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V E R K E F N I Ð
Tilgangur verkefnisins er að kanna stærðir og umfang borplana, leita leiða til þess að minnka umfang og jarðrask við jarðvarmavirkjanir ásamt því að bæta frágang 
og landmótun. Einnig að skoða frágang og landmótun við vegslóða og skilgreina mismunandi veggerðir.

Markmið:
• Að skoða stærð og umfang borplana.
• Að skoða útlit borplana með tilliti til efnisvals
• Að skoða hvernig plön og vegir koma út í landslagi, sjónræn áhrif þeirra og samspil við önnur mannvirki.
• Að rannsaka efnisval, áferð og liti fyllinga.
• Að skoða staðbundin einkenni í landslagi, mismunandi landslag kallar á ólíkar lausnir.
• Að kynna hvað hefur verið gert að undanförnu, læra af því og taka dæmi um frágang, umfang, efnisval og viðhald.
• Að setja fram tillögur um frágang, landmótun og uppgræðslu.

Skýrslan byggir á upplýsingaöflun, vettvangsferðum og hugmyndavinnu sem fram fór haustið 2013. Rannsóknin nær til þeirra þriggja jarðhitasvæða, Bjarnarflags, 
Kröflu og Þeistareykja, sem eru helstu kostir Landsvirkjunar til frekari virkjunar á jarðhita. Verkefnið var unnið af Hrönn Valdimarsdóttur, B.Sc. í umhverfisskipulagi 
frá Landbúnaðarháskóla Íslands og Unni Ólafsdóttur, B.A. í arkitektúr frá Listaháskóla Íslands, að tilstuðlan Umhverfisdeildar Þrónunarsviðs Landsvirkjunar. 
Verkefnastjóri var Björk Guðmundsdóttir landslagsarkitekt FÍLA. Í vinnuferlinu var haft samband við bæði fyrirtæki og einstaklinga til upplýsingaöflunar. Farið var 
í heimsóknir til tveggja jarðborunarfyrirtækja, Jarðborana og Ræktunarsambands Flóa og Skeiða. Einnig var talað við Finn Kristinsson landslagsarkitekt FÍLA hjá 
Landslagi og leitað til nokkurra starfsmanna Landsvirkjunar, einkum Bjarna Pálssonar, Jóns H. Gestssonar, Jóns Ingimarssonar, Kristjáns Einarssonar, Ragnheiðar 
Ólafsdóttur,  Sigurðar Markússonar og Sigurgeirs B. Geirssonar.

Verkefnið er byggt upp á eftirfarandi hátt:
Gagnaöflun: Grunnupplýsingar úr matsskýrslum framkvæmda, verkhönnunarskýrslum, hönnunarforsendum, útboðsgögnum og deiliskipulagi. Í verkefnavinnunni 
voru heimsótt tvö borfyrirtæki og skoðuð mismunandi borplön þar sem bor var að störfum. Skoðuð voru tæknileg atriði boranna ásamt því var umhverfisstefna 
fyrirtækjanna könnuð.
Uppbygging borplana: Skoðuð er nánar heildarmynd borplana í landslagi. Gert er grein fyrir stærðum og umfangi, efnisvali, hávaða, öryggisatriðum og halla. 
Stærðir eru settar í samhengi við þekktar stærðir sem maðurinn gerir sér grein fyrir.
Hugmyndavinna: Unnin með tilliti til tæknilegra forsenda og landslags. Settar eru fram hugmyndir að bættum frágangi borplana með landmótun og tilheyrandi 
uppgræðsluaðgerðum.
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S J Ó N R Æ N  Á H R I F  M A N N V I R K J A

Ein helsta sérstaða náttúru Íslands í samanburði 
við nágrannalöndin, hvað varðar sjónræn áhrif 
mannvirkja, er skógleysið. Veðurfar landsins, miklir 
vindar og skjólleysi, gerir gróðri erfitt uppdráttar. 
Gróðursnauð náttúra býður upp á tækifæri til þess 
að njóta útsýnis víðáttunnar og minnstu mannvirki 
verða sýnileg úr órafjarlægð. Stór óbyggð svæði þar 
sem er að finna ósnortna náttúra eru sérstaklega 
viðkvæm fyrir sjónrænum áhrifum mannvirkja og 
hönnun mannvirkja á slíku landsvæði þurfa annars 
konar nálgun en í löndum þar sem landsvæði eru 
þakin skógi. Því ósnortnari sem ásýnd landsins er 
sem á að byggja á,  þeim mun meiri vinnu þarf að 
leggja í hönnun og skipulagningu verkefnisins.1 

Samkvæmt skilgreiningu evrópska landslags-
sáttmálans er landslag samansafn forma sem 
taka sífelldum  breytingum bæði vegna áhrifa 
náttúrunnar og mannsins. Upplifun fólks og 
tilfinningalegt gildi spilar einnig mikilvægt hlutverk 
þegar fjallað er um landslag þar sem fólk skynjar 
landslag á mismunandi vegu.2  Fjölbreytni, sérstaða, 
fegurð og stórfengleiki landslags ásamt útivistargildi 
eru lykilatriði í upplifun fólks í náttúrunni. 

Áhrif landslags á upplifun fólks ræðst einnig 
af staðþekkingu, menningarlegum bakgrunni, 
upplýsingum og tilfinningunni að vera hluti af 
sínu nánasta umhverfi. Landslag jarðvarmasvæða 

er mjög sérstakt og sker sig yfirleitt frá nánasta 
umhverfi en það einkennist gjarnan að sjónrænni 
fjölbreytni. Jarðvarmasvæði eru gjarnan vinsæl 
útivistar- eða ferðamannasvæði þar sem útlit þeirra 
er einstakt og samspil litadýrðar, jarðvarma og 
útstreymi gufu einkenna svæðin.

Mynd 1:  Leirhnjúkar með Kröflustöð í baksýn Mynd 3:   LeirhnjúkarMynd 2:  Landmannalaugar

1 Pétur H. Ármannsson, „Orkuver og arkitektúr “, Landsvirkjun 1965-2005: Fyrirtækið og umhverfi þess, Sigrún Pálsdóttir ritstýrði, Hið íslenska bókmenntafélag, Reykjavík, 2005, bls. 234-42.
2 Evrópski landslagssáttmálinn, FÍLA, sótt 16. október á http://www.fila.is/assets/OfficialText%20oftheEuropeanLandscapeCovention_ISL.pdf.
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3 Kröfur sem Landsvirkjun gerir til verktaka og þjónustuaðila varðandi umhverfis- og öryggismál, Landsvirkjun, útgáfa III, 2013, bls.26
4 Lög um mat á umhverfisáhrifum nr. 106/2000.
5 Hermann Georg Gunnlaugsson, Laila Sif Cohagen, Skúli Þórðarson, Sjónræn áhrif í íslenskri vegagerð, Orion Ráðgjöf ehf., Reykjavík, 2005, bls 14.

Mynd 4:  Nesjavallavirkjun Mynd 5:  Seljavallalaug Mynd 6:  Slóði nærri Lakagígum

„Öll mannvirki valda sjónrænum áhrifum. Það er 

stefna Landsvirkjunar að halda umhverfisröskun á 

framkvæmdartíma í lágmarki og tryggja góðan frágang 

að verki loknu.“ 3 

Jarðvarmavirkjanir hafa oftast í för með sér rask 
á ósnortinni náttúru og eru sjónræn áhrif þeirra 
töluverð enda eru virkjanir af þessu tagi yfirleitt 
staðsettar á svæðum hér á landi þar gróður er 
lágvaxinn. Mat á umhverfisáhrifum framkvæmda 
fjallar m.a. um sjónræn áhrif virkjanna á umhverfið 
sitt.  Samkvæmt lögum um mat á umhverfisáhrifum 
eru „jarðvarmavirkjanir og önnur varmaorkuver 
með 50 MW uppsett varmaafl eða meira og 
önnur orkuver með 10 MW uppsett rafafl eða 

meira“4  matsskyld.  Verkfæri eins og mat á 
umhverfisáhrifum framkvæmda eru mjög gagnleg  
en mætti nýta enn betur þegar meta á sjónræn 
áhrif framkvæmdar og tilgreina fyrirhugaðar 
mótvægisaðgerðir áður teknar eru ákvarðanir um 
framkvæmdir. Við framkvæmdir jarðvarmavirkjana 
eru ýmsar kröfur gerðar til framkvæmdaaðila t.d. 
um útfærslur, tæknileg atriði, öryggi, byggingar- og 
rekstrarkostnað og fleira. Mikilvægt er að krafa um 
samspil mannvirkja og umhverfis, sjónræn áhrif og 
útlit mannvirkja verði ekki undir þegar tæknilegum 
forgangskröfum  er fullnægt. 

Áhrif mannvirkja á ferðamenn eru misjöfn eftir 
umfangi þeirra en  útlit og  vönduð hönnun 
mannvirkja er mikilvæg til þess að draga úr 
áhrifum þeirra. Stór mannvirki sem standa upp úr 
landslaginu geta verið áberandi og einkennandi 
fyrir það landslag sem þau standa í en vegna 
stærðarinnar getur reynst erfitt að fella mannvirkið 
að landslaginu. Auðveldara er að aðlaga umhverfinu 
minni mannvirki sem liggja lægra í landi með því 
að nota fyllingar og/eða gróður en form og stærð 
mannvirkis ásamt lita- og efnisvali eru þau atriði 
sem valda mestum sjónrænum áhrifum. Mannvirki 
má fella að landslagi t.d. með því velja staðsetningu 
þar sem hægt er að nýta hæðamismun til að draga 
úr sjónrænum áhrifum þess.5



8

U M H V E R F I S M Á L

6 Hermann Georg Gunnlaugsson, Laila Sif Cohagen, Skúli Þórðarson, Sjónræn áhrif í íslenskri vegagerð, bls 15.
7 Vistvottunarkerfi fyrir byggingar: Greining  á hagkvæmni og aðlögunarhæfni erlendra vottunarkerfa fyrir íslenskan byggingarmarkað, Vistbyggðarráð, Reykjavík, 2013, bls 8.

Mynd 9:  Casa Hof, einbýli í grennd við HofsósMynd 8:   Líkan úr pappa af byggingu sem leggst inn í hlíðMynd 7:  Smáhýsi í Portúgal eftir Aires Mateus

Þrátt fyrir að landslagshugtakið sé afar 
persónubundið geta flestir verið sammála því að 
heildstæð landslagssýn eykur gæði sjónrænnar 
upplifunar. Mannvirki sem eru staðsett og aðlöguð 
að umhverfinu þannig að þau virðast vera partur 
af landslaginu og vandaður frágangur smáatriða 
styrkja útlit mannvirkja í landslagi.  Sýnileiki 
mannvirkja í umhverfinu ræðst að mörgu leyti af 
stærð og lögun landslagsforma þess landsvæðis 
þar sem mannvirkið er staðsett og einnig spilar 
gróðurfar stórt hlutverk. Á svæðum þar sem lítið 
er um gróður eða landslagsform, eru mannvirki 
sýnilegri og koma þau til með að sjást langar leiðir 
úr mörgum áttum. 

Á þeim landsvæðum þar sem gróður og 
landslagsform takmarka sýn sjást mannvirki 
aðeins frá tilteknum sjónarhornum. Umfang 
mannvirkja jarðvarmavirkjana er oft afar mikið og 
því sérstaklega mikilvægt að gera sér grein fyrir 
hvaðan mannvirkin koma til með að sjást þegar 
þau eru staðsett.6 Frágangur mannvirkja verður að 
vera vandaður hvort sem það eru vegfláar, jaðar 
borplana eða önnur mannvirki en samræmi þarf að 
vera á milli mannvirkja og náttúrulegs landslags. Ef 
skil þar á milli verða of skörp dregur úr samfelldleika 
umhverfisins og upplifun þeirra sem ferðast um 
svæðið verður fyrir neikvæðum áhrifum. 

Við undirbúning framkvæmda virkjana þarf að 
huga að vistvænni nálgun strax á hönnunarstigi og 
í gegnum allt ferlið, frá framkvæmd til niðurrifs. 
Kortleggja þarf umhverfisáhrif og staðarval og vinna 
eftir umhverfisstefnu.7 Mikilvægt er að skipuleggja 
framkvæmdina frá upphafi þannig að uppgreftri, 
raski á umhverfinu og flutningi efnis sé haldið í 
lágmarki. Auk þess þarf að huga að því að minnka 
vinnusvæði, flokka úrgang og endurnýta efni eins 
og kostur er.  Æskilegast væri að nota vistvæn 
vottuð og viðhaldsfrí efni. Eftir að virkjun er komin í 
rekstur er mikilvægt að halda áfram að flokka sorp 
og minnka úrgang, draga úr orkunotkun og ganga 
ekki á auðlindir.        
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Á undanförnum árum, hefur orðið hröð þróun  
á notkun og hönnun á umhverfisvottunum í 
byggingariðnaðinum en markmið þeirra er að 
samræma og auðvelda útfærslu vistvænna 
bygginga. Fjöldi umhverfiskerfa eru til í heiminum, 
sum alþjóðleg en önnur staðbundin. Markmið 
þeirra allra eru þó með svipuðum hætti:8

• að auka gæði byggingar     
• að  draga úr neikvæðum umhverfisáhrifum
• að byggja heilnæmar og öruggar byggingar
• að draga úr heildarkostaði bygginga, bæði við  

framkvæmd og rekstur

Meðal þekktustu umhverfiskerfanna eru BREEM, 
LEED og Svanurinn. BREEM er breskt kerfi sem tók 
gildi árið 1990 og er notað fyrir valdar tegundir 
bygginga svo sem skóla, verslunarhúsnæði, 
skrifstofur og iðnaðarhúsnæði en einnig er boðið upp 
á að aðlaga kerfið að öðrum tegundnum bygginga. 
BREEM er jafnframt eina vottunarkerfið sem notað 
hefur verið fyrir íslenskar byggingar, enn sem komið 
er. LEED matskerfið er bandarískt sem tekið var í 
notkun árið 1998 en það er að miklu leyti byggt á 
hugmyndum BREEM og uppbygging og meginþættir 
kerfanna afar svipaðir. Svanurinn sem er best 
þekkta umhverfismerkið hér á landi hefur frá 2005 
verið með vottun fyrir einbýlis-, rað- og parhús.9  

Miljöbygnad sem er sænskt kerfi og þýska kerfið 
DGMB eru einnig dæmi um umhverfisvottunarkerfi 
sem gætu hentað íslenskum aðstæðum vel. Hægt 
er að byggja visvænar byggingar án þess að þær séu 
vottaðar en reynslan sýnir að vottunarkerfi veita gott 
aðhald og minni líkur eru á að smám saman slakni 
á kröfunum. Umhverfisvottun getur einnig verið 
góður kostur í markaðslegum tilgangi og með henni 
geta fyrirtæki jafnfram sýnt fram á umhverfislega 
ábyrgð út á við. Umhverfisvottunarkerfi ein og sér 
eru ekki ávísun á gæði en geta verið góð hjálpartæki 
til að ná settu marki.10

U M H V E R F I S V O T T A N I R  F Y R I R  H Ö N N U N A R F E R L I  O G  B Y G G I N G A R

Mynd 11:  Snæfellsstofa við Vatnajökul er BREEM vottuð Mynd 12:  Tillaga ARKÍS að þjóðgarðsmiðstöð við HellissandMynd 10:  Náttúrufræðistofnun Íslands í Urriðaholti

8 Vistvottunarkerfi fyrir byggingar, Vistbyggðarráð, Reykjavík, 2013, bls 2.
9 Visvænar byggingar: Kynningarrit, Framkvæmdasýsla Ríkisins, Reykjavík 2009.
10 Vistvottunarkerfi fyrir byggingar, bls 8-9.



10

B O R P L Ö N  J A R Ð V A R M A V I R K J A N A

Mannvirki og sjónræn áhrif er umhverfisþáttur 
sem er þýðingarmikill í starfsemi Landsvirkjunar. 
Við framkvæmdir jarðvarmavirkjana verður 
töluvert rask á náttúrulegu umhverfi. Helst eru það 
byggingar virkjunarinnar, borplön, gufuleiðslur, 
háspennulínur, vinnubúðarreitir og vegir sem valda 
mesta jarðraski. Hér á eftir er fjallað um stærðir og 
umfang mannvirkja á borplönum jarðvarmavirkjana.  

Borsvæði kallast afmarkaður hluti jarðhitasvæðis 
þar sem fyrirhugað er að bora vinnsluholur 
samkvæmt deiliskipulagi. Á einu borsvæði geta 
verið fleiri en einn borteigur eða borplan.

Borplan er skilgreint sem afmarkað svæði innan 
borsvæðis þar sem boranir fara fram. Stækkað 
borplan með rými til þess að bora fleiri en eina 
holu er kallað borteigur.11 Mikið dró úr raski vegna 
jarðborana þegar stefnuboranir komu til sögunnar. 
Hægt er að gera ráð fyrir allt að 6-8 holum á borteig 
og flatarmál raskaðs lands á hverja holu verður 
minna. Minni þörf verður einnig á vegagerð og 
lögnunum frá holunum fækkar sem hefur í för 
með sér minna jarðrask á framkvæmdarsvæðinu 
en ella. Holur sem boraðar eru þétt saman kallast 
borholuknippi.12 Ekki er þó ráðlegt að bora fleiri en 
3 holur mjög nálægt hver annarri og yfirleitt er ekki 
gert ráð fyrir fleiri en þremur holum í borholuknippi 

og mest tveimur borholuknippum á einum borteig. 
Með auknum fjölda borhola á borteigum fækkar 
borplönum nokkuð og heildarflatarmál lands sem 
fer undir borplan minnkar til muna. Borplan fyrir 
staka borholu tekur  yfirleitt  um 3000-5000 m2 en ef 
holu er bætt við með stefnuborun við hlið eldri holu 
þarf aðeins að bæta við um helmingi flatarmáls til 
að koma bornum og  annarri starfsemi sem honum 
fylgir fyrir á svæðinu.13 Fækkun borplana með þessu 
móti hefur þó í för með sér að borteigar geta orðið 
nokkuð stórir og áberandi.

Borsvæði

Borplan

Borplan

Borholutoppur

Hljóðdeyfir

Borteigur - rými fyrir fleiri en eina holu, borholuknippiBorsvæði

Borplan

Borplan

Borholutoppur

Hljóðdeyfir

Borteigur - rými fyrir fleiri en eina holu, borholuknippiBorsvæði

Borplan

Borplan

Borholutoppur

Hljóðdeyfir

Borteigur - rými fyrir fleiri en eina holu, borholuknippi

11 Hönnun, Bjarnarflagsvirkjun 90 MWe og 132 kV Bjarnarflagslína 1 í Skútustaðahreppi: Mat á umhverfisáhrifum, matsskýrsla, Landsvirkjun, Reykjavík, 2003, bls 24-26.
12 Mannvit, Þeistareykjavirkjun, verkhönnun, Landsvirkjun, Reykjavík, 2011, bls 28-29.
13 Bjarni Pálsson hjá Landsvirkjun, munnleg heimild, 3. október 2013.

Teikning 1:  Borplan Teikning 2:  Borteigur Teikning 3:  Borsvæði
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Ásýnd borplans á meðan verið er að bora holu er 
afar ólíkt útliti borplansins þegar holan er komin í 
rekstur. Tæki og búnaður sem tengist jarðborunum 
er nokkuð umfangsmikill og fyllir yfirleitt vel út í 
borstæðið. Borinn sjálfur er gríðarstór en starfsemi 
hans fylgja fleiri mannvirki, svo sem kaffiskúr, 
ferðasalerni og önnur aðstaða fyrir borverktaka, 
geymslusvæði, lagnir fyrir affallsvatn og fleira. Að 
borun lokinni, þegar holur eru komnar í rekstur, 
breytist ásýnd borplananna mikið. Á borplani í 
rekstri er að finna borholuhús, eitt eða fleiri, sem 
hýsa borholutoppa sem rísa upp úr steyptum 
kjallara. Við hverja holu er hreyfanlegur hljóðdeyfir 
en þegar holurnar eru komnar í notkun er yfirleitt 

hægt að tengja 2-4 holur við sameiginlegan 
hljóðdeyfi. Borholuhúsin eru sett yfir holutoppana 
til þess að verja þá fyrir veðri og koma í veg fyrir 
slys.14 Reglulega kemur fyrir að hola sem búið er 
að bora reynist ekki nýtanleg til reksturs og er þá 
tvennt í stöðunni. Annarsvegar er hægt að ganga 
frá svæðinu með landmótun og uppgræðslu 
og fjarlægja öll mannvirki, eða hinsvegar setja 
lítið kúluhús yfir holutoppinn og nýta holuna til 
rannsókna eða annara hlutverka.

Einnig kemur fyrir að bora þurfi aftur í holur vegna 
útfellinga, kæfingar eða til að stefnubora í aðra átt 
og þarf borinn þá að komast aftur að á borplaninu. 

Yfirleitt  kemur það þó fljótlega í ljós eftir borun hvort 
bora þurfi aftur í holuna. Ef bora þarf aftur í holu 
á borteig þar sem fleiru holur eru er mikill kostur 
ef lagnir eru grafnar í jörðu. Það auðveldar mjög 
aðgengi að holunni en dæmi eru um að aftengja 
hefur þurft góðar holur í rekstri sem standa nærri 
holunni sem gera þarf við vegna þess að lagnir frá 
þeim eru fyrir.15

14 Hönnun, Bjarnarflagsvirkjun 90 MW og 132 kV Bjarnarflaglína 1 í Skútustaðahreppi: Mat á umhverfisáhrifum, bls 36.
15 Bjarni Pálsson hjá Landsvirkjun, munnleg heimild, 3. október 2013.

Mynd 13:  Bor að störfum á Reykjanesi Mynd 14:  Borteigur við Kröflu Mynd 15:  Ónýtt hola við Trölladyngju
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S TÆ R Ð  O G  U M F A N G

Til þess að draga úr áhrifum borframkvæmda á 
umhverfið skiptir máli að borstæði séu eins lítil og 
mögulegt er og að vegagerð sé haldið í lágmarki, 
þ.e. að vegur sé hafður eins mjór, stuttur og lítið 
upp byggður og kostur er. Einnig er nauðsynlegt 
að gera ráðstafanir til þess að koma í veg fyrir að 
spilliefni berist í umhverfið. Svo hægt sé að nýta 
pláss borplana sem best er mikilvægt að skoða 
stærð og umfang þeirra mannvirkja sem tilheyra 
borplönum. Einnig þarf að gera grein fyrir tækjum 
og búnaði sem notaður er við borun holanna 
og hvað starfsmenn þurfa mikið pláss til þess að 
athafna sig á öruggan hátt.

Til  frekari skilnings á stærð borteiga og borsvæða 
sjáum við  á teikningu 4 hér til hægri borteig og 
borsvæði þar sem holum hefur verið raðað upp 
með lágmarksmillibili ásamt stærð borteigs og 
borsvæðis miðað við stærð fótboltavallar á stærð við 
Laugardalsvöllinn sem er 7.140 m2. Til viðmiðunar 
var notað borsvæði B-C á Þeistareykjum sem er 
82.000 m2 samkvæmt deiliskipulagi og gert ráð 
fyrir einum 9.000 m2 borteig með rými fyrir nokkrar 
holur. Það ber þó að taka fram að yfirleitt fer aðeins 
lítill hluti borsvæðanna undir borteiga. 12 m

Borteigur Borsvæði

9.000 m2

9.000 m2 82.000 m2

Teikning 4:  Stærðir borteiga og borsvæða miðað við Laugardalsvöll

Teikning 5:  Fjarlægð á milli borhola minnst 12 m.
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6 m

2,5 m

3,6 m

3,8 m

4 m

1,5 m

Teikning 6:  Helstu stærðir mannvirkja á borplönum. 
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Mikilvægt er að nýta þá aðferðafræði sem tiltæk er 
til þess að greina landslag. Hægt er að nýta vinnu 
landslagsarkitekta við val á staðsetningu borsvæða. 
Þá skal huga að því hvar borstæðið mun valda 
minnsta raski á náttúrunni og að þau falli vel að 
landslagsformi. Borstæði sem eru á upphækkun 
eru sýnilegri en þau sem eru neðar í landi og því 
er mikilvægt að halda upphækkun borstæða og 
vega í lágmarki. Jafnframt er nauðsynlegt að sneiða 
framhjá sérstökum eða mikilvægum kennileitum í 
landslagi og að öðrum náttúrulegum fyrirbrigðum 
s.s. votlendi, tjörnum, hraundröngum og svo 
framvegis.

Til að borstæði falli sem best að umhverfinu, skiptir 
máli að velja efni sem hentar hverju svæði fyrir sig en 
mismunandi landssvæði kalla á mismunandi lausnir. 
Efnið sem notað er þarf að standast kröfur varðandi 
efnisgæði, vinnsluhæfni, flutningsvegalengd og 
sjónræn áhrif. Við val á efni í borstæðin skiptir máli 
að nýta efni sem finnst á svæðinu svo það falli sem 
best að umhverfinu í kring. Kostur þess að nýta efni 
sem er nálægt framkvæmdasvæði er að þá minnkar 
flutningskostnaður, einnig verður áraun á vegi og 
kolefnislosun við efnisflutning minni.

Nauðsynlegt er að taka frá allt yfirborðsefni og 
svarðlag til að nýta aftur en svarðlagið er frjósamasti 
hluti jarðvegarins sem hefur að geyma fræ og 
plöntuleyfar auk fjölbreytts örveru- og smádýralífs.  
Nýta skal yfirborðsefnið til frágangs sem allra fyrst. 
Ef nánasta umhverfi einkennist af möl skal nýta þá 
möl sem tekin er upp við framkvæmdina, til að loka 
yfirborði. Það sama gildir ef umhverfið einkennist 
af hrauni eða gróðri. Ef ekki er hægt að nýta efnið 
sem fyrir finnst á svæðinu er mikilvægt að velja efni 
sem er líkt því sem fyrir er og skoða þá kornastærð, 
lit og áferð. Einnig þarf að skoða línur og form í 
landslagi umhverfisins en æskilegast er að hafa 
jaðra borsvæðisins náttúrulega því skarpar línur eru 
meira áberandi í landslagi. 16

Landslag er misviðkvæmt fyrir áhrifum efnistöku, 
hvort sem efnistakan skerðir ákveðin landform 
eða ný form bætast við. Áður en efnistaka hefst 
er mikilvægt að fyrir liggi hve mikla efnistöku 
landslagsheild þolir án þess að svipmót hennar 
spillist. Við val á efnistökusvæði þarf að líta á jarðefni 
sem auðlind og nýta efnið sem best. Við forathugun 
og frumskipulag er hægt að nýta greiningu 
landslags við ákvörðunartöku og val helstu svæðum 
sem og við skipulagningu geymslusvæða, lager og 

tippsvæða og við frágang námusvæða.

Vegagerðin hefur sett fram flokkunarkerfi þar metið 
er hvar æskilegt er að efnistaka fari fram. Flokkarnir 
eru fimm þar sem fyrsti flokkur er með hátt 
verndargildi og fimmti flokkur lágt. Þessi flokkun 
gefur vísbendingu um hversu viðkvæmt fyrirhugað 
efnistökusvæði er og líkleg umhverfisáhrif:

1. flokkur - Mjög hátt verndargildi
Friðlýstar náttúruminjar svo sem þjóðgarðar og 
friðlönd. Vatnsverndarsvæði falla einnig í þennan 
flokk ásamt fjörum nálægt þéttbýli svo ekki stafi 
hætta af landbroti eða öðrum  skemmdum af 
völdum sjávar.

2. flokkur - Hátt verndargildi
Náttúruminjar sem ekki eru friðlýstar sem og 
svæði þar sem efnistaka gæti haft alvarlegar 
afleiðingar á gróðurfar, dýralíf, mannvirki, einstakar 
jarðmyndanir, fallega náttúru eða stórfenglegt eða 
sjalgæft landslag.

E F N I S V A L  O G  L A N D M Ó T U N 
E F N I S T A K A

16 Björn Stefánsson, Guðmundur Arason, Gunnar Bjarnason o. fl., Námur: Efnistaka og frágangur, Iðnaðarráðuneytið, Landsvirkjun, Vegagerðin o.fl., án útgáfustaðar, 2002. bls 37-40.
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3. flokkur - Meðal verndargildi
Svæði sem flokkast með meðal verndargildi 
eru jarðmyndanir sem hafa lágt verndargildi en 
eru áberandi frá fjölförnum svæðum sem og 
landslagsheildir þar sem efnistaka hefur mikil áhrif 
á heildarsýn landsins. Einnig flokkast undir þennan 
flokk svæði með fjölbreyttum gróðri og ár með 
takmarkaða silungsveiði ásamt hafbotni innan 
netlaga og/eða með fjölbreytt dýralíf.

4. flokkur - Lágt verndargildi
Jarðmyndanir með lágt verndargildi og eru ekki 
sjáanlegar frá vegum eða fjölförnum svæðum. Grasi 
gróið land sem hefur enga sérstöðu og ár þar sem 
veiði er lítil og hafsbotn þar sem lífríki er fáskrúðugt.

5. flokkur - Mjög lágt verndargildi
Jarðmyndanir sem njóta engrar sérstakrar verndar 
á svæðum þar sem auðvelt er að hylja rask ásamt 
gróðursnauðu landi þar sem gróðurþekja er minni 
en 10% af yfirborði svæðis. 

Skipulag efnistökusvæða er á forræði sveitafélaga 
og öll efnistaka þarf að vera í samræmi við lög og 
reglugerðir. Gera þarf samning við landeiganda, 
kanna matsskyldu og afla tilskilinna leyfa.

Efni þarf að flokka en frágangur og staðsetning 
miðast við hversu lengi áætlað er að geyma það efni 
sem í þeim er.  Tippur er til dæmis möl eða sandur, 
sem ætlað er til geymslu tímabundið. Grjótlager 
er stórgrýti, sem geymt er til mannvirkjagerðar. 
Haugur er efni, sem ekki stendur til að nýta í náinni 
framtíð og telst því varanleg viðbót við landslag. Efni 
í haug er hægt að nýta til frágangs og landmótunar 
og er æskilegt að velja honum stað þar sem hann 
nýtist, til dæmis sem bílastæði eða hljóðmön. 17

Áður en efnistakan hefst þarf að skipuleggja 
tilhögun efnistöku, landmótun og uppgræðslu á 
efnistökusvæðum. Velja þarf stæði fyrir tippa og 
lagera þannig að það sé auðvelt að nálgast efni 
úr þeim og fella þá að landslagi eins og kostur er. 
Hauga þarf að fella að landi og gróðurfari með 
skipulögðum hætti svo þeir verði hluti að landslagi 
strax að frágangi loknum. Á teikningu 7 hér á eftir 
má sjá jarðvegssnið. Efst er svarðlag sem er mjög 
dýrmætt efni og geymir gróðurhuluna. Jarðvegurinn 
inniheldur lífræn efni og svo er það mölin sem er 
nýtt í efnistöku

Við frágang á röskuðu svæði eftir framkvæmdir er 
nauðsynlegt að ganga frá svæðinu svo það falli aftur 
að umhverfi sínu og líkist landformum í nágrenninu. 
Við landmótun þarf að huga að tengslum landforma 
og gróðurs. Æskilegt er að líkja landmótun við halla 
og lögun þeirra landforma sem einkenndu svæðið 
fyrir. Ef landið var gróið áður en það varð fyrir 
raski vegna framkvæmda þarf að græða það upp 
og þá er mikilvægt að endurheimta sambærilega 
gróðurþekju og er á svæðinu.

17 Björn Stefánsson, Guðmundur Arason, Gunnar Bjarnason o. fl., Námur: Efnistaka og frágangur, bls. 62.
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Endurheimt upprunalegs gróðurfars getur tekið 
langan tíma og þar sem lítill jarðvegur er til 
staðar getur það reynst erfitt. Þess vegna þarf 
ávallt að endurnýta svarðlag og jarðveg sem fyrir 
var á svæðinu við frágang og uppgræðslu. Þá er 
mikilvægt að meðhöndla jarðvegsþekjurnar rétt og 
geyma þær eins stutt og mögulegt er.  Einnig þarf 
að móta landið með hliðsjón af gróðurskilyrðum og 
rofhættu. 

Jarðvegsþekja, áburðargjöf, gróðursetning og 
sáning, í samræmi við nærgróður, stuðla að 
landnámi grenndargróðurs. Ef svarðlag og jarðvegur 
eru ekki nýtt jafnóðum til frágangs, þarf að flytja 
það til geymslu í aðskildum tippum. Þannig er 

efninu haldið til haga svo það nýtist til uppgræðslu. 
Teikning 7 hér að neðan sýnir hvernig má haga 
meðhöndlun og frágangi svarðlags og jarðvegs við 
framkvæmdir. 13

Á fyrstu myndinni sést hvernig svarðlagið sem er 20 
cm þykkt er tekið til hliðar og geymt á tippsvæði. 
Svarðlagið þarf að liggja óhreyft í hrygg sem er ekki 
hærri en 2 metrar á hæð. Næsta mynd sýnir hvernig 
jarðvegi sem var undir svarðlaginu er haldið til 
haga. Jarðvegurinn þarf að ná að þekja 20 cm lag 
yfir það svæði sem á að græða upp. Þriðja myndin 
sýnir hvernig landið er mótað til eftir að efnistöku 
lýkur og jarðvegur settur yfir, að lokum er svarðlagi 
komið fyrir á yfirborðinu. 18

Frágangur svæðisins er lokið þegar gróðurþekja er 
orðin svipuð og hún var fyrir framkvæmdir. Með 
því að nýta svarðlagið getur verið árangurinn verið 
60-70% af upprunalegri gróðurþekju. Endurheimt 
gróðurs getur tekið áratug og því er nauðsynlegt 
að meta árangur uppgræðslu eftir ákveðinn tíma til 
þess að ákveða hvort þörf sé á frekari aðgerðum.

L A N D M Ó T U N  O G  F R Á G A N G U R

18 Björn Stefánsson, Guðmundur Arason, Gunnar Bjarnason o. fl., Námur: Efnistaka og frágangur,  bls 42.

F Y R I R  F R A M K V Æ M D I R E F T I R  F R A M K V Æ M D I R

Verkmörk Verkmörk Verkmörk

Gengið frá svæði að 
framkvæmdum loknumLóðamörk bygg.reits

Svarðlag

Jarðvegur

Svarðlag og jarðvegur 
tekinn til hliðar

Teikning 7:  Æskilegur frágangur við efnistöku. 

F R A M K V Æ M D I R
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Teikning 9:  Vinnsluaðgerð við að geyma efni við borplan

Teikning 8:  Dæmigerður frágangur við borplan

E F T I R  F R A M K V Æ M D I R

Efsta lag (50-65 cm) skafið af og geymt tímabundið Tippur

Yfirborðsefni

Fylliefni

Yfirborðsjarðvegur/möl
Svarðlag

Svarðlag endurnýttGrasfræjum sáð ásamt áburði ef við á 
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Hávaði er talinn vera eitt af stærstu heilbrigðis- 
vandamálum nútímans. Þrátt fyrir að hávaði sé ekki 
lífshættulegur getur hann haft mikil áhrif á heilsu 
okkar og lífsgæði. Fari hávaði yfir ákveðin mörk 
getur hann valdið heyrnarskemmdum. Hættumörk 
eru talin vera við 80-85 dB jafngildishljóðstig eða 
við styttri hljóðtoppa 120-130 dB en venjulegt 
samtal getur verið um 60 dB. Hættan eykst með 
auknum hljóðstyrk og lengd þess tíma sem dvalið 
er í hávaða.19 Afleiðingar þess að dvelja í hávaða eru 
svefntruflanir, gremja og heyrnarskemmdir auk þess 
geta fylgt önnur heilsu vandamál svo sem hjarta-og 
æðasjúkdómar. Áhrif frá hávaða aukast enn frekar 
þegar þau bætast við aðra umhverfisstreituvalda, 
svo sem loftmengun.20 Hávaði er mestur þegar 
borhola er í blæstri en þegar hún er tekin í notkun 
minnkar hávaði til muna. Við borholurnar er 
svokallaðir hljóðdeyfar en þeir eru nauðsynlegir því 
að við það að heitt vatn þrýstist út í andrúmsloftið 
og myndar gufu verður gífurlegur hávaði. Án 
hljóðdeyfis getur gufulosun valdið heyrnaskaða, 
höfuðverk og svima hjá starfsmönnum. Skoða þarf 
til hvaða mótvægisaðgerða hægt er að grípa til og 
setja fram tillögur að aðgerðaráætlun þegar hávaði  
fer yfir ákveðin mörk.

 

U M H V E R F I S Á H R I F
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Borhola í blæstri
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H Á V A Ð I  F R Á  B O R H O L U M

19 Hávaði, umhverfisstofnun, skoðað 10. september 2013 á https://www.ust.is/einstaklingar/graenn-lifsstill/havadi/.
20 Borefield Equipment, NZGA, skoðað 9. september 2013 á  http://www.nzgeothermal.org.nz/education/borefield-equipment.html. 
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Tunna úr Corten stáli

Vatnsúttak

Mælikar

Lögn frá borholu

Teikning 10:  Sneiðing í gegnum Corten stáls hljóðdeyfi.
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Borholur í rekstri eru ávallt tengdar hljóðdeyfi en 
í hann er borholuvökva veitt til afkastamælingar 
holu og hljóðdeyfingar.21 Yfirleitt eru holur tengdar 
færanlegum hljóðdeyfum úr Corten stáli en þegar 
þær eru komnar í rekstur er hægt að tengja fleiri 
en eina holu sameiginlegum hljóðdeyfi. Þegar hola 
er í blæstri fer gufa frá borholunni, í gegnum lögn, 
í hljóðdeyfinn sem er tunna úr Korten-stáli. Ef um 
blauta holu er að ræða (lágvermisholu) safnast vatn 
fyrir í botni tunnunnar sem hefur hljóðdeyfandi áhrif 
og lekur því næst í mælikar þar sem rennsli er mælt 
og hægt er að gera mælingar á efnasamsetningu 
vatnsins. Ef holan er þurr (hávermishola) og gufan 
mjög heit fylgir lítið vatn og gufan rýkur upp án 

hljóðdeyfandi áhrifa vatnsins. Á Þeistareykjum hafa 
verið gerðar tilraunir til frekari hljóðdempunar en 
það var gert með því að setja körfu með grjóti ofan 
á hljóðdeyfinn. Huga þarf að þyngd, þéttleika og 
stærð grjótsins en ef það er of létt eru líkur á að það 
þeytist upp með gufunni ef um kraftmikla holu er að 
ræða. Hingað til hafa þessar tilraunir því miður ekki 
reynst nógu árángursríkar.22  Ekki hefur enn tekist að 
hanna nægilega góðan sameignlegan hljóðdeyfi en í 
Bjarnarflagi árið 2010 á borsvæði B1 var gerð tilraun 
að setja upp steyptan hljóðdeyfi sem þrjár holur 
voru tengdar við. Hann hefur því miður ekki reynst 
nægilega vel og gera þurfti ýmsar lagfæringar. Grjót 
og vatn spíttist upp úr hljóðdeyfinum sem skapaði 

hættu og steypan hefur orðið fyrir skemmdun en 
hann náði hinsvegar að deyfa hljóð afar vel og má 
læra margt af þessari reynslu.23 

Við djúpborunarholuna (IDDP) við Víti í Kröflu var 
gripið til þess ráðs að moka jarðvegi ofan í og upp 
að hljóðdeyfinum sem hafði góð hljóðdeyfandi áhrif 
en gerði aðgengi að hljóðdeyfinum mjög erfitt og 
jók fallhættu. Mögulegt væri að grafa hljóðdeyfinn 
að hluta til ofan í jörðu en tryggja þarf að ekki sé 
hætta á að fólk geti dottið ofan í slíkan hljóðdeyfi. 
Æskilegt væri þó ef starfsmenn hefðu möguleika á 
að geta kíkt ofan í hljóðdeyfinn og gengið úr skugga 
um að þar séu ekki neinir aðskotahlutir.

Mynd 16:  Steyptur hljóðdeyfir í Bjarnarflagi Mynd 18:  Hljóðdeyfir við IDDP holuMynd 17:  Blásandi borhola

21 Hönnun, Bjarnarflagsvirkjun 90 MW og 132 kV Bjarnarflaglína 1 í Skútustaðahreppi: Mat á umhverfisáhrifum, bls. xi.
22 Kristján Einarsson hjá Landsvirkjun, munnleg heimild, 18. september 2013.
23 Sama heimild. 
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Mælikar

Grjót

Lögn frá hljóðdeyfi

5,6 m

2,45 m

Forskilja

Steyptir  kantar

Teikning 11:  Sneiðing í gegnum steyptan tilraunahljóðdeyfi.
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Með virkjunum á jarðhitasvæðum eykst útstreymi 
jarðhitagufu. Það eru auk vatnsgufu aðallega 
brennisteinsvetni (H2S) og koltvíoxíð (CO2). Einnig 
hefur metan fundist en í mun minna magni. 
Brennisteinsvetni er eitruð lofttegund en koltvíoxíð 
og metan eru gróðurhúsalofttegundir. Þegar 
borholur eru prófaðar getur skiljuvatnsúði borist í 
umhverfið en í honum eru efnin kísill, flúor og bór 
og geta þessi efni haft áhrif á jarðveg og gróður 
borsvæðanna. Við beina snertingu getur úðinn 
valdið útfellingum, möttun glers og haft tærandi 
áhrif á málma. Komið er í veg fyrir úðamyndun 
með því að hámarka skiljuvirkni hljóðdeyfa. Hér á 
landi eru mörk fyrir brennisteinsvetni á vinnustað 
10.000 ppb (hlutar í milljarði) miðað við 8 stunda 
vinnudag.24

0 ppB

10 ppB

100.000 ppB

10.000 ppB

100 ppB

Hveralykt

Næmni manna fyrir H2S 

Leyfilegt hámark í andrúmslofti 
miðað við 8 klst. vinnudag

Hættumörk - nota ber 
viðeigandi öryggisbúnað

Varanlegt heilsutjón og 
banvænt í verstu tilfellum

300.000 ppB

G U F U Ú T S T R E Y M I

24 Mannvit, Kröfluvirkjun II, allt að 150 MW jarðhitavirkjun við Kröflu í Skútustaðahreppi: Mat á  umhverfisáhrifum, matsskýrsla, Landsvirkjun, Reykjavík, 2010. bls 34.



23

Við borun hola safnast saman borsvarf, borleðja og 
steypusvarf í svarfþró. Úr svarfþrónni er borvökvi 
leiddur í lögn ofan í sprungur eða í farvegi við 
viðkomandi borsvæði og þess gætt eftir fremsta 
megni að ekkert verði losað á yfirborði. Ef sprungur 
taka ekki við borvatni eru boraðar 10-60 metra 
djúpar svelgholur í útjaðri borplana háhitahola. Við 
borlok er svarfinu úr þrónni ekið burtu og fargað 
á viðurkenndum stað. Fyrir kemur þó að þessar 
aðgerðir duga ekki til og svarf lekur út í umhverfið.

Svarfið er ekki mengandi og inniheldur að mestu 
leyti steinefni, þar sem lítið er um hættuleg efni í 
berggrunni landsins sem er að mestu leyti basalt. 
Það er þó ekki hægt að vita með fullri vissu nema 
með rannsóknum á hverjum stað fyrir sig. 25

Yfirborðslosun svarfs lítur hinsvegar illa út í 
umhverfinu og getur verið mjög áberandi. Helstu 
möguleikar á nýtingu borsvarfs eru að nota það í 
fyllingar en það inniheldur að mestu leyti basalt og 
verðmæti þess eru talin lítil.

B O R S V A R F

Mynd 19:  Losun borsvarfs við Reykjanesvirkjun

25 Sigurður Markússon hjá Landsvirkjun, munnleg heimild, 22.  
 október 2013.
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Jarðboranir og umfang þeirra er afar mismunandi 
eftir aðstæðum, þvermáli borholu og því hve djúpt á 
að bora. Við borun háhitahola sem yfirleitt eru um 2 
km á dýpt þarf jarðbora sem eru mjög umfangsmiklir 
og þeim fylgja fjölmörg önnur tæki og búnaður. 
Borarnir eru aflmiklir og þurfa traust undirlag svo 
ekki sé hætta á slysum og því þarf að gera ráð fyrir 
sléttu og traustu svæði undir borinn og mannvirkin 
sem honum fylgja, svokallað borstæði. Heimsótt 
voru tvö borfyrirtæki við vinnslu skýrslunnar, 
Ræktunarsamband Flóa og Skeiða, og Jarðboranir. 
Jarðboranir hefur verið leiðandi í borun háhitahola 
hér á landi en fyrirtækið fæst einnig við verkefni 
erlendis. Ræktó, er fyrirtæki sem sér yfirleitt um 
umfangsminni en fjölbreytt borverkefni.

Jarðboranir er umhverfisvottað fyrirtæki sem 
leggur mikið upp úr að umhverfisstefnu þess sé 
fylgt hvar í heiminum sem borað er þrátt fyrir að 
fyrirtækin sem verið er að bora fyrir geri ekki 
sömu  kröfur til umhverfismála. Stórt skref var 
tekið í umhverfismálum Jarðborana þegar tekinn 
var í notkun jarðborinn Þór sem knúinn er af 
rafmagni. Jarðboranir leggja jafnframt áherslu á 
að boraðar séu fleiri en ein hola á borteig til að 
minnka umhverfisáhrif. Þeir leggja áherslu á að 
nýta vinnuafl á svæðinu þar sem þeir eru að bora 
og þjálfa staðarbúa í stað þess að flytja með sér 
starfskrafta frá Íslandi. Starfsmenn Jarðborana sjá 
þó enn frekari tækifæri í að bæta umhverfismál sín.

Ræktó sem sinnir yfirleitt minni borverkefnum 
hefur í eigu sinni 6 bora sem sinna mismunandi 
verkefnum svo sem rannsóknarborunum, borunum 
fyrir köldu og heitu vatni fyrir vatnsveitu og 
borunum fyrir metangasi. Stærsti bor Ræktó, Nasi, 
getur borað allt að 2.000 m. Nasi getur borað 
lóðréttar holur og holur á ská en hefur ekki búnað 
til að bora stefnuboraðar holur og hefur hingað til 
ekki verið notaður til að bora eiginlega háhitaholu 
(+160oC).26

Borar Jarðborana eru mun stærri en fyrirtækið á 
7 bora sem eru mismunandi að gerð og stærð, en 
6 þeirra hafa getu til að bora háhitaholur. Borarnir 
eru þó oft að störfum erlendis  en nú er aðeins einn 

J A R Ð B O R A R  O G  TÆ K N I L E G I R  Þ Æ T T I R
U M H V E R F I S S T E F N A B O R A R

26 Guðmundur Karl Guðjónsson hjá RÆKTÓ, munnleg heimild, 3. október 2013.

Mynd 20:  Borinn Geysir Mynd 21:  Borinn Týr Mynd 22:  Borinn Þór
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bor Jarðborana á Íslandi, Þór, sem er að störfum við 
Reykjanesvirkjun. Íslensku orkufyrirtækin geta því 
ekki alltaf valið á milli bora en mjög kostaðarsamt 
er að flytja borana á milli landa. Mismunandi er 
hversu marga vörubíla þarf til að flytja borana ásamt 
fylgihlutum milli staða en 70 vörubíla þarf til að 
flytja borinn Tý og um 25 til viðbótar fyrir fylgihluti. 
Ef bora á fleiri en eina holu á sama borteig eru þrír 
borar Jarðborana, Þór og Týr og Óðinn, útbúnir 
þannig að hægt er að renna bornum til á teinum án 
þess að færa þurfi allan útbúnaðinn sem borunum 
fylgir.

Borar Jarðborana eru nokkuð mismunandi að stærð 
og krefjast allt frá 3.500 m2 upp í 5.000 m2 borplana 
sem geta einnig verið mismunandi að lögun. Sumir 
borarnir þurfa langt og mjótt borplan, svokallaðir 
mastursborar, á meðan aðrir þurfa borplan sem 
er jafnara á báðar hliðar. Reynt er að halda stærð 
borplana í lágmarki en hér á landi eru sífellt gerðar 
kröfur um minni og minni borplön sem gerir 
Jarðborunum erfitt fyrir að koma fyrir búnaði og 
geyma efni. Efni eru því flutt á svæðið eftir þörfum 
en ekki geymd á borplaninu allan tímann eins og 
yfirleitt er gert annarstaðar. 

Erlendis eru borplön yfirleitt mun stærri enda 
staðsett á gróðursælli svæðum en hér á landi og 
ummerki ekki eins sýnileg. Möguleiki væri þó að 
mati Jarðborana að forma plönin öðruvísi því þó 
að sumum tækjanna þurfi að raða upp á mjög 
reglubundinn hátt, mega önnur frístandandi 
tæki svo sem gámar og þessháttar liggja öðruvísi. 
Borar Ræktó krefjast mun minni borplana en Nasi 
sem krefst stærsta borplansins þarf um 1.000 m2 

undirlag og leggur fyrirtækið áherslu á að borplön 
séu löguð eftir landi.27

B O R P L Ö N

27 Ólafur Sverrisson og Sturla F. Birkisson hjá Jarðborunum, munnleg heimild, 7. október 2013. 

Mynd 22:  Borinn Þór Mynd 23:  Týr að störfum á Nýja Sjálandi Mynd 24:  Svarfpyttur á Nýja Sjálandi Mynd 25:  Óðinn að störfum á Þeistareykjum
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Í kringum sjálfa borana þarf undirlagið að vera 
sérstaklega vel þjappað og traust, því borinn má alls 
ekki halla, en minni kröfur eru gerðar um undirlag 
annarra tækja og búnaðar. Magn undirlags fer eftir 
aðstæðum og ef votlendi er á svæðinu þarf að gera 
viðeigandi ráðstafanir. Erlendis hafa borplön verið 
steypt til að fá traustara burðarlag en hér á landi 
er undirlag þjappað í hálfs meters lögum. Í Kanada 
hefur verið treyst á burðargetu íss þegar borað er 
en hér á landi er ekki hægt að treysta á burðargetu 
íss  undir bornum sjálfum, þar sem veður breytist 
mjög ört og oft er stutt á milli frosts og þýðu.  
Hugsanlega er hægt að nýta burðargetu íss við 
rannsóknarboranir þegar minni borar eru notaðir 
og eins þegar á að leggja tímabundna slóða. 

Þegar borfyrirtækin hafa lokið sínum störfum á 
borplönum er jarðborinn ásamt öllu því sem honum 
fylgir fjarlægður og planið sléttað. Helstu tillögur 
Jarðborana til úrbóta á frágangi voru að koma þyrfti í 
veg fyrir að óæskileg efni eins og borsvarf kæmust út 
í náttúruna. Jafnframt töldu talsmenn fyrirtækisins 
vera mikilvægt að allir aðilar sem að framkvæmdinni 
kæmu væru sammála um að gera miklar kröfur í 
umhverfismálum. Minnka þarf úrgang með aukinni 
flokkun, koma í veg fyrir umhverfisóhöpp, minnka 
notkun á óendurnýjanlegum orkugjöfum og 
lágmarka umhverfisáhrif.

Nú þegar er búið að koma á samvinnu milli 
Jarðborana, Landsvirkjunar, Orkuveitu Reykjavíkur 
og HS orku í að vinna að endurbótum er varða 

umhverfismál og frágang við boranir. Þar sem lítið 
svigrúm er til að minnka borplön liggja möguleikarnir 
helst í að minnka og móta plönin að landi eftir 
borun. Alltaf getur þó komið upp að bora þurfi aftur 
í holuna og þarf þá jarðborinn ásamt öllu því sem 
honum fylgir að komast aftur að á svæðinu hratt og 
auðveldlega. Það kemur yfirleitt í ljós fljótlega eftir 
borun hvort það þurfi að bora aftur.

B U R Ð A R L A G A Ð  B O R U N U M  L O K N U M

Ótiltekið þjappað fylliefni Óraskað jarðvegsyfirborð

27 m

0,
5 

m

22 m 21 m

Endanleg hæð á plani

Burðarhæfur botnSkipt um jarðveg niður á 
burðarhæfan botn

Minnst 0,5 m frostörugg fylling

Mynd 26:  Snið af burðarlagi borplans
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Mynd 27:  Nasi við borun skammt frá Selfossi



28

B O R P L Ö N  -  S TA Ð A N  Í  D A G

Í frágangi borplana á vegum Landsvirkjunar 
hefur aðeins verið farið í minniháttar 
landmótunaraðgerðir. Margt er þó hægt að gera 
til minnka sjónræn áhrif og rask vegna borteiga.  
Oft líður langur tími frá gerð borteiga í að eitthvað 
sé gert til umhverfisaðlögunar og aðgerðirnar 
oft smávægilegar.28 Borplön og borteigar geta því 
verið  mjög áberandi í umhverfinu þar sem brattir 
ógrónir fláar, hvöss horn, óeðlilega beinar línur og 
fleira stinga í stúf við náttúruna í kring. Ef ekkert er 
gert til að laga frágang á borstæðum og borteigum  
getur tekið langan tíma, jafnvel nokkra áratugi, fyrir 
plönin að laga sig að umhverfinu og þau gera það 
aldrei nema að litlu leyti.  

Hér að neðan eru  myndir af borplani  frá 
1984 staðsett á flatneskju í byggðu umhverfi 
sem einkennist helst að víðáttu, landbúnaði 
og sléttum túnum. Þar hafa engar aðgerðir til 
umhverfisaðlögunar verið framkvæmdar og þrátt 
fyrir að 30 ár séu liðin frá borun hefur gróður ekki 
náð betri árangri en myndirnar sýna. Tegundirnar 
eru þó fjölbreyttar og eru hægt og rólega að sá sér 
á borplaninu. 

Ýmsum aðgerðum er hægt að beita til 
umhverfisaðlögunar svo sem uppgræðslu, 
landmótun, gerð jarðvegsmana og fleira. Umhverfi 
jarðvarmavirkjana getur verið mjög mismunandi  
og mikilvægt að huga að einkennum hvers svæðis 

fyrir sig. Náttúra hvers svæðis getur einnig verið 
mjög fjölbreytt og þó svo að á einum stað henti best 
að græða upp getur á öðrum stöðum verið betra að 
dreifa möl eða smágrjóti. Þetta getur jafnvel átt við 
um sama staðinn, sérstaklega á stórum borteigum. 

Hér á eftir verður greint frá núverandi stöðu 
borplana Landsvirkjunar í Kröflu, Bjarnarflagi og 
við Þeistareyki ásamt því að fara stuttlega yfir 
stöðu borplana annarra jarðvarmavirkjana.  Farið 
verður yfir hvaða aðgerðum hefur verið beitt 
hingað til og hvað mætti betur fara. Loftmyndir af 
svæðunum voru skoðaðar ásamt deiliskipulagi með 
tilliti til borplana/teiga og borsvæða og svæðin 
sem fara undir borplön eða borteiga magntekin 

Mynd 28:  Borplan í grennd við Selfoss frá 1985 þar sem ekki hefur verið staðið fyrir uppgræðslu eða landmótun af neinu tagi

28 Finnur Kristinsson hjá Landslagi, munnleg heimild, 13. október 2013.
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og borin saman við stærð þeirra svæða sem gert 
er ráð fyrir samkvæmt deiliskipulagi. Þar að auki 
var farið yfir fyrirhugaðar virkjanaframkvæmdir 
Landsvirkjunar, fjölda hola og borteiga og fleira. Eins 
og sjá má á töflunni hér til hliðar er gert ráð fyrir að 
jarðvarmavirkjanirnar framleiði mismikið rafmagn 
og þar af leiðandi yrði fjöldi borhola ekki sá sami í 
hverri virkjun fyrir sig. Upplýsingarnar sem notaðar 
eru í umfjöllun um virkjanirnar eru úr matsskýrslu 
tilheyrandi framkvæmdar, nema annað sé tilgreint, 
en stærðirnar eru fengnar úr deiliskipulagi ásamt 
raunstærðum núverandi borteiga. Taflan hér til 
hliðar sýnir meðalstærðir borteiga og borsvæða 
virkjana. Stærð borteiganna var mæld af loftmynd.

Stærð virkjunar* 90 MWe

19

4.800 m2  3.000 m2 7.800 m2

35.900 m2 47.400 m226.700 m2

30 40

150 MWe 200 MWe

Borholur*

Meðaltærð borteiga**

Meðalstærð borsvæða**

B J A R N A R F L A G K R A F L A Þ E I S T A R E Y K I R

Mynd 29:  Gerð jarðvegsmanar á Þeistareykjum Mynd 30:  Borsvæði við Kröflu Mynd 31:  Borplan við Trölladyngju 

*   Upplýsingar úr matsskýrslum
** Meðalstærðir úr magntöku mældar út frá loftmyndum
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B J A R N A R F L A G

Bjarnarflag er kvos á milli Námaskarðs og 
Jarðbaðshóla. Svæðið einkennist af jarðfræðilegum 
fyrirbærum eins og misgengi og jarðhita. Svæðið er 
frekar berangurslegt en sandorpin gróður í bland 
við jarðhitaplöntur með hátt verndunargildi prýða 
svæðið. Litadýrð náttúrunnar er fjölbreytileg og 
þar er að finna rauðleitan sand, dökkt hraun og 
manngert blátt lón í bland við græn gróðursvæði. 
Mjúk áferð sands og hvasst hraun mynda ákveðnar 
andstæður í landslaginu. 

Í mati á umhverfisáhrifum fyrir Bjarnarflagsvirkjun  
á 90 MW virkjun er gert ráð fyrir fjórum borteigum 
á tveimur borsvæðum. Hver borteigur gæti rúmað 

10-12 holur en gert er ráð fyrir að hámarki 6 holum 
á hverjum teig og samtals verði holur 19. Við gerð 
borstæða, vega og undirstöður mannvirkja þarf 
töluvert af fyllingar- og burðarlagsefni. Áætlað er 
að við framkvæmdir Bjarnarflagsvirkjunar þurfi 
um 80.000 m3 af efni í borplön og vegagerð en það 
samsvarar rúmlega 6.500 vörubílum. Fyrirhugað er 
að nýta efni úr uppgreftri og námum sem nú þegar 
eru opnar. Námurnar eru níu talsins staðsettar í 
nágrenni svæðisins, í Jarðbaðshólum, norðan við 
Kísiliðjuna, Hólasandi og á fleiri stöðum.29

Borplön Bjarnarflagsvirkjunar eru staðsett við 
fjallsrætur og efnisval borplananna fellur misvel 

að umhverfinu í kring. Þar sem borteigarnir eru 
staðsettir í fjallshlíð er ásýnd þeirra mismunandi 
eftir því hvar áhorfandinn er staðsettur sem taka 
þarf tillit til í skipulagningu frágangs. Þegar horft 
er niður á borteiga frá útsýnisstað í Námaskarði 
stingur efni plananna í stúf við umhverfið í kring. 
Sé áhorfandi staðsettur neðan við  borteiga eru það 
fláar borteiga og skeringar, borholuhús, hljóðdeyfar 
og lagnir sem eru sýnileg. Fláar borplana eru brattir 
með mun meiri halla en annað í umhverfinu en í 
þá hefur verið sáð og þónokkur gróðurhula hefur 
myndast. 

Mynd 32:  Borteigar í Bjarnarflagi

29 Hönnun, Bjarnarflagsvirkjun 90 MW og 132 kV Bjarnarflaglína 1 í Skútustaðahreppi: Mat á umhverfisáhrifum, bls 24-30.
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Teikning 12:  Stærðir borsvæða og borteiga í Bjarnarflagi í mkv. 1:5000

Deiliskipulagsuppdráttur sýnir staðsetningu 
borsvæða, byggingarreita og vega. Þegar 
uppdrátturinn er lagður ofan á loftmynd má sjá stærð 
og umfang borteiganna sem eru staðsettir inná 
borsvæðunum. Á Bjarnarflagi eru borsvæðin mjög 
mismunandi á stærð og rúma þau nokkra borteiga.  
Núverandi borteigar eru að meðaltali 4.800 m2  

og hefur hver þeirra pláss fyrir nokkrar holur. 
Teikning 12 hér til hliðar sýnir röskuð svæði innan 
borsvæðanna í mælikvarðanum 1:5000. Borsvæðin 
eru táknuð með punktalínu en borteigurinn sést 
innan þess svæðis. Hvert borsvæði rúmar í raun 
nokkra borteiga ásamt tilheyrandi vegagerð. Á 
þessum loftmyndum má sjá að efnið sem er notað 
í borteigana svipar mjög til litar efnisins í nánasta 
umhverfi og skilin milli raskaðs lands og óraskaðs 
eru ekki eins skörp og á öðrum svæðum.

B1
70.900 m2

B5
8.300 m2

B2 
45.200 m2

Borsvæði B2 
48.000 m2

Borsvæði B3 
8.800 m2

Borsvæði B1
70.900 m2

Borteigur
10.700 m2

Borteigur
3.700 m2

B3
8.800 m2

B4
2.500 m2

B6
24.100 m2

Bjarnarflagslón

Námafjall

Byggingareitur

Mörk iðnaðarsvæðis
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K R A F L A

Eldfjallaumhverfi einkennir landslagið við 
Kröflu. Þar eru móbergshryggir, hraunbreiður, 
megineldstöð og sprengigígurinn Víti. Jarðhiti 
svæðisins er sýnilegur og meðal annars má finna 
leir- og gufuhveri með tilheyrandi gufuútstreymi og 
litríkan jarðveg. Umhverfið virðist afar gróðurlaust 
en þar er að finna grónar hlíðar með ógrónum 
skriðum. Jarðvegur svæðisins eru rauðbrúnleitur 
einnig er að finna ljósari tóna. 
Við framkvæmdir Kröfluvirkjunar II er gert ráð fyrir 
8 borsvæðum og 30 borholum. Hvert svæði getur 
orðið allt að 20.000 m2 sem jafngildir tæplega 
þremur fótboltavöllum. Til þess að halda jarðraski í
lágmarki verða boraðar fleiri holur saman á borteig. 
Á hverjum teig geta rúmast 8 holur en gert er ráð 

fyrir að bora 4-6 holur á hverjum teig.  Fylliefni 
borholanna er áætlað 5.000 m3 fyrir fyrstu holu 
en 2.000 m3 fyrir hverja holu eftir það. Áætlað 
ca. 15.000 m3 af efni á hverju svæði eða samtals 
96.000 m3 sem jafngildir 8.000 vörubílum. Efnið 
verður fyrst og fremst tekið úr gjallnámu við 
Grænagilsöxl en möl og sandur verður tekið úr 
námu í Sandabotnaskarði.30

Borplönin við Kröflu eru staðsett upp í fjallshlíðum 
sem gera þau meira áberandi í landslaginu. Sé horft 
upp hlíðina falla borplönin ágætlega að landslagi  
bæði að formi og lit en þegar horft er niður hlíðina 
verða þau meira áberandi í landslaginu. Borplönin við 
Kröflu eru mismunandi, áberandi er að elstu plönin 

falla betur að umhverfinu en þau sem nýrri eru þar 
sem tíminn hefur gert það að verkum að þau hafa 
að veðrast og aðlagast þannig umhverfinu betur.
Rautt undirlag sem notað er í plönin er áberandi og 
stingur í stúf við annan jarðveg svæðisins. Beinar 
línur jaðra og lögun borplana mynda einnig skörp 
skil í landslaginu. Á Kröflusvæðinu eru borplön 
staðsett nálægt viðkvæmum og dýrmætum 
náttúruperlum eins og Víti og mýrlendi sem er þar 
í kring. Þar þyrfti að vanda einstaklega vel til verka 
varðandi frágang með endurheimt mýrlendisins, 
þar sem því hefur verið raskað, og staðargróðurs 
ásamt því að  minnka borplön eins og mögulegt er 
eftir framkvæmdir.

Mynd 33:  Borteigar og skiljustöð í Kröflu Mynd 34:  Borteigar í Kröflu Mynd 35:  Borteigur í Kröflu skammt frá Víti

30 Mannvit, Kröfluvirkjun II, allt að 150 MW jarðhitavirkjun við Kröflu í Skútustaðahreppi: Mat á  umhverfisáhrifum, bls 28-38.
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Teikning 13:  Stærðir borsvæða og borteiga í Kröflu í mkv. 1:5000

Loftmynd sýnir staðsetningu borteiga mjög 
greinilega. Litur efnis í borteigum sker sig 
verulega frá nánasta umhverfi og myndar skörp 
skil á milli raskaðs og óraskaðs lands. Þegar 
deiliskipulagsuppdrátturinn er lagður ofaná 
loftmynd má sjá stærð skilgreindra borsvæðanna. 
Á Kröflu eru borsvæðin mun minni en þau sem 
eru við Bjarnarflagsvirkjun en þau eru töluvert 
fleiri. Borsvæðin eru að meðaltali 16.000 m2 en 
borteigarnir eru  að meðaltali 3.000 m2 að stærð. Á 
teikningu 13 hér til hliðar sjást röskuð svæði innan 
borsvæðanna í mælikvarðanum 1:5000. Borsvæðin 
eru táknuð með punktalínu en borteigurinn sést 
greinilega innan þess svæðis. Á myndunum má 
sjá greinilega hvernig teigarnir eru formaðir til og 
hvernig beinar og skarpar línur verða mjög áberandi 
í landslaginu.

Borvæði D: 19.800 m2

Borteigur: 4.410 m2

Borvæði F: 10.400 m2

Borteigur: 3.140 m2

Borsvæði E
100.000 m2

Borsvæði C
7.500 m2

Borsvæði C: 7.500 m2

Borsvæði D
19.800 m2

Borsvæði F
10.400 m2

Mörk iðnaðarsvæðis
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Þ E I S TA R E Y K I R

Umhverfi Þeistareykja einkennist af yfirborðshita 
ásamt þéttum gróðri. Á svæðinu er að finna hryggi 
sem ganga uppúr flötum hraunum, eldvörp, hella 
og misgengi. Við Þeistareyki er að finna gríðarlegar 
andstæður í landslaginu en þar mætast gróin hraun 
og ógróinn hveraleir. Litir jarðvegsins eru brúnleitir 
tónar frá ljósu út í rautt.

Á Þeistareykjum er gert ráð fyrir 15 borsvæðum og 
40 borholum. Hver borteigur rúmar 4-6 borholur 
og er 1.900m2 að stærð fyrir hverja holu.31 Í 
heildina eru borteigar 77.000 m2 sem jafngildir 11 
fótboltavöllum. Áætluð efnisþörf framkvæmda 
við Þeistareykjavirkjun eru samtals 1.175.000m3. 

Þar af eru 427.000 m3 af efni nýtt í fyllingar og 
burðarlög fyrir byggingareiti, byggingar, borteiga 
og vegagerð á virkjunarsvæðinu. Efnisþörf vegna 
virkjunarvegar er  748.000 m3. Fyrirhugað er að fá 
efni úr fimm námum, tvær eru í Þingeyjarsveit og 
þrjár í Norðurþingi.32

Á Þeistareykjum hafa verið boraðar 9 holur á 
nokkrum borteigum. Þar sem svæðið er mjög gróið 
stinga stór grá malarplön mjög í stúf við umhverfið. 
Á borsvæði A sem liggur nærri skála á svæðinu 
var búin til jarðvegsmön sem dregur nokkuð úr 
sýnileika mannvirkjanna frá skálanum. Einnig hafa 
jaðrar sem liggja uppi við hlíðar verið jafnaðir og 

sáð í sárin. Frágangurinn er mjög sléttur og sker sig 
aðeins frá nánasta umhverfi og gróður ekki náð sér 
á strik ennþá. 

Mynd 36:  Borteigar við Þeistareyki

31 Mannvit, Þeistareykjavirkjun, allt að 200MWe jarðhitavirkjun í Þingeyjasveit og Norðurþingi: Mat á umhverfiáhrifum, matsskýrsla, Landsvirkjun, Reykjavík, 2010, bls. 30-34.
32 Sama heimild, bls. 58-59.
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Borsvæðin sem gert er ráð fyrir eru mismunandi 
stór en meðalstærð þeirra er 26.000 m2. Innan 
þeirra er gert ráð fyrir borteigum sem rúma 
nokkrar holur. Meðalstærð núverandi borteiga er 
7.800 m2 en borteigana má  greinilega á loftmynd.  
Teikning 14 til hliðar sýnir röskuð svæði innan 
borsvæðanna í mælikvarðanum 1:5000. Borsvæðin 
eru táknuð með punktalínu en þegar borin eru 
saman stærð borsvæða eins og þau eru skilgreind á 
deiliskipulagsuppdrætti og raunstærð borteiganna 
innan þeirra er vel hægt að sjá stærð raskaða 
svæðisins. Á Þeistareykjum er yfirleitt ekki  gert 
ráð fyrir að nema 10-20% af borsvæðum fari undir 
borteiga og rest svæðanna haldist óröskuð en innan 
þeirra er hægt að bæta við fleiri borteigum þegar 
fram líða stundir. 

Borteigur: 6.565 m2

Borsvæði A: 52.000 m2

Borsvæði O
25.000 m2

Borsvæði I
32.800 m2

Borsvæði E
32.800 m2

Borsvæði F
32.800 m2

Mörk iðnaðarsvæðis

Borsvæði D
32.800 m2

Borsvæði J
32.800 m2

Borsvæði H
73.100 m2

Borsvæði C
82.400 m2

Borsvæði L
25.000 m2

Borsvæði M
32.800 m2

Borsvæði A
52.000 m2

Borsvæði B
14.100 m2

Borsvæði N
25.300 m2

Borsvæði G
32.800 m2

Borsvæði K
14.000 m2

Borsvæði C: 82.400 m2

Borteigur: 9.500 m2

Teikning 14:  Stærðir borsvæða og borteiga á Þeistareykjum í mkv. 1:5000
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A Ð R A R  V I R K J A N I R

Framkvæmdir Hellisheiðavirkjunar hófust árið 2004 
en síðan þá hafa verið boraðar 57 holur og eru 
40 þeirra í rekstri. Gert er ráð fyri ráð fyrir 60-72 
borholum við virkjunina. Áætlað er að bora allt að 
fimm holur á hverjum teig og að borteigar verði í 
heildina 220.000 m2. Virkjunin í heild þarf 950.000-
1.100.000 m3 af fyllingarefni sem er sótt í námur í 
Hamragili, Sleggjubeinsdal og Skarðsmýrarfjalli.33

Lágmarksfjarlægð á milli borholna á sama borteig er 
talin vera um 20 m, en það ræðst m.a. af því hvaða 
bor verður notaður, fyrirkomulagi borplana og 
hvort gert er ráð fyrir uppsetningu blástursbúnaðar 
við hverja holu.34

Þar sem fjöldi borhola er nokkuð mikill á hverjum 
borteig eru borteigarnir oft mjög stórir en fyrir vikið 
mun færri. Landslagsarkitektastofan Landslag sá 
um umhverfishönnun við virkjunina og hefur stofan 
gert tillögur að umhverfismótun við borteiga til 
að laga þá betur landi að borun lokinni, m.a. með 
jarðvegsmönum, minnka borplön og með sáningu. 
Lítið hefur þó verið framkvæmt í þeim málum 
ennþá. Á borteig undir Skarðsmýrarfjalli sem sést 
hér á mynd að neðan lengst til hægt, hafa verið 
gerðar nokkrar tilraunir til umhverfisaðlögunar þar 
sem borplan hefur verið minnkað og tilraunir gerðar 
með steiningu á safnæð og borholuhúsi.35

Árið 1965 hófust rannsóknaboranir við 
Nesjavallavirkjun og hafa verið boraðar 24 holur en 
virkjunin var gangsett árið 1990. Stærð borstæða er 
3.200 - 3.400m2 og gert er ráð fyrir að nota 2.000 - 
2.500 m3 af fyllingarefni í hvert borstæði. 36

Flestar holurnar eru boraðar fyrir tíma stefnuborana 
svo borholur standa yfirleitt ein og ein á hverju 
borstæði. Borstæðin eru því nokkuð mörg og 
stóðu í langan tíma án þess að nokkuð væri gert 
til umhverfisaðlögunar. Mörgum árum síðar var 
svo farið í uppgræðslu og sáð í borteigana en 
virkjanasvæðið er nokkuð gróið.37

H E L L I S H E I Ð A R V I R K J U N N E S J A V A L L A V I R K J U N

Mynd 37:  Borteigur við NesjavallavirkjunMynd 38:  Borteigur við Hellisheiðarvirkjun Mynd 39:  Borteigur við Helllisheiðarvirkjun

33 VGK, Stækkun Hellisheiðarvirkjunar: Mat á umhverfisáhrifum, Orkuveita Reykjavíkur, Reykjavík, 2005, bls 41.
34 Sama heimild, bls 38.
35 Finnur Kristinsson hjá Landslagi, munnleg heimild, 13. okt. 2013.
36 Verkfræðistofa Guðmundar og Kristjáns hf., Nesjavallavirkjun, áfangi 4B, stækkun rafstöðvar úr 76 í 90 MW: Mat á umhverfisáhirfum, Orkuveita Reykjavíkur, Reykjavík, 2013, bls 15.
37 Finnur Kristinsson hjá Landslagi, munnleg heimild 13 okt 2013.
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Mynd 40:  Borteigur við Svartsengi Mynd 41:  Borteigur við Reykjanesvirkjun Mynd 42:  Borteigur við Reykjanesvirkjun

Boranir á Svartsengissvæðinu hófust árið 1971 en 
fyrsta orkuver virkjunarinnar tók til starfa árið 1979. 
Í dag hafa alls verið boraðar 24 holur á svæðinu 
en holurnar standa yfirleitt ekki fleiri en ein á 
hverju borstæði. Landslag umhverfis virkjunina er 
fremur flatt og einkennist af úfnum hraunum svo 
borstæðin eru lítið áberandi. Borholutopparnir eru 
einnig niðurgrafnir svo mannvirki standa mjög lágt 
í landinu og sjónræn áhrif ekki mikil. Á nokkrum 
stöðum hefur land verið jafnað í kringum borstæði 
og sáð í en þar sem landslagið er hrjóstugt og 
gróðursnautt má deila um hvort aðgerðir að því tagi 
eigi við eða ekki.

Reykjanesvirkjun tók til starfa árið 2006 en þar 
höfðu jarðhitarannsóknir staðið síðan 1956. Alls 
hafa verið boraðar 28 holur á svæðinu þó aðeins 
12 þeirra knýi virkjunina en verið er að vinna að 
stækkun virkjunarinnar. Margar holur standa einar 
á borstæði en unnið er að því að stækka borstæði og 
bora fleiri holur á hverjum teig. Gera má ráð fyrir að 
í hvert borplan fari 1.000 - 3.000 m³ af fyllingarefni 
og 200 m³ af mulningi. Jarðefni úr námum, sem upp 
á vantar, eru einkum notuð undir byggingar, til að 
ganga endanlega frá borteigum og lagnaleiðum og í 
vega- og slóðagerð.38

Í frummatsskýrslu um stækkun virkjunarinnar eru 
kynntar fyrirhugaðar mótvægisaðgerðir við frágang 
og hönnun borteiga þar sem unnið er að því að 
minnka rask og sjónræn áhrif. Áætlað er að borplön 
verði jöfnuð út með dökkum hraunmulningi sem 
samsvarar aðliggjandi umhverfi og að brúnir og 
horn skuli vera mýkt til að fylgja landslagi í kring. 
Jafnframt á að forðast að lyfta borplönum yfir 
aðliggjandi landhæð til að minnka sjónræn áhrif 
en þar sem fyllingar eru í yfirhæð og þar sem skera 
þarf í landið skal sárunum lokað með grófu hrauni, 
hraunsteinum eða úthagatorfi eftir því hvað á best 
við.39 Eins og sést á myndum hér að neðan hefur 
einnig verið unnið að því að sá í borplönin.

R E Y K J A N E S V I R K J U NS V A R T S E N G I

38 Saga raforkuframleiðslu HS og jarðhitanýtingar á Reykjanesi, HS orka HF, skoðað 23. október 2013 á http://www.hsorka.is/HSProduction/Reykjanes/Framkvaemdasaga.aspx.
39 VSÓ ráðgjöf, Stækkun Reykjanesvirkjunar og frekari nýting jarðhitavökva: Frummatsskýrsla, HS orka, án útgáfustaðar, 2009, bls. 24.
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V E G A G E R Ð

Íslenskir landslagshættir og veðurfar eru helsta 
ástæða þess að menn fóru ferðir sínar um landið 
gangandi eða ríðandi fram að aldamótum 1900. 
Handverkfæri og hestar voru notaðir í vegavinnu 
en flestir vegir voru ruðningsvegir. Í seinni 
heimstyrjöldinni varð umbylting í íslenskri vegagerð, 
sama efnið, sandur og möl, var notað í vegina en 
stór tæki eins og ýtur og gröfur marfölduðu afköst 
í vegagerð. Farið var að hækka vegi upp í landinu í 
stað þess að ryðja þá eins og gert var áður. Vegir voru 
breikkaðir og krappar beygjur gerðar aflíðandi.40 

Á Íslandi er markmið veghönnuða yfirleitt að hanna 
vegakerfi sem kemur notendum fljótt og örugglega 

á milli staða, en áherslur eru að breytast. Síðustu 
ár hafa kröfur um útlit vegar í landslagi og aðlögun 
að landi sífellt orðið meiri, auk þess er áhersla 
lögð á upplifun vegfarenda. Veglagningu fylgir 
umferðarhávaði, mengun frá ökutækjum og rask 
á náttúrunni. Í gegnum allt ferlið frá veghönnun til 
framkvæmdar þarf að mæta kröfum um öryggi og 
flutningsgetu en það er ekki síður mikilvægt að sjá 
til þess að sjónræn áhrif vegar verði sem minnst,  
til þess að úr verði aðlaðandi vegur sem fellur vel 
að umhverfinu. Vanda þarf val á staðsetningu vega, 
útlit og frágang á smáatriðum. Eldri vegir falla 
yfirleitt betur að landslagi þar sem þeir eru mjóir, 
liggja lágt í landi og fylgja landformum betur en þeir 

sem nýrri eru eiga það til að vera mikið uppbyggðir, 
breiðir og falla því verr að landslaginu.41

 
Við val á legu vegar þarf að huga heildrænt að 
tilgangi vegar og hönnunar að landslagi. Samræmi 
þarf að vera á milli tæknilegra atriða, fagurfræði 
og kostnaðar. Mikilvægt er að við val á vegstæði sé 
undangengin greining á landslagi og þarfagreining 
og að landslagsarkitekt sé hafður með í ráðum strax 
í forathugun verks. Jafnframt ber að hafa í huga 
að þó vegir séu upphaflega byggðir með ákveðin 
hlutverk í huga, t.d. þungaflutninga, endast þeir í 
flestum tilfellum í mun lengri tíma og öðlast ný 
hlutverk, t.d. sem ferðamannavegir. 

S J Ó N R Æ N  Á H R I F  Í  V E G A G E R Ð

Mynd 43:  Vegur í Berserkjahrauni Mynd 44:  Vegur að Nesjavallavirkjun Mynd 45:  Vegur fylgir landslagi

40 Hermann Georg Gunnlaugsson, Laila Sif Cohagen, Skúli Þórðarson, Sjónræn áhrif í íslenskri vegagerð, bls. 6.
41 Sama heimild, bls 16.
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Vinna landslagsarkitekta fellst í því að skipuleggja 
vegstæði og umhverfi þess, ásamt frágangi. Ganga 
þarf frá skeringum og fyllingum á þann hátt að 
tenging verði milli vegar og náttúrulegs umhverfis 
verði eins og best er á kosið. Vegfláar tengja saman 
veg og óhreyft land en skörp brot ýkja skil á milli 
vegar og náttúrulegs umhverfis. Góð hönnun vega 
endurspeglast meðal annars í jafnvægi milli skeringa 
og fyllinga og vönduð veghönnun og verndun 
náttúrunnar hefur áhrif á ímynd framkvæmdar og 
þar með fyrirtækisins.
 
Við veghönnun þarf að hafa í huga að efnistaka 
verði sem mest innan vegsvæðis svo sækja þurfi 
sem minnst af efni í námur. Sneiða þarf framhjá 

svæðum sem eru lífríki og náttúru mikilvæg og 
lágamarka röskun á grónu landi og votlendi. Í 35.gr 
náttúruverndarlaga segir að við hönnun vega, 
virkjana, verksmiðja og annarra mannvirkja skal 
gæta þess að þau falli sem best að svipmóti lands.42

Settar hafa verið fram nokkrar kenningar um 
sjónræn áhrif vegagerðar.  Í skýrslu frá Vegagerðinni 
um sjónræn áhrif í íslenskri vegagerð er fjallað um 
rannsóknir norska landslagsarkitektsins Ingerlise 
Arnmundssen og niðurstöður hennar kynntar um 
hvernig minnka megi sjónræn áhrif vegar með 
ýmsum aðferðum. Þar kemur fram að mikilvægt 
sé að leggja veg við jaðar tveggja ólíkra svæða en 
ekki mitt í gegnum svæði. Ekki þykir þó heppilegt 

að vegurinn sé staðsettur í eða of nálægt jaðri 
svæðanna þar sem breytingin frá einni hlið til 
hinnar getur verið of mikil og haft truflandi áhrif á 
samfelldni landlagsins. Einnig er  mikilvægt er að láta 
veglínu fylgja stefnu landforma og gróðurmynsturs. 
Forðast skal skarpar beygjur og hafa þær aflíðandi 
en jafnframt er mikilvægt  að velja veglínu sem 
veldur minnsta raskinu, fylgir hæðarlínum og sker 
ekki landform. Forma ber vegaxlir og fláa í samræmi 
við náttúruleg form í umhverfinu og hafa vegrásina 
frekar grunna en djúpa. Æskilegt er að reyna að 
hafa veg eins lítt sýnilegan til þess að hann skerði 
ekki upplifun útivistarfólks og lágmarka inngrip í 
landið svo sem skeringar og manir sem takmarka 
útsýni frá vegi.43

42 Lög um náttúruvernd, nr. 44/1999 (samanber Lög um náttúruvernd nr. 60/2013).
43 Hermann Georg Gunnlaugsson, Laila Sif Cohagen, Skúli Þórðarson, Sjónræn áhrif í íslenskri vegagerð, bls 17-20.

Teikning 15:  Óæskileg lega vegar Teikning 16:  Æskileg lega vegar Teikning 17:  Beinn vegur og vegur sem fylgir landinu
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Við hönnun vega þarf að safna saman upplýsingum 
um tæknileg atriði í veghönnun. Það eru allar 
nauðsynlegar upplýsingar um vegstæðið, skipulag 
svæðis, staðhátta, landamerki og landeigendur. 
Einnig þarf að tilgreina þá staðla og leiðbeiningar 
sem á að vinna eftir.  Mikilvægt er að meta 
veðurfar svæðis, snjóalög og hættu á náttúruvá 
s.s. grjóthruns, snjóflóða og aurskriðum.44 Auk 
þess þarf að gera staðháttarlýsingu og kanna hvort 
verndarsvæði, jarðmyndanir, áhugaverðir staðir og 
fornleifar séu innan svæðisins.
Veghelgunarsvæði er rými beggja vegna 
vegar og upp í ákveðna hæð yfir hann. Megin 
ástæður veghelgunarsvæðis eru vegna framtíðar 
breikkunar vegar, sjónlengdir á vegamótum. Innan 

veghelgunarsvæða eru svokölluð örygissvæði en 
á þeim skal almennt ekki vera umferð annarra 
ökutækja, dýpt vatns má ekki fara yfir ákveðin mörk 
o.fl., nema vegriði sé komið fyrir. Veghelgunarsvæði 
eru flokkuð eftir vegtegundum og eru einnig fyrir 
einbreiða vegi og slóða teljist þeir til þjóðvega. 
Helgunarsvæði stofnvega nær 30 metra frá 
miðlínu út til beggja hliða en við tengivegi nær 
veghelgunarsvæðið 15 metra frá miðlínu út til beggja 
hliða. Samkvæmt lögum er sama veghelgunarsvæðið 
fyrir veg með hámarkshraðan 90 km/klst og þar 
sem hámarkshraðinn er 70 km/klst, Hinsvegar eru 
kröfur um öryggissvæði háð leyfðum aksturshraða.
Byggingar, leiðslur, auglýsingaspjöld skurðir eða 
önnur mannvirki, sem eru föst eða laus, mega ekki 

liggja innan helgunarsvæðisins. Einnig er bannað 
að planta gróðri á veghelgunarsvæði, nema með 
sérstöku leyfi veghaldara. Engin almenn regla er um 
undanþágur eða tilslakanir. Með hliðsjón af gróðri 
er tekið á því í hverju tilviki fyrir sig og reynslan sýnir 
að gróður fer jafnan út fyrir áætluð mörk án þess 
að sérstakt leyfi sé fengið.45 Hámarkshraði umferðar 
kallast hönnunarhraði. Í dreifbýli er almennt valinn 
eins hár hönnunarhraði og umferðaröryggi og 
aðstæður leyfa. Við hönnun vega er þess gætt 
að umferðahraði vegar verði sem jafnastur og 
nauðsynlegar hraðabreytingar verði ekki miklar.46 
Samkvæmt umferðalögum er hámarkshraði í 
dreifbýli 90 km/klst. á vegum með bundnu slitlagi 
en 80 km/klst. á malarvegum.

Teikning 18:  Veghelgunar- og öryggissvæði á  90 km/klst stofnvegi

V E G H Ö N N U N

Mynd 46:  Vegagerð Mynd 47:  Vegur við Mývatn

Veghelgunarsvæði 30 m

Öryggissvæði 7 m

44 Hönnun vega: Leiðbeiningar 2010, Vegagerðin, án útgáfustaðar, 2010, bls. 3.
45 Kristján Kristjánsson hjá Vegagerðinni, munnleg heimild 27. nóvember 2013.
46 Lög um vegi, nr. 80/2007.
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S N J Ó H Ö N N U N
Snjóhönnun er notuð til þess að draga úr áhrifum 
skafrennings á vegum. Mikilvægar upplýsingar 
við snjóhönnun eru ríkjandi skafrennings- og 
úrkomuáttir, snjóafar, hæð yfir sjávamáli og afstaða 
til fjalla. Vegagerðin hefur gefið út greinagóða 
handbók þar sem fjallað er um atriði snjóhönnunar. 
Skeringar valda oftast snjóvandamálum á vegum 
og er því mikilvægt að gengið sé vel frá þeim. 
Vindur og snjór hefur ólík áhrif í mismunandi 
gerðum skeringa en stefna skafrenningsvindáttar, 
hæð, breidd og halli  skeringar ráða þar mestu 
um. Til að tryggja aðgengi á vegum þarf að huga 
að snjósöfnunarrými sé til staðar svo unnt sé að 
hreinsa snjó úr skeringum. Myndin hér fyrir neðan 
sýnir þrjár útfærslur við snjóhönnun vegskeringa. 

Vegur á fyllingu veldur minni snjóvandamálum 
en skeringar vega. Hæð vegar og halli fláa hafa 
mikil áhrif á snjósöfnun.  Brattir fláar við veg sem 
rís hátt upp úr flötu landi virka sem hindrun á 
vind og snjór safnast á og við veginn. Vegur með 
aflíðandi fláum er minni hindrun á vind og þar af 
leiðandi nær vindurinn að hreinsa veginn af snjó. 
Þegar fyllingar eru lágar er auðvelt að móta fláana 
þannig að bratti þeirra sé 1:3 eða 1:4 en það ætti 
að duga til þess að tryggja að vegyfirborð hreinsi 
sig af snjó. Því hærri sem vegurinn er því stærra 
svæði fer undir fláa. Á teikningu 20 hér fyrir neðan 
má sjá hvernig vindur hagar sér við mismunandi 
vegfyllingar. Þar sem vindurinn lyftist frá yfirborði 
vegar nær hann ekki að hreinsa snjó af veginum og 

þar myndast snjóskaflar. Á álagssvæðum er hægt að 
stýra snjósöfnun með snjógirðingum, skógrækt og 
jarðvegsmönum.47  Með því að gróðursetja skjólbelti  
á snjóþungum svæðum þvert á ríkjandi vindátt má 
stýra hvar snjósöfnunin verður. Annars vegar er 
hægt að staðsetja gróðurinn í 50 metra fjarlægð 
frá vegi. Hinsvegar, þar sem landsvæði er minna, er 
gróðursett einföld röð af þéttum runnum samhliða 
skjólbelti sem er í 15-30 metra fjarlægð frá vegi. 
Til þess að ná sem bestum árangri þarf gróðurinn 
að vera nokkuð þéttur. Meiri þéttleika er hægt að 
ná með því að planta mismunandi tegundum bæði 
trjám og runnum í þrjár til fimm raðir. Betra er að 
hafa beltin óregluleg heldur en í beinnni línu.48

Teikning 19:  Snjósöfnun á vegstæðum Teikning 20:  Snjósöfnun á vegum

Vegur

Vegur

Snjósöfnunarsvæði
30-60 metrar

Svæði sem er laust við 
snjósöfnun

Snjósöfnunar-
svæði 15 metrar

Ríkjandi vindátt

Ríkjandi vindátt

Raðir af trjám 
10-20 metrar

Teikning 21:  Snjógildra

Vindur lyfist yfir veg og snjór 
safnast fyrir á miðjum vegi

Snjósöfnunarrými

Snjór safnast saman

Vindur hreinsar veg af snjó

47 Skúli Þórðarson, Snjóhönnun vega: Handbók, Orion Ráðgjöf ehf., Reykjavík, 2007, bls. 7-10.
48 Hanley, Donald P. og  Kuhn, Gari, Skjólbelti: Vörn gegn vindi, Arnlín Óladóttir og Magnús Rafnsson þýddu, Skjólskógar á Vesfjörðum, Rannsóknarstöð skógræktar, Mógilsá, án útgáfustaðar, 2005, bls. 10-14.
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S K E R I N G A R  O G  F Y L L I N G A R
Skeringar og fyllingar eru þau atriði sem eru mest 
áberandi úr fjarlægð og hafa því mikið að segja um 
útlit vegarins í landslagi. Að setja veg á fyllingu eða 
skeringu hefur gjörólík áhrif á landslagið og breytir 
landinu til frambúðar, því þarf að skoða þessi atriði 
heildrænt bæði í stórum og smáum mælikvarða.49

Við lagningu vega eru ýmist gerðar skeringar eða 
fyllingar eftir því hvað við á hverju sinni. Þegar skera 
þarf í land eða jafna það undir vegi þarf að haga 
yfirborði þannig að það afvatni sig og sé slétt. Við 
gerð skeringa verður til uppgröftur sem er nýtanlegt 
efni sem hægt er að nýta í fyllingar. Það efni sem 
ekki uppfyllir kröfur um burðarlag er  síðan hægt 

að nýta í yfirborðsfrágang  og aðra landmótun á 
svæðinu. 

Árið 2008 var unnið rannóknarverkefni um hönnun 
og frágang skeringa fyrir Vegagerðina. Í verkefninu 
eru teknar saman upplýsingar um forsendur þess 
hvernig skeringar í vegagerð eru hannaðar. Fjallað er 
meðal annars um evrópska landsagssamninginn og 
samstarf Vegagerðarinnar og Umhverfisstofnunar 
um frágang vegsvæða og náma. Í verkefninu er 
tekið fram að markmið veghönnuða ætti í flestum 
tilfellum að vera að fella veginn þannig að landi 
að hann líti út eins og hann hafi alltaf verið þar. 
Vegur sem lítur framandi út í umhverfinu og illa 

aðlagaður verður áberandi og dregur til sín athygli 
vegfarenda.50 Helstu niðurstöður verkefnisins eru 
þær að:

• Taka þarf mið af landslagi umhverfis veginn við 
ákvörðun um halla skeringa.

• Ekki hafa sjáanlegar bergskeringar í opnu landslagi 
þar sem engin klettabelti eru í grenndinni.

• Hafa mjúka aðkomu að bergskeringum, fylla að þeim 
með lausu efni þannig að þær virki „náttúrulegri“.

• Útfæra vel staði sem eru á mörkum skeringa og 
fyllinga.

• Hafa breytilegan halla á skeringarfláa innan sömu 
skeringar. 

• Víkka skeringar út til endanna.
• Afrúna skeringaenda og skeringabrúnir.

49 Hermann Georg Gunnlaugsson, Laila Sif Cohagen, Skúli Þórðarson, Sjónræn áhrif í íslenskri vegagerð, bls. 16.
50 Gunnar H. Jóhannesson, Helga Aðalgeirsdóttir og Kristján Kristjánsson, Hönnun og frágangur Skeringa, Vegagerðin á Akureyri, Akureyri, 2008, bls. 1.

Teikning 22:  Skeringar, unnið frá upplýs. Vegagerðarinnar Mynd 48:  Skeringar í vegagerð Mynd 49:  Fyllingar í vegagerð
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Vegbreidd 7 - 7,5 m 

Hæð 2,5 m

Hæð 1,5 m

Vegbreidd 7 - 7,5 m

       Yfirborð- klæðning

    Burðarlag 0,7 m 

Undirlag

          Yfirborð- klæðning

       Burðarlag 0,5 m 

   Undirbygging- 1,8  m

Undirlag 

Akbrautarbreidd 6 - 6,5 m

Akbrautarbreidd 6 - 6,5 m 

1:3

1:3

3:
1

1:6
1:1,5

1:1,25

Teikning 23:  Kennisnið vegar á fyllingu, á beinum vegi eins 
og það er sett fram í útboðsgögnum Landsvirkjunar fyrir 
Þeistareykjavirkjun

Teikning 24:  Kennisnið vegar á fyllingu, þversnið í beygju 
eins og það er sett fram í útboðsgögnum Landsvirkjunar fyrir 
Þeistareykjavirkjun



44

N Ú V E R A N D I  V E G F L O K K A R 
Vegir á virkjanasvæðum tengja saman hús og 
borteiga sem tengjast síðan við þjóðveg/stofnveg. 
Vegirnir þjóna mismunandi tilgangi og eru ólíkir 
í uppbyggingu. Sumir eru varanlegir á meðan 
aðrir eru tímabundnir á meðan framkvæmdum 
stendur. Vegirnir þurfa að þola þungaflutninga 
og standast tæknilegar kröfur. Í forsendum 
hönnunar (landmótun, vegir og lagnir í jörðu) 
fyrir Bjarnarflags- og Þeistareykjavirkjun er fjallað 
um vegflokka virkjananna. Vegirnir eru 4 metra 
breiðir að tegundinni D4, með hönnunarhraðann 
70 km/klst og 6 metra breiðir vegir að tegundinni 
C7, með hönnunarhraðann 90 km/klst.  6 metra 
breiðu vegirnir gera ráð fyrir umferð 500 bíla og 5 
þungaflutninga daglega.  

4 metra breiðu vegirnir eru hannaðir fyrir umferð 
50 bíla og 2 þungaflutninga daglega. Vegirnir eru 
aðgreindir í þrjá flokka eftir eiginleikum þeirra, við 
þá bætist svo tímabundnir slóðar sem eru fjarlægðir 
eftir að framkvæmd líkur.51

Þjónustuvegir eru vegir eða slóðar meðfram 
lögnum, borsvæðum og að möstrum flutningslína. 
Vegirnir eru 4 metra breiðir með malarslitlagi, 
liggja lágt og fylgja landslagi eins og mögulegt er. 
Efra burðarlag er 10 cm þykkt en neðra burðarlag 
er í samræmi við staðla og venjur og ræðst af gerð 
undirlags og fyllingar.
Aðrir vegir liggja að öðrum byggingum og 
borteigum virkjana. Það eru 4 metra breiðir vegir 
með bundnu slitlagi. Efra burðarlag er 10 cm þykkt 

en neðra burðarlag er í samræmi við staðla og 
venjur og ræðst af gerð undirlags og fyllingar. Stofn 
og tengivegir eru hannaðir fyrir 10 tonna öxulþunga 
og til 20 ára. 
Virkjanavegur og aðkomuvegur að stöðvarhúsi er 
tvíbreiður vegur með bundnu slitlagi, 7-10 metra 
breiður. Efra burðarlag er 20 cm þykkt en neðra 
burðarlag er í samræmi við staðla og venjur og 
ræðst af gerð undirlags og fyllingar. Burðarlagið 
getur verið 2,4-2,8 metrar að þykkt. Þessir vegir 
eru fyrir 12-15 tonna öxulþunga og þola  flutning á 
vélbúnaði.52

V E G A G E R Ð  J A R Ð V A R M A V I R K J A N A

4 m 8 m

15 m 15 m 30 m 30 m

A Ð R I R  V E G I R /
T E N G I V E G I R

Þ J Ó N U S T U V E G I R V I R K J A N A V E G U R /
S T O F N V E G U R

907070

51 Mannvit og Verkís, Bjarnarflags- og Þeistareykjavirkjun: Hönnunarforsendur landmótunar, vega og lagna í jörðu, Landsvirkjun, Reykjavík, 2010, bls. 10-11.
52 Bjarnarflag, útboðsgögn BJA-16-1, Nr. 20101: Landmótun og vegagerð, Landsvirkjun, Reykjavík, 2012.

Teikning 25:  Þjónustuvegur með hámarkshraða 70 km/klst Teikning 26:  Veghelgunarsvæði annara vega 30 m Teikning 27:  Veghelgunarsvæði virkjanavegs 60 m

4 m
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Mikilvægt er að í frumhönnun verði skipulag  
veglína skoðað með landslagsarkitekt og að 
landslagsarkitekt vinni með veghönnuði í að leita 
leiða til að minnka umfang vega, vinni saman 
í þarfagreiningu og nýti landslagsgreiningu og 
sjónræn áhrif við ákvörðun veglína. Lagt er til að 
flokka vegi virkjana í fjóra ólíka flokka og lækka 
hönnunarhraðann. Með því að hafa umferðahraðan 
minni þá er möguleiki á að minnka umfang vegarins. 
Vegur sem er með hámarkshraðan 70 km/klst. 
krefst þess ekki að vera eins breiður og vegur með 
hámarkshraðan 90 km/klst. Ávallt skal taka frá og 
nýta svarðlag og staðargróður til þess að græða 
upp vegkanta auk þess að haga landmótun á þann 
máta að vegur falli vel að landslaginu í kring. Mesta 
umferðin á vegunum er á framkvæmdatíma en eftir 

það er lítil umferð á vegunum. Hönnun veganna 
ætti  ávallt að vera í samræmi við almenna umferð 
þeirra.
Virkjanavegur og aðkomuvegur að stöðvarhúsi. 
Lagt er til að skoða hvernig virkjanavegurinn liggur 
í landi og velja fyrir hann hentugt vegstæði. Bæði 
með heildrænt útlit vegar í huga og einnig þess að 
gæta að hann þjóni tilgangi sínum.  Á snjóþungum 
svæðum skal velja vegstæði í gegnum snjóléttari 
svæði til þess að minnka uppbyggingu vegar eins 
og mögulegt er. Vegurinn er 7 metra breiður með 
bundnu slitlagi en lagt er til að hönnunarhraðinn 
verði 70 km/klst. 
Þjónustuvegir liggja að öðrum byggingum 
og borteigum virkjana. Lagt er til að minnka 
hönnunarhraðan úr 70 km/klst. niður í 50 km/klst. 

Vegurinn er 4 metra breiður með malar slitlagi. 
Vinnulóðar meðfram lögnum, borsvæðum og að 
möstrum flutningslína. Lagt er til að halda umfangi 
slóðanna í algjöru lágmarki. Á þeim svæðum þar 
sem undirlag vegstæðis er hraun eða klappir er 
uppbygging vegar engin. Á öðrum svæðum þar sem 
vegur krefst undirlags verður því haldið í lágmarki 
og verður að hámarki 0-35 sentimetrar.  Vegirnir 
eru 3 metra breiðir, liggja lágt og fylgja landslagi 
eins og mögulegt er. 
Tímabundnir slóðar sem má fjarlægja að loknu 
verki, þeir eru alla jafnan 3,5 metrar á breidd með 
0-35 cm burðarlagi. Þar sem slóðar eru tímabundnir 
er lagt til að geyma svarðlag og jarðveg til hliðar. Eftir 
notkun sé burðarlag síðan fjarlægt og svarðlagið 
nýtt til að setja yfir og ganga frá.

Þ J Ó N U S T U V E G I RS L Ó Ð A R V I R K J A N A V E G U R 705030

T I L L A G A  A Ð  N Ý J U M  V E G F L O K K U M

7 metra breiður3,5 metra breiður3 metra breiður

Teikning 28:  3 m breiður slóði. Teikning 29:  3, 5 m breiður þjónustuvegur. Teikning 30:  7 m breiður virkjanavegur.
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Við Kárahnjúka var lagst í umfangsmikla vinnu 
við að fella röskuð svæði, svo sem námur og 
vinnubúðasvæði og vegi að aðliggjandi umhverfi 
ásamt því að fjarlægja vegslóða. Vegfláar voru ýmist 
græddir upp eða fært í þá stórgrýti eftir því sem 
við átti. Þrátt fyrir að framkvæmdir hafi verið vel á 
veg komnar áður en lagst var í þessar aðgerðir var 
árangurinn góður og hægt að læra margt af þeirri 
reynslu.53 Í skýrslu sem unnin var af Steinsholti 
um landmótun við veg að Þeistareykjavirkjun, eða 
Reykjaheiðaveg, var leitað leiða við að endurheimta 
grenndargróður og  líkja eftir yfirborði nærliggjandi 
umhverfis á röskuðum svæðum á sem skemmstum 
tíma. Þar voru framkvæmdir einnig langt komnar 
áður en tillögur að mótvægisaðgerðum voru 

settar fram en margar góðar lausnir koma fram í 
skýrslunni.54 Strax eftir framkvæmdir er hægt að 
ganga frá röskuðu landi við veginn. Þá skal setja 
jarðveg og lífrænt efni í vegfláana til þess að líkja 
eftir aðliggjandi landi og flýta fyrir landnámi 
gróðurs. Mótun vegfláa skal taka mið að efni, 
litum, formum og gróðri í nánasta umhverfi. Við 
vegagerð í grónu landi er mikilvægt að raska sem 
minnstu landsvæði og geyma svarðlag og jarðveg 
til uppgræðslu. Við frágang skal leitast eftir að jafna 
út röskuð svæði en forðast að slétta svo úr landi 
að óeðlilegar línur og fletir myndist. Markmið með 
uppgræðslu eftir framkvæmdir er að fá samskonar 
gróður og var á svæðinu fyrir framkvæmdir og ýta 
undir gróðurframvindu. Við uppgræðslu vegfláa 

þarf að skoða landslagið í kring og reyna að móta 
raskaða svæðið á svipaðan hátt. Fræ eiga mun 
auðveldara með að festa rætur sínar á yfirborði sem 
er hrjúft og því er ekki æskilegt að slétta of mikið úr 
vegfláum.  Uppgræðsluaðgerðir er hægt að nýta til 
þess að tengja saman raskað og óraskað land. Þar 
sem slóðar eru tímabundnir er mikilvægt að ryðja 
svarðlagi til hliðar og geyma til að setja yfir þegar 
gengið er frá slóðanum.
Hafa verður heildstæða hugsun í skipulagningu 
vega við jarðvarmavirkjanir, nýta vegaxlir fyrir rör 
og lagnaleiðir og athuga hvort einhverstaðar sé 
hægt að samnýta vegi eða komast upp með minni 
aðgerðir í vegaframkvæmdum sem hægt væri að 
fjarlægja þegar búið að er að nota veginn. 

F O R D Æ M I

L A N D M Ó T U N  O G  F R Á G A N G U R  Í  V E G A G E R Ð

Mynd 50:  Tillaga að frágangi úr skýrslu Steinsholts. Mynd 51:  Tillaga að frágangi úr skýrslu Steinsholts. Mynd 52:  Dæmi um frágang á Kárahnjúkum. 

53 Pétur Jónsson, Kárahnjúkavirkjun: Samantekt landslagsarkitekts við verklok, Landsvirkjun, Reykjavík, 2013, bls. 3.
54 Steinsholt sf., Reykjaheiði:  Vegur að Þeistareykjavirkjun, frágangur og umbætur á svipmóti, Steinsholt sf. (unnið fyrir Landsvirkjun), Reykjavík, 2013, bls. 2.
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Svarðlag tekið frá og geymt 

Burðarlag fyrir tímabundinn vegslóða

Burðarlag fjarlægt eftir að hætt er að 
nota slóðann og svarðlag sett aftur yfir 
óþjappað

Teikning 31:  Tímabundinn vegslóði þar sem svarðlag er endurnýtt
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Mikilvægt er að landslagsarkitekt komi að greiningu  
landslags strax í frumathugun framkvæmdar og  
verði með í vinnuteymi sem vinna að frumhönnun. 
Í samráði við aðra sérfræðinga verði staðsetning 
borsvæða, vega, mannvirkjabelta og mannvirkja 
valin að undangenginni greiningu.

Borplön
Erfitt er að minnka borplön frekar vegna umfangs 
boranna og því sem þeim fylgir. Hægt væri þó að 
forma plönin öðruvísi þar sem möguleikar eru á að 
raða tækjum og búnaði sem fylgja bornum á annan 
hátt. Tækifærin liggja helst í að laga borstæði og 
borteiga að landi eftir að búið er að bora. Það getur 
komið fyrir að bora þurfi aftur í holu af ýmsum 
ástæðum, það gerist þó ekki mjög oft og yfirleitt 
kemur það í ljós stuttu eftir borun. Því er æskilegast 
að ganga frá planinu eins fljótt og unnt er eftir að 
búið er að bora. Ef síðar kemur í ljós að borinn þarf 
að komast að holunni á nýjan leik er hægt að gera 
viðeigandi ráðstafanir en skoða þarf einnig hvort 
möguleiki sé á að fækka þeim tækjum og búnaði 
sem þá fylgja bornum. 

Efnisnám
Efnisnámi fylgir gríðarleg röskun á jarðmyndunum 
og gróðri, efnistaka getur haft varanleg áhrif á 
útlit þeirra. Með því að vanda val á efnistökustað  
og skipuleggja efnistökusvæði áður en farið er í 
framkvæmd má stýra þeirri óhjákvæmilegu röskun 
sem fylgir efnistöku og halda sýnilegum áhrifum 
efnistöku í lágmarki eftir frágang námunar. 

Landmótun
Mjög mikilvægt er að hafa jafnvægi milli fyllinga og 
skeringa og æskilegt er að reyna að líkja landmótun 
við lögun landforma fyrir framkvæmdir. Hafa í 
huga að yfirborðið verði ekki of slétt heldur hafi 
náttúrulegt grófara yfirbragð. Huga að samspili 
landslagsforma og gróðurfars ásamt því að stuðla 
að landnámi staðargróðurs eins og kostur er. 

Endurheimt staðargróðurs
Einfaldasta aðgerðin til að endurheimta 
staðargróður er að taka svarðlag til hliðar og nýta 
aftur við frágang. Svarðlagið er frjósamasti hluti 
jarðvegarins og með því nær gróðurinn sér fyrr á 
strik. Ef ekki er unnt að nýta svarðlag þarf að skoða 
hvaða gróðurtegundir eru á svæðinu og sá þannig 
að svæðið renni sem best saman við umhverfið. 

Sýnileikakort
Mismunandi sjónarhorn skapa mismunandi ásýnd. 
Nauðsynlegt er að skoða hvaða sjónlínur eru 
mikilvægastar, hvar er mesta umferðin og  til dæmis 
taka tillit til útsýnissvæða og ferðamannastaða. 
Skipuleggja frágang á þann hátt að það dragi úr 
sjónrænum áhrifum frá þeim punktum. 

H Ö N N U N A R F O R S E N D U R / S A M A N T E K T

Teikning 32:  Dæmi um hugmyndatillögur
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H U G M Y N D AT I L L Ö G U R

Eftir að hafa rannsakað stöðu frágangs borplana í 
dag og skýrt frá tæknilegum útfærslum sem fylgja 
borun jarðhitahola verða settar fram hugmyndir 
að bættum frágangi borplana. Tillögurnar eiga 
ekki allar við um sama umhverfi og því þarf að 
skipuleggja og hanna vel frágang áður en farið er 
að stað í framkvæmdina. 

Í verkefninu er lögð áhersla á að ganga frá boplani 
strax eftir að borinn lýkur störfum, ásamt því að 
lágmarka umfang og uppbyggingu borstæðanna 
til þess að náttúran í kring haldist ósnortin eins og 
kostur er. Jafnframt þarf að leyfa staðargóðri að 
teygja sig inn á borstæðin til þess að mýkja sjónræn 
áhrif stæðanna þar sem það á við.

Það sem á við um allar tillögurnar er að vanda 
frágang með tilliti til landslags staðarins. Nota 
tilheyrandi uppgræðsluaðgerðir og móta landið til 
svo það svipi til náttúrulegs umhverfis. Með því að 
setja þunnt lag af jarðvegi yfir borplan, sá í það og 
bera áburð á, má flýta fyrir landnámi staðargróðurs. 
Með þessari aðferð má draga úr sjónrænum 
áhrifum verulega. Á gróðurlausum svæðum er 
hægt að nýta steinmulning, af svæðinu fyrir rask, til 
þess að mýkja áhrif borplana. Mynd 53:  Myndirnar sýna mögulegt útlit borteigs við 

Reykjanesvirkjun eftir uppgræðsluaðgerðir.

Eftir 1 árEftir 1 ár

Eftir 5 árEftir 10 ár

Fyrir frágangsaðgerðir Fyrir frágangsaðgerðir

Mynd 54:  Myndirnar sýna mögulegt útlit borteigs við 
Þeistareyki eftir landmótun.
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Með því hanna borteiga áður en farið er af stað 
í framkvæmdir og forma borteiga og borplön 
eftir formum í landslaginu má draga verulega úr 
sjónrænum áhrifum þess. Borplön eiga það til að 
vera mjög geometrísk í laginu en skarpar og beinar 
línur eru óeðlilegar í landslagi og áberandi úr 
fjarska. Tæki og búnaðsem fylgja bornum eru ekki 
öll háð því að vera raðað upp á ákveðinn hátt og því 
er mögulegt að forma plönin betur eftir landi. Við 
hönnun borplana er gott að horfa á línur og form 
í nánasta umhverfi og líkja eftir þeim. Þegar plönin 
eru formuð eftir landformum falla þau mun betur 
að landinu í kring.

Hvernig raskað land mætir óröskuðu landi skiptir 
máli á svæðum þar sem vegfarendur geta gegnið 
eða keyrt uppað borplönunum. Þá er mikilvægt 
að milda áhrifin með uppgræðsluaðgerðum eða 
steinmulningi, með gróðri og grjóti/möl sem var á 
svæðinu fyrir rask. 

Mynd 55:  Ferkantað borplan á Þeistareykjum Mynd 56:  Borplan með aflíðandi brúnir

F O R M  O G  L Ö G U N  B O R P L A N A

Teikning 33:  Borplan sem fylgir ekki formum landslagsins. 
Beinar línur mynda skörp skil milli raskaðs og óraskaðs 
svæðis

Teikning 34:  Borplan sem fylgir formum landslagsins. Mýkra 
form borplans fellur betur að landslagi og myndar ekki eins 
skörp skil.
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Strax eftir borun er æskilegt að ganga frá fláum 
borplana svo þau falli sem best að umhverfinu í 
kring og þannig hægt að minnka borplanið um 
leið. Þá framkvæmd eins og aðrar er mikilvægt að 
skipuleggja og hanna áður en hafist er handa og 
gæta þess að nota gróður og efni úr nágrenninu 
til uppgræðslu og frágangs. Aðgerðin er einföld 
í framkvæmd en við frágang skal taka tillit til 
landforma í nágrenni við borplanið og líkja eftir þeim 
eins og mögulegt er til þess að skil á milli óraskaðs 
lands og borplana verði sem minnst áberandi. 

L A N D M Ó T U N  F L Á A 

Teikning 57:  Borplan eins og það er eftir framkvæmdir þegar 
ekki er gengið frá fláum. 

Teikning 58:  Borplan eins og það er eftir framkvæmdir þegar 
búið er að ganga frá fláum.
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J A F N V Æ G I  M I L L I  F Y L L I N G A  O G  S K E R I N G A

Teikning 35:  Borplan sem er einungis á fyllingu stendur út úr 
fjallshlíðinni og verður mjög sýnilegt

Teikning 36:  Jafnvægi milli fyllinga og skeringa undir 
borplani. Það skagar ekki eins mikið útúr fjallshlíðinni og 
situr betur í landslaginu. 

Hafa ber í huga þegar borsvæði eru staðsett í 
hæðum eða á hallandi svæðum að halda fyllingum 
í lágmarki og skapa jafnvægi með því að hafa bæði 
fyllingar og skeringar. Með því verða plönin ekki 
eins áberandi og fláar ekki eins brattir svo plönin 
sitja betur í landslaginu.
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Borplön sem eru á fyllingum geta verið sýnileg 
í mikilli fjarlægð þar sem þau standa uppúr 
landslaginu. Til þess að draga úr sýnileika þeirra er 
hægt að taka plönin niður svo þau verði í sömu hæð 
og landið í kring. Finna jafnvægi milli skeringa og 
fyllinga svo að borplanið sitji sem best í landslaginu 
á sama tíma þarf að sjá til þess að borplanið hreinsi 
sig af vatni og snjór verði ekki til trafala. 

S K E R I N G A R  Í  F L Ö T U  L A N D I

Teikning 37:  Mikil uppbygging borplana gerir þau sýnilegri úr 
fjarlægð

Teikning 38:  Ef jafnvægi er á milli skeringa og fyllingar  og 
borplanið er í sömu hæð og landið í kring verður það ekki eins 
sýnilegt úr fjarlægð
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N ÁT T Ú R U L E G R A  Y F I R B R A G Ð

Þegar umfangsmiklir borteigar standa í hrjóstugu 
landslagi getur slétt áferð þeirra verið mjög 
áberandi í umhverfinu.  Hægt væri að bera efni á 
plönin og líkja eftir áferð umhverfisins í grennd og 
draga þannig úr sjónrænum áhrifum. Gert væri þó 
ráð fyrir sléttum vegslóðum og þannig að hægt væri 
að sinna nauðsynlegum viðhaldsstörfum í kringum 
holurnar. Hafa ber í huga að efnisval henti sem best 
hverju svæði fyrir sig svo plönin aðlagist sem best 
umhverfi sínu. Ef að um gróin svæði er að ræða 
þarf að skoða vel staðargróður og sá og bera áburð 
í samræmi við hann.  

Með þessu móti getur einnig skapast ákveðin 
dýnamík á borteigunum sem gerir svæðin að 
áhugaverðari og skemmtilegri stað. 

Teikning 39:  Með því að aðlaga yfirborð borplana að umhverfinu í kring er hægt að minnka sýnileika þeirra.
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Teikning 40:  Borteigur á tveimur stöllum.

Teikning 41:  Hefðbundinn borteigur.

Þar sem hæðamismunur í landslagi er mikill og 
koma þarf mörgum holum fyrir á sama borteig 
væri æskilegt að skipta borteigum í tvo hluta sem 
sætu í mismikilli hæð í landinu. Þessa hugmynd 
þyrfti að útfæra þannig að ökutæki kæmust 
auðveldlega á milli svæðanna og gott væri að nýta 
hæðarmismuninn til þess að grafa niður hljóðdeyfi 
og lagnir. 

B O R S T Æ Ð I  Á  S T Ö L L U M
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Til þess að minnka bæði rask og fylliefni er mögulegt 
að hafa traust og stöðugt efni undir bornum sjálfum 
en önnur mannvirki sem fylgja bornum geta verið 
á stálgrind sem stendur á stöplum. Eftir að borinn 
hefur lokið störfum er grindin fjarlægð og sýnilegt 
rask verður mun minna. 
Efni sem flytja þarf á staðinn verður minna sem  
sparar áraun á vegi, efniskostnað og minnkar 
mengun en stálgrindina væri svo hægt að nýta aftur. 
Þessi hugmynd er tilvalin fyrir tilraunaboranir til að 
kanna aðstæður því ef í ljós kemur að ekki er hægt 
að nýta holuna verður rask mun minna en ella.

Hugmyndina er hægt að útfæra á annan hátt þar sem 
traust og stöðugt efni er undir bornum sjálfum en 
í staðinn fyrir stálgrindina eru settar sprengimottur 
beint yfir landið, ofan á þær er síðan settur 
jarðvegsdúkur og þar yfir er malarlag. Eftir borun er 
möl, jarðvegsdúkur og sprengimottur fjarðlægðar. 
Svarðlag og jarðvegur eru þá enn til staðar undir 
dúknum og því verður staðargróður fljótari að ná 
sér á strik eftir framkvæmdir. Landform svæðisins 
halda sér þar sem ekki var slétt úr landinu áður en 
mottan var lögð yfir. 

M I N N A  F Y L L I E F N I

Teikning 42:  Önnur mannvirki sem fylgja bornum standa á grindum. 

Teikning 43:  Sprengimottur settar beint yfir landið ásamt malarlagi sem síðan er fjarlægt. 



57

L A N D M Ó T U N  Í  K R I N G U M  H L J Ó Ð D E Y F A

Þar sem margar holur eru í rekstri á borteig væri 
æskilegast að þær væru tengdar sameiginlegum 
hljóðdeyfi sem staðsettur væri neðar í landi og  væri 
hluti af landmótunaraðgerðum. Þannig væri hægt 
að fækka sýnilegum mannvirkjum á borplönum 
en  niðurgrafning lagna hefur einnig mikið að segja 
um sýnileika mannvirkja á borteigum. Nauðsynlegt 
er að skoða landmótun hljóðdeyfa í samhengi við 
landmótun borplana og möguleikar væru einnig á 
að hafa hleðslu í kringum þá eða gróður.

Á næstu síðum eru kynntar tvær hugmyndir sem 
geta líka átt við um færanlega hljóðdeyfa sem 
tengdir eru við hverja holu. Möguleiki væri að hlaða 
grjóti, möl eða jarðvegi upp að hljóðdeyfum eða  
gera jarðvegsmön í kringum þá en þessar aðgerðir  
væru ekki aðeins hluti að mótvægisaðgerðum 
vegna sýnileika heldur hefðu einnig dempandi áhrif 
á hávaða.

Teikning 44:  Með sameiginlegum hljóðdeyfi sem lagaður er að landi verða áberandi mannvirki borteiga færri.
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Teikning 45:  Hugmynd að landmótun þar sem hljóðdeyfirinn er mikið niðurgrafinn en vegna öryggis sett grind yfir op hans. 

Jarðvegsmön sem 
fylgir landformum í 
nágrenninu

Öryggisgrind
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Teikning 46:  Hugmynd að landmótun þar sem hljóðdeyfir minna niðurgrafinn en erfiðara er að komast að honum.

Öryggisgrind

Gróti, möl eða 
jarðvegi hlaðið upp að 
hljóðdeyfinum
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Á töflunni hér fyrir neðan má sjá grófan 
verðsamanburð á borplönum sem eru með 
mismikið fylliefni og ólíkan frágang. Hefðbundið 
borplan sem er 9.000 m2 að stærð þarf 27.000 
rúmmetra af fylliefni. Sé gegnið frá vegfláum með 
sáningu og áburðargjöf kostar fylliefni og frágangur 
rúmlega 27 milljónir, ef miðað er við að fylliefnið 
kosti 1.000 kr per rúmmeter. Ef sama stærð að plani 
notar þriðjung minna af fylliefni og svarðlag notað 
til uppgræðslu kostar það rúmlega 20 milljónir.  
Önnur hugmynd er að hafa einungis traust og 
stöðugt efni undir bornum sjálfum og halda öðru 
fylliefni í algjöru lágmarki. Þá mætti minnka fylliefni 
um helming og nota svarðlag til uppgræðslu. Með 
þessari útfærslu mætti draga úr kostnaði borplans 
um helming. 

H U G M Y N D  1H E F Ð B U N D I Ð H U G M Y N D  2

Stærð 9.000 m2

27.000.000 kr.

 1.500.000 kr.*2300.000 kr.*1 1.000.000 kr.*2

14.500.000 kr. 20.500.000 kr.27.300.000 kr.

19.000.000 kr. 13.500.000 kr.

9.000 m2 9.000 m2

Fylliefni

Sáning*1 /Svarðlag*2

Kostnaður samtals

svarðlag nýtt til uppgræðslu og 
30% minna fylliefni

3 m há fylling undir plani
 + sáning og áburður

vegur sem er uppbyggður 
120-200 cm y�r landslagi

vegur sem er uppbyggður 
50-75 cm y�r landslagi 

hálendisvegur sem fylgir landi 

svarðlag nýtt til uppgræðslu og 
50% minna fylliefni

V E G U R  7 0  KM/KLST S L Ó Ð I  50  KM/KLSTV E G U R  9 0  KM/KLST

Lengd 1 km

10-12 m

24.000 m3 6.000 m3 1.750 m3

1.750.000 kr. 6.000.000 kr.24.000.000 kr.

8 m 5 m

1 km 1 km

Breidd

Fylliefni

Kostnaður samtals

MIÐAÐ VIÐ AÐ VERÐ Á FYLLINGAREFNI SÉ 1000 KR Á RÚMMETRA. JÓN H. GESTSON

MIÐAÐ VIÐ AÐ VERÐ Á FYLLINGAREFNI SÉ 1000 KR Á RÚMMETRA. JÓN H. GESTSON
STÆRÐIR VEGA OG FYLLINGA- RAGNAR FRANK

30 % minna fylliefni

50 % minna fylliefni

30 % minna fylliefni

50 % minna fylliefni

30 % minna fylliefni

50 % minna fylliefni

K O S T N A Ð A R S A M A N B U R Ð U R

Miðað við að verð á fyllingarefni sé 1000 kr á rúmmetra  (Jón H. Gestsson)

Teikning 47:  Mismikið fylliefni á borplani til kostnaðarsamanburðar.
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Á töflunni hér fyrir neðan má sjá gróflegan 
verðsamanburð á mismunandi vegtýpum. Þar 
eru tekin þrjú dæmi um vegi með mismunandi 
hámarkshraða. Fyrst er vegur sem er uppbyggður  
um 120-200 cm yfir landslagi, 10-12 metrar á 
breidd og hefur hámarkshraðan 90 km/klst. Næst 
er vegur sem er uppbyggður um 50-75 cm yfir 
landið og er allt að 8 metra breiður fyrir 70 km/klst 
umferðahraða. Þriðja dæmið er hálendisvegur sem 
fylgir landslagi, er 5 metra breiður og að hámarki 
með 35 cm fylliefni. Slíkur vegur er hannaður fyrir 
50 km/klst  umferðahraða.
 
Verðsamanburðurinn hér til hliðar sýnir einungis 
verð á fylliefni veganna og miðað var við að fylliefni 
kosti 1000 krónur fyrir hvern rúmmetra. Ekki var 
tekið með í reikninginn verð á frágangi vegfláa og 
landmótun. Eins og sést á útkomunni er gríðarlega 
mikill munur á kostnaði eftir því hvort vegur er fyrir 
90 km/ eða 70 km/klst umferðahraða. 

 

H U G M Y N D  1H E F Ð B U N D I Ð H U G M Y N D  2

Stærð 9.000 m2

27.000.000 kr.

 1.500.000 kr.*2300.000 kr.*1 1.000.000 kr.*2

14.500.000 kr. 20.500.000 kr.27.300.000 kr.

19.000.000 kr. 13.500.000 kr.

9.000 m2 9.000 m2

Fylliefni

Sáning*1 /Svarðlag*2

Kostnaður samtals

svarðlag nýtt til uppgræðslu og 
30% minna fylliefni

3 m há fylling undir plani
 + sáning og áburður

vegur sem er uppbyggður 
120-200 cm y�r landslagi

vegur sem er uppbyggður 
50-75 cm y�r landslagi 

hálendisvegur sem fylgir landi 

svarðlag nýtt til uppgræðslu og 
50% minna fylliefni

V E G U R  7 0  KM/KLST S L Ó Ð I  50  KM/KLSTV E G U R  9 0  KM/KLST

Lengd 1 km

10-12 m

24.000 m3 6.000 m3 1.750 m3

1.750.000 kr. 6.000.000 kr.24.000.000 kr.

8 m 5 m

1 km 1 km

Breidd

Fylliefni

Kostnaður samtals

MIÐAÐ VIÐ AÐ VERÐ Á FYLLINGAREFNI SÉ 1000 KR Á RÚMMETRA. JÓN H. GESTSON

MIÐAÐ VIÐ AÐ VERÐ Á FYLLINGAREFNI SÉ 1000 KR Á RÚMMETRA. JÓN H. GESTSON
STÆRÐIR VEGA OG FYLLINGA- RAGNAR FRANK

Miðað við að verð á fyllingarefni sé 1000 kr á rúmmetra  (Jón H. Gestsson)
Stærð vega og hæð fyllinga (Ragnar Frank Kristjánsson)

Vegur 90 km/klst
10-12 metra breiður
120 -200 cm fylling

Vegur 70 km/klst
8 metra breiður
50-75 cm fylling

Slóði 50 km/klst
5 metra breiður
50-75 cm fylling

Teikning 48:  Missmikið fylliefni í vegagerð til kostaðarsamanburðar.
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N I Ð U R S T Ö Ð U R

Mannvirki orkufyrirtækja og hönnun þeirra er 
afar þýðingarmikill þáttur í almennri umræðu um 
umhverfismál og geta sagt mikið til um og haft áhrif 
á þróun viðhorfa í samfélaginu til orkuframkvæmda. 
Á síðastliðnum árum hefur ósnortin náttúra hlotið 
aukið vægi, sér í lagi vegna mikillar aukningar á 
ferðamennsku. Skoðanir manna um orkumannvirki 
eru skiptar, margir hafa gaman að því að heimsækja 
og fræðast um störf virkjana en aðrir telja þær fremur 
til umhverfisspjalla en prýði. Mótvægisaðgerðir í 
landmótun og uppgræðslu hafa aldrei verið brýnni 
og mikilvægi þess að huga að hönnun mannvirkja 
og skipulagningu framkvæmda mjög mikið. Eftir 
rannsókn okkar á stærð og umfangi borplana höfum 
við séð að tækifærin eru mörg í frekari aðlögun að 
landslagi og þó svo að borarnir krefjist stórra plana í 
upphafi er hægt að leggjast í frágangsaðgerðir eftir 

borun. Æskilegt væri þá að hafa í huga þau atriði 
sem tekin voru fram hér á undan:

• Heildarskipulag og hönnun strax í upphafi
• Greining á landslagi
• Form og lögun borplana
• Landmótun fláa
• Skeringar í flötu landi
• Jafnvægi fyllinga og skeringa
• Náttúrulegra yfirbragð
• Landmótun í kringum hljóðdeyfa
• Borplön á stöllum
• Ganga frá röskuðu  landi samhliða  

framkvæmdum
• Þarfagreining vega í upphafi verks
• Öryggisatriði og aðgengi almennings

Varðandi borplön:
Ef upp kemur að borinn þurfi að komast aftur að á 
svæðunum er hægt að gera viðeigandi ráðstafanir en 
tækifæri liggja einnig í þróa frekar undirlag boranna 
og koma með lausnir sem minnka rask á náttúrunni. 
Skipuleggja þarf framkvæmdirnar vel og undirbúa 
áður en þær hefjast svo hægt sé að nýta svarðlag og 
mögulega tvínýta dýr efni og minnka þannig kostnað. 
Á því væri ekki síður umhverfislegur ávinningur þar 
sem hægt væri að endurnýta jarðvegsauðlindir, 
minnka yfirborðsefni og fyllingar og stuðla að 
þannig að vistvænni vinnubrögðum. Þar sem öll 
mannvirki á vegum fyrirtækisins endurspegla ímynd 
þess er hægt að líta á aukinn metnað í frágangi og 
bættri ásýnd borplana og akvega sem órjúfanlegan 
hluta samfélagslegrar ábyrgðar. 
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O R Ð A L I S T I

Borplan: Afmarkað svæði innan borsvæðis þar sem boranir fara fram.

Borsvarf: Blanda af svarfi sem verður til við borun holu og leðjunnar sem notuð er til að bora. 

Borsvæði: Afmarkaður hluti jarðhitasvæðið þar sem fyrirhugað er að bora vinnsluholur. Fleiri borstæði eða borteigar geta verið á einu borsvæði.

Borteigur: Stækkað borstæði með rými til að bora fleiri en eina borholu.

Deiliskipulag: Nánari útfærsla á aðalskipulagi fyrir afmarkað svæði eða reit.

Flái: Halli lands sem hefur verið mótað við framkvæmdir, t.d. flái vegar frá axlarbrún niður að óhreyfðu landi utan við veginn. 

Fyllingar: Efni sem flutt er á svæði sem burðarlag.

Haugur: Efni sem ekki er ætlunin að nýta í náinni framtíð og er komið varanlega fyrir á fyrirfram ákveðnum stað.

Jarðvegsmön: Jarðvegur sem safnað hefur verið saman í mön fyrir framan mannvirki til hljóðdeyfingar eða til að minnka sjónræn áhrif.

Svarðlag: Efstu 20 cm jarðvegs sem telst frjósamasti hluti hans.

Tippur: T.d. möl eða sandur sem ætlað er til geymslu tímabundið.
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