Skoltap 9 l/s Mælt í streng.

HE-26 45459 26.4.2007 T G 10 2647 Í 1790m (23:50) var sett 1

HE-26 45460 27.4.2007 T G 2 2640 Skoltap 9 l/s 

HE-26 45465 27.4.2007 T G 9 2640 Skoltap 9 l/s 

HE-26 45442 29.4.2007 T G 0 2656 Skoltap 7 l/s.

HE-26 45447 1.5.2007 T G 0 1373 Skoltap 12 l/s,  20 l/s á kill-line.  
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Mynd 34 Hitamælingar úr forborun, 1. og 2. áfanga HE-26. Þær æðar sem sjást út frá 

hitamælingum eru merktar inn. Hitatoppar á 320 og 350 m dýpi í mælingum frá 28. og 29.10.2006 

eru vegna áhrifa frá skápum í holunni en ekki vegna vatnsæða. 
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Mynd 35 Hitamælingar úr 3. áfanga HE-26. Þær æðar sem sjást út frá hitamælingum eru merktar 

inn. Æðarnar á bilinu 1985-2010 m taka við mest öllu því vatni sem dælt er á holuna og því sjást 

kælipunktar í hitaferlunum neðan við 2000 m. 
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4.2.3 HE-36 - Vatnsæðar 

HE-36 – Forborun, 1. og 2. áfangi. 

Jarðborinn Týr boraði holu HE-36. Forborað var niður á 105 m dýpi og fóðring sett niður á 97 m 

dýpi. Á 31 m dýpi varð algert  skoltap og varð það á hraunlagamótum. Var borun stöðvuð og steypt 

upp í lekann. Aftur varð algert skoltap á 58 m dýpi en haldið var áfram borun og á 84 m dýpi fór 

svarf að berast til yfirborðs á ný. Fyrsti áfangi holunnar var boraður niður á 364 m dýpi og var 

fóðrað niður á 362 m dýpi. Ekki varð vart við skoltap við borun fyrsta áfanga HE-36. Annar áfangi 

var boraður niður á 1104 m dýpi og var fóðrað niður á 1102 m dýpi. Ekki varð vart við neinar æðar 

í borun og skoltap var um 2 l/s. Kann það að stafa af því að borað var með leðju sem skolvökva. Í 

hitamælingum (tafla 11) varð hins vegar vart við nokkrar æðar en þær eru allar smáar. Upplýsingar 

um æðarnar í töflu 10 og teiknaðar inn á mynd 36. 

 

HE-36 – Vinnsluhluti. 

Yfirlit yfir hitamælingar í vinnsluhluta HE-36 er að finna í töflu 12 og hitamælingar eru teiknaðar 

upp á mynd 37 ásamt vatnsæðum í holunni. Þriðji áfangi HE-36 var boraður frá 1104 m niður á 

2808 m dýpi. Var þessi hluti holunnar boraður með jafnvægisborun og því var ekki hægt að mæla 

skoltap við borun. Á 1184 m dýpi varð algert skoltap. Að öllum líkindum tengd innskoti og 

misgengi sem sést á yfirborði (mynd 31). Mikið millirennsli er frá æðinni á 1184 m dýpi og niður 

holuna. Frá 1184-2010 m eru smáæðar á 1562 og 1775 m dýpi og sjást þær á mælingu frá 

20.10.2007. Í mælingu frá 17.10.2007 sést þó nokkuð um hnökra en þar er um galla í mælingunni 

en ekki æðar. Stærstu æðar í holunni eru á 1890 og 2010 m dýpi. Athyglisvert er að á mynd 37 sést 

að æðin á 2010 m dýpi gæti verið tengd misgengi í virka sprungusveimnum. Þar neðan við eru 

smáæðar skornar. Neðan við 2270 m  fer lítið af skolvökvanum enda hitnar holan mikið þar fyrir 

neðan. Smáæðar sjást á 2302, 2350, 2398, 2420, 2451 og 2495 m. Ekki náðu hitamælingar dýpra 

en niður á 2495 m dýpi og því er lítið vitað um æðar þar neðan við en ekki er búist við því að þær 

séu stórar. 

Ádælingarstuðull holunnar var áætlaður 5,0-5,6 l/s/bar (Steinþór Níelsson og Svanbjörg H. 

Haraldsdóttir, 2008) og eru helstu æðar áætlaðar á 1890 og 2010 m dýpi. 
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Tafla 10. Listi yfir æðar í forborun, 1. og 2. áfanga HE-36. 
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Tafla 11. Listi yfir hitamælingar í forborun, 1. og 2. áfanga HE-36. 

Hola Svunta Dagsetning 

Upphafs-

dýpi (m) 

Lokadýpi 

(m) Athugasemdir: 

HE-36 47720 30.8.2007 0 364 Ekkert skoltap 

HE-36 48326 9.9.2007 20 1080 
Hitamælir sestu í 1070 

m 

HE-36 49119 9.9.2007 10 1080   

HE-36 48324 13.9.2007 0 965   

 

Tafla 12. Listi yfir hitamælingar í 3. áfanga HE-36. 

Hola Svunta Dagsetning 

Upphafs-

dýpi 

(md) 

Lokadýpi 

(m) Athugasemdir: 

HE-36 48456 27.9.2007 1850 2083 Q= -40 l/s  

HE-36 48819 12.10.2007 30 2464 Q= -40 L/s.  Áæling er 30 L/s utan strengs og 

10 L/s inni í streng. 

HE-36 48839 17.10.2007 6 2490 Q= -32,5 L/s. Strengur nær aðeins í 2508 m 

vegna hruns.  Fyrir mælingu var dælt 40 L/s um 

streng og 20 L/s utan með. 

HE-36 48802 20.10.2007 0 1040 Q= -30 L/s. Fóðring nær í 1102 m, en mælir 

settist í 1040 m. 

HE-36 48803 20.10.2007 0 1110 Q= -30 L/s. Fóðring nær í 1102 m, en mælir 

settist í 1040 m. 

HE-36 48804 20.10.2007 0 2440 Q= -30 L/s. Fóðring nær í 1102m.  Mælir 

virðist bila í 1110 m. 

HE-36 48821 22.10.2007 67 2420 Q= 30 l/s - fyrir þrep 

HE-36 48827 23.10.2007 0 2001 Q= 30 l/s - eftir þrep 
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Mynd 36. Hitamælingar úr forborun, 1. og 2. áfanga HE-36. Þær æðar sem sjást á hitamælingum 

eru merktar inn á myndina. 
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Mynd 37. Hitamælingar úr 3. áfanga HE-36. Þær æðar sem sjást út frá hitamælingum eru merktar 

inn. Hnökrar sjást á mælingu frá 17.10.2007 en að megninu til er um galla í mælingunni að ræða. 
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4.2.4 Tengsl vatnsæða við jarðfræði Hverahlíðar 

Í töflu 13 eru sýnd tengsl vatnsæða úr holum HE-21, HE-26 og HE-36 við jarðfræði holanna miðað 

við dýpi yfir sjávarmáli. Þær eru flokkaðar í (1) vatnsæðar sem tengjast jarðlagamótum, (2) sem 

tengjast innskotum og/eða sprungum og (3) vatnsæðar þar sem tengsl vatnsæðanna við jarðfræðina 

eru óljós. Tafla 14 sýnir stærð æða úr holunum þremur miðað við sjávarmál. Skipting vatnsæða í 

flokkana lítil, meðal og stór er að mestu metin á grundvelli hitamælinga (töflur 4, 7 og 10). 

Þegar allar vatnsæðar í holunum þremur eru teknar saman sést berlega að lítið er um vatnsæðar á 

bilinu 100 m y.s. niður á um -600 m y.s. Skýringa við því er ekki að leita í jarðfræðinni heldur var 

á því bili borað með leðju sem stíflar æðar og því koma þær illa fram sem skoltöp eða frávik í  

hitamælingum. Vinnsluhlutar hola HE-21 og HE-26 voru boraðir með vatni sem skolvökva en í 

holu HE-36 var vinnsluhlutinn boraður með jafnvægisborun sem þýðir að lofti undir þrýstingi var 

dælt í vatnssúluna til þess að létta hana. 

Í efstu 300 m holanna er nokkuð um vatnsæðar og eru þær flestar í stærri kantinum og yfirleitt í 

tengslum við hraunlagamót þar sem verður algert skoltap við borun. Í holum HE-21 og HE-26 á 

218 og 252 m y.s. verður algert skoltap í bólstrabergsmyndun. Frá 100 m y.s. niður á -600 m y.s. 

eru fáar æðar skornar og flestar eru litlar og tengjast jarðlagamótum, annaðhvort skila á milli 

hraunlaga eða skila milli mismunandi eininga í móbergsmyndunum. Á -657 m y.s. í HE-21 er 

meðalstór æð og er hún tengd við sprungu sem sést á hljóðsjármælingu (mynd 8 og viðaukar G og 

H). Frá -700 m y.s. og niður á um -1300 m y.s. eru vatnsæðar frekar smáar og tengjast þær til 

skiptist jarðlagamótum, sprungum og/eða innskotum eða vegna óþekktra þátta. Á bilinu  -1300 til -

1600 m y.s. er það dýpi sem flestar stóru æðarnar er að finna í holunum, stærri æðarnar eru 

annaðhvort tengdar innskotum eða jarðlagamótum. Jafnmikið er af meðal og stórum æðum sem 

tengjast innskotum og þeim sem tengjast jarðlagamótum. Frá -1300 m y.s. niður á -2200 m y.s. eru 

flestar æðar tengdar við innskot og sprungur. Athygli vekur að neðan við -1600 m y.s. finnast 

einvörðungu smáar æðar (tafla 14).  

Út frá eftirfarandi gögnum má lesa að í efri hluta holanna, allt niður á um -900 m ys. tengjast 

langflestar æðar jarðlagamótum. Frá um -900 m y.s. fara að sjást innskot og tengjast vatnsæðar 

reglulega innskotum og frá -1300 m y.s. eru langflestar vatnsæðar tengdar beint við innskot. Þegar 

stærð æða í holunum er skoðuð sést vel að í efstu 300 m holanna er stórar æðar nokkuð algengar 

þar sem allt skolvatn tapast vegna þessa að hraunlagamót eru skorin eða annarra þátta í 

jarðfræðinni. Þar hefur ummyndun ekki náð að fylla upp í sprungur og holrými og vatnið átt því 

greiða leið um bergið. Lítið sést af æðum þar sem borað er með leðju en þær æðar sem sjást eru 

yfirleitt tengdar jarðlagamótum. Frá -900 niður á -1300 m y.s. eru allar vatnsæðar litlar og tengjast 

annaðhvort jarðlagamótum, innskotum og/eða sprungum eða vegna óþekktra þátta.  

Frá -1300 til -1600 m y.s. finnast allar stærri æðarnar í holunum og eru þær yfirleitt tengdar 

innskotum og/eða sprungum. Það eru því mestar líkur á að finna gjöfular vatnsæðar á þessu 

dýptarbili. 

Fyrir neðan -1600 m y.s. eru allar æðar sem finnast smáæðar og tengjast þær yfirleitt alltaf 

innskotum og/eða sprungum tengdum þeim. 
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Tafla 13. Tengsl vatnsæða við jarðfræði miðað við hæð yfir sjávarmáli, samantekt úr holum HE-

21, HE-26 og HE-36. 
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Tafla 14. Stærð miðað við hæð yfir sjávarmáli, samantekt úr holum HE-21, HE-26 og HE-36. 

 
  

 



 

74 

 

4.3 Ummyndun 

Rannsókn á ummyndun bergs í holum HE-21, HE-26 og HE-36 í Hverahlíð hefur beinst að þremur 

þáttum: 

1 Mati á dreifingu hita í jarðhitakerfinu út frá hitaháðum ummyndunarsteindum. 

2 Mati á bergummyndun og útfellingum ummyndunarsteinda til að fá vitneskju um vatnsrásir í 

jarðhitakerfinu. 

3 Könnun á röðun útfellinga til að greina breytingar í jarðhitakerfinu og komast sem næst 

núverandi ummyndunarástandi. 

 

Um þessa þætti verður fjallað í eftirfarandi kafla og niðurstöður dregnar saman fyrir hverja holur 

fyrir sig. 

 

4.3.1 Ummyndunarsteindir 

Ummyndunarsteindir hafa verið greindar í svarfi með víðsjá, í þunnsneiðum í bergfræðismásjá og 

með röntgengreiningum á leir og öðrum steindum. Þær steindir sem finnast í holum HE-21, HE-26 

og HE-36 eru; lághitakarbónöt og kalsít, límonít, seólítar, kalsedón og kvars, leir, kvars, wairakít, 

sfen, albít, epídót, wollastonít, prenít, aktínólít, hornblendi og einnig finnst bíótít en ekki er víst 

hvort þar sé um að ræða frumsteind eða ummyndunarsteind. Dreifing ummyndunarsteindanna 

sýnir breytingar í jarðhitakerfinu, bæði með tilliti til efnasamsetningar og hita. Í töflu 15 er listi yfir 

það hitastig sem helstu ummyndunarsteindir í háhitakerfum á Íslandi eru stöðugar við. 

Ummyndunarsteindum sem finnast í holum HE-21, HE-26 og HE-36 er lýst hér að neðan. 

Skýringar við jarðlög og ummyndunarsteindir er að finna á mynd 54. 

 

Tafla 15. Hér að neðan er listi yfir helstu ummyndunarsteindir á háhitasvæðum á Íslandi og það 

hitastig sem þær eru stöðugar við (Hrefna Kristmannsdóttir, 1979, Hjalti Franzson, 1998).  

Steindir Lágmarkshiti (°C) Hámarkshiti (°C)

Seólítar 30 120

Laumontít* 120 180

Wairakít* 200

Smektít <200

Blandlagsleir 200 -230

Klórít 230 >300 

Kalsít 30-100 280-300 

Kvars 180 >300 

Prehnít 240 >300 

Epidót 230-250 >300 

Wollastónít 270 >300 

Actinolít 280 >300 

*Tilheyra seólítum  
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4.3.2 Ummyndun frumsteinda 

Frumsteindir storkubergs kristallast úr bráð við háan hita og eru í jafnvægi þegar kvikan storknar 

og kristallast. Við lægri hita eru þær úr jafnvægi. Í jarðhitakerfum, einkum þegar vatn er til staðar, 

er hiti nægilega hár til að efnahvörf verði milli jarðhitavökvans og storkubergssteindanna sem 

ummyndast í ummyndunarsteindir sem eru stöðugar við hið nýja ástand í jarðhitakerfinu. 

Ummyndunarsteindir staðganga því fyrir frumsteindir bergsins.  

Helstu þættir (e. phases) í basalti eru steindirnar ólivín, plagíóklas, pýróxen og málmsteindir ásamt 

gleri. Gler er einna viðkvæmast fyrir ummyndun en málmsteindir hafa hvað mest þol en þol 

frumsteinda gagnvart ummyndun er í réttri röð í upptalningunni hér að ofan. 

Gler: Er ekki eiginleg steind í sjálfu sér heldur hraðstorknuð kvika. Gler er auðþekkjanlegt í svarfi 

á gljáa og slokknar í tvískautuðu ljósi í þunnsneið (e. isotropic). Gler er mjög viðkæmt fyrir 

ummyndun og er fyrst til að ummyndast. Helstu ummyndunarsteindir sem staðganga fyrir gler eru 

leir, palagónít, seólítar, kvars, kalsít og amfíból. 

Ólivín: Algeng frumsteind í basalti, þá helst ólivín-þóleiíti og er viðkvæmt fyrir ummyndun. Ólivín 

finnst bæði sem dílar og í grunnmassa. Í þunnsneið þekkist það á háum tvískautslitum. Ólivín 

hefur lélega og grófa kleyfni. Helstu ummyndunarsteindir sem sjást staðganga fyrir ólivín eru 

iddingsít, leir, kvars og epídót. 

Plagíóklas: Er algengasta steindin í storkubergi og ein algengasta steindin í basalti. Í þunnsneið 

þekkist það af lágu risi og tvíburun. Tvíburun í plagíóklasi fer eftir efnasamsetningu. Algengast er 

að plagíóklas ummyndist yfir í albít og leir en einnig sést plagíóklas ummyndast yfir í leir, prenít, 

wollastonít og epídót.  

Pýroxen: Er ein af frumsteindunum í basalti og kemur fyrir í grunnmassa sem og í dílum. Pýróxen 

líkist ólivíni í þunnsneið en til aðgreiningar þá er greinileg kleyfni í pýroxeni og slokknun undir 

horni (e. extinction angle). Þegar pýroxen ummyndast fer það yfir í leir, epídót og aktínólít.  

Málmsteindir (Fe-Ti oxíð): Málmsteindir eru ætíð til staðar í basalti en oft ekki í miklu magni, í 

ísúrum innskotum eykst magn þeirra hins vegar umtalsvert. Þessar steindir eru ógegnsæjar í 

þunnsneið. Málmsteindirnar eru frekar harðar af sér þegar kemur að ummyndun en þær ummyndast 

oft yfir í sfen (títanít).  

Ummyndun frumsteinda er flokkuð frá 0-3, flokkur 0 er algerlega ferskt berg en 1 er lítil 

ummyndun þar sem jaðrar steindanna eru farnir að ummyndast, flokkur 2 er meðal ummyndun sem 

þýðir að steindirnar eru farnar að láta verulega á sjá og flokkur 3 þýðir að ummyndun hafi unnið 

algerlega á steindinni að hún sé að megninu til horfin. Tekið skal fram að hér er um sjónrænt mat á 

ummyndun að ræða en ekki talningu. 

4.3.3 Holu- og sprungufyllingar 

Poruhluti (e. porosity) og vatnsleiðni (e. permeability) eru tveir af aðalþáttunum þegar flutningur á 

vatni í gegnum berg er annars vegar. Það að vatn nái að leika um bergið veldur því ásamt hita að 

efni leysast úr berginu og falla út í holum og sprungum. Borað er í gegnum bæði mjög porótt 

jarðlög með háa vatnsleiðni en einnig þétt jarðlög. Jarðlög geta einnig verið með háan poruhluta en 

lélega vatnsleiðni. Með stighækkandi ummyndun fyllast holur og sprungur smám saman af 

ummyndunarsteindum þar sem hver ummyndunarsteind stendur fyrir ákveðið hitastig og 

efnasamsetningu. 

Fyrstu nýsteindirnar sem koma fram eru síderít og límonít sem myndast í grunnvatnskerfinu. 

Fyrstu seólítarnir byrja að myndast við um 30°C og á svipuðu hitabili byrja kalsít og smektít að 

falla út. Eftir því sem hiti eykst bætast við fleiri steindir sem eru stöðugar við hærri hita. Dæmi um 

það eru steindir eins og kvars, waírakít, klórít, epídót, prenít og amfíból. Við svarfgreiningu og 

þunnsneiðagreiningu voru sprungufyllingar sérstaklega taldar. Þær sáust í öllum holum en voru 

aldrei sérlega áberandi. Algengast var að sjá spungur fylltar kalsíti og kvarsi en einnig sást til 

epídóts, preníts og waírakíts í sprungufyllingum. 
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4.3.4 Ummyndunarbelti 

Á grundvelli könnunar á ummyndun og 

ummyndunarsteindum í víðsjá, berg-

fræðismásjá og röntgengreiningu hefur 

ummyndun í jarðhitakerfinu verið skipt upp í 

sex belti. Hvert belti skilgreinist af ákveðnum 

steindum (mynd 38).  

 

Ummyndunarbeltin eru:  

 

1. Ferskt berg, engin ummyndun  

2. Seólíta-smektít belti  

3. Blandleirsbelti  

4. Klórít belti  

5. Klórít-epídót belti 

6. Epídót-amfíból belti 

 

Efri mörk ummyndunarbeltis eru þegar steindir 

sem ákvarða beltið koma fram í svarfinu.  Á 

mynd 38 er sýnt yfirlit yfir þau ummyndunarbelti sem eru skilgreind ásamt því hitastigi sem 

ummyndunarbeltin eru stöðug við,  sem og ummyndun á frumsteindum í basalti; í köflum hér á 

eftir er yfirlit um ummyndunarbeltin í hverri holu fyrir sig. 

Ferskt berg 

Helsta einkenni ferska beltisins er að bergið er ekkert ummyndað. Einu steindirnar sem hafa fallið 

út eru límonít og karbónöt en þessar steindir er tengdar köldu grunnvatni.  

 

Seólíta-smektít belti (30-200°C) 

Fyrsta eiginlega ummyndunarbeltið er neðan við ferska lagið og einkennist af seólítum og smektíti. 

Við efra borð þessa ummyndunarbeltis eru seólítar eins og thomsónít, kabasít, analsím, philipssít, 

skólesít, mesólít og stilbít en eftir því sem neðar dregur í holunni og hitastig hækkar hverfa 

seólítarnir nema wairakít og kvars tekur við. Smektít er stöðugt upp að 200°C (Hrefna 

Kristmannsdóttir, 1979). 

 

Blandleirsbelti (200-230°C) 

Blandleirsbeltið ákvarðast af blandleir af smektít- og klórítlögum og myndast á bilinu 200-230°C 

(Hrefna Kristmannsdóttir, 1979). 

 

Klórítbelti (230-250°C) 

Fyrstu ummerki um klórít afmarka efri mörk klórít ummyndunarbeltisins. Klórít verður stöðugt við 

um 230°C. Aðrar steindir í þessu belti eru kvars, wairakít og fyrstu merki um prenít og epídót eru 

greinileg.  

 

Klórít-epídót belti (250-280°C) 

Klórít-epídót beltið afmarkast af því dýpi þegar að epídót fer að sjást í borholu. Epídót myndar 

holu- og/eða sprungufyllingar en kemur einnig í stað plagíóklas. Þær steindir sem sjást eru pýrít, 

kvars, waírakít, kalsít, prenít og einnig finnst wollastonít. Albít og sfen finnast líka sem 

ummyndun á plagíóklas og málmsteindum. 

 

Mynd 38. Ummyndunarbelti í basalti og vensl 

þeirra við hita (Hjalti Franzson, 2008). 
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Amfíból-epídót belti (>280°C) 

Fyrstu ummerki um amfíból afmarka efri mörk amfíból-epídót beltisins. Algengast er að sjá 

amfíból þegar pýróxen ummyndast yfir í aktínólít, aktínólít sést einnig í XRD-greiningu sem 

toppur á ~8,6 Å. Aðrar steindir sem sjást í þessu belti eru waírakít, prenít, wollastonít, albít, pýrít 

og sfen.  

 

4.3.5 Ummyndunarraðir 

Hver steind myndast við ákveðnar aðstæður annað hvort með útfellingu efna eða með 

myndbreytingu á steindum sem fyrir eru hvort heldur sem er frumsteindum eða 

ummyndunarsteindum sem fyrir eru. Með því að kanna röð ummyndunarsteinda er hægt að fá 

mikilvægar upplýsingar um sögu jarðhitakerfisins. Ummyndunarraðir hafa verið skoðaðar í 

þunnsneiðum frá holum HE-21, HE-26 og HE-36 í Hverahlíð. Ummyndun í hverri holu segir sínu 

sögu um jarðhitakerfið. 
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4.3.6 Ummyndun í HE-21 

Ummyndunarsteindir í HE-21 

Þær ummyndunarsteindir sem finnast í HE-21 eru: karbónöt, límonít, thomsonít, mesólít, skólesít, 

phillipsít, laumontít, kvars, wairakít, prenít, epídót, wollastonít, aktínólít, hornblendi, sfen, albít, 

smektít, blandleir, klórít, kalsít, pýrít og einnig finnst bíótít en ekki er víst hvort þar sé um að ræða 

frumsteind eða ummyndunarsteind (Ásgrímur Guðmundsson o.fl., 2006 og Bjarni R. Kristjánsson 

o.fl., 2006). Á myndum 40 og 41 er yfirlit um ummyndunarsteindir í HE-21 ásamt jarðlagasniði, 

innskotum, fóðringum og vatnsæðum. 

Í efstu 100 m holunnar finnast engar ummyndunarsteindir fyrir utan kúlulaga karbónat og límonít 

sem tengjast kalda grunnvatnskerfinu. Hraunlögin sem finnast efst í holunni eru töluvert oxuð en 

annars algerlega fersk. Smektít finnst í fyrsta skipti í þunnsneið af 100 m dýpi. Æð er skorin á 137 

m mældu dýpi og þar fer að bera á sprungufyllingum fyrir ofan hana. Þegar komið er niður í 

hraunlagasyrpu á 158 m mældu dýpi fer að bera á fínfjaðra leir í porum og auk þess er 

hraunlagasyrpan nokkuð oxuð vegna snertingar við grunnvatnið. Í kringum lagamót 

hraunlagasyrpunnar sjást oft sprungufyllingar. Við æð á 215 m dýpi sjást kalsít og pýrít í fyrsta 

skipti auk þess sem nokkuð af sprungufyllingum sést í kringum hana. Neðarlega í 

hraunlagasyrpunni koma inn seólítar. Thomsonít sést fyrst á um 255 m mældu dýpi og hverfur 

neðan við um 325 m.  

Komið er niður í móbergsmyndun á 312 m mældu dýpi. Þar hverfur oxun á berginu og þar fer 

kalsít og pýrít að sjást reglulega, sérstaklega í tenglum við æðina sem sést á mótum 

móbergsmyndunarinnar og hraunlagasyrpunnar. Tiltölulega lítið er um ummyndun á þessu bili en í 

kringum æðar á 420 og 488 m mældu dýpi verður aukning í kalsíti og pýríti auk þess sem nokkur 

oxun sést. Á um 396 m mældu dýpi fer að bera nokkuð á mesólíti og skólesíti í svarfi og í 

þunnsneiðum og eru neðri mörk þeirra á um 725 m mældu dýpi Þar tekur við laumontít (á um 756 

m mældu dýpi) og er algengt niður á um 936 m mælt dýpi en strjált þaðan og niður á um 1076 m 

mælt dýpi þar sem það hverfur. Á skilum bólstrabergmyndunar og túffmyndunnar eykst magn 

kalsíts og pýríts auk þess sem að neðan við æðina eykst fjöldi seólíta. Kvars sést á um 506 m 

mældu dýpi í víðsjá og nokkuð reglulega neðan ~530 m. Blandleir er fyrst greindur í þunnsneið á 

584 m mældu dýpi (blandleir greinist ekki fyrr en á tæplega 900 m dýpi í XRD-greiningu) og 

markar það upphaf blandleirsbeltisins (mynd 40).  

Á 732 m mældu dýpi er komið niður í heilmikla hraunlagasyrpu sem er mjög grófkorna og þétt. 

Þar af leiðandi er minna af ummyndunarsteindum á þessu dýptarbili og bergið virðist nokkuð 

fersklegt en þó er ólivín alveg horfið yfir í leir og plagíóklas er farinn að ummyndast í albít, kvars 

og kalsít. Nánast um leið og komið er niður í hraunlagasyrpuna fer að bera á laumontíti sem er á 

dýptarbilinu 752-1064 m mældu dýpi (mynd 40). Epídót sést í fyrsta sinn á um 806 m mældu dýpi 

og á þremur stöðum niður á um 896 m, en síðan ekki fyrr en á 1026 m það er strjált niður á 1286 m 

dýpi en neðan þess er það all algengt en þar telst ummyndun vera komin í klórít-epídót beltið. 

Tilvist laumontíts er í andstöðu við að steindir eins og epídót sjáist. Epídót er þó mjög stopult og 

verður ekki algengt fyrr en komið er niður í hraunlagasyrpu niður fyrir 1276 m mælds dýpis. Að 

öllum líkindum er tilvera laumontítsins á þessu dýptarbili vegna þess að það varðveitist frá fornu 

hitaástandi bergsins en steindir sem myndast við hærri hita koma síðar fram. Klórít sést fyrst í 

þunnsneið á -856 m mældu dýpi, og telst þar vera upphaf klórít-ummyndunarbeltisins, en í XRD-

greiningu ekki fyrr en á 1146 m mældu dýpi. Á 1085 og 1110 m y.s. er smáar æðar skornar og það 

að klórít komi inn á þessu dýpi væntanlega vegna innstreymis heits vökva úr þessum æðum. Prenít 

sést í fyrsta sinn á 1150 m mældu dýpi og wairakít á 1220 m (mynd 41). Í hraunlagasyrpunni sést 

lítið af kalsíti en þó vottar fyrir því í einstaka sýnum en aldrei í miklu magni. 

Þegar komið er út úr hraunlagasyrpunni fyrir neðan 1594 m mælds dýpis er komið niður í frekar 

gropna og leka bólstrabergsmyndun (smáæðar sem sjást á 1280, 1295, 1312 og 1327 m mældu 

dýpi (mynd 41). Á þessu dýptarbili eykst fjöldi ummyndunarsteinda verulega og kalsít og pýrít 
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sjást í hverju einasta sýni. Epídót og kvars sjást við hraunlagasyrpuna. Á um 1256 m mældu dýpi 

verður epídót fyrst verulega áberandi og er þetta dýpi því skilgreint sem upphafsmörk klórít-epídót 

ummyndunarbeltisins.  

Við tvær smáæðar sem eru staðsettar í skilum á milli móbergsmyndana á 1365 og 1370 m mældu 

dýpi verður aukning í kalsít-úfellingum.  

Innskot er skorið á 1458-1496 m mældu dýpi þar ofan við er lítil vatnsæð skorin og rétt fyrir neðan 

innskotið sést aktínólít í fyrsta skipti (mynd 41), þar er upphaf amfíból-epídót beltisins, þar sem 

pýroxen í berginu er farið að ummyndast yfir í aktínólít (tafla 16). Markar það upphaf epídót-

aktínólít ummyndunarbeltisins. Nokkur oxun sést í berginu í kringum innskotið. Wollastonít sést í 

fyrsta sinn á 1562 m mældu dýpi og sést það nokkuð reglulega niður alla holuna. Líklegt 

hornblendi finnst á fyrst á 1548 m. og kemur nokkrum sinnum fyrir í holunni þar fyrir neðan 

(mynd ). Kalsít hverfur á dýptarbilinu 1664 til 1720 m.  

Á 1778 m mældu dýpi er innskot skorið ásamt því sem að vatnsæð tengist innskotinu, nokkur oxun 

er í kringum innskotið og við það eykst magn aktínólíts í svarfi mjög mikið og ummyndun. 

Neðan við 1878 m mælt dýpi er eingöngu borað í gegnum þétt innskotaberg og minnkar 

ummyndun þess vegna en háhitaummyndunarsteindir eins og pýrít, kvars, epídót, wollastónít, 

aktínólít og klórít sjást niður alla holuna. Kalsít hverfur við 2070 m mælt dýpi og sést ekki meira 

eftir það. 

Neðarlega í holunni finnst bíótít en ekki er alveg ljóst hvort þar sem um frumsteind að ræða sem 

tengd er þróuðum innskotum eða ummyndunarsteind. Á mynd 39 sést XRD-greining af bíótíti af 

2168 m dýpi. Á mynd 42 er áætlaður ummmyndunarhiti í holu HE-21 teiknaður upp ásamt 

berghitaferli. Nánar er fjallað um ummyndunarraðir í kafla hér að neðan og í töflu 17.  

Útfrá ummyndun í HE-21 má skilja jarðhitakerfið þannig að það sé tiltölulega ungt og óþroskað, 

áberandi er að efst er lægra sett ummyndun sem sé stöðugt að eyðast þegar komið er neðar í holuna 

í meiri hita, aukinheldur virðist vera samtenging á milli ummyndunar og virkra vatnsæða í holunni. 

Það má því leiða að því líkum að jarðhitakerfið sem hola HE-21 sker sér fremur ungt og hafi ekki 

náð að ummynda jarðlagastaflann á svæðinu alveg í gegn. Ekki sjást nein ummerki um kælingu í 

holunni; fremur að ummyndun eigi eftir að ná berghitanum (mynd 42) og því er svæðið að öllum 

líkindum að hitna upp. 
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HE-21, 2168 m

00-042-1437 (I) - Biotite-1M - K(Mg,Fe+2)3(Al,Fe+3)Si3O10(OH,F)2 - Y: 22.92 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - Monoclinic - a 5.34400 - b 9.25200 - c 10.22800 - alpha 90.000 - beta 100.180 - gamma 90.000 - Base-cen

39094/HE-21 2168M               D5MEAS - Program:MIN-B.DQL  D5MEAS - Program:MIN-B.DQL - File: 39094.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 56.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C
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Mynd 39. XRD-greining á bíótíti af 2168 m dýpi í HE-21. 
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Mynd 40. Jarðlög, innskot, vatnsæðar og ummyndunarsteindir í HE-21 frá 0-1000 m. Skýringar 

við jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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Mynd 41. Jarðlög, innskot, vatnsæðar og ummyndunarsteindir í HE-21 frá 1000-2166 m. 

Skýringar við jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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Mynd 42.  Samanburður á berg- og ummyndunarhita í HE-21. 
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Ummyndun frumsteinda í HE-21 

Á mynd 43 og í töflu 16 er yfirlit um ummyndun frumsteinda í HE-21.  

Gler: Gler byrjar tiltölulega fljótt að verða fyrir ummyndun í HE-21 eða á um 100 m dýpi þar sem 

palagónitísering hefst í bólstrabergsmyndun. Fljótlega fer gler einnig að ummyndast í leir og á 

tæplega 300 m mældu dýpi þegar komið er út úr hraunlagasyrpu verður það töluvert ummyndað. Á 

tæplega 700 m mældu dýpi er gler orðið algerlega ummyndað. Kalsít ummyndun á gleri sést á um 

580-632 m mældu dýpi, og líklegt amfíból sést sem ummyndun í gleri (eða klóríti) á um 1834 m.  

Ekki verður vart við gler í þykkum hraunlagasyrpum eða innskotum. Nánari útlistun á ummyndun 

glers í HE-21 er að finna í töflu 16. 

Ólivín:  Í nútímahraunum Hellisheiðar er ólivín algerlega ferskt. Hins vegar þegar komið er niður í 

hraunlagasyrpu á 226 m mældu dýpi byrjar iddingsít að myndast á ólivíni. Ólivín kemur sjaldan 

fyrir í móbergsmyndun M4 (310-440 m mælt dýpi), M6 (440-484 m mælt dýpi) og M7 (484-730 m 

mælt dýpi) en þar sem það kemur fyrir er það orðið meðal ummyndað og er að umbreytast í leir. 

Amfíból staðgengur fyrir ólivín neðan við 2000 m dýpi. Þegar komið er niður í H4 (730-1272 m 

mælt dýpi) er ólívín að langmestu leyti ummyndað yfir í leir. Þó þar sem bergið er þéttara er það 

ekki alveg jafn ummyndað.  

Plagíóklas: Fyrstu ummerki um ummyndun á plagíóklas eru á 286 m mældu dýpi þar sem leir er 

kominn í stað plagíóklass á jöðrum plagíóklaskristalla. Þar neðan við sést lítið af 

plagíóklaskristöllum í móbergsmyndun en þar sem þeir sjást eru jaðrar kristallsins farnir að 

ummyndast yfir í kalsít. Á 724 m mældu dýpi í jaðri mikla hraunlagaskjaldarins sést plagíóklas 

sem er meira og minna allt horfið yfir í kalsít, kvars og albít. Þegar komið er niður í 

hraunlagasyrpuna H4 (mynd 30) verður berg mjög þétt en plagíóklas virðist þó alltaf vera talsvert 

ummyndaður og í H4 ummyndast plagíóklasinn yfir í kalsít og albít til að byrja með en á 950 m 

mældu dýpi fer að bera á því að leir fari einnig að staðganga fyrir plagíóklaskristalla. Í H4 telst 

plagíóklas vera meðal ummyndaður. Í þunnsneið sem tekin er á 1272 m mældu dýpi í innskoti 

neðan við H4 er plagíóklasinn alveg ferskur en þar neðan við í bólstrabergsmynduninni M12 

(1272-1636 m mælt dýpi) (mynd 30) er ummyndun á plagíóklas svipuð og í H4. Neðan við 1466 m 

mælt dýpi er plagíóklas meira og minna alveg ummyndaður yfir í leir og albít, á 1746 m mældu 

dýpi í innskot sést plagíóklas sem er meðal ummyndaður en athygli vekur að plagíóklas er að 

ummyndast yfir í mjög margar steindir en auk albíts og leirs myndast prenít, wollastonít og epídót 

út frá ummundun á plagíóklas. Þegar komið er niður í innskotin í neðsta hluta HE-21 ber ekki 

mikið á ummyndun á plagíóklas þar sem innskotabergið er heldur ferskt en jaðrar og sprungur í  

plagíóklaskristöllunum eru farnir að ummyndast yfir í leir og albít. 

Pýroxen: Ekki ber á ummyndun á pýróxen fyrr en komið er niður í hraunlagasyrpuna H4 en þá fara 

jaðrar pýroxenkristallanna að ummyndast yfir í leir. Það er síðan ekki fyrr en á 1570 m mældu dýpi 

sem að fer að bera á meiri ummyndun og þá sést að aktínólít byrjar að myndast í fyrsta skipti. Í 

upphleðslubergi neðan við um 1770 m mælt dýpi í holunni er pýroxen algerlega horfið og aktínólít 

yfirleitt komið í stað pýroxenkristalla bergsins. Þegar innskot verða ráðandi í neðri hluta HE-21 ber 

ekki mikið á ummyndun á pýróxen en jaðrar eru yfirleitt vatnaðir í leir og amfíbóli. 
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Málmsteindir: Lítið bar á ummyndun á málmsteindum í sýnum úr HE-21. Þegar aðrar frumsteindir 

basaltsins í H4 voru meðal og/eða mikið ummyndaðar voru málmsteindir bergsins algerlega 

ferskar að sjá. Neðan við H4 var farið í gegnum set- og móbergseiningar og í þeim sáust lítið sem 

ekkert af málmsteindum. Einvörðungu sást ummyndun á málmsteindum tvisvar sinnum í sýnum í 

þunnsneið en það var af 2057 og 2074 m mældu dýpi en þá sáust jaðrar málmsteinda ummyndaðir 

yfir í sfen (títanít). 
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Mynd 43. Ummyndun frumsteinda í HE-21. Ummyndun er skipt í litla (1), meðal (2) og mikla (3). 

Einnig er leiðrétt jarðlagasnið sýnt ásamt innskotum, ummyndunarbeltum, vatnsæðum og 

fóðringum í holunni.
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Tafla 16. Yfirlit yfir ummyndun frumsteinda í HE-21. 
HE-21

Gler Ummyndun: Umbreytist í: Ólivín Ummyndun: Umbreytist í: Plagíóklas Ummyndun: Umbreytist í: Pýróxen Ummyndun: Umbreytist í: Málmsteindir Ummyndun: Umbreytist í:

Þunnsneið 0 1 2 3 Palagónít Leir Kalsít Amfíból Þunnsneið 0 1 2 3 IddingssítLeir Kvars Epídót Amfíból Þunnsneið 0 1 2 3 Kalsít Kvars Albít Leir Prehnít Wollastónít Epídót Þunnsneið 0 1 2 3 Leir Amfíból Epídót Þunnsneið 0 1 2 3 Sphene

22 x 22 x 22 x 22 x 22 x

32 x 32 x 32 x 32 x 32 x

100 x x 100 x 100 x 100 x 100 x

148 x x x 148 x 148 x 148 x 148 x

180 x x x 180 x 180 x 180 x 180 x

226 x x x 226 x x 226 x 226 x 226 x

250 x 250 x x 250 x 250 x 250 x

286 x x x 286 x x 286 x x 286 x 286 x

334 x x x 334 x x 334 x 334 x 334 x

384 x x x 384 x 384 x 384 x 384 x

440 x x x 440 x x 440 x x 440 x 440 x

484 x x x 484 x 484 x 484 x 484 x

540 x x x 540 x x 540 x x 540 x 540 x

584 x x x 584 x 584 x 584 x 584 x

632 x x x 632 x 632 x 632 x 632 x

680 x x 680 x x 680 x x 680 x 680 x

724 x x 724 x x 724 x x x x 724 x 724 x

764 x x 764 x 764 x x 764 x x 764 x

808 x x 808 x x 808 x x x 808 x x 808 x

848 x 848 x x 848 x x 848 x 848 x

892 x 892 x x 892 x x 892 x x 892 x

950           x x 950 x x 950 x x x 950 x x 950 x

996 x 996 x x 996 x x x 996 x x 996 x

1044 x x 1044 x x 1044 x x 1044 x x 1044 x

1072 x 1072 x x 1072 x x 1072 x x 1072 x

1108 x 1108 x x 1108 x x 1108 x x 1108 x

1150 x 1150 x x 1150 x x 1150 x x 1150 x

1202 x 1202 x x 1202 x x 1202 x x 1202 x

1222 x 1222 x x 1222 x x 1222 x x  1222 x

1272 x 1272 x 1272 x 1272 x 1272 x

1306 x x 1306 x x 1306 x x 1306 x x 1306

1400 x x 1400 x x 1400 x x 1400 x x 1400 x

1434 x x 1434 x x 1434 x x x 1434 x x 1434 x

1466 x x 1466 x x 1466 x x 1466 x x x 1466 x

1502 x x 1502 x x 1502 x x x 1502 x x x 1502 x

1548 x x 1548 x x 1548 x x 1548 x x 1548 x

1570 x x 1570 x x 1570 x 1570 x x x 1570 x

1604 x x 1604 x x 1604 x x x 1604 x x x 1604 x

1624 x x 1624 x x 1624 x x x 1624 x x 1624 x

1658 x x 1658 x x 1658 x x x 1658 x x 1658 x

1696 x x 1696 x x 1696 x x 1696 x x x 1696 x

1746 x x 1746 x x 1746 x x x x x x 1746 x x x 1746 x

1768 x 1768 x x 1768 x x x 1768 x x x 1768 x

1790 x x 1790 x x 1790 x x 1790 x x x 1790 x

1808 x x 1808 x x 1808 x x x 1808 x x x 1808 x

1834 x x x 1834 x x 1834 x x x 1834 x x x 1834 x

1850 x x 1850 x x 1850 x x x 1850 x x x 1850 x

1894 x x 1894 x x 1894 x x 1894 x x x 1894 x

1930 x 1930 x 1930 x 1930 x 1930 x

1952 x x 1952 x x 1952 x x x 1952 x x x 1952 x

1980 x x 1980 x x 1980 x x x x 1980 x x x 1980 x

2000 x 2000 x x 2000 x x x 2000 x x x 2000 x

2032 x 2032 x x x 2032 x x x 2032 x x 2032 x x

2054 x x x 2054 x x 2054 x x 2054 x x 2054 x x

2074 x x 2074 x x x 2074 x x 2074 x x x 2074 x

2084 x x 2084 x x x 2084 x x 2084 x x x 2084 x

2112 x 2112 x x 2112 x x 2112 x x x 2112 x

2142 x 2142 x x x 2142 x x x 2142 x x x 2142 x

2164 x 2164 x x x 2164 x x x x 2164 x x x 2164 x
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 Ummyndunarraðir í HE-21 

Yfirlit yfir útfellingarraðir sem finnast í þunnsneiðum úr HE-21 er að finna í töflu 17.  

Fyrstu ummerki þar sem steind sést yfirprenta aðra steind er á 250 m mældu dýpi þar sem 

thomsonít vex yfir smektít. Í lághitakerfinu sést víða að seólítar (thomsonít og skólesít) vaxa yfir 

smektít innan í porum í berginu. Á eftir seólítunum verður vart við að kalsít yfirprenti seólítana. 

Á 584 m mældu dýpi sést hvar blandleir yfirprentar kalsít og í sömu sneið sést kvars yfirprentar 

blandleir. Þar eru því skýrar vísbendingar um að hiti fari hækkandi. Á 764 m dýpi sést kvars vaxa í 

stað laumontíts. Kvars sést vaxa yfir blandleir í þunnsneiðum af 808 og 950 m dýpi og í 

þunnsneiðum af 996, 1044, 1072 og 1108 m mældu dýpi vex prenít yfir blandleir. Á 1150 og 1202 

m mældu dýpi sést til klóríts og er það yfirprentað af epídóti, en á 1202 m dýpi sést einnig hvar 

blandleir er að þróast yfir í klórít þó þar sé ekki um eiginlega yfirprentun að ræða. Á 1222 m dýpi 

sést hvar blandleir er yfirprentaður af kvarsi og wairakíti. 

Í sýni af 1272 m mældu dýpi sést til epídóts yfirprenta klórít en síðan sést til kvars yfirprenta 

epídót. Ekki fundust neinar ummyndunarraðir frá 1272 m niður á 1502 m mælt dýpi. en þar sést 

epídót yfirprenta leir. Kvars sést aftur yfirprenta epídót á 1570 m mældu dýpi. 

Á 1604 m mældu dýpi sést ummyndunarröðin kvars-prenít-epídót. Þar neðan við sjást prenít og 

epídót iðulega yfirprenta kvars, einnig sést wollastonít og aktínólít yfirprenta kvars á svipuðu dýpi. 

Það er því spurning hvort einhver munur sé á jarðhitakerfinu ofan og neðan við 1600 m dýpi, en 

ofan við 1600 m virðist kvars yfirprenta epídót en öfugt neðan við. Á 1808 m sést wollastonít 

yfirprenta kvars og á 1834 m sést hvar aktínólít yfirprentar albít sem aftur hefur yfirprentað 

wollastonít. Albít yfirprentar epídót á 1980 m dýpi, epídót yfirprentar wairakít á 2054 m dýpi en 

það eru einu ummerkin um wairakít í ummyndunarröð, þar sem það virðist koma á eftir epídóti er 

það sett með preníti. Aktínólít yfirprentar epídót á 2112 m dýpi. 

Útfrá þessum gögnum hafa ummyndunarraðir verið túlkaðar á mismunandi stöðum í holunni sem 

eru til marks um mismunandi aðstæður. Þannig er hægt að skipta holunni í lághitakerfi sem er 

yfirprentað af hærra settri ummyndun líkt og kvarsi. Þegar komið er niður fyrir 1000 m er komið 

niður í háhitakerfið og þar sést hvar kvars yfirprentar epídót en neðan við 1600 sést hvar epídót og 

prenít koma á eftir kvarsinu. Ekki liggur ljóst fyrir hvað veldur en með frekari rannsóknum, t.d. á 

vökvabólum mætti skilja betur eðli jarðhitakerfisins sem hola HE-21 sker. 

 

Túlkaðar útfellingarraðir í HE-21:  

Lághitakerfi: smektít > thomsónít / skólesít > kalsít  

Við skil háhita- og lághitakerfis: leir >laumontít > kvars  

Efri hluti háhitakerfis (ofan við 1600 m mælt dýpi): leir > prenít/epídót > kvars 

Neðri hluti háhitakerfis (neðan við 1600 m mælt dýpi): leir > kvars > prenít / wairakít > 

epídót / wollastonít > albít > aktínólít 

 

Þegar ummyndunarraðir í HE-21 er teknar saman virðist sem ummyndun svarandi til lægri hita sé 

stöðugt að víkja fyrir ummyndun sem orðið hefur til við hærri hita. Það virðist því að jarðhitakerfið 

sem hola HE-21 sker sé að hitna  en engin merki eru um kólnun á svæðinu. 



 

 89 

Tafla 17. Ummyndunarraðir HE-21 
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4.3.7 Ummyndun í HE-26 

Ummyndunarsteindir í HE-26 

Ummyndunarsteindir sem finnast í HE-26 eru: karbónat, límonít, kabasít, analsím, mesólít, 

skólesít, stilbít, mordenít, laumontít, wairakít, kvars, prenít, epídót, wollastonít, aktínólít, kalsít, 

pýrít, albít, sfen, smektít, blandleir og klórít (Helga M. Helgadóttir o.fl., 2009, 2006). Á myndum 

44, 45 og 46 er yfirlit um ummyndunarsteindir í HE-26 ásamt jarðlagasniði, innskotum, fóðringum 

og vatnsæðum og á mynd 47 er ummyndunarhiti borin saman við berghita í holunni. 

Ummyndun er mjög lítil í efstu 200 metrunun en þar eru límonít, karbónathnúðar og leirskán einu 

ummyndunarsteindirnar. Vottur af pýríti sást á 118 og 122 m dýpi. Á rúmlega 200 m dýpi eykst 

ummyndun, ólivín fer að ummyndast og kalsít fer að sjást. Á 222 m dýpi sést í fyrsta sinn til 

seólíta í svarfinu þegar að thomsónít sést á 222 m dýpi og mesólít sést í þunnsneið af 224 m dýpi. 

Svarf vantar á dýptarbilinu 234-318 m. Á 318 m dýpi er nokkuð af kalsíti en annars er mjög lítið 

að gerast í ummynduninni. Á um 360 m dýpi fara seólítarnir analsím og kabasít að sjást í svarfi og 

þunnsneiðum og á ~540 m dýpi fer skólesít að sjást í þunnsneiðum og neðan við 490 m fer stilbít 

og heulandít að verða algengt. Á 400-450 m dýpi er nokkur oxun á hraunlögunum en lítið verður 

vart við oxun í móberginu neðan við. Fyrsta sýni til XRD-greiningar var tekið á 500 m dýpi og þar 

sást smektít greinilega (Sigurður S. Jónsson og Steinþór Níelsson, 2006b). Á 570 m dýpi sést 

laumontít, talið stöðugt við um 120-180°C, í fyrsta skipti fyrir. Kvars var greint á 610 og 638-644 

m dýpi í svarfi og kom það nokkuð á óvart en ekki sást neitt til þess í þunnsneið fyrr en komið var 

niður á 758 m dýpi. Á 670-1506 m mældu dýpi er farið í gegnum grófkorna berg sem er mjög þétt 

og því sést lítið af ummyndunarsteindum, en bergið var nokkuð oxað (mynd 45), þó svo að 

greinilegt sé að nokkur hiti sé til staðar því frumsteindir eru ummyndaðar. 

Mjög mikið sást af laumontíti frá rúmlega 900 m dýpi allt niður á um 1800 m dýpi en þar minnkaði 

það töluvert en sást samt sem  áður niður alla holuna. Hér verður að hafa í huga að sýni geta hafa 

mengast af laumontíti á leið sinni upp til yfirborðs. Kvars sést nokkuð reglulega frá um 1000 m 

dýpi, bæði í svarfi og í þunnsneið en verður aldrei algengt. XRD-greining og þunnsneiðaskoðun 

leiðir í ljós að á milli 1038 og 1074 m verða umskipti á leirnum, hann fer frá smektíti yfir í 

blandleir. Það táknar einnig að farið er úr smektít ummyndunarbeltinu yfir í blandlagsbeltið. Klórít 

sést í XRD-greiningu á 1292 m dýpi, og er þar komið inn í klórít ummyndunarbeltið. Í 

þunnsneiðum þar rétt neðan við á 1304 og 1348 sést blandleir og er það túlkað sem svo að aftur sé 

komið inn í blandlagsbeltið. Smektít kemur aftur fram í XRD-greiningu á 1394 m dýpi og í 

þunnsneið á 1440 m dýpi, er það túlkað svo að komið sé aftur í smektít ummyndunarbeltið. 

Athygli vekur að lítil vatnsæð er á 1370 m mældu dýpi og er hugsanlegt að tilvera smektíts og 

blandleirs tengist henni en að auki gæti verið um það að ræða að á þessu dýpi sé farið í gegnum 

fremur þétt berg og því hafi jarðhitavatn ekki greiðan aðgang að berginu til þess að leysa það upp 

og fella út ummyndunarsteindir. Blandleir birtist að nýju með XRD-greiningu af 1482 m dýpi og á 

1506 m dýpi í þunnsneið og er þar komið í blandlags-ummyndunarbeltið. Klórít birtist aftur á 1594 

MD finnst niður alla holuna, þar sem á sama dýpi kemur epídót einnig fyrir mjög víða er það 

túlkað sem svo að þar sé komið í klórít-epídót ummyndunarbeltið. 

Epídót-vottur sést fyrst á 1036 m dýpi í víðsjá og á 1040 m dýpi í þunnsneið en það verður ekki 

algengt fyrr en fyrir neðan við 1400 m dýpi. Lítið sést af wairakíti, preníti og wollastoníti í 

svarfinu en þær steindir sjást reglulega í þunnsneiðum neðan við 1568 m dýpi en þar sést einnig til 

klóríts í fyrsta skipti. Mikil aukning varð á fjölda og magni ummyndunarsteinda þegar komið var 

útúr þétta, kristallaða berginu á um 1504 m dýpi auk þess sem oxun jókst nokkuð en hvarf aftur 

þegar innskot var skorið á 1615 m dýpi. Aktínólít sást í þunnsneið á 1654 m dýpi, og táknar það að 

komið sé í amfíból-epídót ummyndunarbeltið, en í XRD-greiningu og svarfi á 1812 m dýpi. Ekki 

sáust aðrar steindir í holunni. Kalsít sést frá um 318 m dýpi og niður alla holuna en minnkar þó 

töluvert þegar komið er niður fyrir rúmlega 1650 m dýpi og sést einvörðungu vottur af því eftir 

það. 
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Erfitt er að skipta holunni upp í ummyndunarbelti vegna þess hve misvísandi upplýsingar 

ummyndunarsteindirnar gefa. Það hitastig sem leirsteindir gefa til kynna er til að mynda lægra 

heldur en sú saga sem aðrar ummyndunarsteindir segja (mynd 47). Annars er einnig athyglisvert 

hve lítið, yfir heildina er af ummyndunarsteindum í HE-26 borið saman við aðrar holur á 

Hengilsvæðinu. Gæti það skýrst af því að þétt hraunlög eru ráðandi í jarðlagastaflanum sem holan 

sker og því er hreyfing vatns um bergið minni en í öðrum holum á svæðinu. 

Þegar litið er heildstætt á ummyndun í HE-26 virðist sem svæðið fari kólnandi. Af því má ráða að 

jarðhitakerfið í norðanverði Hverahlíð fer kólnandi og ekki ljóst hvort mjög virkt háhitakerfi hafi 

einhvern tíma verið til staðar. 
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Mynd 44. Jarðlög, innskot, vatnsæðar og ummyndunarsteindir í HE-26 frá 0-1000 m. Skýringar 

við jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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Mynd 45. Jarðlög, innskot, vatnsæðar og ummyndunarsteindir í HE-26 frá 1000-2000 m. 

Skýringar við jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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Mynd 46. Jarðlög, innskot, vatnsæðar og ummyndunarsteindir í HE-26 frá 2000-2688 m. 

Skýringar við jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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Mynd 47. Samanburður á berghita og ummyndunarhita í HE-26. 
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Ummyndun frumsteinda í HE-26 

Á mynd 48 og í töflu 18 er yfirlit um ummyndun frumsteinda í HE-26. 

Gler: Fyrst varð vart við ummyndun á gleri á 62 m dýpi en þar voru jaðrar glersins farnir að 

palagónítiserast. Í þunnsneiðum af 110 og 145 m mældu dýpi varð ekki vart við gler í hraunlögum 

en þegar komið var niður í túff á 184 m dýpi voru jaðrar glerkornanna farnir að palagónítiserast. 

Þunnsneið var gerð úr svarfi á 224 m dýpi en þar var um kristallað berg að ræða og ekkert gler sást 

en í næstu þunnsneiðum sem teknar voru á 320 og 346 m í settúffi var gler orðið nokkuð 

ummyndað og farið að umbreytast yfir í leir (smektít). Í þunnsneið af 374 m dýpi er gler orðið 

algerlega ummyndað og þá yfir í leir. Yfirleitt verður ekki vart við gler í innskotum eða innan 

þykkra hraunlaga, þó finnst meðal ummyndað gler í þunnsneið af innskoti á 1624 m dýpi (mynd 

48) og er þá glerið ummyndað yfir í leir. 

Ólivín: Í sýnum af nútímahraunum Hellisheiðar er ólivín ferskt í efri hlutanum er það farið að 

ummyndast yfir í iddingsít í þunnsneið á 110 m mældu dýpi. Ólivín er einnig farið að ummyndast 

yfir í iddingssít á 224 m dýpi. Ekki verður vart við ólivín í settúffi á 318-392 m dýpi (S3 á mynd 

30) en þar neðan við í þunnsneið af 414 m dýpi í hraunlagasyrpu eru jaðrar ólivínkristalla farnir að 

ummyndast yfir í leir (smektít) og í sýnum þar neðan við (af 456 m mældu dýpi) er ólivín alveg 

horfið yfir í leir. Er það klár vísbending um að verið sé að sigla inn í jarðhitakerfi. Þar neðan við er 

ólivín yfirleitt mikið ummyndað en þó sést minna ummyndað ólivín í mjög þéttum hraunlögum og 

innskotum (mynd 48). Yfirleitt ummyndast ólivín yfir í leir en í þunnsneiðum sem teknar eru í 

innskotum af 2084, 2150, 2248 og 2382 m mældu dýpi hefur kvars, kalsít, epídót og prenít komið í 

stað ólivíns. 

Plagíóklas: Ekki verður vart við ummyndun á plagíóklas fyrr en í þunnsneið af 414 m mældu dýpi 

en þar sést að leir sést staðganga plagíóklas á jöðrum ásamt því sem að leirsprungur fara að sjást í 

kristöllunum. Plagíóklaskristallar eru yfirleitt lítið eða ekkert ummyndaður fyrr en komið er niður  

fyrir 724 m mælt dýpi en þar fer að bera á meiri ummyndun auk þess sem plagíóklas ummyndast í  

kvars og kalsít auk leirs. Í þykku hraunlagasyrpunni H4 (670-1135 m mælt dýpi) (mynd 30) telst 

plagíóklas vera meðalummyndaður og ummyndast hann yfir í leir, kalsít og kvars en þar sem 

bergið er mjög þétt er plagíóklas tiltölulega heillegur. Á 1120 m dýpi verður í fyrsta sinn vart við 

albítummyndun á plagíóklas. Á 1568 m dýpi sést hvar plagíóklaskristallar ummyndast yfir í 

wollastoníti og epídót. Á 1722 m mældu dýpi í kristölluðu basalti sést í fyrsta sinn hvar plagíóklas 

er algerlega ummyndaður (mynd 48). Þegar komið er niður á og niður fyrir 2000 m mælt dýpi eru 

plagíóklaskristallarnir orðnir mjög ummyndaðir í grannberginu en yfirleitt lítið- til meðal-

ummyndaður í innskotaberginu ( mynd 48). 

Pýroxen: Fyrst verður vart við ummyndun á pýroxeni þegar komið er niður í hraunlagasyrpu H4 

(myndir 30 og 48) en þar er pýróxen oftar en ekki farinn að ummyndast yfir í leir á jöðrunum. Þó 

sést engin ummyndun á pýroxeni á bilinu ~1200-~1500 m mældu dýpi (mynd 48)  en það er á 

sama dýptarbili og blandleir og klórít birtast að nýju sem ummyndunarsteindir (myndir 44 og 45). 

Annaðhvort er um að ræða tengsl við vatnsæðina á 1370 m mældu dýpi eða að bergið á þessu 

svæði sé það þétt að ummyndun hafi ekki náð að hafa áhrif á það að ráði. Þegar komið er niður 

fyrir ~1500 m mælt dýpi fer aftur að bera á því að jaðrar pýroxen kristallanna eru farnir að 

ummyndast yfir í leir. Ummyndun á pýroxeni eykst á 1768 m mældu dýpi og helst það þannig í 

grannberginu en þar sem farið er í gegnum innskot sést að pýroxen er tiltölulega lítið ummyndaður 

en jaðrar hans eru ummyndaðir í hátt settar ummyndunarsteindir líkt og epídót, prenít og amfíból 

(tafla 18). 

Málmsteindir: Ekki verður vart við neina ummyndun á málmsteindum í þunnsneiðum í holu HE- 

26 utan við í innskoti á 2450 m dýpi þar sem málmsteindir sjást ummyndast yfir í sfen. 
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Mynd 48 Ummyndun frumsteinda í HE-26. Ummyndun er skipt í litla (1), meðal (2) og mikla (3). 

Einnig er leiðrétt jarðlagasnið sýnt ásamt innskotum, ummyndunarbeltum, vatnsæðum og 

fóðringum í holunni. 
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Tafla 18. Yfirlit um ummyndun frumsteinda í HE-26. Einnig er sýnt hvaða ummyndunarsteindir myndast úr hverri frumsteind. 
HE-26

Gler Ummyndun: Umbreytist í: Ólivín Ummyndun: Umbreytist í: Plagíóklas Ummyndun: Umbreytist í: Pýróxen Ummyndun: Umbreytist í: MálmsteindirUmmyndun:

Þunnsneið 0 1 2 3 Palagónít Leir Þunnsneið 0 1 2 3 Iddingssít Leir Kvars Kalsít Epídót Prehnít Þunnsneið 0 1 2 3 Kalsít Kvars Albít Leir Prehnít Wollastónít Epídót Þunnsneið 0 1 2 3 Leir Amfíból Prehnít Epídót Þunnsneið 0 1 2 3 Sphene

18 x 18 x 18 x 18 x 18 x

62 x x 62 x 62 x 62 x 62 x

110 x 110 x x 110 x 110 x 110 x

146 x 146 x 146 x 146 x 146 x

184 x x 184 x 184 x 184 x 184 x

224 x 224 x x 224 x 224 x 224 x

320 x x 320 x 320 x 320 x 320 x

346 x x 346 x 346 x 346 x 346 x

374 x x 374 x 374 x 374 x 374 x

414 x x 414 x x 414 x x 414 x 414 x

456 x x 456 x x 456 x x 456 x 456 x

528 x x 528 x x 528 x x 528 x 528 x

570 x 570 x x 570 x 570 x 570 x

640 x x 640 x x 640 x x 640 x x 640 x

684 x x 684 x x 684 x 684 x x 684 x

720 x x 720 x x 720 x x 720 x x 720 x

758 x x 758 x x 758 x x 758 x x 758 x

818 x x 818 x x 818 x x 818 x x 818 x

866 x x 866 x x 866 x x x 866 x x 866 x

936 x x 936 x x 936 x x x x 936 x x 936 x

972 x 972 x x 972 x x x 972 x x 972 x

1040 x x 1040 x x 1040 x x x 1040 x x 1040 x

1092 x x 1092 x x 1092 x x x 1092 x x 1092 x

1120 x x 1120 x x 1120 x x x x 1120 x x 1120 x

1154 x x 1154 x x 1154 x x 1154 x x 1154 x

1194 x x 1194 x x 1194 x x 1194 x x 1194 x

1230 x x 1230 x x 1230 x x x 1230 x 1230 x

1304 x x 1304 x x 1304 x x x 1304 x 1304 x

1348 x x 1348 x x 1348 x x x 1348 x 1348 x

1440 x x 1440 x x 1440 x x 1440 x 1440 x

1506 x x 1506 x x 1506 x x 1506 x x 1506 x

1568 x x 1568 x x 1568 x x x x 1568 x x 1568 x

1626 x x 1626 x x 1626 x x 1626 x x 1626 x

1654 x x 1654 x x 1654 x x 1654 x x 1654 x

1722 x x 1722 x x 1722 x x x 1722 x x x 1722 x

1778 x x 1778 x x 1778 x x x 1778 x x 1778 x

1860 x x 1860 x x 1860 x x 1860 x x 1860 x

1942 x 1942 x x 1942 x x 1942 x x 1942 x

1990 x 1990 x x 1990 x x x 1990 x x 1990 x

2084 x x 2084 x x x 2084 x x x 2084 x x x 2084 x

2202 x 2150 x x x 2150 x x x 2150 x x 2150 x

2248 x 2248 x x x 2248 x x x 2248 x x 2248 x

2382 x 2382 x x x 2382 x x x 2382 x x 2382 x

2450 x 2450 x x 2450 x x 2450 x x x x 2450 x x

2522 x 2522 x x 2522 x x 2522 x x x 2522 x

2602 x 2602 x x 2602 x x x 2602 x 2602 x

2672 x 2672 x x 2672 x x x 2672 x x 2672 x
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Ummyndunarraðir í HE-26 

Yfirlit um ummyndunarraðir sem finnast í þunnsneiðum úr HE-26 er að finna í töflu 19.  

Í lághitakerfi holunnar sem vísbendingar eru um niður á 1506 m dýpi þar sem finnst smektít er 

ummyndunarröðin karbónathnúðar sem vaxa innan á porum, síðan leggst smektít yfir og þar á eftir 

vaxa seólítar. Röðin á þeim er óljós en skv. reynsluvísindum má áætla að röðin á seólítunum sé, 

kabasít, skólesít, stilbít, laumontít. Kalsít sést yfirprenta seólítana.  

Kvars sést yfirprenta smektít á 758 og 1040 m mældu dýpi sem bendir til þess að jarðhitakerfið sé 

að hafi einhvern tíma teygt anga sína þangað, en kvars sést í fyrsta skipti á 610 m dýpi.  

Á 1120 m dýpi sést hvar blandleir yfirprentar laumontít en á 1230 m dýpi sést laumontít yfirpenta 

blandleir, þar er um aðra kynslóð laumontíts að ræða. Á 1440 m dýpi er önnur kynslóð laumontíts 

yfirprentuð af kvarsi. Önnur kynslóð laumontíts nær niður á ~1650 m dýpi.  

Á 1568 m dýpi sést wollastonít yfirprenta wairakít og er það hið grynnsta sem vart verður við 

virkilegar háhitaummyndunarraðir. Á 1626 m dýpi sést klórít yfirprenta kalsít og á 1654 m dýpi 

yfirprentar aktínólít epídót en þar sést einnig í annarar kynslóðar laumontít yfirprentað af kvarsi. 

Þriðja kynslóð laumontíts sést á 1722 m dýpi þar sem laumontót yfirprentar epídót sem er 

vísbending um kælingu í jarðhitakerfinu. Í neðri hluta holunnar sést iðulega hvar aktínólít og prenít 

yfirprenta epídót og á 2382 sést kalsít yfirprenta epídót. Í holu HE-21 sést epídót yfirprenta prenít 

en í HE-26 er það prenít sem yfirprentar epídót.  

 

Túlkaðar útfellingarraðir í HE-26:  

Lághitakerfi: Karbónatkúlur > smektít > kabasít / skólesít / stilbít / laumontít > kalsít 

Á mörkum lághita og háhita: Blandleir > laumontít >kvars > wairakít 

Háhitakerfi: Klórít > albít > epídót > prenít > aktínólít > laumontít > kalsít 

 

Ummerki um lághitakerfi, þ.e. smektít og seólítar, ná mjög langt niður holuna eða allt niður á 

tæplega 1500 m sem er mun dýpra en sést í holum HE-21 og HE-36. Einnig er dýpra niður á 

háhitaummyndun í HE-26 en í hinum holunum. Athyglisvert er að þrjár kynslóðir finnast af 

laumontíti í holunni og finnst það niður nánast alla holuna. Í holum sem staðsettar eru í jöðrum 

jarðhitakerfa finnst oft laumontít í miklu magni. Líklegt er að nokkrar kynslóðir af epídóti finnist í 

holunni; þó ekki séu skýrar vísbendingar um það að finna í ummmyndunarröðunum þá virðist það 

koma fyrir í púlsum (myndir 45 og 46). 

Það svæði sem hola HE-26 sker kemur líklegast ekki inn í eiginlegt háhitakerfi fyrr en í botni 

holunnar og eru líkur á því að svæðið hafi verið utan við eða í jaðri jarðhitakerfisins við Hverahlíð. 

Bendir mikið magn laumontíts langt niður holuna til þess auk þess sem það yfirprentar 

háhitasteindir líkt og epídót. Epídót finnst heldur ekki stöðugt niður holuna heldur virðist sem í 

holunni komi inn púlsar sem felli út epídót og gæti þar verið um lítil staðbundin útskot 

jarðhitakerfisins að ræða sem hafi síðan kólnað og laumontít og kalsít yfirprentað ýmsar steindir. 

Hola HE-26 er því staðsett við jaðar jarðhitakerfisins við Hverahlíð. 
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Tafla 19. Ummyndunarraðir HE-26. 
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4.3.8 Ummyndun í HE-36 

Ummyndunarsteindir í HE-36 

Ummyndunarsteindir sem finnast í HE-36 eru: karbónat, límonít, kabasít, mesólít, stilbít, 

laumontít, wairakít, kvars, prenít, epídót, wollastonít, aktínólít, kalsít, pýrít, albít, sfen, smektít, 

blandleir og klórít (Steinþór Níelsson og Svanbjörg H. Haraldsdóttir, 2008a og 2008b). Á myndum 

49, 50 og 51 er yfirlit um ummyndunarsteindir í HE-36 ásamt jarðlagasniði, innskotum, fóðringum 

og vatnsæðum. Samanburður á hitastigi ákvarðað útfrá ummyndunarsteindum er borið saman við 

mældan berghita á mynd 52. 

Mjög djúpt var niður á ummyndun í holunni og niður á um 350 m voru límonít og karbónatkúlur 

einu ummyndunarsteindir. Þar neðan við fer að bera á hvítum útfellingum í porum en þar er um 

seólíta að ræða en ekki var hægt að greina þá til tegunda í svarfinu. Ekki fannst neinn leir í sýni 

sem tekið var til XRD-greiningar á 300 m dýpi en á 430 m dýpi var komið smektít en það hafði 

sést áður í þunnsneið af 380 m dýpi ásamt kalsíti. Í þunnsneið af 618 m mátti greina analsím, 

mesólít og skólesít og í þunnsneið af 672 m dýpi er komið laumontít en lághitaseólítarnir horfnir 

sem sýnir að verið er að færast nær háhitakerfinu. Kvars sést í þunnsneið á 692 m dýpi. Blandleir 

greinist á 800 m dýpi í XRD greiningu og markar það upphaf blandlags-ummyndunarbeltisins. 

Wairakít finnst á 824 m dýpi í þunnsneið og í svarfi á 820 m dýpi og prenít fer að sjást á svipuðum 

stað. Á rúmlega 1000 m dýpi hættir laumontít að sjást og eru það örugg merki um að verið sé að 

sigla inn í háhitakerfið. Klórít finnst í þunnsneið á 1022 m mældu dýpi og markar það upphaf 

klórít ummyndunarbeltisins. Vottur af epídóti sést í víðsjá á 1148 m dýpi. Aktínólít sést í jaðri 

pýroxens í þunnsneið af 1180 m dýpi. Kalsít sést fyrst á um 400 m dýpi og sést í töluverðu magni 

að 1184 m.  

Á 1184 m dýpi varð algert skoltap í holunni og fór svarf ekki að koma upp aftur fyrr en á 1454 m 

dýpi. Þó kom upp smá spýja á 1362 m dýpi og í henni sást kvars, prenít, epídót, kalsít ásamt því 

sem að klórít fannst í XRD-greiningu. Á 1454 m verður í fyrsta sinn vart við að epídót sjáist í 

nokkru magni og eru þar fyrstu ummerki um að öruggt sé að farið sé í klórít-epídót 

ummyndunarbeltið. Aktínólít bætist fyrir  alvöru við steindafylki holunnar þegar það finnst í XRD 

greiningu á 1508 m mældu dýpi, upphaf amfíból-epídót beltisins, en þar neðan við fer það að sjást 

í þunnsneiðum að auki. Nokkur aukning verður í fjölda ummyndunarsteinda á um 1900 m mældu 

dýpi en það tengist að öllum líkndum stórri æð á 1890 m mældu dýpi. Kalsít er mjög sjaldgæft og 

er varla hægt að segja að það sé til staðar. Ekki verður nein breyting á steindafylkinu þangað til að 

komið er í neðsta hluta holunnar en þá sjást í XRD-greiningum af 2730 og 2800 m dýpi 

vísbendingar um blandleir sem gefur vísbendingu um kælingu á jarðhitakerfinu í botninum. Ekki 

er þó hægt að útiloka að einvörðungu sé um mengun úr efri hlutum holunnar að ræða enda var 

svarf orðið mjög blandað og fínt þegar komið var niður á þetta dýpi. 

Þegar ummyndun er skoðuð heildstætt niður holuna þá virðst að steindafylki sem myndast við 

lægri hita séu stöðugt að eyðast og ummyndun sem myndast við hærri hita að taka við. Á þetta við 

um alla holuna fyrir utan það að neðst í henni eru vísbendingar um blandleir í XRD-greiningu og 

gæti það þýtt verulegan hitaviðsnúning neðst í holunni.  

Þegar ummyndunarhiti og berghiti eru bornir saman (mynd 52) er ljóst að berghiti í holunni fellur 

ekki saman við ummyndunarhitann. Niður á um 800 m mælt dýpi í holunni eru berg- og 

ummyndunarhiti nokkurn veginn í jafnvægi en frá um 800 m mældu dýpi niður á ~1350 m mælt 

dýpi er berghiti töluvert hærri en ummyndun gefur til kynna. Er að öllum líkindum um áhrif frá 

hitauppstreyminu frá svæðinu við HE-21 að ræða en líklegt er að hitinn leiti þar upp en einnig til 

vesturs í átt að holu HE-36 og valdi hitnun í kerfinu þar. Neðan við ~1350 m er berghiti hins vegar 

lægri en ummyndun gefur til kynna. Viðsnúningur verður á berghitaferlinum á rúmlega 1100 m 

dýpi en það er á því dýpi sem holan fer inní austurjaðar Hengilsprungusveimsins. Það verður því 

að teljast líklegt að inni í sprungusveim Hengilseldstöðvarinnar sé töluverð kæling en ljóst þykir 

samkvæmt ummyndun að hún hafi ekki alltaf verið til staðar. 
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Mynd 49. Jarðlög, innskot, vatnsæðar og ummyndunarsteindir í HE-36 frá 0-1000 m. Skýringar 

við jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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Mynd 50. Jarðlög, innskot, vatnsæðar og ummyndunarsteindir í HE-36 frá 1000-2000 m. 

Skýringar við jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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Mynd 51. Jarðlög, innskot, vatnsæðar og ummyndunarsteindir í HE-36 frá 2000-2808 m. 

Skýringar við jarðlagasnið er að finna á mynd 54. 
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Mynd 52. Samanburður á ummyndunarhita og mældum berghita í HE-36. 
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Ummyndun frumsteinda í HE-36 

Á mynd 53 og í töflu 20 er yfirlit um ummyndun frumsteinda í HE-36.  

Gler: Það verður vart við ummyndun á gleri á 196 m mældu dýpi, en þá eru jaðrar glerkorna farnir 

að ummyndast yfir í leir. Í næstu þunnsneið af 218 m mældu dýpi er farið í gegnum gler sem er 

glansandi ferskt og er það þannig allt niður á ~380 m mælt dýpi þegar það verður skyndileg 

aukning í ummyndun en þar verður glerið meira og minna palagónítiserað í gegn en í kjarna 

glerkornanna sjást þó enn ferksar skellur. Á mynd 52 sést að verið er að sigla út úr kalda 

grunnvatnskerfinu á rúmlega 300 m dýpi. Í þunnsneið af 616 m mældu dýpi verður enn nokkur 

breyting á gleri þegar það fer að ummyndast yfir í leir og ummyndun verðar nær alger. (tafla 20). 

Neðan við 616 m mælt dýpi verður ekki vart við gler sem ekki er algerlega ummyndað. 

Ólivín: Ekki verður vart við ummyndun á frumsteindum í nútímahraunum Hellisheiðar og þar 

neðan við taka við móbergsmyndanir niður á 611 m mælt dýpi en ekki sést til frumsteinda þar. Á 

611 m mældu dýpi er komið niður í kristallað berg og þar sést til ólivíns sem er þó nokkuð 

ummyndaður yfir í leir og í næsta sýni neðan við á 672 m dýpi er ólivín algerlega horfinn yfir í leir. 

Í öllum sýnum þar neðan við er ólivín algerlega ummyndaður yfir í leir utan nokkra staði neðarlega 

í holunni þar sem ferskur ólivín finnst í innskotum (2206 og 2236 m mældu dýpi). Á 1500 m 

mældu dýpi sést hvar prenít staðgengur ólivín og á 2370 m dýpi ummyndast ólivín yfir í epídót 

(tafla 20). 

Plagíóklas: Svipaða sögu er að segja af ummyndun á plagíóklas í HE-36 og af ólivíninu, en ekki 

verður vart við neina ummyndun í nútímahraunum Hellisheiðar og í móberginu neðan við sést ekki 

til frumsteinda. Hins vegar á 672 m mældu dýpi eru jaðrar plagíóklaskristallanna farnir að 

ummyndast yfir í leir og næsta sýni neðan við, á 722 m dýpi, er kalsít farið að herja á 

plagíóklaskristallanna að auki og kvars sést herja á plagíóklaskristal á 792 m mældu dýpi (tafla 

20). Albít sést í fyrsta sinn sem ummyndun á plagíóklaskristal á 1028 m mældu dýpi og í 

þunnsneið þar neðan við á 1098 m dýpi er plagíóklas algerlega ummyndaður, annaðhvort yfir í leir, 

kalsít eða albít. Neðan við 1098 m mælt dýpi er plagíóklas yfirleitt algerlega ummyndaður í leir, 

albít eða stöku sinnum yfir í prenít (tafla 20).  

Pýroxen: Ekki verður vart við ummyndun á pýroxen fyrr en komið er niður á 922 m mælt dýpi en 

þar sést að jaðrar pýroxenkristalla eru farnir að ummyndast yfir í leir. Í þunnsneið sem tekin var af 

1180 m mældu dýpi eru pýoxenkristallarnir orðnir meðal ummyndaðir en á 1184 m mældu dýpi 

varð algert skoltap í holunni. Þegar skol fór að berast aftur úr holunni á ~1460 m mældu dýpi sást 

að pýroxen var þó nokkuð ummyndaður og þá yfirliett ummyndaður yfir í leir. Á 1710 m mældu 

dýpi varð aukning í ummyndun á pýroxeni og hurfu pýroxenkristallarnir algerlega í ummyndun. 

Hélst ummyndun á pýroxeni svo mikil niður alla holuna nema þegar farið var í gegnum innskot en 

þar voru pýroxenkristallarnir nokkuð heillegir (mynd 53). 

Málmsteindir: Neðan við ~1500 m mælt dýpi í HE-36 sést í nánast öllum þunnsneiðum að jaðrar 

málmsteinda eru farnir að ummyndast yfir í sfen. Ummyndunin verður aldrei mjög mikil en er þó 

til staðar. Athyglisvert er að í holum HE-21 og HE-26 varð mjög lítið vart við ummyndun á 

málmsteindum en þess ber þó að geta að í holum HE-21 og HE-26 er móberg ráðandi neðan við 

~1200 m u.s. á meðan að hraunlög eru ráðandi í HE-36. Má því útskýra þennan mismun með 

mismunandi framboði, þ.e. að ekki er mikið um málmsteindir í HE-21 og HE-26 nema í ferskum 

innskotum á meðan í HE-36 sést mun oftar til málmsteinda og þær hafa því meiri möguleika á að 

ummyndast. 
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Mynd 53. Ummyndun frumsteinda í HE-36. Ummyndun er skipt í litla (1), meðal (2) og mikla (3). 

Einnig er leiðrétt jarðlagasnið sýnt ásamt innskotum, ummyndunarbeltum, vatnsæðum og 

fóðringum í holunni. 
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Tafla 20. Yfirlit um ummyndun frumsteinda í HE-3.6 Einnig er sýnt hvaða ummyndunarsteindir myndast úr hverri frumsteind. 
HE-36

Gler Ummyndun: Umbreytist í: Ólivín Ummyndun: Umbreytist í: Plagíóklas Ummyndun: Umbreytist í: Pýróxen Ummyndun: Umbreytist í: Málmsteindir Ummyndun:

Þunnsneið 0 1 2 3 Palagónít Leir Þunnsneið 0 1 2 3 Iddingssít Leir Prehnít Epídót Þunnsneið 0 1 2 3 Kalsít Kvars Albít Leir Prehnít Epídót Þunnsneið 0 1 2 3 Leir Prehnít Amfíból Epídót Þunnsneið 0 1 2 3 Sphene

100 x 100 x 100 x 100 x 100 x

180 x 180 x 180 x 180 x 180 x

196 x x 196 x 196 x 196 x 196 x

218 x 218 x 218 x 218 x 218 x

380 x x 380 x 380 x 380 x 380 x

448 x x 448 x 448 x 448 x 448 x

478 x x 478 x 478 x 478 x 478 x

616 x x x 616 x x 616 x 616 x 616 x

672 x x 672 x x 672 x x 672 x 672 x

722 x x 722 x x 722 x x x 722 x 722 x

754 x x 754 x x 754 x x 754 x 754 x

792 x x 792 x 792 x x x 792 x 792 x

824 x x 824 x 824 x x x x 824 x 824 x

922 x x 922 x x 922 x x x 922 x x 922 x

996 x x 996 x x 996 x x 996 x 996 x

1022 x x 1022 x x 1022 x x x 1022 x 1022 x

1028 x x 1028 x x 1028 x x x x 1028 x x 1028 x

1098 x x 1098 x x 1098 x x x x 1098 x x 1098 x

1180 x x 1180 x x 1180 x x x 1180 x x 1180 x

1364 x x 1364 x x 1364 x x x 1364 x x 1364 x

1480 x x 1480 x x 1480 x x x 1480 x x x 1480 x

1500 x x 1500 x x x 1500 x x x 1500 x x x 1500 x x

1600 x x 1600 x x 1600 x x x 1600 x x 1600 x x

1710 x x 1710 x x 1710 x x x x 1710 x x x 1710 x x

1886 x 1886 x x 1886 x x x 1886 x x x 1886 x x

1900 x 1900 x x 1900 x x x 1900 x x 1900 x x

1930 x x 1930 x x 1930 x x x x 1930 x x x 1930 x

1970 x 1970 x x 1970 x x x 1970 x x x 1970 x x

2018 x 2018 x x 2018 x x x 2018 x x 2018 x

2046 x 2046 x x 2046 x x 2046 x x 2046 x x

2102 x 2102 x x 2102 x x 2102 x x 2102 x x

2206 x 2206 x x x 2206 x x x x 2206 x x x 2206 x x

2236 x 2236 x x x 2236 x x x x 2236 x x 2236 x

2272 x x 2272 x x 2272 x x 2272 x x 2272 x

2370 x 2370 x x x 2370 x x 2370 x x 2370 x

2414 x 2414 x x 2414 x x x x 2414 x x x 2414 x x
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Ummyndunarraðir í HE-36 

Yfirlit um þær útfellingarraðir sem finnast í HE-36 eru tíundaðar í töflu 21.  

Í efri hluta holu HE-36 þar sem lághitakerfi er skorið sést vel ummyndaröð sem er sú sama og sést 

í HE-21; fyrst vaxa karbónathnúðar í köldu grunnvatnskerfinu innan á porur, þar yfir leggst smektít 

og síðan vaxa seólítar þar yfir og loks vex kalsít þar yfir.  

Ummerki lághitakerfisins í ummyndunarröðunum sjást dýpst í þunnsneið af 754 m mældu dýpi. Í 

þunnsneið sem er af 792 m dýpi sést að komið er inn í háhitaummyndun þar sem epídót yfirprentar 

kvars. Í því kerfi sést einnig hvar prenít yfirprentar kvars og epídót yfirprentar wairakít. Á 1180 m 

dýpi sést hvar aktínólít yfirprentar epídót en aktínólítið er síðan yfirprentað af kvarsi.  

Fyrir neðan 1600 m mælt dýpi finnast ekki neinar ummyndunarraðir vegna þess hversu fínt svarfið 

er. 

 

Túlkaðar útfellingarraðir í HE-36:  

Lághitakerfi: karbónathnúðar > smektít > kabasít / skólesít / stilbít / laumontít > kalsít 

Háhitakerfi: leir (blandleir/klórít) > kvars > prenít / wairakít > epídót > aktínólít > kvars 

 

Útfellingarröðin í HE-36 bendir til þess að í efri hluta holunnar eigi sér stað stigvaxandi 

ummyndun í lághitakerfi. Þar neðan við finnast ummerki um stigvaxandi ummyndun í háhitakerfi 

en ekki er hægt að finna beina tengingu þar á milli. Ekki eru neinar vísbendingar um kælingu 

jarðhitakerfisins útfrá ummyndunarröðum þó svo berghiti sýni greinilega viðsnúning í nývirka 

hluti sprungusveim Hengilsins (mynd 52). Þegar ummyndunarraðir í holum HE-21 og HE-36 eru 

bornar saman sést að þeim svipar mjög saman, bæði í lághitakerfinu í efri hluta holanna og einnig 

efri hluta háhitakerfanna, en ekki fundust ummyndunarraðir í neðri hluta holu HE-36. Út frá 

ummyndunarröðum í holum HE-21 og HE-36 má gera því skóna að um sömu ferli hafi verið að 

ræða á svæðunum sem holurnar skera og því sé hér um sama jarðhitakerfið að ræða í báðum 

holunum. 
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Tafla 21. Ummyndunarraðir HE-36. 
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Mynd 54. Skýringar við jarðlagasnið, bergummyndun og vatnsæðar. 
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4.3.9 Yfirlit yfir ummyndun í holum HE-21, HE-26 og HE-36 

Á mynd 55 er dýpi niður á helstu ummyndunarsteindir sýnt. Þegar ummyndun í holunum er skoðuð 

er ljóst að þær hafa hver sín einkenni og mismunandi þættir hafa áhrif í hverri holu fyrir sig.  

Í efri hluta HE-21 liggur ummyndun hærra en í hinum holunum en fyrstu ummerki um 

lághitaseólíta og smektít eru umtalvert neðar í holum HE-26 og HE-36. Er það viðbúið þar sem 

HE-21 er staðsett í námunda við virka jarðhitasprungu (mynd 5) og því má búast við uppstreymi 

þar en ekki í hinum holunum. Þó virðist sem ummyndun á gleri byrji mun fyrr í HE-26 en í hinum 

holunum. 

Ummyndunarsteindir sem benda til þess að hiti fari hækkandi í jarðhitakerfinu svo sem kvars og 

epídót koma fram á svipuðu dýpi í holunum. Þó er áberandi hversu miklu fyrr kvars kemur inn í 

HE-21, ~500 m mældu dýpi, en fyrstu ummerki um kvars voru nokkru neðar í hinum holunum. 

Sömu sögu er að segja af albítummyndun á plagíóklas en hún byrjaði fyrr í HE-21 en HE-26 og 

HE-36. Laumontít sést hins vegar ofar í HE-26 en í HE-21 og HE-36. Skýrist það væntanlega af 

því að hærra sett ummyndun hefur þegar étið upp laumontítið í HE-21 og HE-36 en þar sem hiti er 

ekki eins hár í HE-26 sitji laumontítið því ofar í holunni. Laumontít hverfur einnig fljótt í holum 

HE-21 og HE-36 en er viðvarandi langt niður í holu HE-26 sem bendir til þess að hiti sé ekki 

mikill í holunni og/eða að nokkur kæling hafi átt sér stað. 

Blandleir sást efst í HE-36 og neðar í HE-21 og enn neðar í HE-26. Svipaða sögu er að segja um 

klórít sem sást fyrst í holu HE-36 á ~450 m u.s., aðeins dýpra í HE-21 og enn neðar í HE-26. Á 

svipuðu dýpi og klórít í HE-36 kemur fyrir sést er hæsti hiti á berghitaferlinum (mynd 52) sem 

bendir til mikillar hitnunar í jarðhitakerfinu í HE-36, þar fyrir neðan verður viðsnúningur í 

berghitaferlinum sem bendir til kælingar í jarðhitakerfinu á svæðinu sem HE-36 sker. 

Viðsnúningurinn á berghitaferlinum í HE-36 tengist sprungusveim Hengilmegineldstöðvarinnar. 

Innkoma epídóts í jarðhitakerfið er merkt inn á mynd 55 sem epídót vottur þar er upphaf klórít-

epídót ummyndunarbeltisins skilgreint. Epídót vottur er staðurinn þar sem fyrst verður vart við 

epídót sem örlitla gulleita kristalla í víðsjá en svo koma skil neðar í jarðhitakerfinu þar sem fjöldi 

og stærð epídótkristalla eykst skyndilega. Fyrst fór að votta fyrir epídóti á ~450 m u.s. í HE-21 en á 

um ~500 m u.s. í holum HE-26 og HE-36. Epídót varð síðan algengt á rúmlega 800 m u.s. í holum 

HE-21 og HE-26 og áætlað er að það hafi verið á svipuðu dýpi í HE-36 en þar hvarf allt svarf og 

því var Petrel forritið notað til að áætla þann stað sem epídót kæmi sterkt inn í holu HE-36 (mynd 

55).  

Aktínólít fannst í öllum holunum, fyrst sem ummyndun á jöðrum pýroxenkristalla í berginu og 

síðar sem holufylling í HE-21. Hún kom fyrst fram á ~1000 m u.s. í HE-21 og á um ~1250 m u.s. í 

HE-26. Eins og áður hefur komið fram var algert skoltap í holunni frá ~750 m u.s. niðir á um 

~1050 m u.s. í HE-36. Þegar svarf fór að berast að nýju í HE-36 fannst aktínólít í svarfinu og eins 

og með epídót var dýpi niður á tilvist aktínólíts í HE-36 áætlað með hjálp Petrel forritsins (mynd 

55). Enn sem fyrr er dýpi niður á ummyndunarsteindir meira í holu HE-26 en í hinum holunum.  

Þegar neðar dró í holunum fór að skilja á milli holanna. Vísbendingar voru um kælingu neðst í 

holu HE-36 þar sem blandleir var greindur í XRD-greiningu (sjá viðauka F). Í HE-26 var laumontít 

algengt niður nánast alla holuna (myndir 45 og 46). Í holu HE-21 varð hins vegar umtalsverð 

aukning á háhitaummyndun eins og aktínólíti. Þessi mikla ummyndun í neðri hluta HE-21 bendir 

til kröftugs háhitakerfis. 

Þegar litið er yfir ummyndun í heild sinni í jarðhitakerfinu í Hverahlíð er almennt séð áberandi, 

sérstaklega í efri hluta holanna, hversu lítið finnst af ummyndunarsteindum. Magn ummyndunar 

breytist töluvert eftir því hvernig jarðlög er borað í gegnum. Ummyndun er til að mynda meiri í 

móbergseiningum en hraunlögum. Einnig er áberandi, sérstaklega í holu HE-21 að ummyndun eða 

öllu heldur stökk í ummyndun tengist oft vatnsæðum. Það lítur því út fyrir að jarðhitakerfið í 

Hverahlíð sé fremur óþroskað jarðhitakerfi þar sem ummyndun hefur ekki enn náð að setja mark 



 

113 

 

sitt á bergið. Út frá ummyndunarröðum má lesa að jarðhitakerfið sé það sama í holum HE-21 og 

HE-36 en svæðið en að hola HE-26 sker sé utan við sjálft jarðhitakerfið. 

 

 
Mynd 55. Þversnið af jarðhitakerfi Hverahlíðar dregið upp á milli HE-36, HE-21 og HE-26 (sjá 

innfellt kort). Jafnstigslínur helstu ummyndunarsteinda eru dregnar og ummyndunarbelti sýnd. 
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4.4 Bergefnafræði Hengils 

Efnagreiningar af borsvarfi voru gerðar úr holum ÖJ-1, HE-22, HE-24, HE-42, HE-26, HE-21 og 

HE-36 (sjá viðauka D) og að auki var stuðst við efnagreiningar úr holum NG-7 og Khg-1 frá 

Daniel Larsson (2001) og efnagreiningar úr neðsta hluta HE-24 (Mesfin, 2010). Sjá má 

staðsetninga borholanna á mynd 56. Efnagreiningum af borsvarfi verður að taka með nokkrum 

fyrirvara vegna efnaflutnings sem verður við ummyndun á berginu (Hjalti Franzson o.fl., 2008).  

 
Mynd 56. Yfirlitskort yfir þær holur og holuferla sem efnagreiningar af svarfi voru gerðar úr á 

Hengilssvæðinu. Einungis holutoppar annarra háhitahola eru sýndir. 

 

Efnagreiningar borsvarfs af Hengilssvæðinu (mynd 57) sýna að bergið fylgir sömu þróunarlínu og 

berg af Reykanesskaga og er dæmigerð fyrir þóleiísku bergröðina á rekbeltum Íslands (Níels 

Óskarsson o.fl., 1982). Í sýnunum er MgO-ríkt ólivín-þóleiít ráðandi sem er sams konar berg og 

úthafsskorpa er aðallega gerð úr. Það er áhugavert að efnasamsetning sýna af hnyðlingum djúpt úr 

skorpunni (Tor Hansteen, 1991) sýna svipaðar niðurstöður og frumstæðasta bergið úr borsvarfi af 

Hengilssvæðinu. Þegar niðurstöður efnagreininga eru teknar saman sést að þróað berg er mjög 

sjaldgæft á Hengilssvæðinu.  

Sérstaklega er fjallað um bergefnafræði Hengilssins í viðauka J. 
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Mynd 57. Einfölduð jarðlagasnið af borholum sem sýni voru tekin úr á Hengilssvæðinu. 
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5 Umræður 

5.1 Uppruni jarðhitans í Hverahlíð 

Jarðlagastaflinn undir Hverahlíð er fremur einsleitur, nánast einvörðungu ber á basalti. Ólivín-

þóleiít er ráðandi bergtegund í rekbeltunum, með tiltölulega háan styrk MgO, Ni og Cr en lágan 

styrk fyrir TiO2, K2O, P2O5 og fleiri snefilefni (Olgeir Sigmarsson & Sigurður Steinþórsson, 2007; 

Gee o.fl, 1998; Gurenko o.fl., 1991; Níels Óskarsson o.fl, 1982; Sveinn Jakobsson, 1978). Þegar 

bergefnafræði Hverahlíðar er borin saman við bergefnafræði Reykjanesskaga kemur í ljós að 

bergið í Hverahlíð er að mestu leyti af sama meiði og berg á Reykjanesskaga en þó finnst inn á 

milli mun þróaðra berg mun lægra í MgO og með hærri gildi á TiO2, P2O5 og öðrum snefilefnum, 

þetta á við goseiningarnar M8 og H4 (mynd 30).  

Uppruni þróaðs bergs getur annaðhvort myndast við kristaldiffrun í kvikuhólfi eða við hlutbráðnun 

á ummynduðu og vötnuðu basalti í skorpunni. Hvort heldur sem er þá er almennt talið að fæðing 

megineldstöðvar í rekbeltum einkennist af framleiðslu á kísilmettuðu þóleiíti. Reyndar geta 

sprungusveimar þróast í þá átt að framleiða kísilmettað berg án frekari þróunar í átt að 

megineldstöð.  

Kristján Jónasson (1994) skrifaði um frumstig eldvirkni með kísilmettuðu bergi við Heiðarsporð 

sem er innan rekbeltis sunnan Kröflu. Það líkan sem hann setti fram þar var að pokar af 

kísilmettaðri kviku mynduðust innan grannbergsins og með tímanum hafi safnast svo mikið af 

kviku saman að hún gæti brotið sér leið upp á yfirborð. Þróað basalt myndast þó á undan 

kísilmettuðu bergi. Ef ólivín-þóleiít er frumbráðin þá er mögulegt að kísilmettuð bráð myndist á 

tvo vegu; þegar ólivín fellur út og fellur til botns í kvikuhólfi eða, eins og Níels Óskarsson o.fl. 

(1982) settu fram, að blöndun grannbergs við poka af kísilmettuðu bergi, sem myndast við 

hlutbráðnun innan hitasvæða í sprungusveimnum, yllu myndun þróaðs basalts. 

Á Hengilssvæðinu finnast bergmyndanir með þróuðu bergi utan við sjálfa miðju kerfisins, til að 

mynda Stapafell norðaustan við Hrómundartinda og myndun M8 í Hverahlíð (mynd 30). Það 

bendir til þess að hlutbráðnun eigi sér stað innan sprungusveims elsdtöðvakerfanna skv. 

kenningum Níels Óskarssonar o.fl. (1982). Sé það svo þá er ljóst að hitagjafar jarðhitakerfa eru 

ekki einvörðungu bundnir við megineldstöðina sjálfa heldur tengjast sprungusveim eldstöðvakerfa. 

Þannig má því skýra tilvist jarðhitakerfisins í Hverahlíð, sem sagt að í tengslum við 

sprungusveiminn vestan við Hverahlíð sé óvenjumikil innskotavirkni eða jafnvel kvikupokar af 

þróaðri kviku sem virki sem hitagjafar jarðhitakerfisins. 
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5.2 Tengsl vatnsæða við jarðlagastaflann 

Í efri hluta holanna í Hverahlíð tengjast vatnsæðar yfirleitt jarðlagamótum. Í efstu 200 m holanna 

er nokkuð um stórar æðar sem eru á hraunlagamótum. Neðar fer einnig að bera á því að vatnsæðar 

finnist við mót móbergsmyndana og við breytingar innan móbergseininga t.d. þar sem hreint túff 

verður að breksíu. Á þessu dýpi er ekki enn komið inn í jarðhitakerfið af fullum þunga. 

Ummyndun hefur því ekki sett mark sitt á bergið og vatn á greiða leið um gropin jarðlög s.s. 

hraunlagakarga og set á milli myndana. 

Neðan við ~900 m u.s. fer að verða vart við innskot í jarðlagastaflanum og frá ~1100 m u.s. eru 

vatnsæðar aðallega tengdar við innskot eða sprungur tengdum þeim. Á þessu dýpi er jarðhitinn 

farinn að ummynda bergið og flestar porur og glufur í berginu orðnar fullar af útfellingum og því 

hefur vatn ekki möguleika á að ferðast jafn auðveldlega um bergið og áður.  

Gjöfulstu æðarnar í holunum finnast allar á bilinu 1300-1600 m u.s. en þar er innskot allt að ~40% 

af berglagastaflanum. Þar hefur innskotavirknin náð að brjóta upp jarðlagastaflann og mynda 

sprungur sem vatn hefur möguleika á að streyma um. Neðan við um 1600 m u.s. eru innskot orðin 

ráðandi hluti af berglagastaflanum. Við slíkar aðstæður finnast fáar og smáar vatnsæðar (tafla 14).  

Það er því ljóst að gjöfulustu vatnsæðar í holunum finnast þegar komið er vel ofan í jarðhitakerfið, 

innskot eru orðin verulegur hluti af berglagastaflanum en eftir að innskot verða ráðandi hluti 

jarðlagastaflans minnka líkur á því að hitta á gjöfula æð verulega. Ef ráðist verður í frekari boranir 

á svæðinu er athugandi að hafa þennan þátt í huga og takmarka dýpt borhola við þau mörk þar sem 

innskot verða ráðandi í berglagastaflanum.  
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5.3 Samanburður á berg- og ummyndunarhita og 
mynsturlíkan af jarðhitakerfinu við Hverahlíð 

Ummyndunarhiti er sá hiti sem ummyndunarsteindirnar sýna og gefur til kynna hitastig sem var til 

staðar þegar steindir féllu út. Ummyndunarhiti þarf því ekki að tákna núverandi aðstæður í 

jarðhitakerfinu því ef hiti lækkar í jarðhitakerfinu hverfa þær steindir sem mynduðust við hærri 

hita ekki, en ef hiti hækkar tekur það langan tíma fyrir steindirnar að svara því og þess vegna þarf 

það ekki að sjást heldur. Berghiti er áætlaður út frá hitamælingum sem gerðar eru í holunum eftir 

að borun lýkur og jarðhitakerfið er búið að jafna sig eftir borunina og allri þeirra ádælingu af köldu 

vatni sem því fylgir. Á mynd 42 má sjá þversnið af ummyndunarhita og síðan er tengt á milli og 

þannig fengið þversnið af ummyndunarhita í holunum við Hverahlíð  

Þegar ummyndunarhiti er borinn saman við berghita í HE-21 kemur í ljós að þeir liggja mjög 

nálægt hvor öðrum og gefur það til kynna að kerfið sé nokkurn veginn í jafnvægi, reyndar liggur 

berghitaferillinn aðeins ofan við feril ummyndunarhita og gæti það gefið til kynna að hiti í kerfinu 

færi heldur hækkandi (mynd 58). Berghiti í botni holunnar er í kringum 320°C og er það með því 

hæsta sem mælst hefur á Hengilssvæðinu. 

Í HE-26 er ummyndunarhitaferillinn nokkuð hærri en berghitaferillinn (mynd 47) sem bendir til 

þess að svæðið hafi kólnað töluvert frá því að ummyndunarsteindirnar mynduðust. Athyglisvert er 

að líta á ummyndunarhita byggðan á leirsteindum einum sem virðist falla nokkuð vel að 

berghitaferilinn. Ástæðan fyrir því gæti verið sú að leirsteindir svari fljótar breytingum í umhverfi 

sínu og sýni þess vegna hitastig sem er mjög nálægt því hitastigi sem er í kerfinu í dag. Frekari 

rannsóknir á hegðun leirsteinda væru mjög áhugaverðar. Á dýptarbilinu 1100-1800 m mældu dýpi 

í holunni finnst laumontít. Laumontít er stöðugt á hitabilinu 120-180 °C (Hrefna Kristmannsdóttir, 

1979). Gefur það til kynna töluverða kólnun í jarðhitakerfinu en sú kólnun er töluvert meiri heldur 

en berghitaferilinn sýnir. Því er spurning hvort kuldapúls hafi komið inní kerfið og valdið 

útfellingu laumontíts og kerfið hafi hitnað eftir það. Neðan við 2000 m er hins vegar þó nokkur hiti 

og fer berghitaferillinn yfir áætlaðan ummyndunarhita. Neðan við 2000 m dýpi á þessu svæði 

mætti því finna töluverðan hita, yfir 330°C sem gæti verið ábatasamur til jarðhitavinnslu ef einhver 

lekt finnst á svæðinu.  

Í Holu HE-36 er berghitaferill og ummyndunarhitaferill nokkuð samsíða þar til á um 900 m dýpi 

að berghitinn hækkar umtalsvert á meðan að ummyndunarhitinn gerir það ekki og bendir það til 

þess að á þeim slóðum fari hiti hækkandi (mynd 52). Neðan við um 1900 m verður viðsnúningur í 

berghitaferlinum og þar sést að áætlaður ummyndunarhiti er töluvert hærri en berghiti. Það er því 

líklegt að í botni HE-36 fari jarðhitakerfið kólnandi. Ástæðan fyrir þessari kólnun er ekki ljós en að 

öllum líkindum tengist hún því að komið sé inn í sprungusveiminn. 
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Mynd 58. Berghiti í Hverahlíð fenginn útfrá hitamælingum í holunum og síðan tengdur á milli 

holanna. Efst má greinilega sjá köldu grunnvatnslindina með bláum lit og uppstreymissvæði 

jarðhitans má glöggt sjá á rauða og gula litnum, sérstaklega í HE-21 og HE-36. 

 

Útfrá þessum upplýsingum má lesa að í holu HE-21 er kerfið nokkurn veginn í jafnvægi og heldur 

að hitna. Hola HE-21 er staðsett við sprungu og sést jarðhiti þar á yfirborði. Það er því líklegt að 

hitinn í holu HE-21 sé tilkominn vegna sprungunnar sem fæðir hverasvæðið í Hverahlíð. Svæðið 

sem HE-36 sker er að hitna mikið í efri hluta jarðhitakerfisins. Er það að öllum líkindum tilkomið 

vegna þess að hitinn sem flæðir upp frá svæðinu nærri HE-21 leiti vestur á bóginn. Hins vegar 

neðan við um 1000 m dýpi þar sem holan er að nálgast sprungusveiminn vestan við holu HE-36 þá 

verður talsverður viðsnúningur í holunni og fer berghiti langt neðan við áætlaðan ummyndunarhita 

sem gefur til kynna talsverða kólnun. Ástæða þess að holan kólnar svo mikið gæti verið sú að 

svæðið þar sé svo sprungið og lekt að þarna eigi kalt grunnvatn greiða leið niður. Það er því ljóst 

að stíga verður varlega til jarðar þegar hugað er að frekar borunum í sprungusveiminn. Það leiðir 

hins vegar hugann að því hvort þetta svæði sé ákjósanlegt fyrir niðurdælingu. 

Holutoppur HE-26 er um kílómeter norðaustan við holutopp HE-21. Þar er greinilegt að svæðið er 

að kólna mjög mikið ofan við 2000 m og verður ekki fyrir áhrifum af uppstreyminu sem er við 

holu HE-21. Hins vegar er athyglisvert að í botni HE-26 er holan mjög heit og þar virðist sem að 

berghiti sé umtalsvert hærri en áætlaður ummyndunarhiti. Á mynd 59 eru tengsl berghita við svæði 

sem eru annaðhvort að hitna eða kólna sýnd.  

Á mynd 60 er gerð tilraun til þess að teikna upp á mjög einfaldaðan hátt hegðun jarðhitans við 

Hverahlíð út frá þeim gögnum sem unnið hefur verið með í holum HE-21, HE-26 og HE-36. Þar er 

sýnd sprungan sem staðsett er við HE-21 með bleikum lit og sprungusveimurinn vestan megin við 
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HE-36 er sýndur með grænum lit. Holur og holuferlar eru einnig merktir inn og hvar svæði eru að 

hitna eða kólna. 

Viðnámsmælingar við Skálafell (Gylfi P. Hersir & Ragna Karlsdóttir, 2010) sýna að 

lágviðnámskápan og háviðnámskjarninn í háhitasvæðinu við Hverahlíð liggur næst yfirborði í 

norðanverðu Skálafelli, og því má álykta sem svo að aðaluppstreymi hitans í jarðhitakerfinu við í 

Hverahlíð sé á þeim slóðum. Að því gefnu að jarðhitakerfið sé ungt og óþroskað líkt og 

ummyndun í kerfinu gefur til kynna má álykta útfrá viðnámsrannsóknunum að HE-21 og sá hluti 

HE-36 sem er utan við Hengilssprungusveiminn séu innan uppstreymissvæðisins en HE-26 og sá 

hluti HE-36 sem er innan Hengilssprungusveimsins sé utan við uppstreymissvæði hitans. 

Ennfremur hafa þær holur HE-53 (Guðmundur H. Guðfinnsson o.fl., óútgefið) og HE-54 

(Theódóra Matthíasdóttir o.fl., 2010; Theódóra Matthíasdóttir & Sveinborg H. Gunnarsdóttir, 

2010) sem boraðar hafa verið til suðurs innundir Skálafell gefið mjög góða raun. Meginuppstreymi 

jarðhitans við Hverahlíð er undir norðanverðu Skálafelli og hola HE-21 og efri hluti HE-36 eru við 

útmörk þess uppstreymissvæðis en svæðið sem hola HE-26 sker stendur utan við sjálft 

jarðhitakerfið við Hverahlíð. 

 

 
Mynd 59. Berghiti í Hverahlíð ásamt holuferlum. Svæði sem eru annaðhvort að hitna eða kólna 

eru teiknuð inná myndina. 
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Mynd 60. Líkan af jarðhitakerfinu í Hverahlíð. Á myndinni sést sprunga við holu HE-21 (bleik) en á yfirborði sjást ummerki um jarðhita. Heitt vatn 

streymir upp þessa sprungu og leitar til vesturs þar sem HE-36 hefur skorið sprungusveiminn (merkt með grænu). Þar verður hins vegar vart við 

hitaviðsnúning í holunni og þar er jarðhitakerfið að kólna. 
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6 Ályktanir 

Eftirfarandi niðurstöður má draga af rannsókninni: 

1. Í Hverahlíðarkerfinu er basalt ráðandi. Það finnst sem móberg — túff, breksía og bólstraberg 

— sem hefur orðið til við gos undir jökli en einnig sem fín-, meðal- og grófkorna hraunlög eða 

þá sem innskot. Basalt-andesít móbergsmyndun kemur fram í HE-36 og í HE-21 og HE-26 

finnst hraunlagasyrpa sem er samsett af þróuðu basalti sem er ríkt af ýmsum snefilefnum sem 

bendir til þróunar. 

2. Í holum HE-21 og HE-36 sem eru staðsettur við rætur Hverahlíðar er móberg ráðandi í 

jarðlögunum á meðan að hraunlög eru ráðandi í HE-26. Þetta bendir til þess að 

Skálafellshálendið hafi verið til lengi en svæðið sem HE-26 sker hafi ávallt verið láglendara. 

3. Vatnsæðar í Hverahlíð tengjast aðallega jarðlagamótum og innskotum. Í efri hluta holanna eru 

vatnsæðar helst tengdar jarðlagamótum en í neðri hluta holanna tengjast vatnsæðar helst 

innskotum. Ekki var hægt að tengja neinar vatnsæðar við sprungur nema í HE-21 þar sem 

smáæðar voru tengdar við sprungur útfrá hljóðsjármælingu. Lekt er mest í HE-36 en í henni er 

ádælingarstuðullinn 5,0-5,6 l/s/bar, en minnstur í HE-21 áætlaður um 2 l/s/bar. Í HE-26 er 

ádælingarstuðull áætlaður 3,0-4,0 l/s/bar.  

4. Ummyndun stjórnast af hitastigi, berggerð og lekt. 

5. Skoðun á steindafylkjum í holunni leiðir í ljós fimm ummyndunarbelti neðan við lag af fersku 

bergi. Beltin eru: smektít belti, blandleirs belti, klórít belti, klórít-epídót belti og epídót-amfíból 

belti. 

6. Skoðun á ummyndunarfylkjum í holunum þremur og samanburður við berghita leiðir í ljós að 

HE-21 og efri hluti HE-36 ásamt botni HE-26 séu að hitna upp á meðan nánast öll hola HE-26 

og neðri hluti HE-36 er að kólna. 

7. Berghiti í botni hola HE-21 og HE-26 eru óvenjuhár og með því hæsta sem finnst á 

sunnanverðu Hengilssvæðinu. Í botni HE-21 eru berghiti um 320°C og um 330°C í botni HE-

26. 

8. Jarðhitauppstreymi er við holu HE-21. Hitar það uppstreymi svæðið við HE-21 og virðist 

uppstreymið leita til vesturs þegar það hittir fyrir grunnvatnskerfið og hitar upp efri hluta HE-

36 á meðan neðri hluti HE-36 eða sá hluti holunnar sem er staðsettur innan sprungusveims 

Hengilmegineldstöðvarinnar er að kólna. 

9. Hitagjafi jarðhitakerfisins í Hverahlíð tengist að öllum líkindum innskotavirkni eða 

kvikupokum innan sprungusveims Hengilmegineldstöðvarinnar. 
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Viðauki A: Borun og hönnun holu HE-21 

Hola HE-21 hefur staðarnúmer 95121 í gagnagrunni Orkustofnunar en hnit hennar samkvæmt 

landskerfi (ISN 93) eru: 

X = 385370,09 Y = 391637,33  

Borplanið stendur í 355,6  m h.y.s.  

Hönnun holunnar er sýnd á mynd hér að neðan. Jarðborinn Sleipnir forboraði holu HE-21 með 

21" krónu niður á 95 m dýpi miðað við borpall og lauk verkinu 21. desember 2005. Í holuna var 

sett 18⅝” fóðring niður í 92,5 m dýpi og lokið við að steypa hana 4. janúar 2006 (Bjarni Reyr 

Kristjánsson o.fl. 2006).  

Borverkið skiptist í forborun og þrjá áfanga. Forborun lauk í byrjun janúar. Fyrsti áfangi var 

boraður með 17½” krónu niður í 300 m dýpi og fóðraður með 13⅜” fóðringu, sem verður 

öryggisfóðring holunnar, og holuflansinn soðinn á hana (Bjarni Reyr Kristjánsson o.fl. 2006). 

Annar áfangi var boraður með með 12¼” krónu og mótor niður á 903 m dýpi og fóðraður með 9⅝” 

vinnslufóðringu (Ásgrímur Guðmundsson o.fl. 2006).  

Þriðji áfangi var boraður með 8½” krónu niður á 2165 m dýpi (tafla 1) og er það vinnsluhluti 

holunnar. Lagt var til að fóðra vinnsluhlutann með 7” götuðum leiðara, en eftir borun lauk var 

ákveðið setja leiðarann ekki í holuna vegna lítillar lektar (Annette K. Mortensen, 2006). 

 

Tafla 1.  Bordýpi, fóðringadýpi og krónustærðir í holu HE-21. Bordýpi og fóðringadýpi eru miðuð 

við borpall 

Bor Áfangi Borkróna Bordýpi Fóðringadýpi 
Þvermál  

Fóðringar 

Sleipnir Forborun 21" 95 m 92,5 m 18⅝" 

Sleipnir 1. áfangi 17½" 300 m 297,3 m 13⅜” 

Sleipnir 2. áfangi 12¼” 903 m 902,5 m 9⅝” 

Sleipnir 3. áfangi 8½” 2165 m   
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Mynd 1.  Hönnun holu HE-21. 
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Viðauki B: Borun, hönnun og halla- og 
stefnumælingar í holu HE-26 

Hola HE-26 hefur staðarnúmer 95126 í gagnagrunni Orkustofnunar en hnit hennar samkvæmt 

landskerfi (ISN 93) eru: 

X = 385985,613 N Y = 392411,769 E 

Borplanið stendur í 350 m y.s. 

Hönnun holunnar er sýnd á mynd hér fyrir neðan. Jarðborinn Sleipnir forboraði holu HE-26 með 

21" krónu niður á 92 m dýpi miðað við borpall. Þeirri borun lauk 2. október 2006. Í holuna var sett 

18 ⅝” fóðring niður í 91 m dýpi og lokið við að steypa hana 5. október 2006.  

Borverkið skiptist í forborun og þrjá áfanga. Fyrsti áfangi var boraður með 17 ½” krónu niður í 319 

m dýpi og fóðraður með 13 ⅜” fóðringu, sem er öryggisfóðring holunnar, og holuflansinn soðinn á 

hana. Annar áfangi var boraður með 12 ¼” krónu og mótor niður á tæplega 972 m dýpi og 

fóðraður með 9 ⅝” vinnslufóðringu. Jarðborinn Sleipnir boraði niður á 971 m dýpi (Helga M. 

Helgadóttir o.fl., 2006).  

Þriðji áfangi holunnar var boraður í apríl 2007, var borað með 8 ½“ krónu niður á 2688 m dýpi og 

var settur 7“ leiðari niður á 2588,5 m dýpi. Holunni var stefnt til norðurs, sjá halla- og 

stefnumælingar í meðfylgjandi töflu (Helga M. Helgadóttir o.fl., 2009). 

 

Tafla 1. Bordýpi, fóðringadýpi og krónustærðir í holu HE-26.  

Bor Áfangi Borkróna Bordýpi Fóðringadýpi Hæð drifborðs 
Þvermál 

fóðringar 

Sleipnir Forborun 21" 92 m 91 m 5,8 m 18 ⅝" 

Sleipnir 1. áfangi 17 ½" 319 m 313 m 5,8 m 13 ⅜" 

Sleipnir 2. áfangi 12 ¼" 972 m 971 m 5,8 m 9 ⅝" 

Óðinn 3. áfangi 8 ½" 2688 m 2588,5 m 6,7 m 7" 
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Mynd 1. Hönnun holu HE-26. 

(18 5/8“) 
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Tafla 2. Gírómælingar í holu HE-26. Lárétt færsla er miðuð við stefnu N10°A. 

MD Halli Stefna Norður Austur Raundýpi Dog Leg Lárétt færsla 

[m] [°] [°] [m] [m] [m] [°/30 m] [m] 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

50 0,28 164,60 0,00 0,01 29,85 0,01 0,00 

100 0,22 165,91 -0,39 0,15 79,85 0,00 -0,35 

150 0,19 42,06 -0,33 0,17 129,85 0,01 -0,29 

200 0,31 68,03 -0,17 0,34 179,85 0,00 -0,11 

250 0,43 73,84 -0,08 0,66 229,84 0,00 0,04 

300 0,57 92,99 -0,03 1,13 279,84 0,00 0,16 

350 0,29 210,68 -0,14 1,26 329,84 0,01 0,08 

400 3,19 214,80 -1,75 0,20 379,79 0,05 -1,69 

450 3,13 271,61 -3,08 -1,67 429,74 0,05 -3,33 

500 5,43 322,16 -1,18 -4,76 479,59 0,07 -1,99 

550 8,20 353,37 4,33 -6,73 529,23 0,08 3,09 

600 11,52 16,32 12,75 -5,43 578,49 0,09 11,62 

650 16,69 17,04 24,42 -1,78 626,95 0,09 23,74 

700 20,96 15,36 39,96 2,82 674,24 0,08 39,85 

750 24,05 7,95 58,71 6,95 720,40 0,07 59,02 

800 24,52 6,76 79,16 9,49 765,95 0,01 79,61 

850 25,17 6,26 99,98 11,94 811,34 0,01 100,54 

900 25,55 7,27 121,13 14,58 856,58 0,01 121,82 

950 25,35 6,62 142,32 23,60 901,70 0,01 144,25 

1000 25,04 7,44 163,32 26,05 947,01 0,01 165,36 

1050 24,37 6,81 184,00 28,58 992,46 0,01 186,16 

1100 24,11 7,12 204,51 31,11 1037,99 0,01 206,80 

1150 23,43 7,58 224,53 33,79 1083,72 0,01 226,99 

1200 23,51 8,48 244,36 36,62 1129,54 0,01 247,01 

1250 23,26 8,92 264,01 39,59 1175,42 0,01 266,87 

1300 22,65 9,10 283,22 42,58 1221,48 0,01 286,31 

1350 22,18 10,09 302,00 45,78 1267,71 0,01 305,36 

1400 21,59 9,00 320,51 48,88 1314,06 0,01 324,12 

1450 21,27 11,13 338,57 52,11 1360,57 0,02 342,47 

1500 20,92 11,73 356,22 55,59 1407,22 0,01 360,46 

1550 20,62 10,43 373,79 59,12 1453,89 0,01 378,38 

1600 20,60 12,70 391,06 62,68 1500,68 0,01 396,00 

1650 20,23 12,63 407,97 66,38 1547,59 0,01 413,30 

1700 19,75 13,79 424,62 69,99 1594,59 0,01 430,32 

1750 19,45 14,17 440,89 74,11 1641,69 0,01 447,06 

1800 19,23 12,74 457,04 77,91 1688,86 0,01 463,62 

1850 18,26 15,32 472,92 81,79 1736,11 0,02 479,94 

1900 17,99 16,02 488,18 86,10 1783,53 0,01 495,72 

1950 18,28 17,47 503,07 90,72 1831,04 0,01 511,18 

2000 17,97 18,32 517,72 95,44 1878,61 0,01 526,43 

2050 17,92 18,84 532,31 100,08 1926,21 0,00 541,60 

2100 17,94 21,29 546,56 105,42 1973,83 0,01 556,56 

2150 17,94 23,40 560,63 111,45 2021,43 0,01 571,46 

2200 18,01 25,44 574,69 117,96 2068,97 0,01 586,44 

2250 18,02 27,87 588,58 124,98 2116,48 0,01 601,34 
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2300 18,43 29,07 602,45 132,48 2163,93 0,01 616,30 

2350 18,84 31,20 616,27 140,53 2211,30 0,01 631,31 

2400 18,78 33,08 629,97 149,23 2258,60 0,01 646,31 

2434 17,18 33,12 638,79 154,89 2290,96 0,03 655,98 
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Viðauki C: Borun, hönnun og halla- og 
stefnumælingar í holu HE-36 

Hola HE-36 hefur staðarnúmer 95136 í gagnagrunni Orkustofnunar en hnit hennar samkvæmt 

landskerfi (ISN 93) eru: 

 

X= 384583,18 og Y= 391528,83 

Borplanið stendur í 353 m h.y.s.  

Hönnun holunnar er sýnd á mynd 2. Borverkið skiptist í forborun og þrjá áfanga. Jarðborinn Týr 

var notaður í verkið. Borverk hófst í ágúst 2007. Þá var borað með 21“ krónu niður á 105 m dýpi 

og fóðrað með 18 ⅝“ fóðringu niður á 97 m. Bordýpi miðast við borpall Týs sem er í 7,6 m hæð 

yfir borplani. Fyrsti áfangi var boraður með 17 ½“ krónu niður á 364 m dýpi og síðan var sett 13 

⅜“ öryggisfóðring niður á 355 m dýpi. Holuflans var síðan soðinn á öryggisfóðringuna. Í 2. áfanga 

var borað með 12 ¼“ krónu og mótor niður á 1104 m dýpi. Halli var byggður upp í tæpar 30° og 

var stefna í 1100 m 306° eða um 10° frá upphaflega takmarkinu sem var 295°. Í holuna var sett 9 

⅝“ vinnslufóðring niður á 1095 m dýpi (Steinþór Níelsson og Svanbjörg H. Haraldsdóttir, 2008a). 

Þriðji áfangi var boraður með 8 ½“ krónu og er það vinnsluhluti holunnar. Borað var niður á 2247 

m dýpi en þá var hallinn orðinn yfir 60° en ekki 30° eins og að var stefnt. Hallinn var orðinn það 

mikill að ekki var hægt að koma mælum niður í holuna. Því var tekin sú ákvörðun að setja tappa í 

holuna og steypa upp í hana. Borað var út úr holunni á rúmlega 1400 m dýpi og var síðan borað 

niður á 2808 m. Í um 2500 m dýpi varð töluvert hrun í holunni. Ekki þótti forsvaranlegt að reyna 

að hreinsa hrunið og því var settur 7“ gataður leiðari niður 2437 m dýpi (Steinþór Níelsson og 

Svanbjörg H. Haraldsdóttir, 2008b). 

Hönnun holunnar er sýnd á mynd hér að neðan; bordýpi, fóðringardýpi og krónustærðir er að finna 

í töflu hér að neðan og gýrómælingar sjár í töflu. 
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Mynd 1. Hönnun holu HE-36. Athuga skal að miðað er við 30° hallauppbyggingu í stað 23° eins 

og sýnt er á mynd.  

 

Tafla 1. Bordýpi, fóðringadýpi og krónustærðir í holu HE-36. Dýpi miðast við borpall viðkomandi 

bors, Týs  7,6 m y.jörð. 

Bor Áfangi Borkróna Bordýpi Fóðringadýpi Þvermál 

fóðringar 

Týr Forborun a 21” 105 m 97 m 18 ⅜” 

Týr 1. áfangi 17 ½” 364 m 362 13 ⅜ 

Týr 2. áfangi 12 ¼” 1104 m 1103 m 9 ⅝“ 

Týr 3. áfangi 8 ½” 2808 m 2436,5 m 7” 
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Tafla 2. Gýrómælingar í HE-36 
MD[m] Halli Stefna  X  Y  Z  Dog Leg  X  Y Dýpi m.v. 

sjávarmál

0 0 0 384583,2 391528,8 0 0,00 0 0 353

800 29,8 312,07 384435,6 391662 747,11 0,99 147,57 -133,2 -394,11

850 30,54 309,07 384416,5 391678,4 790,33 1,02 166,65 -149,53 -437,33

900 31 311,95 384397,1 391695 833,29 1,03 186,09 -166,14 -480,29

950 30,69 308,15 384377,5 391711,5 876,22 1,02 205,7 -182,63 -523,22

1000 30,45 307,67 384357,4 391727,1 919,27 1,02 225,76 -198,26 -566,27

1050 30,25 305,53 384337,1 391742,2 962,42 1,01 246,04 -213,32 -609,42

1100 29,77 304,34 384316,6 391756,5 1005,72 0,99 266,54 -227,64 -652,72

1150 30,77 306 384296 391771 1048,9 1,03 287,14 -242,16 -695,9

1200 31,83 305,65 384275 391786,2 1091,62 1,06 308,2 -257,36 -738,62

1250 32,72 307,91 384253,6 391802,2 1133,89 1,09 329,58 -273,35 -780,89

1300 33,36 306,33 384231,9 391818,6 1175,81 1,11 351,31 -289,8 -822,81

1310 33,61 306,56 384227,4 391821,9 1184,15 1,12 355,75 -293,07 -831,15

1320 34,01 307,21 384223 391825,2 1192,45 1,13 360,2 -296,41 -839,45

1330 33,97 307,47 384218,5 391828,6 1200,75 1,13 364,65 -299,8 -847,75

1340 34,42 307,72 384214,1 391832,1 1209,02 1,15 369,1 -303,23 -856,02

1350 34,92 307,49 384209,6 391835,5 1217,24 1,16 373,61 -306,7 -864,24

1360 34,97 308,63 384205,1 391839,1 1225,44 1,17 378,11 -310,23 -872,44

1370 35,41 305,69 384200,5 391842,5 1233,61 1,18 382,71 -313,71 -880,61

1380 35,64 309,88 384195,9 391846,1 1241,75 1,19 387,3 -317,27 -888,75

1390 35,22 307,9 384191,4 391849,7 1249,9 1,17 391,81 -320,91 -896,9

1400 34,34 304,97 384186,8 391853,1 1258,11 1,14 396,39 -324,3 -905,11

1900 27,67 276,72 383941 391936 1684,09 0,92 642,2 -407,18 -1331,09

1930 27,53 277,9 383927,2 391937,8 1710,67 0,92 655,99 -408,95 -1357,67

1960 27,19 277,88 383913,5 391939,7 1737,32 0,91 669,64 -410,84 -1384,32

1990 27,82 277,63 383899,8 391941,5 1763,93 0,93 683,37 -412,71 -1410,93

2018 27,85 277,76 383886,9 391943,3 1788,69 0,93 696,33 -414,46 -1435,69

2050 27,02 278,92 383872,3 391945,4 1817,09 0,9 710,91 -416,59 -1464,09

2100 26,81 277,34 383849,9 391948,6 1861,67 0,89 733,32 -419,8 -1508,67

2150 26,86 276,68 383827,5 391951,4 1906,29 0,9 755,72 -422,55 -1553,29

2200 25,86 275,72 383805,4 391953,8 1951,09 0,86 777,79 -424,95 -1598,09

2250 25,03 275,59 383784 391955,9 1996,23 0,83 799,17 -427,07 -1643,23

2300 24,48 275,48 383763,2 391957,9 2041,64 0,82 820 -429,09 -1688,64

2350 24,21 276,65 383742,7 391960,1 2087,19 0,81 840,5 -431,27 -1734,19

2400 23,79 274,22 383722,4 391962 2132,87 0,79 860,74 -433,19 -1779,87

2450 24,18 274,19 383702,2 391963,5 2178,55 0,81 881,01 -434,68 -1825,55
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Viðauki D: Efnagreiningar á svarfi úr HE-
21, HE-26 og HE-36, Hverahlíð 

Tafla 1. Efnagreiningur úr HE-21 
Borehole HE-21            

Major elements (wt%)           
Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

22 49,74 13,82 11,45 0,202 7,97 12,86 2,12 0,18 1,381 0,14   
52 49,15 14,09 11,25 0,196 8,84 12,64 2,01 0,12 1,420 0,15   
100 49,11 13,83 11,67 0,202 9,07 12,15 1,95 0,17 1,519 0,18   
179 49,06 13,19 13,73 0,235 6,46 11,14 2,58 0,39 2,584 0,47   
250 49,45 14,33 11,17 0,197 8,27 12,26 2,07 0,20 1,639 0,25   
300 49,69 15,34 9,95 0,168 8,43 12,78 1,95 0,15 1,240 0,14   
460 47,63 13,32 14,69 0,273 6,01 11,61 2,27 0,26 3,203 0,55   
500 48,02 11,66 16,61 0,336 5,02 10,61 2,33 0,56 3,945 0,71   
650 48,13 11,24 17,11 0,310 5,36 10,43 2,28 0,51 3,761 0,67   
740 47,94 11,65 16,71 0,285 5,97 10,76 2,42 0,33 3,239 0,53   
800 50,51 14,72 12,67 0,227 4,43 10,80 2,85 0,55 2,537 0,56   
898 49,49 13,95 12,54 0,231 6,11 12,10 2,34 0,32 2,394 0,37   
1000 51,40 14,22 12,09 0,237 4,69 10,99 2,99 0,51 2,274 0,45   
1100 49,80 11,06 15,78 0,290 5,59 11,04 2,33 0,35 3,100 0,49   
1200 48,90 12,67 14,70 0,267 5,69 11,43 2,42 0,38 3,042 0,33   
1272 48,23 11,30 16,72 0,299 5,80 11,5341 2,22 0,44 3,168 0,47   
1300 47,44 10,44 17,56 0,313 6,20 10,84 2,47 0,44 3,660 0,46   
1400 49,10 11,94 14,73 0,273 6,21 11,51 2,54 0,35 2,732 0,44   
1500 49,50 10,88 16,02 0,286 5,68 10,70 2,63 0,58 3,080 0,45   
1600 46,00 12,51 16,34 0,274 6,04 12,22 1,99 0,25 3,937 0,26   
1860 49,64 13,04 13,03 0,230 6,58 12,06 2,30 0,36 2,262 0,35   
1900 49,60 13,67 12,40 0,222 6,97 12,45 1,99 0,29 1,957 0,30   
2000 49,65 12,86 12,62 0,234 7,06 12,47 2,17 0,28 2,243 0,25   
2100 49,82 12,87 11,57 0,214 8,92 12,78 1,92 0,16 1,493 0,11   
2150 49,64 13,96 11,15 0,197 9,50 12,13 1,91 0,20 1,023 0,12   
Borehole HE-21 

Trace elements (ppm) 
           

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

22 39 84 217 125 7 89 47 167 343 25 92 70 
52 29 78 406 130 7 131 44 158 345 23 86 67 
100 36 94 406 109 9 161 43 160 351 26 95 79 
179 106 78 114 130 18 63 43 229 452 44 122 164 
250 63 74 416 133 11 124 43 189 345 29 95 101 
300 42 57 409 105 8 155 40 190 295 22 82 67 
460 83 76 200 244 21 78 48 204 502 57 149 195 
500 165 81 62 300 26 44 48 212 559 75 178 241 
650 164 86 61 248 26 48 47 211 560 70 172 234 
740 114 79 99 167 20 51 50 216 530 58 151 190 
800 142 72 32 141 22 33 36 227 410 50 117 193 
898 92 67 151 154 17 58 45 200 449 39 107 143 
1000 142 71 28 111 21 27 42 229 383 49 108 178 
1100 105 80 55 198 20 36 52 210 535 55 132 179 
1200 104 84 24 144 16 31 50 197 627 41 126 150 
1272 129 80 63 181 20 46 48 222 533 53 147 184 
1300 123 89 74 176 20 54 54 184 664 52 157 189 
1400 125 134 121 189 33 53 51 202 480 49 121 160 
1500 158 83 77 227 18 45 53 218 529 53 133 170 
1600 85 87 82 154 14 50 50 194 798 31 138 132 

1860 94 71 141 124 16 66 46 228 404 36 109 128 
1900 73 81 170 162 13 76 46 206 402 32 101 114 
2000 99 80 154 133 14 86 50 213 455 33 104 114 
2100 52 84 211 149 8 106 48 187 351 20 86 61 
2150 67 82 218 395 11 180 41 211 236 20 89 83 
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Tafla 2. Efnagreiningar úr HE-26. Table 1. continued 

 

Borehole HE-26  

         

  

Major elements (wt%)            
Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

110 49,45 14,26 11,00 0,19 7,79 13,48 2,07 0,15 1,361 0,12   

146 49,33 13,81 11,25 0,19 9,35 12,19 1,97 0,13 1,456 0,16   

234 49,94 14,87 10,97 0,19 7,27 12,63 2,07 0,19 1,514 0,22   
414 48,92 14,06 12,12 0,22 7,92 12,12 1,97 0,16 2,043 0,30   

640 49,92 14,40 11,49 0,20 7,16 12,28 2,13 0,21 1,813 0,25   

684 51,21 12,67 13,54 0,23 5,92 10,44 2,22 0,51 2,536 0,56   
758 50,65 13,16 12,45 0,22 6,19 11,71 2,36 0,38 2,240 0,48   

866 49,98 13,89 12,96 0,23 5,39 11,48 2,49 0,43 2,517 0,47   
972 51,46 13,84 12,09 0,21 5,42 11,10 2,60 0,47 2,169 0,49   

1120 52,95 13,76 12,98 0,26 3,21 8,61 3,40 0,72 3,340 0,62   

1194 50,58 12,93 11,98 0,21 7,05 12,14 2,24 0,30 2,057 0,36   
1440 49,53 12,97 11,94 0,22 8,07 12,18 2,19 0,18 2,195 0,36   

1508 49,94 13,08 12,29 0,21 7,30 11,56 2,68 0,25 2,147 0,35   

1568 51,15 13,11 10,59 0,19 6,84 13,61 2,02 0,17 1,926 0,23   
1624 50,83 13,45 10,82 0,19 7,18 13,05 2,14 0,18 1,781 0,25   

1722 50,51 14,12 10,70 0,19 7,05 13,06 2,14 0,23 1,635 0,23   

1860 48,98 10,22 13,04 0,25 10,58 12,76 1,50 0,23 2,039 0,23   
2084 49,02 12,43 12,37 0,21 8,04 13,34 2,01 0,19 1,975 0,25   

2150 50,98 13,08 11,56 0,22 7,50 11,98 2,19 0,37 1,695 0,27   

2160 48,99 12,66 13,02 0,23 7,78 12,57 1,97 0,23 2,113 0,28   
2200 52,24 12,01 12,02 0,22 6,82 11,51 2,37 0,40 2,041 0,20   

2300 49,18 10,32 13,11 0,25 8,57 14,19 1,73 0,16 2,180 0,15   

2400 48,13 11,47 13,86 0,25 8,84 12,49 1,82 0,24 2,474 0,25   
2460 47,29 9,91 14,04 0,25 10,22 13,81 1,29 0,18 2,662 0,16   

2650 47,22 11,22 14,54 0,24 9,41 13,08 1,56 0,14 2,261 0,11   

Trace elements (ppm)           
Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

110 39 77 200 122 8 89 45 187 349 21 85 63 

146 33 72 451 126 8 162 42 162 337 24 87 71 

234 63 69 239 126 11 103 42 202 335 25 93 87 
414 50 68 328 140 13 103 47 185 401 34 110 116 

640 58 60 282 138 11 73 53 196 400 31 100 98 

684 135 65 113 138 22 53 42 210 439 52 129 199 
758 113 62 122 132 20 56 44 201 395 45 119 169 

866 116 62 55 135 20 36 42 211 429 47 117 176 
972 127 59 73 143 19 44 40 215 367 46 102 171 

1120 198 68 11 62 27 12 32 240 308 66 146 258 

1194 83 65 170 125 14 34 45 208 388 35 99 126 
1440 57 64 326 116 14 120 47 208 425 37 101 126 

1508 102 65 349 112 14 127 42 244 395 34 99 127 

1568 56 56 292 110 11 88 53 202 418 28 79 97 
1624 58 58 272 112 12 89 49 202 400 29 85 97 

1722 69 58 314 109 13 44 46 196 345 28 88 100 

1860 71 71 354 109 12 152 56 162 423 32 109 111 
2084 61 73 362 109 12 121 50 182 431 30 97 100 

2150 96 72 239 107 15 104 45 186 348 40 97 150 

2160 68 74 274 128 14 105 48 180 426 36 108 124 
2200 107 76 160 110 19 71 49 185 424 44 110 223 

2300 45 76 126 130 9 79 66 155 545 29 112 93 

2400 70 78 239 124 11 117 53 181 475 31 110 124 
2460 44 83 342 114 9 142 62 136 504 26 108 144 

2650 36 83 395 528 9 196 54 165 539 20 110 70 
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Tafla 3. Efnagreiningar úr HE-36. 
 

Borehole HE-36  
         

  
Major elements (wt%)            
Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

50 50,04 13,73 11,21 0,198 8,01 12,90 2,06 0,19 1,36 0,16   
100 48,84 13,71 11,95 0,206 8,81 12,39 2,01 0,14 1,60 0,18   
232 50,07 14,76 10,50 0,186 7,05 13,01 2,19 0,20 1,64 0,24   
364 50,42 14,56 11,34 0,202 6,01 12,35 2,27 0,35 2,00 0,36   
420 49,47 13,74 12,14 0,211 7,30 12,32 2,36 0,19 1,85 0,29   
620 50,37 14,08 11,23 0,172 7,70 12,50 2,11 0,16 1,38 0,19   
780 54,86 12,68 9,68 0,195 4,05 13,44 2,03 0,60 1,93 0,40   
1000 49,47 11,59 16,02 0,289 5,67 10,76 1,47 0,73 3,27 0,56   
1182 49,64 12,81 13,46 0,247 6,42 12,41 1,88 0,21 2,39 0,38   
1900 50,33 12,73 13,44 0,240 6,18 11,67 2,25 0,32 2,30 0,39   
2103 49,83 13,83 12,54 0,221 6,47 11,75 2,46 0,34 2,05 0,35   
2400 49,97 13,33 11,15 0,213 7,84 13,08 2,19 0,28 1,59 0,23   
2600 48,62 13,19 11,31 0,215 8,89 13,57 1,80 0,19 1,86 0,19   

 

 
Trace elements (ppm)           

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

50 37 83 215 153 7 116 48 171 341 24 94 66 
100 34 63 379 132 7 144 45 164 364 27 98 76 
232 58 57 301 117 11 93 44 198 352 28 94 94 
364 97 58 120 129 15 60 42 254 357 32 107 126 
420 69 63 125 158 13 75 46 216 376 31 108 109 
620 44 64 169 83 9 93 48 166 341 25 94 76 
780 130 50 68 115 16 44 34 201 313 36 88 133 
1000 215 74 77 232 21 47 47 223 518 60 154 198 
1182 88 67 134 131 15 58 49 191 454 42 128 139 
1900 96 63 130 156 18 69 44 198 406 47 104 165 
2103 132 62 148 128 15 59 41 233 397 33 113 125 
2400 64 58 206 129 9 83 49 187 357 27 82 92 
2600 53 62 398 92 9 144 51 197 388 24 97 85 
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Viðauki E: XRD-greiningar á leir úr HE-21 

Niðurstöður leirgreininga eru teknar saman í töflu 1 og er leirinn þar greindur í helstu yfirflokka og 

annarra steinda getið ef þær skipta máli fyrir greininguna. 

Hola HE-21 er nokkuð vel lagskipt. Efst er smektít eða allt frá 318 m dýpi og niður á um 770 m 

dýpi. Þar eru skil á milli smektíts og klóríts. Klórít greinist á 772 m dýpi, smektít greinist á 814 m 

dýpi, á 840 m dýpi  greinist klórít ásamt illíti og á 870 m dýpi greinist klórít og smektít. Þar neðan 

við er klórít ráðandi allt niður á botn holunnar. Fyrst er rúmlega 200 m þykkt lag af óstöðugu 

klóríti, þá um 300 m þykkt lag af stöðugu klóríti en þó finnst smektít með votti blandlagi á 1390 m 

dýpi. Á 1476 m dýpi tekur óstöðugt klórít við af því stöðuga og er það ráðandi allt niður á 1920 m 

dýpi þegar stöðuga formið tekur við aftur næstu 130 m en þá tekur óstöðuga formið við aftur og 

ræður það ríkjum allt niður á botn holunnar. 

Á 1550 m dýpi greinist amfíból og kemur það nokkuð reglulega fyrir allt niður á botn holunnar. 

Illít finnst á 840 m dýpi og toppur á 9,1 A greinist á 526 m dýpi og er þar líklega um seólíta að 

ræða. 

Úrvinnsla leirgreininga er að finna hér að neðan ásamt þeim greiningum sem gerðar voru úr svarfi 

úr holu HE-21. 
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Tafla 1. Niðurstöður leirgreininga úr holu HE-21 á Hellisheiði. 
Sýni # Dýpi m d(001) OMH d(001) GLY d(001) HIT d(002) Mineral Type Remarks Other minerals Dýpi m 

#01 318 15,01 16,05 9,87 0 Sm :sm SM 318

#02 368 14,37 16,13 9,64 0 Sm :sm SM 368

#03 436 12,85 14,26 9,8 7,15 HIT=0 Sm :sm SM 436

#04 456 14,98 16,72 9,84 0 Sm :sm SM 456

#05 526 14,6 15,55 9,78 0 Sm :sm SM 9,1 A zeol.? 526

#06 572 14,77 16,39 9,78 0 Sm :sm SM 572

#07 638 14,53 16,21 9,83 7,20 HIT=0 Sm :sm SM 638

#08 712 13,55 14,89 9,76 0 Sm :sm SM 712

#09 772 14,39 14,39 14,39 7,18 HIT=0 Chl. Chl. 772

#10 814 14,58 16,39 10,08 7,22 HIT=0 Sm :sm SM blandlag 814

#11 840 14,32 14,32 14,32 7,13 HIT=0 Chl. ILL Chl. ill 10,04 A illite 840

#12 870 14,17 14,17 9,89 7,13 HIT=0 Chl - Sm Chl-Sm. 870

#13 890 14,69 14,69 14,69 7,20 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 890

#14 922 14,74 14,74 14,74 7,20 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 922

#15 950 14,65 14,65 14,65 7,20 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 950

#16 994 Enginn leir 994

#17 1048 14,32 14,32 ? 7,12 ? HIT mæling gölluð 1048

#18 1080 30/14,32 30/14,32 14,32 7,15 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 1080

#19 1128 14,32 14,32 14,32 7,09 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 1128

#20 1170 14,69 14,69 14,69 7,12 HIT low Chl. Chl. 1170

#21 1200 14,46 14,46 14,46 7,1 HIT low Chl. Chl. 1200

#22 1228 Enginn leir 1228

#23 1274 14,26 14,26 14,26 7,13 Chl. Chl. 1274

#24 1308 14,44 14,44 14,44 7,13 Chl. Chl. MLC vottur 1308

#25 1336 13,7 13,7 13,7 7,13 HIT low Chl. Chl. 1336

#26 1372 13,7 13,7 13,7 7,13 HIT low Chl. Chl. 1372

#27 1390 14,62 16,91 14,62 7,12 Sm :sm SM MLC vottur 1390

#28 1432 14,37 14,37 14,37 7,12 HIT low Chl. Chl. MLC vottur 1432

#29 1476 14,3 14,3 14,3 7,1 Chl.unst. Chl. unst. MLC vottur 1476

#30 1518 14,35 14,35 14,35 7,08 Chl.unst. Chl. unst. MLC vottur 1518

#31 1550 14,3 14,3 14,3 7,13 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,52 Amfibol 1550

#32 1580 14,19 14,19 14,72 7,09 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 1580

#33 1622 14,19 14,19 14,19 7,09 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,52 Amfibol 1622

#34 1660 14,41 14,41 14,41 7,12 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,52 Amfibol 1660

#35 1684 14,19 14,19 14,19 7,10 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,44 Amfibol 1684

#36 1740 14,26 14,26 14,26 7,08 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,44 Amfibol 1740

#37 1806 14,26 14,26 14,26 7,09 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,40 Amfibol 1806

#38 1836 14,3 14,3 14,3 7,08 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 1836

#39 1868 14,46 14,46 14,46 7,09 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,42 Amfibol 1868

#40 1892 14,23 14,23 14,23 7,09 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,42 Amfibol 1892

#41 1920 14,19 14,19 14,19 7,08 HIT str. Chl. Chl. A=8,42 Amfibol 1920

#42 1940 14,19 14,19 14,19 7,08 HITstr. Chl. Chl. A=8,42 Amfibol 1940

#43 1974 14,19 14,19 14,19 7,08 HIT low Chl. Chl. A=8,47 Amfibol 1974

#44 2052 14,67 14,67 7,15 HITlow Chl. Chl. 2052

#45 2078 14,28 14,28 14,28 7,13 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. 2078

#46 2118 14,28 14,28 14,28 7,11 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,46 Amfibol 2118

#47 2150 14,21 14,21 14,21 7,09 HIT=0 Chl.unst. Chl. unst. A=8,47 Amfibol 2150
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Viðauki F: XRD-greiningar á leir úr HE-26 

Niðurstöður leirgreininga eru teknar saman í töflu 1. Þar er leirinn greindur í helstu yfirflokka og 

annarra steinda getið ef þær eru taldar skipta máli fyrir greininguna. 

Sýni voru tekin frá 508 m og niður á 2644 m dýpi. Í sýnum frá 508 m og niður á 1038 m dýpi er að 

finna hreint smektít fyrir utan að í sýni frá 966 m er glýkól-mettaða sýnið tvítoppa og bendir það til 

þess að um vott af blandleir eða tvær gerðir af smektíti að ræða. Í sýnum frá 1074, 1144  og 1212 

m dýpi er greind blanda af smektíti og klóríti og hreint klórít er greint á 1292 m dýpi. Frá um 1000 

m dýpi og niður á tæplega 1200 m dýpi er farið í gegnum gropna móbergsmyndun sem er skorin af 

innskotum. Í sýni af 1394 m dýpi greinist smektít, er það líklega vegna þess að sýnið er úr fremur 

þéttu meðalkorna basalti. Vegna þess hversu þétt myndunin er nær vatn ekki að leika um bergið og 

þess vegna er ummyndun fremur væg. Á 1482 m dýpi greinist blanda af klóríti og smektíti en þar 

er enn verið að fara í gegnum fremur þétta hraunlaga/innskotasyrpu. Á um 1500 m dýpi er aftur 

komið niður í móbergsmyndanir og þar sem þær eru gropnari en jarðlögin ofan við má búast við 

aukinni ummyndun og stendur það heima. Frá 1594 m dýpi og í öllum sýnum þar á eftir niður á 

2644 m dýpi greinist hreint klórít. Fyrst er um að ræða stöðugu gerðina af klóríti en þar sést 7Å 

toppurinn í hitaða sýninu vel. Hins vegar neðan við 1700 m dýpi þá sést einvörðungu óstöðuga 

gerðin af klóríti en þá hrynur 7Å toppurinn við hitun. Vottur af smektíti fannst í sýni af 2454 m 

dýpi, þar gæti verið um kólnun að ræða. 

Amfíból þekkist við röntgengreiningu leirsteinda með toppi á 8,6Å. Slíkir toppar sjást á 1782, 

1812, 1902, 1994 og 2204 m dýpi. 

Úrvinnsla leirgreininga er að finna hér að neðan ásamt þeim greiningum sem gerðar voru úr svarfi 

úr holu HE-26. 

Tafla 1. Niðurstöður leirgreininga úr holu HE-26 við Hverahlíð. 
Sýni # Dýpi m. d(001) OMH d(001) GLY d(001) HIT d(002) Mineral Type Remarks Other minerals Dýpi m

#01 508 14.82 16.88 9.87 Sm:sm sm 508

#02 566 13.15 16.54 9.87 Sm:sm sm 566

#03 612 12.99 16.61 9.81 Sm:sm sm Å=8,98? 612

#04 644 13.28 16.63 9.81 Sm:sm sm 644

#05 672 13.28 16.6 9.82 Sm:sm sm 672

#06 734 13.32 16.42 9.8 Sm:sm sm 734

#07 796 12.76 16.39 9.75 Sm:sm sm 796

#08 880 13.15 16.32 9.83 Sm:sm sm 880

#09 912 12.76 16.3 9.87 Sm:sm sm Å=9,41? 912

#10 946 13.02 16.77 9.97 Sm:sm sm Å=9,55? 946

#11 966 14.68 23,12/17,02 10.34 Sm:sm sm Vottur af MLC 966

#12 1038 15.29 17.04 10.31 Sm:sm sm Å= 9.68 og 9.27? 1038

#13 1074 14.56 14.56 10.31 Chlorite/smectite Chl-Sm. Å=9.68 ? 1074

#14 1144 14.6/13.37 14.6 10.14 Chlorite/smectite Chl-Sm. 1144

#15 1212 15.3 15.3 10.65 Chlorite/smectite Chl-Sm. Å=9.77 1212

#16 1292 13.56 13.56 10.35 7.18 Chl Chl 1292

#17 1394 15.3 18.06 10.66 7.34 Sm:sm sm Å=8.74 og 7.81 ?? 1394

#18 1482 15.16 17.16 7.28 Chlorite/smectite Chl-Sm. Å=9.67 og 8.7, sterkir toppar? 1482

#19 1594 14.71 14.71 14.71 7.21 Chl Chl Å=9.66? 1594

#20 1708 14.71 14.71 14.71 7.22 Chl. unst. Chl. unst. Å=9.66? 1708

#21 1782 14.71/14.08 14.71 14.71 7.23 Chl. unst. Chl. unst. Å= 8.68 amf? 1782

#22 1812 14.71 14.71 14.71 7.2 Chl. unst. Chl. unst. Å= 8.67 amf? 1812

#23 1902 14.53 14.53 14.53 7.17 Chl. unst. Chl. unst. Å= 8.59 amf? 1902

#24 1938 14.28 14.28 14.28 7.27 Chl. unst. Chl. unst. 1938

#25 1994 14.52 14.52 14.52 7.18 Chl. unst. Chl. unst. Å= 8.55 amf? 1994

#26 2102 14.82 14.82 14.82 7.21 Chl. unst. Chl. unst. 2102

#27 2146 14.82 14.82 14.82 7.24 Chl. unst. Chl. unst. 2146

#28 2204 14.67 14.67 14.67 7.24 Chl. unst. Chl. unst. Å= 8.71 amf. vottur? 2204

#29 2346 14.44 14.44 7.21 Chl. unst. Chl. unst. 2346

#30 2454 14.94 17.95/14.94 7.23 Chl. unst. Chl. unst. Sme vottur 2454

#31 2644 14.73 14.73 7.19 Chl. unst. Chl. unst. 2644
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Viðauki G: XRD-greiningar á leir úr HE-36 

Niðurstöður leirgreininga eru teknar saman í töflu 1. Þar er leirinn greindur í helstu yfirflokka og 

annarra steinda getið ef þær eru taldar skipta máli fyrir greininguna. 

Í fyrsta sýni sem greint var, frá 300 m dýpi, fannst enginn leir. Í sýnum frá 430 m og niður á 716 m 

dýpi fannst hreint smektít. Sýni frá 800 m dýpi sýnir nokkuð sterk áhrif frá blandleir, líkt og næstu 

tvö sýni neðan við frá 932 og 1020 m dýpi. Í sýni frá 1086 m dýpi sést klórít af óstöðuga forminu 

en einnig vottur eða leifar af blandleir. Þar neðan við eða frá um 1170 m dýpi og niður á 2470 m 

dýpi, er klórít á óstöðuga forminu til staðar allt niður á 2470 m dýpi. Í sýnum þar neðan við, af 

2560 m og 2640 m dýpi sést klórít en einnig virðist sem að þar finnist blandleir. Þar neðan við, af 

2730 m og 2800 m dýpi, sést klórít en einnig verður vart við smektít að nýju. Þessar mælingar 

benda til þess að neðan við 2500 m dýpi í HE-36 eigi sér stað einhver kæling. 

Í röntgengreiningunni sjást einnig toppar sem gefa til kynna tilvist ákveðinna steinda í sýninu. 

Vísbendingar um zeólíta er að finna í sýnum af 716 m, 800 m og 932 m dýpi. Amfíból einkennist 

af toppi á ~8,6Å og sést það í sýnum frá 1510 m og niður á 2730 m dýpi. Illít einkennist af toppi á 

~10Å og sést það í sýnum á 2560, 2640 og 2800 m dýpi. 

Úrvinnsla leirgreininga er að finna hér að neðan ásamt þeim greiningum sem gerðar voru úr svarfi 

úr holu HE-36. 

Tafla 1. Niðurstöður leirgreininga úr holu HE-36 við Hverahlíð. 
Sýni # Dýpi m. d(001) OMH d(001) GLY d(001) HIT d(002) Mineral Type Remarks Other minerals Dýpi m

#01 300 no clay 300

#02 430 14.28 14.28 Sm:sm sm vottur 430

#03 600 13.2 14.15 Sm:sm sm 600

#04 716 14.3 16.88 10.16 Sm:sm sm 9.27 Å zeol? 716

#05 800 30.88/14.46/12.87 30.88/14.46/12.87 10.16 7.20 MLC, chl/sm MLC chl/sm 9.15 Å zeol? 800

#06 932 30.59/14.90 30.59/14.90 25.45/12.75 7.29 Chl. +MLC. Chl.+ MLC 9.70 Å  zeol? 932

#07 1020 31.20/14.89 31.20/14.89 7.28 MLC: sm/chl MLC 1020

#08 1086 31.41/14.89 31.41/14.89 31.41/14.89 7.21 HIT=0 Chl. unst. (+MLC) Chl. unst. MLC (corr) 1086

#09 1170 14.88 14.88 14.88 7.27 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 1170

#10 1364 14.77 14.77 14.77 7.24 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. gly neðarlega? 1364

#11 1510 14.66 14.66 14.66 7.20 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.62 Å amf. 1510

#12 1600 14.65 14.65 14.65 7.18 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.62 Å amf.vottur 1600

#13 1710 14.82 14.82 14.82 7.25 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. Lítill leir 8.65 Å amf.vottur 1710

#14 1806 14.53 14.53 14.53 7.18 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.54 Å amf.vottur 1806

#15 1916 14.71 14.71 14.71 7.21 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.64 Å amf.vottur 1916

#16 1950 14.77 14.77 14.77 7.25 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.64 Å amf.vottur 1950

#17 2010 14.6 14.6 14.6 7.21 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. sme vottur?8.62 Å amf.vottur 2010

#18 2040 14.67 14.67 15.06 7.21 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.62 Å amf. 2040

#19 2240 14.52 14.52 14.52 7.2 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.62 Å amf. 2240

#20 2262 14.55 14.55 14.55 7.17 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.58 Å amf. 2262

#21 2350 14.52 14.52 14.52 7.17 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.58 Å amf. 2350

#22 2470 14.7 14.7 14.7 7.22 HIT=0 Chl. unst. Chl. unst. 8.62 Å amf. 2470

#23 2560 14.5/13.71 14.5/13.71 14.5/13.71 7.16 HIT=0 Chl. +MLC + ill Chl. MLC. ill 8.62 Å amf., 10.25 Å illite 2560

#24 2640 14.58/13.91 14.58/13.91 14.58 7.20 HIT=0 Chl. +MLC + ill Chl. MLC. ill 8.59 Å amf., 10.25 Å illite 2640

#25 2730 14.67/13.89 13.31 10.15 7.31 HIT=0 Chlorite/smectite Chl-Sm. 8.60 Å amf.vottur 2730

#26 2800 13.64 13.54 10.27 7.31 HIT=0 Chlorite/smectite Chl-Sm. sme? 10.34 Å illite? 2800
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Viðauki H: Hljóðsjármælingar úr holu HE-
21 

Hér að neðna má sjá myndir úr HE-21 sem voru teknar með hljóðsjá (e. tele-viewer). Hverju 

dýptarbili er lýst með tveimut litakóðuum myndum sem ganga lóðrétt niður blaðsíðurnar. Myndin 

vinstra megin sýnir tímamælingu, því ljósari litur þýðir að því lengur tók fyrir tækið að greina 

endurkast hljóðmerkis og þess vegna víðari holur. Einnig er gott að sjá hvort sprungur sem greinast 

eru opnar eða ekki og þar með hversu líklegar þær eru til að gefa frá sér vatn. Hægra megin er 

styrkur endurkasts sýndur og þýðir ljós litur aukinn styrk endurkasts. Hljóðstyrkur breytir stundum 

töluvera á meðan tímamæling helst stöðug og er það merki þess að bergið hafi breyst og orðið 

ýmist harðara eða linara. Lint berg gleypir meira af hljóði, dempar betur hljóðmerkið, og dökk 

svæði koma fram á myndinni. Þar er oft um millilög og/eða setlög sem einnig sjást í 

svarfgreiningur eða í jarðeðlisfræðilegum mælingum, svo sem viðnámsmælingum, mælingu á 

náttúrulegri gammageislu og nifteindamælingu. Innskot eru harðiari og koma yfirleitt skýrt frá á 

hljóðsjármyndunum. 

Fyrsta myndin sýnir fóðringarenda í 894,9 m. Á síðari myndum er holan sýnd á dýptarbilinu 900-

1825 m. Gróflega má segja að bergið verður harðara neðan við 1050 m, er nokkuð sprungið neðan 

við 1150 m og lagskipt neðan við 1300 m. Innskot sáust greinilega í hljóðsjármælingunni og er 

nákvæmur listi yfir þau innskot sem fundust í holunni í töflu 1, kafla 4.1.4. 

Mælitækið þolir ekki yfir 100 C og því var ekki farið framhjá æðinni við 1860 m sem greindist í 

hitamælingu.  
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Viðauki I: Úrvinnsla hljóðsjármælinga í 
HE-21 

Vinnsluhluti holu HE-21 var mældur með hljóðsjá dagana 15. og 16. febrúar 2006 og eru 

myndirnar sem fengust með hljóðsjánni sýndar í viðauka H. Bergsprungur sem sjást á myndunum 

hafa voru skoðaðar sérstaklega af Anett Blischke og gefnar út í skýrslu um 3. áfanga HE-26 

(Anette K. Mortensen o.fl., 2006). Sprungur voru skoðaðar sérstaklega og mat lagt á halla þeirra og 

stefnu. Halli og stefna holunnar eru skráð í hljóðsjánni með segulhallamæli og þarf því að taka 

tillit til misvísunar til fá raunverulega stefnu sprungnanna. 

Yfirlit yfir sprungur sem greindust í vinnsluhluta holunnar er birt í töflu hér að neðan (5–10 mm 

innbyrðis dýptarnákvæmni). Misvísun var leiðrétt með 16,8° þ.e. 16,8° vestan við norður. Allar 

dýptartölur eru miðaðar við holuflans. 

Tafla 1. Helstu sprungur sem greindust á dýptarbilinu 893-1825 m (lengd holu). 

Nr. Dýpi (m) 

Dýfustefna 

(°) 

Dýfa 

(°) 

Holustefna 

(°) 

Holuhalli 

(°) 

1 1743.54 N250 59.2 301.61 1.28 

2 1742.359 N252 67.6 307.5 0.75 

3 1607.968 N308 57.9 318.22 1.19 

4 1545.565 N109 71.7 284.35 1.12 

5 1544.293 N116 77.2 291.43 0.95 

6 1542.447 N273 46 284.87 1.24 

7 1523.876 N284 55 288.59 1.43 

8 1520.348 N286 62.7 284.21 0.92 

9 1502.399 N287 38.7 303 1.34 

10 1486.347 N306 38.2 303.04 1.02 

11 1485.379 N283 32.4 291.81 0.95 

12 1481.428 N300 45 300.17 0.85 

13 1477.483 N291 55.3 309.98 0.78 

14 1463.078 N108 65.7 302.05 0.45 

15 1304.627 N306 40.2 169.27 0.82 

16 1303.737 N326 27 177.18 0.86 

17 1284.334 N331 63.2 194.19 1.15 

18 1264.577 N017 34.9 192.24 0.84 

19 1262.96 N122 71 226.97 0.72 

20 1217.187 N109 75.9 196.1 1 

21 1199.246 N123 63.9 198.37 0.97 

22 1198.088 N118 59.3 188.81 0.87 

23 1193.778 N129 73.9 177.84 1.04 

24 1190.858 N117 64.9 192 1.49 

25 1189.554 N114 71.4 200.09 1.53 

26 1189.094 N121 72.6 203.9 1.42 

Nr. Dýpi (m) 

Dýfustefna 

(°) 

Dýfa 

(°) 

Holustefna 

(°) 

Holuhalli 

(°) 
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28 1187.561 N142 79 210.67 1.52 

29 1186.658 N114 69.9 217.83 1.55 

30 1186.239 N123 64 224.85 1.75 

31 1185.179 N116 75.7 231.82 1.7 

32 1182.288 N113 73.4 231.24 1.19 

35 1178.216 N121 73 227.29 1.26 

36 1177.373 N119 72.4 231.05 1 

37 1172.803 N131 67.6 210 1.08 

38 1172.359 N122 70.7 209.85 1.03 

39 1167.097 N106 78.3 205.28 0.99 

40 1163.491 N117 72.4 207.52 1.34 

41 1155.471 N131 47.6 228.43 1.33 

42 1149.395 N109 66.8 224.33 1.5 

43 1091.228 N288 57.7 240 0.98 

44 1019.452 N260 59.2 188.97 1.24 

45 1016.992 N253 55.9 209 1.49 

46 1016.733 N267 55.8 215.25 1.39 

47 1010.866 N258 51.2 205.86 1.7 

48 1009.122 N283 29.5 232 1.94 

49 1007.987 N275 38.7 210.16 1.97 

50 1005.254 N256 23.5 226.51 1.74 

51 1002.615 N251 28.9 212.49 1.88 

52 1001.659 N253 25.5 216.57 1.83 

53 945.053 N325 39.9 195.87 1.66 

54 940.199 N186 59.8 198.73 1.68 

55 939.448 N186 64.3 202.35 1.6 

56 934.216 N176 69.2 212.53 1.19 

57 932.137 N177 57.6 201.61 1.08 

58 914.769 N178 37.6 188.83 1.39 

59 913.939 N188 49.7 195.23 1.18 

60 913.206 N181 30.4 180.71 1.12 

61 904.608 N184 48.8 195.41 0.97 

62 897.998 N180 53.9 191.22 0.9 

 

Flestar sprungurnar greindust í efri hluta holunnar og er myndræn samantekt þeirra á mynd1. Taka 

skal fram að dýfustefna er hallastefna en strikstefna sprungna er hornrétt á hallastefnuna. Á 

myndinni má sjá að aðalstefna sprungnanna er N-S til NA-SV sem er í góðu samræmi við 

meginbrotastefnur á svæðinu. Halli meirihluta þeirra sprungna er til SA en SV til V-halli er einnig 

til staðar. Þær sprungur sem hafa SA-lægan halla hafa yfirleitt minni halla (frá láréttu) en þær sem 

halla til SA (meðalhalli um 70°). Þriðja hallaáttin er til suðurs, en það eru sprungur sem stefna A-

V. Halli þeirra að meðaltali um 40° frá láréttu. Svo virðist sem sprungurnar myndi hópa með sömu 

stefnu innan sama dýptarbils, og virðist það áreiðanleika mælinganna (Anette K. Mortensen o.fl., 

2006).  

Það er mikið samræmi milli holusjármyndana og svarfsins úr holunni. Holusjármyndirnar hjálpuðu 

mikið við leiðréttingu jarðlaganna og sérstaklega við staðsetningu innskota.  

Engar lóðréttar sprungur sáust á holusjármyndunum og gefur það vísbendingar um að innskot í 

holunni séu ekki algerlega lóðrétt en brattasti halli á sprungu var tæpar 80° (mynd 2). 

Samanburður á var gerður á vatnsæðum í holunni og þeim sprungum sem voru greindar í 

holusjármyndunum. Einungis var hægt að tengja þrjár vatnsæðar við sprungur sem sáust í 

holusjármyndunum; Æð sem var staðsett á 1280 m dýpi var tengd við sprungu sem sést á 1284 m 
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dýpi í holusjánni, vatnsæð staðsett á 1464 m dýpi var tengd við sprungu sem sást á 1463 m dýpi og 

vatnsæð á 1523 m dýpi var tengd við sprungu á 1528 m dýpi. Allar þessar æðar voru smáar. Ekki 

sáust sprungur við aðrar æðar. 

 

 
Mynd 1.  Myndræn framsetning sprungna á dýptarbilinu 893-1200 m (efra hálfhvel). Til hægri er 

meðaldýfan reiknuð fyrir hvern tiltekinn fjölda sprungna, n, og tíðni þeirra, f, þ.e. fjöldi á smærri 

dýptarbilum tilteknum í texta.  
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Mynd 2.  Stöplarit sem sýnir fjölda sprungna og halla þeirra  
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Viðauki J: Handrit að grein um bergefna-
fræði Hengils: 
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Abstract 
The Hengill central volcano is situated at a ridge-ridge-transfrom triple point in SW-Iceland. It has 

reached an intermediate stage towards a mature central volcano which has not yet formed a caldera 

but has produced minor amounts of intermediate and rhyolitic rocks, the only volcanic system in 

the Reykjanes Peninsula to do so. The Hengill volcanic system hosts a large high-temperature 

geothermal field with a total of over 100 boreholes with a range from 800 to 3300 m depth. 

Samples from nine wells spread around Hengill area were taken and give an unique opportunity to 

view the core of an active volcano and the birth and evolution of an active central volcano. 

Although samples were often highly altered the chemical trend of majority of the samples 

conforms well with the chemical trends derived from fresh rock of the Reykjanes Peninsula. The 

sample suit shows a typical overall trend for subalkaline silicic centers in the Icelandic rift zones 

and covers the the entire basalt range. Results show that the Hengill volcano produces primarily 

olivine tholeiites. Reconstruction of palaeo landscape in the Hengill area based on borehole data 

imply that the production of basalts started some 0,4 my ago and first appearance of evolved 

basalts was possibly during the Holsteinian interglacial (~200 kyr) marking the birth of a an central 

volcano. 

 

Introduction 
The Hengill central volcano is situated at a ridge–ridge–transform triple point in SW-Iceland (Fig 

1). The triple point is where the Reykjanes Peninsula (RP), a leaky transform fault and a landward 

extension of the Reykjanes Ridge (RR), meets the Western Rift Zone (WRZ) and the South 

Iceland Seismic Zone (SISZ) which is a 70 km long and 10-20 km wide transform zone, 

transferring part of the crustal spreading from the WRZ to the Eastern Volcanic Zone (EVZ).  

Olivine tholeiites dominate the rift zones and are found along the rift as large lava-shield 

structures, large and small fissure lavas,. They are high in MgO, Ni and Cr and low in TiO2, K2O, 

P2O5 and other incompatible elements (e.g. Sigmarsson & Steinthorsson, 2007; Gee, 1998; 

Gurenko et al, 1991; Oskarsson et.al. 1982; Jakobsson, 1978). Evolved quartz-normative tholeiites 

are produced in numerous small eruptions. It may be inferred that this magma is intruded and 

stored in crustal magma chambers within volcanic centres. With time the volcanic systems evolve 

into central volcanoes which are characterized with the presence of shallow intrusive bodies, silicic 

rocks and high-temperature geothermal fields. 



 

166 

 

 
Figure 1. The gray area outlines the zones of active volcanism in Iceland. The Hengill triple 

junction is marked with a black dot, where the Reykjanes Peninsula (RP), the Western Rift Zone 

(WRZ) and the South Iceland Seismic Zone (SISZ) meet. The location of the Reykjanes Ridge (RR) 

and the Eastern Rift Zone (ERZ) is shown (adopted from Johannesson & Sæmundsson, 2009).  

The Hengill volcanic system in SW-Iceland (Fig. 1) has reached an intermediate stage of the 

evolution towards a mature central volcano (Trönnes, 1991). It has not formed a caldera but has 

produced minor amounts of rhyolites, the only volcanic system in the RP to do so (Jakobsson, 

1978). The Hengill volcanic system hosts a large high-temperature geothermal field. A total of 

over 100 wells have been drilled in the area (Fig. 2). In the Nesjavellir field 27 high temperature 

wells have been drilled and in the Hellisheidi 57 high-temperature wells and 17 reinjection wells 

have been drilled. The wells range from 800 to over 3300 m depth. The deepest wells go through a 

basalt plateau from the predecessors of the Hengill Central Volcano located to the east (Franzson, 

2010, 2005; Helgadottir et al, 2010). The use of drill cuttings from high-temperature geothermal 

wells give a unique opportunity to view the insides of an active volcano and to give a view of the 

birth and evolution of an active central volcano. 

 

Geological setting 
The geology of the Hengill volcanic complex has been studied intensively (e.g. Bodvarsson, 1951; 

Sæmundsson, 1967, 1995, Hardardottir, 1983; Hersir, 1980, Árnason, 1987; Foulger 1988; Foulger 

& Toomey 1989; Trönnes, 1991, Larsson, 2002) and due to the intensive drilling in the area the 

sub-surface geology is well known (e.g. Franzson, 2010, 2005, 1998a&b; Hardarson, 2010, 

Helgadóttir et al., 2010, Níelsson & Franzson, 2010,). The Hengill volcano complex hosts three 

volcanic centres; the Grensdalur system (now extinct), Hromundartindur and Hengill (Fig 2). 

The Grensdalur system and an associated NE-SW trending fissure swarm was the locus of crustal 

accretion but became extinct as volcanism and the locus of crustal accretion migrated northwest 

(Foulger & Toomey, 1989). The Grensdalur volcano was heavily eroded during glacial time and its 

roots is are now exposed (Sæmundsson & Arnorsson, 1971).  

The Hromundartindur system lies parallel to and between the Hengill and Grensdalur systems. No 

mature NE-SW trending rift or graben has developed in association with this system but a NE 

trending eruptive zone is identified at the surface (Arnason et. al, 1987,1986). The system has been 
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active during approximately the same time as the Hengill system. The Hromundartindur system 

contains intermediate rocks which may provide evidence for a fractionating crustal magma 

chamber. 

The Hengill volcanic system, comprises the active Hengill central volcano and a NE-SW trending 

fissure swarm that is the present locus of crustal accretion. The Hengill central volcano occupies 

the central part of a 60-100 km long and 3-5 km wide volcanic fissure/fault swarm.  The fissure 

swarm associated with the volcano is a depression or a graben structure with large graben faults 

with a total throw on the western side of more than 300 m (Franzson et. al 2010, 2005) faults on 

the eastern side have not been located as accurately but are assumed to have an overall similar 

throw taken up by a greater number of step-faults (Franzson et al., 2010). The age of the Hengill 

Central Volcano is estimated to be 0.3 Ma from borehole date from Nesjavellir north of Hengill 

(Franzson, 1998) but borehole data from Hellisheidi, the southern part of Hengill, suggests that the 

age may be somewhat older or around 0.4 Ma (Franzson et. al, 2010, 2005; Helgadottir et. al, 

2010). The Hengill system consist mainly of hyaloclastite that is relatively uneroded and forms a 

mountain complex rising up to 800 m a.s.l. at Mt. Hengill which is a tuya with a lava shield on top 

(Fig 2).  

The extrusive volcanic products are mainly basalts but intermediate and felsic rocks are found 

within the volcanic centre (Sæmundsson, 1995). The lithology of the wells in the area is mainly 

composed of basalts, hyaloclastites and lava series. Lavas are formed during inter-glacial periods 

while the hyaloclastites are formed in sub-glacial eruptions. Basaltic hyaloclastite forms when 

magma is cooled during eruption into the base of a glacier, and piles up, mostly as pillow basalts, 

breccias and tuffs, forming highlands. Interglacial lavas, however, when erupting in the highlands 

will flow downhill and accumulate in the lowlands. The highlands pin-point the locus of high 

volcanic accumulation rate and the center of the Hengill central volcano. Hromundartindar erupted 

~10 ky ago and Hengill  ~9, ~5 and ~2 ky ago (Eason & Sinton, 2009; Sæmundsson, 1995). The 

volcanic fissures of the latter two can be traced to the north, through the Nesjavellir field and into 

lake Þingvallavatn (Fig 2) (Sæmundsson, 1995). There was a rifting episode in 1789 in the Hengill 

volcanic system which is considered to be a singular event consisting of dike propagation from the 

Hengill central volcano into both segments of the rift zone (Sæmundsson, 2006). In the years 

1994-1998 there was increased seismic activity in the Hromundartindar system because of a 

volcanic uplift (Clifton et. al., 2002). 
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Figure 2. A map of the Hengill volcanic system. Holocene lavas ara marked on the map as well as 

their eruptive fissures. The fault swarm of the Hengill central volacano is visible as NE-SW west 

striking faults. Fault with N-S direction belong to the SISZ. (Adopted from Sæmundsson, 1995). 
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Sampling 
Samples were selected from the boreholes OJ-1, HE-21, HE-22, HE-24, HE-26, HE-36 and HE-42 

(Fig. 3), boreholes HE-22, HE-26 and HE-36 are deviated wells (Fig. 3). In addition data from 

Daniel Larsson (2002) from the boreholes KhG-1 west of the Hengill fissure swarm and NG-7 

from the Nesjavellir field north of the Mt. Hengill (Fig. 3). Data from Franzson and Richter (1998) 

from sampled intrusions in boreholes NG-7, NG-10, NJ-12, NJ-17 and NJ-18 in the Nesjavellir 

field were used in this study. 

Borehole NG-7 is positioned north of Mt. Hengill within the northern part of the Hengill graben 

(Fig 3). The upperpart of the well down to 250 m b.s.l. consists of hyaloclastite formations but 

below lava series are dominant down to 1800 m b.s.l (Fig. 4), those lava series are believed to be a 

basalt plataue derived from the predecessor of the Hengill Central Volcano. Intrusions become 

dominant part of the lithology below 1300 m b.s.l. (Larsson, 2002; Franzson & Sigvaldason, 

1985). The basalt plateau underlying Hengill is at considerably higher elevation north of Mt. 

Hengill then to the south. Chemical analysis are from Larsson (2002). 

Boreholes ÖJ-1 and HE-22 are positioned at the eastern margin of the Hengill Central Volcano 

(Fig 3). Borhole ÖJ-1 is only 1000 m deep so samples were taken from the borehole HE-22 below 

1200 m to get samples from 1500 m b.s.l. from an area that is below the Hengill Central Volcano. 

The lithology in borehole ÖJ-1 is mostly hyaloclastite but sections of crystalline basalt is noticed 

in the bottom (Steingrímsson, 1997). Borhole HE-22 is located ~500 m north of ÖJ-1 and is 

deviated to northwest. Lava series are more prevalent in the upperpart then in well ÖJ-1, that can 

be explained that hyaloclastite ridges can have been formed in strata that ÖJ-1 goes through but 

borehole HE-22 is positioned in more of a topographical trough where lavas have accumulated. 

The bottom part of HE-22 consist however mostly of hyalaclastite with frequent intrusions at 650-

1000 m b.s.l. (Mortensen et. al, 2006b, 2006c, 2006d).  

On top of Mt. Skardsmyrarfjall the borehole HE-24 is positioned by the volcanic fissures inside the 

Hengill fissure swarm (Fig. 3). The borehole is a vertical and extends down to 2000 m b.s.l. 

(Mesfin, 2010; Mortensen, 2007, 2006e, 2006f). The strata in HE-24 consists of hyaloclastite 

down to 800 m b.s.l. except where a large intrusion is intersected at 250 m b.s.l. Below 800 m 

b.s.l. the basalt plataue from the predecessor of the Hengill Central Volcano is intersected. This 

suggests that since the dawn of the Hengill Central Volcano the palaeo landscape at this site has 

always consisted of highlands where the lavas have accumulated in the lowlands below. Analyses 

from below 1500m b.s.l. are taken from Mesfin (2010). 

In a valley below Mt. Skardsmyrarfjall the borehole Khg-1 is positioned on the western rift margin 

of the Hengill area (Fig. 3). The strata consists of four hyaloclastite formations with three 

interglacial lava series. At ~900 m b.s.l. a basalt plateau from the predecessors of the Hengill 

Central Volcano is intersected (Larsson, 2002; Steingrimsson et. al, 1993). The lithology is 

believed to represent four glacial periods and three inter-glacial periods (Franzson et. al 2010, 

2005) and therefore it is concluded that the birth of the Hengill volcanic system is from the Elster 

glacial and so the maximum age for the Hengill volcanic system can be concluded to be ~480 ky 

(Lowe & Walker, 1997). Chemical analysis from borehole Khg-1 are from Larsson (2002). 
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Figure 3. Boreholes which were sampled and their well paths are marked on the map. Only the 

welltops of other high-temperature and re-injection boreholes are shown without well paths. 

Borhole HE-42 is located just west of the 5 and 2 ky fissures (Fig. 3), within the Hengill fissure 

swarm and reaches down to 3000 m b.s.l. and is the deepest borehole in the Hengill area. The 

strata in HE-42 is hugely effected by intrusions (Gunnarsdóttir, a&b 2010). The strata of the 

borehole is mostly hyaloclastites down to 800 m b.s.l. were the hyaloclastite is underlain by the 

older basalt plateau. Samples were taken both from individual volcanic units and from intrusions 

(Fig. 4). 

Boreholes HE-21, HE-26 and HE-36 are located on the eastern rift margin in the southern Hengill 

area (Fig. 3). Well HE-36 is a deviated borehole which is deviated to the west into the eastern rift 

margin of the most active part of the Hengill fissure swarm. Hyaloclastites dominate the 

stratigraphy down to ~1450 m b.s.l. were the older basalt plateau became dominant (Fig. 4) 

(Nielsson & Franzson, 2010; Nielsson & Haraldsdottir, 2008 a&b). Severe ciculation losses in 

deeper parts of the borehole resulted in limited quality drill-cutting samples. Wells HE-21 and HE-

26 are positioned further to the east (Fig. 3). The stratigraphy in wells HE-21 and HE-26 are 

dominated with lava series, especially in HE-26 (Fig. 4) (Nielsson & Franzson, 2010; Helgadottir, 

2009, 2006; Mortensen 2006a; Kristjansson 2006; Guðmundsson 2006,). This points out the 

palaeo landscapes of the area that the borehole intersect have always been a topographical low and 

therefore lavas have accumulated there beneath the highlands that the hyaloclastites imply. It is of 

interest that the bottom part of HE-21 and HE-26 is dominated by hyaloclastites and the older 

basalt plateau is not found in the drill cuttings. Below ~1500 m b.s.l. intrusions become the 

dominant part of the stratigraphy. 

Analytical method 
Whole rock analysis were done using ICP-AES after fusion in lithium metaborate and dissolution. 

Samples of drill cuttings represent a depth range of at least a few meters. Samples were studied 

with a binocular microscope and in thin sections with a petrological microscope to determine the 

degree of the homogeneity of the samples. Unsorted samples were used but materials like mica, 

used during drilling, and iron bits from the drillbit were hand-picked out. Sample depths in this 
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study were not corrected for estimated travel time of the drill cuttings, which implies that a sample 

depth might be overestimated up to 30 m at 3 km depth. 

 
Figure 4. Simplified lithology from selected boreholes from the Hengill area. The northernmost 

boreholes are furthest to the right and the southernmost to the left.  
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Results 
Chemical analysis of drill cuttings from geothermal wells have to be taken with some degree of 

reservation due to element mobility during hydrothermal alteration (Franzson et al. 2008). This is 

exemplified by sodium loss as seen in Ca# vs Mg# (Fig. 6) and also in the Zr vs Ti plot (Fig. 7). In 

Fig. 5, 6 and 7 it appears, however that the majority of the samples conforms well with the 

chemical trends derived from fresh rocks of the Reykjanes Peninsula. In the figure, the evolved 

rocks and silicic intrusion-cuttings define a typical overall trend for subalkaline silicic centers in 

the Icelandic rift-zones (Oskarsson et al., 1982) such as seen in the P2O5 vs silica plot (Fig. 7). It 

is also evident that the present sample suite covers the entire basalt range as expected for such a 

deep section through a rift-zone graben. The most outstanding feature of this rock suite is 

accordingly the domination of MgO-rich olivine tholeiites that comprize the main building 

material of the oceanic crust. It is interesting to note that composition of samples representing 

deep-crustal xenoliths (Hansteen, 1991) range into the most primitive olivine tholeiites of the 

Hengill rock suite. Basalts with high TiO2 stand out in the Mg# vs TiO2 plot (Fig. 6). This feature 

is commonly seen in fractionated basalts such as some gabbros (Thorarinsson, 2005) and may 

indicate fractionation of plagioclase before magnetite becomes a fractionating phase. These rocks 

can, however not be classified as evolved basalts regarding their moderately high MgO. 

Taken together, the results confirm that truly evolved basalts are exceedingly rare in the Hengill 

crustal section. 

 

 
Figure 5. Chemical variation of rocks from the Hengill-Reykjanes leaky transform. 
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Figure 6. Chemical variation of rocks from the Hengill-Reykjanes leaky transform. 

 
Figure 7. Chemical variation of rocks from the Hengill-Reykjanes leaky transform. 

 

Discussion 
Petrology and petrogenesis of the Reykjanes Peninsula towards the South Iceland Seismic Zone 

(Fig. 1) is well documented; Jakobsson et al., (1978) outlined the compositional range of the 

volcanic fissure swarms of the peninsula and Gee (1991) reported petrochemical data on over 300 
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rock samples collected along the Reykjanes leaky transform. Eason and Sinton (2009) reported 

petrochemistry of Holocene rocks from the Thingvellir-Langjokull segment of the WRZ; the most 

evolved basalt being typical olivine tholeiite with 6,7 Wt% MgO. 

In these contributions, evolved basalts are notable by their total absence. Jakobsson et. al (1978) 

found that the most evolved basalts contain less than 0,3 Wt% K20. Gee et al. (1991) divided the 

Reykjanes rock suite into three categories based on assumed isotopically distinct mantle sources. A 

clear compositional cut-off at 5 Wt% MgO defines the most evolved basalts of the sample set (Fig. 

8). Tronnes (1990) reported the composition of basalts from the Hengill volcanic centre and found 

one outcrop of evolved basalt with less than 5 Wt% MgO.  

However, few surface outcrops of silicic rocks are found in the Hengill area (Fig. 2) and, 

accordingly, the Hengill volcanic centre is classified as one with bimodal rock distribution as are 

most of the volcanic centres of the rift-zones in Iceland. 

Although the absence of intermediate rocks in the rift-zone centres results in the so called Daly 

compositional gap, the compositional range of the basalts differs markedly from that of the olivine 

tholeiite suite of the rift-zones. The difference bears on silica saturation of the basalts; while the 

rift-zone basalts do not evolve beyond olivine normative composition at about 5 Wt% MgO the 

evolved basalts within volcanic centres are almost entirely qz-normative with silica up to and 

slightly above 52 Wt%. 

Theories on the origin of subalkaline silicic rocks at early evolutionary stages of a volcanic centre 

differ markedly; origin by fractional crystallization in magma chambers may confirm to most 

observations on andesite dominated volcanoes while origin by fractional melting of hydrated 

metabasalt confirms to many observations on bimodal rock suites. Regardless of these theories, the 

common starting point of volcanic centres in the rift-zone is the production of silica saturated 

tholeiite rocks. In fact, basaltic fissure swarms may evolve towards silica saturation without any 

further evolution.  

Jonasson (1994) described the earliest stages of silicic volcanism in a rift-zone fissure swarm 

(Heidarspordur) in North Iceland. The preferred model is that silicic melt pockets formed within 

hydrated metabasalt segregated into eruptable magma quantities resulting in a bimodal rock suite. 

Even at this embryonic state of a silicic volcanic centre the production of silica saturated basalts 

precede the eruption of silicic rocks. There may be only two evolution paths by which silica 

saturated basalt can form from olivine tholeiite parental magma; by settling and removal of olivine 

in a magma chamber or as suggested by Oskarsson et al. (1982) by mixing with silicic melt 

pockets within high temperature domains of fissure swarms within the crust. Both scenarios result 

in the appearance of silica saturated tholeiites at the surface. Regardless of the ultimate origin of 

silica saturated basalts within a rift segment it marks the possible beginning of a volcanic centre. In 

both cases the product is unmistakeable whether it marks the formatin of a fractionating magma 

chamber or the onset of partial melting within the crust. 

In the present contribution, where a 2-3 km deep section through the basement of a rift zone 

volcano is analyzed, it is of a basic importance to define the earliest appearence of silica saturated 

basalts within the section. Due to the mobility of Na2O and K2O in hydrothermal alteration 

(Franzson et. al, 2008) the calculation of normative compositon for the present sample suite may 

be misleading. It is, however, possible to estimate the degree of evolution based on the MgO 

content of the basalts. To a first approximation, samples with MgO below 5 Wt% wil be classified 

as evolved basalts. These basalts are all high in K2O as well even if numerous samples of the 

present rock suite have high TiO2 and P2O5 they all remain relatively high in MgO and resemble 

the composition of slightly fractionated gabbros (Thorarinsson, 2005) and can not be classified as 

evolved basalts. 

Samples that meet these criteria for evolution are, indeed, lower in MgO than any basalts found on 

the Reykjanes peninsula and on the WRZ north of the Hengill volcano. 
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Fig. 8. Mgo Wt% from samples in this study compared with Ni (ppm) and K2O Wt% . 

Another criteria meant to confirm the evolved character of the low MgO basalts is their low Ni 

content (Fig. 8), a feature common to the qz-normative basalts in general. 

The samples that meet the above criteria are very few. When they are marked in the stratigraphic 

section (Fig. 4) it immediately appears that they define a relatively narrow age-range; the earliest 

appearance probably in wells KhG-1 on the hengill fissure and in well NG-7 within the Hengill 

graben. Then evolved basalts arrive in the strata of HE-21 and HE-26 followed by wells HE-22 

and HE- 36. 

Reconstruction of paleolandscapes based on borehole-data is difficult but it may, however, be 

inferred that strata representing subglacial palagonite ridges are most likely in situ. The actual 

origin of lava sequences is more doubtful considering the low viscosity of tholeiitic magma and the 

enormous spread of Holocene lavas in the area. However, it is concluded that the production of 

evolved basalts in the Hengill area started during a interglacial some 0,4 my ago. This time may 

have coincided with glacial rebound and amplified volcanism in the area. 

These results imply that the Hengill volcanoe is primarily a production anomaly of olivine 

tholeiites within a narrow rift-segment of the WRZ. Enormously high frequency of dyke injection 

and associated high thermal gradient during late Pleistocene time was followed by the first 

appearance of evolved basalts, possibly during the Holsteinian interglacial (~200 kyr). Although 

datings must be done to determine precise age of those evolved basalts. 

Since then the essentially basaltic volcano has evolved silicic rocks on two tectonic lineaments on 

both margins of the narrow graben 
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Appendix A 
 

Table 1. Major and trace element composition of drill cuttings. 
Borehole HE-21            

Major elements (wt%)           
Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

22 49,74 13,82 11,45 0,202 7,97 12,86 2,12 0,18 1,381 0,14   
52 49,15 14,09 11,25 0,196 8,84 12,64 2,01 0,12 1,420 0,15   
100 49,11 13,83 11,67 0,202 9,07 12,15 1,95 0,17 1,519 0,18   
179 49,06 13,19 13,73 0,235 6,46 11,14 2,58 0,39 2,584 0,47   
250 49,45 14,33 11,17 0,197 8,27 12,26 2,07 0,20 1,639 0,25   
300 49,69 15,34 9,95 0,168 8,43 12,78 1,95 0,15 1,240 0,14   
460 47,63 13,32 14,69 0,273 6,01 11,61 2,27 0,26 3,203 0,55   
500 48,02 11,66 16,61 0,336 5,02 10,61 2,33 0,56 3,945 0,71   
650 48,13 11,24 17,11 0,310 5,36 10,43 2,28 0,51 3,761 0,67   
740 47,94 11,65 16,71 0,285 5,97 10,76 2,42 0,33 3,239 0,53   
800 50,51 14,72 12,67 0,227 4,43 10,80 2,85 0,55 2,537 0,56   
898 49,49 13,95 12,54 0,231 6,11 12,10 2,34 0,32 2,394 0,37   
1000 51,40 14,22 12,09 0,237 4,69 10,99 2,99 0,51 2,274 0,45   
1100 49,80 11,06 15,78 0,290 5,59 11,04 2,33 0,35 3,100 0,49   
1200 48,90 12,67 14,70 0,267 5,69 11,43 2,42 0,38 3,042 0,33   
1272 48,23 11,30 16,72 0,299 5,80 11,5341 2,22 0,44 3,168 0,47   
1300 47,44 10,44 17,56 0,313 6,20 10,84 2,47 0,44 3,660 0,46   
1400 49,10 11,94 14,73 0,273 6,21 11,51 2,54 0,35 2,732 0,44   
1500 49,50 10,88 16,02 0,286 5,68 10,70 2,63 0,58 3,080 0,45   
1600 46,00 12,51 16,34 0,274 6,04 12,22 1,99 0,25 3,937 0,26   
1860 49,64 13,04 13,03 0,230 6,58 12,06 2,30 0,36 2,262 0,35   
1900 49,60 13,67 12,40 0,222 6,97 12,45 1,99 0,29 1,957 0,30   
2000 49,65 12,86 12,62 0,234 7,06 12,47 2,17 0,28 2,243 0,25   
2100 49,82 12,87 11,57 0,214 8,92 12,78 1,92 0,16 1,493 0,11   
2150 49,64 13,96 11,15 0,197 9,50 12,13 1,91 0,20 1,023 0,12   
Borehole HE-21 

Trace elements (ppm) 
           

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

22 39 84 217 125 7 89 47 167 343 25 92 70 
52 29 78 406 130 7 131 44 158 345 23 86 67 
100 36 94 406 109 9 161 43 160 351 26 95 79 
179 106 78 114 130 18 63 43 229 452 44 122 164 
250 63 74 416 133 11 124 43 189 345 29 95 101 
300 42 57 409 105 8 155 40 190 295 22 82 67 
460 83 76 200 244 21 78 48 204 502 57 149 195 
500 165 81 62 300 26 44 48 212 559 75 178 241 
650 164 86 61 248 26 48 47 211 560 70 172 234 
740 114 79 99 167 20 51 50 216 530 58 151 190 
800 142 72 32 141 22 33 36 227 410 50 117 193 
898 92 67 151 154 17 58 45 200 449 39 107 143 
1000 142 71 28 111 21 27 42 229 383 49 108 178 
1100 105 80 55 198 20 36 52 210 535 55 132 179 
1200 104 84 24 144 16 31 50 197 627 41 126 150 
1272 129 80 63 181 20 46 48 222 533 53 147 184 
1300 123 89 74 176 20 54 54 184 664 52 157 189 
1400 125 134 121 189 33 53 51 202 480 49 121 160 
1500 158 83 77 227 18 45 53 218 529 53 133 170 
1600 85 87 82 154 14 50 50 194 798 31 138 132 

1860 94 71 141 124 16 66 46 228 404 36 109 128 
1900 73 81 170 162 13 76 46 206 402 32 101 114 
2000 99 80 154 133 14 86 50 213 455 33 104 114 
2100 52 84 211 149 8 106 48 187 351 20 86 61 
2150 67 82 218 395 11 180 41 211 236 20 89 83 

 



 

181 

 

Table 1. continued 

Borehole HE-22 
        

  
Major elements (wt%)            
Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

1200 52,36 12,56 13,78 0,285 4,75 9,44 2,64 0,82 2,306 0,90   
1289 50,15 12,97 10,65 0,204 8,32 13,84 2,08 0,21 1,284 0,16   
1340 50,23 11,67 15,55 0,282 4,68 10,79 2,44 0,49 3,113 0,60   
1400 50,95 12,24 12,33 0,238 6,57 12,79 2,04 0,27 2,116 0,31   
1450 50,96 13,00 14,39 0,346 4,68 10,30 2,46 0,35 2,753 0,59   
1720 50,34 13,12 12,68 0,220 7,49 11,53 2,03 0,20 1,924 0,32   
1794 49,64 12,00 14,54 0,259 6,33 11,36 2,11 0,27 2,896 0,42   
1920 49,95 12,19 14,35 0,265 6,19 11,18 2,22 0,30 2,786 0,42   
1950 48,98 13,06 13,47 0,241 7,13 12,04 2,24 0,30 2,105 0,29   
2050 49,97 13,29 12,62 0,228 6,64 12,02 2,44 0,25 2,064 0,33   

Trace elements (ppm)            
  Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

1200 184 51 80 84 26 41 40 231 244 84 131 261 
1289 59 52 409 104 8 100 52 182 340 26 75 73 
1340 140 66 64 60 27 35 42 251 393 66 139 251 
1400 73 57 173 117 14 67 52 173 424 52 96 151 
1450 149 63 103 148 28 50 43 220 401 69 121 243 
1720 50 62 287 107 14 116 44 205 374 45 94 130 
1794 93 68 347 105 19 68 46 195 508 53 123 159 
1920 87 67 127 122 17 72 45 204 463 55 124 177 
1950 79 65 168 118 12 88 46 208 427 40 102 117 
2050 71 61 158 114 12 74 44 214 384 41 105 128 
 

Borehole HE-24  
         

  
Major elements (wt%)            

Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

20 48,81 14,65 10,96 0,187 8,64 12,55 2,02 0,24 1,55 0,25   
250 49,38 15,56 9,88 0,175 7,07 13,78 2,01 0,23 1,54 0,24   

520 50,32 14,44 12,20 0,220 6,38 10,82 2,07 0,26 2,65 0,47   

721 47,57 15,50 11,13 0,216 5,50 15,60 1,94 0,09 1,98 0,30   
800 48,02 10,29 18,25 0,313 4,23 10,15 2,05 0,62 5,27 0,59   

920 50,15 11,34 12,37 0,259 7,12 13,42 1,58 0,25 3,03 0,30   

978 46,93 9,61 15,94 0,314 8,49 12,77 1,44 0,20 3,86 0,26   
1400 51,58 14,30 11,00 0,199 5,67 12,74 2,01 0,24 1,86 0,25   

1500 49,87 12,79 11,72 0,223 7,33 13,63 1,94 0,24 1,85 0,25   

1688 48,48 10,50 15,43 0,281 7,18 12,76 1,87 0,30 2,73 0,31   

Borehole HE-24 

Trace elements (ppm) 
          

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

20 70 59 323 125 11 132 40 211 308 23 86 87 

250 71 50 320 116 11 76 45 216 322 24 79 86 

520 111 68 131 140 18 58 46 247 471 43 121 167 
721 43 62 274 132 14 107 44 254 356 32 90 114 

800 181 87 54 196 23 37 46 212 753 59 141 252 

920 80 68 318 140 13 61 56 186 549 33 131 136 

978 59 87 145 144 12 90 60 168 668 33 149 140 

1400 83 55 197 131 13 67 46 249 379 29 81 113 

1500 67 57 187 104 12 68 53 191 396 30 90 107 
1688 98 69 176 137 13 75 57 177 487 39 123 141 
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Table 1. continued 

 

Borehole HE-26  

         

  

Major elements (wt%)            
Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

110 49,45 14,26 11,00 0,19 7,79 13,48 2,07 0,15 1,361 0,12   

146 49,33 13,81 11,25 0,19 9,35 12,19 1,97 0,13 1,456 0,16   

234 49,94 14,87 10,97 0,19 7,27 12,63 2,07 0,19 1,514 0,22   
414 48,92 14,06 12,12 0,22 7,92 12,12 1,97 0,16 2,043 0,30   

640 49,92 14,40 11,49 0,20 7,16 12,28 2,13 0,21 1,813 0,25   

684 51,21 12,67 13,54 0,23 5,92 10,44 2,22 0,51 2,536 0,56   
758 50,65 13,16 12,45 0,22 6,19 11,71 2,36 0,38 2,240 0,48   

866 49,98 13,89 12,96 0,23 5,39 11,48 2,49 0,43 2,517 0,47   
972 51,46 13,84 12,09 0,21 5,42 11,10 2,60 0,47 2,169 0,49   

1120 52,95 13,76 12,98 0,26 3,21 8,61 3,40 0,72 3,340 0,62   

1194 50,58 12,93 11,98 0,21 7,05 12,14 2,24 0,30 2,057 0,36   
1440 49,53 12,97 11,94 0,22 8,07 12,18 2,19 0,18 2,195 0,36   

1508 49,94 13,08 12,29 0,21 7,30 11,56 2,68 0,25 2,147 0,35   

1568 51,15 13,11 10,59 0,19 6,84 13,61 2,02 0,17 1,926 0,23   
1624 50,83 13,45 10,82 0,19 7,18 13,05 2,14 0,18 1,781 0,25   

1722 50,51 14,12 10,70 0,19 7,05 13,06 2,14 0,23 1,635 0,23   

1860 48,98 10,22 13,04 0,25 10,58 12,76 1,50 0,23 2,039 0,23   
2084 49,02 12,43 12,37 0,21 8,04 13,34 2,01 0,19 1,975 0,25   

2150 50,98 13,08 11,56 0,22 7,50 11,98 2,19 0,37 1,695 0,27   

2160 48,99 12,66 13,02 0,23 7,78 12,57 1,97 0,23 2,113 0,28   
2200 52,24 12,01 12,02 0,22 6,82 11,51 2,37 0,40 2,041 0,20   

2300 49,18 10,32 13,11 0,25 8,57 14,19 1,73 0,16 2,180 0,15   

2400 48,13 11,47 13,86 0,25 8,84 12,49 1,82 0,24 2,474 0,25   
2460 47,29 9,91 14,04 0,25 10,22 13,81 1,29 0,18 2,662 0,16   

2650 47,22 11,22 14,54 0,24 9,41 13,08 1,56 0,14 2,261 0,11   

Trace elements (ppm)           
Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

110 39 77 200 122 8 89 45 187 349 21 85 63 

146 33 72 451 126 8 162 42 162 337 24 87 71 

234 63 69 239 126 11 103 42 202 335 25 93 87 
414 50 68 328 140 13 103 47 185 401 34 110 116 

640 58 60 282 138 11 73 53 196 400 31 100 98 

684 135 65 113 138 22 53 42 210 439 52 129 199 
758 113 62 122 132 20 56 44 201 395 45 119 169 

866 116 62 55 135 20 36 42 211 429 47 117 176 
972 127 59 73 143 19 44 40 215 367 46 102 171 

1120 198 68 11 62 27 12 32 240 308 66 146 258 

1194 83 65 170 125 14 34 45 208 388 35 99 126 
1440 57 64 326 116 14 120 47 208 425 37 101 126 

1508 102 65 349 112 14 127 42 244 395 34 99 127 

1568 56 56 292 110 11 88 53 202 418 28 79 97 
1624 58 58 272 112 12 89 49 202 400 29 85 97 

1722 69 58 314 109 13 44 46 196 345 28 88 100 

1860 71 71 354 109 12 152 56 162 423 32 109 111 
2084 61 73 362 109 12 121 50 182 431 30 97 100 

2150 96 72 239 107 15 104 45 186 348 40 97 150 

2160 68 74 274 128 14 105 48 180 426 36 108 124 
2200 107 76 160 110 19 71 49 185 424 44 110 223 

2300 45 76 126 130 9 79 66 155 545 29 112 93 

2400 70 78 239 124 11 117 53 181 475 31 110 124 
2460 44 83 342 114 9 142 62 136 504 26 108 144 

2650 36 83 395 528 9 196 54 165 539 20 110 70 
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Borehole HE-36  
         

  
Major elements (wt%)            
Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

50 50,04 13,73 11,21 0,198 8,01 12,90 2,06 0,19 1,36 0,16   
100 48,84 13,71 11,95 0,206 8,81 12,39 2,01 0,14 1,60 0,18   
232 50,07 14,76 10,50 0,186 7,05 13,01 2,19 0,20 1,64 0,24   
364 50,42 14,56 11,34 0,202 6,01 12,35 2,27 0,35 2,00 0,36   
420 49,47 13,74 12,14 0,211 7,30 12,32 2,36 0,19 1,85 0,29   
620 50,37 14,08 11,23 0,172 7,70 12,50 2,11 0,16 1,38 0,19   
780 54,86 12,68 9,68 0,195 4,05 13,44 2,03 0,60 1,93 0,40   
1000 49,47 11,59 16,02 0,289 5,67 10,76 1,47 0,73 3,27 0,56   
1182 49,64 12,81 13,46 0,247 6,42 12,41 1,88 0,21 2,39 0,38   
1900 50,33 12,73 13,44 0,240 6,18 11,67 2,25 0,32 2,30 0,39   
2103 49,83 13,83 12,54 0,221 6,47 11,75 2,46 0,34 2,05 0,35   
2400 49,97 13,33 11,15 0,213 7,84 13,08 2,19 0,28 1,59 0,23   
2600 48,62 13,19 11,31 0,215 8,89 13,57 1,80 0,19 1,86 0,19   

 

 
Trace elements (ppm)           

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

50 37 83 215 153 7 116 48 171 341 24 94 66 
100 34 63 379 132 7 144 45 164 364 27 98 76 
232 58 57 301 117 11 93 44 198 352 28 94 94 
364 97 58 120 129 15 60 42 254 357 32 107 126 
420 69 63 125 158 13 75 46 216 376 31 108 109 
620 44 64 169 83 9 93 48 166 341 25 94 76 
780 130 50 68 115 16 44 34 201 313 36 88 133 
1000 215 74 77 232 21 47 47 223 518 60 154 198 
1182 88 67 134 131 15 58 49 191 454 42 128 139 
1900 96 63 130 156 18 69 44 198 406 47 104 165 
2103 132 62 148 128 15 59 41 233 397 33 113 125 
2400 64 58 206 129 9 83 49 187 357 27 82 92 
2600 53 62 398 92 9 144 51 197 388 24 97 85 
 

Borehole HE-42  
         

  
Major elements (wt%)            
Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

192 48,83 16,70 11,31 0,182 6,68 11,07 2,21 0,30 2,149 0,40   
496 49,08 13,34 12,70 0,240 6,65 12,70 2,24 0,14 2,353 0,41   
622 49,14 14,36 11,39 0,201 7,43 12,64 2,06 0,28 2,007 0,34   
782 49,06 13,57 11,38 0,207 8,09 13,47 1,87 0,14 1,799 0,27   
874 49,92 11,43 11,64 0,230 9,17 13,37 1,69 0,17 1,978 0,23   
942 50,14 12,84 10,75 0,210 8,11 14,05 1,69 0,10 1,776 0,19   
1014 49,06 12,76 13,94 0,255 6,38 11,74 2,04 0,37 2,829 0,47   
1242 53,14 14,54 10,19 0,192 4,88 11,41 2,81 0,55 1,623 0,53   
1382 49,10 12,01 13,45 0,242 6,90 12,20 2,52 0,31 2,700 0,40   
1480 51,34 13,30 12,19 0,228 6,42 11,12 2,39 0,64 1,900 0,32   
1502 49,11 13,05 12,78 0,234 7,22 11,89 2,47 0,33 2,339 0,41   
1576 50,11 13,23 12,23 0,229 6,69 11,78 2,74 0,29 2,181 0,39   
1770 50,53 13,34 11,78 0,219 7,44 11,31 2,75 0,28 1,890 0,31   
2054 48,90 12,96 12,95 0,236 7,53 11,77 2,47 0,31 2,379 0,33   
2384 49,51 13,65 11,62 0,207 7,25 12,92 2,19 0,22 1,968 0,31   
2514 49,82 14,14 10,46 0,195 8,02 13,15 2,08 0,21 1,513 0,26   
2880 49,39 16,49 10,10 0,179 6,24 13,34 2,26 0,19 1,476 0,21   
3055 49,71 13,05 12,74 0,226 7,27 12,16 2,34 0,24 1,834 0,28   
3322 50,05 12,97 13,26 0,244 6,35 11,02 2,76 0,33 2,421 0,44   
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Borehole HE-42 

Trace elements (ppm) 
          

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

192 116 66 320 124 15 122 38 283 363 28 100 127 
496 56 67 132 170 16 65 46 226 425 40 119 148 
622 82 61 300 122 13 101 43 226 340 30 98 116 
782 44 69 369 102 11 114 46 190 371 29 97 105 
874 55 68 470 117 10 107 58 161 425 31 91 104 
942 33 62 382 124 9 84 52 180 377 25 85 83 
1014 125 72 126 150 20 56 48 200 488 46 128 173 
1242 155 57 50 141 22 34 38 232 281 51 89 192 
1382 90 71 258 130 17 55 53 210 490 42 116 151 
1480 155 66 106 146 23 67 42 201 352 56 113 237 
1502 106 70 179 126 16 75 46 220 404 42 116 150 
1576 83 67 102 138 16 62 45 216 386 40 78 138 
1770 94 64 165 129 13 79 47 224 369 35 102 121 
2054 89 73 226 123 14 85 48 208 450 36 111 124 
2384 66 67 205 147 14 83 46 214 379 31 95 116 
2514 53 61 338 113 10 101 44 190 307 28 89 95 
2880 55 62 156 112 9 70 38 208 308 26 83 86 
3055 68 72 204 140 11 101 46 175 380 34 103 108 
3322 115 77 130 129 17 64 43 220 438 43 114 155 
 

Borehole OJ-1  
         

  
Major elements (wt%)            
Depth SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5   

-90 49,83 14,36 11,00 0,20 7,40 13,29 2,06 0,13 1,40 0,19   
-155 50,03 14,87 10,60 0,19 7,07 13,35 2,07 0,18 1,34 0,18   
-106 52,11 14,61 11,40 0,18 8,08 9,91 1,00 0,37 1,92 0,26   
-83 55,44 16,92 10,05 0,17 4,11 9,72 0,62 0,70 1,90 0,26   
-94 54,81 13,37 13,06 0,22 4,59 9,01 0,89 0,32 2,91 0,67   
-89 50,14 13,92 12,40 0,25 5,86 12,81 1,59 0,18 2,32 0,37   
-66 47,75 13,36 14,14 0,25 5,69 13,70 2,00 0,19 2,41 0,36   
-53 54,17 12,84 12,61 0,21 5,25 10,15 2,00 0,12 2,23 0,28   

 

 
Borehole OJ-1 

Trace elements (ppm) 
          

Depth Ba Co Cr Cu La Ni Sc Sr V Y Zn Zr 

42 38 63 189 159 8 77 48 177 340 26 91 79 
100 51 60 179 152 7 73 45 188 324 24 88 76 
424 60 62 255 96 9 83 48 206 386 29 98 106 
582 141 58 115 131 11 63 41 169 311 30 91 112 
620 113 68 78 84 24 44 40 213 354 62 133 224 
720 57 66 223 112 14 72 45 226 388 40 113 134 
786 101 72 88 131 12 64 51 276 476 45 127 139 
820 40 69 131 156 10 82 51 225 439 38 106 114 
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Viðauki K: Grein um jarðhitarannsóknir í 
Hverahlíð fyrir alheimsjarðhita-ráð-
stefnuna í Indónesíu 2010 
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Abstract 

The Hverahlid high-temperature system is 

located in the southern sector of the Hengill 

central volcano in SW-Iceland. Reykjavik 

Energy has today drilled three exploration 

wells into the geothermal reservoir in order 

to study its potential for electrical 

production. The 2000-2800 m long wells 

show a high-temperature system of 200-

320°C (tékka) below 600-1000 m depth. 

Lava successions dominate the strata with 

less hyaloclastite formations. Hydrothermal 

alteration ranges from totally fresh rocks in 

the overlying cold groundwater system 

through zeolite assemblage and into high-

temperature mineral assemblage including 

chlorite, epidote, wollastonite and actinolite. 

The wells show variable relation between 

formation and alteration temperatures, where 

HE-21 shows good correlation, HE-26 a 

formation cooling down to 1500 m depth 

and HE- 36 a temperature reversal and 

cooling below 1300 m compared to 

hydrothermal alteration. 

Introduction 

The main emphasis of Reykjavik Energy is 

to supply geothermal waters for space 

heating for Reykjavik and in later years 

cogeneration of electricity for the town and 

companies. Iceland GeoSurvey has supplied 

a significant part of the exploration work for 

Reykjavik Energy.  

The Hverahlid high-temperature field is a 

part of the 110 km
2
 Hengill low resistivity 

anomaly. The field is situated in the southern 

sector of the Hengill central volcano in SW-

Iceland. Today three exploration well have 

been drilled in the Hverahlid high-

temperature system and. Two out of three 

are deviated and all are designed as 

production wells. The depth range of the 

wells is from 2000 m down to 2800 m. Plans 

are to complete 15 more exploitation wells 

in Hverahlid high-temperature system to 

sustain a new 90 MWe power plant. All of 

the wells have been drilled by Iceland 

Drilling Ltd. 

Fig. 1 shows the location of the Hengill 

volcanic system in the SW rift zone of 

Iceland. The central volcano occupies  the 

central part of 60-100 km long volcanic 

fissure/fault swarm. It is mainly built up of 

hyaloclastite formations erupted underneath 

the ice sheet of the last glacial, forming 

highlands. Interglacial lavas erupting in the 

high-lands, on the other hand flow down and 

accumulate in the surrounding lowlands. The 

age of the volcano has been assessed from 

Nesjavellir high-temeprature area at the 

northern sector of Hengill to be about 

300,000 years (Franzson 1998), while data in 

the southern part may indicate somewhat 

higher age (Franzson et al 2005). 

The high-lands pin-point the locus of high 

volcanic accumulation rate and the center of 

the Hengill main volcano. South of the 

Hengill main volcano is a graben with large 

faults. Fault and major structures strike 

mostly NE-SW. Postglacial volcanism 

includes three fissure eruptions of 9, 5, and 2 

thousand years and they act as the main up-

flow zones in the Hellisheidi geothermal 

field. The geothermal activity at the Hengill 

central volcano and its fissure swarms is 

explained by one or more up-flow zones 

underneath the Hengill volcano. The upflow 

is caused by buoyancy as hot intrusions in 

the roots of the volcano heat up 

groundwater. This also creates a pressure 

low deep under the volcano so fluids from 

the outer boundaries of the system recharge 

the up-flow (Franzson et al., 2005). 

mailto:steinthor.nielsson@isor.is
mailto:hf@isor.is
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Figure 6: Location of the Hengill central 

volcano in SW-Iceland, fissure/fault 

swarm, main geothermal 

manifestations (black dots) and the 

location of Nesjavellir and 

Hellisheidi fields (Franzson et al., 

2005). 

 

In the Hverahlid high-temperature system 

the main up-flow zone is caused by a fault 

near well HE-21, but some cooling seems to 

be in the fissure swarm west of the fault. 

That may be the main source of inflow of 

colder groundwater into the system. Well 

HE-21 shows good correlation between 

formation and alteration temperature which 

suggests a stable system. On the other hand 

well HE-26 shows a formation cooling down 

to 1500 m depth and HE-35 a temperature 

reversal and cooling below 1300 m 

compared to hydrothermal alteration. 

Gelogical structures  

Fig. 2 shows the topography of the 

Hverahlid high-temperature system the 

apparent relation of Hverahlið which is 

somewhat offset from the highland but 

apparently within the fault and fissureswarm 

of the Hengill volcanic system. Is it of 

interest to indicate that Hverahlid is situated 

in a lavafield and outside of the main 

highlands, that may indicate that the 

Hverahlid high-temperature system is 

situated outside the main Hengill central 

volcano. 

The main surface manifestations in 

Hverahlid is the active geothermal field 

situated near well HE-21. The whole 

geothermal field is around 400 m long and is 

mainly made of fumaroles. The geothermal 

field in Hverahlid is situated above a NE-

SW striking fault and the geothermal field is 

the cause of up-flow of heat from the fault. 

About 1km west of the geothermal field in 

Hverahlid is a 1000-1500 m wide fissure 

swarm which well HE-36 goes through. 

The first well in Hverahlid was well HE-21. 

The aim of the well was to investigate and 

drill into the fault were the geothermal field 

in Hverahlid is situated. The next two wells 

were aimed to the north, well HE-26, and to 

the west, well HE-36, of well HE-21. The 

large spacing of the wells is due to getting 

maximum information on the extent and 

character of the geothermal system. 

The geological data in boreholes are derived 

mainly from cutting analysis of samples 

taken at 2 m interval during drilling, 

analyzed in binocular and petrographic 

microscopes, and alteration minerals further 

analysed by XRD where applicable. Data is 

also collected from geophysical 

measurements in the well, temperature and 

pressure logs. Drilling data such as 

circulation losses, speed of penetration etc. 

A large part of the data has been published 

in preliminary reports by Iceland GeoSurvey 

(ISOR) specialists for Reykjavik Energy.  
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 Figure 2: A topographic map of the 

Hverahlid high-temperature field showing 

thermal manifestations (yellow=active, 

orange=fossil), locations of wells and cross 

section line. 

2.1 Volcanic succesion 

Lithology in the Hverahlid high-temperature 

system is mainly composed of two rock 

types; hyaloclastites and lava series. The 

former is dominant and is formed in sub-

glacial eruptions, while lava series form 

during interglacial periods. Basaltic 

hyaloclastite form when magma cools during 

eruption into the base of the glacier, and 

piles up, mostly as pillow basalts, breccias 

and tuffs, forming highlands. Although of 

relatively high porosity, these formations 

tend to have low permeability, especially 

when they have been hydrothermally altered. 

Interglacial lavas, however, when erupting in 

the highlands will flow downhill and 

accumulate in the lowlands.  

In Fig. 3. the lithology of well HE-36 is 

shown together with intrusions, aquifers, 

alteration state and the main alteration 

minerals. The upper most 100 m are made of 

post-glacial lavas. Below is a pillow-basalt 

formation down to about 100 m a.s.l. Those 

two formations can be traced in the other 

two wells. Below the pillow-basalt 

formation there are tuffacious formations 

down to 450 m b.s.l. Below 450 m b.s.l. the 

lithology is mostly built up of lava 

formations.  

 

Figure 3: Lithology, alteration, alteration 

minerals and aquifers of well HE-36. 

The cross sections presented in the paper are 

located on the line A-A´,(Fig 2.). The 

simplified volcanic succession is shown in 

Fig. 4. The top of the thick lava series found 

at about 1000 m b.s.l. in the Hverahlid high-

temperature system is interpreted as 

representing the base of the Hengill central 

volcano. This boundary is deeper than found 

in the Nesjavellir field in the northern 

boundary of the Hengill central volcano 

where the boundary was about 300,000 years 

ago. This would suggest that the age of the 

Hengill central volcano may be somewhat 

older or around 400,000 years (Franzson et 

al., 2005). This also puts an age limit on the 

high-temperature system, as it assumed that 

the system is related to the anomalous heat 

flow of the volcano. 
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Figure 4: Geological cross section along 

line A-A’. Blue and pink formations 

are lava series, and green and yellow 

colors are individual hyaloclastite 

formations 

2.2 Faults 

Fig. 2 shows the presence of faults in the 

Hverahlid high-temperature system. It shows 

a 1000-1500 m wide fissure swarm which 

well HE-36 goes through. Also it shows a 

small fault were well HE-21 is situated. This 

seems to be the main upflow zone in the 

area. The fact the well HE-26 is much colder 

the well HE-21 suggests that the fault does 

not reach far north of well HE-21. 

2.3 Intrusive rocks 

Intrusive rocks are identified by their 

compact nature, relatively low alteration, and 

sometimes by oxidation found at their 

margins. Geophysical logs often show them 

to have relatively high n-n and resistivity 

values. Fig. 3 shows the occurrence of 

intrusions in well HE-36. There are two 

types of intrusive rocks in the Hverahlid 

high-temperature system: Fine grained basalt 

and fine grained andesitic to rhyolitic 

intrusions indicating that they are dykes 

and/or sills. The intrusions are infrequent 

down to about 800 m b.s.l. but become more 

numerous below. Below 1600 m b.s.l. the 

intrusive rocks composite the mass of the 

lithology. Intrusions become more abundant 

at around 1500 m b.s.l. which is deeper than 

in the other sectors of the Hellisheidi field 

(Gunnarsson and Kristjánsson, 2003). 

2.4 Aquifers 

Acquifers (feed points) in the wells are 

located using circulation losses, temperature 

logs, hydrothermal alteration, and other 

relevant drilling data. Fig. 3 shows the 

position of the main aquifers in well HE-36. 

A detailed analysis of this data and their 

exact relation to the geological factors are 

still ongoing. 

Hydrothermal alteration 

Hydrothermal alteration has been studied in 

some detail in the area. Hydrothermal 

alteration has been studied with observing 

drillcuttings sampled at a 2 m interval in a 

binocular and a petrographical microscope, 

and also by use of XRD-analysis. In Fig 3. 

the alteration minerals in well HE-36 are 

shown. Further work by using fluid 

inclusions is still to be done. In general the 

hydrothermal alteration spans all the typical 

hydrothermal alteration zones from totally 

fresh rocks to epidote-amphibole zone. In 

this paper the main emphasis will be to show 

the depth variation of some of the 

temperature dependant minerals, and to 

compare the alteration with the present 

formation temperature in the geothermal 

system. The topography of the hydrothermal 

system is exemplified here by the first 

occurrence of quartz (180°C), epidote 

(250°C) and amphibole(~300°C). Figure 5 

shows that the elevation of hydrothermal 

alteration at shallower level in well HE-26 

and at the highest level in well HE-21. The 

hydrothermal alteration is lowest in well HE-

26. The alteration stage becomes 

progressively higher in well HE-21 reaching 

well into the epidote-amphibole zone. In 

well HE-36 the alteration was similar to the 

alteration in well HE-21 until it reached 

around 1000 m.b.s.l. where the showed 

evidence of reversed geothermal gradient. 

The hydrothermal alteration is considerably 

deeper in Hverahlid high-temperature system 

compared with other sectors of the 

Hellisheidi high-temperature system. 
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Figure 5: Cross section along line A-A’ 

showing the  topography of 

hydrothermal alteration in 

Hverahlid high-temperature system. 

 

Temperature distribution 

In Fig. 6 the formation temperature is 

compared with the alteration temperature in 

the three wells. This comparison is an 

indicator whether the system is cooling 

down or heating up. In well HE-21 which 

seems to be in equilibrium since the 

formation and alteration temperatures are 

quite similar. In well HE-26 the system 

seems to be cooling down since the 

alteration indicates much higher temperature 

then temperature logs and formation 

temperature shows. On the other hand in 

well HE-36 the system seems to be heating 

up at 900-1300 m since formation 

temperature is higher than the alteration 

temperature. Below 2000 m the temperature 

logs and formation temperature shows 

reversed geothermal gradient but the 

alteration does not which indicates cooling 

of the geothermal system. 

 

Figure 6: Comparison of alteration 

temperature (red line), formation 

line (purple line) and temperature 

logs (various colors) from wells HE-

21, HE-26 and HE-36. 

The formation temperature in the geothermal 

system is shown in Fig. 7. These 

temperatures are attained by the estimated 

formation temperatures of the individual 

wells and then extrapolated throughout the 

drilled area (Björnsson and Hjartarson, 

2003). Fig. 7 shows an increasing 

temperatures with depth reaching a 

maximum of just over 320°C in the bottom 

of wells HE-21 and HE-26, at  around 2000 

m b.s.l. A reverse temperature gradient 

occurs in well HE-36 below 800 m b.s.l. 

where temperatures lowers from 300°C at 

700 m b.s.l. down to about 240°C at about 2 

km depth. Other wells in the Hellisheidi 

geothermal field that have been drilled at the 

western margin of the area show the same 

tendency as well HE-36, that is a reversed 

geothermal gradient is observed below 800 

m b.s.l. 
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Figure 7: Cross section along line A-A’ 

showing the heat distribution in the 

Hverahlid high-temperature system. 

 

Discussion 

The first three exploration wells in 

Hverahlid give a good first indication on the 

probable condition of the high-temperature 

reservoir and is a first step towards making a 

geothermal model  

Geological relations 

The geological succession of the Hellisheidi 

is dominantly built up of hyaloclastites, 

which are formations of relatively limited 
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horizon and tend to build up and form high-

lands. While the lava series tend to flow 

down from the high-lands and down to the 

lowlands. Because the stratigraphy in the 

Hverahlid cross-section is mainly built up of 

lava series one could suggest that the 

Hverahlid field has never been part of the 

Hengill high-lands. This may indicate, that 

while it is a part of the main fissure system 

of the Hengill that it has a separate origin to 

the central volcano. 

Comparison of alteration and formation 

temperatures 

When the present formation temperature and 

alteration temperature is compared a clear 

difference is observed where the measured 

temperature in the upper part of well HE-36 

is considerably higher the alteration 

temperature. On the other hand measured 

temperatures where considerably lower then 

the alteration temperature in the upper part 

of well HE-36 and well HE-26. While well 

HE-21 seems to be near equilibrium. Well 

HE-36 shows a conspicuous heating up in 

the upper part, while a noticeable cooling in 

the deeper part of the well (Fig. 8). This 

appears to be related to the fault/fissure-

swarm on the west part of the field (Fig. 2). 

 

Figure 8: Cross section along line A-A’ 

showing the heat distribution in the 

Hverahlid high-temperature system. 

Along with information about 

heating and cooling of the 

geothermal system. 

 

Conclusions 

The exploration and production drilling so 

far in the Hverahlid high-temperature area 

has revealed several features relevant to the 

hydrothermal system. 

1. The base of the stratification 

belonging to the Hengill volcano 

is estimated to be about 0.4 m.y., 

putting a mark on the upper age 

limit of the geothermal system. 

2. Intrusions become more abundant 

at around 1500 m b.s.l. which is a 

deeper then in other sectors of the 

Hellisheidi field. 

 

 

 

 

 
Figure 9: A conceptual model of the 

Hverahlid high-temperature field. See text 

for further explanation. 

3. Figure 9 shows the salient 

features of the geothermal system 

in Hverahlid. The fissure swarm 

is shown in green lines and these 

contribute to the permeability of 

the reservoir there. The red line 

shows the fault which well HE-

21 is drilled into. The lower 

formation temperature in well 

HE-36 suggests that these fissure 

structures are causing inflow of 

colder waters while hot water 

flows up in the fault near well 

HE-21. 
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Abstract 

The Hengill central volcano is situated in the 

Western Volcanic Zone in Iceland on a triple 

junction where two active rift zones meet a 

seismically active transform zone. The area 

is a high temperature geothermal field which 

Reykjavík Energy has been exploring and 

exploiting. Presently the drilling of well 

number 55 is taking place in the Hverahlíð 

field at the southeastern sector of the Hengill 

area. Aside from those the drilling of 12 

reinjection wells has already taken place.  

The dominant rock formation in the 

Hellisheiði field is hyaloclastite (tuffs, 

breccias and pillow lavas) formed sub-

glacially. This is to be expected as the area is 

a part of the Hengill central volcano where 

sub-glacial rock formations pile up. Lava 

successions from interglacial periods flow to 

the lowlands and are therefore less common. 

Hverahlíð field is, however, different from 

the Hellisheiði field in respect of the build 

up of lavas since the dominant rock 

formation in Hverahlíð wells is lava series. 

This would suggest that Hverahlíð has been 

outside the domains of the Hengill central 

volcano. 

Aquifers in 57 wells at Hellisheiði have been 

located using down-hole temperature logs. 

Aquifers in the wells were assessed and 

placed at 100 m depth intervals and 

normalised with respect to the number of 

wells reaching each depth interval showing 

that large aquifers are not found below 2000 

m depth. 

Hydrothermal alteration ranges from totally 

fresh rocks in the overlying cold 

groundwater system through zeolite 

assemblage and into high-temperature 

mineral assemblage including epidote, 

wollastonite and actinolite. The comparison 

of alteration and formation temperatures 

seems to indicate minor cooling at the 

western side of Skarðsmýrarfjall as well as a 

cooling front from the east between 

Skarðsmýrarfjall and Hverahlíð. The 

Gráuhnúkar area, at the south western sector 

of the Hellisheiði field seems to be heating 

up and the same can be said about a certain 

part of the Hverahlíð field. Formation 

temperature and hydrothermal alteration 

indicate three upflow zones beneath 

Gráuhnúkar, Reykjafell and Hverahlíð. 

 

1. Introduction 

Iceland, being formed within the rifting 

environment of the Mid-Atlantic ridge, 

consists mostly of igneous rocks of which 

about 90% are basalts. Sedimentary rocks 

are less than 5% of the bedrock and are 

dominantly erosional from the volcanic 

succession. The Hengill central volcano sits 

in the middle of the Western Volcanic Zone 

in Iceland (figure 1). The volcano consists 

mainly of hyaloclastite formations, the 

products of sub-glacial eruptions. 

Occasionally they are interrupted by lava 

successions which have flowed to the 

lowlands during interglacials.  

The area is a triple junction where two active 

rift zones (the Reykjanes Peninsula Volcanic 

Zone and the Western Volcanic Zone) meet 

a seismically active transform zone (the 

South Iceland Seismic Zone). The 

Hellisheiði and Hverahlíð high-temperature 

fields are a part of a 110 km
2
 low resistivity 

anomaly of the Hengill central volcano and 

situated in its southern sector. 
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Figure 7: Location of Hellisheiði high-

temperature field, with apparent 

faults and cross section lines. 

The first exploration well of the Hellisheiði 

area was drilled in 1985 at Kolviðarhóll at 

the western boundary of the field. Since then 

a vigorous exploration and drilling of the 

field has taken place, especially in the last 

three years. More than fifty production and 

exploration wells (HE-wells) have been 

drilled to date as well as twelve reinjection 

wells (HN-wells). All of the wells have been 

drilled by Jardboranir Ltd, the main drilling 

company in Iceland. The Hellisheiði power 

plant’s current production capacity is 213 

MWe but further power plants in the area are 

being constructed. The eventual production 

is estimated to be 300 MWe and 400 MWt 

(Harðarson et al. 2009). Presently the 

drilling of well HE-55 is taking place in the 

Hverahlíð field southeast of the Hellisheiði 

field but of the 55 production wells 46 have 

been drilled in Hellisheiði and 5 in 

Hverahlíð. The depths of the wells range 

from around 800 m to more than 3000 m. 

Directional wells dominate in both 

Hellisheiði and Hverahlíð fields.  

This paper is largely built on preliminary 

well data from specifically chosen wells 

from various areas within the southern part 

of the Hengill central volcano (Hellisheiði 

field and Hverahlíð field). The intense 

drilling of the last few years has given 

researchers limited time to explore in detail 

the data that has already piled up. Reykjavík 

Energy has, however, started off a number of 

studies in the area (e.g. Gunnlaugsson and 

Gíslason 2005, Franzson et al. 2005, 

Franzson et al. 2010, Harðarson et al. 2010 

and Níelsson and Franzson 2010) and 

intends to continue this work in the near 

future. The geological data is primarily 

based on cutting analysis of samples taken at 

2 m interval during drilling, temperature 

logs, XRD studies on clay in some of the 

wells, and geophysical borehole logs 

(resistivity, caliper, neutron-neutron, natural 

gamma). The data is used to determine rock 

formations, thermal alteration and 

permeability structures in the wells. The data 

has been integrated into a conceptual model 

of the reservoir using Petrel, a 3D reservoir 

engineering software. 

Reservoir studies have shown that 

permeability in the upper part of boreholes in 

Iceland is mostly controlled by stratification 

boundaries. On the other hand, faults and 

fractures along intrusive boundaries seem to 

dominate the permeability in the lower part 

of the wells (Franzson et. al., 2001). This 

will not be evaluated here as this has not 

been studied in any detail at this point. 

2. Geological structures 

The southern part of the Hengill area rises up 

to approximately 600 m elevation at 

Skarðsmýrarfjall (figure 1). A large 

geothermal high temperature anomaly has 

been proved to exist in the area by means of 

extensive geological mapping and 

geophysical exploration (e.g. Árnason and 

Magnússon 2001). The Hengill system is 

dominated by a NE-SW strike of major 

fractures and faults. In some places, 

however, the fractures are intersected by 

easterly striking features which may affect 

the permeability of the Hellisheiði field 

(Harðarson et al. 2007). Volcanic fissures of 

5 and 2 thousand years seem to play an 

important role as major outflow zones in the 

field (e.g. Sæmundsson 1995, Björnsson 

2004 and Franzson et. al. 2005). These 
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fissures have been one of the two main 

drilling targets in the Hellisheiði field. Large 

NE-SW fault structures at the western 

boundary of the Hengill graben, with more 

than 250 m total throw (Franzson et al. 2005, 

Harðarson et al. 2009) have also been 

targeted as these serve as major feed zones 

of the hydrothermal system. In addition they 

have also been used as targets for the 

reinjection wells of the area. 

 

2.1 Volcanic succession 

The cross sections presented here are located 

along the lines A-A’, B-B’, C-C’ and D-D’ 

(figure 1). The simplified volcanic 

successions are shown in figures 2-5. In 

short the area is mainly built up of 

hyaloclastite formations and the occasional 

lava series. Hyaloclastites are dominant and 

(as stated before) are formed in sub-glacial 

eruptions resulting in highlands. The fact 

that the area is dominantly made of 

hyaloclastites would suggest that the 

Hellisheiði field is within the Hengill central 

volcano where eruptions were most frequent, 

forming highlands during glacial (figures 2, 

3 and 5). Lava series are, however, formed 

during inter-glacials, flowing downhill and 

accumulating in the surrounding lowlands 

(Franzson et al. 2005). Hverahlíð field is 

somewhat different to the rest of the area as 

the stratigraphy is dominantly built up of 

lava successions (figure 4). This would 

suggest that the Hverahlíð field was outside 

the main volcanism of the central volcano 

during glacials (Níelsson and Franzson 

2010). The relation of the lava series in 

Hverahlíð to Gráuhnúkar area is not clear. 

The drilling of well HE-55, at the western 

sector of Hverahlíð, will hopefully answer 

some questions about the matter. 

Postglacial volcanism includes the two 

volcanic fissures mentioned before (5 and 2 

thousand years old) along with a fissure 

eruption of 9 thousand years. Postglacial 

lavas are shown in figures 2-5 as red 

manifestations at the surface. It is interesting 

to note that the postglacial lavas in 

Hverahlíð (figure 4) are considerably thicker 

than in other areas concerned. 

The base of the Hengill central volcano is 

believed to be at about 900-1300 m b.s.l. 

(figures 2-5). A study from the Nesjavellir 

field (Franzson 1998) suggested that the age 

of the complex was around 300.000 years 

which seems to be an absolute minimum. 

The age has since then been suggested to be 

around 400,000 years (Franzson et al. 2005). 

The four lava series in cross-section B-B’ 

(figure 4) can be viewed as representations 

of four inter-glacials which would also 

suggest the same age (given that inter-

glacials occur every 100.000 years 

approximately). 

 
Figure 2: Geological cross section along line A-A’. Blue formations are interglacial lava 

series and the light blue formation is interpreted as the bottom of the Hengill central 

volcano. Red formations are postglacial lavas. Brown formations are hyaloclastite 

formations. Dotted, black line represents areas where no data is available. 
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Figure 3: Geological cross section along line B-B’. Same legend as in figure 2. 

 
Figure 4: Geological cross section along line C-C’. Same legend as in figure 2. 

 
Figure 5: Geological cross section along line D-D’. Same legend as in figure 2. 

 

2.2 Faults 
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Faults in the area will not be discussed in 

this paper as their study has not finished. 

The geological cross section B-B’ shows, 

however, the presence of a distinct graben 

through Reykjafell mountain with a total 

throw of up to 500 m (figure 3). In the figure 

this is simplified by showing two apparent 

faults on either side of the graben. The other 

cross sections do not show faults except in 

C-C’ where possible faults are shown as 

white, dotted lines. According to Franzson et 

al. (2005, 2010) the fissure swarm of the 

Hengill area is a depression structure with 

major NE-SW faults in the western part with 

a total throw of more than 300 m. The faults 

in the eastern part are not as accurately 

located although it is assumed that a similar 

overall throw will be found, perhaps on a 

wider horizontal scale. This awaits future 

research as the total throw at the western 

boundary of the Hengill central volcano 

seems to be more than stated above 

(Franzson et al. 2005). 

 

2.3 Aquifers 

Feed points, or aquifers, in the wells can be 

located using temperature logs, circulation 

losses, hydrothermal alteration and other 

relevant drilling data.  

However, data used in our analyses has been 

determined using only down-hole 

temperature logs. Aquifers in 57 wells were 

assessed and placed at 100 m depth intervals. 

It is problematic to predict the size of 

aquifers from temperature logs alone and 

consequently the aquifers have been given an 

arbitrary size: small, medium and large. 

Depth of the wells ranges from 800 – 2700 

m b.s.l. and the number of wells found at 

100 m depth intervals can be found in table 

1.   

Figure 6 shows a histogram with the number 

of aquifers in each 100 m interval as well as 

a normalized version of the same histogram 

(normalized with respect to the number of 

wells reaching each 100 metre interval). The 

plot reaches a maximum at around 400-600 

m b.s.l. The production casing is normally 

down to 400 m depth and drilling mud is 

used down to that depth. The fewer feed 

points recorded in that depth interval may to 

some extend be related to that the mud clogs 

the permeability structures. The histograms 

show that the probability of finding any 

aquifers in the production part of the wells 

drops below 1500 m depth and no big 

aquifers are found below 2000 m. The 

rapidly decreasing number of wells below 

2000 m depth increases the error margin of 

such a statement. 

While temperature logs are the best way to 

find aquifers (feed points) not all aquifers 

appear on them. In each well a pivot point is 

found at a certain depth. Above that point 

water flows out of an aquifer into the well 

and below water flows from the well and 

into an aquifer. Around the pivot point water 

is neither flowing in nor out and therefore 

aquifers do not show on a temperature log. 

Using the methods described here makes it 

almost impossible to place the pivot point 

accurately in each well. Consequently it is 

difficult to evaluate what effects these 

“invisible” aquifers will have on the results 

shown in figure 6. From figure 6 it is 

apparent that the number of aquifers drops 

significantly at 1500 m. However, this drop 

is not caused by the pivot point in the wells, 

as these points have been estimated to be 

located higher up in the 57 wells. At this 

stage in our research the reason for this drop 

is obscure. 

The relationship between geological factors 

and the number and size of aquifers is not 

very well understood and further analysis is 

needed in order to define this connection. 

For example, the stratigraphy, the number of 

intrusives, alteration and tectonics can all 

play an important role and these factors will 

be investigated in the research ahead. There 

are, however, indications of the largest 

aquifers being located in highly altered areas 

(Harðarson et al. 2009, Franzson et al. 

2005). There are also strong indications of 

aquifers occurring in association with 

intrusions (e.g. Franzson, 1998). This awaits 

further investigation.  
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Table 1: Number of wells at 100 m depth 

intervals. This data was used to normalize 

the number of aquifers (feed points) in the 

wells. 

Depth intervals 
Number of 

wells 

 400 to 300 m 57 

300 to 200 m 57 

200 to 100 m 57 

100 to 0  m 57 

0 to - 100 m 57 

 -100 to -200 m 57 

-200 to -300 m 57 

-300 to -400 m 57 

-400 to -500 m 57 

-500 to -600 m 57 

-600 to -700 m 57 

-700 to -800 m 57 

-800 to -900 m 56 

-900 to -1000 m 54 

-1000 to -1100 m 51 

-1100 to -1200 m 50 

-1200 to -1300 m 48 

-1300 to -1400 m 41 

-1400 to -1500 m 35 

-1500 to -1600 m 34 

-1600 to -1700 m 29 

-1700 to -1800 m 27 

-1800 to -1900 m 19 

-1900 to -2000 m 16 

-2000 to -2100 m 13 

-2100 to -2200 m 8 

-2200 to -2300 m 5 

-2300 to -2400 m 3 

-2600 to -2700 m 1 

 
Figure 6: Aquifers at 100 m intervals in wells in Hellisheiði. The histogram to the right is 

normalized. 

 

3. Hydrothermal alteration and 

temperature distribution 

Hydrothermal alteration has been studied in 

some detail in about half of the wells in the 

area and preliminary data is available in all 

of the other wells.  

In general all the typical hydrothermal 

alteration zones are observed; from totally 

fresh rocks to the epidote-amphibole zone. 

Our main emphasis is to show the variation 

in depth of some of the temperature 

dependant minerals and to compare this 

alteration with the present formation 



 

 203 

temperatures in the system. The minerals 

used are quartz (>180°C), epidote (>230-

250°C), wollastonite (>260°C) and 

amphibole (>280°C). 

The topography of the hydrothermal system 

is shown in figures 7-10 where the formation 

temperature is pictured along with the 

contour lines of the first occurrence of 

quartz, epidote, wollastonite and amphibole 

in each of the cross sections. By comparing 

the formation temperature with the 

temperature dependant minerals we get a 

notion of whether the specific area is in 

equilibrium, cooling down or heating up.  

The formation temperatures in the 

geothermal system of the Hellisheiði and 

Hverahlíð fields have been interpreted on 

grounds of well logging. The data has been 

imported into Petrel, a 3D software program, 

which produced the figures in question. 

 
Figure 7: Cross section along line A-A’ showing formation temperatures along with the 

upper limit of common temperature dependent alteration minerals. Main aquifers are 

also shown. 
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Figure 8: Cross section along line B-B’ showing formation temperatures along with the 

upper limit of common temperature dependent alteration minerals. Main aquifers are 

also shown. 

 
Figure 9: Cross section along line C-C’ showing formation temperatures along with the 

upper limit of common temperature dependent alteration minerals. Main aquifers are 

shown. 
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Figure 10: Cross section along line D-D’ showing formation temperatures along with the 

upper limit of common temperature dependent alteration minerals.

4. Discussion 

Much of the data is preliminary and must 

therefore be assessed as such. In 2005 the 

first step towards the making of a 

geothermal model of the Hellisheiði area 

was made (Franzson et. al. 2005). Since then 

a large number of wells has been drilled and 

the data available is still expanding.  

4.1 Geological relations 

The Hellisheiði field is dominantly built up 

of hyaloclastites, formations of limited 

horizontal extent. In this paper no distinction 

is made between different hyaloclastite 

formations. Lava series can be used as 

marker horizons but in this case the 

connection made between lava series is 

preliminary. At this time thin sections have 

not been inspected to verify the connection. 

This will be done in some of the wells in 

near future. In cross section B-B’ (figure 3) 

four lava series are found. The deepest one is 

considered to be the base of the Hengill 

central volcano and all of the lava series are 

believed to indicate inter-glacials (which 

occur approximately every 100.000 years). 

The age of the volcano is therefore 

considered to be 400.000 years old (as stated 

in Franzson 2005). The base is not found in 

all of the wells and the depth to it ranges 

from approximately 900 m b.s.l. to 1300 m 

b.s.l. (figures 2-5) which supports the belief 

that the volcano is older than 300.000 years.  

Since the stratigraphy of the Hverahlíð wells 

is dominantly built up of lava successions it 

is suggested that the Hverahlíð field has not 

been a part of the Hengill central volcano. 

This may indicate a separate origin although 

it seems to be a part of the main fissure 

system of the Hengill area (Níelsson and 

Franzson 2010) and is therefore connected to 

the hydrothermal system. Further drilling is 

now ongoing in Hverahlíð which will 

hopefully give a more comprehensive idea of 

the extent of the field.  

4.2 Formation temperatures compared to 

alteration temperatures 

The distribution of formation temperatures 

and hydrothermal alteration indicates three 

upflow zones within the Hellisheiði and 

Hverahlíð reservoirs. These are situated 

beneath Gráuhnúkar, Reykjafell and 

Hverahlíð (figures 7-10). Speculations of a 

separate upflow zone in Reykjafell were 

made in 2005 (Franzson et. al. 2005). 
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Figures 7-10 indicate an overall correlation 

between formation temperature and 

alteration temperature. The most apparent 

exception is the area west of 

Skarðsmýrarfjall (figure 7) where minor 

cooling seems to have taken place. This is 

also obvious in cross section B-B’ (figure 8) 

where the alteration temperatures lie at a 

considerably higher level than the formation 

temperature would suggest. Figure 10 shows 

a cross section through Skarðsmýrarfjall, 

further to the east than figure 7, where the 

formation temperatures and the alteration 

temperatures seem to be in more 

concordance. This suggests that the south 

eastern part of Skarðsmýrarfjall could be in 

equilibrium. Places of apparent heating up 

are beneath Gráuhnúkar on the southwestern 

sector (at least at shallower levels) (figures 

7, 9 and 10) and in Hverahlíð, between wells 

HE-36 and HE-21 at -400 to -800 m b.s.l. 

(figure 9). 

In figure 11 the contour lines of quartz can 

be seen. Compared to figure 12, where the 

contour lines of 180°C formation 

temperature is shown, it seems there is a 

cooling front on the western side of the field. 

The most apparent difference is evident in 

the western and northern part of the 

Skarðsmýrarfjall area, where quartz is 

considerably higher up than the equivalent 

formation temperature. This is interpreted as 

an area that has been cooling down; where 

formation temperatures used to be higher in 

the past. At the south eastern slopes of 

Skarðsmýrarfjall, the contour lines of quartz 

are, however, at a shallow depth and the 

formation temperature is in concordance 

with that. This fits nicely with the cross-

sections in figures 7-10. The heating up of 

Gráuhnúkar and Hverahlíð is also noted 

when figures 11 and 12 are compared 

whereas a cooling front seems to invade 

from the east towards Reykjafell between 

Hverahlíð and Skarðsmýrarfjall. 

The speculation of three separate upflow 

zones beneath Reykjafell, Gráuhnúkar and 

Hverahlíð therefore seem to be coherent with 

the results of the comparison between 

hydrothermal alteration and formation 

temperature.  

 
Figure 11: Depth to quartz. 

 
Figure 12: Depth to 180°C. 

 

5. Conclusions 

The drilling of numerous exploration, 

production and reinjection wells in the 

Hellisheiði and Hverahlíð fields has 

produced a pile of data that still needs 

research. What has been revealed in this 

paper is this: 

1. Approximately 0,4 m.y. age of the base 

of the Hengill volcano is accepted as 

four different lava successions seem 

to be found in one of the cross 

sections. This is believed to represent 

four inter-glacial lava series. 
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2. The Hellisheiði field is mainly built up 

of hyaloclastite successions, 

indicating a placement within the 

Hengill central volcano. The 

Hverahlíð field, on the other hand, 

shows the dominance of lava 

successions in the stratigraphy, which 

suggests that the area was not part of 

the Hengill central volcano but rather 

a part of the lowlands beside the 

volcano. 

3. Results of the assessment of aquifers 

show that the probability of finding 

aquifers drops below 1500 m depth 

and no large aquifers are found 

below 2000 m depth. Factors that can 

affect the results of the temperature 

logs are the location of the pivot 

point in wells and the use of mud 

while drilling. Since the relationship 

between geological factors and the 

number and size of aquifers is poorly 

defined, research in this area will be 

continued. 

4. Hydrothermal alteration compared to 

formation temperatures suggests 

some cooling at the western 

boundary of the Hellisheiði field as 

well as a cooling front from the east 

towards Reykjafell. Heating is 

suggested in Gráuhnúkar and 

Hverahlíð. Otherwise the field 

appears to be in equilibrium. 

5. There seem to be at least 3 upflow 

zones in the area concerned; beneath 

Gráuhnúkar, Reykjafell and 

Hverahlíð. 
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