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1 Inngangur 

Orka náttúrunnar (ON) áformar að sækja um rýmri heimildir til massavinnslu jarðhitavökva 

á Hellisheiði svo hægt sé að nýta fulla framleiðslugetu Hellisheiðarvirkjunarinnar á rafmagni 

og heitu vatni. Heimild til massavinnslu er innifalin í nýtingarleyfi á jarðhita á Hellisheiði, 

útgefnu af Orkustofnun (OS) þann 2. nóvember 2015. Breyting á massavinnslu krefst 

umsóknar um breytingu á nýtingarleyfi og áformar ON að sækja um slíka breytingu á seinni 

hluta árs 2021. 

Allir nauðsynlegir innviðir eru til staðar og felur framkvæmdin fyrst og fremst í sér aukna 

massavinnslu jarðhitavökva. Aukin massavinnsla felur í sér að meiri massi verður tekinn úr 

hverri holu í jarðhitakerfinu. Framkvæmdin er í samræmi við gildandi  skipulagsáætlanir. 

Í matsskyldufyrirspurn er gerð grein fyrir helstu þáttum framkvæmdarinnar, samræmi við 

skipulag og mögulegum áhrifum á umhverfið. Umhverfisþættirnir sem teknir eru fyrir eru 

jarðhitageymir, grunnvatn og skjálftavirkni. 

2 Forsendur framkvæmdar og forsaga 

ON sótti um breytingu á gildandi nýtingarleyfi fyrir jarðhitavinnslu á Hellisheiði með bréfi  til 

Orkustofnunar (OS) þann 13. mars 2020. Breytingarnar sem óskað var eftir snúa m.a. að 

rýmri heimildum til massavinnslu jarðhitavökva.  

Ástæða beiðninnar er sú að lækkun á vermi jarðhitavökvans úr vinnsluholum gerir það að 

verkum að núverandi mörk massavinnslu í nýtingarleyfi eru of þröng til að hægt sé að nýta 

fulla framleiðslugetu virkjunarinnar á rafmagni og heitu vatni. Ljóst er að til að halda 

virkjuninni í fullri framleiðslu á komandi árum þarf auknar heimildir. Mörk núgildandi leyfis 

eru 38 Tg á ári af vergri massavinnslu, sem er summa alls jarðhitavökva sem tekinn er upp 

úr borholum virkjunarinnar.   

Eftir viðræður við OS var niðurstaðan að sækja um heimildir til upptöku á 44 Tg/ári af 

jarðhitavökva fyrir virkjunina, eða rúmlega 15% aukningu. Ákveðið var að sameina  

umrædda breytingu á 4. gr. nýtingarleyfis, sem fjallar um heimild á massaupptekt, við 

breytingar á 5. og 6. gr. nýtingarleyfis, sem var þegar komin í ferli milli ON og OS. Breytingar 

á 5. og 6. gr. snúa að því að samræma kvaðir í annars vegar nýtingarleyfi og hins vegar 

starfsleyfi Hellisheiðarvirkjunar um fyrirkomulag niðurdælingar og rennslis á yfirfall. 

OS sendi drög að svarbréf við lokabeiðni ON um breytingar á núgildandi nýtingarleyfi þann 

22. júní 2020, þar sem fram kom að stofnunin samþykkti breytingar á 5. og 6. gr. 

nýtingarleyfisins. Í bréfinu kom einnig fram að stofnunin taldi sér ekki heimilt að gera 

breytingar á mörkum vergrar massavinnslu í 4. gr. leyfisins. Vísaði OS í túlkun sína á  lögum 

nr. 57/1998 um rannsóknir og nýtingu á auðlindum í jörðu. Nauðsynlegt væri að senda inn 

formlega umsókn um breytinguna, ásamt rökstuðningi, sem færi í formlegt umsagnarferli.  

Eftir viðræður milli Orkustofnunar og ON sendi Orkustofnun frá sér lokaniðurstöðu þann 2. 

október sl. þess efnis að stofnunin hefði ekki heimildir til að gera áðurnefndar breytingu á 

mörkum nýtingarleyfis. Í ljósi niðurstöðu OS mun ON sækja um nýtt nýtingarleyfi sem 

innifelur breytingar á 4. gr. leyfisins um verga massaupptöku m.v. núgildandi leyfi. 

Orkustofnun mun senda umsóknina til umsagnaraðila sem eru: Umhverfisstofnun, 

Náttúrufræðistofnun Íslands og Sveitarfélagið Ölfus.  

Í kjölfar niðurstöðu OS ákvað ON jafnframt að senda fyrirspurn til Skipulagsstofnunar um 

hvort fyrirhuguð breyting á nýtingarleyfi falli undir lög um mat á umhverfisáhrifum og sé 

tilkynningaskyld. 
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3 Tilkynningarskylda 

ON óskaði eftir leiðbeiningum Skipulagsstofnunar, með tölvupósti dags. 18.12.2020, um 

hvort aukin massavinnsla jarðhitavökva á Hellisheiði falli undir 1. viðauka við lög nr. 

106/2000 um mat á umhverfisáhrifum. 

Svar Skipulagsstofnunar barst með tölvupósti dags. 01.02.2021 þar sem fram kom að 

stofnunin teldi að fyrirhuguð breyting á nýtingarleyfi falli undir tl. 10.25 og 13.02 í 

fyrrnefndum viðauka (Tafla 3.1). 

Skipulagsstofnun telur að líta megi á jarðhitavökvann sem auðlind sem fellur að 

skilgreiningu á grunnvatni í lögum nr. 57/1998 um rannsóknir og nýtingu á auðlindum í jörðu 

og því eigi tl. 10.25 í 1. viðauka laga um mat á umhverfisáhrifum við í þessu tilviki. Umfjöllun 

um skilgreiningu jarðhitavökva í lögum má finna í kafla 3.1 hér að neðan.  

Jafnframt segir Skipulagsstofnun að þó að ekki sé um að ræða breytingar á framkvæmdinni 

“Virkjun á Hellisheiði” sem slíkri, sem var til umfjöllunar í mati árið 2003-2004 og stækkun 

Hellisheiðarvirkjunar árin 2005-2006, þá verði að líta svo á að breytingar á magni 

jarðhitavökva sem taka eigi upp falli undir tl. 13.02 í 1. viðauka þar sem ekki er hægt að 

fullyrða að aukin massavinnsla muni hafa óveruleg áhrif á jarðhitakerfið þó að hermilíkön 

bendi til þess. Þá telur Skipulagsstofnun að skv. framlögðum gögnum hefur orðið 

niðurdráttur/þrýstilækkun í holum á Hellisheiði sem nemur 20 börum þrátt fyrir niðurrennsli 

og muni niðurdráttur væntanlega aukast við meiri massavinnslu þrátt fyrir aukið niðurrennsli 

affallsvatns. Þessari athugasemd Skipulagsstofnunar er svarað í kafla 7.1 í tilkynningunni. 

Skipulagsstofnun bendir á að eitt helsta umfjöllunarefni í matinu á sínum tíma hafi verið 

möguleg áhrif fyrirhugaðrar virkjunar og stækkunar hennar á jarðhitakerfið m.a. afturkræfni 

vinnslu jarðhita, sjálfbærni orkuvinnslu og endurnýjanleiki jarðhitakerfisins. Umfjöllun um 

vænt áhrif aukinnar massavinnslu á jarðhitakerfið má finna í kafla 7.1. 

Eins og að framan segir telur Skipulagsstofnun að líta beri á jarðhitavökvann sem auðlind 

og einn helsti umhverfisþátturinn sem jarðhitavirkjanir kunna að hafa neikvæð áhrif á er 

nýtingu náttúruauðlinda, í þessu tilfelli nýting jarðhita. Þá bendir Skipulagsstofnun á að skv. 

framlögðum gögnum megi búast við því að skjálftavirkni aukist í tengslum við 

massavinnsluna og/eða niðurdælinguna. Engin umfjöllun var um skjálftavirkni vegna 

jarðhitavinnslu í matinu á sínum tíma og því eðlilegt að í tilkynningu ON væri fjallað um 

þennan þátt. Jarðskjálftavirkni eru gerð greinargóð skil í kafla 7.3 í tilkynningunni. 

Í samræmi við ofangreint óskar ON því eftir ákvörðun Skipulagsstofnunar um matsskyldu 

framkvæmdarinnar byggða á tölulið 10.25 og tölulið 13.02 í 1. viðauka laga nr. 106/2000 

um mat á umhverfisáhrifum (Tafla 3.1). Framkvæmdin fellur þar í flokk B sem framkvæmd 

sem kann að hafa í för með sér umtalsverð umhverfisáhrif og meta skal í hverju tilviki, með 

tilliti til eðlis, umfangs og staðsetningar hvort háð skuli mati á umhverfisáhrifum. 

Tafla 3.1 Matsskylda framkvæmdar skv. lögum nr. 106/2000 um mat á umhverfisáhrifum. 

10.25 Vinnsla grunnvatns eða íveita vatns í grunnvatn sem ekki fellur undir flokk A, tölulið 

10.24. 

B 

13.02 Allar breytingar eða viðbætur við framkvæmdir samkvæmt flokki A, aðrar en tilgreindar 

eru í tölulið 13.01, og flokki B sem hafa þegar verið leyfðar, framkvæmdar eða eru í 

framkvæmd og kunna að hafa umtalsverð umhverfisáhrif. 

B 

3.1 Um skilgreiningu á jarðhita og grunnvatni 

Í niðurstöðu sinni um hvort tilkynna beri aukna massaupptöku til matsskylduákvörðunar 

segir Skipulagsstofnun að hún telji að líta megi á jarðhitavökvann sem auðlind sem falli að 

skilgreiningu á grunnvatni í lögum um auðlindir í jörðu og því eigi tl. 10.25 við. 
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ON er ósammála þessari túlkun og bendir á að skilgreining á grunnvatni í lögum um 

rannsóknir og nýtingu á auðlindum í jörðu nr. 57/1998 er eftirfarandi: 

„Grunnvatn merkir í lögum þessum vatn sem er neðan jarðar í samfelldu lagi, kyrrstætt eða 

rennandi, og fyllir að jafnaði allt samtengt holrúm í viðkomandi jarðlagi og sem unnið er í 

öðrum tilgangi en að flytja varma til yfirborðs jarðar eða nýta staðarorku þess.“ 

Það er einkum síðasti hluti skilgreiningarinnar sem að mati ON útilokar að jarðhiti geti talist 

til grunnvatns. Segja má að sú röksemdafærsla sé svo enn fremur studd af því að í sömu 

lögum er sérstök skilgreining á hugtakinu jarðhiti: 

„Jarðhiti merkir í lögum þessum annars vegar jarðvarmaforða í bergi í jarðskorpunni og 

hins vegar stöðugan straum varma úr iðrum jarðar sem ekki telst grunnvatn.“ 

ON telur því rétt að miða við skilgreininguna á hugtakinu „jarðhita“ fyrir jarðhitavökva en 

ekki „grunnvatn“. 

4 Staðhættir 

Hellisheiðarvirkjun er staðsett á Hengilssvæðinu norðaustan Suðurlandsvegar en 

iðnaðarsvæðið sem henni tilheyrir nær einnig suðvestan af veginum. Virkjunin er í um 30 

km fjarlægð frá Reykjavík og 17 km fjarlægð frá Hveragerði en landið er í sveitarfélaginu 

Ölfusi. Virkjunarsvæðið nær frá Kolviðarhóli og Sleggjubeinsdal í vestri, um sunnanvert 

Skarðsmýrarfjall og austur að Litla-Skarðsmýrarfjalli. Í suðvestri markast svæðið af 

Reykjafelli og suður fyrir Gígjahnúk.  

Hengilssvæðið er staðsett á vestara gosbeltinu sem nær frá Reykjanesi og norður í 

Langjökul og er berggrunnurinn að mestu úr móbergi. Lítið er um vatn á yfirborði á 

virkjunarsvæðinu og sá hluti svæðisins sem er gróinn einkennist af mosa, lyngi og mólendi. 

Hengilssvæðið er mjög vinsælt til útivistar og hafa þar verið markaðar gönguleiðir, m.a. á 

vegum ON. 

4.1 Skipulag og landnotkun 

Aðalskipulag 

Hellisheiðarvirkjun er staðsett á iðnaðarsvæði á aðalskipulagi Ölfuss 2010-2022. 

Iðnaðarsvæðinu er lýst sem um 1.000 ha svæði til jarðvarmavirkjunar og tengdrar starfsemi 

og er uppsett afl virkjunar  303 MW af rafmagni og allt að 400 MW í varma.   

Fyrirhuguð aukning á upptöku massa hefur ekki áhrif á landnotkun og er í samræmi við 

aðalskipulag Ölfuss. 

Deiliskipulag, verndarsvæði og takmarkanir á landnotkun 

Í gildi er deiliskipulag fyrir Hellisheiðarvirkjun frá árinu 2004. Í skipulaginu er gerð grein fyrir 

afmörkun iðnaðarsvæðisins ásamt borteigum, byggingarreitum, pípulögnum og öðru sem 

tilheyrir virkjuninni. Nokkur hverfisvernduð svæði eru innan iðnarsvæðisins og er þar um 

að ræða gjall- og klepragíga, misgengi og allt Reykjafell. Þá er gerð grein fyrir 

menningarminjum innan svæðisins s.s. minjum tengdum áningarstaðnum Kolviðarhóli og 

Hellisheiðarvegi. Norðausturhluti iðnaðarsvæðisins nær inn á svæði nr. 752 á 

náttúruminjaskrá eða Hengilssvæðið sem er á náttúruminjaskrá vegna stórbrotins 

landslags og fjölbreyttrar jarðfræðilegrar gerðar, m.a. jarðhita.  Iðnaðarsvæðið liggur að 

mörkum fjarsvæðis vatnsverndarsvæðisins Hengill-Svínahraun-Mosfellsheiði. 

Fyrirhuguð aukin massaupptaka hefur ekki áhrif á landnotkun og er í samræmi við gildandi 

deiliskipulag. 
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Mynd 4.1 Yfirlitsmynd af borholum Hellisheiðarvirkjunar. 
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5 Framkvæmdalýsing 

Framkvæmd felur í sér aukna massavinnslu jarðvinnsluvökva, þ.e. að meira verður tekið 

úr hverri holu í jarðhitakerfinu. Flæði úr holunum er stjórnað með loka á holutoppi og búið 

er að gera reynslujöfnur fyrir hverjar holu sem lýsir sambandi holutoppsþrýstings og flæði 

úr holunni (aflkúrfur). Það er ákveðinn lágmarksþrýstingur sem hægt er að reka holurnar á 

og stjórnast hann af samsetningu jarðhitavökvans og inntaksþrýstingi gufuhverfla.  

Almennt gerist það í jarðhitavinnslu að holutoppsþrýstingur lækkar á fastri opnun stjórnloka 

á holutoppi vegna þess að þrýstingur í jarðhitakerfinu minnkar. Þegar lágmarks 

rekstrarþrýstingi er náð, og ekki hægt að auka massavinnslu með því að opna betur fyrir 

holurnar, þarf að bora nýjar holur á vinnslusvæðinu, svokallaðar uppbótarholur, til að sjá 

virkjuninni fyrir gufu og vatni sem þarf fyrir fulla framleiðslu á raforku og hitaveituvatni. 

Reglulegar uppbótarboranir eru hluti af eðlilegum rekstri jarðhitavirkjana og er þeim lýst í 

skipulagsferlum og matsferlum. Framkvæmdin hefur ekki teljandi áhrif á tíðni slíkra borana 

sbr. niðurstöður hermilíkana. 

6 Valkostir 

Í matsskyldufyrirspurn er gerð grein fyrir tveimur valkostum. Annars vegar aukinni 

massavinnslu jarðvinnsluvökva í samræmi við framkvæmdalýsingu í kafla 5, og hins vegar 

núllkost þar sem ekki verður af framkvæmd. 

6.1 Núllkostur 

Núllkostur felur í sér óbreytt ástand og að ekki verður af framkvæmd. Núverandi mörk 

massavinnslu í nýtingarleyfi eru of þröng til að hægt sé að nýta fulla framleiðslugetu 

virkjunarinnar á rafmagni og heitu vatni. Ef ekki verður farið í aukna massavinnslu 

jarðhitavökva mun virkjunin því ekki geta viðhaldið fullri framleiðslugetu.  Að mati ON getur 

núllkostur ekki talist raunhæfur valkostur í ljósi gildandi heimilda virkjunarinnar til 

orkuframleiðslu, þarfar fyrir þá raforku- og varmaframleiðslu sem virkjunin annar, og 

óverulegra umhverfisáhrifa sem af því hljótast að auka við massaupptekt á jarðhitavökva á 

svæðinu.  

Núllkostur er notaður sem grunnviðmið til að meta áhrif framkvæmda á umhverfið.  

7 Umhverfisáhrif 

Helsti áhrifaþáttur framkvæmdarinnar felur í sér aukna nýtingu á jarðhitavökvanum sem 

auðlind. Slík nýting kann að hafa áhrif á jarðhitageyminn auk þess sem aukin vinnsla og 

niðurdæling kann að auka skjálftavirkni og hafa áhrif á grunnvatn ef ekki er dælt niður fyrir 

þakberg jarðhitakerfis. Umhverfisþættir sem teknir eru fyrir í mati á áhrifum eru því 

eftirfarandi: 

• Jarðhitageymir 

• Grunnvatn 

• Skjálftavirkni 

Allir nauðsynlegir innviðir eins og borholur, lagnir og önnur mannvirki eru til staðar til þess 

að auka við massaupptekt fyrir virkjunina og verða áhrif þeirra óbreytt frá því sem nú er. 

Því hafa umhverfisþættirnir landslag, landnotkun, jarðmyndanir, fornleifar, jarðvegur, 

gróður og fuglar verið vinsaðir frá.  

Aukin massaupptekt mun ekki hafa í för með sér meiri gaslosun þar sem jarðhitagasið er 

allt bundið í gufunni. Rýmri heimildir til massavinnslu munu ekki leiða til meiri upptektar á 

gufu, borið saman við síðustu ár. Aukin upptekt felur fyrst og fremst í sér meiri upptöku 
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jarðhitavatns, sem ekki fylgir aukið gasmagn. Breytingar á áhrifum á loftgæði eru því engar 

og er sá umhverfisþáttur einnig vinsaður frá. 

Þess má geta að þörf til að viðhalda orkuöflun fyrir virkjunina mun áfram verða til staðar, 

svo sem með borun á viðbótarholum og lagningu lagna þeim tengdum út líftíma 

virkjunarinnar, líkt og lýst hefur verið í fyrri matsferlum. Ýmsir óvissuþættir hafa áhrif á 

árangur orkuöflunar og tekið var tillit til þess þegar heildarfjöldi borholna fyrir virkjunina var 

ákvarðaður í fyrri matsferlum. Aukning á massaupptöku úr 38 Tg í 44 Tg er innan þeirra 

óvissumarka sem miðað var við og hefur því ekki teljandi áhrif á boráætlanir fyrir virkjunina 

sem áður hafa verið kynntar í fyrri matsferlum. Slíkar framkvæmdir verða jafnframt 

tilkynntar eftir því sem lög gera ráð fyrir. 

Í mati á áhrifum er stuðst við vægiseinkunnir (tafla 7.1) sem byggja á leiðbeiningum 

Skipulagsstofnunar (Skipulagsstofnun, 2005). 

Tafla 7.1 Vægiseinkunnir umhverfisþátta 

Mjög jákvæð Jákvæð  Óvissa 

• Veruleg jákvæð breyting á 
einkennum. 

• Áhrif eru marktæk á svæðis-,lands- 
eða heimsvísu og /eða ná til mikils 
fjölda fólks. 

• Áhrifin eru til langs tíma og 
óafturkræf. 

• Áhrifin auka verndargildi 
umhverfisþáttar verulega. 

• Áhrif framkvæmda ganga lengra en 
viðmið í lögum, reglugerðum, 
stefnumörkun stjórnvalda og 
alþjóðasamningum. 

• Jákvæð breyting á einkennum 
umhverfisþáttar. 

• Áhrifin eru svæðisbundin og/eða ná 

til nokkurs fjölda fólks. 

• Áhrifin auka verndargildi 
umhverfisþáttar. 

• Áhrif framkvæmda samræmast eða 
ganga lengra en viðmið í lögum, 
reglugerðum, stefnumörkun 
stjórnvalda og alþjóðasamningum. 

• Áhrifin geta verið til langs tíma og að 
nokkru óafturkræf. 

• Óvissa og þ.a.l. ekki hægt að 

fullyrða um áhrif.  

• Skortur á upplýsingum.  

• Óvissa ríkir um hvort/hvernig 
breyting muni ná fram að ganga.  

• Óvissa um hvaða aðgerðir áætlun 
mun hafa í för með sér.   

Engin áhrif / á ekki við 

• Engin áhrif / á ekki við 
 

Mjög neikvæð Neikvæð Óveruleg 

• Veruleg breyting á einkennum 
umhverfisþáttar. 

• Áhrifin eru marktæk á svæðis-,  
lands- eða heimsvísu og/eða ná til 
mikils fjölda fólks. 

• Áhrif framkvæmda eru ekki í 
samræmi við viðmið í lögum, 
reglugerðum, stefnumörkun 
stjórnvalda og alþjóðasamningum. 

• Áhrifin rýra verndargildi 

umhverfisþáttar verulega. 

• Áhrifin eru til langs tíma og 
óafturkræf. 

• Breyting á einkennum 
umhverfisþáttar 

• Áhrifin eru svæðisbundin og/eða ná 
til nokkurs fjölda fólks. 

• Áhrifin rýra verndargildi 
umhverfisþáttar 

• Áhrifin geta verið til langs tíma og að 
nokkru óafturkræf 

• Áhrif framkvæmda kunna að vera í 
ósamræmi við viðmið í lögum, 
reglugerðum, stefnumörkun 
stjórnvalda og alþjóðasamningum. 

• Áhrif breyta ekki eða lítið 
einkennum umhverfisþáttar. 

• Áhrifin eru staðbundin og/eða ná til 

lítils fjölda fólks. 

• Áhrifin rýra ekki verndargildi 
umhverfisþáttar. 

• Áhrif framkvæmda eru í samræmi 

við viðmið í lögum, reglugerðum, 
stefnumörkun stjórnvalda og 
alþjóðasamningum  

• Áhrifin eru tímabundin og að öllu 
eða nokkru leyti afturkræf. 

7.1 Áhrif á jarðhitageyminn 

Jarðhitageymirinn er auðlind sem vinnsla Hellisheiðarvirkjunar byggir á. ON leggur áherslu 

á að umgangast auðlindina með sjónarmið sjálfbærrar þróunar að leiðarljósi. Þörf fyrir 

heimild til að vinna meiri  massa úr kerfinu á sér eðlilegar skýringar eins og rakið verður 

hér. Ósamræmis gætir milli spár um vinnslu sem kom fram í mati á umhverfisáhrifum 

stækkunar Hellisheiðarvirkjunar árið 2005 og þeirra marka sem massavinnslu sett voru í 

virkjunarleyfi, og síðar núgildandi nýtingarleyfi á jarðhita fyrir Hellisheiðarvirkjun.  

Í matinu frá 2005 var gert ráð fyrir alls 240 MW raforkuvinnslu í háþrýstihverflum 

Hellisheiðavirkjunar.  Meðalvermi svæðisins var þá metið 1400 kJ/kg sem þýðir að um 1360 

kg/s af jarðhitavökva þarf til að afla gufu til raforkuframleiðslunnar. Spár um viðbrögð 
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jarðhitasvæðisins miðuðu við þessar forsendur.  Ef miðað við 95% uppitíma virkjunarinnar 

jafngildir þessi vinnsla um 41 Tg árlega úr kerfinu.  

Vermið reyndist aftur á móti nokkuð hærra þegar framkvæmdum lauk eða um 1750 kJ/kg 

en hefur lækkað og er nú um 1600 kJ/kg. Mörk massavinnslu í núgildandi nýtingarleyfi eru 

skilgreind sem 38 Tg, en það magn var áður skilgreint í virkjunarleyfi virkjunarinnar frá 

2011. Ekki hefur reynt á þessi mörk nýtingarleyfis, áður virkjunarleyfis, fyrr en nýlega eftir 

að vermi svæðisins lækkaði jafnt og þétt og massavinnsla jókst til samræmis.  

Vegið meðalvermi unnins vökva úr öllu svæðinu er háð nokkrum þáttum. Í fyrsta lagi er það 

hiti jarðlaga sem vökvinn er unninn úr og þrýstingur hans í þeim. Í öðru lagi er það lekt 

jarðlaganna og eðli hennar sem ráða miklu um vermið. Í þriðja lagi eru það svo vinnslan og 

ekki síst vinnslusagan sem hafa áhrif. Í þessu samhengi er nauðsynlegt að hafa í huga að 

vinnslusvæði Hellisheiðarvirkjunar er ekki einsleitt og mismunandi hlutar svæðisins hegða 

sér hver með sínum hætti. Það er því að mörgu að huga þegar gera þarf grein fyrir því 

hvernig vermi hefur þróast.  

Vermisbreytingar á Hellisheiði undanfarin misseri má helst skýra með fjórum þáttum. Í 

fyrsta lagi hefur vermi í meðalvermisholum (með vermi 1500 – 2000 kJ/kg) minnkað með 

fallandi þrýstingi á svæðinu og hávermisholur (þ.e. með vermi > 2000 kJ/kg) hafa gefið eftir. 

Í öðru lagi hefur niðurdæling inná vinnslusvæðinu að einhverju leyti minnkað vermi í 

nálægum holum. Í þriðja lagi hafa fleiri “lélegar” holur,  þ.e.a.s. lágvermisholur (þ.e. < 1500 

kJ/kg í vermi), verið tengdar til að halda uppi framleiðslu. Í fjórða lagi hefur tenging 

Hverahlíðar í ársbyrjun 2016 þar sem nokkrar öflugar hávermisholur er að finna  og aukin 

vinnsla af því svæði haldið uppi vegnu meðalvermi. 

Allar breytingar á vinnslutilhögun hafa áhrif á hitastig í jarðhitageyminum. Flókið getur 

reynst að svara því á nákvæman hátt hvaða áhrif fyrirhugaðar breytingar munu hafa á 

hitastigið. Hitastig er mjög breytilegt innan jarðhitageymisins en unninn er vökvi úr 

jarðlögum sem eru frá því að vera ~230°C heit uppí ~320°C. Áhrif vinnslu og niðurdælingar 

hafa ólík áhrif á mismunandi jarðlög. Þau jarðlög sem dælt er niður í munu kólna hraðar við 

meiri niðurdælingu. Aftur á móti munu þau jarðlög sem njóta þrýstistuðnings af 

niðurdælingu og eru á suðumarksferli kólna hægar vegna þess að þrýstistuðningurinn 

kemur í veg fyrir þrýstifallssuðu sem kælir jarðlögin. Jarðlög sem njóta þrýstistuðnings frá 

niðurdælingunni og eru kaldari en nemur suðumarki við þrýstinginn í þeim munu ekki 

breytast svo neinu nemi sé niðurdælingu breytt. Í matsskýrslu um stækkun  

Hellisheiðarvirkjunar frá árinu 2005,  kemur  fram  að  áætlað rennsli affallsvatns (skiljuvatns 

og þéttivatns) verði 1100 l/s frá fullbyggðri Hellisheiðarvirkjun. Ekki er gert ráð fyrir að 

breyting í heimild í nýtingarleyfi til massavinnslu sem nú er til umræðu geri það að verkum 

að rennsli affallsvatns fari yfir þessi mörk. 

Aukinni massatöku er ætlað að halda uppi gufuflæði ef vermi lækkar. Öllu skiljuvatni er 

dælt aftur niður í jarðhitageyminn þannig að nettó massavinnsla er því nánast sú sama og 

áður. Þrýstingur í kerfinu endurspeglar massajafnvægi jarðhitageymisins. Í heildina tekið 

mun þrýstifallið ekki breytast með þessum fyrirhuguðu breytingum en gera má ráð fyrir 

staðbundnum áhrifum. Sumstaðar má gera ráð fyrir meiri þrýstiniðurdrætti og annars staðar 

minni. Rétt er að taka það fram að allar breytingar á tilhögun vinnslu, hvort sem þær fela í 

sér aukna massavinnslu eður ei, hafa staðbundin áhrif á þrýstiniðurdrátt. Þrýstiniðurdrætti 

eru sett mörk í virkjunarleyfi og ekki er þörf á að sækja um breytingu á þeim mörkum vegna 

aukinnar massatöku. Myndir 7.1 og 7.2 sýna mörk þrýstiniðurdráttar skv. nýtingarleyfi á 

jarðhita fyrir Hellisheiðarvirkjun sem og mæld og reiknuð gildi úr hermilíkönum, fyrir 

vinnslusvæðið nær virkjun annars vegar (Mynd 7.1) og vinnslusvæðið í Hverahlíð hins 

vegar (Mynd 7.2). 
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Mynd 7.1. Þrýstiniðurdráttur í holu  HE-04 á Hellisheiði sem notuð er til viðmiðunar fyrir svæðið í nýtingarleyfi. 

Bláir punktar sýna mæld gildi, fjólublá lína er reiknaður niðurdráttur skv. líkani af svæðinu, 

appelsínugul lína sýnir mörk í nýtingarleyfi og gráa svæðið sýnir vikmörk fyrir spá til framtíðar. 

Niðurdráttur hefur verið innan marka nýtingarleyfis og spár gera ráð fyrir að svo verði áfram.  

 
Mynd 7.2. Þrýstiniðurdráttur  í holu HE-21 í Hverahlíð. Bláir punktar sýna mæld gildi, svört lína reiknuð gildi skv. 

líkani og grátt svæði sýnir vikmörk; ljósgráa svæðið sýnir öll möguleg tilfelli og dökkgráa 90% tilvika.  

90% vikmörkin hafa ígildi leyfismarka í nýtingarleyfi jarðhita fyrir Hellisheiðarvirkjun. Niðurdráttur í 

Hverahlíð hefur verið mun minni en hermilíkan spáir fyrir og innan eðlilegra marka. 
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Niðurstaða mats: 

Aukning á massavinnslu jarðvinnsluvökva hefur litla þýðingu varðandi massajafnvægi 

jarðhitageymisins. Sama gildir um orkuforðann. Orkuvinnslan breytist lítið þó meiri massa 

þurfi til að vinna orkuna. Rétt er að halda því til haga að í þeim hermilíkönum sem notuð 

hafa verið til að kanna áhrif vinnslu á jarðhitageyminn er massavinnsla yfirleitt ofmetin og 

er meiri en þau 44 Tg sem sótt er um hér. Niðurstaða hermilíkana er að aukin massavinnsla 

á jarðhitavökva á Hellisheiði, úr 38 í 44 Tg, hefur óveruleg áhrif á jarðhitageyminn. 

Áhrif aukinnar massavinnslu jarðvinnsluvökva á jarðhitageyminn 

Lýsing áhrifa 
Þrýstifall mun í heildina ekki breytast og massa- og orkujafnvægi 
jarðhitageymisins breytist lítið. Áhrif víkja ekki frá megin niðurstöðu úrskurðar 
Skipulagsstofnunar frá 2006 um stækkun Hellisheiðarvirkjunar. 

Mótvægisaðgerðir Ekki þörf 

Niðurstaða Óveruleg áhrif 

7.2 Áhrif á grunnvatn 

Í samræmi við úrskurð Skipulagsstofnunar um stækkun Hellisheiðarvirkjunar, dags. 28. 

mars 2006, og nýtingarleyfi virkjunarinnar, er affallsvatni dælt niður á a.m.k. 800 m dýpi í 

gegnum borholur sem eru fóðraðar niður á a.m.k. 500 m dýpi í gegnum þakberg 

jarðhitakerfisins. Þakbergið er þétt jarðlag sem aðskilur jarðhitageyminn og kaldara 

grunnvatnskerfi ofan hans. Þetta fyrirkomulag niðurdælingar gerir það að verkum að 

affallsvatnið kemst ekki í snertingu við kalda grunnvatnskerfið og eru áhrif slíkrar djúprar 

niðurdælingar á grunnvatn því talin óveruleg.  

Kalt grunnvatn er unnið í miklu magni úr vatnsbólum ON í Engidal. Stærstur hluti vatnsins 

er hitaður upp og fluttur til höfuðborgarsvæðisins sem hitaveituvatn en afgangurinn er nýttur 

innan virkjunarinnar og í jarðhitagarði ON. Vatnsverndarsvæði eru skilgreind í kringum 

vatnsbólin og eru þau sýnd á Mynd 7.3. Samkvæmt nýtingarleyfi er losun vökva á yfirborði 

óheimil nema til prófana á holum til skemmri tíma og vegna stórfelldra bilana (neyðarlosun). 

Samsvarandi ákvæði eru í starfsleyfi virkjunarinnar en þar er jafnframt tekið fram að losun 

geti orðið á yfirborði vegna fyrirséðra og ófyrirséðra atburða sem hafa áhrif á viðtöku 

niðurdælingarsvæða. Neyðarlosun skiljuvatns á yfirfall fer fram í svelgholur í Svínahrauni 

og er staðsetning neyðarlosunar sýnd á Mynd 7.3. Á Mynd 7.4. má sjá þróun í losun 

skiljuvatns á yfirfall frá árinu 2007.  

Mikill árangur náðist á seinasta ári í að minnka magn neyðarlosunar og eru leyfisveitendur 

upplýstir um öll þau tilvik þar sem losun fer um yfirfall virkjunarinnar á yfirborð á reglulegum 

fundum og í uppgjörsskýrslum vegna leyfisskilyrða.  
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Mynd 7.3. Staðsetning grunnvatnsholna í nágrenni Hellisheiðarvirkjunar. Á kortinu er einnig sýnd lega 

vatnsverndarsvæða.  
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Mynd 7.4. Yfirlit yfir árlega losun skiljuvatns á yfirfall við Hellisheiðarvirkjun frá 2007 til 2020.  

Umfangsmikið eftirlit er með grunnvatnsforða á svæðinu og hefur þrýstingssíritum sem 

mæla grunnvatnsborð verið komið fyrir í 25 borholum á svæðinu. Gögn úr þeim ásamt 

vinnslugögnum úr Engidal eru notuð í árlega uppfærslu á grunnvatnslíkani. Fylgst er með 

áhrifum Hellisheiðarvirkjunar á efnasamsetningu og hita grunnvatns í vöktunarholum við 

og í nágrenni virkjunarinnar. Tekin eru sýni til heildarefna- og snefilefnagreiningar árlega 

ásamt því að mæla hitastig, leiðni og sýrustig. Mynd 7.3 sýnir staðsetningu grunnvatnshola 

í næsta nágrenni Hellisheiðarvirkjunar sem efnasýni eru reglulega tekin úr. 

Kísill (SiO2), súlfat (SO4) og klóríð (Cl) eru þau aðalefni sem fyrst ættu að sýna breytingar 

ef áhrifa affallsvatns (jarðhitavatns) gætir í grunnvatni. Ekki hafa komi fram afgerandi 

vísbendingar um að affallsvatn Hellisheiðarvirkjunar sé að valda rýrnun á gæðum 

grunnvatns á svæðinu.  Breytingar á efnastyrk í eftirlitsholunum eru litlar og styrkur efna í 

holunum er í öllum tilvikum undir neysluvatnsmörkum. Helstu breytingar á efnasamsetningu 

grunnvatns á svæðinu eru að styrkur kísils hefur farið örlítið hækkandi frá upphafi mælinga 

í holum HK-7, HK-12, HK-25 og HK-31. Styrkur súlfats hefur hækkað í holum HK-7, HK-12 

og HK-25. Hækkunin var mest í  holu HK-07 árin 2014 og 2015 en hefur hann nú lækkað 

aftur. Töluverður breytileiki er í styrk klórs er í LK-01. Það er ólíklegt að sá breytileiki tengist 

rekstri virkjunarinnar og að hann tengist frekar lálægð við þjóðveg 1. Eins hefur styrkur 

súlfats og kísils verið nokkuð sveiflukenndur í holu KH-50 sem er sunnan við virkjunina. 

Gröf sem sýna efnastyrk í grunnvatni í eftirlitsholum á Hellisheiði má sjá í fylgiskjali 1.  

Niðurstaða mats: 

Aukin massaupptaka hefur ekki áhrif á fyrirkomulag niðurdælingar og verður umfram 

affallsvatni vegna aukinnar massavinnslu dælt niður með sama hætti og áður. Ekki er búist 

við því að aukin massaupptaka leiði til aukinnar neyðarlosunar. Fjallað er um heimildir til 

losunar á affallsvatni virkjunar á yfirborð í nýtingarleyfi  á  jarðhita (Fylgiskjal 2) sem og  

starfsleyfi virkjunarinnar (Fylgiskjal 3). Aukin massaupptaka mun ekki valda því að farið 

verði út fyrir þau mörk sem nú gilda um slíka losun. Breytingar á grunnvatni í kjölfar  

aukinnar massavinnslu á jarðhitavökva á Hellisheiði verða því óverulegar. 

Áhrif aukinnar massavinnslu jarðvinnsluvökva á grunnvatn 

Lýsing áhrifa 

Affallsvatni verður dælt niður með sama hætti og áður, niður fyrir þakberg og  
kemst það ekki í snertingu kalda grunnvatnskerfið. Áhrif víkja ekki frá megin 
niðurstöðu úrskurðar Skipulagsstofnunar frá 2006 um stækkun 
Hellisheiðarvirkjunar. 

Mótvægisaðgerðir 
Ekki þörf. Áframhaldandi vöktun verður á efnasamsetningu og hita 
grunnvatns við og í nágrenni virkjunarinnar. 

Niðurstaða Óveruleg áhrif 



 

Aukin massavinnsla jarðhitavökva á Hellisheiði 

Matsskyldufyrirspurn   

 

7.3 Áhrif á skjálftavirkni 

Niðurdæling vökva og vinnsla jarðhita getur haft áhrif á jarðskjálftavirkni: 

Vegna niðurdælingar: 

• Vökvaþrýstingur í berginu vex með niðurdælingu og vinnur á móti bergþrýstingi á 

sprungum. Við það veikist bergið þannig að það getur gengið á misvíxl og myndað 

jarðskjálfta. 

• Vökvinn sem dælt er niður er mun kaldari en jarðlögin sem leiðir til þess að bergið 

kólnar næst holunni, dregst saman og brotnar. 

• Breytt efnasamsetning (t.d. útfelling ummyndunarsteinda) gæti hugsanleg einnig 

haft áhrif. 

Vegna vinnslu: 

• Vökvaþrýstingur í bergi minnkar og dregur úr jarðskjálftavirkni (öfugt við 

niðurdælingu). 

• Aukin gufa í jarðhitakerfi vegna vinnslu getur unnið á móti bergþrýstingi og veikt 

bergið (svipað og þegar niðurdæling á sér stað). 

• Lækkaður vökvaþrýstingur veldur hreyfingu á sprungum sem liggja eftir útmörkum 

kerfisins vegna samþjöppunar í jarðhitakerfinu.  

Vart hefur orðið við talsverða örvaða skjálftavirkni á Hengilssvæðinu, bæði vegna 

niðurdælingar og massavinnslu. Örvuðu skjálftarnir eru svokallaðir gikkskjálftar, þ.e. 

vinnslan veldur breytingum á spennu sem flýtir eða tefur fyrir skjálftum sem hefðu annars 

orðið á svæðinu (Bjarni Bessason, Eyþór H. Ólafsson, Gunnar Gunnarsson, Ólafur G. 

Flóvenz, Steinunn S. Jakobsdóttir, Sveinbjörn Björnsson og Þóra Árnadóttir, 2012). Mikill 

breytileiki í virkni er milli svæða.   

Skjálftavirkni á niðurdælingarsvæðum 

Orka náttúrunnar er með 4 niðurdælingarsvæði í notkun við sunnanverðan Hengil; 

Húsmúla, Gráuhnúka, Lakahnúka ásamt norðanverðu Skarðsmýrarfjalli. Auk þess er dælt 

niður í ónýttar vinnsluholur innan vinnslusvæðis. Af þeim hefur mælst langmest örvuð 

skjálftavirkni við Húsmúla, nokkur við Gráuhnúka, en nánast engin við Lakahnúka og við 

norðanvert Skarðsmýrarfjall (Mynd 7.5). Stærstu skjálftarnir sem mælst hafa í Húsmúla eru 

af stærð 4, og finnast þeir vel í byggð, af stærð 2.7 við Gráuhnúka, en minni skjálftar, sem 

hafa ekki fundist í byggð, mælast á öðrum niðurdælingarsvæðum.   

Gert er ráð fyrir að aukinni niðurdælingu vegna aukinnar massavinnslu verði beint í nýja 

niðurdælingarsvæðið við Lakahnúka og á norðanverðu Skarðsmýrarfjalli, enda er þar meira 

svigrúm til aukinnar niðurdælingar heldur en á hinum svæðunum, sem eru nánast fulllestuð. 

Vegna lítillar örvaðrar skjálftavirkni á þessum svæðum er ekki búist við aukinni skjálftavirkni 

vegna aukinnar niðurdælingar í tengslum við aukna massaupptekt. 
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Mynd 7.5 Skjálftavirkni á sunnanverðu Hengilssvæðinu.  Borholur eru merktar með hvítum hring og borholuferlar 
með svörtum línum.  Vinnslu og niðurdælingarsvæði eru merkt.  Skjálftavirkni er merkt með lituðum 

hringjum þar sem litur sýnir tíma og stærð merkir stærð skjálftans. 

Skjálftavirkni á vinnslusvæðum 

Vinnslusvæðinu má svo skipta í tvennt, Hellisheiðar- og Hverahlíðarsvæði.  Lítil örvuð 

skjálftavirkni hefur mælst á Hellisheiðarsvæðinu, utan niðurdælingarsvæða, þrátt fyrir mikla 

vinnslu. Nokkur virkni hefur mælst í Hverahlíð, en skjálftarnir þar hafa náð stærð 2.7 og er 

virknin því svipuð og á niðurdælingarsvæðinu við Gráuhnúka. Þessir stærstu skjálftar hafa 

fundist á einstaka stöðum í nærliggjandi byggð. 

Mögulegt er að aukin massavinnsla vegna Hellisheiðarvirkjunar gæti haft áhrif á 

skjálftavirkni á vinnslusvæðum. Ólíklegt verður að teljast að aukin massaupptekt á 

Hellisheiðarvinnslusvæðinu valdi finnanlegri skjálftavirkni, enda er skjálftavirknin þar lítil, 

þrátt fyrir mikla vinnslu. Hinsvegar gæti aukning í massavinnslu á Hverahlíðarsvæðinu 

aukið líkur á finnanlegri skjálftavirkni. Tengsl massavinnslu og skjálftavirkni er ekki eins vel 

þekkt og tengsl niðurdælingar og skjálftavirkni. Í tengslum við gerð matsskyldufyrirspurnar 

voru Íslenskar orkurannsóknir (ÍSOR) fengnar til að gera úttekt á því hvort massavinnsla 

gæti aukið skjálftavirkni (Fylgiskjal 4). Niðurstaðan var eftirfarandi: 

„Þótt aukin vinnsla í Hverahlíð frá 2018 hafi leitt til aukningar á jarðskjálftum á stærðar-

bilinu 2–3 er það innan þeirra marka sem langvarandi vinnsla á öðrum háhitasvæðum hefur 

leitt í ljós. Þótt líklegt sé að smáskjálftum minni en 3 að stærð gæti fjölgað eitthvað vegna 
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aukinnar vinnslu í Hverahlíð er engin ástæða til að ætla að hún muni leiða til nema örfárra 

jarðskjálfta sem næðu 3 að stærð, og stærri.  

Hitt er svo annað mál að fyrr eða síðar munu verða mun stærri jarðskjálftar á þessum 

slóðum vegna plötuhreyfinga jarðskorpunnar. Þeir jarðskjálftar munu verða, óháð því hvort 

vinnsla verður aukin í Hverahlíð eða ekki (ÍSOR, 2021).“  

Verklag til að lágmarka finnanlega skjálftavirkni 

Orka náttúrunnar hefur rekið þétt skjálftamælanet á Hengilssvæðinu síðan 2016 og er 

gögnum úr því neti streymt í miðlægan gagnagrunn þar sem jarðskjálftar eru greindir og 

staðsettir í nær rauntíma. Staðsetningarnar eru svo birtar með vinnslu- og 

niðurdælingargögnum í gagnasjá. Því er hægt að fylgjast náið með mögulegum breytingum 

í virkni vegna vinnslu og niðurdælingar. Orka náttúrunnar hefur einnig tekið þátt í fjölda 

rannsóknarverkefna til að skilja betur samhengi jarðvarmavinnslu og skjálftavirkni. Má þar 

nefna verkefnin Carbfix2, Science 4 Clean Energy (S4CE), COSEISMIQ og SUCCEED.   

 

Mynd 7.6 Almennt verklag Orku Náttúrunnar við óvenjulegar eða meiriháttar breytingar á niðurrennsli. 

Skýrt verklag er til staðar hjá Orku náttúrunnar til að lágmarka örvaða skjálftavirkni og fylgir 

það reglum Orkustofnunar OS-2016-R01-01 um viðbúnað og viðbrögð við jarðskjálftavá 

vegna losunar á vökva í jörðu um borholur. Áður en ný niðurdælingarsvæði eða nýjar holur 

eru teknar í notkun  er gert frummat vegna örvaðrar skjálftavirkni og er það í kjölfarið kynnt 

hagsmunaaðilum samhliða leyfisferlum sem um slíkar framkvæmdir gilda. Hvað varðar 

daglegan rekstur niðurdælingarkerfis virkjunarinnar er til verklag um meiriháttar eða 

óvenjulegar breytingar á tilhögun niðurdælingar, sjá Mynd 7.4. Áður en slíkar breytingar 

hefjast er send út tilkynning til hagsmunaaðila um auknar líkur á skjálftavirkni vegna 

breytinganna. Meiriháttar breytingar eru gerðar í litlum skrefum og fylgst með hvernig 

skjálftavirknin þróast, þannig að ekki séu gerðar breytingar sem valdi meiriháttar 

skjálftavirkni. Hefur þetta verklag reynst ákaflega vel og mælst vel fyrir hjá 

hagsmunaaðilum, svo sem nágrannasveitarfélögum, Veðurstofu Íslands, Almannavörnum 

og Orkustofnun. Orka náttúrunnar hefur einnig haldið uppi virku samtali við hagsmunaaðila 

vegna örvaðrar skjálftavirkni, eins og vegna annarra umhverfisþátta, á umhverfisfundum 

annan hvern mánuð.  Þar er jarðskjálftavirkni undanfarins tímabils og möguleg tengsl við 

vinnslu rædd. 
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Orka náttúrunnar mun halda áfram virku jarðskjálftaeftirliti og eftirfylgni með verklagi, á 

sama hátt og nú er gert, ásamt áframhaldandi samtali við hagsmunaaðila til þess að 

lágmarka áhrif skjálftavirkni.   

Niðurstaða mats: 

Aukin massataka jarðvinnsluvökva er líkleg til að hafa óveruleg til neikvæð áhrif á 

skjálftavirkni. Aukinni niðurdælingu verður beint í Lakahnúka og í norðanvert 

Skarðsmýrarfjall, þar sem ekki er búist við aukinni skjálftavirkni. Aukin massaupptaka á 

Hverahlíðarsvæðinu kann að fjölga smáskjálftum undir 3 að stærð. Tilkynnt hefur verið um 

jarðskjálfta sem hafa orðið á bilinu 2-3 að stærð á virkjunarsvæðinu og má því búast við að 

skjálftar af þessari stærð kunni að finnast á einstaka stöðum í nærliggjandi byggð. Ætla má 

að hlutfallsleg aukning finnanlegrar skjálftavirkni gæti orðið í samræmi við hlutfallslega 

aukningu í massavinnslu, en hún er 15%. 

Áhrif aukinnar massavinnslu jarðvinnsluvökva á skjálftavirkni 

Lýsing áhrifa 
Aukinni niðurdælingu verður beint á svæði þar sem ekki er búist við aukinni 
skjálftavirkni. Aukin massataka úr Hverahlíðarsvæðinu kann að fjölga 
smáskjálftum undir 3 að stærð.  

Mótvægisaðgerðir 

Áfram verður farið hægt í allar breytingar á niðurdælingu og vinnslu og áhrifin 
á jarðskjálftavirkni metin samhliða breytingunum. Áframhaldandi 
jarðskjálftaeftirlit og samtal við hagsmunaaðila, m.a. á umhverfisfundum 
annan hvern mánuð og tilkynningum um stærri atburði. 

Niðurstaða Óveruleg til neikvæð áhrif 

7.4 Samantekt umhverfisáhrifa 

Tafla 7.2 Samantekt yfir áhrif framkvæmda á einstaka umhverfisþætti. 

 Jarðhitageymir Grunnvatn Skjálftavirkni 

Aukin massavinnsla 
jarðhitavökva Óveruleg áhrif Óveruleg áhrif  Óveruleg til neikvæð áhrif 

8 Samráð 

ON sinnir margvíslegu samráði og upplýsingagjöf til helstu hagsmunaaðila er varðar 

daglegan rekstur virkjana fyrirtækisins, ásamt framtíðarsýn og skipulag starfseminnar og 

auðlindanýtingar til framtíðar. Hér að neðan er gefið yfirlit yfir það samráð sem hefur átt sér 

stað er varðar málefni fyrirspurnar þessarar. 

Fyrirspurn um matsskyldu vegna aukinnar massavinnslu 

Gert er ráð fyrir að leitað verði umsagnar um matsskyldufyrirspurn til eftirtalinna aðila: 

• Heilbrigðiseftirlit Suðurlands 

• Umhverfisstofnun 

• Orkustofnun 

• Sveitarfélagið Ölfus 

• Hveragerðisbær 

Jafnframt hefur þegar farið fram ítarlegt samráð við Orkustofnun í aðdraganda 

fyrirspurnarinnar, þar sem unnið hefur verið að breytingu á núgildandi nýtingarleyfi í 

allnokkurn tíma líkt og lýst er í kafla 2. Niðurstaða þess samráðs var að senda inn fyrirspurn 

um matsskyldu um breytingu á massaupptekt.  

Einnig hefur efni þessarar fyrirspurnar verið kynnt á reglubundnum umhverfisfundi 

jarðhitavirkjana ON með leyfisveitendum og öðrum hagaðilum, þann 29. júní sl., þar sem 

m.a. fulltrúar frá ofan töldum aðilum voru viðstaddir eða boðaðir til kynningar og umræðu 
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um efni fyrirspurnar þessarar. Því hefur þörf á aukinni massaupptekt fyrir 

Hellisheiðarvirkjun til framtíðar verið vel kynnt fyrir viðeigandi hagaðilum. 

Skjálftavirkni á vinnslu- og niðurdælingarsvæðum 

ON vinnur náið með hagsmunaaðilum í tengslum við skjálftavirkni við virkjunina líkt og lýst 

hefur verið að ofan. Unnið er frummat á jarðskjálftahættu áður en niðurdæling hefst í nýtt 

svæði eða nýja holu. Áður en óvenjulegar eða meiriháttar breytingar í niðurrennsli eru 

gerðar, eru þær tilkynntar  hagsmunaaðilum og fjölmiðlum. Hagsmunaaðilar vegna 

skjálftavirkni hafa verið skilgreindir sem eftirtaldir aðilar: 

• Jarðvakt Veðurstofu Íslands 

• Hveragerðisbær 

• Grímsnes-og Grafningshreppur 

• Ölfus 

• Orkustofnun 

• Heilbrigðiseftirlit Suðurlands  

• Almannavarnadeild 

Ríkislögreglustjóra.  

 

Reglulegt samráð hagsmunaaðila 

Umhverfisfundir verða eftir sem áður haldnir annan hvern mánuð þar sem leyfisskilyrði og 

umhverfismál eru rædd með hagaðilum. Þar eru kynnt frávik frá eðlilegum rekstri virkjana, 

atburðir eða verkefni sem kunna að vekja athygli eða hafa áhrif á leyfisskilyrði, skjálftavirkni, 

umhverfismælikvarðar og framtíðarsýn meðal annars. Á þeim vettvangi verður hægt að 

upplýsa um áhrif aukinnar massavinnslu fyrir Hellisheiðarvirkjun á jarðhitaauðlindina, 

skjálftavirkni og aðra þætti.  

Jafnframt skilar ON skýrslu til Orkustofnunar árlega þar sem farið er yfir hvernig rekstur 

virkjunarinnar mælist gagnvart öllum leyfisskilyrðum nýtingarleyfis sem og upplýst um aðra 

þætti sem Orkustofnun hefur tilgreint sem nauðsynlega upplýsingagjöf til eftirlits um 

nýtingarleyfi á jarðhita fyrir virkjunina. 

8.1 Leyfi sem framkvæmdin er háð 

ON mun sækja um nýtt nýtingarleyfi til Orkustofnunar, í samræmi við lög nr. 57/1998 um 

auðlindir í jörðu.  Umsóknin mun innifela breytingar á 4. gr. núgildandi leyfisins um verga 

massaupptöku. Mörk núgildandi leyfis eru 38 Tg á ári af vergri massavinnslu en sótt verður 

um aukningu í 44 Tg á ári. Verg massavinnsla er summa alls jarðhitavökva sem tekinn er 

upp úr borholum virkjunarinnar. 

Áður en leyfi er veitt er leitað umsagna hjá Umhverfisstofnun, Náttúrufræðistofnun Íslands 

og sveitarfélaginu Ölfusi, í samræmi við 6.gr. laga nr. 57/1998. 

Framkvæmdin kallar ekki á breytingu á gildandi starfsleyfi hjá Heilbrigðiseftirliti Suðurlands. 

9 Niðurstaða mats 

Breyting á nýtingarleyfi Hellisheiðarvirkjunar vegna aukinnar massavinnslu jarðhitavökva 

er líkleg til að hafa óveruleg áhrif á flesta umhverfisþætti. Helstu áhrifin koma fram við 

mögulega aukningu á skjálftavirkni en þar eru áhrif metin óveruleg til neikvæð. Aukin 

massataka úr Hverahlíðarsvæðinu kann að fjölga smáskjálftum undir 3 að stærð. Á því 

svæði hefur nokkur örvuð skjálftavirkni mælst. Tilkynnt hefur verið um jarðskjálfta sem hafa 

orðið á bilinu 2-3 á virkjunarsvæðinu og má því búast við að skjálftar af þessari stærð kunni 

að finnast á einstaka stöðum í nærliggjandi byggð. Ekki er gert ráð fyrir aukinni skjálftavirkni 

vegna jarðskjálfta á Hellisheiðarsvæðinu þar sem lítil örvuð skjálftavirkni hefur mælst á 

svæðinu, utan niðurdælingarsvæða, þrátt fyrir mikla vinnslu. Ekki er gert ráð fyrir að 

skjálftavirkni aukist vegna niðurdælingar þar sem aukinni niðurdælingu verður beint í nýja 
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niðurdælingarsvæðið við Lakahnúka og að norðanverðu Skarðsmýrarfjalli. Lítil örvuð 

skjálftavirkni hefur fundist á þessum svæðum. 

Orka náttúrunnar vinnur eftir skýru verklagi til að lágmarka örvaða skjálftavirkni og fylgir 

það reglum Orkustofnunar OS-2016-R01-01 um viðbúnað og viðbrögð við jarðskjálftavá 

vegna losunar á vökva í jörðu um borholur. Orka Náttúrunnar hefur einnig haldið uppi virku 

samtali við hagsmunaaðila vegna örvaðrar skjálftavirkni, eins og vegna annarra 

umhverfisþátta, á hagsmunaaðilafundum annan hvern mánuð.  

Áhrif á jarðhitageymi og grunnvatn eru metin óveruleg. Massa- og orkujafnvægi 

jarðhitageymisins breytist lítið og þrýstifall mun í heildina ekki breytast. Ekki verður breyting 

á fyrirkomulag niðurdælingar og verður umfram affallsvatni vegna aukinnar massavinnslu 

dælt niður með sama hætti og áður, niður fyrir þakberg og  kemst það ekki í snertingu kalda 

grunnvatnskerfið. Áframhaldandi vöktun verður á efnasamsetningu og hita grunnvatns við 

og í nágrenni virkjunarinnar. 

Það er mat ON að umhverfisáhrif vegna aukinnar massavinnslu jarðhitavökva á Hellisheiði 

geti ekki talist þess eðlis að þau séu umtalsverð í skilningi laga um mat á umhverfisáhrifum 

nr.106/2000, með tilliti til þess verklags og vöktunar sem eru í gangi, og framkvæmdin sé 

því ekki háð mati á umhverfisáhrifum. 
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STARFSLEYFI
Orka natturunnar ohf.

ISAT nr. 40.10.0.6 - Virkjanir og orkuveitur > 50MW, meQ verkstaeQis- og
starfsm.adstodu

Kolvidarholi, fastanr. 230-2149
816 Olfus

kt. 521213 0190

Nafh og kt. rekstraraSila; Orka natturunnar ohf., kt. 521213 0190
Heimilisfang: Baejarhalsi 1, 110 Reykjavik

LJtgafudagur: 19. oktober 2016 Gildir til: 19. oktober 2028

Starfsleyfl |Detta er gefid ut skv. akvaedum laga nr. 7/1998 um hollustuhastti og mengunar-
vamir me6 si'dari breytingum, laga nr. 93/1995 um matvasli msbr., |)egar um matvasli er ad
r$da og efnalaga nr. 61/2013 eftir Jjvf sem vid a. Leyfishafi ska! hli'ta akvaedum annarra
laga og reglugerda settum skv. jjeim sem um starfsemina kunna ad gilda.

Leyfid er einnig gefid ut med nedangreindum starfsleyfisskilyrdum:
Fyrir Orku natturunnar ofb. vegna Hellisheidarvirkjunar

dags. 19. oktober 2016

Fyrirhugadar breytingar a husnasdi, framleidslu eda rekstri skulu gerdar i samradi vid
Heilbrigdiseftirlit Sudurlands. Vid flutning eda eigendaskipti fellur starfsleyfid ur gildi,
nema ad nyr rekstraradili saeki um ad leyfid faerist yfir a hans nafii. Ef fyrirtaskid haettir
rekstri skal [jad tilkynnast med formlegum haetti til Heilbrigdiseftirlits Sudurlands og fellur
starfsleyfid |?a ur gildi.
Framsal [jessa leyfis er oheimilt. Skylt er ad framvi'sa starfsleyfisskilyrdum )3egar opinber
eftirlitsadili oskar |)ess.
Starfsleyfid skal hanga uppi a aberandi stad.
Starfsleyfid er gefid ut til 12 ^a en heimilt er ad endurskoda t)ad ef breytingar verda a
starfsemi, rekstri eda stadsetningu ad mati utgefanda. Endurskoda skal jafnan starfsleyfl a
fjogurra ara fi-esti.
Starfsleyfishafl skal greida starfsleyfis- og eftirlitsgjold skv. gildandi gjaldskra.

Heilbrigdiseftirlit Sudurlands
Austurvegi 65, 800 Selfoss kt. 480284 0549 Si'mi 480 8250

Selfossi, 19. oktobj

d^sd^iSi^run Gudmdndsdottir
framkvaemdastjori

rri=
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STARFSLEYFISSKILYRDI

Orka natturunnar ohf. v/Hellishei5arvirkjunar
Kolvidarholi

816 Olfus

kt. 521213 0190

Baejarhalsi 1
110 Reykjavik

1. ALMENN AKV^DI, MARKMID OG GILDISSVID

1.1 Starfsleyfisskilyrdi {)essi eru gefin lit af Heilbrigdiseftirlit Sudurlands i samrgemi vi5
akv$di laga nr. 7/1998 um hollustuhaetti og mengunarvamir og reglugerd nr. 785/1999
um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft i for med ser mengun.

Markmid starfsleyfisskilyrda|)essaraer ad koma i veg fyrir mengun og studla a5 hollustu
og hreinu umhverfi.

Starfsleyfisskilyrdin gilda fyrir rekstur jar6varmavirkjimar vegna 303 MW
rafmagnsframleidslu og 400 MW varmaframlei5slu auk reksturs lofthreinsistodvar,
verkst^da, spennistodva og annarrar skyldrar starfsemi innan athafhasvaedis
virkjunarinnar, sbr. afm5rkun |)ess i stadfestu og gildandi A6alskipulagi Sveitarfelagsins
Olfiiss 2010-2022 m.s.br., skv. sta6festu og gildandi deiliskipulagi fyrir
Hellisheidarvirkjunm.s.br. og i samrasmi vi6 utgefid n^ingarleyfi Orkustofnunar.N^ari
lysingu a starfsemi fyrirtaskisins er ad finna i Vidauka 1.

Ef starfsleyfishafi er med annan starfsleyfisskyldan rekstur samhiida ofangreindri
starfsemi gilda um harm videigandi starfsleyfisskilyrdi.

1.2 Starfsleyfid asamt starfsleyfisskilyrdum fellur lir gildi ef skipt er um eigendur. Verdi
meirihattar breyting a rekstrinum eda breyting sem gasti leitt til aukinnar mengunar ad
mati Heilbrigdiseftirlits Sudurlands her starfsleyfishafa ad sskja um starfsleyfi ad nyju.

1.3 Heimilt er ad endurskoda starfsleyfisskilyrdin ef i ijos koma annmarkar a framkvaemd
Jjeirra eda i Ijos koma skadleg ahrifa almenning, eda vegna rdskunar a lifriki eda umhverfi
sem ekki voru Ijos fyrir. Sama gildir ef fram koma almennar krofiir eda ny taskni er leida
til basttra mengunarvama.

1.4 Heilbrigdiseftirlit Sudurlands hefur eflirlit med starfsemi starfsleyfishafa samkvaemt
akvaedum laga nr. 7/1998 um hollustuhastti og mengunarvamir, akvasdum reglugerda sem



gilda urn starfsemi fyrirtaekisins og eftir \>\i sem n^ar er fyrir maelt i
starfsleyfisskilyr3um jDessum.

1.5 Um vamir gegn skadlegum dhrifum a starfsmenn ogstarfsumhverfi fer samkvsmtlogum
nr. 46/1988 um a6buna5, hollustuhaetti og oryggi a vinnustoQum og reglugerS nr.
390/2009 um mengunarmork og a6ger6ir til ad draga ur mengun a vinnustodum.

1.6 Fragangur matstofa, hreinlaetistaekja og snyrtiherbergjastarfsmanna skal vera i samraemi
vi3 ^vae3i reglugerSa um hollustuhaetti og matvaeli.

2. UMHVERFI OG VOKTUN

2.1 Vi9 reksturinn skal leitast vida6 dragaur alagia umhverfiQ. Starfsleyfishafi skal setja ser
umhverfismarkmiQ og starfa samkvaemt J)eim, beita bestu f^legu t^kni til aQ na J)eim
markmidum og skipuleggja orku-og efnanotkun a semvistvaenastan hatt. Starfsleyfishafi
getur valid a.6 vinna eftir umhverfisstjomunarkerfi, kjosi hann l^aS. Velja ma stadlaQ
umhverfisstjomunarkerfi, t.d. ISO 14001, eda J^atttoku i umhverfisstjomunarkerfi ESB,
sbr. reglugerd nr. 344/2013 um frjalsa f^tttoku fyrirtaekja og stoftiana i
umhverfisstjomunarkerfi Evropusambandsins (EMAS).

2.2 Starfsleyfishafi skal setja ser reglur um vidbrogd vi6 mengunarohoppum. Ver6i ohapp
e6a slys sem hefiir i for me6 ser losun mengandi efna, hvort sem er i loft, jardveg,
yfirbor6svatn, grunnvatn e5a fxaveitu, skal tafarlaust gripa til videigandi adgerda skv.
vidbragds^tlun til {)ess ad fyrirbyggja frekari mengun og/eda slys og takmarka
mogulegan skada med hreinsun, sbr. gr. 3.13.

Tilkynnaskal eftirlitsadila umohopp og slys sem geta valdid mengun svo fijott sem audid
er, sbr. gr. 4.2.

2.3 Starfsleyfishafa er skylt ad sja um ad a athafnasvaedi fyrirtaekisins se gaett fyllsta
hreinl^tis og halda skal husnasdi og lod snyrtilegu og i samraemi vid krofur
heilbrigdiseftirlits. Allarvelarog tseki, hraefni og annadJ^ad er starfseminni tilheyrirskal
vistada lod fyrirtaekisins og ]5annig fra Jdvi gengid ad ekki valdi oj^rifum eda 61)aegindum
fyrir umhverfi og nagranna og eftir atvikum byrgja innsyn a svaedid, t.d. med
skjolgirdingu, jardvegs- eda grodurmdn.

2.4 Starfsleyfishafa er skylt ad geranaudsynlegar radstafanir til ad fyrirbyggja mengun J^egar
rekstur er stodvadur timabundidog koma athaftiasvsedi fyrirtaekisins i vidunandi horf, ad
mati Heilbrigdiseftirlits Sudurlands, J)egar rekstur er endanlega stodvadur og starfsemin
Idgd nidur, hvortheldursem um er ad raeda stdkathafnasvasdi eda virkjunin i heild sinni.

2.5 Allri vinnu med og vid velar og bunad sem tilheyrir rekstrinum ^ athafnasvaedi
virkjunarinnar, J).m.t. mengunarvamarbunad, siur og skiljur, skal avallt haga |)annig ad
ekki eigi ser stad oleyfileg losun mengandi efha i umhverfid. Ef velar og biinadur eda
hlutar J)eirra em [)vegin utandyra, skal Ipad gert a fostu vokvaheldu plani med afrennsli
um oli'uskilju. Fyrirtaskid skal avallt leitast vid ad velja sem minnst mengandi adferd til
vela))votta, t.a.m. med notkun umhverfisvottadra hreinsiefna.



2.6 Starfsleyfishafi skal eftir msetti draga ur myndun urgangs og spilliefna med endumj^ingu
eda endurhsefingu efha. Um me6fer6 urgangs og spilliefna fer skv. gr. 3.8 - 3.12.

2.7 Um medferQ og fragang oliu- og gastanka og tengds bunadar fer samkvaemt reglugerQ nr.
35/1994 um vamir gegn oHumengun fra starfsemi i landi. Einnig skal fara a6 akvaeQum
reglugerdar um fljotandi eldsneyti nr. 560/2007 og reglugerSar um oHuiirgang nr.
809/1999. Mengist jardvegur af oliu vegna starfseminnar er starfsleyfishafi abyrgur fyrir
jjvi a6 hann se me6hondladur i samrsemi vi6 leidbeiningar Umhverfisstofhunar nr. 8 fra
1998 um me6fer9 a oliumenguQum jarQvegi.

2.8 Starfsleyfishafi skal sja um a3 vid fragang vegna fi-amkvasmda a athafiiasvaedi
virkjunarinnar, s.s. borteiga, lagna, vega o.|).h., verQi framkvaemdasvae6i logud ad
umhverfmu ad svo miklu leyti sem unnt er til ad minnka sjonraen ahrif framkvasmdanna.

2.9 Jardhitavatn, skilju- og/eda Jjettivatn fra virkjuninni skal losad um nidurdaslingarholur i
samraemi vid n^ingarleyfi Orkustofhunar. Losun jardhitavokva a yfirbord er oheimil
nema J)egar um er ad raeda profanir a holum til skemmri tima, vegna storfelldra bilana i
biinadi virkjunar eda vegna annarra atvika, fyrirsjaanlegra og ofyrirsjaanlegra, sem gera
jDad ad verkum ad nidurd^lingarholur taka tlmabundid vid minna magni en venjulegt er.
Timabundin losun jardhitavokva a yfirbord skal avallt vera sfdasti kostur og skal
starfsleyfishafi sja um ad sh'k losun valdi sem minnstum ahrifiim a umhverfi og lifiiki og
myndi ekki varanlegar tjamir eda laski a yfirbordi. Starfsleyfishafi skal lagfeera t>aer
skemmdir a grodri og umhverfi sem verda vid losunina.

I dllum tilvikum skal tilkynna eftirlitsadila um losun a yfirbord, sbr. gr. 4.3.

Voktun vegna brennisteinsvetnismengunar

2.10 Starfsleyfishafi skal gera og leggja fram til samfiykktar hjd Heilbrigdiseftirliti
Sudurlands.asetlun um fi-amkvaemd voktunar a magni brennisteinsvetnis i andnimslofti
sem rekja ma til starfsemi Heillisheidarvirkjunar, annars vegar i j^ettbyli og hins vegar a
stodum utan Jjettbylis i nagrenni virkjunarinnar [)ar sem folk hefst vid ad jaftiadi og
aukinnar brennisteinsvetnismengunar er ad veenta a akvednum arstimum eda vid ^vedin
vedurfarsskilyrdi.

Starfsleyfishafi skal sja um rekstur a.m.k. l^riggja fastra loftgaedam$listddva og einnar
faeranlegrar til ad vakta magn brennisteinsvetnis i andnimslofti sem rekja ma til starfsemi
Hellisheidarvirkjunar. Skal ein fost loftgaedamaelistdd vera stadsett vid virkjunina sjalfa,
dnnur f Hveragerdi og {jridja ^eda vid hofudborgarsvaedid. Skulu fastar maelistodvar vid
virkjun og i Hveragerdi stadsettar i samradi vid Heilbrigdiseftirlit Sudurlands en
stadsetning fastrar maelistodvar vid hofudborgarsvaedid skal ^vedin i samradi vid
Heilbrigdiseftirlit Sudurlands og heilbrigdiseftirlitssv^din a hofudborgarsvaedinu.
Stadsetning faeranlegrar lof^gaedamaelistodvar a hverjum tima skal akvedin i samradi vid
Heilbrigdiseftirlit Sudurlands. >6 skal hiin ad jafnadi vera stadsett i Laekjarbotnum a
timabilinu fra byrjun november til loka mars ar hvert.

Vid allar maelistddvamar, baedi fastar og faeranlegar, skulu vera vedurstodvar til frekari
urvinnslu maelinganna.



2.11 Um urvirmslu gagna ur loftgasdamselistodvum sem maelabrennisteinsvetni skal fariQ skv.
sameiginlegri verklagsreglu Umhverfisstofnunar, Orku Natturunnar, Landsvirkjunar og
HS orku; VLO-105-01.

2.12 Maelingar ur loftgae6am«list6dvum fyrirtaekisins skulu vera adgengilegar almermingi i
{)vi sem naest rauntima a vefsiQunni w"v\'\v.Ioftuaedi.is.

Um upplysingagjof til almennings vegna brennisteinsvetnismengunar fer ad 66ru leyti
skv. I. vi5auka vi6 reglugerd nr. 514/2010 um styrk brennisteinsvetnis i andnimslofti
m.s.br.

Voktun grunnvatns vegna nidurdaelingar jardhitavokva

2.13 Starfsleyfishafi skal fylgjast me6 ahrifum niSurd^lingar jar6hitav6kva a grunnvatn d
{)eim ni6urdaelingarsv®6um [Dar sem jardhitavokva er ekki daelt nidur i jarQhitageyminn
sjalfan. Starfsleyfishafi skal leggja fram voktunar^tlun J^ar sem fram kemursta6setning
og dypi rarmsoknar-Zvoktunarhola, ti'dni synatoku og hvada efhi skal greina.

3. MENGUNARVARNIR

Fraveitur

3.1 Fraveita skal vera i samraemi vi6 regluger6 nr. 798/1999 um fraveitur og skolp m.s.br..
Um fyrirkomulag og staQsetningu hreinsivirkjafraveitu skal fara samkvaemt fyrirmaslum
bygginganefhdarog heilbrigQiseftirlits. Mengun i viQtaka fraveitu skal vera innan Jjeirra
umhverfismarka sem akvaedi i fylgiskjolum 1 og 2 me6 ofangreindri reglugerd segja til
um. Ristareda siur og korfur skulu vera a ollum nidurfollum. Fraveitur velaverkstaeQa og
oliumannvirkja skal lei6a um viSurkenndar oh'ugildrur. Rotjjro skal vera a fraveitu
starfsmannaa6st65u vinnust66va, sem ekki eru tengdar fraveitu sveitarfelags. Teema skal
seyru lir rotfirom reglulega. Seyru ur rotjiro skal flytja a viSurkenndan forgunarstad og
meShondla i samraemi vid reglur. YfirborQsvatn af l)okum og nasrsvaedum skal leida
framhja hreinsivirki og i siturlogn eQa malarsvelg.

Rafspennar

3.2 Spennar skulu vera {)annig fragengnir a6 ekki se haetta a mengun jardvegs, grunnvatns
eda yfirbordsvatnsumhverfisJ^a. Spennarsem standautandyra skulu stadsettir i oh'uheldri
l^ro sem tekur ad minnsta kosti vid nimmali [Dess spennis sem geymir mesta oHu. Allar
tengingar vid spenna skulu lagdar yfir ystu })r6arveggi og skal svaedid afgirt traustri
girdingu. Spennar sem eru innanhuss skulu vera i rymi j^ar sem oh'umengun getur ekki
borist 1 fraveitu. Ef vatn i spennaj^ro inniheldur yfir 15 ppm af oHu getur Jjad valdid
mengun. Heilbrigdisnefnd gefur nanari fyrirmaeli um hvemig standa skal ad taemingu
spennajjroa.

3.3 Ef PCB, PCX eda onnur umhverfisskadleg stadgengilsefhi J^eirra eru eda hafa verid i
notkun sem kaelimidlar 1 rafspennum skal fara ad akvaedum reglugerdar 739/2009 um
hreinsun og forgun PCB og stadgengilsefha J^ess. I>egar J^orf er a vidgerd aflspennis skal
taka syni af spennaoli'u til greiningar a PCB og umhve^isskadlegum stadgengilsefiium
jjeirra, se innihald oHurmar ekki J)ekkt eda ef ekki liggur fyrir eldri greining a
spennaoHunni, sbr. akvaedi ofangreindrarreglugerdar.



3.4 Tilkynna skal til eftirlitsadila ef spennaoh'a hefur boristut i umhverfid eins fljott ogkostur
er fra {>vi a9 leki uppgotvast, sbr. gr. 4.2.

Loftmengun

3.5 Takmarka skal loftmengun fra starfseminnieins og kostur er. Loftraestingu verkst«6a skal
t)annig hattad a6 hiin valdi ekki 6})$gindum vegna mengunar, ryks, lyktar eda havada.
Afsog fra lyktar- og efhauppsprettum skal kaelt, si'a6 og leitt upp fyrir l)akbrun. I>ar sem
nau6syn er a loftraestingu ut ur vegg skal avallt sja til J)ess a5 veggur haldist hreiim.

3.6 Starfsleyfishafiskal gera og leggja framtil samj^ykktar hja HeilbrigQiseftirliti SuSurlands,
aaetlun um a6 draga eins og kostur er ur mengun af voldum jarQhitalofttegunda vegna
starfraekslu Hellishei5arvirkjunar. Mengun i' andrumslofti vegna brennisteinsvetnis fra
starfsemi Hellisheidarvirkjunarskal ekki fara yfir umhverfismork sem skilgreind eru i I.
vidauka reglugerSar nr. 514/2010 um styrk brermisteinsvetnis i andrumslofti m.s.br.

Havadi

3.7 Takmarka skal havaSa fra starfseminni eins og kostur er og J)ess gaett ad hann valdi ekki
6{)aegindum i naerliggjandi umhverfi. Havadi vi5 lodarmork eins og J)au eru skilgreind i
gildandi deiliskipulagi virkjunarinnarskal ekki fara yfir vidmidunarmorkfyrir havaSafrd
atvinnustarfsemi skv. regluger6 um havada nr. 724/2008. Jafnframt skal hava6i fra
stokum havadauppspretlum utan skilgreindra 166a i deiliskipulagi, s.s. borteigum, vera
innan ofangreindra vidmidunarmarka i 25 m flarlaegd fra jjeim.

Urgangur og spilliefni

3.8 Fara skal ad akvaedum reglugerdar nr. 737/2003 um medhondlun lirgangs m.s.br.,
reglugerdar nr. 1078/2015 um endum^ingu urgangs og reglugerdar nr. 806/1999 um
spilliefni eftir J)vi sem vid a. Stefrit skal ad fulln^ingu hraefna og med hreinni
framleidslutaekni skal studla ad endumjHingu og endurvirmslu urgangs eins og kostur er.

3.9 Urgang skal flokka eftir Jdvi sem tok eru a til endurvinnslu og flytja reglulega til vinnslu,
fbrgunar eda eydingar hja vidurkenndum mottokuadilum sem hafa til l)ess tilskilin
starfsleyfi. Oil sofnun, urdun, brennsla eda onnur medferd urgangs a athafnasvaedi
fyrirtaekisins er oheimil.

3.10 A g^um fyrir flokkadan urgang skulu vera skyrar merkingar um hvad megi fara i
vidkomandi g^. Rekstraradila er skylt ad halda gamum, flokkunarbunadi og lod
snyrtilegu og i samraemi vid krdfur heilbrigdiseftirlits. Sorphirslur og ilat til flutnings
urgangs skulu jafnframt standast krofiir heilbrigdiseftirlitsins.

3.11 Oheimilt er ad blanda saman mismunandi flokkum spillieftia, blanda spilliefrium vid
annan urgang og losa spilliefni f fraveitu. Spilliefni skal ekki geyma til langframa d
umradasvaedi fyrirtaekisins heldur skal J^eim skilad reglulega til adila med leyfi til mottoku
eda flutnings a vidkomandi spilliefrium. I^etta gildir m.a. fyrir eftirtalin efni;
klorfluorkolefni, ammomak, klor, lut, syru, sapur, hreinsiefrii, oliur, malningu, lokk, lim
og li'frasn leysiefrii. t>egar spilliefnum er skilad til mottokustodva skal kvittun fyrir



skilunum fengin fra flutningsa6ila e6a mottokustod. A kvittuninni skal koma fram nafn
beggja adila, magn og gerd spilliefnanna asamt dagsetningu mottoku t)eirra.

3.12 Hindra skal adgang meindyra, vargfugls og annarra dyra a5 g^um og
urgangsgeymslum.

Medferd haettulegra efna

3.13 Hsttuleg efni skulu medhondluS afvaruQ og skal |)ess vandlega g^tt ad j^au hvorki berist
1 niSurfoll ne geti a annan hatt valdiQ umhverfisska6a e6a heilsutjoni almermings.
Isogsbunad e6a isogsefhi skal hafa til taks og nota ef hasttuleg efni leka ni5ur. Ef staerra
mengunarohapp ver5ur, s.s. ef oHure6a onnur spilliefni leka ut i umhverfid e6a i fraveitu,
skulu tafarlaust gerdar radstafanir til a5 sto5va lekann og hreinsa upp efnid sem heftir
leki6 nidur. Fan nidur meiri oli'a eda onnur haettuleg efni en svo a6 starfsmenn rada vid
a5 Qarlaegja, skal gera slokkvilidi vidvart urn ney6arsi'ma112. Jafhframt skal hafa samrad
vi9 heilbrigdiseftirlitiQ, logreglu, vinnueftirlit og a6ra eftirlitsadila eftir J^vi sem vid a.

3.14 Umbu5ir haettulegra efna skulu merktar me6 vi6eigandi vama5armerkjum og haettu- og
vamadarsetningum sbr. akvaedi reglugerdar nr. 415/2014 um flokkun, merkingu og
umbu6ir efna og efhablandna.Geyma skal oil haettuleg efni, efhasambond og efhaurgang
a oruggan hatt og i samraemi vid fyrirmasli Vinnueftirlits rikisins.

3.15 Starfsfolkskal hafa fiillnaegjandi jDekkingu a eitrunarhaettu og eiginleikum[jeirra efna sem
^ad vinnur med ogskulu upplysingar J)ar ad lutandi avallt vera tiltaekar a vinnustadnum.
Oryggisblod haettulegra efna skulu vera a I'slensku.

4. INNRA EFTIRLIT, SKRANINGAR OG TILKYNNINGASKYLDA

4.1 Starfsleyfishafi skal koma a skraningum og innra eftirliti i samraemi vid reglugerdir,
umhverfisstefnu og gaedamarkmid fyrirtaekisins. M.a. skal halda skra yfir og geyma
upplysingar og athugasemdir starfsmanna og eftirlitsadila um;

a. Fyrirkomulag, stadsetningu og atvik er varda mengun og mengunarvamir
fyrirtaekisins, s.s. bilanir a bunadi eda onnur fravik eda slys, hreinsun og vidgerdir
bunadar,magnog dagsetningua taemingu og losun, )5.m.t. ur rotjDrom og oh'ugildrum.

b. Innraeftirlit spennistodva,J)ar sem framkemurm.a. fjoldi rafspenna, tegund og magn
einangrunaroliu og rymun, fjoldi haspennurofa og tegund og magn
grodurhusalofttegunda/osoneydandi efna og rymun. Setja skal reglur um vidbrogd
vid mengunarohoppum vid rafspenna, vidhald l^eirra og notkun kaslimidla.

c. Oryggisupplysingar og leidbeiningar um medferd og notkun efna sem notud eru a
vinnustadnum.

d. Magn, gerd og fbrgun urgangssem og magn og gerd spilliefna sem skilad hefur vend
til mottOkustodvar eda flutningsadila og fbrgunar i samraemi vid reglugerd um
spilliefni nr. 810/1999.

Ofangreindarupplysingar skulu vera adgengilegareftirlitsadila hvenaer sem er.



pOIS^.

4.2 Starfsleyfishafi skal tilkynna Heilbrigdiseftirliti SuQurlands um oil atvik ]3ar sem mengun
verdur og var5ar almannaheill, roskim Hfri'kis og/e6a umhverfis svo fljott sem au6i9 er
fra l^vi ad atvik verSur. I tilkynningumii skal koma fram hvada efhi olli mengunimii,
^tlad magn Jdcss sem lak ut, lysing a adstsedum og vi9brog3 vi3 mengunimii.

4.3 Starfsleyfishafi skal tilkynna Heilbrigdiseftirliti SuSurlands um alia losun jardhitavokva,
skilju- og/eQa l)ettivatns a yfirbord og tilgreina ti'mamork losunar, magn J?ess vokva sem
losaQur er og eftir atvikum, fyrirhugaSar motvaegisadgerQir vegna ahrifa a umhverfi
og/eda lifriki.

4.4 Starfsleyfishafi skal, i samraQi vi6 Heilbrig6iseftirlit Su6urlands, koma a framfaeri
tilkynningum til almennings fari styrkur brennisteinsvetnis i lofti yfir skilgreind
tilkynningarmork skv. I. Vidauka vid reglugerd nr. 514/2010 um styrk brennisteinsvetnis
1andnimslofti m.s.br. I slikum tilkynningunum skal koma fi-am:

a) Dagsetning, ti'mi og stadsetning atburdar og ast^dur atburdar, \>ax sem J)aer eru
f>ekktar.

b) Spar um breytingar a styrk asamt astaedum fyrir |)eim breytingum, Jjad landsv®di sem
verdur fyrir ahrifum og timalengd atburdar.

c) Hopa einstaklinga sem eru mogulega vidkvaemir fyrir atburdinum.

d) Vanidarradstafanir sem vidkvaemt folk getur gripid til.

5. YMIS AKV^DI, GILDISTAKA OG GJALDSKYLDA

5.1 Forradamadur fyrirtskisins ber abyrgd a ad J)ad starfi 1samrsmi vid skilyrdi i starfsleyfi
J)essu og skal kynna ser Jjau log og reglur sem vidkoma starfseminni. A hverri vinnuvakt
skal starfa vaktstjori, sem hefur goda {)ekkingu a bunadi og starfsreglum Jjessum sem og
odrum reglum fyrirtskisins.

5.2 Eintak af starfsleyfi skal avallt tilt$kt a vinnustad. Starfsleyfid er veitt til tolf ara i
samraemi vid 6. grein laga um hollustuhaetti og mengunarvamir nr. 7/1998 og ^vaedi
reglugerdar nr. 785/1999 og odlast gildi vid birtingu.

5.3 Ofangreind starfsemi er fiokkud i ISAT 40.10.0.6 - Virkjanir og orkuveitur > 50 MW,
med verkst$dis- og starfsmannaadstodu, og greidir rekstraradili ^legt eftirlitsgjald
samkv^mt gjaldskra Heilbrigdiseftirlits Sudurlands eins og hiin er hverju sinni.

Selfossi, 19. oktober 2016

F.lyHeilbrigdiseftipMs SMurlands,

Sigrijfn Gudmundsdottir,
framkvsemdastj 6ri



VIDAUKII

1. Lysing a framleidsiu virkjunarinnar:

Til rafmagns- og varmaframleidslu n^ir HellisheiQarvirkjun annars vegar jardhitavokva ur
borholum a n^ingarsvaedi virkjunarinnar og hinsvegar kalt vatn sem fengid er ur borholum vi5
Engidalskvisl skv. nj^ingarleyfuma jarShita og koldu vatni utgefhum af Orkustofhun.

Raftnagn er framleitt i sex gufuhverflum sem hver um sig er 45 MWe, {).e. samtals 270MWe
auk 33 MWe lagt)rystivelar (skiljuvatnsvirkjun). RafstoS virkjunarinnar tengist inn a tengivirki
Landsnets vid KolviSarhol.

Vid vinnslu er jardgufan skilin fra vatnsfasanum (skiljuvatninu) i gufuskiljum. I>adan er gufan
leidd umrakaskiljur til stodvarhuss, J)ar sem hun snyr hverflum til raforkuframleidslu. Vid {)ad
l^ettist gufan og myndar J)ettivatn asamt 6{)ettanlegum jardhitalofttegundum. Um 0,4% af
gufunni eru 61)ettanlegar jardhitalofttegundir. I>^r eru koltvisyringur (um 75%),
brennisteinsvetni (um24%), vetni ogmetan (samanlagt < 1%). Streymi {)eirra er breytilegt eftir
arum t£ep 60.000 tonn a ^ midad vid 303 MWe. Hluta af gasinu er hleypt ut i andnimsloftid en
hluta {)ess er veitt i gegnum lofthreinsistod {)adan sem {ivi er daslt nidur i berggrunninn um
borholur.

Heitavatnid fra Hellisheidarvirkjun er ad uppruna kalt grunnvatn sem forhitad er i eimsvolum
velanna, en endanleg upphitun fer fram i' varmaskiptum. Eftirvarmaskipti fer upphitada vatnid
i afloftara. Eftir afloftara er orh'tilli jardhitagufti bastt vid vatnid til Jiess ad koma i veg fyrir
taeringu af voldum surefnis.

Kalda vatnid er sotti borholur vidEngidalskvisl. Vatnsjiorfm er um 2000 1/s J^egar virkjunin er
a fiillum afliostum midad vid st^rd i starfieyfisskilyrdum jiessum. Rannsoknir a vatninu })urfa
ad stadfesta g^di ogad vatnid uppfylli akvaedi reglugerdar nr. 536/2001 umneysluvatn.

Allt skiljuvatn, hluti J)ettivatns og hluti jardhitalofttegunda (H2S og CO2) fer um
nidurrennslisveitu, semer dreifd nidurdseling innan n^ingarsvaedis virkjunarinnar.

2, Ahaettul?aettir sem valdi6 geta mengun vid rekstur virkjunarinnar:

• Fraveita skolps.

• Notkun spennaoHu, gangradaoliu og gi'roh'u.

• Notkun leysiefna, einkummalningar, smurefni ymisskonarog vidhaldsefhi.

• Fastur urgangur semfellur til vegna vidhalds og reksturs, {).m.t spillieftii.

• Skiljuvatn og t)ettivatn.

• Brennisteinsvetni (Jardhitalofttegundir).
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3. Motvaegisadgerdir vegna ah£ettu|)atta:

Via honnun virkjunarirmar erbeitt mogulegum motvasgisaSgerSum til J)ess a9 koma i veg fyrir
mengun e3a draga ur ahrifum hennar eins og kostur er.

Friveita: Frarennsli fra saIemisa3sto3u, voskum og b66um er leitt i rotjirasr. Sand- og
olmgildrur erua fraveitu fra bifreiSastedi virkjunarhusa, \i6 ^aldahus ogvi3 starfsmannahus.

Oh'ur og onnur efni: Spennar i stoavarhusi eru kasldir me5 spennaoHu. Oiiumagn a spennum
hverrar velasamstas6u er um32.0001. Heildaroliumagn a spennum fyrir sex45 MWvelar asamt
33 MW lagj)rystivel er J^a a^tlaS um 225.000 1. OHugryfjur geta tekiS vid allri oHunni ef hiin
lekur nidur, J^annig a.6 hun a ekki aS geta komist lit i jarSveg. Spennar erustaSsettir innandyra.

Smuroh'umagn a velasamstaedum er um 7.000 1a hverja samstaedu. OHugildrur eru fyrir oHu a
velasamstaeSum og disilvelum en oh'ugryQa er undir smuroliugeymslu. Oil niaurfoll sem
tengjast svaedum Jjar sem hugsanlega getur lekiS ni6ur oli'a eru tengd olmskiljum.

Spennar i dselusto^ vi9 Engidalskvi'sl eru Jjurrspennar og innihalda enga oh'u. Rofabunadur i
tengivirki Landsnets er einangradur me9 SFe einangrunargasi og sta6settur innandyra.

Fastur urgangur er flokka6ur i samraemi vidflokkunarkerfi ORog dotturfelaga og honum eytt
a vidurkenndan hatt. Oil spilliefni eru einnig flokkuQ og t)eim komi3 til ey6ingar hja a5ilum
sem hafa gild starfsleyfi til sli'krar starfsemi.

Skiljuvatn og |)ettivatn: Losun sem tengist rekstri virkjunarinnar i grunnvatn er losun
skiljuvatns og Jiettivatns. Ollu skiljuvatniog allt a6 30% {)ettivatns skal daela ni9ur a a.m.k. 800
m dypi skv. n^ingarleyfi. GrunnvatniS er vaktad serstaklega. Me6 J)essu er taliS a6 komast
megi hja mengun grunnvatnsins.

Jardhitalofttegundir: I jar6hitavokvanum eru oj^ettanlegar jar6hitalofttegundir. Hluta {)eirra
er hleypt ut i andnimsloftid en hluta l^eirra er veitt i gegnum lofthreinsistoQ Jjar sem H2S og
CO2 er skilid fra odrum jardhitalofttegundum sem ekki leysast upp 1vatni. I>a5an er blondu af
uppleystu H2S og CO2 og skiljuvatni daeU nidur um borholur a um 800 m dypi l)ar sem H2S
binst 1 berginu sem pyrit og CO2 sem kalsit. U.t>.b. 50% af H2S er hreinsad ur utbleestri
virkjunarinnar med ))essum h^tti.

4. Eftirlit ogvoktun:

Fylgst er reglulega meQ ollum helstu J)dttum varQandi umhverfisdhrifrekstrar Orku natturunnar.
NidurstaSa eftirlitsins er tekin saman arlega og er adgengileg eftirlitsaSila. Fylgst er me6 allri
losun ut 1umhverfid. Magn spilliefna og sorps er skrad reglulega, 1samrsemi vi6 reglur \)arum
og rekstrarhandbok Orkuveitunnar og Orku natturunnar. Oil ohopp sem verda 1
umhverfismalum svo og vi9brog9 vid l)eim skal skra.
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Orka natturunnar ohf- Hellisheidarvirkjun
Baejarhaisi 1
110 Reykjavik

Selfossi, 19. okt6ber2016
1607067HSSHJ

Efni: Orka natturunnar ohf. - Endurnyjun starfsleyfis HelUsheidarvirkjunar

Orka natturunnar ohf., kt. 521213-0190, hefiir 6ska6 eftir endurnyjun starfsleyfis
vegna reksturs Hellisheidarvirkjunar vi5 Kolvidarhol \ Olftisi.

Skv. akv^Sum regluger6ar nr. 785/1999 urn starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur
haft 1for med ser mengun voru starfsleyfisskilyr6i fyrir starfsemina auglyst \ 4 vikur,
{).e. fra 8. September til og med 6. oktober si. A auglysingati'ma barust athugasemdir
fra Heilbrigdiseftirliti HafnarQardar- og KopavogssvsSis og bref fra Kopavogsb^ Ipar
sem teki6 var undirathugasemdir HHK. Athugasemdir HHKvoru

a) ad pad vasri ohjakv^emilegt ad maelt yrdi fyrir fastri mgelistoa \ Lsekjarbotnum
vegna skolastarfseminnar [)ar,

b) a3 \ starfsieyfisskilyrdum J)yrfti a5 koma fram ti'masett ^tlun um bindingu
brennisteinsvetnis vid HelHsheidarvirkjun og

c) a6 tengia J^urfi havadamork vi6 einstakar havaSauppsprettur fremur en allt
athafnasvaedid samkvaemt deiliskipulagi.

Auglystum starfsleyfisskilyrdum heixir veriS breytt me6 tilliti til ofangreindra
athugasemda med eftirfarandi haetti:

a) \ starfsleyfisskilyrdum er ekki maslt fyrir um fasta loftgaedamaelistdd i
L^kjarbotnum, heldur er gerd krafa um ad starfsleyfishafi reki faeranlega
loftgaedam^listod sem verdur stadsett i Laskjarbotnum a J)eim tima ars sem
vaenta ma aukinnar mengunar vegna brennisteinsvetnis i andrumslofti.

A undanfomum arum hefur loftg^damaslir verid stadsettur i L^kjarbotnum.
Mengun \)av af voldum brennisteinsvetnis i andriimslofti hefur aldrei farid yfir
l3au umhverfismdrk sem sett eru i reglugerd 514/2010 um styrk
brennisteinsvetnis i andrumslofti m.s.br. A svaedinu a milli
Hellisheidarvirkjunar og hdfudborgarsvasdisins eru einnig logbyli [)ar sem fbst
biiseta er allt arid og fj()lm6rg fristundahus, auk J)ess sem svsedid umhverfis
virkjunina \ Henglinum og dolunum l^ar i kring er mjog Qdlsott og vins^h
litivistarsvaedi. Er {^ad mat Heilbrigdisnefndar Sudurlands ad hagsmunum allra
l^eirra sem bua a svaedinu og/eda dvelja J^ar um lengri eda skemmri tima se



betur borgi5 me6 voktun a magni brennisteinsvetnis \ andrumslofti med
feranlepi ma;Iist66 sem hasgt er med stuttum fyrirvara ad stadsetja t^ar sem
t^orf er a m^lingu hverju sinni, J3.a.m. i Laekjarbotnum (gr. 2.10).

b) Ekki er sett fram i starfsleyfi ti'masett aastlun um bindingu brennisteinsvetnis
fra Hellisheidarvirkjun, heldur er gerd krafa um a6 starfsieyfishafi geri og leggi
fram til sam|?ykktar hja Heilbrig6iseftirliti Sudurlands aaetlanir um:

• framkv^md voktunar a magni brennisteinsvetnis i andrumslofti sem
rekja ma til starfsemi Hellisheidarvirkjunar {gr. 2.10)

• voktun ^ifa nidurdaelingar jardhitavokva a grunnvatn a {leim
nidurda:lingarsvaedum t>ar sem jardhitavokva er ekki dtelt nidur i'
jardhitageyminn sjalfan (gr. 2.13)

• hvernig dregid skal ur mengun af voldum jardhitalofttegunda vegna
starfrasksiu Hellisheidarvirkjunar (gr. 3.6).

Ad auki er gerd krafa um ad starfsieyfishafi setji ser umhverfismarkmid og
starfi samkvsemt J)eim (gr. 2.1)

c) I deiliskipulagi Hellisheidarvirkjunar eru skilgreindar lodir fyrir stodvarhiis,
skiljustodvar, tengivirki o.Ji.h. byggingar. I starfsleyfisskilyrdum er gerd krafa
um ad havadi vid lodarmork eins og \iau eru skilgreind i deiliskipulagi fari ekki
yfir t)au mork sem sett eru i reglugerd nr. 724/2008 um havada. t>a var baett vid
akvasdi um ad havadi fra stokum havadauppsprettum utan skilgreindra ioda i
deiliskipulagi, s.s. borteigum, skuli vera innan vidmidunarmarka i 25 m fra
nefndum havadauppsprettum (gr. 3.7)

t>a var b^tt i starfsleyfisskilyrdin eftir auglysingu nyrri grein (gr. 2.4) um ad
starfsleyfishafa se skylt ad gera naudsynlegar radstafanir til ad fyrirbyggja mengun
Jiegar rekstur er stodvadur timabundid og koma athafnasva^di fyrirtaekisins fvidunandi
horf, ad mati Heilbrigdiseftirlits Sudurlands, l^egar rekstur er endanlega stodvadur og
starfsemin logd nidur. hvort heldur sem um er ad rasda stok athafnasvaedi eda virkjunin
1 heild sinni.

Med ofangreindu telur Heilbrigdisnefnd Sudurlands ad komid hafi verid tii mots vid
gerdar athugasemdir og ad akvasdi starfsleyfisskilyrdanna endurspegli Ipa aherslu sem
logd er a ad starfsemi fyrirtaekisins se innan ramma t)eirra laga og reglugerda sem um
hana gilda.

Medfylgjandi er endurnyjad starfsleyfi asamt starfsleyfisskilyrdum fyrir Orku
nattiirunnar ohf. vegna Hellisheidarvirkjunar, gefid ut til 12 ara.

F.h. Heilbrigdiseftirlits^udurlands,

Sigrqn Gudmundsdottir.
framkvaemdastjori
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Jarðskjálftar og jarðhitavinnsla 

Víða hafa tengsl niðurdælingar og skjálftavirkni verið rannsökuð (t.d. Flóvenz o.fl., 2015) 

en færri dæmi eru til um tengsl vinnslu og skjálftavirkni.  

Í skýrslunni Verklag vegna örvaðrar skjálftavirkni í jarðhitakerfum (Bjarni Bessason o.fl., 

2012) er spennuástandi á sprungu lýst á eftirfarandi hátt (bls. 63): 

Í vökva ríkir sami þrýstingur í allar áttir en í bergi er þrýstingur misjafn eftir áttum. Í 

lóðréttri stefnu ræður þungi berglaga þrýstingi í jörðu en í láréttum stefnum ræður 

þrýstingur frá bergi til hliðar. Hann getur verið misjafn eftir áttum, minni eða stærri 

en lóðrétti þrýstingurinn. Bergþrýstingur er nefndur spenna og greindur í höfuð-

spennur eftir áttum. Ein þeirra er lóðrétt en hinar tvær láréttar. Ef höfuðspennurnar 

eru svipaðar að stærð helst bergið heillegt og óbrotið. Munur á höfuðspennum í berginu 

orsakar skúfspennu (τ) og verði hún nægilega stór brotnar bergið og gengur á mis á 

sprungufleti (mynd 1). Mótstöðu bergsins gegn skúfspennu (F) má lýsa með jöfnunni: 

𝐹 = 𝑐 + 𝜇(𝜎𝑛 − 𝑝) 

þar sem c er efnisfasti, μ núningsstuðull, σn bergspenna þvert á sprunguflöt og p er 

vökvaþrýstingur í sprungunni. Ef skúfspenna verður stærri en mótstaða bergsins (τ > 

F) nær hún að brjóta bergið og hnika því til eftir sprungufletinum. 

 

 

Mynd 1.  Skúfspenna, τ, við sprunguflöt og bergspenna þvert á sprunguflötinn, σn. 

 

Hér á eftir verður fjallað um þrjár tilgátur um orsakir vinnslutengdrar skjálftavirkni: 

Áhrif vökvaþrýstings. Þegar vökvi er unninn úr jarðhitakerfi minnkar vökvaþrýstingur á 

sprungum í kerfinu, p, og þar af leiðandi eykst mótstaða bergsins, F, skv. jöfnu að ofan. 

Því þarf meiri skúfspennu til þess að brjóta bergið og því verður erfiðara að brjóta bergið. 
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Út frá þessum hugleiðingum mætti leiða líkum að því að aukin vinnsla drægi úr líkum 

á skjálftavirkni. 

Cardiff o.fl. (2018) sýndu fram á með rannsóknum sínum á Brady-hverasvæðinu í 

Nevada í Bandaríkjunum að þegar dregið var úr vinnslu, eða henni hætt, jókst skjálfta-

virkni. Þannig var engin skjálftavirkni í hefðbundinni vinnslu túlkuð sem stöðugt 

ástand. Þegar dregið var úr vinnslu, eða henni hætt í stutta stund, jókst vökva-

þrýstingurinn á sprungum í kerfinu, p, sem minnkaði mótstöðu bergsins, F, og því þurfti 

minni skúfspennu til þess að brjóta bergið og framkalla  jarðskjálfta.  

Áhrif gufupúða og þjappanleiki gufu og vatns. Í umfjöllun um áhrif vökvaþrýstings hér að 

framan er aðeins gert ráð fyrir þrýstingshækkun eða -lækkun. Þegar vinnsla hefst í 

jarðhitakerfi verður þrýstingslækkun sem getur valdið fasabreytingum í kerfinu þannig 

að vökvi breytist í gufu og gufupúði myndast. Gufa hefur meiri þjappanleika en vatn. 

Líkön sýna að jarðskjálftar verða frekar á sprungum sem fylltar eru með þjappanlegu 

efni, þ.e. frekar á gufufylltum en vatnsfylltum sprungum  (Géli o.fl., 2014). Ef gufupúði 

er til staðar er hann oftast staðsettur grunnt en fyrir neðan hann gæti tvífasa svæði verið 

til staðar.  

Áhrif kólnunar vegna fasabreytingar. Orku þarf til þess að breyta vökva í gufu og því veldur 

fasabreytingin því að hitinn umhverfis sprunguna þar sem gufa myndast lækkar. 

Kælingin veldur samdrætti í berginu sem minnkar bergspennuna þvert á sprungu-

flötinn, σn, og þá þarf minni skúfspennu til þess að örva jarðskjálfta. 

Skjálftavirkni í Hverahlíð 

Hverahlíð er virkt jarðskjálftasvæði í suðaustanverðum sprungusveimi Hengilsins. 

Mynd 2A sýnir skjálftavirkni á Hverahlíðarsvæðinu eins og hún hefur mælst á SIL-

skjálftamælaneti Veðurstofu Íslands frá 1995 til 2021. Nokkur skjálftavirkni var við 

Hverahlíð á jarðhræringatímabilinu 1994 til 1998 á Hengilssvæðinu, m.a. með jarð-

skjálfta upp á tæplega 3 að stærð. Frá árinu 1998 og fram til ársins 2016 mældust af og til 

stöku jarðskjálftar á svæðinu en samhliða því að vinnsla hófst í Hverahlíð í janúar árið 

2016 jókst skjálftavirkni á svæðinu til mikilla muna, líkt og glögglega sést á mynd 2A. 

Unnin var skýrsla um skjálftavirkni í Hverahlíð frá desember 2016 til desember 2019 

(Sigríður Kristjánsdóttir o.fl., 2019). Þar kemur m.a. fram að skjálftavirknin í Hverahlíð 

einkennist af dreifðri virkni lítilla jarðskjálfta (ML < 1) og einstaka litlum hrinum. Virknin 

einskorðast við svæðið þar sem grynnst er niður á efri mörk lágviðnámskápunnar sem 

umlykur háviðnámskjarna háhitasvæðisins. Er það túlkað sem svo að jarðskjálftarnir 

endurspegli svæðið þar sem þrýstingslækkun vegna massatöku eigi sér stað. Jarð-

skjálftar sem urðu í litlum hrinum voru afstætt staðsettir. Meirihluti þessara hrina hafði 

N-S eða NA-SV stefnu, og brotlausnir þeirra sýndu fyrst og fremst sniðgengishreyfingar 

á N-S eða A-V plani. Stærðardreifing jarðskjálfta á þessu tímabili var frá -0,3 upp í 2,9 ML. 

Í mars 2018 jókst vinnsla í Hverahlíð úr 42 þúsund tonnum á mánuði upp í 52 þúsund 

tonn á mánuði, eða um 24%. Mynd 2B sýnir jarðskjálfta á Hverahlíðarsvæðinu frá 

árslokum 2016 til dagsins í dag, eins og hún hefur mælst á skjálftamælaneti 

ON/ÍSOR/COSEISMIQ. Á tveggja ára tímabili, þ.e. frá upphafi vinnslu í Hverahlíð í 
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ársbyrjun 2016 og fram til vinnsluaukningar í mars 2018, mældust engir jarðskjálftar 

stærri en 2 á svæðinu. Fyrstu tvö árin eftir að vinnslan jókst mældust hins vegar 22 jarð-

skjálftar stærri en 2 á svæðinu, þar af einn rétt stærri en 3. Þá mælast einnig fleiri 

jarðskjálftar eftir að 23 skjálftamælar til viðbótar voru settir upp á Hengilssvæðinu í 

COSEISMIQ-skjálftamælanetinu haustið 2018 (doppótt lína á mynd 2B) en þar er fyrst 

og fremst um að ræða fleiri mjög litla jarðskjálfta vegna aukinnar næmni skjálftamæla-

kerfisins. 

 

Mynd 2. A. Stærð jarðskjálfta (ML) sem fall af tíma eins og hún mælist á skjálftamælaneti 

Veðurstofu Íslands á Hverahlíðarsvæðinu frá 1995 til 2021. Vinnsla í Hverahlíð hófst í 

janúar 2016 og samhliða því jókst skjálftavirkni á svæðinu. B. Stærð jarðskjálfta sem fall 

af tíma eins og hún mælist á skjálftamælaneti ON/ÍSOR/ COSEISMIQ frá 2017 til 

dagsins í dag á Hverahlíðarsvæðinu. Rauða, heila línan sýnir hvenær vinnsla jókst um 

u.þ.b. 24% og rauða punktalínan sýnir hvenær COSEISMIQ-skjálftamælanetið var sett 

upp.  

 

Önnur jarðhitasvæði 

Reykjanes: ÍSOR rak staðbundið skjálftamælanet fyrir HS Orku á Reykjanesi á árunum 

2013 til 2018. Á þessu sex ára tímabili einkenndist skjálftavirknin innan vinnslusvæðisins 

af dreifðri virkni lítilla jarðskjálfta (ML < 2) á því dýptarbili þar sem vinnslan fer fram, 

þ.e. í efstu tveimur kílómetrum jarðskorpunnar (Guðnason o.fl., 2020). Á þessu sama 

dýptarbili í jarðhitakerfinu, þ.e. í efstu tveimur kílómetrunum, hefur gufupúði myndast 

og stækkað samhliða vinnslu (Axelsson o.fl., 2015). Þessi skjálftavirkni er því túlkuð sem 

örvuð af vinnslunni. Utan vinnslusvæðisins mældust jarðskjálftar almennt dýpra, eða 

neðan 3 km dýpis. Á þessu tímabili voru litlar breytingar í vinnslu og vinnslutengd 

skjálftavirkni nokkuð stöðug. 



6 

 

Þeistareykir: Jarðhitasvæðið á Þeistareykjum var fyrst nýtt til orkuöflunar á haust-

mánuðum árið 2017 en skjálftavirkni á svæðinu hefur verið vöktuð samfellt frá 2007 með 

skjálftamælaneti Veðurstofu Íslands, skjálftamælaneti Landsvirkjunar og ÍSOR og loks 

tímabundnu skjálftamælaneti GFZ í Potsdam í Þýskalandi (Egill Árni Guðnason og 

Þorbjörg Ágústsdóttir, 2021). Skjálftavirknin á Þeistareykjum, líkt og í Hverahlíð, ein-

kennist af dreifðri virkni lítilla jarðskjálfta í tíma (ML < 0,5), með einstaka litlum hrinum 

þess á milli. Mest áberandi er meginþyrping jarðskjálfta undir norðvestanverðu Bæjar-

fjalli á um 2,5–3,5 km dýpi. Þarna er um virkt veikleikasvæði að ræða þar sem mörk 

deigrar og brotgjarnrar jarðskorpu liggja hærra en á svæðinu í kring. Þetta er líklegast 

uppstreymissvæði jarðhitakerfisins þar sem bæði má vænta góðrar lektar og hás hita. 

Lágt hlutfall P- og S-bylgjuhraða á 1–4 km dýpi í nýju hraðalíkani af svæðinu gæti gefið 

til kynna myndun gufupúða og/eða mjög sprungið/gropið berg á þessu dýptarbili í 

jarðhitakerfinu. Engar sterkar vísbendingar eru um breytingar eða aukna skjálftavirkni 

samhliða því að vinnsla hófst á svæðinu, né virðist niðurdæling örva skjálftavirkni að 

neinu ráði. 

Krafla. Landsvirkjun og ÍSOR hafa rekið staðbundið skjálftamælanet í Kröflu samfellt frá 

árinu 2006. Skjálftavirknin í Kröflu, líkt og í Hverahlíð og á Þeistareykjum, einkennist af 

dreifðri virkni lítilla jarðskjálfta í tíma (ML < 0,5), með einstaka litlum hrinum þess á milli 

(Þorbjörg Ágústsdóttir o.fl., 2021). Skjálftavirknin í Kröflu á sér öll stað í efstu tveimur 

kílómetrum jarðskorpunnar, á því dýptarbili þar sem vinnslan fer fram, og einskorðast 

að mestu leyti við vinnslusvæðið. Því mætti leiða að því líkum að skjálftavirknin sé að 

einhverju eða jafnvel öllu leyti örvuð af vinnslunni. Vinnsla í Kröflu hófst hins vegar árið 

1977 og smáskjálftavirkni hefur ekki verið vöktuð með samfelldum hætti frá þeim tíma, 

svo ekki er hægt að túlka skjálftavirknina með óyggjandi hætti. Skjálftavirkni frá 2006 er 

hins vegar lítil utan við sjálft vinnslusvæðið. Kröflusvæðið er flókið en gufupúði hefur 

m.a. myndast á Hvíthólasvæðinu þegar niðurdráttur byrjaði í jarðhitakerfinu eftir að 

vinnsla hófst í Leirbotnum (Anette K. Mortensen o.fl., 2009). 

Geysers í Bandaríkjunum: Skjálftavirkni á Geysers-jarðhitasvæðinu í Bandaríkjunum er 

hvort tveggja örvuð af niðurdælingu og vinnslu (Majer og Peterson, 2007). Grunnir, 

vinnslutengdir jarðskjálftar eiga sér stað allt að ári seinna en breytingar verða í vinnslu 

og orsakast af þrýstilækkun í jarðhitakerfinu. Þessar athuganir passa vel við jarðhitakerfi 

sem er að dragast saman. Samdrátturinn veldur ójafnvægi í nærliggjandi jarðskorpu, þ.e. 

bæði spennubreytingum og aflögun, og skúfspenna á sprungum umhverfis jarðhita-

kerfið getur aukist og valdið sigi. 

Wairakei á Nýja-Sjálandi: Á jarðhitasvæðinu í Wairakei á Nýja-Sjálandi mælast bæði 

náttúrulegir og örvaðir jarðskjálftar, líkt og á jarðhitasvæðum á Íslandi. Saga vinnslu og 

niðurdælingar í Wairakei er löng þótt ekki hafi verið byrjað að dæla niður fyrr en um 

þremur áratugum eftir að vinnsla hófst (Sherburn o.fl., 2015). Byrjað var að setja upp þétt 

skjálftamælanet í Wairakei árið 2009 og var því lokið árið 2013. Niðurstöður úr 

mælingum frá þessu mælaneti sýna að á Wairakei-svæðinu mælast örvaðir jarðskjálftar, 

bæði vegna vinnslu og niðurdælingar (Sherburn o.fl., 2015). Vinnslutengdu jarðskjálft-

arnir eru taldir orsakast af þrýstingsbreytingum vegna niðurdráttar en frekari rannsókna 

er þörf til þess að staðfesta þetta (Sepulveda o.fl., 2014). 
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Lokaorð 

Hverahlíð er virkt jarðskjálftasvæði innan sprungusveims Hengilsins þar sem á sér stað 

náttúruleg skjálftavirkni.  

Reynslan frá nokkrum háhitasvæðum á Íslandi, þar á meðal Hverahlíð, bendir til þess 

að þar sem gufupúðar myndast vegna þrýstilækkunar vaxi smáskjálftavirkni í jarðhita-

geyminum. Eftir því sem gufupúðinn stækkar, hvort sem það er vegna langtímaþrýsti-

lækkunar eða aukinnar vinnslu, má búast við því að smáskjálftum fjölgi eitthvað í takt 

við stærð gufupúðans. Smáskjálftavirkni sökum vinnslu er þekkt á öðrum háhita-

svæðum á Íslandi en þeir jarðskjálftar eru yfirleitt minni en 3 að stærð. Skjálftar sem 

tengjast niðurdælingu hafa hins vegar mælst stærri, eða á bilinu 3–4 ML.  

Þótt aukin vinnsla í Hverahlíð frá 2018 hafi leitt til aukningar á jarðskjálftum á stærðar-

bilinu 2–3 er það innan þeirra marka sem langvarandi vinnsla á öðrum háhitasvæðum 

hefur leitt í ljós. Þótt líklegt sé að smáskjálftum minni en 3 að stærð gæti fjölgað eitthvað 

vegna aukinnar vinnslu í Hverahlíð er engin ástæða til að ætla að hún muni leiða til 

nema örfárra jarðskjálfta sem næðu 3 að stærð, og stærri.  

Hitt er svo annað mál að fyrr eða síðar munu verða mun stærri jarðskjálftar á þessum 

slóðum vegna plötuhreyfinga jarðskorpunnar. Þeir jarðskjálftar munu verða, óháð því 

hvort vinnsla verður aukin í Hverahlíð eða ekki.  
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