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Samantekt

Framkveemdaaform Carbfix

Carbfix hf. &formar nidurdeelingu a allt ad 406 pusund tonnum af koldioxidi (CO2) & ari i borholur
til geymslu i jardlogum & Hellisheidi i Sveitarfélaginu Olfusi. | pessari umhverfismatsskyrslu er gerd
grein fyrir mati & umhverfisdhrifum framkveemdar og reksturs geymslusveedis Carbfix &
geymslugeyminn, grunnvatn, jardskjalftavirkni og loftslag. Megin vidfangsefni skyrslunnar eru
matsferlid, kynningar og samrad, markmid og forsendur framkvaemdar, helstu framkveemdapaettir
pess valkosts sem er metinn, upplysingar um tengdar framkveemdir, adferdafreedi og umhverfismat
framkvaemdar, skipulag, landnotkun og leyfismal, &samt motvaegisadgerdum og voktunaraaetiun.

Gert er r4d fyrir ad starfsemi Carbfix vid Hellisheidarvirkjun verdi i Hismula, Jaréhitagardi Orku
nattarunnar, Sleggjubeinsdal, Prengslum og vid Grauhnuka. Aform Carbfix & Hellisheidi eru prenns
konar:

e | fyrsta lagi verdur allt ad 47.000 tonnum CO> og allt ad 11.000 tonnum brennisteinsvetni
(H2S), sem fangad verdur i naverandi og nyrri hreinsistdd Ur Utbleestri Hellisheidarvirkjunar,
deelt nidur i Hasmaula i djupkerfi geymslusvaedisins.

e [ 060ru lagi er gert rad fyrir nidurdeelingu & CO, Gr andramslofti fra lofthreinsiverum i
Jarohitagardi i millikerfi geymslusvaedisins & allt ad 44.000 tonnum & ari fra tveimur
lofthreinsiverum Climeworks, Orca og Mammoth. Auk pess aforma Carbfix og ON ad setja
upp prounarmidstdo fyrir lofthreinsitaekni fyrir nidurdaelingu allt ad 15.000 tonna af CO; &
ari.

e | pridja lagi er gert rad fyrir nidurdaelingu i nyjar holur i Jardhitagardi, Hasmdla,
Sleggjubeinsdal, Prengslum eda vido Grauhnuka allt ad 300.000 tonna a ari af CO i
millikerfi, Gr andramesilofti fra nyjum adilum, fra nyrri starfsemi a athafnasveedi ON eda CO
fluttu & stadinn.

Stadan i umhverfismati

Skrefin i umhverfismatsferlinu eru nokkur og mogulegt ad koma athugasemdum a framfaeri &
mismunandi stigum i ferlinu. Fyrsta stigid, forsamrad vio Skipulagsstofnun og leyfisveitendur og
samkomulagi hlutadeigandi adila um tilhdgun umhverfismatsins, for fram i névember og desember
arie 2021. Adur hafdi framkvaemdin verid kynnt fyrir hagsmunaadilum i tengslum vid métun
I6ggjafar um geymslu CO i jaréldgum.

Adkoma umsagnaradila og almennings & sér tvivegis stad eftir ad opinbert matsferli hefst, fyrst
vegna kynningar matsaeetlunar og svo aftur pegar umhverfismatsskyrsla er kynnt. Matsaaetlun
Carbfix, var 16g0 fram i februar 2022. Skipulagsstofhun kynnti matséeetlunina og birti alit sitt i april
2022. A kynningartimanum kynnti Carbfix matsaaetlunina & opnum streymisfundi.

Carbfix og Mannvit leggja fram pessa umhverfismatsskyrslu, sem byggir & matsaaetiun og Aaliti
Skipulagsstofnunar. Skipulagsstofnun kynnir skyrsluna og sendir til umsagnaradila. Opinber
kynningartimi er sex vikur. Haldinn verdur opinn kynningarfundur & vegum Carbfix 21. febrtdar 2023
a kynningartima Skipulagsstofnunar. Carbfix gerir einnig rad fyrir kynna umhverfismatsskyrsluna
a vef fyrirtaekisins og midla upplysingum til leyfisveitenda og helstu hagadila eftir pvi sem vid. Ad
loknum kynningartima fer fram Urvinnsla athugasemda vid umhverfismatsskyrslu og vinna
Skipulagsstofnunar vid gerd alits um umhverfismat framkveemdarinnar.
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Markmid og forsendur framkvaemdar

Framkvaemdin verdur & Hellisheidi par sem allir innvidir, pekking og reynsla eru til stadar. Markmid
framkveemdarinnar er ad auka umfang og tryggja framtid nidurdeelingar CO, i jarélog til
steinrenningar & geymslusveedi Carbfix a Hellisheidi. Framkveemdin er forsenda pess ad
Hellisheidarvirkjun geti verid sporlaus, med nidurdaelingu CO; og H»S ar Utbleestri virkjunarinnar i
djupkerfi geymslusvaedisins. Einnig er hun forsenda reksturs lofthreinsivera Climeworks og
préunarmidstédvar i lofthreinsitaekni, sem munu afhenda Carbfix CO. til nidurdaelingar i millikerfi
geymslusvaedisins. Framkveemd Carbfix mun auk pess gera nyjum adilum kleift ad afhenda Carbfix

COg til nidurdeelingar i millikerfi geymslusveedisins.

Carbfix teeknin vard til sem rannséknarverkefni ario 2007 i samstarfi Orkuveitu Reykjavikur,
Haskola islands, Columbia University i New York og CNRS i Toulouse. Nidurdeeling & CO, og H2S
fra hreinsistdd Hellisheidarvirkjunar hefur att sér stad i Hismula fra &rinu 2012. Auk nidurdaelingar
fra hreinsistt6d Hellisheidarvirkjunar hefur Carbfix deelt nidur CO2 Gr andramslofti, i samstarfi
Climeworks fra 2017. Haustid 2021 var lofthreinsiverid Orca tekid i notkun og er CO: fra pvi deelt
nidur i Prengslum.

Carbfix teeknin

e

Carbfix teeknin felst i svokalladri steindabindingu par sem CO: leystu i vatni er deelt nidur i
basaltberglég um nidurdeelingarholur. Pegar nidurdaelingarvokvinn fleedir Gt i basaltberggrunninn
leysast malmar & bord vid kalsium, magnesium og jarn Ur basaltinu, sem ganga i efnasamband
vid CO; og falla ut sem karbdénatsteindir. Karbonatsteindirnar eru stédugar i milljénir ara, en Carbfix
hefur synt fram & ad yfir 95% af nidurdaeldu CO- steinrennist a innan vid tveimur arum.
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Valkostur i umhverfismati

Stadsetning framkveemdar Carbfix & Hellisheidi bydur upp & adsteedur til ad auka umsvif
nidurdaelingar COz til geymslu i jardldgum og studla ad préun loftslagslausna sem nytast munu a
heimsvisu. Carbfix telur ad til ad na markmidum framkveemdarinnar a fullnaegjandi hatt, auk pess
aod tryggja ad hun sé framkvaemanleg og hagkveem, sé ekki um adra raunhaefa valkosti ad reeda
hvad vardar forsendur um nidurdeelingu CO. og H.S fra Hellisheidarvirkjun og CO: fra nyju
lofthreinsiveri, prounarmidstdd lofthreinsitaekni og frd nyjum adilum til framtidar. Carbfix telur ad
naleegd vid Hellisheidarvirkjun, adra tengda starfsemi, fyrirliggjandi innvidi og &formada
uppbyggingu a peim stad skipti miklu mali til ad na markmidum framkveemdar.

I umhverfismatinu er aftur & mati greint fra mismunandi Utfaerslum framkveaemdarinnar og fleiri en
einni stadsetningu, einkum mea tilliti til borsvaeda og dypis nidurdeelingarhola, par sem deelt verour
i djupkerfi geymslusveedisins annars vegar og millikerfi hins vegar. Umhverfisahrif allra
stadsetninga og Utfeersina eru metin.

Framkveemd Carbfix er nidurdaeling CO- i borholur til geymslu i jardldgum og felur i
sér nidurdeelingarholur, voktunarholur, stjérnbyggingar, kiluhts og lagnir

I pessu umhverfismati er gerd grein fyrir ahrifum nidurdaelingar & 47.000 tonnum & ari CO; og
11.000 tonnum HzS a ari fra hreinsistodvum ON i fyrirliggjandi nidurdeelingarholur ON i Hiusmula i
djupkerfi geymslusvaedisins a Hellisheidi. Einnig er gerd grein fyrir ahrifum nidurdaelingar i millikerfi
i borholur i Jaréhitagardi allt ad 59.000 tonna CO; & &ri, sem fangad verdur Ur andrumslofti af
lofthreinsiverum Climeworks og préunarmidsttd fyrir lofthreinsiteekni. Jafnframt er gerd er grein
fyrir ahrifum nidurdeelingar i millikerfi allt ad 300.000 tonna CO: & ari fra nyjum adilum, sem fangad
verdur Ur andrumslofti, eda fangad fra nyrri starfsemi & a Hellisheidi eda flutt 4 stadinn, &
borsvaedum i Jarohitagardi, vid Hasmlla, i Sleggjubeinsdal, bPrengslum eda vido Grauhnuka.

Gert er rad fyrir ad bora allt 22 nyjar nidurdeelingarholur og allt ad sjo nyjar voktunarholur a
geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi. Einnig er gert rdd fyrir ad reisa allt ad fijérar nyjar
stjérnbyggingar og allt ad 22 ny kaluhus til ad skyla nidurdeelingarholum. ba kemur til greina ad
reisa alls fimm skyli yfir voktunarholur sem verda innan I6damarka i Jarohitagardi og & borsveedum
i Sleggjubeinsdal og vio Grauhnuka.

Gert er rao fyrir ad allar nyjar lagnir fra starfsemi fongunaradila ad nidurdeelingarkerfi Carbfix, sem
byrjar vid rennslismaeli, nokkrum metrum frad holutoppum borhola, verdi nidurgrafnar og lagdar i
naverandi lagnabelti eins og pau eru skilgreind i deiliskipulagi.

Aeetlad jardrask er allt ad 24.000 m? & framkvaemdatima vegna nyrra bygginga og borsteeda
nidurdaelingar- og voktunarhola. Steerd borstaeda verdur takmaorkud eins og heegt er, pau 16gud ad
landslagi og gengid fra framkveemdasveedinu pannig ad mannvirki falli vel ad umhverfi.

| eftirfarandi toflu er gerd grein fyrir helstu kennisteerdum fyrirhugadrar framkvaemdar vid
nidurdaelingu CO; til geymsilu i jardlégum & geymslusvaedi Carbfix a Hellisheidi.

Vi
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Ad hamarki ‘ Skyring
Magn COz2 i 359.000 tonn/ari | Allt ad 4.000 fra Orca, 40.000 fra Mammoth, 15.000 fra
millikerfi Préunarmidstdd um lofthreinsiteekni og 300.000 fra nyjum adilum.
Magn COz2 i 47.000 tonn/ari Allt ad 36.000 fra nyrri hreinsist6d ON og allt ad 11.000 fra
djupkerfi nyverandi hreinsistod Hellisheidarvirkjunar.
Magn H2S i 11.000 tonn/ari Ny hreinsistdd hreinsar pvi sem naest allt H2S Ur vinnsluras
djupkerfi Hellisheidarvirkjunar.
Fjoldi nyrra 22 Til greina kemur ad oll nidurdeeling i nyjar holur veréi {
nidurdeelingarhola Jardhitagardi, en jafnframt ad dreifa henni & borsvaedi i
i millikerfi Sleggjubeinsdal, Hismula, brengslum eda vid Grauhnika auk

Jardhitagards.

Fjoldi nyrra 7 Gefi nidurstddur eftirlits til kynna ao fleiri voktunarhola veroi porf
vOktunarhola kemur til greina ad bora fleiri véktunarholur.
Byggingarmagn 1.300 m? Gert er rad fyrir allt ad fjorum stjérnstédvum 50-100 m? og allt ad 27

kaluhtisum 25-30 m? ad steerd. Til greina kemur ad reisa allar
byggingar innan Jardhitagards eda ad hluta par og ad hluta i
Husmula, Sleggjubeinsdal, Prengslum og vid Grauhnuika.

Aetlad rask 24.000 m? Vegna byggingarreita stjérnbygginga og borplana fyrir nyjar
nidurdaelingar- og voktunarholur a 6réskudu sveedi i Jarohitagardi
og utan nuverandi borsvaeda

Rafmagnsnotkun ~1-2 MW Carbfix semur vid ON um afhendingu a rafmagni.
Vatnsnotkun 250 L/s Carbfix semur vio ON um afhendingu & vatni.
Lagnir 110-220 m Gert er rad fyrir ad lagnir liggi annad hvort alfarid innan l6dar

samstarfsadila, eda innan borsveeda Carbfix. Lagnir nd 5-10 m fra
hverjum holutoppi ad rennslismeeli.

Framkveemdatimi midast vid prja framkveemdaafanga

Gert er rad fyrir ad verkefnum Carbfix vid nidurdeelingu CO, a Hellisheidi verdi skipt upp i prja
framkveemdaafanga hvad vardar timaréd og er gerd grein fyrir pvi hér ad nedan. Carbfix vinnur ad
umsokn um starfsleyfi til geymslu COz i j6rou i samraemi vid gr. 33 ¢ i Idgum um hollustuhaetti og
mengunarvarnir nr. 7/1998 og 6. gr. reglugerdar nr. 1430/2022 um geymslu koldioxids i jérou fyrir
fyrsta og annan afanga samhlida vinnu vid umhverfismat framkveemdarinnar.

Fyrsti afangi framkveemdar Carbfix telur nidurdaelingu allt ad 44.000 tonna & ari af COz i millikerfi
i Jarohitagardi og i Prengslum fra Orca lofthreinsiveri Climeworks sem héf starfsemi i rannsoknar-
og prounarskyni i september 2021 og Mammoth lofthreinsiveri Climeworks sem gert er rad fyrir ad
verdi komid i full afkost i lok ars 2024. | fyrsta afanga er einnig gert rad fyrir gangsetningu
Préunarmidstodvar fyrir lofthreinsiteekni i Jardhitagardi og nidurdeelingu allt ad 15.000 tonna af
CO; a ari i millikerfi i Jarohitagardi eda i Sleggjubeinsdal. Allt ad fjérar voktunarholur og tveer
voktunarholur verdar boradar i fyrsta &fanga.

| 68rum afanga er gert rad fyrir nidurdaelingu & CO2 og H2S i djupkerfi fra nyrri hreinsistéd ON vid
Hellisheidarvirkjun og radgert ad hun verdi gangsett i arslok 2024. Ad pvi loknu verdur allt ad
47.000 tonnum & ari af CO, og allt ad 11.000 tonnum & &ri af H.S Ur Utbleestri virkjunarinnar deelt
nidur i djupkerfi geymslusveedis Carbfix. Nidurdeeling i djupkerfi og voktun verdur i sému holur og
verio hefur.

i pridja afanga er gert rad fyrir gangsetningu verkefna i aféngum fra og med arinu 2025 vegna
nidurdaelingar frd einum eda fleiri nyjum adilum i millikerfi & geymslusvaedi Carbfix. Gert er rad fyrir
fullum afkdstum nidurdeelingar, allt ad 300.000 tonn af CO> a ari, kringum 2030. Allt ad 18 nyjar
nidurdaelingarholur og sjo nyjar voktunarholur verda boradar i pridja afanga.

Vii
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Tengdar framkveemdir er & vegum og abyrgo viokomandi rekstraradila

Nidurdeeling Carbfix & CO- til geymslu i jardlégum er avallt i samstarfi vid rekstraradila sem sér um
fongun og flytur pad um lagnir ad nidurdeelingarholum Carbfix. Rekstraradilinn er hadur pvi ad
vidkomandi starfsemi hafi fylgt videigandi malsmedferd hvad vardar umhverfismats-, skipulags- og
leyfisferli. Eftirffarandi eru helstu framkveemdir a Hellisheidi sem tengjast framkvaemd Carbfix.

Orka nattarunnar hefur rekid hreinsistod fyrir hreinsun CO, og H2S ar Utbleestri
Hellisheidarvirkjunar fra 2014 og aformar ad reisa nyja hreinsistdd. [ fullum rekstri verdur um 95%
af CO2 og neer allt H,S fangad Ur Utbleestri Hellisheidarvirkjunar.

Svissneska teeknifyrirteekid Climeworks starfraekir nytt loftheinsiver, Orca, sem fangar allt ad
4.000 tonn af CO2 a ari ur andramsilofti, en hyggur auk pess & féngun a allt aé 40.000 tonnum CO3
arlega ar andramslofti i Mammoth lofthreinsiverinu i Jaréhitagardi, sem aaetlad er ad hefji starfsemi
i &rsbyrjun 2024.

Aformud er préunarmidstéd fyrir lofthreinsiteekni i teeknigérdum ON eda i Jardhitagardi &
Hellisheidi par sem pridju adilar munu geta préfad teeknilausnir til ad fanga a CO» ar andrimslofti.

Carbfix gerir rad fyrir ad geta tekid vid allt ad 300.000 tonnum & ari af CO; fra nyjum adilum til
nidurdeelingar a geymslusveedinu a Hellisheidi. Nidurdeeling getur verid & 168 viokomandi eda a
borsveedum Carbfix i Jaréhitagardi, Hiasmula, Sleggjubeinsdal, Prengslum eda vid Grauhnuka.

Carbfix radgerir ad semja vido Orku nattdrunnar um afhendingu & rafmagni og vatni til
nidurdeelingar. Orkuporf er i kringum 1-2 MW og vatnsporf er asetlud allt ad 250 L/s af vatni fyrir &ll
nidurdeelingarverkefni Carbfix.

Umhverfimat framkvaemdar

Adferdafraedi vid mat & umhverfisahrifum byggir medal annars a leidbeiningum Skipulagsstofnunar
um flokkun umhverfispatta, viomid, einkenni og veegi umhverfisahrifa.

Ahrifasvaedi & yfirbordi vegna nidurdaelingar CO, & geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi er um 4
km?2. Bein ahrif verda & sveedi sem fer undir byggingar, borholur, lagnir fyrir rafmagn, gas og vatn
og 6nnur mannvirki. Ahrifasvaedi nidurdeelingar CO; til geymslu i jardldgum mun na yfir staerra
sveedi undir yfirbordi og var asetlad um 42 km? i matsaaetlun. Ahrifa & jardskjalftavirkni tengt
nidurdeelingu getur mogulega geett i talsverdri fiarleegd fra upptokum skjalfta. Athugunarsveedi
umhverfismats vegna mats a ahrifum nidurdeelingar og geymslu CO; i jar8ldgum midast annars
vegar ahrif 4 yfirbordi og hins vegar &hrif undir yfirbordi.

Ekki er talid ad framkveemdin hafi ahrif & grédur, fugla, jaromyndanir, landslag, asynd, fornleifar,
hljodvist, samfélag og landnotkun. | samreemi vid matsaeetlun er fjallad um mat & ahrifum a
geymslugeyminn, grunnvatn, jardskjalftavirkni og loftslag.

Anrif & geymslugeyminn

Mat a ahrifum nidurdeaelingar CO og H»S i djupkerfi og nidurdeelingar CO3 i millikerfi til geymslu i
jardldgum & Hellisheidi & geymslugeyminn byggir & sérfraediskyrslum ISOR og Carbfix um
grunnastand geymslusveedisins og fordafraedilikangerd, asamt mati a breytingum &
geymslugeyminum sem kunna ad fylgja nidurdeelingu CO.. Fordafreedilikan var notad til ad herma
flaedi & CO2 hléonu i vatni um geymslugeyminn og spé fyrir um ahrif nidurdaelingar midad vié ad
engin steinrenning CO; eigi sér stad. Pannig feest mat & mestu mogulegu dreifingu CO2 um
jarélégin og hamarksahrif nidurdeelingar CO». Nidurdaeling & CO- a Hellisheidi verdur annars vegar
i geymslugeymi i svokallad millikerfi og hins vegar i geymslugeymi i djapkerfi.
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Hvad er att vio med millikerfi og djupkerfi geymslusvaedis Carbfix?

Nidurdaeling Carbfix & Hellisheidi midar i 6llum tilvikum ad pvi ad deela i millikerfid, ef fra er skilin
nidurdeeling a jarohitagasi, CO2 og H2S, Ur Ubleaestri Hellisheidarvirkjunar. Millikerfid sem er adskilid
fr4 efsta grunnvatnskerfinu & Hellisheidi med péttara mébergslagi, er & um 300 til 700-1000 m dypi
og er farid ad geeta jardhitaahrifa & pessu dypi. Nedri mork millikerfisins markast af hahitakerfinu
sjalfu en skilgreind mork milllikerfis og djupkerfis midast vid lagviondmskdpu sem umlykur
havionamskjarna vid kortlagningu hahitakerfisins. Djapkerfi geymslusveedis Carbfix er nedan
pessarar lagvidnamskapu. Ollum jardhitavokva fra Hellisheidarvirkjun er deelt nidur i djapkerfid i
1800-2500 m djupar nidurdaelingarholur. Carbfix hefur deelt nidur CO, asamt H,S i tveer peirra fr
arinu 2014.

Anrif nidurdaelingar & CO2 og H2S Ur Utblaestri Hellisheidarvirkjunar i djapkerfi

Gert er rad fyrir ad Carbfix daeli nidur i djupkerfi i Hismula allt ad 47.000 tonn CO; a ari og allt ad
11.000 tonn H2S a ar Ur Gtblaestri Hellisheidarvirkjunar fra naverandi og nyrri hreinsistéd ON. Gasid
verdur leyst i pétti- og skiljuvatni sem nu pegar er deelt i nidurdaelingarholur ON. Fordafraedilikan
fyrir prjar sviosmyndir midad vido hvada nidurdeelingarholur ON yrou notadar, syna ad eftir
nidurdeelingu CO- i 30 ar er CO; aflokad i djupkerfinu og leysnibindingu er viohaldio. S6mu ségu
er ad segja um H,S. Ekkert CO, mun berast i grunnvatn ofan 100 m.u.s.

Anrif nidurdeelingar allt ad 47.000 tonna af CO2 & ari Ur Utbleestri Hellisheidarvirkjunar i djapkerfi
geymslusveaedis a Hellisheioi a geymslugeymi millikerfis og djupkerfis eru metin 6veruleg.

Anrif nidurdaelingar & CO; ur andramslofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi i millikerfi

Carbfix gerir rad fyrir nidurdeelingu i millikerfi i Jarohitagardi & allt ad 59.000 tonnum af CO, Ur
andrumslofti arlega fra& Orca og Mammoth lofthreinsiverum Climeworks og préunarmidstdd i
lofthreinsitaekni. Fordafraedilikan sem nytt var til ad spa fyrir um dreifingu & CO2 hl6dnu vatni fra
nidurdeelingu allt ad 359.000 tonna a ari i 30 ar i millikerfi, eda 300.000 tonnum meira arlega en
Carbfix gerir rad fyrir ad deela nidur fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi, synir ad CO. dreifist ekki
til brunnsveedis vatnsbdlsins i Engidal og ad leysnibindingu verdur alltaf vidhaldid i
geymslugeyminum. bvi er ekki buist vid ad CO- uppleyst i vatni eda & gasformi geti streymt Gt fyrir
millikerfio og upp til yfirbords. Skodadar voru prjar meginsviosmyndir midad vid mismunandi
borsvaedi, en allar svidsmyndir syna ad tryggt verdur ad geymsla CO, takmarkist vid millikerfid og
ad CO: berist pvi hvorki i grunnvatnskerfid né i djapkerfi. P& eru litlar likur taldar & ad hita- og
prystingsbreytingar hafi ahrif & vatns- eda jardhitavinnslu. Med nidurdaelingu COz i nidur i millikerfi
til geymslu i jardlégum verdur dregid Ur styrk gréodurhisalofttegunda i andramslofti og komid i veg
fyrir neikveed ahrif 4 loftslag.

Anrif nidurdaelingar i millikerfi allt ad 59.000 tonna CO, sem fangad verdur Gr andramslofti arlega
a Hellisheidi i 30 ar & geymslugeymi millikerfis og djupkerfis er metin éveruleg.

Ahrif nidurdeelingar & CO, Gr andramslofti fra nyjum adilum i millikerfi.

Aform Carbfix gera rad fyrir nidurdaelingu & allt ad 300.000 tonnum af CO; & ari Gr andramslofti fra
nyjum adilum eda fra nyrri starfsemi a, eda flutt & stadinn til nidurdeelingar i millikerfi. Daelt verdur
nidur i nyjar holur & borsvaedum i geymslusvaedisins a Hellisheidi. Hér ad framan kemur fram ad
fordafraedilikan var nytt til ad spa fyrir um dreifingu CO2 midad vido hamarksnidurdeelingu i 30 ar i
millikerfi a geymslusvaedi Carbfix, eda allt ad 359.000 tonn/ari. Pad samsvarar 6llu CO, fra
lofthreinsiverum sem verdur deelt nidur i Jardhitagardi &samt CO; fra nyjum adilum sem aaetlad er
ad deela nidur i millikerfi geymslusvaedisins. Nidurstada um umhverfismats pessara verkefna er
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hin saman. Med nidurdaelingu CO: i nidur i millikerfi til geymslu i jardlégum verdur dregid Ur styrk
grédurhusalofttegunda i andramslofti og komid i veg fyrir neikvaed ahrif & loftslag.

Ahrif nidurdeelingar Carbfix & allt ad 300.000 tonnum CO; & Hellisheidi arlega fra nyjum adilum i
millikerfi i 30 ar & Hellisheioi & geymslugeymi millikerfis og djupkerfis eru metin 6veruleg.

Anrif & grunnvatn

Mat a ahrifum nidurdaelingar og geymslu CO- i djupkerfi og millikerfi geymslusvaedis Carbfix a
Hellisheidi & grunnvatn byggir & sérfreediskyrslum Orkuveitu Reykjavikur um grunnvatnslég ofan
hins eiginlega jarohitakerfis. Jafnframt byggir pad & skyrslu sérfreedinga Carbfix um grunnastand
geymslusveedisins, fordafraedilikangerd fyrir nidurdeelingu CO; i millikerfi og djupkerfi, asamt
hugsanlegum breytingum sem fylgja framkvaemdinni.

Ahrif framkveemdar vid nidurdeelingu CO, til geymslu i jordu & Hellisheidi & grunnvatn &
framkvaemdatima eru metin 6veruleg. Ohapp hefdi timabundin og stadbundin &hrif & grunnvatn
en med bunadi og vidbragdsadgerdum er komid i veg fyrir ad pau verdi alvarleg.

Nidurdaeling & CO3 leystu i vatni Ur lofthreinsiveri Mammoth geeti haft timabundin og stadbundin
neikveed ahrif a styrk jarns, ammoénium og heildarmagns lifreens kolefnis i grunnvatni i millikerfinu.
Einnig er moguleiki & timabundnum og stadbundnum neikvaedum &ahrifum & styrk efna eins og
kalsium, magnesium, jarns, snefilefna og pungmalma i grunnvatni millikerfis og djlpkerfis neest
nidurdeelingarholum. Fyrirhugad er ad nyta vatn fr keeliturnum Hellisheidarvirkjunar, sem na er
fargad um grunnar svelgholur i nagrenni virkjunarinnar, til nidurdaelingar i 300-800 m djupar holur
i millikerfi geymslusvaedis Carbfix. SU breyting ad minnka losun keelivatns i efstu grunnvatnslég
hefur stadbundid talsvert jdkvaed ahrif & grunnvatn. Nidurstddur reikninga i fordafraedilikani eru ad
nidurdeelt CO> muni ekki berast i efra grunnvatnskerfi eda vatnshél eftir 30 ara
hamarksnidurdeelingu, p.e. 47.000 tonn a ari i djupkerfi og 359,000 tonn & ari i millikerfi a
geymslusvaedi Carbfix.

Ahrif nidurdeelingar CO, & geymslusvaedi Carbfix & Hellisheidi, & grunnvatn og vatnsbol a
rekstrartima eru metin éveruleg.

Anrif & jardskjalftavirkni

Mat & ahrifum nidurdeelingar CO2 i millikerfi og djupkerfi geymslusveedis Carbfix & Hellisheidi &
jardskjalftavirkni og mat a jardskjalftahaettu byggir & sérfreediskyrslu islenskra orkurannsokna
(ISOR). Moguleg natturuva & geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi tengist fyrst og fremst
jardéskjalftum.

A framkvaemdatima er buist vid éverulegum ahrifum a jardskjalftavirkni & geymslusvaedi Carbfix.
Talid er ad heetta sé a finnanlegri jardskjélftavirkni & rekstrartima vegna nidurdeelingar CO3 i
djupkerfi i Hasmula. Ahrif niduraedlingar CO, i djupkerfi & jardskjalftavirkni eftir skilgreindar
moétvaegisadgerdir eru metin 6veruleg. Heetta & finnanlegri jardskjalftavirkni a rekstrartima er talin
6veruleg vegna nidurdeelingar CO, i millikerfi, & geymslusvaedi Carbix & Hellisheidi. Ahrif
nidurdeelingar CO- a rekstrartima a jardskjalftavirkni, hvort heldur er i djupkerfi og millikerfi, eru
metin 6veruleg.

Anrif & loftslag

Markmio framkveemdar Carbfix er ad auka umfang og tryggja framtid nidurdeelingar CO- til
geymslu i jardldgum a Hellisheidi. Med Carbfix teekninni umbreytist nidurdeelt CO; leyst i vatni i
steindir og binst varanlega djupt i jardlégum. Ef 6ll fyrirhugud &form Carbfix eru tekin saman, verdur
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allt ad 406.000 tonnum CO, 4 ari deelt nidur til geymslu i jardlégum & Hellisheidi. Pad mun draga
ar losun gréourhisalofttegunda i andramesloft a landsvisu auk pess sem CO; verdur hreinsad U
randrumsilofti i lofthreinsiverum. Verkefni Carbfix stydur vid loftslagsmarkmiod islenskra stjornvalda
og alpjodleg markmid og alpjédasamninga. Ahrif nidurdaelingar & CO- & Hellisheidi & loftslag, eru
metin verulega jakveed.

Motveaegisadgerdir, styring og voktun

Motveegisadgerdir eda &herslur til pess ad koma i veg fyrir eda draga ar ahrifum & hvern og einn
umhverfispatt eru sett fram i peim tilgangi ad halda umhverfisahrifum i lagmarki. Carbfix mun taka
mid af reglum Orkustofnunar nr. 0S-2016-R01-01, um vidbunad og vidbrégo vio jardskjalftava
vegna losunar vokva djapkerfi. P4 verdur nidurdeeling CO: i millikerfi i jardhitagardi og 6drum
fyrirhugudum borsveedum a geymslusveaedinu & Hellisheidi aukin i skrefum og fylgst vel med
jardskjalftavirkni.

itarlegar styringar- og voktunarazetlanir, sem verda uppfaerdar reglulega, liggja fyrir vegna
nidurdeelingar CO, a geymslusveedi Carbfix a Hellisheidi. Tilgangurinn er ad tryggja éruggan og
skilvirkan rekstur allra kerfa, gera grein fyrir magni nidurdeelds CO2 og vakta afdrif pess i
geymslugeyminum. baettirnir sem verda vaktadir eru: Geymslugeymir, grunnvatn, yfirbord
geymslusveaedis, jardskjalftavirkni og nidurdaelingarkerfi.

Skipulag og landnotkun

Framkvaemdin fellur vel stefnu adalskipulags Olfuss og er i samraemi vid skilmala landnotkunar &
skilgreindu idonadarsveedi, 121, um hreinlega starfsemi sem ekki valdi mengun og nyti afurdir
Hellisheidarvirkjunar. Einnig fylgir hdn vidmidum um hreinsun brennisteinsvetnis. ba er 120
skilgreint sem idnadarsvaedi og nidurrennslissveedi, en ekki er sérstaklega gerd grein fyrir starfsemi
Carbfix a svaedinu ad 606ru leyti. Fyrirhugud framkvaemd fellur sérstaklega vel ad stefnu
adalskipulags um idnadarsveedi.

Gert er rad fyrir ad fyrirhugud framkveemd verdi i samraemi vid gildandi deiliskipulag fyrir
Hellisheidarvirkjun. Haft verdur samrad vid Sveitarfélagid Olfus um porf fyrir breytingu &
deiliskipulagi eftir pvi sem vid a.
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Oraskyringar

Borsveedi
Framkvaemdaradili

Féngun

Foérgun

Gasboluprystingur

Geymslugeymir

Geymslugeta

Geymslusveedi

Grunnvatn

Hreinsistoo

Harpipubinding

Jardhitakerfi

Djupkerfi

Nidurdeeling CO; til geymslu i jorou a Hellisheidi

@ Carbfix

Umhverfismatsskyrsla

Skilgreind sveedi & yfirbordi par sem nidurdaelingarholur verda
stadsettar.

Adili, sem hyggst hefja framkveemd, sem |6g um umhverfismat
framkveemda og aaetlana na til.

Ferli par sem koldioxio er fijarleegt Ur gasstraumi par sem pad
er til stadar, annad hvort ar Utbleestri eda ur andramslofti, til
nytingar, geymslu eda férgunar.

Ferli par sem koldioxid er varanlega bundid og getur ekki lekid
aftur at i andramsloftid. Daemi um petta ferli er steinrenning par
sem koldioxid er varanlega bundid i steindum.

Meeldur prystingur par sem fyrsta gasbola myndast vid
prystiléttingu & gashlédnu vatni (e. bubble point pressure).

Jarolég nedanjardar par sem geymsla koldioxios a sér stad auk
sprunga og lekastriktira sem geta haft ahrif a 6ryggi og
areidanleika geymslu koldioxios & sveedinu.

Magn CO, sem fraedilega veeri haegt ad binda i jaroldgum.

Sveedi sem afmarkast & yfirbordi af geymslugeymi auk
tilheyrandi banadar fyrir nidurdaelingu og geymslu koldioxids,
hvort sem hann er ofan jardar eda nedan jardar.

Vatn sem fyllir sprungur og holrymi i berggrunni.

St6d sem hreinsar koldioxid Ur gasstraumi til nidurdaelingar.
Hreinsi-stédin getur i sumum tilvikum einnig hreinsad adrar
gastegundir, likt og hreinsistodin vid Hellisheidarvirkjun sem
hreinsar einnig brennisteinsvetni til nidurdeelingar.

Annad stig bindingar CO; pegar pvi er deelt i setlég. Vid
nidurdaelingu & CO- i Opétt og porldtt setlbg soga harpipukraftar
vatn inn i hluta holrymanna med timanum og einangrar CO og
eykur pannig 6ryggi bindingarinnar enn frekar.

Afmarkad rammal i jardskorpu par sem hreering grunnvatns a
sér stad og varmi er fluttur med vatni ar nedri hluta skorpunnar
upp undir yfirbord. Pad inniheldur alla peetti kerfisins, p.e.
aorennsli, uppstreymisras, lauga- og hverasveaedi og afrennsli.

Hér notad um heitan og vatnsgaefan hluta jardhitakerfis, sem
haegt er ad nyta til orkuvinnslu. Djupkerfid hysir hahitakerfid og
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Lekt

Leysnibinding

Lofthreinsiver

Loftsugur

Matséaeetlun

Millikerfi

Motvaegisadgerdir

Nidurdeeling

Nidurdaelingarkerfi

Steinrenning

Steindabinding

Nidurdeeling CO; til geymslu i jorou a Hellisheidi

Umbhverfismatsskyrsla @ Carbfix

er oft skilgreint sem havidnamskjarni sem er umlukinn
lagvionamskapu i vionams-meelingum. bessar breytingar a
vionami i berginu tengjast ummyndun bergsins og proun
ummyndunarsteinda Ur laghitasteindum sem myndast vid 50-
200°C, i hahitasteindir sem myndast vid yfir 200°C.

Sa eiginleiki efnis eda hlutar ad hleypa i gegn vatni.

bPegar CO; er leyst i vatni i geymslugeyminum. bPannig er CO»
bundio i einum fasa og pvi enginn uppdrifskraftur sem drifur
pbad til yfirbords. Oryggi bindingarinnar eykst pannig enn frekar.
Leysnibinding & sér stad vid eda fyrir nidurdeelingu med Carbfix
aoferdinni en er pridja stig bindingar & CO, pegar pvi er deelt i
setlog.

Kerfi sem samanstendur af loftsugum sem eru nyttar til ad
fanga koldioxio ar andramsiofti.

Taekni sem proud er til ad fanga koldioxid beint Ur andrumsilofti.

Aeetlun framkveemdaradila um & hvada peetti framkvaemdar og
umhverfis leggja skuli aherslu i frummatsskyrsilu og um
kynningu og samrao.

Hér notad um grunnvatnskerfi sem liggur nedan kalda
grunnvatnsins, fra um 300 m og nidur a um 700 m dypi par sem
mork hahitakerfisins  liggja. | pessu vatnskerfi gaetir
jarohitaahrifa og er hiti fra um 50°C til yfir 200°C.

Adgerair til ad koma i veg fyrir, draga Ur eda beeta fyrir neikvaed
umhverfisahrif.

Deeling vokva og/eda koldioxids djupt i jardoldg um
nidurdeelingarholur.

Kerfi sem styrir flaedi vokva og/eda koldioxids vid deelingu djupt
i jaraldg um nidurdaelingarholur. Kerfid er stadsett vid holutopp
nidurdeelingarholu og neer nidur i holuna.

Ad herma nattlruleg ferli vid nidurdeelingu pannig ad styrkur
gastegunda sem deelt er nidur og efnasamsetning berglaga
sem deelt er i verdi til pess ad koldioxid geti myndad steindir
djupt i berg-grunninum med pvi ad bindast malmum sem fyrir
eru i berginu.

Pegar malmar leysast Ur berginu og bindast CO, og mynda

steindir. Pannig steinrennur CO,. betta er 06ruggasta
geymsluform CO, enda steindir stédugar i berggrunninum i
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milljonir &ra. betta er annad stig bindingar vid nidurdeelingu CO2
med Carbfix adferdinni en fjorda og takmarkadasta stig
nidurdeelingar a CO- pegar pvi er deelt i setldg.

Stemmingsbinding Fyrsta stig bindingar & CO> pegar pvi er deelt i setlég par sem
pétt jardlag (pakberg) kemur i veg fyrir ad hreint CO2, sem er
edlisléttara en umhverfid, risi upp ar setlagi til yfirbords.

Umhverfismatsskyrsla Skyrsla framkveemdaradila um mat & umhverfisahrifum sem
Skipulagsstofnun auglysir til kynningar.
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1 Inngangur

Carbfix hf. &formar nidurdeelingu & allt ad 406 pusund tonnum af koldioxidi & ari i borholur til
geymslu i jardlégum & Hellisheidi i Sveitarfélaginu Olfusi. Framkvaemdin fellur i flokk A samkvaemt
tl. 3.18 geymslusveedi fyrir koltvisyring (CO2) i jordu i 1vidauka vid 16g nr.111/2021 um
umhverfismat framkveemda og &eetlana. HUn er pvi matsskyld framkvaemd. | pessari
umhverfismatsskyrslu er gerd grein fyrir umhverfisahrifum fyrirhugadrar framkveemdar og reksturs
geymslusveedis Carbfix & helstu umhverfispaetti, p.e. geymslugeyminn, grunnvatn,

jardskjalftavirkni og loftslag.

1.1 Forsaga

Nidurdeeling a koldioxidi (CO2) og brennisteinsvetni (H2S) til geymslu i jardlégum hefur att sér stad
a vinnslusveedi Hellisheidarvirkjunar undir merkjum Carbfix fra &rinu 2012. bann 1. névember 2022
haféi um 85.000 tonnum af CO, og um 47.000 tonnum af H,S fra hreinsistdd Hellisheidarvirkjunar
verid deelt nidur i djupar nidurdeelingarholur fra &rinu 2014. bar hvarfast gastegundirnar, sem eiga
uppruna sinn i jardhitakerfinu, vid berggrunninn, mynda steindir og eru pannig varanlega bundnar
a fostu formi.

pPann 11. mars 2021 voru sampykkt & Alpingi 16g um breytingu & l6gum um hollustuheetti og
mengunarvarnir, Idgum um umhverfismat og l6gum um loftslagsmal (nidurdaeling koldioxids). Lég
pessi fela i sér innleidingu & &kveedum tilskipunar Evrépupingsins og radsins 2009/31/EB um
geymslu CO; i jordu. Med innleidingu laganna er nidurdeeling & CO- til geymslu i jardldgum
heimilud ad undangengnu umhverfismati. Légin taka ekki til verkefna i rannséknar-, préunar- eda
préfunarskyni ef um er ad raeda verkefni sem snla ad geymslu a minna en 100.000 tonnum af
CO..

pegar framangreind 16g toku gildi haféi um 66.000 tonnum af CO2 og um 36.000 tonnum af H2S
verid deelt nidur fra hreinsistdd Hellisheidarvirkjunar fr arinu 2014. Auk pess voru framkvaemdir
hafnar vid lofthreinsiver svissneska nyskopunarfyrirteekisins Climeworks sem kallast Orca og er
stadsett i Jardhitagardi Orku Nattarunnar (ON) & Hellisheidi, en afkdst pess eru um 4.000 tonn af
COq a ari. Orca hof formlegan rekstur i september 2021 og er pvi CO, sem fangad er deelt nidur &
geymslusvaedi Carbfix i brengslum.

1.2 Stutt um aform Carbfix

Aeaetlad er ad freedilega veeri haegt ad steinrenna & bilinu 840 — 15.800 milljonir tonna af CO, &
ahrifasveedi nidurdeelingar Ut fra pvi svaedi sem gert er rad fyrir ad seekja um starfsleyfi fyrirl.
Azetlad hefur verid ad um 1.650 milljonir tonna af CO2 séu nl pegar néttirulega steinrunnin i
jarélégum innan vinnslusveedis Hellisheidarvirkjunar a Hellisheidi vegna samspils CO», basalts og
vatns.2 Carbfix setlar ad daela nidur CO; & skilgreindu svaedi innan vinnslusveedisins. A mynd 1.1
ma sja hvar starfsemi Carbfix vid Hellisheidarvirkjun er fyrirhugud, pad er i Hismdula, Jardhitagaroi
Orku nattarunnar, Sleggjubeinsdal, brengslum og vid Grauhntka. Aform Carbfix & Hellisheidi eru
prenns konar:

1 Ratoius og Vilante, 2022.
2 Wiese o.fl., 2008.
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1. Nidurdeeling & CO2 og HS ur Utbleestri Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi: Nidurdaeling
frA naverandi hreinsist6d hefur verid starfreekt fra arinu 2014 og haféi um 85.000 tonnum
af CO, og um 47.000 tonnum af H>S verid deelt nidur pann 1. névember sl. i djupar
nidurdeelingarholur a skilgreindu nidurdeelingarsvaedi virkjunarinnar vid Husmula. Auk
nidurdeelingar fra ndverandi hreinsistdd stendur til ad reisa nyja hreinsist6d
Hellisheidarvirkjunar sem eykur afkdst tr um 12.000 tonnum af CO, & ari i allt ad 47.000
tonn CO; & ari, og ur um 5.000 tonnum af H»S 4 ari i allt ad 11.000 tonn H,S & ari sem deelt
verour nidur a sama stad. Ny hreinsistéd er hluti af svokolludu Silfurbergs verkefni sem
hefur ad markmidi ad fanga neer allt koldioxi® og brennisteinsvetni ar utblaestri
Hellisheidarvirkjunar. Silfurberg hefur hlotid styrk frd Nyskdpunarsjédi Evrépusambandsins
(Innovation Fund), fyrst islenskra verkefna.

2. Nidurdeling & CO, ur andramslofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi i millikerfi.
Nidurdaeling fra lofthreinsiverinu Orca sem Climeworks rekur i Jardhitagardi hefur verio
starfraekt fra pvi i september 2021. Orca getur fangad allt ad 4.000 tonn af CO; & ari sem
deelt er i nidurdeelingarholu i Prengslum. Undirbuningur er einnig hafinn fyrir byggingu
lofthreinsiversins Mammoth sem Climeworks aeetlar ad setja i rekstur aridé 2024, en afkost
pess eru allt ad 40.000 tonn af CO; 4 ari. Auk lofthreinsivera Climeworks asetla Carbfix og
ON ad setja upp préunarmidstoo fyrir lofthreinsiteekni par sem allt ad 15.000 tonnum af
CO3 & ari verdur deelt nidur. Gert er rad fyrir ad nidurdeeling frd& Mammoth fari fram i
Jardhitagardi og ad nidurdeeling fra préunarmidstod fyrir lofthreinsiteekni fari fram i
Jardhitagardi eda i Sleggjubeinsdal. A mynd 1.1 ma sja hvar 168ir Mammoth og Orca eru
stadsettar.

3. Nidurdaeling & CO; ar andrumslofti fra nyjum adilum i millikerfi; fra nyrri starfsemi &
athafnasveedi ON eda flutt &4 stadinn til nidurdaelingar. Carbfix gerir rad fyrir ad geta
tekid vid allt ad 300.000 tonnum & ari af COx, til nidurdeelingar fra nyjum adilum. betta gaetu
verid lofthreinsiver eda dnnur idnadarver nyrra vidskiptavina eda CO, sem fangad veeri
annars stadar og flutt a sveedio til férgunar. Deelt verdur i nyjar grynnri (<1000 m)
nidurdaelingarholur i Jardhitagardi ON og a skilgreindum borsveedum i Husmdla, i
Sleggjubeinsdal, brengslum eda Grauhnudkum.

| kafla5 hér & eftir eru itarlegri lysingar & naverandi verkefnum og framangreindum &formum
Carbfix.
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Mynd 1.1: Fyrirhugud borsveedi fyrir geymslu CO2 a geymslusveedi Carbfix vid Hellisheidarvirkjun.
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1.3 Carbfix taeknin

Carbfix teeknin felst i svokalladri steindabindingu (e. mineral trapping) par sem CO3 leystu i vatni
er deelt nidur i basaltberglég um nidurdaelingarholur. Basalt er afar hvarfgjarnt og inniheldur malma
sem bindast CO: i jardldgum og myndar steindir. bar ad auki er basalt sérlega gropio og lekt og
byr pvi yfir miklu rymi til geymslu & steinrunnu CO3. begar CO2 sem leyst hefur verid i vatni flaedir
Ut i basaltberggrunninn leysir pad malma a bord vido kalsium, magnesium og jarn ar basaltinu.
Pessir malmar ganga i efnasamband vid CO; og falla Ut sem karbonatsteindir sem fylla upp i
holrymi og sprungur i basaltinu (myndir 1.2 og 1.3). Snefilefni og pungmalmar leysast einnig ar
basaltinu i upphafi steinrenningar ferlisins. Mjog litid er p6 af pessum efnum i islensku bergi, auk
pess pau eru mun torleystari kalsium, magnesium og jarn karbénatsteindum falla fyrr at ar
lausninni. bvi er litil haetta talin & mengun grunnvatns hvad vardar pessi efni. Karbdnatsteindir eru
stédugar i milljonir ara, en Carbfix hefur synt fram a ad yfir 95% af CO; sem deelt er nidur
steinrennist & innan vid tveimur arum, sem er mun skemmri timi en adur var talid. Carbfix teeknin
er afar 6rugg: Vatn med leystu CO, sem daelt er nidur i geymslugeyminn er edlispyngra en vatnid
sem fyrir er i berglégunum og leitar pvi nidur fremur en aftur upp til yfirbords. Auk pess er basalt
gjarnan sprungid og gropid og seytlar vatn pvi audveldlega um jardldgin. Geymsla CO2 med
Carbfix teekninni er ein 6ruggasta geymsla a CO, sem vl er & par sem steinrunnid CO- er stbédugt
i berggrunninum og engin heetta a ad gasio leki upp & yfirboroid.

CatOzn
2+ 2+ 2+ 2-
Ca®*, Mg**, Fe** 5, + CO3%(,q > 2"9(?003 ()
e
abgiiae::\?lquar Co2|-|5¥tsrt‘iu’)p Karbonat 3 (S)
bergtegundir steindir

Mynd 1.2: Skyring a efnafraedilegum ferlum Carbfix taekninnar.
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Mynd 1.3: Steindabinding COz: i basaltbergrunni. Til vinstri & mynd ma sja ferskt basalt sem ekki hefur
hvarfast vid COaz. Til haegri m4 sja basalt sem hvarfast hefur vid CO.. Likt og sjd ma hafa hvitar
karbénatsteindir fyllt upp i holurymi i berginu.

1.4 Nuverandi stada umhverfismats

Matsaeetlun Carbfix, sem er fyrsta skrefio i ferli umhverfismatsframkveemda, var 16go fram
17. febrdar 2022. Skipulagsstofnun kynnti framkveemdina og matsaaetlunina med auglysingu i
Fréttabladinu, Morgunbladinu og a vefsidu stofnunarinnar 22.febrdar. ba hélt Carbfix
kynningarfund i opnu streymi 10. mars 2022 um fyrirhugada framkveemd og matsaeetlun fyrir hana.
Skrefin i umhverfismatsferlinu eru nokkur og mogulegt ad koma athugasemdum a framfeeri strax
a pvi stigi, en einnig sidar i ferlinu. Frestur til ad skila umségnum um matsaeetlun var til 22. mars
2022. Carbfix sendi Skipulagsstofnun vidbrégd sin vid peim umsdgnum sem barust. bPann 27. april
2022 birti stofnunin 4lit sitt um matsaaetlunina.®

1.5 Framsetning og umsjon med umhverfismatsskyrsiu

Hér er 16go fram umhverfismatsskyrsla, sem byggir & matsaeetlun og aliti Skipulagsstofnunar dags.
27. april 2022. | kafla 2 er fjallad nanar um ferli umhverfismats.

Umhverfismatsskyrslan fjallar um eftirfarandi megin vidfangsefni, sem eru:

e Umhverfismat framkveemda og matsferlio

e Markmid og forsendur framkvaemdar vegna geymslu CO2 i jardldgum
e Valkostur sem aetlunin er ad meta

¢ Helstu framkveemdapeettir og einkenni peirra

e Upplysingar um tengdar framkvaemdir

o Agdferdafraedi vid umhverfismat

o Umhverfismat framkveemdar

e Skipulag, landnotkun og leyfismal

o Motvaegisadgerdir og voktunaraaetiun

3 hitps://www.skipulag.is/Jumhverfismat-framkvaemda/gagnagrunnur-umhverfismats/matsaaetlanir/nr/1226#emat
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Carbfix er framkveemdaradili, eigandi og rekstraradili fyrirhugadrar nidurdeelingar CO: til geymslu
i jarologum a geymslusvaedi a Hellisheidi. Carbfix ber abyrgd & umhverfismatinu en f6l Mannviti ad
hafa umsjén med umhverfismati framkveemdarinnar.

Carbfix og Mannvit leggja fram pessa umhverfismatsskyrslu, sem byggir ad stérum hluta a
fyrirliggjandi gdgnum auk rannsékna utanadkomandi sérfreedinga a viokomandi umhverfispattum.
Sérfraedingarnir hafa lesid yfir vidkomandi kafla i umhverfismatsskyrslu og farid yfir veegiseinkunnir
umhverfisahrifa sem par koma fram. | toflu 1.1 er yfirlit yfir pau er komu ad gerd
umhverfismatsskyrslu nidurdaelingar CO, & Hellisheidi. i t6flu 1.2 er yfirlit yfir sérfraediskyrslur sem
unnar voru fyrir matio dsamt héfundum peirra. Sérfreediskyrslur ma finna i vidaukum med pessari
umhverfismatsskyrslu og er peirra getid i vidaukaskra. Adrir sérfraedingar og starfsfélk Carbfix og
Mannvits hafa auk pess komio ad verkefninu eftir pvi sem vid a.

Tafla 1.1: bPéatttakendur i umhverfismati nidurdaelingar CO2 & geymslusveedi Hellisheidi.

Adili Hlutverk Fyrirtaeki
Audur Andrésdottir Verkefnisstjori umhverfismats Mannvit
og ritstjori skyrsina
Heida Adalsteinsdottir Verkefnisstjori Carbfix
Bergur Sigfusson Teeknilegur rddgjafi Carbfix
Matt Villante Teaeknilegur rddgjafi Carbfix
Martin Voigt Teeknilegur rddgjafi Carbfix
Sandra Osk Snaebjornsdéttir  Teeknilegur radgjafi Carbfix
Thomas Ratouis Teaeknilegur rddgjafi Carbfix
Bergrds Arna Saevarsdottir Umhverfismat og skyrsluskrif Mannvit
Pér TOmasson Teaeknilegur rddgjafi Mannvit
Steinp6r Traustason Kortagerd og myndvinnsla Mannvit

Tafla 1.2 Sérfraediskyrslur og héfundar peirra.

Hofundar Sérfreediskyrsla Fyrirteeki
Thomas Ratouis, Model of the injection of CO2 at  Carbfix
Matt Villante Hellisheidi. Possible effects of

the proposed CO: injection and
mineral storage operations.

Sigrin Tomasdottir Grunnvatn & Hellisheidi. Orkuveita Reykjavikur
Grunnéstand og moguleg ahrif
fyrirhugadrar framkveemdar
Carbfix um geymslu CO2 i
jaréldgum a Hellisheidi.

Egill Arni Gudnason, Sérfreediskyrsla fyrir islenskar orkurannsoknir
Porbjérg Aglstsdottir, umhverfismat fyrir

Sveinborg Hlif nidurdeelingu CO: & Hellisheidi.

Gunnarsdottir, lwona Monika Grunnastand og hugsanlegar

Galeczka, Audur Agla breytingar.

Oladottir,

Asdis Benediktsdottir og
Gunnlaugur M. Einarsson

Martin Voight Hellisheidi CO2 nidurdeeling Carbfix
voktunaraaetlun.
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2 Umhverfismat framkveemda - matsferlio

2.1 Markmid umhverfismats og malsmedferdo
Samkveemt 1. gr. laga nr. 111/2021 er markmid umhverfismats framkvaemda og aeetlana:

a. sjélfbaer préun, heilneemt umhverfi og umhverfisvernd sem vinna skal ad med umhverfis-
mati framkveemda og aeetlana sem eru liklegar til ad hafa umtalsverd umhverfisahrif,

b. skilvirkni vid umhverfismat framkveemda og aeetlana,

c. ad almenningur hafi adkomu ad umhverfismati framkveemda og asetlana og samvinna adila
sem hafa hagsmuna ad geeta eda lata sig malid varda vegna umhverfismats framkveemda
og aeetlana.

Vinna umhverfismatsins er i samraemi vio pad sem kvedid er & um i ldgum um umhverfismat.
Malsmedferdin er stigskipt, sja mynd 2.1, par sem lagaleg skylda er ad tryggja adkomu opinberra
adila, hagsmunaadila og almennings. Adkoma umsagnaradila og almennings a sér stad tvivegis,
fyrst i 4 vikur vegna kynningar matsaeetlunar og svo aftur i 6 vikur & kynningartima
Skipulagsstofnunar pegar umhverfismatsskyrsla er auglyst og kynnt. A& auki getur
Skipulagsstofnun stadio ad forsamrddi med framkveemdaadila og leyfisveitendum eftir pvi sem &
vio. Carbfix atti samrad vid hagsmunaadila vid gerd matsdeetlunar og hefur att samrad i
undirbdningi pessarar umhverfismatsskyrslu og mun halda pvi afram eftir pvi sem verkefninu
vindur fram. Fjallad er um samrad og kynningar i kafla 16.
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Mynd 2.1: Ferli umhverfismats framkveemdar.

2.2 Timadaeetlun og adkoma almennings ad mati & umhverfisahrifum

Med kynningu & matsaaetiun er kallad eftir &bendingum um hvad fjalla skuli um i umhverfismati
verkefnisins. Einnig er 6skad eftir upplysingum og abendingum um framkveemdasvaedid sjalft til
pess ad undirbyggja betur umfjéllun um méguleg ahrif & umhverfi og samfélag. Umsagnafrestur er
fiorar vikur & pessu stigi og allar umsagnir skulu sendar til Skipulagsstofnunar. Visad eri mynd 2.1
hér ad framan til nanari skyringar & matsferlinu og adkomu umsagnaradila og almennings.

Alit Skipulagsstofnunar um matséeetlun 1a fyrir 27. april 2022. | framhaldinu var unnid ad
umhverfismati og umhverfismatsskyrslu. Gert er rad fyrir kynningu a umhverfismatsskyrslunni
2 febraar til 17. mars 2023. Azetlad er ad alit Skipulagsstofnunar & umhverfismatsskyrslu liggi fyrir
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a 0orum arsfjoroungi 2023. Nénari upplysingar um timaéeaetlun matsferlisins, verkpaetti pess og
afanga ma sja i t6flu 2.1.

Tafla 2.1: Timaaeetlun umhverfismatsvinnu.

Verkliour Timadeetlun
Kynning verkefnis/forsamrad Névember 2021 — jandar 2022
Matsaeetlun 16go fram Febrigar 2022

Frestur almennings og umsagnaradila til athugasemda  Mars 2022

Alit Skipulagsstofnunar um matsaaetiun April 2022
Umhverfismatsskyrsla til Skipulagsstofnunar November 2022
Frestur almennings og umsagnaradila til athugasemda  FebrGar — mars 2023

Alit Skipulagsstofnunar um umhverfismatsskyrslu Mai 2023

2.3 Forsamrad

Samkvaemt 8. gr. laga um umhverfismat getur Skipulagsstofnun, framkveemdaradili eda leyfis-
veitandi haft frumkvaedi ad forsamradi um fyrirliggjandi 16gbundid ferli umhverfismats, skipulags og
leyfisveitinga, til ad unnt sé ad hefja framkveemdina. Markmid forsamrads er ad studla ad
samreemdu og skilvirku ferli og ad greida fyrir midlun upplysinga & milli framkveemdaradila,
stjornvalda og almennings, auk pess ad studla ad geedum rannsokna og gagna. Vid forsamrad
skal taka afstodu til pess hvort sameina skuli skyrslugerd og/eda kynningu umhverfismats
framkvaemdar, skipulagsaeetlunar, daetlunar samkvaemt 66rum I6gum og/eda leyfisumsokna.

Carbfix kynnti a fundi hja Skipulagsstofnun 4. névember 2021 fyrirhugada framkveemd, aherslur i
umhverfismati, timadaetlun umhverfismats-, skipulags- og leyfisumsokna, auk aforma um kynningu
verkefnisins og samrad vid leyfisveitendur. Einnig var farid yfir mogulega sampeettingu
skyrslugerdar vegna umhverfismats og umsoéknar um starfs- og rekstrarleyfi.

Skipulagsstofnun bodadi sidar forsamradsfund sem haldinn var 16. desember 2021. A pann fund
meettu fulltrdar Skipulagsstofnunar, umhverfis- og audlindardduneytis, Umhverfisstofnunar,
Sveitarfélagsins Olfuss, Carbfix og Mannvits, sbr. fundargerd Skipulagsstofnunar.* Carbfix kynnti
fyrirhugada framkvaemd, auk pess sem kallad var eftir &bendingum fra leyfisveitendum. Farid var
yfir aBkomu peirra ad verkefninu, timaferli umhverfismats og dlits Skipulagsstofnunar, mégulegar
skipulagsbreytingar og afgreidsluferli Umhverfisstofnunar og sampeettingu skyrslugerdar vegna
umhverfismats og starfsleyfisumsoknar.

2.4 Matsaeetlunarstig

2.4.1 Matsaeaetlun

A pessu stigi er unnid ad undirblningi umhverfismatsins og 16gd fram &setlun um hvernig unnid
verdi ad matinu. Matséeetlun lauk med 4liti Skipulagsstofnunar 27. april 2022. Matséeetlun er fyrsta
skjal sem er Gtgefid i matsferlinu. | matsagetlun er greint fra hvada valkosti framkvaemdarinnar
Carbfix leggur fram i vinnu umhverfismatsins. Pa er greint fra med hvada haetti verdur lagt mat a
umhverfisahrif framkvaemdarinnar. bad felur i sér ad segja fra hvada peetti i umhverfinu a ad meta,

4 https://www.skipulag.is/media/attachments/Fundargerd-Carbfix-nidurdaeling.pdf



.A’\ MANNVIT Nidurdeeling CO il geymslu i jorou & Hellisheidi @ Carbfix
< Umbhverfismatsskyrsla

hvada gdgn og rannsoknir & ad nota, hvernig matid a ahrifunum verdur unnid og & hvada vidmioum
pad byggist.

| kafla 16 er fjallad um kynningu verkefnisins og samrad vid hagsmunaadila.

Skipulagsstofnun kynnti matsaaetiun a vef sinum 22. febraar til 22. mars 2022. Auk pess sendi
Skipulagsstofnun matsaeetlunina til umsagnaradila og 6skadi eftir abendingum og athugasemdum.
Carbfix kynnti matsaaetlunina einnig & vef sinum og & opnum streymisfundi 10. mars 2022. Alls
barust sj6 umsagnir um matsaeetlunina.

2.4.2 Alit Skipulagsstofnunar um matsasetiun

Innan sjo vikna fra pvi kynning hefst skal Skipulagsstofnun gefa alit sitt um matsasetlun med eda
an athugasemda. Framkveemdaradili skal leggja A&litid til grundvallar vid umhverfismat
framkveemdarinnar. Geri Skipulagstofnun athugasemdir i nidurstdou sinni verda peaer hluti af
matséeetlun og ber Carbfix ad vinna umhverfismatid i samraemi vid paer.

Carbfix sendi Skipulagsstofnun vidbrégd sin vido umsdgnum sem barust a timabilinu 14. mars til 7.
april 2022. Skipulagsstofnun birti alit sitt um matsaeetlun med fimm athugasemdum 27. april 2022.

2.4.3 Fravik fra sampykktri matsasetiun

Samkveemt matsaaetiun var gert rad fyrir ad bora rannséknarholu i Jardhitagardi ON sem hluta af
rannsoknum & grunnastandi jardlaga a fyrirhugudu framkvaemdasvaedi tengt umhverfismati
framkveemdarinnar. Markmid rannséknarborunar var ad afla frekari upplysinga um edliseiginleika
geymslugeymisins a pessu sveedi. Rannséknaholan verdur ekki borud og er petta fravik fra
matsaeetlun Gtskyrt hér a eftir.

Eftir ad matsaeetlun la fyrir var vinnunni vid umhverfismatid haldid afram, s.s. vido gerd
jardfraedilikans af svaedinu. [ peirri vinnu kom i ljos ad rannséknaborun veeri ekki naudsynleg fyrir
fullnaegjandi likangerd sem lysir grunndstandi geymslugeymis og mogulegum ahrifum
framkveaemdarinnar a hann. bratt fyrir ad undirblningur borunar veeri hafinn og framkveemdaleyfi
sveitarfélagsins Olfuss laegi fyrir var akvedid ad leggja frekar aukna aherslu & séfnun og tdlkun
fyrirliggjandi gagna sem nytast i likangerd og hermireikninga. Talid var ad likangerdin gaeti skilad
sambaerilegum arangri. A sama tima upplysti borverktakinn ad seinkun yrdi & verkinu midad vié
timalinu umhverfismatsins.

Fyrirliggjandi gégn voru i framhaldinu nytt i umfangsmeiri likanreikninga en gert var rao fyrir og til
ao beeta fyrirliggjandi jardfraedilikan af sveedinu. Vid boranir & hahitaholum og nidurdaelingarholum
& Hellisheidi hefur verid safnad itarlegum gégnum Gr holum & bortima og i kjolfar borunar. A
grundvelli greininga liggja fyrir jardlagagreiningar ar 6llum holum sem hafa verid boradar og sem
daemi eru tilteek gbgn um jardlagaskipan og ummyndun a 300-800 m dypi (millikerfi) til stadar fra
fimm nidurdeelingarholum & athugunarsvaedi sérfreediverkefna. ba hafa jarélég einnig verid greind
i flestum grunnvatns- og eftirlitsholum. Auk pess liggja fyrir hitameelingar og adaelingarpréf sem
gefa mikilveegar upplysingar um edli og umfang lektar & sveaediinu. Einnig liggja fyrir
jardedlisfreedilegar meelingar eins og vidnams- og jardskjalftameelingar & fyrirhugudu
geymslusveaedi.

Vid likanreikninga kom i ljés ad upplysingar fr4 nalsegum holum, m.a. nidurdaelingarholu HN-11
sem er stefnuborud i att ad Jardhitagardi gefa géda mynd af peim adsteedum sem sem
rannsOknarborunin atti ad geta. Ma i pvi sambandi nefna ad einungis 1200 metrar skilja ad holu
HN-11 og fyrirhugada nidurdaelingarholu Carbfix vestast i Jardhitagardi, & pvi dypi sem millikerfid
er.
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Carbfix telur ad rannséknarhola i Jardhitagardi hefdi ekki baett naudsynlegum upplysingum vid
fyrirliggjandi gogn til meta &hrif nidurdeelingar CO, & geymslugeymi i millikerfi & Hellisheidi.
Nidurstadan er ad med tilliti til edliseinkenna jard- og berglaga eru fyrirliggjandi gégn og talkun
peirra talin baedi neegilega areidanleg og négu nalsegt mogulegu ahrifasveedi til ad byggja a peim
likangerd, hermireikninga og umhverfismatio.

2.5 Mat & umhverfisahrifum

2.5.1 Rannsoéknir og matsvinna

Carbfix reedur sérfreedinga til ad vinna athuganir og rannsoknir, eftir pvi sem vid &, & grunnastandi
umhverfis og samfélags og gera grein fyrir peim &hrifum sem framkveemdin kann ad hafa &
viokomandi patt. Nanar er greint fra ranns6knum og umhverfismatsvinnu i 8. til 11. kafla.

2.5.2 Umhverfismatsskyrsla

Carbfix og Mannvit hafa byggt pessa umhverfismatsskyrslu & forskrift matsaeetlunar, fyrirliggjandi
gbgnum og upplysingum um grunnastand auk rannséknum sérfreedinga sem birtar eru i
sérfraediskyrslum i vidaukum. | skyrslunni er gerd grein fyrir umhverfisahrifum af mismunandi
Utfeerslum & peim valkosti sem metinn er, par sem unnid er med nidurstodur sérfreediskyrsina,
itarleg fyrirliggjandi gégn og upplysingar um grunnastand. bPa er greint frA mogulegum
motvaegisadgerdum. Umhverfismatsskyrslan er kynnt opinberlega i sex vikur, par sem
Skipulagsstofnun kallar eftir umségnum fagadila. Almenningur getur einnig veitt umsagnir.

Carbfix mun vinna Ur innsendum umsdgnum sem berast vid umhverfismatsskyrsluna og sendir
viobrogo til Skipulagsstofnunar adur en stofnunin leggur fram alit.

2.5.3 Alit Skipulagsstofnunar um umhverfismat framkveemdar

Skipulagsstofnun veitir rokstutt &lit sitt um umhverfismat framkvaemdarinnar innan sjo vikna fra pvi
kynningartima lykur. Carbfix sendir viobrogd sin vid umsdgnum til Skipulagsstofnunar & pessu
timabili. Alit Skipulagsstofnunar skal lagt til grundvallar pegar leyfisveitendur afgreida umsoknir um
leyfi til framkveemda.
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3 Markmid og forsendur

3.1 Tilgangur og markmid framkvaemdar

Markmio framkveemdarinnar er ad auka umfang og tryggja framtid nidurdeelingar CO- til
steinrenningar a Hellisheidi. Framkveemdin er forsenda pess ad Hellisheidarvirkjun geti verid
sporlaus, hvad CO; og HzS vardar, arid 2025 med nidurdaelingu & allt ad 47.000 tonnum & ari af
CO2 0g 11.000 tonnum & ari af H2S Ur Gtbleestri virkjunarinnar i djapkerfi geymslusvaedisins. Einnig
er hun forsenda pess ad rekstur lofthreinsiversins Orca sem fangar allt ad 4.000 tonn af CO; 4 &ri
geti haldid afram og ad Mammoth lofthreinsiver Climeworks, sem mun afhenda Carbfix allt ad
40.000 tonn af CO, & éri til nidurdeelingar i millikerfi geymslusvaedisins, geti tekid til starfa ario
2024. Samanlagt er asetlad ad pessi verkefni muni deela nidur allt ad 91.000 tonnum af CO; 4 ari
til steinrenningar CO; fra arinu 2025.

Framkvaemd Carbfix mun auk pess gera nyjum adilum kleift ad deela nidur i millikerfi allt ad 300.000
tonnum af CO» & ari til steinrenningar a skilgreindu geymslusveedi Carbfix a Hellisheidi.
Framkvaemdinni er valinn stadur a Hellisheidi par sem allir innvidir, pekking og reynsla eru til stadar
til ad auka umsvif kolefnisforgunar med sem skjétustum heetti og flyta pannig fyrir préun
loftslagslausna sem haegt verdur ad nota &4 heimsvisu.

3.2 Bakgrunnur nidurdeelingar a Hellisheidi

Carbfix vard til sem rannsoknarverkefni ario 2007 i samstarfi Orkuveitu Reykjavikur, Haskdla
islands, Columbia University i New York og CNRS i Toulouse med pad ad markmidi ad proa
nattlrulega lausn til ad farga CO, med pvi ad steinrenna pad djupt i jardlogum.

Carbfix teeknin hefur verid préud a Hellisheidi. Tilraunanidurdeeling & 175 tonnum af CO, hoéfst
snemma ars 2012 4 borsveedi i brengslum og var par synt fram a hradari steinrenningu en adur
hafdi verid tali®d mogulegt, en yfir 95% af CO, hafdi steinrunnid innan tveggja ara.® i kjolfarid var
radist i tilraunanidurdeelingu & bléndu CO2 og H>S par sem synt var fram & enn hradari
steinrenningu H.S, eda & adeins orfaum manudum.® baer nidurstodur voru grundvollur ad pvi ad
reisa varanlega hreinsistdd vio Hellisheidarvirkjun med pad ad markmidi ad minnka losun bzedi
CO2 og H3S fréa virkjuninni.

Nidurdeaeling fra hreinsisttd ON vid Hellisheidarvirkjun i djapa nidurdeelingarholu a
nidurdaelingarsvaedi vido Hasmula hoéfst arié 2014 og var pa um 4.000 tonnum af CO> deelt nidur &
ari og um 2.500 tonnum af H,S. Nidurdaeling fra Hellisheidarvirkjun hefur verid aukin i skrefum fra
2014 og nemur nG um 12.000 tonnum af CO; & ari og um 5.000 tonnum af H.S, eda um 33% af
CO2 og um 75% af H2S sem virkjunin losar.’

Auk nidurdeelingar fra Hellisheidarvirkjun i nidurdaelingarholur vido Hasmula hefur Carbfix deelt nidur
CO; sem fangad hefur verid Gr andramslofti i samstarfi vid svissneska nysképunarfyrirteekid
Climeworks. Arid 2017 hofst tilraunanidurdaeling 4 allt ad 50 tonnum af CO, sem fangad var ar
andrimslofti og deelt i nidurdeelingarholur vid Hlsmula. Haustid 2021 var lofthreinsiver
Climeworks, Orca, tekid i notkun. Afkastageta lofthreinsiversins nemur um 4.000 tonnum af CO; &
ari og er deelt i grunna nidurdeelingarholu i Prengslum, par sem tilraunanidurdeelingar Carbfix foru

5 Matter o.fl., 2016.
6 Snaebjornsdéttir o.fl., 2017.
7 Sigfasson o.fl., 2018.
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fram & arunum 2012-2013. Mynd 3.1 synir timalinu helstu verkefna Carbfix sem tengjast
nidurdeelingu CO; & Hellisheidi.

Tilrauna-
§am5tarf Haskdla nidurdeeling &
Islands, CNRS CO,fongudu  Carbfix ohf. stofnad
Tqulguse og Columbia Tilrauna- ar
haskola nidurdzling i Steinrenning andrumslofti Urz:\sékn um
bprengslum stadfest einkaleyfi

Fongun ur andramslofti m

Undirbaningur Tilraunanidurdzeling | Rekstur fongungar og forgunar a idnadarskala Vidskipta-
starfsemi

IDID> XOHID IDID IDID IDID

Mynd 3.1: Timalina nidurdaelingar CO2 4 Hellisheidi.

3.3 Nidurdeeling CO2 til geymslu i jardlogum

I megindrattum er i heiminum i dag notast vid tveer adferdir vid nidurdaelingu & CO- til geymslu i
jarélégum (mynd 3.2):

1. nidurdeelingu a hreinu COz til geymslu i setlbgum
2. nidurdeelingu a CO: leystu i vatni til steinrenningar, Carbfix taeekninni, sem fjallad er um hér.

500 m

1000 m

1500 m

2000 m

2500 m

3000 m

Mynd 3.2: Adferdir til nidurdeelingar & CO2 til geymslu ijardlégum: T.v. nidurdeaeling & hreinu CO2 i setldg.
T.h. nidurdeeling & CO2 leystu i vatni til steinrenningar i jardlogum.
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Nidurdeeling & hreinu CO- i vokva-, gas- eda yfirkritiskum fasa hefur verid stundud m.a. i tengslum
vio oliu- og gasvinnslu allt fra sjéunda aratug sidustu aldar. Deelt er i jardldg vio oliu- og gaslindir,
kolaltg eda jardsjo i setlogum, p.e. holrymi nedanjardar sem henta til geymslu & CO..

Fyrir nidurdeelingu & hreinu CO; eru fjogur ferli sem binda CO, og breytist vaegi hvers peirra
med tima, og Oryggi bindingarinnar sémuleidis, likt og synt er & mynd 3.3a. Ferlin fjégur eru:

1)

2)

3)

4)

Stemmingsbinding (e. structural trapping): Adur en nidurdeaeling hefst er tryggt ad pétt
jardlag, svokallad pakberg, loki af geymslugeyminn og komi i veg fyrir ad CO2, sem er
edlisléttara en vatnid sem fyrir er i mynduninni, risi aftur til yfirbords.

Harpipubinding (e. capillary trapping): Med tima sogar hérpipukraftur vatn inn i hluta
holrymanna og einangrar CO_ og eykur pannig 6ryggi bindingarinnar enn frekar.
Leysnibinding (e. solubility trapping): Smatt og smatt leysist hluti af CO3 i vatni. Pannig
er CO, bundid i einum fasa og pvi enginn uppdrifskraftur sem drifur pa til yfirbords. Oryggi
bindingarinnar eykst pannig enn frekar.

Steindabinding (e. mineral trapping): Leysing CO: i vatni gerir vatnid hvarfgjarnt og pad
fer ad leysa mélma a bord vid kalsium, magnesium og jarn Ur berginu sem pad leikur um.
pessir malmar bindast CO, og mynda steindir — og pannig steinrennur CO-. betta er
Oruggasta geymsluform CO; enda steindir stédugar i berggrunninum i milljonir &ra.

Vid nidurdeelingu a CO: leystu i vatni til steinrenningar, likt og Carbfix taeknin byggir &, er
pessum ferlum flytt til ad auka 6ryggi bindingarinnar hratt, likt og synt er & mynd 3.3b.

1)

2)

Med pvi ad leysa CO: i vatni er leysnibindingu nad a érfaum mindtum i stad ara og
aratuga; enginn uppdrifskraftur drifur pad til yfirbords og pvi parf ekki pakberg yfir
geymslugeyminum. bessi hvarfgjarni COz-hladni vokvi leysir malma tiltélulega hratt Gr
bergi a bord vio basalt, sem inniheldur mikid magn af peim malmum sem parf til ad
steinrenna CO..

Pegar styrkur malmanna er ordinn naegjanlegur i vatninu ganga peir i efnasamband vid
CO: og falla Ut sem steindir. Steindabinding CO; hefur pa att sér stad og pad pannig
Orugglega bundid i berggrunninum. Carbfix syndi fram a ad yfir 95% af pvi CO2 sem deelt
var nidur i tilraunanidurdaelingu i Prengslum var steinrunnid & innan vid tveimur &rum, sem
er mun hradar en 4dur hafdi verio talid mdgulegt.
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a) b)

Stemmingsbinding

Leysnibinding Steindabinding
Harpipubinding

Aukis oryggi

Leysnibinding

Aukis oryggi

Bindingarhlutfall (%)

1 10 100 1000 10.000
0.01 0.1 1 10 100

Timi fré pvi nidurdaeling er haett (ar) Timi fra pvi nidurdaeling er haett (ar)

Mynd 3.3: Mismunandi ferli bindingar COz i jardlégum og hlutfall peirra sem fall af tima fyrir nidurdeelingu
a) til geymslu i setldgum og b) til steinrenningar i basalti.

3.3.1 Adferdir Carbfix vid nidurdeelingu a CO;
Carbfix beitir tveimur adferdum vid nidurdeelingu & CO3:

1. Nidurdeelingu a hreinu CO2sem er leyst i vatni & akvednu dypi i borholu (mynd 3.4a)
Ef um hreint CO; er ad raeda er heegt ad blanda CO- og vatni & akvednu dypi i nidurdeelingarholu
0g nota pa prysting vatnssulunnar til ad leysa CO. i vatninu og na leysnibindingu (mynd 3.4a).

CO3 0g vatni er pa veitt i sitt hvorri 16gninni nidur i borholu og & bléndun sér stad a akvednu dypi
par sem tryggt er ad CO: leysist ad fullu. bessari adferd var fyrst beitt i Prengslum i tilraunaskyni
arin 2011 og 2012 og er hun m.a. nytt vid nidurdeelingu fra Orca lofthreinsiverinu.

2. Nidurdaelingu a CO2sem leyst er i vatni a yfirbordi (mynd 3.4b)
Ef CO; er i bléndu annarra gastegunda parf ad fanga CO2 med pvi ad leysa pad i vatni i pvottaturni
a yfirbordi (mynd 3.4b). bannig er CO. hreinsad Ur gasstraumnum en 68rum torleystari
gastegundum & bord vid nitur, vetni og metan er pa hleypt Gt um topp turnsins. Leysnibinding CO»,
og eftir atvikum annarra gastegunda & bord vid H,S a sér stad i pvottaturninum og gashladna
vokvanum er svo deelt undir prystingi ad nidurdeaelingarholu til ad tryggja ad gosin haldist uppleyst.
Pessari adferd hefur verid beitt vid Hellisheidarvirkjun sidan 2014 og verdur han afram nytt i nyrri

hreinsistod vid Hellisheidarvirkjun. Jafnframt verdur pessari adferd beitt i Mammoth
lofthreinsiverinu til ad leysa CO- i vatni.

Nidurdeelingarkerfi Carbfix tekur pannig vid CO2-hl6dnu vatni sem deelt er i nidurdaelingarholur
undir naegilega hdum bprystingi til ad tryggja aframhaldandi leysnibindingu i nidurdeelingar-
vokvanum par til vékvinn streymir Ut i geymslugeyminn vid adsteedur par sem tryggt er ad CO» sé
uppleyst.
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Mynd 3.4: Adferdir Carbfix vido nidurdeelingu CO2. a) Nidurdeaelingarkerfi par sem CO: er leyst i vatni i
borholu. b) Nidurdeelingarkerfi par sem COz er leyst i vatni i pvottaturni & yfirborai.

3.3.2 Geymslugeymir fyrir nidurdeelingu & CO-

Dypi nidurdeelingar Carbfix midast vio edli férgunar a pvi gasi sem fangad er. Tveir geymslugeymar
eru nyttir fyrir nidurdaelingu & CO- & Hellisheidi, annars vegar geymslugeymir i svokélludu millikerfi
og hinsvegar geymslugeymir i djapkerfi. Nidurdeeling i pessa tvo geymslugeyma sem nyttir eru
fyrir nidurdaelingu & CO; & Hellisheidi er synd & mynd 3.5. [ kafla 8.3 er fjallad um grunnéstand
geymslugeymis og um ahrif nidurdaelingar CO, & geymslugeyminn i kafla 8.4. | kafla 9.3.2 er fjallad
um grunnastand hvad vardar vatnajardfreedi geymslusveedisins og vatn og fjallad er um ahrif
nidurdaelingar CO2 a grunnvatn i kafla 9.4.

1. Geymslugeymir i millikerfi

Nidurdaeling Carbfix midar i 6llum tilvikum, ad undanskilinni nidurdeelingu a jaréhitagasi fra
Hellisheidarvirkjun, ad pvi ad deela i svokallad millikerfi sem er a um 300 til 700-1000 m dypi a
Hellisheidi. A Hellisheidi er farid ad geeta jardhitadhrifa & pessu dypi og er hiti um 30°C i efri hluta
pess og um 200°C a mérkum millikerfisins og hins eiginlega jaréhitakerfis, nedan efstu
grunnvatnslaga en ofan hahitakerfisins. Gogn ar borholum hafa synt ad efsta grunnvatnskerfid &
Hellisheidi er adskilio fra nedri I6gum, med péttara mdbergslagi. Nidurdeeling i millikerfid hefur
hvorki &hrif & grunnvatn né djupkerfid.

Nedri mork nidurdaelingar i millikerfi markast af hahitakerfinu sjalfu og midast skilgreind mérk
millikerfis og djapkerfis vid lagvidnamskapu sem umlykur havidnamskjarna vid kortlagningu
hahitakerfisins. Vidndmsmeelingar nema jaréhitaummyndun og svarar havidnam il
ummyndunarbeltis sem myndast vid yfir 240°C (klorit-epd6t). Hitastig i millikerfinu er fysilegt fyrir
steinrenningu CO.. bPessi mork liggja yfirleitt & 700-1.000 m dypi a Hellisheidi eins og aour segir.

Dypi nidudaelingar i millikerfi midar ad pvi ad tryggja leysnibindingu CO2 og koma pannig i veg fyrir
ad vokvinn leiti upp i efri 16g. Til pess parf ad tryggja ad:
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1) Hlutprystingur CO; i gashladna nidurdeelingarvokvanum sé laegri en vatnsprystingur i
vatnssulunni par sem vékvinn streymir Gt i geymslugeyminn. Fyrir CO2 hladinn vokva par
sem hlutprystingur CO; er 25 bor parf til ad mynda 250 m vatnssulu til ad tryggja ad gasid haldist
uppleyst.

2) Nidurdeelingarholur séu fédradar négu djupt til ad tryggja ad vokvinn streymi ekki at i
bergid fyrr en COz er ad fullu uppleyst. Dypi & grunnvatnsbord a Hellisheidi er yfirleitt um 50-
100 m. Til ad tryggja leysnibindingu parf f6dring fyrir nidurdeelingu i millikerfi pvi ad vera a.m.k.
300-350 m, p.e. 250 metra undir grunnvatnsbordi, sé midad vid ad hlutprystingur CO, sé 25 hor.

‘AYTA%

Fadring Foéring

-+ 200

- 400

Millikerfi T 600

L 800
Djupkerfi

- 1000

(w) 1dAg

- 1200

- 1400

- 1600
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Mynd 3.5: Geymslugeymir Carbfix fyrir nidurdaelingu & CO2 & Hellisheidi. [ 6llum tilvikum er CO2 deelt
millikerfi & um 350 til 700-1000 m dypi (vinstra megin), ad undanskilinni nidurdeelingu & CO2 sem &

uppruna sinn i jardhitageyminum er deelt i nidurdeelingarholur Hellisheidarvirkjunar sem boradar eru i
djupkerfi (haegra megin). Myndin synir dypi nidur & lagvidnamskapu er skilur ad millikerfi og djupkerfi.

2. Geymslugeymir i djapkerfi
Ollum jardhitavokva fra Hellisheidarvirkjun er dzelt nidur i djapkerfid likt og virkjunarleyfi gerir rad
fyrir. Efri mork djupkerfisins eru pau sému og nedri mork millikerfisins, sja nanari skilgreiningu i lid
1 hér ad framan. Nidurdeelingarholur Hellisheidarvirkjunar eru um 15 talsins, um 1800-2500 m
djapar og fodradar i um 600-900 m. Nidurdeeling Carbfix & CO. fra Hellisheidarvirkjun nytir pessa
innvidi og hefur CO, asamt HzS verid deelt i tvaer af peim nidurdaelingarholum sem tengdar eru
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virkjuninni fr4 &rinu 2014 asamt vokva sem einnig & uppruna sinn i jardhitakerfinu. bannig er CO»
og H2S daelt aftur nidur i djupkerfid, padan sem pad er upprunnid.

Hitastig i nidurdaelingarholum ON er allt ad 260°C en ekki er talid fysilegt ad daela CO- i kerfi sem
eru heitari en um 290°C. Ekki stendur til ad deela 6dru gasi i djupkerfi en pvi sem er upprunnid
padan og verdur fangad i hreinsistodvum vid Hellisheidarvirkjun, baedi i ljési mikils tilkostnadar og
litils Avinnings vid ad bora svo djipar og heitar nidurdaelingarholur. Asteeda pess er fyrst og fremst
teeknilegs edlis. Borun nidurdeelingarhola sem n& nidur i djupkerfio krefst teeknilegri bora og meiri
Oryggisbanadar og eru mun dyrari en borun grynnri hola i jardlég vio laegra hitastig. ba er lekt i
jaréhitaummyndudum stafla yfirleitt laegri en i ferskara bergi og pvi til litils ad vinna ad bora svo
djupt ef markmidid er eingdngu ad farga CO..
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4 Valkostir

4.1 Valkostur sem er metinn

Carbfix vinnur mat & umhverfisahrifum nidurdeelingar CO- til geymslu i jardlogum & Hellisheioi i
samraemi vid gildandi [6g nr. 111/2021 um umhverfismat framkveemda og aaetlana, sem byggja &
sidustu endurskodun & tilskipun Evropusambandsins um mat & umhverfisahrifum fra arinu 2014.
Samkveaemt framangreindum ldgum og reglugerd nr. 1381/2021 um umhverfismat framkvaemda og
aaetlana ber framkveemdaradila i umhverfismatsskyrslu, auk fyrirhugadrar framkveemdar, ad gera
grein fyrir raunhaefum valkostum sem framkveemdaradili hefur kannad og bera pa saman mea tilliti
til umhverfisahrifa. Hvorki 16g, reglugerdir né 16gskyringargdgn hafa ad geyma nanari ttlistun a pvi
hvad teljist raunhaefir valkostir.

Légum samkvaemt er heimilt ad byggja umhverfismat eingéngu a einum valkosti & stadsetningu og
Utfaerslu & nidurdeelingu CO3 til geymslu i jardlégum a Hellisheidi. Carbfix er hins vegar ljést ad
valkostagreining parf ad vera gegnsae, pannig ad rokstudningur fyrir pvi hvada valkostur er tekinn
til mats byggi & skyrum forsendum.

I kafla 3.1 kemur fram ad markmid framkveemdar er ad auka umfang og tryggja framti®
nidurdeelingar CO; til geymslu i jardlogum & Hellisheidi. Framkvaemdin er forsenda pess ad
Hellisheidarvirkjun geti verid sporlaus hvad CO; og H:S vardar arié 2025, og ad nytt lofthreinsiver
Climeworks (Mammoth), sem mun afhenda Carbfix CO: til nidurdeelingar, geti tekid til starfa &rid
2024. Framkvaemd Carbfix mun auk pess gera nyjum adilum kleift ad afhenda CO:x til nidurdaelingar
a geymslusvaedi Carbfix.

Framkveemdinni er valinn stadur & Hellisheidi par sem adsteedur bjoda upp & ad auka umsvif
nidurdeelingar CO: til geymslu i jardldgum og studla jafnframt ad préun loftslagslausna sem nytast
munu & heimsvisu. Sem daemi méa nefna ad Silfurberg, fyrirhugad verkefni um fullhreinsun
Hellisheidarvirkjunar, stendur eitt og sér undir allt ad 10% af 55% markmidi islenskra stjérnvalda
um ad draga Ur losun fra orkuframleidslu og smeerri idnadi um 55% fyrir 20308,

i ljosi framangreinds telur Carbfix ad til ad na markmidum framkveemdarinnar & fullnaegjandi hatt,
auk pess ad tryggja ad han sé framkveemanleg og hagkveem, sé ekki um adra raunhaefa valkosti
ad raeda hvad vardar forsendur um nidurdeelingu CO & Hellisheidi fra Hellisheidarvirkjun, nyju
lofthreinsiveri, préunarmiostod lofthreinsiteekni og nyjum adilum til framtidar en & skilgreindu
geymslusvaedi. Raunheefi valkostarins felst einnig i pvi ad allir innvidir, pekking og reynsla eru til
stadar til ad deela nidur & pessum stad og med pvi nidurdeelingarkerfi sem verdur notad. Onnur
Utfeersla og stadsetning nidurdeelingar CO- geeti ordid dyrari og erfidari i framkveemd.

I megindrattum er midad vid ad fyrirhugud borsvaedi verdi stadsett & nliverandi athafnasvaedi
Carbfix til nidurdeelingar CO, og geymslu i jardlogum & svokolludu nedra svaedi
Hellisheidarvirkjunar nedan Hamragils, i nagrenni stédvarhisanna vid Kolvidarhél, asamt
Prengslum, sj& mynd 1.1 hér ad framan. bar eru fyrirhugud borsveedi Carbfix i Jardhitagardi,
Husmdula, Sleggjubeinsdal, brengslum og vid Grauhnuka, asamt stjérnkerfum og innvidum
tengdum nidurdaelingarkerfi Carbfix og nidurdeelingarkerfum Hellisheidarvirkjunar.

Yfirgripsmiklar rannsoknir hafa verid gerdar & fyrirhugudu geymslusveedi Carbfix & Hellisheioi.
Byggjast peer & gdgnum sem safnad hefur verid vid tilraunanidurdeelingu & CO i brengslum og
naverandi nidurdeelingu & CO- i Hismula fra hreinsist6d ON vid Hellisheidarvirkjum, auk pess sem

8 Project Silverstone. What does Silverstone mean for Iceland‘s Climate Action Plans? www.silverstone.earth.
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miklar rannsoknir hafa verid gerdar a svaedinu i tengslum vid boranir og jardhitanytingu & sveedinu.
pvi er mikil pekking fyrir hendi, baedi a yfirbordi og jarélogum.

Efra sveedi Hellisheidarvirkjunar er ofan vid Hamragil og a Skardsmyrarfjalli. bar fer fram vinnsla
fyrir Hellisheidarvirkjun en litil nidurdeeling. bvi eru par minni innvidir og minni reynsla af
nidurdeelingu. Efra sveedid liggur einnig haerra og lengra fra éllum stjdérnkerfum og naverandi
nidurdeelingu Carbfix. Vedurskilyrdi par eru lika erfidari og innvidir bera pess merki, til deemis eru
slédar grofari, og adkoma ad borsveedum er erfidari.

Nidurdaeling Carbfix a CO- til geymslu i jardlégum, sem fjallad er um i pessu umhverfismati, er
fyrirhugud a nedra sveedi Hellisheidarvirkjunar. Ekki er um adra raunverulega valkosti ad reeda
hvad vardar stadsetningu eda Utfeerslu framkvaemdarinnar, sem haegt er ad bera saman eda velja
& milli. | umhverfismatinu verdur aftur & méti greint fra mismunandi Gtfaerslum framkvaemdarinnar
og fleiri en einni stadsetningu, einkum mea tilliti til borsveeda og dypis nidurdaelingarhola, par sem
deelt verdur i djupkerfi geymslusvaedisins annars vegar og millikerfi hins vegar. Umhverfisahrif allra
stadsetninga og Utfeersina eru metin. Aform Carbfix eru prenns konar:

1. Nidurdaeling a CO2 og HzS ur Gtblaestri Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi

Allt ad 47.000 tonnum a ari (tonn/ari) af CO2 og allt ad 11.000 tonn/ari af H,S Ur Utblaestri
Hellisheidarvirkjunar verdur deelt i djupkerfi & Hellisheidi i fyrirliggjandi nidurdaelingarholur ON
Husmdula. Ekki er gert rad fyrir ad bora nyjar holur vegna pessa & geymslusvaedi Carbfix. bessi
nidurdeeling & CO- og HzS i djupkerfi fer fram samhlida pvi ad ON deelir affallsvatni fra virkjuninni
i jardhitageyminn i sému borholur, i samraemi vid nytingarleyfi og starfsleyfi.

Ekki er gert rad fyrir nidurdaeling i djupkerfi frd 66rum adilum en ON og pvi er pad ekki raunhaefur
valkostur. | pessu umhverfismati er gerd grein fyrir ahrifum nidurdeelingar & CO, og H,S fra
hreinsistodvum ON i djupkerfi geymslusvaedisins a Hellisheidi.

2. Nidurdeaeling & CO, ur andrumslofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagaroi i millikerfi

Allt ad 59.000 tonn/ari CO2, sem fangad verdur Ur andramslofti af lofthreinsiverum Climeworks og
préunarmidst6d fyrir lofthreinsitaekni i Jardhitagardi, verour daelt nidur i millikerfi geymslusveaedisins
i naverandi og nyjar holur sem boradar verda nidur a allt ad 800 m dypi. i Jardhitagardi og
mdogulega ein hola Sleggjubeinsdal. Hreint CO. verdur leyst i vatni & akvérdudu dypi i holunni.
Hreint CO; eda CO; leyst i vatni verdur leitt i Idgnum & vegum pridja adila ad nidurdeelingarholum
Carbfix. | pessu umhverfismati er gerd grein fyrir ahrifum nidurdeselingar CO fra lofthreinsiverum i
geymslugeymi millikerfis.

3. Nidurdeeling a CO; fra nyjum adilum i millikerfi; fra nyrri starfsemi a athafnasvaedi ON,
Ur andrumslofti eda flutt 4 stadinn til nidurdeelingar

CO, sem fangad verdur Ur andramsilofti frd nyjum adilum, fangad fra nyrri starfsemi a athafnasvaedi
ON & Hellisheioi eda flutt & stadinn fra innlendum eda erlendum adilum, verdur daelt nidur { millikerfi
a borsveedum i Jardhitagardi, vid Husmula, i Sleggjubeinsdal, Prengslum eda vio Grauhnika.
Nanari aform um pessi framtidarverkefni liggja ekki fyrir en Carbfix hefur fundid fyrir gifurlegri
eftirspurn eftir slikum lausnum og pvi mikilveegt ad meta ahrif nidurdeelingar CO: fra
framtidarverkefnum til geymslu i jardldgum & Hellisheidi strax & pessu stigi, pannig ad nidurstada
fyrir geymslusveaedi liggi fyrir. Sama gildir fyrir pessi framtidarverkefni og CO- fra lofthreinsiverum
ao gasio verdur hreint eda leyst i vatni og leitt i Ibgnum ad nidurdaelingarholum Carbfix.

Gerd er grein fyrir ahrifum nidurdaelingar i millikerfi i pessu umhverfismati midad vid allt ad 300.000
tonn/ari af CO; fra nyjum adilum
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4. Nidurstada

Med pvi ad velja geymslusveedi Carbfix stad & niverandi athafnasveedi a Hellisheidi verdur haegt
ad nyta innvidi sem pegar eru til stadar og halda raski og fjarfestingu i lagmarki. Vedurskilyrdi eru
einnig talin hagsteedari en a efra svaedi Hellisheidarvirkjunar, auk pess sem mikil reynsla og
pekking er fyrir hendi vegna borana, vinnslu og nidurdeelingar i tengslum vid rekstur
Hellisheidarvirkjunar hvad vardar eiginleika svaedisins og moguleika & aukinni nidurdaelingu a CO.
i jarolog til lengri tima.

Carbfix telur ad nalaegd vid Hellisheidarvirkjun, adra tengda starfsemi, fyrirliggjandi innvidi og
aformada uppbyggingu & peim stad skipti miklu mali til ad na markmidum framkveemdar. bvi er
ekki talid ad um sé ad reeda annan raunhaefan valkost sem gera eetti grein fyrir i umhverfismati.

4.2 Null kostur — 6breytt astand

Null kostur felur i sér ad ekki verdur af frekari framkveemd Carbfix vegna nidurdaelingar & CO. til
geymslu i jardlégum & Hellisheidi: | fyrsta lagi ma gera rad fyrir ad naverandi hreinsistdd verai tekin
ur rekstri pegar nidurdeeling CO- a Hellisheidi naer 100.000 tonnum og i 8dru lagi verdur ekki radist
i nidurdaelingu COz og H»S fra nyrri hreinsisttd ON vid Hellisheidarvirkjun til geymslu i djapkerfi a
geymslusvaedinu. Pa mun nidurdeeling CO: i millikerfi frA Orca og Mammoth lofthreinsisverum
Climeworks, asamt préunarmidstod i lofthreinsiteekni, takmarkast vid timabundna starfsemi Orca
til &rsins 2029. | fj6rda lagi verdur ekki af nidurdselingu & CO; fra framtidarverkefnum nyrra adila i
millikerfi geymslusveedis Carbfix.

1. Nidurdeeling & CO2 og H2S Ur utblaestri Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi

Markmio framkveemdarinnar er ad auka umfang og tryggja framtid nidurdeelingar CO. til geymslu
i jarologum a Hellisheidi. Framkvaemdin er forsenda pess ad Hellisheidarvirkjun geti verid sporlaus,
hvad CO; og H2S vardar, arid 2025 med nidurdeelingu a neer 6llu CO3 (47.000 tonn/ari) og H.S
(11.000 tonn/ari) sem fangad verdur i hreinsistddovum ar Utbleestri virkjunarinnar. bad er ekki i
samreemi vid markmid framkvaemdar Carbfix ad ekki verdi af frekari nidurdaelingu CO- og HzS Ur
Utblaestri Hellisheidarvirkjunar.

EKki er vitad um adrar lausnir til ad koma i veg fyrir ad CO- og H»S Ur Gtblaestri virkjunarinnar berist
Ut i andramsloft. bvi er fyrirsjaanlegt ad brennisteinsmengun aukist i nagrenni virkjunarinnar og
ekki takist ad utryma losun & CO; fra henni, sem er 64seettanlegt ad mati framkveemdaradila.

Med nullkosti verda ekki pau jakveedu umhverfisahrif & loftslag sem nidurdeaeling & CO; Ur Gtblaestri
Hellisheidarvirkjunar felur i sér med samdreetti & losun, p.m.t. samdrattur & losun sem
loftslagsmarkmid islenskra stjérnvalda gera rad fyrir. Ekki verda heldur pau jakveedu ahrif sem
nidurdeeling & H2S ar Gtblaestri virkjunarinnar hefdi i fér med sér med pvi ad koma i veg fyrir losun
brennisteins fra virkjuninni Gt i andrdmsloftid.

2. Nidurdeeling a CO, ur andrumslofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi i millikerfi
Framkvaemd Carbfix er forsenda reksturs Climeworks a lofthreinsiverunum Orca og Mammoth, og
nyrrar prounarmidstddvar lofthreinsiteekni, sem munu samanlagt afhenda Carbfix allt ad 59.000
tonn/ari af COx til nidurdeelingar.

Veroi ekki af framkvaemd Carbfix sem lyst er i umhverfismati pessu verdur Orca rannsoknar- og
brounarverkefni Carbfix og Climeworks rekid til arsins 2029 samkveemt verkefnaazetlun. A pvi
timabili verdur allt ad 32.000 tonnum af CO- fra Orca lofthreinsiverinu deelt nidur i millikerfid en i
kjolfarid verour nidurdaelingu heett. ba parf ad leita annarra leida til ad binda eda nyta allt ad 59.000
tonn/ari af CO, sem fangad verdur i Orca eftir pann tima, i Mammoth lofthreinsiveri Climeworks,
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sem er i byggingu, og aformadri prounarmidstod lofthreinsiteekni. P& verda ekki pau jakveedu
umhverfisahrif & loftslag sem nidurdaeling CO, ar andramsilofti hefdi haft.

3. Nidurdaeling a CO; fra nyjum adilum i millikerfi; fra nyrri starfsemi & athafnasvaedi ON,

Ur andrumslofti eda flutt & stadinn til nidurdeelingar
Medal markmida framkvaemdar Carbfix er ad gera nyjum adilum i framtidinni mogulegt ad afhenda
Carbfix allt ad 300.000 tonn/ari af CO> til ad deela nidur i millikerfi til geymslu i jardlégum &
Hellisheidi. Pannig mun fyrirtaekid studla ad pvi auka umsvif kolefnisférgunar og stydja vid préun
loftslagslausna til a0 nyta & heimsvisu. Ef ekki verdur af nidurdeelingu fra pessum
framtidarverkefnum verda ekki pau jdkveedu ahrif & loftslag jardar sem samdrattur i styrk
grédurhuslofttegunda i andramslofti heféi i fér med sér, og leita pyrfti annarra leida til farga sama
magni af CO..

4. Nidurstada

Nullkostur er ekki talinn koma til greina sem raunhaefur valkostur par sem hann uppfyllir ekki tilgang
og markmid framkvaemdar Carbfix. Leita pyrfti annarra leida til ad farga allt ad 406.000 tonn/ari af
CO2 og 11.000 tonn/ari af H2S sem aeetlad er ad daela nidur til geymslu i djapkerfi og millikerfi &
geymsluveedi Carbfix & Hellisheidi. Auk pess samreemist pad ekki opinberri stefnu Orkuveitu
Reykjavikur, modurfyrirteekis Carbfix, sem er ad fyrirtaekio verdi kolefnishlutlaust arid 2030.

Med nullkosti verda ekki pau neikvaedu umhverfisahrif sem fylgja framkvaemdum vid nidurdeelingu
og geymslu CO: i jardldg i djupkerfi og millikerfi & geymslusvaedi Carbfix a Hellisheidi. Pau tengjast
mogulegum ahrifum & geymslugeyminn, grunnvatn og jardskjalftavirkni. Ahrifin verda i jarélogum
undir yfirbordi i geymslugeyminum og tengjast pvi ad CO> uppleystu i vatni er deelt nidur i
basaltbergltég & mismunandi dypi par sem pad leysir malma ar basaltinu sem ganga i efnasamband
vid CO; og falla ut sem karbdnatsteindir.

Med nullkosti verda ekki heldur neikveed umhverfisahrif sem fylgja jardraski vegna borana nyrra
nidurdaelingar- og voktunarhola, byggingu nyrra borholuhutsa til ad skyla holutoppum og bunadi og
stjornbygginga, lagningu nyrra nidurgrafinna vatns- og gaslagna, auk pess sem umfang synilegra
bygginga og mannvirkja Carbfix a fyrirhugudu framkvaemdasvaedi eykst ekki.

island er adili ad rammasamningi Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar. islensk stjornvéld
tilkynntu markmi®d um aukinn samdratt i losun grédurhdsalofttegunda i desember 2020 midad vid
arid 1990, Ur 40% i 55% samdréatt eda meira til arsins 2030, i samfloti med ESB og Noregi.? |
stjornarsattmala nyrrar rikisstjornar frA névember 20211° voru sett fram markmid um 55% samdratt
i losun grédurhusalofttegunda & beinni abyrgd Islands arid 2030. Adgerdaaeetlun islands i
loftslagsméalum! er safn adgerda sem radist verdur i til ad na markmidum islands. Ein peirra
adgerda sem er i vinnslu er fongum CO; fra jardvarmavirkjunum. Medal tilgreindra leida til ad na
markmidum um samdratt i losun er proun Carbfix adferdar vid nidurdeelingu & CO- til geymslu med
bindingu i jardlogum. Markmid rekstraradila jardvarmavirkjana & islandi er a.m.k. 47% samdrattur
i losun arid 2030 midad vid 2005. Samkveemt adgerdaaaetiun i loftslagsmalum er aeetlad ad
samdrattur i losun vegna orkuvinnslu fra jardvarma fram til arsins 2030 verdi 108.000 tonn af CO.-
igildum. Nullkostur samreemist ekki alpjodlegum skuldbindingum og stefnu stjérnvalda um
samdratt i losun grodurhlsalofttegunda, par sem ein af tilgreindum leidum til ad na settum
markmidum er fongun a CO; fra jardvarmavirkjunum og forgun pess med nidurdaelingu til geymslu
i jardlogum. par af leidandi verda ekki pau jakvaedu ahrif & loftslag sem stefnt er ad.

9 Umhverfis-, orku- og loftslagsraduneytid, 2022.
10 Stjérnarrad islands, 2021.
11 Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2020.
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5 Helstu framkveemdapeettir og einkenni peirra

Hér a eftir er greint fra fyrirhugudum framkveemdaahrifum Carbfix sem liggja til grundvallar
umhverfismati. Aform Carbfix fela i sér prenns konar nidurdaelingarverkefni, sem gerd er grein fyrir
asamt mannvirkjum sem peim fylgja; borholum, I6gnum og byggingum. Samantekt framkveemda
er ad finna i kafla 5.5. pa er fjallad um framkveemdatima, en gert er rad fyrir ad
nidurdeelingarverkefni byggist upp i premur aféngum i tima, auk pess sem farid er yfir fragang ad
framkvaemdum loknum og lokunaraeetlun. Ad sidustu er fjallad um leyfisveitingar til samstarfsadila,
par sem nidurdeeling Carbfix fer avallt fram i samstarfi vid fongunaradila sem er sjalfur abyrgur fyrir
malsmedferd sinnar framkveemdar adur en til samstarfs um nidurdeelingu a fongudu CO, med
aoferd Carbfix kemur. Nanar er greint fra fyrirhugadri nidurdaelingu Carbfix hér 4 eftir. Stadsetningu
helstu framkvaemdapatta ma sja a mynd 5.1.

5.1 Nidurdeelingarverkefni Carbfix a Hellisheidi

Eins og fram kemur i kafla 1.2 hér ad framan eru aform Carbfix um fyrirhugadar framkveemdir
vegna nidurdaelingar CO; a Hellisheidi prenns konar:

1. Nidurdaeling & CO2 og H2S ur Gtblaestri Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi

2. Nidurdeeling & CO; ur andrimslofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi i millikerfi

3. Nidurdeeling & CO; frd nyjum adilum i millikerfi; fr& nyrri starfsemi & athafnasvaedi ON, ar
andrimslofti eda flutt & stadinn til nidurdaelingar.

5.1.1 Nidurdeeling & CO; og HS ur utbleestri Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi

NuUverandi hreinsistoo

Nidurdaeling & CO2 og H2S hefur verid rekin sem hluti af rekstri Hellisheidarvirkjunar fra arinu 2014.
Fra 2014-2016 voru afkdst hreinsistédvar vid Hellisheidarvirkjun um 6.000 tonn/ari af CO2 og um
2.500 tonn/ari af H2S. Arid 2016 voru afkdstin tvoféldud og nema ni um 12.000 tonn/ari af CO2 og
um 5.000 tonn/ari af H2S. Gasinu er deelt i djupkerfid og pvi pannig fargad asamt péttivatni og
skiljuvatni padan sem pad er upprunnid.

Gasio er leyst i péttivatni i pvottaturni vid hreinsistddina sem stadsett er vid virkjunina sjalfa.
Gashlédnu péttivatni er svo veitt undir prystingi ad nidurdaelingarsvaedi virkjunarinnar vido Hismula
par sem pvi er deelt i nidurdeelingarholur HN-14 og HN-16 vido Hismula (mynd 5.1). Carbfix er
framkvaemdaradili peirrar nidurdeelingar CO. Stalror Ur rydfriu stali, svokallad nidurdaelingarror,
veitir CO2 og H»S hlédnu péttivatni nidur fyrir fodringu sem er & 690 m dypi i HN-14 og 660 m dypi
i HN-16 til ad koma i veg fyrir teeringu. Gashladni nidurdaelingarvokvinn streymir inn i berggrunninn
nedan fédringar, en hola HN-14 er 2039 m djip og HN-16 er 2204 m djup. Heildarnidurdeeling a
CO: fra Hellisheidarvirkjun nam um 84.000 tonnum 10. agust 2022

Ny hreinsist60d - Silfurbergsverkefnid

Nyverid hlutu Carbfix og ON styrk fra Nyskopunarsj6di Evropusambandsins til ad fjarmagna ad
hluta byggingu steerri hreinsistédvar vio Hellisheidarvirkjun sem gerir kleift ad hreinsa svo til allt
CO: og H2S fra Hellisheidarvirkjun, eda 34-36.000 tonn/ar af CO2 og 9-11.000 tonn/ari af H.S sem
leyst verdur i pvottaturni hreinsistédvarinnar. Verkefnid ber nafnid Silfurberg. ON er
framkvaemdaradili byggingar hreinsistodvarinnar. Gert er rad fyrir ad hefja nidurdaelingu fra nyrri
hreinsistd ON arid 2025. Carbfix er framkvaemdaradili nidurdaelingar COs.
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Aukin nidurdeeling & CO, og H.S fra Hellisheidarvirkjun felur ekki i sér nidurdeelingu & auknum
massa vatns. Breytingin felur adeins i sér ad meira gas er leyst i pvi vatni sem pegar er daelt nidur.
Notast verdur vid sému nidurdeelingarholur vid Hasmula og notadar eru i dag fyrir nidurdeelingu &
CO2 og H>S (holur HN-16 og HN-14). Auk pess kemur til greina ad Gtbda holur HN-09 eda HN-12,
sem stadsettar eru & sému borteigum og HN-14 og HN-16 fyrir nidurdaelingu & jardhitagasi fra
virkjuninni. Hola HN-09 er 3.011 m og f6orud i 785 m. Hola HN-12 er 1.945 m djup og fé8rud i 645
m. | peim tilvikum vaeri nidurdaelingarréri komid fyrir i peim holum likt og i holum HN-14 og HN-16.

5.1.2 Nidurdeeling & CO; ur andrumslofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi i
millikerfi

Carbfix &formar ad deela nidur allt ad 59.000 tonn/ar af CO: fra lofthreinsiverum sem stadsett verda
i Jardhitagardi i tengslum vid prju verkefni:

e Orca lofthreinsiverid — allt ad 4.000 tonn/ari af CO».
¢ Mammoth lofthreinsiverido — allt ad 40.000 tonn/ari af CO..
e Préunarmidst6d fyrir lofthreinsitaekni — allt ad 15.000 tonn/ari af CO..

Nidurdeeling fra Orca lofthreinsiveri

Lofthreinsiverid Orca sem rekid er af Climeworks i Jardhitagardi var gangsett i september 2021.
Afkastageta pess er um 4.000 tonn/ari af CO, sem fangad er Ur andrimslofti. Carbfix sér um
nidurdaelingu a pessu CO». Nidurgrafin gaslogn liggur fra Jardhitagardi og leidir hreint CO, ad
borsvaedi Carbfix i Pbrengslum par sem gasinu er deelt nidur. CO. er veitt & gasformi i
nidurdaelingarholu HN-02 par sem pad er leyst upp i ~3-4 I/s af vatni sem deelt er & holuna Gr holum
HN-01 og HK-24 sem stadsettar eru & naesta borteig i Prengslum (mynd 5.2).

Hola HN-02 tekur vid 6llu CO- fra Orca. HN-02 er 1.997 m djup og f6orud a 400 m dypi. CO; er
leyst i vatni & ramlega 100 m dypi i holunni i plastréri sem veitir bléndunni nidur & 500 m dypi par
sem gashladni nidurdeelingarvokvinn streymir inn i berggrunninn nedan féaringar i millikerfi. Auk
HN-02 er gert rad fyrir ad heegt verdi ad deela i holu HN-04 & sama teig, t.d. ef haetta parf
nidurdaelingu i HN-02 vegna vidhalds. HN-04 er 1.204 m djap og fédrud i 395 m.

Nidurdeeling fraA Mammoth lofthreinsiveri

Azetlad er ad fanga allt ad 40.000 tonn/ari af CO> Gr andrimslofti med loftsugum i nyju og steerra
lofthreinsiveri sem Climeworks hyggst reisa i Jardhitagardi og ber nafnid Mammoth. Aformad er
ad Climeworks afhendi Carbfix CO; tilbuid til nidurdaelingar eftir ad pad hefur verid leyst i vatni i
pvottaturni lofthreinsiversins. Gashladna vatninu verdur deelt ad nidurdaelingarholum i
nidurgréfnum l6gnum.

Gert er rad fyrir ad nidurdaeling CO, fra Mammoth lofthreinsiverinu hefjist i arsbyrjun 2024. Aformad
er ad pessu CO; verdi deelt i allt ad prjar nyjar nidurdeelingarholur Carbfix sem stadsettar verda a
160 Mammoth i Jardhitagardi ON (mynd 5.2). Holuhdnnun gerir rad fyrir ad deelt verdi i millikerfi,
holurnar verdi boradar i um 700 m og fédradar i 350-500 m.

Nidurdeeling fra prounarmidstod fyrir lofthreinsiteekni i Jardhitagardi eda i
Sleggjubeinsdal

Aformad er ad setja upp prounarmidstod fyrir lofthreinsiteekni & Hellisheidi i samstarfi vid Carbfix
og ON. Tilgangur préunarmidstédvar er ad nyir adilar geti komid med teeknilausnir sinar og profad
paer i raunadsteedum og jafnframt fengid adgang ad rafmagni, vatni og nidurdeelingu a pvi CO
sem pau fanga. Gert er rad fyrir ad lausnir séu préfadar a tilraunaskala og ad hver adili geti afkastad
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allt ad 1.000 tonn/ari af CO», en mdgulega myndu nokkrir adilar profa teeknina sina & sama tima.
Gert er rad fyrir ad nidurdeeling fra préunarmidstddinni verdi allt ad 15.000 tonn/ari af CO2 og hefjist
fyrir arslok 2024.

Deelt verdur i eina nidurdeelingarholu i Jardhitagardi eda i Sleggjubeinsdal (mynd 5.2) og verdur
CO2 annad hvort leyst i pvottaturni a yfirbordi eda i vatni i borholu (sja kafla 3.3.1 um adferdir
Carbfix vid nidurdeelingu a CO,). Holuhdnnun gerir rad fyrir ad deelt verdi i millikerfi, holan verdi
borud i um 700 m og f6drud i 350-500 m.

5.1.3 Nidurdeeling & CO; fra nyjum adilum i millikerfi; fra nyrri starfsemi a
athafnasveedi ON, ar andramslofti eda flutt & stadinn til nidurdeelingar

Carbfix gerir rad fyrir ad geta tekio vio allt ad 300.000 tonn/ari af CO» til nidurdeelingar fra nyjum
adilum i millikerfi geymslusveedisins. bvi CO, sem fangad verdur af nyjum adilum verdur annad
hvort deelt nidur uppleystu i vatni eda sem hreinu CO; & gasformi sem leyst verdur i vatni i borholu
(sja kafla 3.3.1 um adferdir Carbfix vid nidurdaelingu & CO2). Akvdrdun um Gtfeerslu verdur tekin Gt
fr& hverju verkefni fyrir sig.

Gert er rad fyrir ad bora allt ad 18 nidurdeelingarholur fyrir pessi framtidarverkefni og er peim
moguleika haldid opnum ad bora peer allar i Jarohitagardi eda ad hluti peirra verdi boradur &
skilgreindum borsveedum Hellisheidarvirkjunar vido Hasmdula, vid Grauhnuka, i Prengslum og
Sleggjubeinsdal (mynd 5.2). Holuhdénnun gerir rad fyrir ad deelt verdi i millikerfi, holurnar verai
boradar i um 700-1000 m og fédradar i 350-500 m

5.1.4 Samantekt nidurdaelingarverkefna

i t6flu 5.1 er yfirlit yfir niverandi og fyrirhugada nidurdaelingu CO, & geymslusvaedi Carbfix.

Tafla 5.1: Yfirlit yfir naverandi og fyrirhugada nidurdeelingu & geymslusvaedi Carbfix & Hellisheidi.

Nidurdeelingar- .14 narholur

Nidurdeeling Borsveedi

holur
Magn
C%aallt Ggg?n?ilf' Nuaverandi | Nyjar** | Naverandi
tonn/ari
Hreinsistod vid 11.000* bvotta- Hasmuli Djupkerfi HN-16, - HE-31, HE- -
Hellisheidarvirkjun turn HN-14 44, HE-48
Ny hreinsistd0 vid 36.000* bvotta- Hasmuli Djupkerfi HN-16, - HE-31, HE- -
Hellisheidarvirkjun turn HN-14, 44, HE-48
HN-09
og/eda
HN-12
Orca lofthreinsiver 4.000 Leyst i prengsli Millikerfi HN-02, - HN-04**, -
holu HN-04** HK-34
Mammoth 40.000 bvotta- Jardhita- Millikerfi 3 1
lofthreinsiver turn gardur
bréunarmidstoo 15.000 Oékvedid Jardhita- Millikerfi 1 0
fyrir lofthreinsiteekni gardur
Nidurdeeling fra 300.000 @ Oakvedid Jarohita- Millikerfi - 18 6
nyjum adilum gardur,
Sleggju-
beinsdalur,
Hasmuli,
prengsli,
Grau-
hnukar**
Alls 406.000 22 7

*Magn midast vid afkdst hreinsistédva. Heildarlosun fra Hellisheidi er allt ad 45.000 tonn/ari CO,. Eftir ad ny hreinsistdd verdur
tekin i gagnié mun ndverandi hreinsist6d taka pad sem uppa vantar til ad fanga allt CO,, fra virkjun.
**Nytist ekki sem voktunarhola ef holan verdur notud sem nidurdeelingarhola i Orca verkefninu.
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Mynd 5.1: Afstddumynd af stadsetningum niverandi nidurdeelingar- og voktunarhola og l6gnum asamt mégulegum stadsetningum nyrra nidurdaelingar- og

vOktunarhola & geymslusveaedi Carbfix. Synd stadsetning nyrra hola i Jardhitagardi er eingongu til skyringar, pvi stadsetning peirra verdur dkvedin i hverju verkefni
fyrir sig i samradi vid samstarfsadila. pa fer heildarfjoldi nyrra hola ekki yfir 22.
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5.2 Borholur

e Aetlad er ad bora nyjar nidurdeelingar- og voktunarholur & borsveedum i Jardhitagardi,
Hlsmdula, Sleggjubeinsdal, i bPrengslum og vid Grauhnika a geymslusveedi Carbfix a
Hellisheidi. [ t6flu 5.2. er heildarfjoldi nyrra borhola i tengslum vid verkefnin tekinn saman.

Nidurdeelingarholur

Nyjar nidurdeelingarholur verda allar hannadar fyrir nidurdeelingu i millikerfi, p.e.a.s fodradar i 350-
500 m og eru ad hamarki 700-1000 m djapar fyrir nidurdaelingu i geymslugeymi i millikerfi (sja
nanar i kafla 3.3.2). Peim moguleika er haldid opnum ad bora allar 22 nyjar nidurdeelingarholur i
Jardhitagardi sem og ad dreifa nidurdaelingu & mismunandi borsveedi (mynd 5.1) par sem gert er
rad fyrir hamarksfijdlda innan hvers svaedis, p6d pannig ad heildarfiéldi nyrra borhola til
nidurdeelingar CO- fari ekki yfir 22 holur.

Ad auki verdur deelt afram i djlpkerfid i paer nidurdeelingarholur sem pegar eru nyttar & sveedinu til
nidurdeelingar jardhitavokva fra Hellisheidarvirkjun:

e Holur HN-14 og HN-16 vid Hismula sem pegar eru nyttar sem nidurdaelingarholur fyrir CO>
og H2S fra nlverandi hreinsisttd Hellisheidarvirkjunar.

e Holur HN-09 og/eda HN-12 vid Hasmula sem nyttar eru sem nidurdeelingarholur fyrir
jaréhitavokva fra Hellisheidarvirkjun. Til greina kemur ad breyta pessum holum svo paer
geti einnig tekid vid CO; og H2S fra nyrri hreinsistdéd Hellisheidarvirkjunar (Silfurberg).

Voktunarholur

Auk nidurdeelingarhola eru voktunarholur nyttar til véktunar a peim ferlum sem eiga sér stad i
geymslugeyminum. Voktunarholur eru borholur sem eru i tengslum vid geymslugeyminn og eru
ymist boradar sérstaklega i peim tilgangi en i sumum tilvikum verda borholur sem pegar eru til
stadar nyttar i sama tilgangi. Voktunarholur sem boradar eru sem slikar eru grennri en
nidurdaelingarholur og ekki fédradar jafn djupt en boradar i sama dypi. Tekin eru vatnssyni ar
voktunarholum til ad fylgjast med peim efnahvérfum sem verda nedanjardar vid nidurdeelingu a
COo. NU eru sex holur nyttar til voktunar & nidurdaelingu CO- & Hellisheidi (mynd 5.1):

e Holur HE-31, HE-44 og HE-48 & Skardsmyrarfjalli fyrir voktun a nidurdeelingu fra
hreinsistod vio Hellisheidarvirkjun. Gert er rad fyrir ad nyta paer afram fyrir voktun
nidurdeelingar fr nyrri hreinsistdd vid virkjunina.

e Holur HN-04 og HK-34 fyrir voktun a nidurdaelingu i Prengslum.

Auk nuverandi voktunarhola er gert rad fyrir ad bora allt ad sjo voktunarholur i tengslum vid
nidurdeelingu & CO; 4 Hellisheidi, en greint er fra peim i t6flu 5.2.

Tafla 5.2 synir yfirlit yfir modgulega stadsetningu og fjolda aeetladra nidurdeelingarhola og
voktunarhola & mismunandi sveedum. Nanari grein er gerd fyrir hvernig nidurdaelingarholur munu
taka vio CO; fra tengdum framkveemdum hér ad nedan.
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Tafla 5.2: Yfirlit yfir nGverandi og nyjar nidurdeelingar- og voktunarholur fyrir CO2 & Hellisheidi.

Nidurdeeling Nidurdeelingar-holur Véktunarholur

Borsveedi

Geymslugeymir

Hasmuli Djupkerfi 1-2 0 3 -
Hasmuli Millikerfi - 0-2 - %
Prengsli Millikerfi 1-2 0-1 5 -
Jardhitagardur Millikerfi - 0-22 - 4
Sleggjubeinsdalur Millikerfi - 0-2 - 1
Grauhnukar Millikerfi - 0-8 - 2

Alls 2-4 22* 8 7

*Gert er rao fyrir ad bora allt ad 22 nyjar nidurdaelingarholur & Hellisheidi.
**Eyrirhugadar voktunarholur i Jardhitagardi pjona einnig voktun fyrir nidurdeelingu i millikerfi i Hasmula.

5.3 Byggingar

5.3.1 Byggingar vegna nidurdeelingar & CO. og H:S fra Hellisheidarvirkjun i djapkerfi

Engar nyjar byggingar eru fyrirhugadar & vegum Carbfix vegna nidurdeelingar fra
Hellisheidarvirkjun.

Byggingar vegna nidurdeaelingar frad naverandi hreinsistdd Hellisheidarvirkjunar

Engar byggingar hafa verid reistar i tengslum vid nidurdaelingu CO- fra Hellisheidarvirkjun. Bunadi
a nuverandi nidurdeelingarholum (HE-14 og HN-16) er skylt med kuluhtsum. Slik kdluhas eru &
flestum vinnslu- og nidurdeelingarholum Hellisheidarvirkjunar (mynd 5.2).

Mynd 5.2: Nidurdeelingarhola HN-16 sem er CO2 nidurdalingarhola Hellisheidarvirkjunar.
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Byggingar vegna nidurdeelingar fra nyrri hreinsistéo Hellisheidarvirkjunar

Engar byggingar eru fyrirhugadar & vegum Carbfix vegna nidurdeelingar fra nyrri hreinsistoo
Hellisheidarvirkjunar. ON er framkvaemdaradili nyju hreinsistédvarinnar. Nidurdeeling verdur i
sdmu holur og deelt er i nu pegar vegna starfsemi Hellisheidarvirkjunar.

5.3.2 Byggingar vegna nidurdeelingar CO- Ur andramslofti fra lofthreinsiverum i
Jardhitagardi i millikerfi

Byggingar vegna nidurdeelingar fra Orca lofthreinsiveri

Nidurdeaeling fra Orca fer fram & borsveedi i brengslum. Naverandi nidurdaelingar- og voktunarkerfi
Carbfix sem feer CO, fr& Orca loftshreinsiveri Climeworks er hyst i einni 50 m? byggingu i
Prengslum sem hysir stjérnbinad. Einnig hysir sveedid tvd kuluhls & nidurdeelingarholu annars
vegar og adalvoktunarholu verkefnisins hins vegar.

I byggingunni eru stjérnrymi, ferilefnarymi, rymi fyrir loftpressu og votrymi par sem fleedi vatns og
gass i att ad niourdaelingarholu er styrt. Mynd 5.3 synir afstédu byggingarinnar og kaluhiss sem
hysir borholu HN-02 sem er nidurdeelingarhola. Aftan vid HN-02 og utan kudluhussins er
voktunarholan HN-04 sem er lokud og aftast & myndinni er voktunarholan HK-34 i kaluhusi.

. ST T

Mynd 5.3: Mannvirki nidurdeelingarkerfis i brengslum. Fremra kaluhus skylir holu HN-02.

Fyrirhugadar byggingar vegna nidurdeelingar fra Mammoth lofthreinsiveri

Carbfix mun fa CO; afhent tilbuid til nidurdeelingar eftir ad pad hefur verid leyst i vatni i pvottaturni
Mammoth lofthreinsivers Climeworks i Jaréhitagaroi.

Nidurdeelingarkerfi Carbfix, dsamt voktunarkerfi verour hyst i kiluhdsum a nidurdeelingarholum.
Kdluhusin verda byggd yfir nidurdeelingarholur sem verda stadsettar 4 166 Mammoth i
Jarohitagardi. Kuluhisin vernda maeli- og stjérnbinad a holutoppum. Gert er rad fyrir ad kaluhds
verdi 6 metrar i pvermal og u.p.b. 3 metra hd. Sambeerileg his ma sja & mynd 5.3.

Fyrirhugadar byggingar vegna prounarmidstédvar fyrir lofthreinsiteekni

Gert er rao fyrir ad byggingar tengdar nidurdaelingarkerfum préunarmidstodvar fyrir lofthreinsitaekni
verdi helst stadsettar i Jardhitagardi og i Sleggjubeinsdal. Pad mun koma til greina ad hafa
stjornbyggingar og kuluhis sem verda pa byggd i tengslum vid framkvaemdir préunarmidstédvar.
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Stjérnbyggingar verda almennt i likingu vid naverandi stjornbyggingu Orca i Prengslum, p.e. 50-
100 m? & einni haed.

A borteigum stendur einungis til ad reisa kaluhts sem skyla binadi & nidurdeelingarholum og eftir
atvikum a voktunarholum ef porf er talin 4.

5.3.3 Fyrirhugadar byggingar vegha nidurdeelingar & CO; fra nyjum adilum i
millikerfi; fr& nyrri starfsemi 4 athafnasvaedi ON, Ur andramslofti eda flutt a
stadinn til nidurdeelingar.

Gert er rdd fyrir ad byggingar tengdar nidurdeelingarkerfum verdi helst stadsettar vid
nidurdaelingarholur i Jardhitagardi og & borsveedum i Hasmdula, i Sleggjubeinsdal i Prengslum og
vio Grauhnuka. bad kemur til greina ad hafa kuluhis sem verda pa byggd i tengslum vid
framkvaemdir nyrra adila. Einnig kemur til greina ad byggja stjornbyggingar sem verda almennt i
likingu vid nlaverandi stjérnbyggingu Orca i Prengslum, p.e. 50-100 m? & einni heed.

5.3.4 Samantekt yfir nyjar byggingar

Gert er rad fyrir ad reisa allt ad fjérar nyjar stjérnbyggingar. Gert er rad fyrir ad paer geti allar risid
i Jarohitagaroi, en jafnframt kemur til ad greina ad reisa eina & borsveedi i Hiusmula, eina i
Sleggjubeinsdal og eina vid Grauhnuka, pé aldrei fleiri en fiérar i heildina. i téflu 5.3 er yfirlit yfir
byggingar sem eru fyrirhugadar vegna framkveemdar Carbfix. Sja ma tillégu ad stadsetningu
stjornbygginga & mynd 5.1 en nadkveem stadsetning peirra verdur Gtfaerd i hverju verkefni fyrir sig.

Gert er rad fyrir ad reisa allt ad 22 kualuhds, likum peim sem pegar eru a vinnslu- og
nidurdaelingarholum & Hellisheidi til ad skyla nidurdaelingarholum Carbfix. Til greina kemur ad reisa
pau i Jardhitagardi, en einnig kemur til ad greina ad reisa allt ad tvé i Hasmdula, allt ad einu i
Prengslum og allt ad atta vid Grahnuka, p6 aldrei fleiri en 22 i heildina. Loks er peim moguleika
haldid opnum ad reisa skyli yfir voktunarholur sem stadsettar eru innan I6damarka i Jardhitagardi
(prjar) og borsveedum i Sleggjubeinsdal (ein) og Grauhnikum (ein), alls fimm talsins.

Tafla 5.3: Yfirlit yfir nyjar byggingar sem fyrirhugad er ad reisa vegna framkvamdar Carbfix.

Husmuli — djapkerfi 0 0 0 0

Hasmuli — millikerfi 1 100 2 60

bPrengsli 0 0 1 30

Jardhitagardur 4 400 25 750

Sleggjubeinsdalur 1 100 3 90

Grauhnuikar 1 100 9 270
5.4 Lagnir

Gert er rad fyrir ad samstarfsadilar, sem fanga og afhenda COs- til nidurdaelingar med adferd
Carbfix, leggi lagnir ad nidurdzelingarkerfi Carbfix. Utmérk nidurdzelingarkerfis Carbfix eru naleegt
holutoppum nidurdaelingarhola. Lagnir sem gert er rad fyrir ad Carbfix leggi eru beinar, um pad bil
250 mm i pvermal og eru nokkrir metrar ad lengd. A pessum légnum eru rennslismzelar stadsettir
til ad lagmarka meeliskekkju.
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5.4.1 Lagnir vegna nidurdeelingar a CO; og H,S fra Hellisheidarvirkjun i djapkerfi

Allar fyrirliggjandi gas-, vatns-, ljdsleidara- og raflagnir ad og & nuverandi borsvaedi vid Husmula
eru nidurgrafnar. Engar breytingar verda gerdar a fyrirliggjandi I6gnum vegna peirra aforma Carbfix
sem eru hluti af umhverfismati nidurdeelingar CO2 a Hellisheidi. Helstu framkveemdapaetti CO-
nidurdeelingar Carbfix ma sja a mynd 5.1. hér ad framan.

Lagnir vegna nidurdeelingar CO; fra nyrri hreinsist6o

Engar framkveemdir eru fyrirhugadar a vegum Carbfix vegna nidurdeelingar fra nyrri hreinsistéo
Hellisheidarvirkjunar. Daelt verdur afram i sému borholur vid Hismdula, holur HN-14 og HN-16.
Lagnir @ vegum ON verda lagdar i joréu samhlida peim I6gnum sem fyrir eru milli hreinsistédvar
og nidurdaelingarsveedis ON.

5.4.2 Lagnir vegna nidurdeelingar CO; ur andramslofti fra lofthreinsiverum i
Jardhitagardi i millikerfi

Lagnir vegna nidurdeelingar CO- fra Orca lofthreinsiveri

Allar fyrirliggjandi gas-, vatns-, lj6sleidara- og raflagnir ad og a naverandi borsveedi i bPrengslum
eru nidurgrafnar. Nidurgrafin 3 km 16ng gaslogn liggur fra Orca lofthreinsiveri og leidir hreint CO-
ao nidurdeelingarholu Carbfix i bPrengslum par sem gasinu er deelt nidur. Gaslégnin liggur medfram
60rum l6gnum sem tengjast starfsemi Hellisheidarvirkjunar medfram Reykjafelli og undir
Sudurlandsveg.

Engar breytingar verda gerdar a fyrirliggjandi ldgnum vegna peirra &forma Carbfix sem eru hluti af
umhverfismati nidurdeelingar CO; a Hellisheioi.

Fyrirhugadar lagnir vegna nidurdaelingar CO. fra& Mammoth lofthreinsiveri Climeworks

Gert er rao fyrir ad Climeworks leggi nidurgrafna légn til ad flytja gashladio vatn fra Mammoth,
lofthreinsiveri fyrirtaekisins i Jardhitagardi, ad nyjum nidurdaelingarholum, sem verda a 166
Mammoth. Nidurgrafinn rafstrengur verdour lagdur fra Mammoth lofthreinsiverinu ad
nidurdaelingarholum Carbfix sem verda boradar & 166 Mammoth.

Fyrirhugadar lagnir vegna nidurdeaelingar frd préunarmidstod fyrir lofthreinsitaekni

Gert er rad fyrir ad gas-, vatns-, lj6sleidara- og raflagnir fyrir verkefni sem munu tengjast
préunarmidstoo fyrir lofthreinsiteekni verdi lagdar af viokomandi adilum eftir pvi sem vid & medfram
fyrirliggjandi lagnaleidum og vegslédum a sveedinu. Pannig er raski haldid i lagmarki og einnig er
moguleiki a samnytingu & naverandi innvidum.

5.4.3 Lagnir vegna nidurdeelingar & CO; fr& nyjum adilum i millikerfi; fra nyrri
starfsemi, Ur andrumslofti eda flutt & stadinn til nidurdaelingar.

Gert er rad fyrir ad gas-, vatns-, ljésleidara- og raflagnir fyrir verkefni sem munu tengjast nyjum
adilum verdi lagdar af viokomandi adilum og verdi annad hvort innan l6dar viokomandi, eda
medfram fyrirliggjandi lagnaleidum og vegslédum a svaedinu. bannig er raski haldio i lagmarki og
einnig er moguleiki & samnytingu & naverandi innvidum.

5.4.4 Samantekt yfir nyjar lagnir

Gert er rao fyrir ad allar nyjar lagnir verdi lagdar i naverandi lagnabelti eins og pau eru skilgreind
a athafnasveedi ON. Lagnabeltin ma sjd & mynd 5.4 a deiliskipulagsuppdreetti Hellisheidar-
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virkjunar. Lagnabelti pessi, tengja saman 0&ll fyrirhugud borsveedi Carbfix, p.e. Jardhitagard,
Husmdula, Sleggjubeinsdal, brengsli og Grauhnika, sem stadsett eru innan blau hringjanna &
myndinni. Kennistaerdir nyrra lagna & vegum Carbfix eru ekki pekktar fyrir verkefni i pridja afanga,
p.e. nidurdeelingu fr& nyjum adilum, par sem akvedid verdur i hverju verkefni fyrir sig hvar
nidurdeeling fer fram, en gert er rad fyrir ad hdn geti farid fram & 166 viokomandi adila eda a einu
fyrirhugadra borsveeda Carbfix. Vatns- og gaslagnir liggja fra starfsemi féngunaradila ad
nidurdaelingarholum Carbfix. Fr4 Jardhitagardi ad Sleggjubeinsdal eru um pad bil 2 km medfram
naverandi lagnabelti, en fra Jardhitagardi ad bPrengslum og Grauhnikum eru um pad bil 3,5 km
medfram ndverandi lagnabelti. Raflagnir i munu i flestum tilfellum liggja fr4 Hellisheidarvirkjun ad
nidurdeelingarholum.

par sem gert er rad fyrir ad samstarfsadilar leggi lagnir ad nidurdeelingarkerfi Carbfix er ekki gert
rad fyrir ad Carbfix sé framkveemdaadili lagna, nema ad litlu leyti, par sem Utmork
nidurdeelingarkerfis Carbfix er nalaegt holutoppum nidurdeelingarhola. Midad vid ad boradar verdi
allt ad 22 nyjar nidurdeelingarholur og ad fr4 hverri liggi [6gn fr4 holutoppi um pad bil 5-10 metra til
ao koma par fyrir rennslismeeli & beinum kafla ma gera rao fyrir ad heildarlengd lagna sem Carbfix
leggur verdi & bili 110-220 metrar og ad pvermal lagna verdi allt ad 250 mm.

31



& . . . P . . . .
&5 MANNVIT Nidurdzeling CO; til geymslu i j6rdu & Hellisheidi @ Carbfix
- Umhverfismatsskyrsla

.y‘ﬁﬂf%’gf"

[

(

{

==
S L —
P S NNPNANSY @

& &3
”"ﬁgﬁs‘g‘g
sy

VIRKJUN A HELLISHEIDI
DEILISKIPULAG - ORKUVINNSLUSV/ESI
SKIPULAGSUPPDRATTUR A - UPPFRBUR

Mynd 5.4: Deiliskipulagsuppdratturinn synir lagnabelti med lj6s- og dokkbleikum lit. Pau tengja saman borsveedi Carbfix sem synd eru innan blarra hringa & mynd.
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5.5 Samantekt framkveemda

[ toflu 5.4 er gerd grein fyrir helstu kennistaerdum fyrirhugadrar framkvaemdar.

Tafla 5.4: Helstu kennisteerdir framkveemdar Carbfix a CO2 geymslusveaedinu & Hellisheidi.

Ad hamarki  Skyring

Magn CO; i 359.000 Allt ad 4.000 fra Orca, 40.000 fraA Mammoth, 15.000 fra

millikerfi tonn/ari Préunarmiostéd um lofthreinsitaekni og 300.000 fra nyjum
adilum.

Magn CO; i 47.000 Allt ad 36.000 fra nyrri hreinsistdd ON og allt ad 11.000 fra

djupkerfi tonn/ari nyverandi hreinsistdd.

Magn H.S i 11.000 Ny hreinsistdd hreinsar pvi sem neest allt H2S Ur vinnsluras

djapkerfi tonn/ari virkjunarinnar.

Fjoldi nyrra 22 Til greina kemur ad 6ll nidurdeeling i nyjar holur verdi i

nidurdaelingarhola Jardhitagardi, en jafnframt ad dreifa henni a borsvaedi i

i millikerfi Sleggjubeinsdal, Hismula, Prengslum eda vid Grauhnuka
auk Jardhitagards.

Fjoldi nyrra 7 Gefi niourstédur eftirlits til kynna ao fleiri voktunarhola veroi

voktunarhola porf kemur til greina ad bora fleiri voktunarholur.

Byggingarmagn 1.300 m? Gert er rad fyrir allt ad fijorum stjérnstédvum 50-100 m? og

allt ad 27 kuluhtsum 25-30 m2 ad steerd. Til greina kemur ad
reisa allar byggingar innan Jardhitagards eda ad hluta par og
aod hluta i Hasmula, Sleggjubeinsdal, brengslum og vid
Grauhnuka.

Aaetlad rask 24.000 m? Vegna byggingarreita stjornbygginga og borplana fyrir nyjar
nidurdeelingar- og voktunarholur & éréskudu sveedi i
Jarohitagardi og utan naverandi borsveeda

Rafmagnsnotkun ~1-2 MW Carbfix semur vid ON um afhendingu & rafmagni.
Vatnsnotkun 250 L/s Carbfix semur vid ON um afhendingu a vatni.
Lagnir 110-220 m Gert er rad fyrir ad lagnir liggi annad hvort alfarid innan l6dar

samstarfsadila, eda innan borsveeda Carbfix. Lagnir na 5-10
m fr& hverjum holutoppi ad rennslismeeli.

5.6 Framkveemdatimi

Gert er rad fyrir ad verkefnum Carbfix vid nidurdeelingu CO, a Hellisheidi verdi skipt upp i prja
framkveemdaafanga hvad vardar timardd og er gerd grein fyrir peim hér ad nedan.

Carbfix vinnur ad umsokn um starfsleyfi til geymslu CO; i jordu fyrir fyrsta og annan afanga
samhlida vinnu vid gerd umhverfismats.

Fyrsti afangi - Nidurdaeling & CO- Ur andramslofti fr4 lofthreinsiverum i Jardhitagaroi i
millikerfi

Fyrsti afangi framkveemdar Carbfix telur nidurdaelingu CO: fra Orca lofthreinsiverinu i millikerfi sem
hof starfsemi i rannséknar- og préunarskyni i september 2021 og fra Mammoth lofthreinsiverinu
sem gert er rad fyrir ad verdi raest i sex afbngum a arinu 2024 og verdi komid i full afkost i lok ars
2024. | fyrsta afanga er pvi gert rad fyrir nidurdaelingu sem nemur allt ad 44.000 tonn/ari af CO3 i
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millikerfi i Jardhitagardi og i Prengslum. Gert er rad fyrir allt ad premur nyjum nidurdaelingarholum
a 166 Mammoth i Jarohitagaroi.

EKki er gert rad fyrir borun nyrra véktunarhola i tengslum vid nidurdeelingu fr4 Orca, en voktun fer
fram i naverandi holum HN-04 og HK-34 & brengsla svaedinu. Gert er rad fyrir borun einnar nyrrar
voktunarholu & geymslusvaedi Carbfix vegna nidurdeelingar fra Mammoth og verdur hdn stadsett
nordaustan vid fyrirhugadar nidurdeelingarholur, & 166 Mammoth.

| fyrsta afanga er einnig gert rad fyrir gangsetningu bPréunarmidstddvar fyrir lofthreinsitaekni i
Jarohitagardi fyrir allt ad 15.000 tonn/ari. Gert er rad fyrir ad gangsetning verdi i &fongum fra pridja
arsfiordungi 2024 til 2025. Gert er rad fyrir borun einnar nidurdeelingarholu i millikerfi i
Jarohitagardi, eda i Sleggjubeinsdal, en voktun fer fram i voktunarholu i Jardhitagardi eda
Sleggjubeinsdal.

i - Nyjar Nyjar
Borsvaedi Géayrrnnijlu Ma%:”t;ogan)/arl nidurdeelingarholur véktunarholur
g€y (allt ad) (allt ad)

Prengsli Millikerfi 4.000 0 0
Jardhitagardur Millikerfi 55.000 4 1
Sleggjubeins- Millikerfi 15.000 1 1

dalur

Alls* 59.000 4 2

*Samtala nyrra nidurdaelingarhola fer ekki yfir fjérar i 1. &fanga, en fjéréa holan verdur annad hvort stadsett i Jardhitagardi eda
Sleggjubeinsdal. b4 fer samtala nidurdeelingar ekki yfir 59.000 tonn/ari i heildina fyrir 1. afanga.

Annar afangi — Nidurdeeling & CO, og H>S ar Utbleestri Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi.

I 6drum afanga er gert rad fyrir nidurdaelingu fra nyrri hreinsistéd Hellisheidarvirkjunar, sem einnig
er kennd vid Silfurberg og snyr ad fullhreinsun & CO, og H-S Ur Utbleestri Hellisheidarvirkjunar. Han
felur i sér aukningu a nidurdaelingu CO; i djupkerfid Gr 12.000 tonn/ari i allt ad 47.000 tonn/ari.
Sambhlida pessum afanga eykst nidurdaeling brennisteinsvetnis Ur 5.000 tonn/ari i 11.000 tonn/ari.
Gert er rad fyrir ad Orka nattirunnar hefji gangsetningu nyrrar hreinsistdovar i arslok 2024. Ekki
er gert rad fyrir nyjum nidurdeelingar- eda voktunarholum fyrir fullhreinsun Hellisheidarvirkjunar, en
nidurdeeling og voktun verdur afram i sému holur og verid hefur til pessa.

Magn Nyjar NViar
Borsveedi Geymslugeymir tonn/ari nidurdeelingar- . %
voktunarholur
(allt ad) holur
Hasmuli Djupkerfi 47.000 0
Alls 47.000 0 0

Pridji &fangi — Nidurdeeling & CO- fra nyjum adilum i millikerfi; fra nyrri starfsemi &
athafnasveedi ON, Ur andramslofti eda flutt & stadinn til nidurdeelingar.

i pridja afanga er gert réad fyrir gangsetningu verkefna & geymslusvaedi Carbfix vegna
nidurdaelingar fra nyjum adilum i millikerfi; fra nyrri starfsemi & athafnasveedi ON, Ur andramslofti

eda flutt & stadinn til nidurdeelingar. Gert er rad fyrir ad um eitt eda nokkur verkefni sé ad raeda og
ad gangsetning peirra hefjist i &féngum frd og med arinu 2025 og ad fullum afkdstum nidurdaelingar
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COy, allt ad 300.000 tonn/ari, verdi nad i kringum 2030. Aform pessi byggja & pvi ad nyir adilar ljiki
vio malsmedferd sinnar framkveemdar og hafi aflad tilskilinna leyfa 4dur en til samstarfs vid Carbfix
um nidurdeelingu CO; kemur. Fjallad er nanar um moégulegar tengdar framkvaemdir nyrra adila i
kafla 6.3.

Gert er r4d fyrir allt ad 18 nyjum nidurdaelingarholum i tengslum vid pridja afanga. Til greina kemur
ad bora peer allar i Jardhitagardi, en einnig & 6drum borsveedum Carbfix, pé ad hamarki tveer i
Husmula og i Sleggjubeinsdal, eina i brengslum og atta vid Grauhnika. Pa er gert rad fyrir sjo
nyjum voktunarholum, en stadsetning peirra raedst alfario af stadsetningu nidurdaelingarhola. beer
verda ad hamarki fjorar i Jardhitagardi, ein i Sleggjubeinsdal og tveer vido Grauhnuka.

Magn Nyjar Nyjar
Borsveedi Geymslugeymir tonn/ari nidurdeelingarholur vdktunarholur
(allt ad) (allt ad) (allt ad)
Jardhitagardur Millikerfi 300.000 18 3
Hasmuli Millikerfi 50.000 2 0
Prengsli Millikerfi 29.000 1 0
Sleggjubeinsdalur  Millikerfi 50.000 2 1
Grauhnukar Millikerfi 200.000 8 2
Alls* 300.000 18 6

*Samtala nyrra nidurdeelingarhola fer ekki yfir 18 i pridja afanga og nyrra voktunarhola ekki yfir 6, en dreifing peirra getur verid
med 6likum heetti likt og sja ma i téflu. ba fer samtala nidurdeelingar ekki yfir 300.000 tonn/ari i heildina fyrir 3. &fanga.

A pessu stigi eru ekki fyrir hendi forsendur fyrir nanari skiptingu i pridja afanga. Likt og med
nidurdaelingarverkefni Carbfix fram til pessa og verkefni sem eru fyrirhugud i fyrsta og 6drum
afanga, pa verdur nidurdaeling avallt aukin i skrefum. Sem deemi ma nefna ad Climeworks gerir
rad fyrirad auka fongun CO2 Ur andrimslofti i lofthreinsiverum sinum a Hellisheidi Gr 4.000 tonn/ari
ario 2021 i allt ad 44.000 tonn/ari &rid 2024. P4 gerir Orka nattdrunnar rad fyrir ad auka fongun
COg: Ur utbleestri Hellisheioarvirkjunar i hreinsistddvum sinum ar 12.000 tonn/ari fra 2016 i allt ad
47.000 tonn/ari med nyju hreinsistédinni arid 2025.

5.7 Fragangur og nidurrif

Likt og fram kemur i lysingu & framkveemd hér ad ofan verda nyjar nidurdeelingarholur dsamt
stjornbyggingum ymist stadsettar a pegar roskudum borsveedum eda innan |6darmarka
samstarfsadila i Jarohitagardi (sjA mynd 5.1). Gera ma rad fyrir ad rask vegna nyrra
stjornbygginga geti ordid allt ad 400 m2. Gera parf borsteedi (u.p.b. 25x45 m) fyrir nyjar
nidurdaelingarholur innan Jardhitagards. | flestum tilfellum er gert er rad fyrir fleirum en einni
borholu & 166 og er pa gert r&d fyrir ad samnyta borsteedi. bannig er rask vegna tveggja
samliggjandi hola nzer 1.700 m? en 2.250 m2. Reikna ma med ad rask vegna nyrra
nidurdeelingarhola verdi allt ad 22.000 m? fyrir allt ad 22 nidurdaelingarholur medan &
framkvaemdum stendur.

Nyjar voéktunarholur eru ymist & pegar réskudum borsveedum, innan l6darmarka samstarfsadila
Jarohitagards eda & moérkum nuverandi idnadarsveedis eins og pad er skilgreint i adalskipulagi
Sveitarfélagsins Olfuss (sja mynd 5.1). Gera parf litid borsteedi (u.p.b. 16x25 m) fyrir voktunarholur
i Jardhitagardi og & morkum idnadarsveedis (alls prjar) og ma gera rad fyrir ad rask vegna peirra
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verdi allt ad 1.200 m? fyrir paer prjar holur. bar sem gert er rad fyrir [ognum innan naverandi
lagnabeltis er talid ad 6verulegt rask verdi af lagnagero.

i heildina ma pvi reikna med ad rask vegna nyrra mannvirkja & geymslusveedi Carbfix verdi allt ad
24.000 m? & framkvaemdatima. i lok framkveemda verdur gengid fra framkvaemdasvaedinu eins og
best verdur & kosid pannig ad mannvirki falli eins vel ad umhverfi og mdgulegt er. Fragangur
umbhverfis borholur til nidurdeelingar verdur med likum heetti og 68rum borunum & vegum OR og
félaga & Hellisheidi. Fra 2012 hefur verid proud adferdafraedi vid fragang sveeda eftir framkvaemdir,
sem kennd er vid ,Hellisheidarfragang®. Adferdafraedin hefur verid i stodugri proun og hefur gefid
goéda raun & Hengilssveedinu og vidar. Hér ad nedan er gerd grein fyrir i hverju
Hellisheidarfragangur felst.

Stefnt er ad pvi ad takmarka staerd borstaeda eins og haegt er og laga ad landslagi. Gert er rad fyrir
ad ganga fra borsteedum med grédurtorfum sem vardveittar verda af framkveemdasvaedinu, sem
og freesleegju. bPar sem vid & verdur notast vio grjét og annan efnivid sem fyrir er a svaedinu til ad
laga sveedio ad landslaginu i kring.

Fragangur med grodurtorfum. bar sem yfirbordi er raskad eru grodurtorfur ristar upp og haldid
til haga og peer nyttar til ad ganga fra svaedinu ad framkvaemdum loknum. Grédurtorfur sem nytast
ekki eru geymdar og nyttar i fragang og landgraedslu & naleegum framkveemdasvaedum eins og
verid hefur. Mynd 5.5 hér ad nedan synir asynd framkveemdasveedis fyrir (mynd t.v.) og eftir (mynd
t.h.) fragang med grédurtorfum.

Mynd 5.5: Deemi um frdgang framkveemdasveedis og arangur landgreedslu. Fyrir (t.v.) og eftir (t.h.).

Fragangur med stadbundnu efnisvali. Mynd 5.6 hér ad nedan synir asynd borstaedis og sléda
sem ad pvi liggur fyrir (mynd t.v.) og eftir (mynd t.h.) fragang med stadbundnu grjoti sem flutt var
til, til ad laga borsteedio ad landslaginu i kring. bvi ngest var grédurtorfum af framkveemdasveaedinu
og mosa sem blandad hefur verid i sirmjolk dreift & sveedid. Innan skamms ma litinn mun sja a
uppgreedslusveedinu og nattirulegum svaedum i kring.

—

-
-~ a

Mynd 5.6: Daemi um fragang og adlégun brstae(’iis ad umhvrfi g arangur uppgraedslu. Fyrir (t.v.) og
eftir (t.h.).
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Fragangur med fraeslaegju. Vio fragang a framkveemdasvaedum er aldrei notast vid grasfree,
nema um sé ad reeda innlendar einaerar tegundir. bess i stad er slegin svokollud fraeslaegja sem
dreift er & framkveemdasvaedid. Innan skamms tima verdur grédurframvinda med sama heetti og &
Oroskudum sveedum i kring. Mynd 5.7 hér ad nedan synir asynd framkvaeemdasvaedis fyrir (mynd
t.v.) og eftir (mynd t.h.) fragang med fraesleegju.

Mnd5.: Daemi um asynd framkvaemdasvaeéis fyrir (t.v.) og eftir (t.h.) fragang med fraesleegju.

Likt og ad framan greinir er i flestum tilfellum gert rad fyrir ad borholur verdi a 166um pridja adila
sem Carbfix daelir nidur CO; fra i Jardhitagardi. Fragangur borhola mun pvi fara saman med 6drum
fragangi a 160um pridja adila pegar pad a vid, en fragangur & 66rum moégulegum svaedum, svo
sem brengslum, vid Grauhnika og i Sleggjubeinsdal verdur med peim heetti sem hér er lyst ad
ofan.

Carbfix mun leggja lagnir fra nidurdaelingarkerfi ad holutoppi nidurdeelingarholu par sem vid a.
Fragangur a nidurgréfnum nidurdaelingarloégnum Carbfix verdur med peim haetti er lyst hér ad ofan
a fragangi med grodurtorfum (mynd 5.5). Fragangur pessi er i samraemi vid naverandi adferd vio
fragang lagna a Hellisheidi, par sem grédurtorfur eru ristar ofan af lagnasteedinu og lagdar aftur
ofan & skurdinn ad framkveemdum loknum. Innan skamms tima er erfitt ad greina milli lagnasteedis
og umhverfisins i kring.

Eftir liftima fyrirhugads geymslusvaedis verdur tekin akvéroun um aframhald nidurdeelingar eda
nidurrif. Mannvirki & vegum Carbfix eru fyrst og fremst borholur, borholuhus og vatnslagnir ad peim,
par sem vid a. Nidurrif mannvirkja takmarkast pvi vid ad fiarlaegja pann binad sem Carbfix nytir til
nidurdeelingar. Honnun borhola til nidurdaelingar er pannig ad holutoppsbinadur stendur a
steyptum sokkli & borteig med borholuhusi. Lagnir ad nidurdeelingarkerfi eru teknar nedanjardar i
gegnum sokkul. Nidurrif pessara mannvirkja felur i sér ad fjarleegja borholuhis sem sett er yfir
banad til ad skyla honum. bvi naest er haegt ad fjarleegja allan yfirbordsbinad pannig ad einungis
standi eftir fédring, flans og lok og landslagid er feert til fyrra horfs med peim adferdum er fjallad er
um hér & undan. Mdgulegt er ad fjarleegja vatnslagnir med pvi ad rista grédurtorfum ofan af
lagnasteedinu og leggja paer svo aftur ofan & skurdinn pegar lagnir hafa verid fjarleegdar.

5.8 Lokunaraeetlun

Pegar hver og ein nidurdaelingarhola er tekin ar notkun verdur vatni &n uppleysts CO; daelt & holuna
i eina viku eftir ad CO- er deelt & holuna. Sidan verdur pétt lok med hitastigs- og prystimeeli sett &
flans holufédringar og pa er allur nidurdaelingarbunadur fjarleegdur. Méguleiki er a ad taka lokio af
flansinum fyrir jardlagameelingar 4 holu eda til ad safna vatnssynum ef asteeda pykir til i
rannsoknaskyni.
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Fylgst verdur med nidurdeelingarsveedi i a.m.k. 20 ar eftir ad pad verdur tekid Ur notkun. Voktun
verour haett pegar 6ll gbgn benda til ad CO: er eda verdi bundid i jardlégum med annad hvort
leysnibindingu eda steindabindingu (sja kafla 3.3). Til greina kemur ad stytta pennan voktunartima
ef allar maelingar og likdn benda til ad a.m.k. 95% af nidurdeeldu CO- hafi bundist i steindum &
voktunartimabilinu.

Voktun felst i:

e Synatoku 4 vatni ar voktunarholum i geymslugeyminum.

o Uppfeerslu & fordafraedilikbnum.

e Synatdku & vatni ar grunnvatnsholum.

e Maeelingum & fleedi CO, um yfirbord.

e Alestri & toppprystingi og hitastigi i aflégdum nidurdaelingarholum.
e Sjénraenni skodun & astandi bunadar & yfirboroi.

Tioni voktunar verdur i samraemi voktunaraaetlun, sj& nanari umfjéllun i kafla 13.2.

Lokunarazetlun er lyst nanar i Voktunaraaetlun fyrir nidurdeelingu CO, & Hellisheidi (vidauki 4).12

5.9 Leyfisveitingar samstarfsadila

Nidurdeeling Carbfix & CO, til geymslu i jardlogum er &vallt i samstarfi vid tiltekinn rekstraradila
sem sér um fongun og, eftir pvi sem vido a, hreinsun & CO, og flytur pad um lagnir ad
nidurdeelingarholum par sem Carbfix tekur vid pvi til nidurdaelingar i geymslugeymi.

Carbfix mun saekja um starfsleyfi til geymslu & CO; i jarélégum til Umhverfisstofnunar i samraemi
vio 33. gr. c. laga nr. 7/1998 hollustuheetti og mengunarvarnir og 6. gr. reglugerdar nr. 1430/2022
um geymslu koldioxids i jorou, par sem medal annars verdur sett skilyrdi um samsetningu
koldioxidstraumsins. Med 6drum ordum pa mun Carbfix ekki geta tekid vido CO- fra pridja adila til
nidurdeelingar sem ekki uppfyllir kréfur um samsetningu koldioxidstraums eins og paer eru settar
fram i starfsleyfi.

Rekstraradili sem hyggur & hvers kyns fongun CO2 og samstarf vid Carbfix um nidurdeelingu pess
til geymslu i jarolégum er hadur pvi ad fyrirhugud starfsemi hafi fylgt videigandi malsmedfero adur
en til samstarfs kemur. Sem deemi um pad eru mannvirki sem hafa pann tilgang ad fanga CO:x til
geymslu i joréu ar andramslofti eda fra idjuverum avallt i flokki B og i sumum tilfellum i flokki A i 1.
vidauka laga nr. 111/2021 um umhverfismat framkveemda og asetlana. Sama gildir um leidslur til
flutnings CO til geymsilu i jérou. Med 68rum ordoum er tryggt ad rekstraradili sem hyggur a samstarf
vio Carbfix & geymslusvaedi & Hellisheidi hafi fengid skorid Gr um matsskyldu sinnar framkveemdar,
eda jafnvel farid i umhverfismat 4dur en til nidurdeelingar kemur.

Af ofangreindu méa sja ad pad liggur fyrir skyr verkaskipting milli Carbfix sem rekstraradila
geymslusvaedis annars vegar og bpridja adila sem fangar, hreinsar og flytur CO, ad
nidurdeelingarholum Carbfix hins vegar. pessari verkaskiptingu er nanar lyst & mynd 5.8.
Framkvaemdalysing hér ad nedan tekur til framkveemdar Carbfix & geymslusveedi sem er i
umhverfismati, en ad auki er fjallad um tengdar framkveemdir um féngun og flutning CO- a vegum
pridja adila i kafla 6.

12 Martin Voight, 2022.
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Ny hreinsist6d vid Hellisheidarvirkjun'? hefur fengié skorid ar um matsskyldu peirrar framkveemdar,
en han er ekki hdd umherfismati. Orca og Mammoth lofthreinsiver Climeworks féllu ekki undir 16g
um umhverfismat framkveemda og aaetlana & sinum tima.

Framkvaemd Carbfix

Mynd 5.8: Verkaskipting Carbfix sem rekstraradila geymslusvaedis og pridja adila. Carbfix tekur vio CO2
sem fangad er af pridja adila vié nidurdeelingarholu. Rekstraradili sem hyggur a féngun COz til
nidurdeelingar & geymslusvaedi Carbfix parf ad ljuka videigandi méalsmedferd fyrir sina framkveemd adur
en til samstarfs kemur. CO2 fangad Ur andramslofti (B) getur hvort sem er verid sent a gasformi i
nidurdeelingarholu likt og synt er 4 mynd eda uppleyst i vatni.

13 hitps://www.skipulag.is/media/attachments/Umhverfismat/1797/202112068%20-
%20Hreinsist%C3%B6%C3%B0%20vi%C3%B0%20Hellishei%C3%B0arvirkjun.pdf
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6 Upplysingar um tengdar framkvaemdir

Likt og fjallad er um i kafla 5 um framkveemdaaform Carbfix er nidurdeeling Carbfix & CO, avallt i
samstarfi vid tiltekinn rekstraradila sem sér um féngun og, eftir pvi sem vid &, hreinsun & CO> og
flytur pad um lagnir ad nidurdaelingarholum par sem Carbfix tekur vido CO. til nidurdaelingar til
geymslu i jardlogum.

Rekstraradili sem hyggur a hvers kyns fongun CO2 og samstarf vid Carbfix um nidurdeelingu pess
til geymslu er hadur pvi ad fyrirhugud starfsemi hafi fylgt videigandi malsmedferd adur en til
samstarfs kemur. Sem deemi eru mannvirki sem hafa pann tilgang ad fanga COz til geymslu i j6rdu
Ur andramesilofti eda fra idjuverum avallt i flokki B og i sumum tilfellum i flokki A i 1. vidauka laga
nr. 111/2021 um umhverfismat framkveemda og 4eetlana. Sama gildir um leidslur til flutnings CO
til geymslu i jorou. Forsenda nidurdaelingar CO fra pridja adila sem & Hellisheidi er ad Carbfix geti
tekio vio efnastraumnum eins og hann verdur skilgreindur i starfsleyfi geymslusvaedis.

Hér ad nedan er gerd grein fyrir tengdum framkveemdum, baedi peim sem pegar hafa verid
akvednar en einnig moégulegum framkvaemdum fra nyjum adilum ad pvi marki sem pad er gerlegt.

6.1 FOngun COz2 ar utblaestri Hellisheidarvirkjunar

ON rekur Hellisheidarvirkjun sem gangsett var i aféngum fra arinu 2006. Starfsemi
Hellisheidarvirkjunar fylgir losun jardhitagastegunda, péa helst CO, og HzS. Arid 2014 var gangsett
hreinsist6d vid virkjunina til pess ad fanga og farga H>S og CO- Ur Utblaestri virkjunarinnar og
hreinsar hin ni sem nemur 75% af H>S og um 30% af CO; Ur vinnsluras virkjunarinnar. Préun og
uppsetning hreinsistddvar a Hellisheidi var ekki sist til ad bregdast vio reglugerd 514/2010 um styrk
brennisteinsvetnis i andrimsilofti.

ON &formar nG ad reisa nyja og afkastameiri hreinsistdd vid Hellisheidarvirkjun med pad ad
markmidi ad fanga og farga um 95% af CO, Ur Utbleestri Hellisheidarvirkjunar. Samhlida pvi mun
naer allt H.S fra virkjuninni verda fangad og pvi fargad. Hellisheidarvirkjun verdur naer sporlaus
hvad atblastur vardar, su fyrsta sinnar tegundar a heimsvisu. Hreinsistddin verdur stadsett vio hlid
naverandi hreinsistédvar a byggingarreit Hellisheidarvirkjunar. Notadar verda sdmu
nidurdaelingarholur og verid hefur og verda lagnir lagdar i jérou samhlida peim 16gnum sem fyrir
eru. Fongun jardhitalofttegunda felur i sér pvott a jaréhitagasi med vatni svo engin utanadkomandi
efni eru notud i ferlinu. ON er framkveemdaradili ad fongun CO: og H»S ar vinnsluras
Hellisheidarvirkjunar en nidurdeeling verdur i hondum Carbfix. Framkveemdin vid nyju
hreinsistodina fellur i flokk B samkveemt 1.vidauka laga nr.111/2021 um umhverfismat
framkveemda og aeetlana. ON sendi fyrirspurn um matsskyldu framkveemdarinnar til
Skipulagsstofnunar i desember 2021 og 11. mars 2022 la dkvérdun Skipulagsstofnunar fyrir um
ad framkveemdin skyldi ekki had mati & umhverfisahrifum. Unnid er ad umsokn um starfsleyfi
hreinsistodvar i samreemi vid tl. 6.9 i 1.vidauka laga nr.7/1998 og var umsokn send
Umhverfisstofnun til afgreidslu 30. juni 2022. Auk nyju hreinsistédvarinnar er radgert ad reka afram
naverandi hreinsistdd a um pad bil 50% afkdstum. Samanlagt munu peer tveer afkasta um pad bil
47.000 tonn/ari af CO og 11.000 tonn/ari af H2S i fullum rekstri, eda sem nemur um pad bil 6llu
CO, sem Hellisheidarvirkjun losar &samt 6llu H>S sem virkjunin losar.
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6.2 Fongun CO2 ur andramslofti i Jardhitagardi ON

6.2.1 Orca

Svissneska teeknifyrirtaekid Climeworks hefur frd arinu 2017 unnid ad rannséknum og préun &
loftsugutaekni sinni i samstarfi vid Orkuveitu Reykjavikur, Orku nattirunnar og na sidast Carbfix en
teeknin sjalf hefur verid i préun sidan 2009. | upphafi var samstarfid styrkt af Rammadaaetiun
Evrépusambandsins, Horizon 2020, og félst i ad setja upp loftsugu i Teeknigbrdum ON &
Hellisheidi. Loftsugan var tengd vid rafmagn og heitt skiljuvatn fra virkjuninni og CO» sem fangad
var ur andrumsloftinu var sidan sent til nidurdeaelingar asamt CO» sem var upprunnid i djupkerfinu.
Pessi préfun veitti patttakendum dyrmeeta reynslu sem nytt var vid honnun a uppskoélun taekninnar
og var nytt loftheinsiver, Orca, med atta loftsugum gangsett i Jaréhitagardi i september 2021. Hver
loftsuga afkastar um pad bil 500 tonn/ari. Loftsugunum er radad umhverfis stjornbyggingu par sem
allur stjérnbunadur starfseminnar er hystur. Byggingarmagn Orca er 763 m?, sja mynd 6.1. Fra
Orca liggur nidurgrafin gaslégn ad nidurdaelingarholu Carbfix sem stadsett er i brengslum.
Gaslognin  var 16gd i pipustedi medfram ©6drum légnum sem tengjast starfsemi
Hellisheidarvirkjunar.

Mynd 6.1: Orca, lofthreinsiver Climeworks. Mynd fengin af heimasidu Climeworks.'*

Orca nytir varma og rafmagn fra Hellisheidarvirkjun til ad fanga CO» Ur andrdmslofti sem umlykur
loftsugurnar. Engin utanadkomandi efni, utan varma og rafmagns eru nytt i starfseminni.
Loftsugurnar fanga CO- i tveimur prepum. | fyrra prepi er loft sogad inn i loftsuguna med viftu. bar
er koldioxi®d fangad med afar valvisum sium. Pegar sian hefur fyllst lokast fyrir loftsuguna og hitinn
i loftsugunni haekkadur upp i 80-100 °C sem losar koldioxid frd siunum. Ad lokum er hreinu
koldioxid safnad ar loftsugunum og pad leitt um gaslégn ad borholu Carbfix. Ferli Orca vid fongun
CO, ar andrumsilofti og nidurdeelingu pess med taekni Carbfix er synt a mynd 6.2. Vistferilsgreining
sem Climeworks fékk 6hadan adila til ad gera leiddi i ljés ad losun fra loftsugum Climeworks er
innan vio 10% eda med 6drum ordum ad fyrir hver 100 tonn af CO, sem féngud eru ar andramsilofti
eru um 90% fjarleegd varanlega, en 10% endurlosud.

14https://climeworks.com/roadmap/orca
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Mynd 6.2: Skyringarmynd af ferli Orca vid fongun CO2 Ur andrumslofti og nidurdeelingu pess med taekni
Carbfix. Mynd fengin af heimasidu Climeworks.'®

6.2.2 Mammoth

Climeworks fyrirhugar fongun & allt ad 40.000 tonn/ari af CO. Ur andramslofti i Mammoth
lofthreinsiverinu sem stadsett verdur i Jardhitagardi. | lofthreinsiverinu er CO, safnad & siur og pad
sidan sent ad pvottaturni vid hlid versins. bar verdur CO leyst i vatni og sent i nidurgrafinni l6gn
sem Climeworks leggur ad nidurdeelingarkerfi Carbfix sem stadsett verdur a sému [66. Mammoth
lofthreinsiverid mun nyta varma, rafmagn og vatn fra Hellisheidarvirkjun. Climeworks hefur gert
samning vid ON um audlindastrauma sem fyrirtaekid nytir til fongunar CO». Climeworks mun nyta
allt ad 92 L/s af grunnvatni vid fongun & CO- i pvottaturni. Verour pad medal annars fengio med
pvi ad endurnyta vatn fra keeliturnum 5-6 i Sleggju, eda allt ad 90 L/s. Vatn fra keeliturnum er i dag
skilad i grunnar nidurdaelingarholur skammt fra keeliturnum. Einnig verdur vatn ar keeliturni
Mammoth nytt vid nidurdeelinguna en petta vatn & uppruna sinn i Engidalskvisl.

Climeworks hefur hafio framkveemdir i Jarohitagardi en gert er rad fyrir ad Mammoth hefji starfsemi
i arsbyrjun 2024. Starfsemi Mammoth mun samanstanda af vinnslusal, sem hysir bunad véla,
skrifstofur 0.p.h. ba verdur vidhaldssalur sem mun hysa verkstaedi, geymslur o.fl. Samanlagt
flatarmal vinnslu- og vidhaldssala eru um 7.100 m? og er heed peirra 11 m. Umhverfis
vinnslubygginguna verda loftsugur Mammoth en Iégun peirra og legu ma sja a mynd 6.3. Gert er
rad fyrir 24 einingum sem hver um sig er i kringum 36 m? og er pvi heildarflatarmal loftsuga i
kringum 864 m?. ba er gert er rad fyrir u.p.b. 73 m? keeliturn og premur fristandandi gamum &
[68inni. Heildarbyggingarmagn Mammoth er pvi i kringum 8.100 m? ad undanskildum kdluhGisum
fyrir nidurdeelingarholur Carbfix.

15 https://climeworks.com/what-is-direct-air-capture-and-storage
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Mynd 6.3: Mammoth, lofthreinsiver Climeworks. Mynd fengin af heimasidu Climeworks.6

6.2.3 brounarmidstdd fyrir lofthreinsiver

Aformad er ad setja upp préunarmidstod fyrir lofthreinsitaekni & Hellisheidi par sem pridju adilar
geti komid med taeknilausnir sinar og préfad peer i raunadstaeedum og jafnframt fengid adgang ad
rafmagni, vatni og nidurdeelingu & pvi CO2 sem pau fanga. Um er ad reeda minni adila sem annad
hvort verda stadsettir i teeknigbrédum ON a 168 Kolvidarhdls vid stédvarhis Hellisheidarvirkjunar
eda & 16oum i Jardhitagardi, allt eftir steerd hvers adila. Pad er ekki audvelt ad sja fyrir hvers kyns
mannvirki er um ad reeda, en visbendinga ma leita i fordeemum Climeworks a Hellisheidi. Sem
daemi byrjadi Climeworks i teeknigéroum ON med eina loftsugu &rid 2017 4dur en pau faerdu sig
yfir i Jaréhitagard med nuverandi og fyrirhugada starfsemi, sja mynd 6.4. pbrigji adili sem &formar
uppbyggingu lofthreinsivers i tilraunaskyni mun auk mannvirkja er snda ad starfseminni leggja
gaslogn, eda vatnslogn fyrir gashladid vatn asamt raflognum fra starfsstéd sinni ad
nidurdeelingarkerfi Carbfix.

Mynd 6.4: Loftsuga Climeworks a 160 teeknigarda vi® Hellisheidarvirkjun, & tilrauna og préunar timabili.

16 https://climeworks.com/roadmap/mammoth

43


https://climeworks.com/roadmap/mammoth

.A’\ MANNVIT Nidurdeeling CO il geymslu i jorou & Hellisheidi @ Carbfix
< Umbhverfismatsskyrsla

Gert er rag fyrir ad adilar sem hefja starfsemi i préunarmidstod fyrir lofthreinsiteekni i samstarfi vid
Carbfix og ON geti i heildina fangad allt ad 15.000 tonn/ari af CO, og ad starfsemi hefjist fyrir arslok
2024.

6.3 Framkveemdir nyrra adila

Teekni vid fongun CO2, hvort sem er ar andrumslofti eda Ur hvers kyns Utblaestri fra idnadi, fleygir
hratt fram um pessar mundir. Rikur ahugi er fyrir hendi hja nyjum adilum ad fara i samstarf vid
Carbfix um nidurdeelingu & COz til geymslu i jardlégum. Carbfix hefur fundid fyrir gifurlegri eftirspurn
eftir slikum lausnum og pvi mikilveegt ad meta ahrif nidurdeelingar CO- fra framtidarverkefnum til
geymslu i jaroldgum & Hellisheidi strax a pessu stigi, pannig ad nidurstada fyrir geymslusvaedi liggi
fyrir. Carbfix aformar ad geta tekid vid allt ad 300.000 tonn/ari af CO> fr& nyjum adilum til
nidurdeelingar & geymslusvaedi Carbfix & Hellisheidi. Fongun nyrra adila a CO2 hvort sem er &
stadnum eda annars stadar, og flutningur pess a Hellisheidi, er ekki hluti af pessu umhverfismati,
00ru en pvi er snyr ad ahrifum nidurdeelingar a geymslugeymi og er hluti af framkveemd Carbfix.
Nyr adili sem hyggur a féngun COx til nidurdaelingar a Hellisheidi i samstarfi vid Carbfix er sjalfur
abyrgur fyrir videigandi malsmeodferd fyrir sina framkveemd i samraemi vid 16g nr. 111/2021 um
umhverfismat framkveemda og deetlana, sem og onnur leyfismal eftir pvi sem vio a.

Gera ma rad fyrir ad geymsla a 300.000 tonn/ari & geymslusvaedi Carbfix komi fra einum eda
nokkrum adilum, sem myndu semja vid ON um |60 a athafnasvaedi peirra og adgengi ad
audlindastraumum likt og Climeworks gerdi fyrir sina starfsemi og lyst er i kafla 5 hér ad ofan. Adili
sem hyggur & féngun CO», hvort sem er a stadnum eda adfluttu, til geymslu i jardlégum i samstarfi
vid Carbfix geeti afhent Carbfix CO uppleyst i vatni eda a gasformi. Hyggist adili athenda CO;
uppleyst i vatni felur framkveemd hans i sér ad leggja nidurgrafna I6gn med gashlédnu vatni og
raflagnir ad nidurdaelingarkerfi Carbfix. Ef CO2 verdur aftur a moti athent a gasformi felst i tengdri
framkveemd lagning gas-, vatns- og raflagna nedanjardar ad nidurdeelingarkerfi Carbfix. Gert er
rad fyrir ad adilar geti nytt pegar skilgreind lagnabelti fra Jarohitagardi ad nidurdaelingarkerfum fyrir
nyjar gas-, vatns- og raflagnir.

Fongun CO; fra nyjum adilum geeti til ad mynda verid fra nyjum lofthreinsiverum, tengt uppskélun
a teekni ar bréunarmidst6o fyrir lofthreinsiver, likt og tilfellid var med Climeworks. Fongun CO: fra
nyjum adilum i Jarohitagardi ON geeti einnig tengst nyrri starfsemi par sem CO> er fangad ur
Utblaestri starfseminnar, medhdndlad og deelt nidur med Carbfix taekninni.

pratt fyrir mikla framproun vid féngun & CO. Ur Utbleestri fra idnadi eru ekki avallt hagfelldar
adstaedur til férgunar & CO, nélaegt idnadarverum og ma pvi gera rad fyrir ad fyrirteeki geetu séd
hag sinn i pvi ad flytia CO2 til geymslu i jardlégum a geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi.
Framkveemd féngunar CO- Ur Utblaestri idnadar, hvort sem er hérlendis eda erlendis felst i ad
hreinsa CO; naegilega ur efnisstraumnum til ad Carbfix geti tekid vid honum til nidurdaelingar. pvi
naest verdur CO- flutt & Hellisheidi, til ad mynda a fljétandi formi undir prystingi i tdnkum, annad
hvort landleidina eda i skipum ad uppskipunarhofn i nagrenni Hellisheidar og padan landleidina ad
Hellisheidi. Gera ma rad fyrir ad CO; verdi geymt i tonkum a 160 viokomandi rekstraradila par til ad
nidurdaelingu pess kemur. Adur en til nidurdaelingar kemur verdur CO> & vokvaformi leitt i gegnum
varmaskipta og pannig feert & gasform. Varmi er einn audlindastrauma Hellisheidavirkjunar, en
Overulegt magn parf til starfseminnar. bvi naest er CO: leitt um gaslégn ad nidurdaelingarkerfi
Carbfix. Mannvirki tengdrar framkveemdar verda pvi ad likindum tankar og varmaskiptar auk ef til
vill vinnslubyggingar, asamt gaslogn fra 166 ad nidurdeelingarkerfi Carbfix.

Carbfix gerir rad fyrir ad geta deelt niour CO: fra nyjum adilum & 166 viokomandi & athafnasveedi
ON eda & borsvaedum Carbfix i Hismula, Seggjubeinsdal, brengslum eda vio Grauhnuka, allt eftir
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pvi hvad hentar best hverju sinni. Gert er rad fyrir ad nyir adilar geti ad mestu samnytt lagnaskurdi
fyrir naverandi innvidi Hellisheidarvirkjunar fyrir gaslagnir fra 166um i Jardhitagardi ad
nidurdeelingarkerfi Carbfix.

6.4 Vatns- og rafmagnsnotkun

Carbfix radgerir ad semja vid Orku nattarunnar (ON) um afhendingu & rafmagni og vatni til
nidurdeelingar. Orkupdrf vegna nidurdeelingar CO, med Carbfix teekninni er éveruleg, eda i kringum
1-2 MW fyrir 6ll nidurdeelingarverkefni sem fjallad er um i pessu umhverfismati. Vatn er nytt til ad
leysa upp CO: og tryggja 6rugga nidurdeelingu, en haegt er ad nyta vatn af mismunandi uppruna.
Til a0 mynda hefur péttivatn fra Hellisheidarvirkjun verid nytt til nidurdaelingar & CO- fr4 hreinsistto
Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi. pa hefur grunnvatn og vatn ar dypri grunnvatnskerfum verid nytt i
verkefnum Carbfix a Hellisheidi. Carbfix radgerir ad taka vid allt ad 315.000 tonn/ari af hreinu CO»
til nidurdeelingar i millikerfi, p.e. allt ad 300.000 tonn/arifrd nyjum adilum og 15.000 tonn/ari fra
préunarmidsttd i lofthreinsitaekni, og ad til hennar purfi allt ad 250 L/s af vatni.

Stadsetning vatnsoéflunar fyrir nidurdeelingarverkefni Carbfix er undir ON komin, en baedi kemur til
greina ad bora vatnsoflunarholur sérstaklega til verkefnisins og ad nyta naverandi
vatnsoflunarkosti. Vatnsoflun er tengd framkveemd & vegum ON sem er jafnframt abyrgt fyrir ad
hdn hafi hlotid videigandi malsmedferd hvad vardar umhverfismats- og leyfisferli. ON er med
nytingaleyfi fyrir vatnstoku i Engidal fyrir Hellisheidarvirkjun og mun saekja um nytingarleyfi fyrir
stoougri upptekt Ur borvatnsveitu eda nyjum holum eftir pvi sem vio a. Hér a eftir er gerd grein fyrir
uppruna og eiginleikum ndverandi vatnséflunarkosta sem geetu komid til greina i
nidurdeelingarverkefnum Carbfix, en dkvordun verdur tekin i hverju verkefni fyrir sig:

1. Vatn fra keeliturnum Hellisheidarvirkjunar

2. Vatnsoflunarholur KH-03 og KH-17 i Sleggjubeinsdal

3. Vatnsoflunarhola HK-24 i brengslum, asamt mégulega nyrri vatnstokuholu & sama svaedi
4. Hringrasun ar voktunarholum ar millikerfi

Tafla 6.1: Vatnsoflunarkostir sem kemur m.a. til greina ad semja vid ON um afhendingu &.

FERIE o KH-17 HK -24 Ny HN-01  ring-
1-4 rasun
Aatlad
magn L/s 135-165 20 60 4-45 80 45-55
(allt ad)
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7 Adferdafraedi vio umhverfismat

Adferdafraedi vid mat & umhverfisahrifum byggir medal annars & leidbeiningum Skipulagsstofnunar
fra arinu 2005 um flokkun umhverfispatta, vidmid, einkenni og vaegi umhverfisahrifa.l” | peim
leidbeiningum eru helstu hugtok umhverfismats skilgreind, medal annars med pad ad markmioi ad
studla ad samraemdri umfjollun.

7.1 Viomid, einkenni og veegi umhverfisahrifa

Matsferlinu er lyst & myndraenan hatt & mynd 2.1 i kafla 2.1 hér ad framan. A myndinni ma m.a.
sjd mismunandi stig malsmedferdarinnar og I6gbundinn kynningar- og athugunartima i ferlinu.

7.1.1 Viomid

Til ad greina og meta ahrif & umhverfid vegna nidurdaelingar CO- i geymslugeymi & geymslusvaedi
Carbfix & Helliheidi, er gerd grein fyrir framkveaemdinni og grunnastandi umhverfisins & og i nagrenni
fyrirhugads framkveemdasveedis. Vio mat a dhrifum framkveemdar & umhverfispaetti er studst vio
eftirfarandi vidmio:

e LOg og reglugerair.

e Gildandi skipulagsaeetlanir.

e Onnur stefnumorkun stjérnvalda.

o Fyrirliggjandi gogn.

o Sérfraediskyrslur.

o Umsagnir og 4bendingar sem koma fram vid samrad og kynningu.

I koflum 8 til 11 hér & eftir er gerd nanari grein fyrir peim vidmidum sem notud eru til ad meta veegi
umhverfishrifa fyrir hvern umhverfispatt.

7.1.2 Einkenni umhverfisahrifa
Einkenni umhverfisahrifa eru flokkud & eftirfarandi hatt:

e Bein og 6bein ahrif.

e Jakvaed og neikvaed ahrif.

e Varanleg og timabundin ahrif.
o  Afturkreef og Oafturkreef ahrif.

Hugtokin eru skilgreind i leidbeiningum Skipulagsstofnunar og vid matid verda paer skilgreiningar
hafdar til hlidsjonar, en paer eru eftirfarandi:

Bein ahrif: (e. direct impact) Bein ahrif sem gera ma rad fyrir ad framkvaemd muni hafa 4 tiltekna
umhverfispaetti.

Obein ahrif: (e. indirect impact) Ahrif & umhverfispaetti sem ekki eru bein afleiding framkvaemdar.
Ahrifin geta komid fram i tiltekinni fjarleegd i tima og/eda rdami og verid afleiding samspils
mismunandi patta sem pé ma rekja til framkvaemdarinnar. Obeinum ahrifum er einnig haegt ad lysa
sem afleiddum ahrifum.

Jakvaed ahrif: (e. positive impact) Ahrif framkvaemdar sem talin eru til bota fyrir umhverfid & beinan
eda 6beinan hatt eda auka umfang nlverandi ahrifa ad pvi marki ad pau séu talin verda til béta.

17 Skipulagsstofnun, 2005.
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Neikvaed ahrif: (e. negative impact) Ahrif framkvaemdar sem talin eru skerda eda ryra gildi tiltekins
eda tiltekinna umhverfispatta & beinan eda 6beinan hatt eda auka umfang ndverandi ahrifa ad pvi
marki ad pau valda énaedi, 6paegindum, heilsutjéni eda auknu raski.

Varanleg ahrif: (e. permanent impact) Ahrif sem talid er ad framkvaemd muni hafa til frambadar &
tiltekna umhverfispaetti, p.e. med tilliti til 2eviskeids ndlifandi manna og komandi kynsléda.

Timabundin ahrif: (e. temporary impact) Ahrif sem talid er ad framkveemd eda aaetlun muni hafa
timabundid & tiltekna umhverfispaetti, p.e. i nokkrar vikur, manudi eda ar.

Afturkreef ahrif: (e. reversible impact) Ahrif framkveemdar & tiltekna umhverfispeetti, sem lita méa
a ad séu pess edlis ad dhrifanna haetti ad geeta eftir tiltekinn tima og ad raunheeft sé eda unnt ad
gera rad fyrir ad haegt sé ad faera i sama eda svipad horf og adur en kom til framkveemda. Gera
verdur rad fyrir ad ahrifin séu afturkreef & a.m.k. timaskala nudlifandi manna en afturkreef ahrif geta
einnig verid had pvi ad ummerki séu fjarleegd innan akvedins tima, t.d. ef um er ad raeda ahrif &
lifriki.

Oafturkraef ahrif: (e. irreversible impact) Ahrif sem i edli sinu fela i sér ad tilteknir umhverfispaettir
verda fyrir varanlegri breytingu eda tjoni vegna framkveemdar sem ekki er raunhaeft eda unnt ad
afturkalla.

7.1.3 Veegi umhverfisahrifa

Vid mat & vaegi umhverfisahrifa er leidbeiningum Skipulagsstofnunar fylgt eftir ad mestu leyti og er
skilgreining & veegishugtokum sem notud er st sem sja ma i toflu 7.1.

Tafla 7.1: Skilgreiningar & vaegishugtékum.

Veegi ahrifa Skyringar

e Ahrif framkvaemdar & umhverfispatt baeta hag mikils fiélda félks og/eda hafa
jakvaed ahrif & umfangsmikid svaedi.

e Breyting eda avinningur sem hlyst af framkvaemd er oftast varanleg.

Verulega jdkvaed e Ahrifin eru oftast & sveedis-, lands- og/eda heimsvisu en geta einnig verid
stadbundin.

e Ahrifin samraemast akveedum laga og reglugerda, almennri stefnumérkun
stjérnvalda eda alpjodasamningum sem island er adili ad.

e Anrif framkveemdar & umhverfispatt taka ekki til umfangsmikils svaedis, en
svaedid kann ad vera viokveemt fyrir breytingum, m.a. vegna nattarufars og
fornminja.

e Ahrifin geta verid jakvaed fyrir sveedid og/eda geta verid jakvaed fyrir fiolda

Talsvert jakveed folks.

e Ahrifin geta verid varanleg og i sumum tilfellum afturkreef.

e Ahrifin geta verid stadbundin, svaedisbundin og/eda & landsvisu.

e Ahrifin samraemast dkveedum laga og reglugerda, almennri stefnumérkun
stjérnvalda eda alpjédasamningum sem island er adili ad.

e Ahrif framkveemdar & umhverfispatt eru litil og taka til litils afmarkads

sveedis.
e Verndargildi umhverfispattar er 6verulegt.
Overuleg eda e Anhrif & folk eru dveruleg.
engin ahrif e Ahrifin eru stadbundin og yfirleitt afturkreef.

e Ahrifin samreemast akvaedum laga og reglugerda, almennri stefnumérkun
stjérnvalda eda alpjédasamningum sem island er adili ad.
e Ahrif framkvaemdar & umhverfispatt eru engin & skilgreindu ahrifasvaedi.
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Veegi ahrifa Skyringar

e Anhrif framkvaemdar & umhverfispatt taka ekki til umfangsmikils svaedis, en
svaedid kann ad vera viokveemt fyrir breytingum, m.a. vegna nattirufars og
fornminja.

e Ahrifin geta verid neikvaed fyrir svaedid og/eda geta valdio fiélda félks 6naedi
eda Opaegindum.

e Anrifin geta verid varanleg og i sumum tilfellum Gafturkreef.

e  Anrifin geta verid stadbundin, svaedisbundin og/eda & landsvisu.

e Anhrifin geta ad einhverju leyti verid i 6samreemi vid akveedi laga og
reglugerda, almenna stefnumérkun stjérnvalda eda alpjédasamninga sem
[sland er adili ad.

Talsvert neikveed

e Anrif framkveemdar & umhverfispatt skerda umfangsmikid svaedi og/eda
svaedi sem er viokveemt fyrir breytingum, m.a. vegna nattarufars og
fornminja, og/eda ryra hag mikils fjdlda félks.

e Breyting eda tjon sem hlyst af framkvaemdinni er oftast varanleg og yfirleitt
Oafturkreef.

e Ahrifin eru oftast & sveedis-, lands- og/eda heimsvisu en geta einnig verid
stadbundin.

e Ahrifin eru i 6samraemi vid akveedi laga og reglugerda, almenna
stefnumérkun stjérnvalda eda alpjodasamninga sem island er adili ad.

Verulega
neikvaed

e Ekki er vitad um edli eda umfang umhverfishrifa & tiltekna umhverfispeetti,
medal annars vegna skorts & upplysingum, teeknilegra annmarka eda skorts

Ovissa & pekkingu.

e Pad getur verid unnt ad afla upplysinga um ahrifin med frekari rannséknum
eda markvissri voktun.

7.2 Athugunarsvaedi og ahrifasvaedi framkvaemdar

7.2.1 Stadheettir & framkveemdasvaedi

Framkvaeemdasvaedid sem hér um raedir einkennist af pvi ad par er starfreekt jardhitavirkjun Orku
nattarunnar (ON) og mannvirki henni tengd asamt Jardhitagardi. i nagrenninu liggja haspennulinur,
liésleidari og jardstrengir. Auk mannvirkja vid stédvarhus virkjunarinnar ma nefna efnistékusvaedi,
borholur, skiljustédvar, safneedar og adveitusedar Hellisheidarvirkjunar. A framkveemdasvaedi
Hellisheidarvirkjunar eru nd pegar 63 vinnsluholur og 18 nidurdeelingarholur, auk pess sem
virkjuninni fylgja samtals um 50 km af l6gnum.

Nyskodpunarstarfsemi i tengslum vid Hellisheidarvirkjun er starfreekt i teeknigéréum, sem stadsettir
eru rétt austan vid virkjunina sjalfa, og i Jardhitagardi. | Jardhitagardi, sem er vestan vid
Kolvidarhdls reit, er gert rdd fyrir fidlbreyttri starfsemi sem midar m.a. ad pvi ad fullnyta
audlindastrauma Hellisheidarvirkjunar en par fer fram starfsemi Vaxa og Orca lofthreinsivers
Climeworks sem fangar CO; Ur andrumsilofti til nidurdeelingar & vegum Carbfix.

Hellisheidarvirkjun er stadsett a Hengilssvaedinu i midju vestra gosbeltinu, sem neaer fra Reykjanesi
og nordur i Langjokul. Landslag er métad af gosmyndunum. Méberg sem myndast hefur undir jokli
a sioustu jokulskeidum isaldar er uppistadan i berggrunninum en & jodrum svaedisins umkringja
natima hraunbreidur mobergid & laglendari sveedum. Hengilssveedid er medal steerstu
hahitasveeda & islandi.

i umhverfismatsskyrslum fyrir Hellisheidarvirkjun og staekkun virkjunarinnar er gerd grein fyrir
nattdrufari a sveedinu. Samkveemt pvi sem par kemur fram, er grédurfar & idnadarsvaedinu fremur
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fabreytt. bad einkennist ad mestu leyti af graslendi og mosapembu asamt grésum og smarunnum.
Votlendissveedi finnast a stoku stad. Ekkert pessara grédurlenda getur talist sjaldgaeft, hvorki &
lands- né svaedisvisu. Flestar fuglategundir sem greinst hafa i rannséknum a fuglum a Hellisheidi
og Hengilssvaedi eru algengar vida um land og er péttleiki peirra litill.*819

A virkjunarsvaedinu & Hellisheidi er litid um vatn & yfirbordi. Leekur er i Sleggjubeinsdal, en hann
hverfur nidur i hraun er nedar dregur. Farvegur laekjarins liggur um framkvaemdasveedi
Hellisheidarvirkjunar en honum hefur verid fundinn nyr farvegur austan og sunnan stédvarhussins.

Skradar hafa verid fornleifar & sveedinu og eru paer merktar inn & skipulag. Fyrirhugud framkveemd
sem verdur & pegar réskudum svaedum kemur ekki til med ad raska fornleifum.

7.2.2 Ahrifasvaedi framkveemdar

Ahrifasvaedi & yfirbordi par sem mannvirki og starfsemi vegna nidurdaelingar CO, & geymslusveaedi
Carbfix & Hellisheioi verda stadsett, a vesturhluta idnadarsveedisins a Hellisheidi, afmarkast af
borsveedum i Jardhitagardi, vido Husmula, i Sleggjubeinsdal, i Prengslum og vid Grauhnuka. Alls
er ahrifasveedid um 4 km? ad steerd eins og synt er A mynd 7.1. Gert er rad fyrir ad oll starfsemi a
yfirbordi sem tengist fyrirhugudum nidurdeelingarkerfum verdi innan pessa sveedis. Einnig er gert
rad fyrir ad allar lagnir sem tengjast nidurdeelingarkerfum muni liggja medfram naverandi
lagnaleidum og i skipuldgdum vegstaedum. Bein ahrif vegna fyrirhugadrar framkveemdar verda a
svaedi sem fer undir byggingar, borholur og 6nnur mannvirki & framkveemdasvaedi geymslusvaedis
fyrir CO2 & Hellisheidi, lagnir fyrir rafmagn, gas og vatn. Greint er fr4 aaetludu raski vegna
framkveemdar og fragangi & roskudum sveedum i kafla 5.7 hér ad framan. Auk beinna ahrifa, kemur
ahrifasvaedi fyrirhugadrar geymslu a CO: i jardlégum & Hellisheidi til med ad na yfir sveedi undir
yfirbordi. Samkveemt matsaeetlun var azetlad ad pad geeti spannad um 42 km?. ba getur ahrifa &
jardskjalftavirkni tengt nidurdeelingu mogulega geett i talsverdri fjarlaegd fra upptdkum skjalfta. Gerd
er nanari grein fyrir 4hrifasveedi nidurdeelingar CO2 & Hellisheidi i umfjéllun um umhverfisahrif
framkveaemdarinnar i k6flum 8 til 11 hér a eftir.

7.2.3 Athugunarsvadi vegna umhverfismats

Athugunarsveaedi tengt mati & umhverfisahrifum fyrirhugadrar framkveemdar midast annars vegar
vid svaedi undir mannvirki a yfirbordi, sem tengjast geymslusvaedi fyrir CO; a Hellisheidi og neesta
nagrenni. Hins vegar er um ad reeda athugunarsveedi undir yfirbordi og lengra fra
framkvaemdasvaedinu. Pannig na athuganir vegna umhverfismats ahrifa geymslu CO; a
geymslugeyminn og ahrifa & jardskjalftavirkni Gt fyrir idnadarsveedid a Hellisheidi. Fjallad er um
umhverfismat framkveemdarinnar i kéflum 8 til 11 hér & eftir.

18 Orkuveita Reykjavikur og Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans, 2003.
19 Orkuveita Reykjavikur og Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans, 2005.
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7.3 Ahrifa- og umhverfispeettir
Anrifapaettir framkveemdar

peir framkveemdapaettir sem geta haft i for med sér umhverfisahrif a geymslusveedi Carbfix &
Hellisheidi eru eftirfarandi:

Nidurdeeling CO>

Ahrif nidurdaelingar verda i borholum og i jardlégum undir yfirbordi. Gert er rad fyrir ad CO, verdi
deelt nidur i borholur til geymslu i jardlégum & Hellisheidi. CO2 mun koma fra Hellisheidarvirkjun,
lofthreinsiverum i Jaréhitagardi og CO2 sem fangad verdur af pridja adila Ur Utbleestri fra starfsemi
a stadnum, Ur andrumslofti eda flutt & stadinn til nidurdaelingar. Carbfix teeknin felst i svokalladri
steindabindingu par sem CO: leystu i vatni er deelt nidur i basaltberglég. begar pad flaedir Gt i
basaltberggrunninn leysir pad malma Ur basaltinu sem ganga i efnasamband vid CO: og falla ut
sem karbodnat steindir.

Nidurdeeling vokva i jordu getur mogulega leitt til Orvadrar jaroskjalftavirkni a &hrifasvaedi
framkvaemdar pegar CO- hladid vatn streymir fra nidurdaelingarholum Ut i jarélég & geymslusvaedi
Carbfix.

Geymesla CO; i jarélégum

Ahrif geymslu CO, sem deelt er i jérdu verda i jardlégum undir yfirbordi, p.e. i geymslugeyminum.
Nidurdeeling CO, & geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi verdur annars vegar i djupkerfi nedan
lagvidnamskapu jarohitakerfisins a Hellisheidi og hins vegar i millikerfi a milli efra grunnvatnskerfis
og jardhitakerfis. Vid steindabindingu falla Gt karbénat steindir i geymslugeyminum sem fylla upp i
holur i basaltinu. Carbfix taeknin er talin afar 6rugg leid til geymslu & CO- og engin heetta talin 4 ad
gasio leki upp a yfirboraio.

Borholur

Jardrask verour a framkveemdatima vid borun nyrra hola. Auk nidurdeelingar- og voktunarhola sem
eru fyrirliggjandi, verda boradar nyjar holur sem verda nyttar til nidurdaelingar CO» og voktunar
ahrifa. Gert er rad fyrir ad allt ad 22 nyjar borholur & vegum Carbfix verdi boradar i millikerfi, i
Jarohitagardi, Hismula, Sleggjubeinsdal, brengslum og vid Grauhnika. ba er gert rad fyrir allt ad
sjo nyjum voktunarholum.

Byggingar

Jarorask verdur a framkvaemdatima vid uppgréft og vegna byggingar nyrra kdluhisa sem hysa
nidurdeelingar- og voktunarkerfi og mogulegra stjérnbygginga tengdum nidurdeelingaverkefnum &
geymslusvaedi Carbfix, sem yrdu byggdar i tengslum vid viskomandi framkveemdir. A rekstrartima
verda pessi mannvirki synileg. Um er ad reeda kuluhis sem eru 25-30 m? og mdgulegar
stjérnbyggingar sem verda 50-100 m?.

Vatnslagnir og raflagnir.

Jardrask verdur vid uppgroft og lagningu nyrra vatns- og gaslagna. Gashladid vatn verdur leitt i
nidurgréfnum lognum ad nidurdaelingarholum og gert er rad fyrir ad lagdur verdi nidurgrafinn
rafstrengur ad nidurdeelingarholum Carbfix. Nyjar lagnir verda medfram fyrirliggjandi lagnaleidum
og vegslodum & svaedinu. bPannig er raski haldio i lagmarki og moguleiki verdur a samnytingu &
naverandi innvidum.
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Binding CO2 med steinrenningu

Binding CO; og HS ur Gtbleestri Hellisheidarvirkjunar i jardlog sem annars verdur mdgulega losad
Ut i andrimsloft eda fargad med 6drum haetti. Bindur einnig CO; i jarélég sem fangad er ar
andramslofti @ geymslusvaedi Carbfix a Hellisheidi. Jafnframt er gert rad fyrir bindingu CO» sem
fangad verdur af pridja adila Ur andramslofti eda flutt & stadinn til nidurdeelingar. Binding med
pessum heetti dregur Ur losun CO; og HzS & svaedis-, lands- og heimsvisu.

Umhverfispeettir

I matsaaetlun voru skilgreindir peir umhverfispaettir sem talid var liklegt ad yrdu fyrir ahrifum vegna
fyrirhugadrar nidurdeelingar og geymslu CO i jardlogum & Hellisheidi. Fjallad er um pessa peetti i
koflum 8 til 11 hér & eftir, en peir eru eftirfarandi:

Geymslugeymir
Grunnvatn
Jaroskjalftavirkni
Loftslag

Umfang mannvirkja a yfirbordi vegna fyrirhugadrar nidurdeelingar og geymslu CO. verdur
takmarkad par sem pau verda ad mestu a pegar roskudéum svaedum & skipulégdu idnadarsvaedi &
Hellisheidi, sem einkennist af pvi ad par er jardhitavirkjun og tengd mannvirki i préun. EKki er talid
ad grédur, fuglar, jardmyndanir, landslag, asynd, fornleifar, hljédvist, samfélag og landnotkun veréi
fyrir ahrifum. bvi er ekki er fjallad um mat a umhverfisdhrifum framkveemdarinnar 4 pa
umhverfispeetti. Mynd 7.2 synir hluta framkveemdasveedis fyrirhugads CO2 geymslusvaedis Carbfix
a Hellisheioi.

Silfi;rberg—| : ;breﬁg‘sn-:"‘?[/ : —Mammoth -
T v 0z om—| i
—HN= mﬂ

(== P

Mynd 7.2: Fyrirhugad framkveemdasvaedi nidurdeelingar CO2 & Hellisheidi.
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8 Geymslugeymir

8.1 Matsspurningar

i mati & ahrifum nidurdaelingar CO: til geymslu i jardlégum i geymslugeymi & geymslusveedi Carbfix
a Hellisheidi er leitast vid ad svara eftirfarandi matsspurningum:

Hvada peettir eru liklegir til ad hafa ahrif & geymslugeyminn i djupkerfi?

Hvada peettir eru liklegir til ad hafa ahrif & geymslugeyminn i millikerfi?
o Verda ahrifin yfir einhverjum vidmidum?

Hvada paettir geta haft ahrif & jardhitavinnslusveedi eda nidurdeelingarsvaedi ON a

Hellisheidi?

Hvada paettir geta haft ahrif & vatnsbél ON i Engidal?

Mun moégulega gaeta ahrifa vegna nidurdaelingar CO; a nidurdeelingarsvaedi ON?
o Horft til naleegdar vid nidurdaelingarholur ON.

Mun mdgulega gaeta ahrifa vegna nidurdaelingar CO; a jardhitavinnslusvaedi ON?
o Horft til nalaegdar vid vinnsluholur ON.

Mun mdgulega geeta ahrifa a vatnshél ON vegna nidurdeelingar CO»?
o Horft til nalaegdar vio vatnsbél ON i Engidal.

8.2 Rannséknir, fyrirliggjandi gégn og viomido

Sérfraediverkefni um grunnastand geymslusvaedisins, fordafreedilikangerd fyrir millikerfi og
djupkerfi &samt hugsanlegum breytingum i geymslugeymi sem framkvaemdinni fylgja var unnin af
sérfreedingum Carbfix?° i samraemi vid sampykkta matsaaetlun. Samstarf var vid sérfreedinga OR
og ISOR, m.a. vardandi gdogn um jardfreedi, jardskjalfta og edlis- og efnaeiginleika berggrunns,
grunnvatns og jardhitavokva a sveedinu og gerd privids jardfreedi- og ummyndunarlikans fyrir
geymslusvaedio.

GoOgn og viomid sem 16gd eru til grundvallar mati a ahrifum & geymslugeyminn eru eftirfarandi.

Thomas Ratouis og Matt Villante, 2022. Model of the Injection of CO2 at Hellisheidi. Possible
Effects of the Proposed CO: Injection and Mineral Storage Operations. Vidauki 1.

Egill Arni Gudnason, borbjorg Agustsdottir, Sveinborg HIif Gunnarsdottir, Iwona Monika
Galeczka, Audur Agla Oladéttir, Asdis Benediktsdéttir og Gunnlaugur M. Einarsson, 2022.
Sérfreediskyrsla fyrir umhverfismat fyrir nidurdeelingu CO2 & Hellisheidi. Grunnastand og
hugsanlegar breytingar. ISOR. Vidauki 3

Sigran Témasdéttir, 2022. Grunnvatn & Hellisheidi. Grunnastand og moguleg ahrif fyrirhugadrar
framkveemdar Carbfix um geymslu CO: i jardlogum & Hellisheidi. Orkuveita Reykjavikur.
Vidauki 2.

Juerg M. Matter o.fl. 2016, Rapid carbon mineralization for permanent disposal of
anthropogenic carbon dioxide emissions. Science, 352, 1312-1314.

Sandra O. Snaebjérnsdottir o.fl., 2020. Carbon dioxide storage through mineral carbonation.
Nature Reviews Earth & Environment, 1, 90-102.

Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2010, Mineral sequestration of carbon dioxide in basalt: A pre-
injection overview of the CarbFix project. International Journal of Greenhouse Gas Control, 4,
537-545.

20 Ratouis og Villante, 2022.
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e Deirdre Clark o.fl. 2020, CarbFix2: CO2 and H2S mineralization during 3.5 years of continuous
injection into basaltic rocks at more than 250 °C. Geochimica et Cosmochimica Acta, 279, 45-
66.

e Sandra O. Snaebjornsdoéttir o.fl. 2014, CO2 storage potential of basaltic rocks in Iceland and the
oceanic ridges. Energy Procedia, 63, 4585-4600.

e Gunnar Gunnarsson o.fl. 2016, Stada nidurdeelingarmala a Hellisheidi. Orkuveita Reykjavikur,
skyrsla nr. 2016-013.

e Thomas Ratouis o.fl. 2022, Carbfix 2: A transport model of long-term CO2 and H:S injection
into basaltic rocks at Hellisheidi, SW-Iceland. International Journal of Greenhouse Gas Control,
114, 103586.

e Tilskipun Evrépupingsins og radsins 2009/31/EB um geymslu koltvisyrings i joréu.

e Ldg um hollustuheetti og mengunarvarnir nr. 7/1998.

e Reglugerd um um losun fra atvinnurekstri og mengunarvarnaetftirlit nr. 550/2018.

Mat & ahrifum nidurdeelingar & geymslugeyminn byggist ad miklu leyti & fyrirliggjandi heimildum.
Auk framangreindra gagna er yfirlit yfir birtar ritryndar visindagreinar & vef Carbfix?t, en af peim
eru yfir tuttugu greinar sem birtar voru fra 2008 og fjalla beint um nidurdaelingu og steinrenningu i
millikerfi & Hellisheidi, og um tuttugu greinar fra 2014 sem fjalla beint um nidurdeelingu og
steinrenningu i djupkerfinu. Auk pess hafa verid gefnar Gt skyrslur og lokaritgerdir um efnid. ba
hafa privid jardfreedi- og ummyndunarlikbn og fordafreedilikén fyrir geymslugeyminn i millikerfi og
djupkerfi og rannsoknir tengdar peim verid nytt til ad skilgreina geymslugetu sveedisins og spa fyrir
um svorun geymslugeymisins.

Uppfeert privitt fordafreedilikan fyrir millikerfi og djupkerfi geymslusvaedisins var gert arid 2022 i
tengslum vid umhverfismat fyrir nidurdaelingu CO; a Hellisheidi, byggt a eldri likbnum af svaedinu.
Adferdafraedi vio gerd fordafreedilikansins er nanar lyst i vidauka 1. Meginasteeda pess ad nytt
likan var buid til var til ad steekka sveedio sem likanid neer til svo pad ndi yfir staerra sveedi i nagrenni
Hellisheidavirkjunar par sem nidurdaeling hefur ekki 4dur att sér stad (mynd 8.1).

Vid gerd fordafraedilikans parf ad taka prjé lykilpaetti med i reikninginn sem hafa ahrif & samspil
vokva og bergs og par med mogulega steinrenningu COz.

1. Berg- og steindafreedi — hagsteed jardefnafreedileg samsetning (basiskt gosberg > surt
gosberg), mikid af mafiskum steindum (6livin > pyroxen > feldspat).

2. Edlilektar — Sprungur og lekastrukturar auka rennsli nidurdaelingarvokvans og par med
adgang hans ad yfirbordi basaltsins sem CO. hvarfast vid, og neegu poru- og
sprungurymi fyrir myndun karboénatsteinda a bord vid kalsit.

3. Ummyndun — sidsteindir sem geta haft ahrif 4 steinrenningu og lekt (t.d. eru sidsteindir
mis-fysilegar fyrir steinrenningu auk pess sem mikil ummyndum getur minnkad lekt
bergs par sem holrymi og sprungur fyllast).

Til pess ad pad veeri mégulegt var jardfreedi- og ummyndunarlikanid sem fordafraedilikanid byggir
a einnig uppfeert. Uppfaert jardfraedi- og ummyndunarlikan, sem var gert arid 2022 i tengslum vid
umhverfismat fyrir nidurdeelingu CO; & Hellisheidi, byggir & eldri likbnum fra Hellisheidi og ut fra
peim gégnum sem safnad hefur verid fra pvi ad rannsoknir héfust a svaedinu. Likanido byggir &
itarlegri jardfreedi- og ummyndunargdgnum en adur asamt pvi ad horfa til steerra sveedis.
Gagnatalkun var gerd af sérfreedingum OR, ISOR og Carbfix.

21 hitps://www.carbfix.com/scientific-papers
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Helstu markmid med uppfeerdu jardfreedi- og ummyndunarlikani eru:

Ad likanid nai yfir Jardhitagard ON, naverandi og fyrirhugadar vinnslu- og
nidurdeelingarholur ON, grunnvatnsholur sem gaetu ordio fyrir ahrifum, naverandi og nyjar
nidurdeelingarholur Carbfix asamt naverandi og nyjum voktunarholum.

Ad likanio syni afstoou fyrirhugadra borhola og aukinnar nidurdeelingar Carbfix midad vio
adra peetti nedanjardar, t.d. borhola, misgengja, afmérkunar djlupkerfis og millikerfis
geymslusveedisins o.fl.

Ad likanid sé uppfeert med nyjum gdgnum eftir pvi sem pau verda til og med 6drum
fyrirliggjandi gbgnum eftir pvi sem vio a.

Ad likanid nytist til ad bua til pversnid og myndir til ad syna og midla upplysingum um
jardhitakerfid a Hellisheidi og méguleg ahrif aukinnar nidurdaelingar CO> & svaedinu.

Ad likanid nytist sem grunnur ad fordafreedilikani og hermireikningum sem gera kleift ad
upplysa visindafolk, leyfisveitendur og hagsmunaadila um mdguleg ahrif aukinnar
nidurdeelingar CO> & Hellisheidi.

Mynd 8.2 synir pversnid Ur uppfeerdu jardfreedi- og ummyndunarlikani i stefnu NV fyrir helstu
jardfreedilegu paetti pvert a Hellisheidarvirkjun. Berggrunnurinn a svaedinu er Ur basisku gosbergi
(basalti), en mismunandi myndunarumhverfi reedur pvi hvort hraun eda méberg myndist. Mynd 8.2
synir mébergshrigdéld (appelsinugult) & yfirbordi umkringd hraunlégum (blatt). Jardlagaskipan i
pversnidinu synir hvernig méberg er radandi bergtegund allt nidur ad berggrunni Hengils (gratt).
Ummyndunarbeltin eru synd sem heilar linur i pversnidi sem marka efri mork pess beltis asamt pvi
ad syna hvernig dypi nidur a ummyndun eykst med aukinni fjarleegd vio sprungusveim Hengils
(raudar linur). Skil milli millikerfis og djupkerfis eru synd med ljésappelsinugulri linu (blandlag).
Misgengi sem eru synd sem raudir fletir na fra bergrunni Hengilsins til yfirbords. Sverari raudir fletir
takna innskot sem talin eru tengjast misgengjum og gosmyndunum sem hafa verid kortlégd a
yfirbordi. Likt og fyrr segir er jardfreedi- og ummyndunarlikanid grunnurinn ad fordafraedilikani og
hermireikningum fyrir nidurdaelingu CO: a Hellisheidi.
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Mynd 8.1: Yfirlitskort af Gtvikkudu sveedi sem tekid er inn i gerd nys fordafraedilikans. Upprunalega
likanid fra 2016 er synt sem blar ferningur og nytt Gtvikkad likan fra 2022 sem raudur ferningur. A
myndinni ma einnig sja ndverandi holur, holuferla og stadsetningar pversnida (sja vidauka 3).
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Mynd 8.2: bversnid ar uppfaerdu jardfraedi- og ummyndunarlikani fyrir Hellisheidi i stefnu NV. bversnidid
synir jardfraedi og ummyndun i NV-SA pversnidi vid Hellisheidarvirkjun (gul stjarna).

Geymslusvaedi, p.e.a.s. ahrifasvaedi & yfirbordi par sem mannvirki og starfsemi Carbfix vegna
naverandi og fyrirhugadrar nidurdaelingar CO; verda stadsett, er a vesturhluta idnadarsvaedisins a
Hellisheidi. Pad er alls um 4 km? og afmarkast af fyrirhugudum borsvaedum fyrir nidurdaelingarholur
i Jardhitagardi, i Husmula, Sleggjubeinsdal, brengslum og vid Grauhnika, sja mynd 8.3.
Geymslugeymirinn, p.e. ahrifasvaedi fyrirhugadrar nidurdeelingar nedanjardar, kemur hins vegar til
med ad na Yfir steerra landfraedilegt sveedi undir yfirbordi. Athugunarsveedi tengt greiningu &
grunnastandi og mati & umhverfisahrifum nidurdaelingar CO- til geymslu i j6rou midadist pvi vio

steerra landfraedilegt sveedi en ahrifasvaedio a yfirboroi.

Umfjollun um grunnastand og mat & ahrifum nidurdaelingar CO> & geymslugeyminn byggir einkum
a skyrslu Carbfix um fordafraedilikan fyrir millikerfi og djupkerfi geymslusveedisins og spar um ahrif
nidurdzelingar & geymslugeyminn (vidauki 1), asamt sérfreediskyrslu iISOR um grunnéastand
geymslugeymisins, 68rum fyrirliggjandi gégnum er varda jardfraedi geymslusveedisins og edlis- og
efnaeiginleika berggrunns, grunnvatns og jaréhitavdkva og jardskjalfta (vidauki 3).
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Mynd 8.3: Jardfraedikort sem synir ahrifasveedi nidurdaelingar & yfirbordi og moégulegt ahrifasvaedi
nedanjardar, auk I6da Jardhitagards ON. Holutoppar og holuferlar vinnslu- og nidurdaelingarhola eru i
raudum og graenum lit. Jardhiti & yfirbordi er syndur med appelsinugulum punktum. Dékkbranir flakar
tdkna moberg og fj6lublair, bleikir og branir eru hraunldg. Svartar, mjéar linur tdkna sprungur og
misgengi og raudar linur tdkna gossprungur (mynd Ur vidauka 3).
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8.3 Grunnastand

Jardhitasveedio & Hellisheidi er hluti af Hengilskerfinu, sem samanstendur af megineldst6d, 60 til
100 km l6ngum sprungusveim med sigdaeld i NNA stefnu, frd Selvogi i sudvestri til nordausturs i
att ad Langjokli. Ahrifasvaedi nidurdaelingar CO, er & vesturjadri sprungusveims Hengils og neer
frA Hasmdala i nordri til Prengsla i sudri. Landslagid til austurs einkennist af mobergshryggjum sem
hladist hafa upp a jokulskeidum og liggja nokkurn veginn i NNA stefnu, naleegt pvi pvert a
rekstefnu. A laglendi eru nGtimahraun sem hafa runnid eftir ad jokla leysti og & nordurhluta
geymslusveedisins eru setlég, sem eru tilkomin vegna framburdar Ur am og leekjum. Innan
ahrifasvaedis a yfirbordi eru ekki mikil greinanleg ummerki um jaréhita fyrir utan gufu og leirhveri
innst inni i Sleggjubeinsdal (mynd 8.3).

Vitneskja um jarofreedi geymslusvaedis nedanjardar byggir ad mestu a borholugégnum og gégnum
ur jardedlisfreedilegum meelingum a bord vid vidnams- og jardskjalftamaelingar. Almennt einkennist
jardlagastaflinn & athugunarsveedinu af basalti, besedi mdbergsmyndunum og stoku
hraunlagasyrpum inn a milli, en mismunandi myndunarumhverfi reedur pvi hvort hraun eda méberg
myndist.

A jardhitasveedum eins og & Hengilssveedinu er ummyndun frumsteinda algeng, en pad er ferli
sem & sér stad pegar berg breytir um asynd og efnasamsetningu vegna ahrifa hita og vatns.
Ummerki um petta ferli ma sja & yfirbordi & jarohitasveedum en pad a sér einnig stad i
berggrunninum og er sérstaklega algengt & jardhitasveedum. Ummyndunarstig bergs og gerd
ummyndunarsteinda hefur verid kortlégd a Hengilssveedinu. Ummyndun eykst almennt med dypi
og er vitnisburdur um haekkandi hita med dypi. Beltin og ummyndunarhitastigio eru eftirfarandi:
Zeolita-smektitbelti (<200°C), blandlagsbelti (200-230°C), Klorit-epid6t belti (230-280°), Aktindlit
belti (>280°C) (mynd 8.4).

Dypi Hitastig
(m) (%0 Gler Glivin Plagiéklas Pyroxen Oxi8
r Grunnvatnskerfi
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EKalsit i Smektft
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Djtipkerfi
1500 - 300

Mynd 8.4: Ummyndunarbeltin &samt dypi og ummyndunarhita & Hellisheidi. Myndin synir einnig aeetlad
dypi djapkerfis, millikerfis og grunnvatnskerfis (Mynd ur Sneebjérnsdottir o.fl., 2018).

Dypi nidurdeelingar Carbfix & CO: til geymslu i j6rou & geymslusvaedinu & Hellisheidi midast vid
edli forgunar & fongudu gasi. Tveir geymslugeymar eru nyttir fyrir nidurdeelingu a Hellisheidi,
annars vegar i svokolludu millikerfi og i djupkerfi. Millikerfid er & um 300 til 700-1000 m dypi &
Hellisheidi, nedan efstu grunnvatnslaga en ofan héhitakerfisins og hitinn um 30°C til 200°C.
Grunnvatnskerfid er adskilid fra millikerfinu, med péttara mébergslagi. Skilgreind nedri mork
millikerfisins midast vid lagvidnamskapu jardhitaummyndunar sem umlykur havionamskjarna vio
kortlagningu héahitakerfisins. Efri mork djapkerfisins eru pau sému og nedri mérk millikerfisins.
Nidurdeelingarholur sem verda nyttar til nidurdeelingar CO, og H2S ar atbleestri
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Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi eru um 1800-2500 m djupar og fédradar i um 600-900 m. Hitastig
i nidurdaelingarholum ON er allt ad 260°C. Nanari skilgreiningu a pessu millikerfi og djupkerfi er ad
finna i kafla 3.3.2.

Nokkrir peettir hafa ahrif & lekt i basaltstafla, m.a. poruhluti, tenging milli pora, sprungur og
ummyndun. A Hellisheidarsvaedinu er mesta lekt yfirleitt ad finna & motum jardlaga adur en komid
er i djupkerfio sjélft. Lektin er pa fyrst og fremst milli einstakra hraunlaga i hraunlagasyrpum en
auk peirra eru mébergslog aberandi. Grunnvatnskerfin liggja adallega i pessum hraunlagasyrpum.
I sumum tilvikum er gridarlega ha lekt en énnur péttari 16g skilja ad grunnvatnsstraumakerfin.
Poruhluti eda holrymi geta haft mikil &hrif & lektina. Med tima og auknum hita fyllast holrymi smém
saman af ummyndunarsteindum, sem falla Gt vegna samspils bergsins og vokvans sem leikur um
pad. Méberg er mjog glerrikt, sem gerir pad ad verkum ad pad er vidkvaemt fyrir ummyndun.
Grunnsteett méberg er oft smektit-zeolita ummyndad og pvi oft pétt. Pad getur pa virkad sem
stemmir & streymi vokva. Nidurstdour tilraunanidurdeelingarinnar og adur framkveemdra
ferilefnaprofa i tengslum vid hana syndu ad lektin i berginu er blanda af svo kalladri matrixulekt,
par sem vatn fleedir haegt um holrymi i berginu sjalfu, og sprungulekt sem flytur vékva hradar um
kerfio?2.

A Hellisheidi er farid ad geeta jardhitadhrifa i millikerfi & geymslusvaedi Carbfix, sem er pad dypi
sem CO; verdur deelt nidur i. Hitinn er um 30°C i efri hluta pess og um 200°C & mérkum
millikerfisins og hins eiginlega djapkerfis. Hitastigio i millikerfinu er fysilegt fyrir steinrenningu CO-
og geymslu pess i jardlogum til lengri tima. Millikerfid liggur nedan kalda grunnvatnskerfisins & 300
til 700 m dypi, en fyrir nedan pad tekur djupkerfid vid. Nedri mork millikerfisins markast af
djapkerfinu sjalfu og midast skilgreind mork pess vid lagvionamskapu sem umlykur
haviondmskjarna vid kortlagningu djupkerfisins med vionAmsmeelingum. Vionamsmaelingar nema
jaréhitaummyndun og svarar havionam til ummyndunarbeltis sem myndast vid yfir 240°C (kl6rit-
epdot), sja mynd 8.4.

i djupkerfinu einkennist lekt jardlaga fyrst og fremst af sprungulekt og misgengjum. Synt hefur verid
fram & ao rennslisleidir nidurdaelingarvokva stjornast af floknum sprungukerfum sem geta verio
mjog stadbundin. | Hiasmula hafa sprungustefnur verid flokkadar i prennt, NA lsegar sprungur sem
sja ma a yfirbordi i Hismula leida almennt vokva vel, N-S sprungur sem leida vokva i NA leegar
sprungur og VNV-ASA leegar sprungur sem stemma rennsli. Uti & sléttunni vid Jardhitagardinn
hafa engar sprungur verid kortlagdar & yfirbordi enda er pad pakid natimahraunum. pad utilokar
p6 ekki sprungur i berggrunninum og hafa tvd misgengi Gr Hasmula og vesturhlidum
Sleggjubeinsdals verid rakin med nokkurri vissu med pyngdarmeelingum til sudurs i att ad Litla-
Reykjafelli og Reykjafelli (vidauki 3).

Jardfraedi Hellisheidar er einstaklega hagstaed fyrir steinrenningu CO- par sem berggrunnurinn er
Ur basisku gosbergi (basalti) sem er mjog hvarfgjarnt og inniheldur p4 mélma sem parf til ad binda
CO2 med steinrenningu. Tilraunanidurdeelingar og nidurdeelingarverkefni hafa farid fram a
Hellisheidi med gédum arangri, annars vegar i millikerfi (Carbfix1) i Prengslum, og hins vegar i
djupkerfi (Carbfix2) & nidurdeelingarvaedi ON vid Hismula. Synt hefur verid fram a steinrenningu
CO; i basalti & adeins faeinum arum i Prengslum?® og & enn skemmri tima i djapkerfinu?*. Basaltid
4 Hellisheidi er jarofraedilega ungt, brotkennt og lekt svo ad vatn seytlar audveldlega um sprungur
og holrymi nedanjardar og eykur med pvi adgang nidurdaelingarvokvans ad basaltinu.

22 Khalilabad o.fl., 2008.
23 Matter o.fl., 2016.
24 Clark o.fl., 2020.
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Nidurdeelingarvokvinn hvarfast vid basaltid sem leysir fra sér malma sem bindast CO, og mynda
karbénatsteindir & bord vio kalsit (CaCOs3). bannig er CO, varanlega bundid — eda steinrunnid.

Geymslugeta jardlaga a Hellisheidi

Steinrenning CO: styrist af leysingu malma ur berginu en auk pess gegna lekt, hlutprystingur CO
og hitastig einnig stéru hlutverki. Uppfaert fordafraedilikan af Hellisheidi var nytt var til ad aeetla
geymslugetu a geymslusvaedi Carbfix (mynd 8.5). Mork fordafraedilikansins midast vid afmdrkun
geymslugeymis, dypi nidurdeelingar og efri hitamork steinrenningar COz. Afmorkun ytri marka
geymslugeymisins byggir & spa um hamarksdreifingu nidurdaelds CO; undir yfirbordi samkveemt
likanreikningum sem greint er fra i kdflum 8.4.1 og 8.4.2. Logun geymslugeymisins eins og fjallad
er um i likanreikningum (vidauki 1) moétast almennt af vatnafraedilegum adsteedum og
grunnvatnsfleedi i jarologum, sja umfjéllun grunnvatn og vatnajardfreedi i kafla 9 og vidauka 2.
Geymslusveaedid neer yfir steerra sveedi og par undir falla geymslugeymirinn, millikerfid, djupkerfio,
voktunarsveedi og brunnsveedi vatnsverndar. Aeetlud geymslugeta endurspeglar ekki
steinrenningu eda geymslugetu einstakra nidurdaelingarsvidsmynda, heldur frekar moégulegt
geymslurymi geymslusvaedis & Hellisheidi i heild sinni midad vid allar nidurdeelingarsvidsmyndir
sem voru hermdar og edlisfraedilegar takmarkanir steinrenningar CO»,

Midad vid gefnar forsendur er fraedileg geymslugeta svaedisins sem fordafraedilikanid naer til metin
840 til 15.800 milljénir tonna af CO, (MtCOs). Ef gert er rad fyrir lagmarks geymslugetu 840 MtCO-
og fyrirhugadri nidurdaelingu upp ad 406.000 tonn/ari af CO; (359.000 tonn/ari af CO- i millikerfi
0g 47.000 tonn/ari af CO- i djupkerfi) teeki pad yfir 2000 ar ad nyta alla geymslugetuna (sja nanar
i vidauka 1).
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Mynd 8.5: Yfirlitskort af geymslugeymi og geymslusvaedi asamt ndverandi og asetludum borholum.
Utmoérk geymslugeymis eru akvordud Gt fra nidurstédum mismunandi svidsmynda ur likani, sja umfjsliun
um ahrif nidurdeelingar CO2 & geymslugeyminn 8.4.1 og 8.4.2. .

Natturulegt fleedi CO2 um yfirbord

Nattarulegt flaedi CO2 um yfirbord fra jaréhitasvaedum a sér stad med tvennum heetti; annars vegar
sem streymi fr4 takmdrkudum uppsprettum, s.s. hverum, gufuaugum o.fl., og hins vegar sem fleedi
i gegnum jardveg. Adur en nidurdeeling CO, i geymslugeymi hefst er naudsynlegt ad pekkja
nattdrulegt flaedi CO2 um yfirbord a mégulegu ahrifasvaedi.

Gasflaedimaelingar & mogulegu ahrifasveedi nidurdeelingar Carbfix hafa ad hluta til pegar verid
gerdar og grunnastand nattarulegs flaedis CO2 um yfirbord er pvi pekkt. Fyrirliggjandi nidurstddur
byggja & maelingum sem voru gerdar & mismunandi timabilum; fyrstu maelingar voru geroar i
brengslum arid 2008 og nyjustu meelingar eru fr4 arinu 2022 (mynd 8.6).
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Mynd 8.6: Ahrifasvaedi nidurdeelingar & yfirbordi og mégulegt ahrifasveedi nedanjardar. Myndin synir
168ir Jardhitagards, vinnsluholur (raudar), nidurdeelingarholur (greenar), jardhita a yfirborai
(appelsinugulir punktar) og meelipunkta CO2-gasflaedis og hitameelinga (blair punktar).
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Meelipunktarnir syna langflestir gildi sem flokkast sem bakgrunnsgildi, par sem CO»-flaeedid um
yfirbord orsakast einungis af lifvirkni, eda gildi par sem jardhitaahrifa geetir ekki. Nidurstédur
meelinganna hafa verid notadar til ad tengja saman bakgrunnsgildi meelinga vid yfirbordsgerd a
ahrifasveedinu og flokkunin yfirfserd & allt sveedid. Pannig var bakgrunnsfleedi alls &hrifasveedisins
metid og nytist sem grunnmaeligildi fyrir voktunarmaelingar & CO»-flaedi til yfirbords. Almennt eru
meeld gildi flaedi CO, mjog lag. Medalgasfleedi i meeldra punkta & athugunarsveedinu Hellisheidi er
1,35 ppm/sek. begar nidurdeeling & CO» hefst & geymslusvaedinu verda gasfleedimeelingar
endurteknar og fylgst med hvort CO2-flaedi um jardveg aukist a ahrifasveedinu. Mikil aukning &
COo-fleedi til yfirbords & ahrifasvaedinu bendir til ad leysnibinding hafi ekki haldist og CO- ekki n4d
ao steinrennast sem er i andstddu vio pad sem Carbfix teeknin gerir rad fyrir. Han gerir rad fyrir ad
leysnibinding CO; ndist innan farra minatna i geymslugeyminum og ad ekkert CO; & gasformi geti
lekid at ur nidurdaelingarkerfinu um sprungur eda borholur, sja nanar umfjollun i kafla 3.3.1. Nanar
er fjallad um gasfleedimaelingar og nattdrulegt fleedi & geymslusveedi Carbfix i 6. kafla
sérfraediskyrslu ISOR, vidauka 3.

8.4 Umhverfisahrif

Umhverfismat nidurdeelingar CO2 og H-S i djapkerfi og nidurdeelingar CO i millikerfi til geymslu i
jardlogum & geymslusveedi & Hellisheidi byggir & sérfreediskyrslu ISOR um grunnastand
geymslusveedisins (vidauki 3), fordafreedilikangerd fyrir millikerfi og djupkerfi (vidauki 1), &samt
mati & breytingum a geymslugeyminum sem kunna ad fylgja nidurdaelingu CO..

Eins og fram kemur i koflum 1.3 og 3.3 hér ad framan felst Carbfix teeknin i svokalladri
leynsibindingu par sem CO: er leyst i vatni adur en eda & medan pvi er deelt i nidurdeelingarholur,
og steindabindingu eftir ad CO, hvarfast vid basalt berglég og myndar steindir. Nidurdaelingarkerfi
Carbfix tekur vid CO2-hl6dnu vatni sem deelt er i nidurdaelingarholur undir naegilega haum prystingi
til ad tryggja aframhaldandi leysnibindingu i nidurdaelingarvékvanum par til vokvinn streymir Gt i
geymslugeyminn vio adsteedur par sem tryggt er ad CO- sé uppleyst. Carbfix teeknin er afar érugg,
par sem CO,-hladna vatnid sem deelt er nidur er edlispyngra en vatnid sem fyrir er i berglégunum
og leitar pvi ekki til yfirbords, auk pess sem basalt er gjarnan mjég brotkennt og lekt og seytlar
vokvinn pvi audveldlega gegnum sprungur og holrymi nedanjardar. Basalt er afar hvarfgjarnt og
malmrikt. Pegar CO-, sem leyst hefur verid i vatni, streymir Gt i basaltberggrunninn leysir pad
malma a bord vio kalsium, magnesium og jarn ar basaltinu. bessir malmar ganga i efnasamband
vid CO, og falla Ut sem karbénatsteindir sem eru stédugar i berggrunninum i pdsundir ara, og pvi
engin haetta 4 ad CO- leki aftur til yfirbords. Snefilefni og pungmalmar geta einnig leyst Ur basaltinu
i byrjun steinrenningarferlisins. Mjog litid er p6 af pessum efnum i islensku bergi, auk pess pau eru
mun torleystari en kalsium, magnesium og jarn karbénatsteindir og falla fyrr Gt og hverfa r
lausninni. bvi er mjog litil haetta talin & mengun grunnvatns fra pessum efnum. Carbfix hefur synt
fram & ad yfir 95% af CO, sem deelt er nidur steinrennist & innan vid tveimur arum i millikerfinu?,
og enn hradar i djapkerfinu?®, sem er mun skemmri timi en adur var talid. Geymsla CO, med
Carbfix teekninni er pvi ein éruggasta geymsla & CO, sem vol er a.

Fordafraedilikan var notad til ad herma flaeedi & CO, hl6dnu i vatni um geymslugeyminn og spé fyrir
um abhrif nidurdeelingar CO2 midad vid ad engin steinrenning CO, eigi sér stad. Med pvi moti faest
freedilegt mat a mestu mogulegu dreifingu CO2 um jardlégin og par med hamarksahrif
nidurdeelingar CO» & geymslugeyminn. Tveir geymslugeymar eru nyttir fyrir nidurdeelingu a CO- &

25 Matter o.fl., 2016.
26 Clark o.fl., 2020.
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Hellisheidi, annars vegar geymslugeymir i svokolludu millikerfi og hins vegar geymslugeymir i
djupkerfi (sja nanari umfjéllun i kafla 3.3.2 hér ad framan).

8.4.1 Ahrif nidurdeelingar CO- i millikerfi

Prjar megin svidsmyndir eru skodadar i fordafraedilikaninu fyrir nidurdeelingu CO, i millikerfi a
borsveedum i Jarohitagardi, i Prengslum og vid Grauhnuka:

Sviosmynd 1: Nidurdeeling i millikerfi allt ad 355.000 tonn/ari af CO; i Jardhitagardi og allt ad
4.000 tonn/ari af CO3 i brengslum.

Svidsmynd 2: Nidurdeeling i millikerfi allt ad 155.000 tonn/ari af CO, i Jardhitagardi, allt ad 200.000
tonn/ari af CO- vid Grauhnuka og allt ad 4.000 tonn/ari af CO- i brengslum.

Svidsmynd 3: Nidurdaeling i millikerfi allt ad 130.000 tonn/&ri af CO. i Jardhitagardi, allt ad 200.000
tonn/ari af CO- vid Grauhnuka og allt ad 29.000 tonn/ari af CO- i brengslum.

pessar sviosmyndir eru valdar til ad meta ahrif af umfangsmikilli nidurdaelingu i millikerfi a
borsveedum geymslusvaedisins i Jardhitagardi, i Prengslum og vid Grauhnuka, sja einnig sulurit &
mynd 8.7.
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Nidurdaeling (CO2 tonn/ari)

50.000

— 1

lardhitagardur Prengsli Grauhntkar
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m Svidsmynd 1 355.000 4.000 0 359.000
m Svidsmynd 2 155.000 4.000 200.000 359.000
m Svidsmynd 3 130.000 29.000 200.000 359.000

Mynd 8.7: brjar megin nidurdeaelingarsviosmyndir fordafreedilikansins i millikerfi.
Metin eru ahrif & nidurdaelingar CO2 i millikerfi &:

1. Grunnvatnskerfi og vatnsveitu
2. Millikerfio sjalft
3. Djupkerfid og p.m.t. jardhitavinnslu

Ahrif nidurdaelingar i millikerfi & grunnvatnskerfi og vatnsveitu

Mynd 8.8 synir samanburd svidosmynda 1, 2 og 3 um &hrif a grunnvatnskerfio (75 m y.s.) par sem
fordafraedilikanid var nytt til ad spé fyrir um moégulega hamarksdreifingu & nidurdeeldu CO> hl6dnu
vatni i jaréldgum, leysnibindingu COz og hita- og prystingsbreytingar, eftir nidurdaelingu CO: i
millikerfi i 30 &r. Allar svidsmyndir syna ad tryggt verdur ad geymsla CO, takmarkast vio millikerfid
og berst ekki i grunnvatnskerfid.
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Engin svidsmyndanna synir ad ahrif nidurdaelingar i millikerfi nai til efra grunnvatnskerfis a
brunnsveedi vatnsverndarsveedis i Engidal eftir 30 é&ra nidurdeelingu. Samkveemt spa
fordafraedilikansins dreifist CO, i att ad Engidal. Vegna pess og vegna almennrar 6vissu i
likangerd, parf ad skoda stadsetningu voktunarhola sem na til millikerfisins og grunnvatnskerfisins
i nokkurri fijarlaeegd fr4 nidurdeelingarholum i &att ad Engidal. bad mun tryggja Oryggi
vatnsverndarsvaedisins og nytast til ad sannreyna nidurstodur likanreikninga.

Vio gerd fordafreedilikans (vidauki 1) sem visad er til i pessari umhverfismatsskyrslu er reiknad
med 900 L/s vatnsvinnslu ad jafnadi arlega fra Engidal sem er i samraemi vido ndverandi vinnslu &
svaedinu. ON hefur hins vegar leyfi fyrir nytingu 2000 L/s ad medaltali en vinnslan arid 2021 var
um 900 L/s ad medaltali. Ef vatnsvinnsla breytist i Engidal og fer i hamarksvinnslu samkvaemt
gildandi nytingarleyfi, parf ad uppfeera likanreikninga fyrir nidurdaelingarsviosmyndir CO2 i millikerfi.
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Mynd 8.8: Samanburdur nidurdeelingarsvidsmynda 1, 2 og 3 fyrir grunnvatnskerfid (75 m y.s) eftir 30 &r af
nidurdeelingu i millikerfi me® tilliti til hdmarks dreifingar CO2 hladna nidurdeelingarvokvans,
leysnibindingar og hita- og prystingsbreytinga.
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Anrif nidurdaelingar CO2 i millikerfi & millikerfid

Mynd 8.9 synir samanburd likanareikninga fyrir framangreindar sviosmyndir 1, 2 og 3 um ahrif a
millikerfio(380 m u.s) med tilliti til hamarksdreifingar CO. hladna nidurdaelingarvokvans,
leysnibindingar CO., hita- og prystibreytinga, eftir nidurdaelingu CO- i millikerfi i 30 ar.

Allar svidsmyndir syna ad virkni leysnibindingar er alltaf vidhaldid par sem hlutprystingur CO
(Pco2) er langt undir vatnsprystingi i geymslugeymi samkveemt likanareikningum. Fyrstu
nidurstodur likanreikninga benda pvi til pess ad millikerfid sé gédur kostur fyrir nidurdeelingu & CO»
uppleystu i vatni. Bdast ma vio stadbundinni hitaleekkun neest nidurdaelingarholum par sem
nidurdzelingarvokvinn er kaldari en vatn sem fyrir er i jardldgum millikerfisins. Ahrif
prystingsbreytinga teygja sig i att ad mérkum brunnsvaedis vatnsverndarsveedisins i Engidal en
einungis & talsverdu dypi, p.e. 380 m u.s i millikerfinu, og geetir adeins litillega i efri
grunnvatnslégum og djupkerfi. Par sem engar vatnsvinnsluholur eda vinnsluholur fyrir
Hellisheidarvirkjun eru i millikerfinu eru taldar litlar likur & ad hita- og prystingsbreytingar hafi ahrif
a vatnsvinnslu eda jardhitavinnslu.

Spar um dreifingu CO. fra nidurdeelingu i Jardhitagardi i att ad Engidal syna ad skoda parf
stadsetningu voktunarhola sem na til millikerfisins i nokkurri fjarleegd fra nidurdaelingarholum i
stefnu ad Engidal til ad tryggja 6ryggi vatnsverndarsvaedisins og til ad sannreyna nidurstédur
likanreikninga. Oliklegt er po talid ad CO2 nai til brunnsvaedisins, par sem hamarksdreifing reiknast
i 380 m u.s. og buist vid ad steinrenning CO: hafi pegar att sér stad. Dypsta vatnsvinnsluholan a
Engidalssveedinu neer nidur i 39 m u.s. Hugsanleg dreifing CO- fra nidurdaelingu i millikerfi er talin
algjorlega adskilin fra efri grunnvatnslégum og pvi ekki talin hafa ahrif & vatnsverndasvaedid i
Engidal.

Aldrei hefur greinst leki CO: til yfirbords vegna nidurdaelingarverkefna Carbfix, né aukning & CO»-
flaedi um jardveg. Samkveemt nidurstodum fordafreedilikans fyrir allar sviosmyndir nidurdeelingar i
millikerfi syna likanreikningar ad leysnibindingu CO- er vidhaldid. bvi er hvorki buist vid ad CO;
uppleyst i vatni né & gasformi geti streymt Gt fyrir millikerfid og upp til yfirbords. Sja nanari umfjéliun
um nidurstédur hermireikninga i vidauka 1. Gasflaeedimeelingar hafa verid gerdar a Hellisheidi og
nattarulegt flaedi CO2 um yfirbord er pvi pekkt & mdgulegu ahrifasveedi. begar nidurdeeling CO-
hefst verda gasfleedimeelingar endurteknar og pannig er fylgst med hvort flaedi CO; hafi breyst.
Verdi vart vid aukid fleedi CO, um jardveg er pad visbending um ad CO- haldist ekki uppleyst i
nidurdeelingarvbkvanum og hafi ekki nad ad steinrennast, sem eru meiri ahrif en var spad. pa
verdur fordafraedilikanid uppfaert med hlidsjon af nyjum upplysingum og unnin ny spa um dreifingu
CO». Ef nyir likanreikningar syna ad buast megi vid neikveedum &hrifum & grunnvatn eda
geymslugeyminn, pa parf ad endurskoda fyrirhugada voktunardeetiun og stadsetningu
nidurdeelingarhola.

Aeetlud geymslugeta svidsmyndar 1 synir ad freedilega veeri heegt ad steinrenna allt ad 923 Mt CO»
med nidurdaelingu i millikerfi, sem er margfalt pad magn CO; sem Carbfix aformar ad deela nidur
geymslusvaedinu a Hellisheidi. Med nidurdeelingu CO: i nidur i millikerfi til geymslu i jardlogum
verdur dregid Ur styrk pessarar grédurhusalofttegundar i andrimslofti og komid i veg fyrir neikveed
ahrif & loftslag.
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(millikerfi)

Mynd 8.9: Samanburdur nidurdeaelingarsvidsmynda 1, 2 og 3 fyrir millikerfid (380 m u.s) eftir 30 ar af
nidurdeelingu i millikerfid mea tilliti til hAmarksdreifingar CO2 hladna nidurdeelingarvokvans,

leysnibindingar og hita- og prystingsbreytinga.
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Anrif nidurdaelingar CO2 i millikerfid & djapkerfid og vinnslu jardhitavokva

Mynd 8.10 synir samanburd sviosmynda 1, 2 og 3 um ahrif a djapkerfi (1000 m u.s) par sem
fordafraedilikanio var nytt til ad spa fyrir um moégulega hamarksdreifingu & nidurdeeldu CO; hlédnu
vatni i jaréldgum, leysnibindingu COz og hita- og prystingsbreytingar, eftir nidurdaelingu CO> i
millikerfi i 30 &r.

Allar svidsmyndir syna ad tryggt verdur ad geymsla CO, takmarkast vid millikerfid og berst ekki
inn i djupkerfid. Pannig mun nidurdeeling CO: til geymslu i millikerfi ekki hafa ahrif &
jaréhitavinnslu & Hellisheidi, eda nidurdaelingu jardhitavokva og CO: i djupkerfi.
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Mynd 8.10: Samanburdur nidurdaelingarsvidssmynda 1, 2 og 3 fyrir djapkerfid (1000 m u.s) eftir 30 ar af
nidurdeelingu i millikerfid mea tilliti til mestu dreifingar CO2 hladna nidurdeelingarvokvans,
leysnibindingar og hita- og prystingsbreytinga.
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Heildarnidurstdodur likanareikninga vegna nidurdaelingar COz i millikerfid

Heildarnidurstédur likanareikninga Ut frd nidurdaelingarsviosmyndum 1, 2 og 3 fyrir millikerfid (sja
kafla 8.4) eru teknar saman i t6flu 8.1. Eins og fyrr segir i inngangi kafla 8.4 eru Gtreikningar gerair
fyrir fleedireikninga par sem engin efnahvorf eiga sér stad og synir likanid pvi hdmarksdreifingu
CO; par sem ekkert CO- er bundid i steindir. Hamarksflatarmal (deetlad Gt fra hamarksflatarmali
par sem styrkur CO, er meiri en 0,1%) og medalflatarmél dreifingar CO,-hladna
nidurdeelingarvokvans i millikerfinu (100-600 m u.s.) er tiltekid, hamarksstyrkur CO, a
nidurdeelingarsvaedinu (% CO, vokva reiknad Ut frA massa) og hamarksrimmal bergs sem
nidurdaelingarvokvinn kemst i snertingu vid. Hamarksrammal bergs nytist jafnframt til ad reikna
azetlada geymslugetu asamt daetludu poruhlutfalli bergsins og edlispyngd karbdnatsteinda. Loks
er tryggt ad geymsla CO, takmarkist vid millikerfio med leysnibindingu sem reiknad er Gt fra
prystimun milli gasboéluprystings CO» i nidurdeelingarvbkvanum og vatnsprystings i
geymslugeyminum.

Nidurstodur likanareikninga auk frekari Utreikninga vid sviosmynd 1 til ad herma mismunandi
nidurdzelingu innan svaedis (svidsmynd 1b og svidmynd 1c) ma finna i vidauka 1. | lj6si pess ad
paer svidsmyndir gefa allar svipadar nidurstodur er sviossmynd 1 einungis notud hér.

Tafla 8.1: Nidurstddur likanareikninga Ut fra mismunandi nidurdeelingarsvidsmyndum fyrir millikerfid.
Hamarksstyrkur COz i vokvafasa, medalflatarmal og hamarksflatarmal dreifingar nidurdeelingarvékvans i
millikerfi, hamarksrammal bergs 4aetlad Ut fr& rammali pess bergs sem kemst i snertingu vid
nidurdeelingarvokvann og asetlud geymslugeta.

Nidurdeelingar- | Medaltal Hamarks | Hamarks Hamarks | Aaetlud Geymsla CO2
svidsmynd flatarmals | flatarmal | styrkur CO2 | rammal geymslugeta | takmarkast vid
(km?) (km?) (%) bergs (MtCO2) millikerfio
(km?)
1 7,2 9,6 1,64 2,19 923 \/
2 8,6 11,6 1,4 2,12 896 \/
3 8,1 111 1,3 1,97 829 \/

*Reiknad Gt frd hamarksrammali bergs, poruhlutfalli og edlispyngd karbonatsteinda (2.711 kg/m?)

8.4.2 Ahrif nidurdeelingar CO; i djapkerfi

Azetlad er ad auka nidurdaelingu CO> ur Gtbleestri Hellisheidarvirkjunar i djtpkerfid i Hasmaula Gr
um 12.000 tonnum/ari af CO- i allt ad 47.000 tonn/ari af CO; arid 2025 med fongun pess i nyrri
hreinsistdd sem byggd verdur sem hluti af Silfurberg verkefninu (sja einnig umfjéllun um verkefnid
i kafla 1.2 0g 6.1 hér ad framan). Samhlida nidurdaelingu CO2 verdur HzS Ur Gtblaestri virkjunarinnar
einnig deelt nidur i djapkerfi i Hasmula.

Jarohitagdsin CO, og H2S sem verda fongud i hreinsistddinni eru upprunin i hahitakerfinu og med
nidurdeelingu i djupkerfi er peim skilad pangad aftur. bar ad leidandi verdur engin heildaraukning
af pessum gosum i djupkerfinu.

Prjar mismunandi svidsmyndir nidurdaelingar i djupkerfi eru skodadar i fordafreedlikaninu til ad
herma afdrif nidurdeelds CO; og H2S og leggja mat a hugsanleg ahrif nidurdeelingar a djapkerfid
og jardhitaaudlindina.
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Svidsmynd 1: CO> (og H2S) nidurdeeling i djupkerfi i holu HN-16 i Hasmdala.
Svidsmynd 2: CO» (og H2S) nidurdeaeling i djupkerfi i holur HN-16 og HN-14 i Hismdla.

Svidsmynd 3: CO> (og H»S) nidurdeeling i djupkerfi i holur HN-16, HN-14, HN-12 og HN-09 i
Husmdula og Sleggjubeinsdal.

Metin eru ahrif & nidurdaelingar CO i djupkerfio &:

1. Grunnvatnskerfi og vatnsveitu
2. Millikerfio
3. Djupkerfid og p.m.t. jardhitavinnslu

Anrif nidurdaelingar CO> i djupkerfi & grunnvatnskerfi og vatnsveitu

Mynd 8.11 synir samanburd svidsmynda 1, 2 og 3 fyrir grunnvatnskerfid (100 m u.s.) par sem
fordafraedilikanio var nytt til ad spé fyrir um mdgulega hamarksdreifingu & nidurdeeldu CO; hlédnu
vatni i jaréldgum, leysnibindingu COz og hita- og prystingsbreytingar, eftir nidurdaelingu CO> i
djupkerfi i 30 ar. Nidurstédur allra svidsmynda syna ad ekkert CO2 mun berast i grunnvatnskerfi
ofan pessa dypis vegna nidurdaelingar CO; i djupkerfi.

Ljost er ad lagvionamskapa a morkum millikerfis og djupkerfis, kemur i veg fyrir ad nidurdeelt CO;
berist til yfirbords, rétt eins og pad gerir pegar jaréhitavokva er deelt nidur i djapkerfi. bvi er talid ad
nidurdeeling CO2 og H.S i djupkerfio hafi hvorki ahrif & grunnvatnskerfid né vatnstékuholur &
athugunarsvaedi pessa umhverfismats. Jafnvel fyrir sviosmynd sem synir hamarksdreifingu, er ekki
buist vid neinu CO, naleegt vatnsbdlinu i Engidal. Nidurdaeling CO2 og H-S i djupkerfi hefur pvi
ekki &hrif & grunnvatnskerfio.
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Mynd 8.11: Samanburdur nidurdeelingarsvidsmynda 1, 2 og 3 fyrir grunnvatnskerfid (100 m u.s) eftir 30 ar
af nidurdeelingu i djupkerfi med tilliti til hamarksdreifingar CO2 hladna nidurdaelingarvékvans,
leysnibindingar og hitastigs- og prystingsbreytinga.
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Anrif nidurdaelingar CO> i djupkerfid & millikerfid

Nidurstodur fordafraedilikansins fyrir allar svidsmyndir um moégulega dreifingu nidurdeelingarvokva
i millikerfi (100 m u.s.) eftir 30 ara nidurdaelingu i djapkerfi er ad ekkert CO; verdi i markteekum
styrk. [ likaninu er ekki er reiknad med ad CO> berist i millikerfid ur djupkerfi vegna laggegndraepu
lagvidnamskapunnar sem hindrar rennsli par a milli. Lagvidnamslagid eykur 6ryggi nidurdeelingar
i djupkerfid vegna pessa adskilnadar milli djupkerfis og millikerfis.

Anrif nidurdaelingar CO> i djupkerfi & djupkerfid

Mynd 8.12 synir samanburd svidsmynda 1, 2 og 3 fyrir djapkerfid (1600 m.u.s) par sem
fordafraedilikanio var nytt til ad spé fyrir um mdégulega hamarksdreifingu & nidurdeeldu CO; hlédnu
vatni i jarélégum, leysnibindingu CO; og hita- og prystingsbreytingar, eftir nidurdeelingu CO; i
djupkerfi i 30 ar.

Nidurstddur fyrir allar prjar sviossmyndirnar syna ad geymsla CO, takmarkast vido djuapkerfid og
leysnibindingu er alltaf vidhaldid. Pessar nidurstddur syna jafnframt ad H.S nytur gbéds af
leysnibindingu og helst i djupkerfinu dsamt CO; padan sem pad er nattlrulega upprunnid.
Likanreikningar fyrir hamarksdreifingu par sem ekki er gert r4d fyrir steinrenningu CO synir
dreifingu CO: fra nidurdaelingarholum i Hasmula eftir megin sprungustefnu i att ad NA-hluta
djapkerfisins.

Hamarksdreifing CO- fyrir nidurdaelingu i djupkerfi kemur fram i svidsmynd 1. bratt fyrir ad um
hamarksdreifingu sé ad raeda er styrkur CO- i vokva a ahrifasveedinu minni en ~1% eftir 30 ar. bvi
er ljost ad vid nidurdeelingu i djupkerfi hefur nidurdaelingarvékvinn litil ahrif & heildarsamsetningu
bess vokva sem fyrir er i kerfinu. Ahrif nidurdaelingar & vatnsverndarsveedid i Engidal eru metin
hverfandi par sem geymsla CO; takmarkast vid djupkerfio og oliklegt ad nidurdeelingarvokvinn
berist pangad. bvi er ekki porf & nyjum djupum voktunarholum fjeer nidurdeelingarholum i att ad
Engidal.

Vaeg prystingsaukning, allt ad 5 boér, kemur fram i svidsmyndum 1 og 3, um einum km sunnan
nidurdaelingarhola i Hasmula. | svidsmynd 2 kemur fram éveruleg prystingshaekkun (<1 bar). bessi
vaega prystingsaukning i 6llum svidsmyndum er ekki talin skapa heettu a érvadri jardskjalftavirkni
og ekki er pekkt ad nidurdaeling CO- hafi orsakad skjalftavirkni i Hismula?”.

Eins og aour segir (kafli 8.4.1) hefur aldrei greinst leki CO» til yfirbords vegna
nidurdeelingarverkefna Carbfix, né aukning & CO--fleedi um jardveg. Nidurstddur likanreikninga fyrir
allar svidsmyndir nidurdaelingar djapkerfi eru ad leysnibindingu CO- er vidhaldid i og hvorki buist
vio ad CO; leyst i vatni né & gasformi geti streymt Ur djupkerfi upp til yfirbords. Sja nanari umfjéllun
um nidurstddur hermireikninga i vidauka 1. Gasfleedimeelingar hafa verid gerdar a Hellisheidi og
natturulegt fleedi CO2 um yfirbord er pvi pekkt & mogulegu ahrifasveedi. Gasfleedimaelingar veroa
endurteknar & geymslusvaedi Carbfix eftir ad nidurdeeling hefst til ad fylgjast med hvort flaedi CO-
breytist. Verdi vart vid aukid fleedi CO2 er pad visbending um ad CO; haldist ekki uppleyst i
nidurdeelingarvékvanum og hafi ekki nad ad steinrennast.

Ahrif nidurdaelingar CO2 i djupkerfid & vinnslu jardhitavokva

Samkveemt spa fordafraedilikansins verdur litils hattar hitaleekkun naleegt nidurdeelingarholum,
sérstaklega i sviosmyndum 1 og 3, par sem nidurdeelingarvokvinn er kaldari en vatn sem fyrir er i
jarélégum. Hitabreytingar af pessum toga verda mun heegari en breytingar i styrk ferilefna i
rennslisleidum, sem pydir ad slik kaeling aetti ekki hafa mikil &hrif a hitaskilyrdi bergsins i kring.

27 Hjorleifsdattir o.fl., 2021.
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Midad vid rennslisleidir nidurdeelingarvokva i Hasmula (NA-stefna) geetu mestu ahrif nidurdaelingar
COs: i djupkerfi a jardhitavinnslu ordid & vinnslusvaedinu a Skardsmyrarfjalli. Samkveemt svidsmynd
1 fyrir nidurdeelingu i djapkerfi, pa verda mestu moégulegu ahrif vegna aukins styrks CO; vid
vinnslusvaedi & Skardsmyrarfjalli vegna nalaegdar vido nidurdeelingarholu HN-16 i Hasmula og
vinnsluholur ON, HE-31, HE-48 og HE-44.

Fyrri fordafreedilikon fyrir langtimanidurdeelingu i Hismula syndu ad i vinnsluholu HE-31, sem er
naest nidurdeelingarholu HN-16, geeti komid fram lsekkun i vermi arid 2030 (< 900 kJ-kg!) sem yroi
til pessa ad holan nytist ekki til rafmagnsframleidsiu med nuverandi teekni. Nidurdeeling péttivatns
og skiljuvatns fr4 Hellisheidarvirkjun geeti nu pegar verid ad hafa pau &hrif ad liftimi HE-31 styttist
og endi innan 10 &ra. betta pydir ad aukin nidurdeeling CO; i Hismula samkvaemt svidsmynd 1
hefur Gt af fyrir sig ekki ahrif & framtid vinnsluholunnar til lengri tima litid. Hins vegar aetti ad leggja
aherslu a eftirlit med holum HE-48 og HE-44 til ad auka skilning a moégulegum &hrifum aukinnar
nidurdeelingar CO- i Hismdula & orkuvinnslu ar pessum holum.

Almennt mé segja ad allar svidsmyndir fordafraedilikansins, sem voru keyrdar til ad spé fyrir um
viobrogo geymslugeymisins vid nidurdaelingu CO- i djupkerfi, greini minni hattar breytingar i
djupkerfinu & Hellisheidi vegna nidurdeelingarinnar. Nidurstédur benda til ad pad muni hvorki hafa
ahrif & orkuframleidslu i Hellisheidarvirkjun né 4 efnasamsetningu vokva i djupkerfinu til lengri tima
(30 ar).
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Mynd 8.12: Samanburdur nidurdeelingarsvidsmynda 1, 2 og 3 fyrir djapkerfid (1600 m u.s.) eftir 30 ar af
nidurdeelingu i djapkerfi mea tilliti til hamarksdreifingar CO2 hladna nidurdeelingarvokvans,
leysnibindingar og hita- og prystingsbreytinga.
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Heildarniourstodur likanareikninga vegna nidurdeelingar CO: i djupkerfio

Heildarnidurstédur likanareikninga Gt fra nidurdeelingarsviosmyndum 1, 2 og 3 fyrir djupkerfid (sja
kafla 8.4.2) eru teknar saman i t6flu 8.2. Eins og fyrr segir eru Utreikningar gerdir fyrir
flaedireikninga par sem engin efnahvorf eiga sér stad og synir likanid pvi hdmarksdreifingu CO»
par sem ekkert CO; er bundid i steindir. Hamarksflatarmal (dsetlad ut fra hamarksflatarmali par
sem styrkur CO3 er meiri en 0,1%) og medalflatarmal dreifingar CO»-hladna nidurdaelingarvokvans
i djupkerfinu er nanar tiltekid, hamarksstyrkur CO> & nidurdeelingarsvaedinu (% CO. i vokva reiknad
ut frA massa) og hamarksrimmal bergs sem nidurdeelingarvokvinn kemst i snertingu vid.
Hamarksrummal bergs nytist jafnframt til ad reikna &eetlada geymslugetu asamt &eetludu
poruhlutfalli bergsins og edlispyngd karbonatsteinda. Loks er tryggt ad geymsla CO, takmarkist
vio djupkerfid med pvi ad reikna ut prystimun milli hlutprystings CO- i nidurdaelingarvékvanum og
vatnsprystings i geymslugeyminum. Nidurstédur likanareikninga ma finna i vidauka 1.

Tafla 8.2: Nidurstédur likanareikninga ut fra mismunandi nidurdeelingarsvidsmyndum fyrir djupkerfid.
Hamarksstyrkur CO2 i vokvafasa, medalflatarmal og hamarksflatarmal dreifingar nidurdeelingarvokvans i
djupkerfi, hamarksrimmal bergs &eetlad ut fra rammali pess bergs sem kemst i snertingu vid
nidurdeelingarvékvann og asetludé geymslugeta.

Nidurdeelingar- | Medaltal Hamarks | Hamarks Hamarks | Azetlud Geymsla COz
sviosmynd flataramals flatarmal | styrkur COz (%) | rammal geymslugeta | takmarkast vid
(km?) (km?) bergs (MtCO2) djapkerfid
(km?)
1 5,9 6,2 0,3 54 650 \/
2 9,5 10,4 0,05 10,0 1.200 \/
3 11,1 11,8 0,17 12,0 1.400 \/

8.4.3 Voktun og motveegisadgerdir

Gert er rad fyrir styringu og voktun nidurdaelingar CO- i millikerfi og djupkerfi geymslusvaedisins &
Hellisheidi pegar starfsemi hefst. Fjallad er nanar um styringar- og voktunaraaetlun i kafla 13.2.
Helstu peettir sem verda vaktadir og moétvaegisadgerdir til ad draga Ur eda baeta fyrir ahrif &
geymslugeymi vegna nidurdeelingar CO i millikerfi og djupkerfi a geymslusvaedi Carbfix a
Hellisheidi eru eftirfarandi:

e Ppegar nidurdeeling & CO- hefst & Hellisheidi verda gasfleedimeelingar endurteknar. bannig
er fylgst med pvi hvort flaedi CO2 um yfirbord aukist & ahrifasvaedinu midad vido maelingar
aour en framkvaemd hofst.

e Voktunarholur sem né til millikerfisins og grunnvatnskerfisins verda stadsettar i nokkurri
fiarleegd fra nidurdeelingarholum i att ad Engidal til ad tryggja 6ryggi vatnsverndarsvaedisins
og til ad sannreyna nidurstodur likanreikninga.

e Ef voktunarnidurstédur syna meiri &hrif nidurdeelingar CO2 en var spad verdur
fordafreedilikanio uppfeert med hlidsjén nyjum upplysingum og unnin ny spa um dreifingu
COs.. Ef nyir likanreikningar syna ad buast megi vio neikvaedum ahrifum a grunnvatn eda
geymslugeyminn, pa parf ad endurskoda voktunardesetlunina og fyrirhugada stadsetningu
nidurdeelingarhola.
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e P06 aukin nidurdeeling CO2 i Hasmula sé ekki talin hafa ahrif & framtid vinnsluholur ON a
Skardosmyrarfjalli (HE-31, HE-48 og HE-44) verdur afram 16gd ahersla a eftirlit med pessum
holum svo haegt sé ad bregdast vid ef breytinga er vart.

e Verdi vart vid meiri ahrif nidurdeelingar CO> en var spad eda leka COz til yfirbords verda
gerdar radstafanir til arbota sem byggja a viobragdsaaetlun og voktunardeetlun. Radstafanir
eru Gtfeerdar i skrefum eftir alvarleika. [ fyrsta skrefi er studst vid frekari voktun, sem lyst er
i voktunarazetlun. [ framhaldi eru gerdar breytingar & rekstrarlegum stikum (t.d. prystingi
eda fleedi) & medan orsok leka er kdnnud. Sé orsok leka 6pekkt er nidurdeeling stédvud
timabundid og nidurdeelingarhola skodud og hugsanlega gert vid hana. Sé vidgerd Gtilokud
geeti reynst naudsynlegt ad loka holunni og feera nidurdeelingu i adrar holur, eda bora nyja.

8.5 Nidurstada umhverfismats
Nidurdeeling & CO2 og H»S ar Gtbleestri Hellisheidarvirkjunar i djapkerfi

Gert er rad fyrir ad Carbfix muni deela nidur i djupkerfi i Hismula gasi sem fangad verdur Ur
Utblaestri Hellisheidarvirkjunar fra nlverandi og nyrri hreinsistod ON vid virkjunina, samtals allt ad
47.000 tonn CO, 4 &ri og allt ad 11.000 tonn H>S & &ri. Aukid magn af CO2 og H>S mun ekki krefjast
aukinnar nidurdaelingar a vatni i djupkerfid heldur mun gasio verda leyst i pvi pétti- og skiljuvatni
sem nu pegar er deelt i nidurdeelingarholur ON a sveedinu.

Fordafraedilikan var nytt til ad spa fyrir um dreifingu CO- fra nidurdeelingu allt ad 47.000 tonna/ari
i 30 ar i djupkerfi geymslusvaedis Carbfix a Hellisheidi. Skodadar voru prjar sviossmyndir midad vio
hvada nidurdeelingarholur ON yrou notadar. Nidurstddur fordafraedilikansins fyrir allar prjar
svidsmyndirnar um mdogulega hamarksdreifingu & nidurdaeldu CO, hlédnu vatni i jardlégum,
leysnibindingu CO- og hita- og prystingsbreytingar, eftir nidurdaelingu CO: i millikerfi i 30 ar syna
aod CO; er aflokad i djupkerfinu og leysnibindingu er vidhaldid. ba nytur H,S g6ds af leysnibindingu
og helst einnig i djupkerfinu. Nidurdaeling i djapkerfi hefur litil &hrif & heildarsamsetningu vokva
sem fyrir er. Ekkert CO2 mun berast i grunnvatn ofan 100 m.u.s. Ahrif & vatnsverndarsveedid i
Engidal eru pvi metin hverfandi. Vaeg prystingsaukning sem kemur fram i likanreikningum er ekki
talin skapa heaettu a érvadri jardskjalftavirkni, sja ndnari umfjéllun um ahrif a jardskjalftavirkni i kafla
10 og i vidauka 3.

Pegar tekid er tillit til grunnastands, vidmida, mdgulegra umhverfisahrifa, fyrirhugadrar voktunar og
moétvaegisadgerda a rekstrartima nidurdeelingar a allt ad 47.000 tonnum af CO; Ur Utbleestri
Hellisheidarvirkjunar arlega i djupkerfi geymslusvaedis a Hellisheidi, eru ahrif a geymslugeymi
millikerfis og djupkerfis metin 6veruleg.

Nidurdeeling & CO2 ar andrimslofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi i millikerfi

Fyrirhugad er ad hefja nidurdaelingu a allt ad 59.000 tonnum arlega sem fangad verdur Ur
andramslofti frA Orca og Mammoth lofthreinsiverum Climeworks og préunarmidstéd i
lofthreinsiteekni og deelt i millikerfi i Jardhitagardi & 350-700 m dypi, nedan efra grunnvatnskerfis
en ofan hahitakerfisins.

Fordafraedilikan var nytt til ad spa fyrir um dreifingu CO- fra nidurdaelingu allt ad 359.000 tonna/ari
i 30 ar i millikerfi a geymslusvaedi Carbfix & Hellisheidi. Skodadar voru prjar meginsvidsmyndir
midad vido a hvada borsveedum nidurdeelingin yrdi. Nidurstdédur likanreikninga um mdogulega
hamarksdreifingu & nidurdaeldu CO; hlédnu vatni i jardlogum, leysnibindingu CO; og hita- og
prystingsbreytingar eftir nidurdaelingu CO2 i millikerfi i 30 ar er ad nidurdeelingarvokvi dreifist ekki
til brunnsvaedis vatnsbdlsins i Engidal. Likanid synir einnig ad leysnibindingu verdur alltaf vidhaldid.
Dreifing CO- fra nidurdaelingu i millikerfi er talin algjérlega adskilin fra efri grunnvatnslégum og pvi
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ekki talin hafa ahrif a vatnsverndasveaedid i Engidal. Allar svidsmyndir syna ad tryggt verdur ad
geymsla CO, takmarkist vio millikerfid og ad CO; berist pvi hvorki i grunnvatnskerfid né i djupkerfi.

Blast ma vio stadbundinni hitalaekkun naest nidurdaelingarholum par sem nidurdeelingarvékvinn er
kaldari en bergid i kring og ahrif prystingsbreytinga i millikerfinu verda i &tt ad morkum
brunnsvaedisins, en gaetir litillega i efri grunnvatnslégum og djlpkerfi. Litlar likur eru pvi taldar & ad
hita- og prystingsbreytingar hafi ahrif & vatnsvinnslu eda jardhitavinnslu.

Likanreikningar syna ad leysnibinding CO; helst i skilgreindum geymslugeymi og pvi ekki buist vid
ao CO. uppleyst i vatni eda & gasformi geti streymt Gt fyrir millikerfido og upp til yfirbords.

Azetlud geymslugeta svidsmyndar 1 synir ad freedilega veeri haegt ad steinrenna allt ad 923 milljon
tonn CO2 med nidurdaelingu i millikerfi. Med nidurdaelingu CO3 i nidur i millikerfi til geymslu i
jarélogum verdur dregid Ur styrk pessarar grédurhisalofttegundar i andramslofti og komid i veg
fyrir neikveed ahrif 4 loftslag.

pegar tekid er tilliti til grunnastands, vidmida, mégulegra umhverfisahrifa, fyrirhugadrar voktunar
0g motveegisadgerda & rekstrartima nidurdeelingar Carbfix a allt ad 59.000 tonnum sem fangad
verdur ur andrumslofti CO, & Hellisheidi arlega i millikerfi i 30 &r eru ahrif & geymslugeymi millikerfis
og djupkerfis metin dveruleg.

Nidurdeeling a CO, ur andrumslofti fr&d nyjum adilum eda fra nyrri starfsemi & athafnasveaedi
ON, eda flutt & stadinn til nidurdeelingar i millikerfi.

Nuverandi &form Carbfix gera einnig rad fyrir nidurdaelingu & allt ad 300.000 tonnum af CO; a ari
ar andramsilofti fra nyjum adilum eda fra nyrri starfsemi & athafnasvaedi ON, eda flutt & stadinn til
nidurdeelingar i millikerfi. Deelt verdur nidur i nyjar holur & borsveedum i Jardhitagardi,
Sleggjubeinsdal, Hasmdula, Prengslum og vid Grauhnuka.

Hér ad framan er greint fra nidurstédum vardandi umhverfismat nidurdeelingar a allt ad 59.000
tonnum af CO- a ari fra lofthreinsiverum i Jaréhitagardi. bar kemur fram ao fordafreedilikan var nytt
til ad spé fyrir um dreifingu CO2 midad vido hdmarksnidurdeelingu 30 ar i millikerfi & geymslusveedi
Carbfix, sem er mun meira magn eda allt ad 359.000 tonn/ari. bPad er pvi allt CO, fra
lofthreinsiverum i Jardhitagardi asamt aeetludu CO: fra nyjum adilum, nyrri starfsemi a
athafnasvaedi ON, eda flutt & stadinn til nidurdaelingar. bvi er visad til framangreindrar nidurstodu
um umhverfismat nidurdeelingar fra pessum nidurdeelingarverkefnum er st sama.

Pegar tekid er tilliti til grunnastands, vidmida, moégulegra umhverfisahrifa, fyrirhugadrar voktunar
og moétveegisadgerda & rekstrartima nidurdaelingar Carbfix 4 allt ad 300.000 tonnum CO. &
Hellisheidi arlega fra nyjum adilum i millikerfi i 30 ar eru ahrif a geymslugeymi millikerfis og
djupkerfis metin éveruleg.
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9 Grunnvatn

9.1 Matsspurningar

I mati & &hrifum nidurdaelingar CO. til geymslu i jardlégum & grunnvatn & geymslusvaedi Carbfix &
Hellisheidi er leitast vid ad svara eftirfarandi matsspurningum:

Hvada peettir framkvaemdar geta skapad heettu vegna vatnsverndar og hversu mikil er
suU heetta?
o Verda framkveemdir a fjarsvaedi, grannsvaedi eda brunnsvaedi
vatnsverndarsveeda?
o Hefur verio tekid tillit til A&kveeda sampykktar um verndarsvaedi vatnsbéla
héfudborgarsvaedisins nr. 555/2015?
o Getur vatnsnotkun vegna nidurdaelingar haft ahrif grunnvatn?
Hvada peettir tengdir framkveemd geetu orsakad mengun vatns og hver yrou &hrif
slikrar mengunar a vatn?
o Er heetta @ mengun vatns vegna framkveemdar/nidurdeelingar CO;?
o Er heetta a mengun vatns vegna oliuleka fra teekjum vid borun
nidurdeelingarhola og uppsetningu blinadar?
Er haetta & mengun vatns vegna efna sem notud eru vid borun?
Er heetta & mengun grunnvatns ef CO; berst Gt frA nidurdeaelingarholum &
rekstrartima, t.d. ef fédringar rofna?
Hver geta ahrif framkveemdar ordid & vatnsgeedi?
o Getur styrkur oliu i grunnvatni risid upp fyrir mork ef lekur fra teekjum?
o Getur styrkur efna i vatni fario yfir viomidunarmérk ef gashladid vatn berst i
grunnvatn naerri nidurdeelingarholu?

9.2 Rannséknir, fyrirliggjandi gégn og viomid

Sérfreediverkefni um grunnvatn og vatnafreedilegar adsteedur & athugunarsvaedinu var unnid af
sérfraedingum Orkuveitu Reykjavikur fyrir Carbfix, i samraemi vid sampykkta matsazetlun.?®

Gogn og viomid sem 1690 eru til grundvallar umhverfismati eru eftirfarandi.

Sigran Témasdéttir, 2022. Grunnvatn & Hellisheidi. Grunnastand og moguleg ahrif fyrirhugadrar
framkveemdar Carbfix um geymslu CO: i jardlogum & Hellisheidi. Orkuveita Reykjavikur.
Vidauki 2.

Thomas Ratouis og Matt Villante, 2022. Model of the Injection of CO:2 at Hellisheidi. Possible
Effects of the Proposed CO: Injection and Mineral Storage Operations. Vidauki 1.
Verkfreedistofan Vatnaskil, 2015. Vatnsvernd & hofudborgarsvaedinu. Greinargerd um
heildarendurskodun. Unnid fyrir Samték Sveitarfélaga a héfudborgarsvaedinu. Skyrsla nr.
15.04. febrdar 2015.

Vatnaskil, 2019. Likanreikningar til mats & ahrifum aukinnar vatnstoku vid Engidalskvisl. Skyrsla
19.02.

Verkfreedistofan Vatnaskil, 2020. Héfudborgarsveedi. Arleg endurskodun rennslislikans.
Framgangur endurskodunar 2020. Skyrsla nr. 20.12

28 Sigran Tomasdoéttir, 2022
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e Vinnsluskyrslur Hellisheidar: Deemi: Einar Gunnlaugsson, 2013. Hellisheidi: vinnsluskyrsla
2013: afl, vatnsbord, vinnsla, efnafreedi: yfirlit yfir rannséknir. Orkuveita Reykjavikur.

e Umhverfisskyrslur Orkuveitu Reykjavikur.

e Bergur Sigfusson og Bjarni Reyr Kristjansson. 2018. Losun jardhitavatns i grunnar borholur vid
Hellisheidarvirkjun og ahrif peirrar losunar a vatnsgeedi grunnvatns i nagrenni virkjunarinnar.
Minnisblad 29.01.2018. Orkuveita Reykjavikur

e L6g um rannsodknir og nytingu audlinda i jérou nr. 57/1998.

e L6g um hollustuheetti og mengunarvarnir nr. 7/1998.

¢ Reglugerd um varnir gegn mengun vatns nr. 796/1999.

e Reglugerd nr. 533/2001 um breytingu a reglugerd nr. 796/1999.

e Reglugerd um um losun fra atvinnurekstri og mengunarvarnaeftirlit nr. 550/2018.

e Sampykkt um verndarsveedi vatnsbdla héfudborgarsveedisins nr. 555/2015.

o Starfsleyfi ON fyrir Hellisheidarvirkjun.

e Skilmalar deiliskipulags Hellisheidarvirkjunar fyrir framkveemdir virkjunarsveedinu.

Skyrsla sem sérfreedingar Orkuveitu Reykjavikur toku saman um grunnastand grunnvatns og
moguleg ahrif framkveemdar Carbfix og geymslu CO- i jardlégum & Hellisheidi a grunnvatn byggir
& fyrirliggjandi heimildum og gégnum sem safnad hefur verid & svaedinu, sja vidauka 2. | pessu
samhengi er att vio grunnvatnsldég ofan hins eiginlega jardhitakerfis.

Umfjéllun um grunnastand grunnvatns og moguleg ahrif nidurdaelingar og geymslu COz i jardlogum
a geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi byggir & framangreindri skyrslu. Jafnframt byggir mat &
ahrifum nidurdeelingar & efri grunnvatnsldég a skyrslu sérfreedinga Carbfix um grunnastand
geymslusvaedisins, fordafraedilikangerd fyrir nidurdaelingu a CO2 i millikerfi og djupkerfi, asamt
hugsanlegum breytingum sem framkveemdinni fylgja & geymslusvaedi Carbfix a Hellisheidi, sja
vidauka 1.

9.3 Grunnastand

A virkjunarsvaedi Hellisheidarvirkjunar er litid um vatn & yfirbordi og er virkjunarsvaedid utan
vatnsverndarsveeda samkveemt Adalskipulagi  Olfuss 2010-2022. Framkveemdasvaedi
nidurdeelingar a geymslusvaedi Carbfix, er ad hluta skilgreint sem fjarsvaedi vatnsverndar i
greinargerd um heildarendurskodun vatnsverndar & héfudborgarsvaedinu. | gildandi deiliskipulagi
eru skilmalar vegna starfsemi a sveedinu i samraemi vid fjarsveedi vatnsverndar i sampykkt um
verndarsveedi vatnsbdéla hoéfudborgarsvaedisins nr. 555/2015. Miklar upplysingar eru til um
grunnastand grunnvatns & sveedinu sem nyttar voru til pess ad meta hvort nidurdeeling CO» til
geymslu i millikerfi og djupkerfi geymslusvaedisins & Hellisheidi hafi ahrif & grunnvatn.

9.3.1 Nuaverandi vatnsoflun ON & Hellisheidi

Kalt grunnvatn er unnid i miklu magni Ur vatnsbélum ON i Engidal, i dag eru um 900 L/s nyttir og
er i gildi nytingarleyfi fyrir 2.000 L/s upptekt. Vinnsluholur par eru niu talsins, HU-01 til HU-09.
Steerstur hluti vatnsins er hitadur upp og fluttur til héfudborgarsveedisins sem hitaveituvatn en auk
pess er kalt vatn nytt innan virkjunarinnar, sem neysluvatn 4 sveedinu og i Jardhitagardi ON.
Vatnsbélio i Engidal er einnig varavatnsbdl fyrir héfudborgarsveedid. Vatnsverndarsveedi eru
skilgreind i kringum vatnsbolid og eru pau synd & mynd 9.1. Einnig er til stadar borvatnsveita ON
sem nytir tvaer vinnsluholur i Sleggjubeinsdal (KH-03 og KH-17) til ad afla skolvatns fyrir boranir &
Skardsmyrarfjalli og Hellisheidi, og tveer vinnsluholur a teig 7 (HK-32 og HK-33) sem nyttar eru til
uppbotarborana i Hverahlid svo deemi séu tekin. Vatn fyrir ndverandi nidurdaelingu Carbfix i
prengslum fyrir CO» fr4 Orca lofthreinsiverinu er fengid ar holum HN-01 og HK-24. Stadsetning
allra vatnstokuhola er synd & mynd 9.1.
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Mynd 9.1: Stadsetning vatnsboélsins i Engidal, vatnstékuhola ON asamt stadsetningu véktunarhola ON i
nagrenni Hellisheidarvirkjunar par sem efnasyni eru tekin reglulega til pess ad vakta ahrif virkjunarinnar
4 grunnvatn a svaedinu. A kortinu er einnig lega vatnsverndarsvaeda, stadsetning neydarlosunar ON fyrir
skiljuvatn fra Hellisheidarvirkjun dsamt ndverandi og fyrirhugudum nidurdeelingar- og voktunarholum
Carbfix. Stadsetningar fyrirhugadra hola eru ekki endanlegar.
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9.3.2 Vatnajardfreedi og grunnastand vatns

Fyrirhugad CO;, geymslusveedi Carbfix liggur i nalsegd vid vatnaskil priggja grunnvatnsstrauma;
bingvallastraums, Selvogsstraums og Ellidaarstraums (mynd 9.2). Vatnajardfreedi & svaedinu er
nokkud flékin og hafa misgengi, grafnar mébergsmyndanir og ummyndun ahrif a stédu grunnvatns
og streymi pess. Meeld grunnvatnsheaed i borholum gefur til kynna ad haed grunnvatnsbords sé i
um 230-240 my.s. vid Kolvidarhdl. Vestar fellur haed grunnvatnsbords verulega, en i Svinahrauni
meelist haed grunnvatnshbords a tiltélulega préngu heedarbili, um 170-175 my.s. & mjog stoéru sveedi,
sem teygir sig til vesturs ad Lyklafelli og til nordurs ad borholu HK-20 a Mosfellsheidi.

ISNETY

Vatnsvinnsluholur ON
Neydarlosun ON

Siritun grunnvatnsbords
LGair Jardhitagards

+ Reiknud vatnaskil mai 1980" | #

= 1 Reiknud vatnaskil juli 1994
INiverandi starfsemi Carbfix
@  Nidurdzlingarholur
—  Voktunarholur
Aform Carbfix
@  Nyjar nidurdzelingarholur
— Nyjarvéktunarholur
atnsverndarsvadi
~ Brunnsveesi
Grannsvaedi

ISNET X

Mynd 9.2: Breytileiki i st6du grunnvatnvatnaskila a sveedinu eins og hun reiknast i grunnvatnslikani
Vatnaskila. Rauda brotalinan synir vatnaskilin pegar pau liggja nordarlega (mai 1980) og blaa linan synir
pbegar pau liggja sunnarlega (juli 1994). Orvar syna rennslisstefnu grunnvatns midad vid vatnaskil i jali
1994. A kortinu er einnig synd stadsetning vatnsvinnsluhola ON, stadsetning hola par sem siritun
grunnvatnsbords fer fram og stadsetning neydarlosunar fyrir skiljuvatn fra Hellisheidarvirkjun.
Stadsetning a nliverandi og fyrirhugudum nidurdaelingar- og véktunarholum Carbfix er einnig synd.
Stadsetningar fyrirhugadra hola eru ekki endanlegar.

Med grunnvatnslikani Verkfreedistofunnar Vatnaskila hefur verid synt fram 4 ad lega vatnaskila a
svaedinu i nagrenni Hellisheidarvirkjunar geti verid tdluvert breytileg eftir pvi hver vatnsstadan er
hverju sinni. Pannig getur verid mismunandi hvort arkoma sem fellur & svaedid sem naer yfir
breytileika vatnaskilanna leiti til sudvesturs i Selvoginn, til nordausturs i attina ad Engidalskvisl eda
til vesturs & vatnasvid Ellidada. A mynd 9.2 ma sja dami um pennan breytileika. Par er baedi synd
lega vatnaskila pegar pau liggja nordarlega (mai 1980) og pegar pau liggja sunnarlega (juli 1994)
samkvaemt likaninu. Orvar syna rennslisstefnu grunnvatns midad vid vatnaskil i jali 1994. Ef
vatnaskilin feerast til breytist stefna grunnvatnsrennslis & afmérkudu sveedi par sem pau feerast til
nordurs. Toluverdar uppfeerslur hafa verio gerdar a likani Vatnaskila undanfarin ar. Gégn syna ad
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munur & meeldri og reiknadri grunnvatnshaed er mestur par sem skarpar breytingar verda a
grunnvatnshaed, sem er tilfelli®d i nagrenni virkjunarinnar og innan Jardhitagardsins.
Grunnvatnslikanio er gert fyrir mjog stort svaedi og naer ekki ad herma grunnvatnshaed i nagrenni
vid Hellisheidarvirkjun af mikilli ndkveemni. bvi er dvissa um stodu vatnaskila og rennslisstefnu
grunnvatns a sveedinu.

Dypri boranir i Prengslum hafa synt fram & ad efsta grunnvatnskerfid er adskilid fra nedri 16gum
mead péttara mdébergslagi. Nedan mdébergslagsins er heitara grunnvatnskerfi, i pessari skyrslu nefnt
millikerfi, sem er sidan adskilid fra jardhitageyminum sjalfum, i pessari skyrslu nefnt djapkerfi, med
péttara pakbergi sem er tilkomid vegna aukinnar hahitaummyndunar. Nénari skilgreiningu &
millikerfi og djapkerfi er ad finna i kafla 3.3.2. Vatn i millikerfinu hefur adra efnasamsetningu heldur
en efsta grunnvatnskerfid og er heitara. A mynd 9.3 ma sja einfaldad jardlagasnid Gr bPrengslum
asamt hitamaelingum. bar ma sja ad hitinn i efsta kerfinu er innan vid 10°C en hitinn i millikerfinu
er 20-60°C. b6 ekki séu til stadar djapar holur innan Jardhitagards eda nordar i Svinahrauni til
pess ad stadfesta Utbreidslu péttara mobergslagsins til nordurs pa eru til upplysingar fra naleegum
holum, & bord vid nidurdeelingarholu HN-11 sem fylla upp i pau goét. Er pad vegna pess ad HN-11
er stefnuborud i att ad Jardhitagardi i sému stefnu og fyrirhugadar holur Carbfix i millikerfid. [SOR
vann sneidmyndir Ut fra mismunandi sjénarhornum sem syna vel tilteekileika jardfreedi- og
jardefnafraedilegra gagna Ur HN-11 par sem fyrirhugad er ad bora nyjar nidurdeelingarholur Carbfix
i Jardhitagardi. Gognin voru nytt vid likangerd fyrir geymslugeyminn og geymslusvaedid. Einungis
1200 metrar skilja ad holu HN-11 og fyrirhugadrar nidurdeelingarholu vestast a geymslusvaedi
Carbfix a pvi dypi sem millikerfio er.
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] ‘$ Hola HK-26 : Mobergsstemmir |
400 A i i i -
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a 1 000 4- i i e R "‘hﬂh‘ltﬂﬁ‘\f&é‘lﬁ' -
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Mynd 9.3: Hitaferlar i borholum neerri Prengslavegamotum (HN-01 og HN-02) og sunnan Lambafells (HK-
25 og HK-26). Blar slitinn ferill tdknar hitastigul i kalda grunnvatninu efst i staflanum, sé greeni i volgu
vatnskerfi & 400-800 m og sa hviti i ummyndudu pakbergi hahitasvaedisins i Hengli (Grimur Bjérnsson og
Hjalti Franzson, 2005).
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Tekin hafa verid vatnssyni ar voktunarholum vid og i ndgrenni Hellisheidarvirkjunar arlega fra pvi
fyrir gangsetningu virkjunarinnar til ad fylgjast med ahrifum starfseminnar. Synin eru greind fyrir
styrk heildarefna og snefilefna &samt pvi ad hitastig, syrustig og leidni er meelt. A mynd 9.1 mé sja
stadsetningu voktunarholanna. Flestar holurnar eru innan vié 300 m djupar og gefa pvi mynd af
efnasamsetningu efsta grunnvatnskerfisins. Syni ar tveimur holum, HK-26 og HK-31, sem eru
855 m og 799 m djupar og fédradar nidur fyrir 400 m dypi, gefa mynd af efnaastandi vatns
millikerfisins. Nidurstddur efnagreininga nyjustu syna sem tekin hafa verid syna ad styrkur efna i
voktunarholum er i 6llum tilvikum undir neysluvatnsmérkum, par sem pau eru skilgreind. Visad er
til toflu 1 i vidauka 2 vardandi nidurstodur efnagreininga Ur einstokum voktunarholum.

Starfsemi Hellisheidarvirkjunar felur i sér losun vokva & yfirbordi og i grunnar svelgholur undir
akvednum kringumstaedum. ba var skiljuvatni deelt nidur i millikerfid i Prengslum til skemmri tima
frA 2016-2018. bessi losun hefur ahrif & grunnastand grunnvatns 4 sveedinu en tengist ekki
nidurdeelingu Carbfix & CO.. Ekki hafa komid fram afgerandi visbendingar um ad losun affallsvatns
fr& Hellisheidarvirkjun i grunnvatnslég ofan jardhitakerfis sé ad valda Gtbreiddri ryrnun & geedum
grunnvatns 4 svaedinu. Stadbundin &hrif, og stundum timabundin, eru mjoég liklega naerri
losunarstédum. Kisill (SiOy), sulfat (SOa4), natrium (Na) og klorid (Cl), eru pau adalefni sem fyrst
eettu ad syna breytingar ef &hrifa naverandi losunar fra Hellisheidarvirkjun geetir i grunnvatni.
Helstu breytingar sem ordid hafa & efnasamsetningu grunnvatns 4 svaedinu fra gangsetningu
Hellisheidarvirkjunar eru eftirfarandi:

e  Styrkur kisils hefur farid 6rlitio haekkandi i nokkrum holum.

e  Styrkur sulfats hefur heekkad litillega i nokkrum holum.

o Toluverdur breytileiki er i styrk kl6rids i tveimur holum. Liklegra er ad pad tengist
naleego vid pjédveg 1 en rekstri virkjunarinnar.

e  Styrkur sulfats, kisils og natrium hefur verid nokkud sveiflukenndur i einni holu sem er
sunnan vid virkjunina.

9.3.3 Fyrirhugud vatnsnotkun vegna nidurdeelingar og efnasamsetning vatns

Eins og greint er fra i kafla 6.4 hér ad framan radgerir Carbfix ad semja vid ON um afhendingu a
vatni til nidurdaelingar. Nidurdeeling CO2 med Carbfix teekninni krefst vatns til ad leysa upp CO- og
tryggja 6rugga nidurdeelingu. Vatnsporf fyrir nidurdeelingarverkefni Carbfix er allt ad 250 L/s af
vatni. Stadsetning vatnsoflunar er undir ON komin, sja nanar i kafla 6.4. Vatnséflun er tengd
framkvaemd a vegum ON sem er jafnframt abyrgt fyrir ad han hafi hlotio videigandi malsmedferd
hvad vardar umhverfismats- og leyfisferli. ON er med nytingaleyfi fyrir vatnstoku i Engidal fyrir
Hellisheidarvirkjun og mun saekja um nytingarleyfi fyrir stdougri upptekt ar borvatnsveitu eda nyjum
holum eftir pvi sem vid a. Vatnsoéflun er pvi ekki til umfjéllunar i pessu umhverfismati. Hér a eftir er
gerd grein fyrir uppruna og eiginleikum pess vatns sem nytt verdur i nidurdeelingarverkefnum
Carbfix.

Keeliturnavatn: Milli 135 og 165 L/s af vatni gaetu komid ur keeliturnum Hellisheidarvirkjunar, sem
er ad uppruna Ur vatnsveitu Hellisheidarvirkjunar i Engidal, &samt péttivatni. Nyting & pessu vatni,
sem annars feeri til uppgufunar eda i grunnar svelgholur, krefst ekki aukinnar upptektar Gr
grunnvatnsgeymi.

Onnur vatnstaka: Til greina kemur ad bora nyjar vatnstokuholur sérstaklega til verkefnisins eda
ad nyta naverandi vatnsoflunarkosti. | pvi samhengi hafa beedi borvatnsveita i Sleggjubeinsdal og
vatnstokuholur i bPrengslum verid til umraedu. Allt ad 80 L/s gaetu komid Ur holum KH-03 og KH-17
i Sleggjubeinsdal, og allt ad 45 L/s Gr holu HK-24 i brengslum. ba kemur greina ad borud verdi ny
vatnstokuholu i nagrenni vid HK-24 sem gaeti gefid allt ad 80 L/s.
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Styrkur efna Ur peim vatnsstraumum sem verda nyttir til nidurdeelingar er samkvaemt greiningu
undir leyfilegum hamarksstyrk skv. neysluvatnsreglugerd nr. 536/2001. bérungum i hringrasarvatni
keeliturna er haldid i skefjum med klériblondun sem hefur timabundin ahrif & efnasamsetningu
vatns fra keeliturnum pannig ad styrkur Na, Cl og SOs og leidoni i vatninu getur fario yfir
neysluvatnsvidmid. ibléndunin er i samraemi vid starfsleyfi virkjunarinnar. Nanar er greint fra
nidurstbdum efnagreininga & vatnsstraumum til nidurdeelingarverkefna i toflu 2 i vidauka 2.

9.4 Umhverfisahrif

9.4.1 Ahrif & framkvamdatima

Ahrifasvaedi framkvaemdarinnar & yfirbordi naer yfir jardhitagard ON, Husmiula, Sleggjubeinsdal,
brengsli og nidurdeelingarsvaedi ON vid Grauhnika. Sveedid er allt utan skilgreindra
vatnsverndarsveeda og innan skilgreinds idnadarsveedis (sja mynd 9.1). Endurskilgreining
afmorkunar vatnsverndarsvaedis i Engidal er i skodun, samkveemt upplysingum fra OR, par sem
nylegir likanreikningar Verkfraedistofunnar Vatnaskil syndu ad vid 2000 L/s stéduga upptekt geta
adrennslissvaedi vatnsbolsins ndd ad Jardhitagardi ON og inn i Innstadal.

Mengunaréhapp i Jarohitagardi a framkvaemdatima nidurdeelingar geeti mogulega borist i
vatnsbdlio i Engidal. betta geeti t.d. verido vegna oliuleka fra teekjum vid borun nidurdaelingarhola
eda vio uppsetningu teekja. Ekki er talin heetta & mengun vatns vegna efna sem notud eru vid
borunina sjalfa.

9.4.2 Ahrif & rekstrartima

Fyrirhugud nidurdeeling Carbfix & CO2 verdur annars vegar i djupkerfi geymslusveedisins fra
hreinsistodvum Hellisheidarvirkjunar og hins vegar i millikerfid fra lofthreinsiverum, préunarmidstdd
fyrir lofthreinsitaekni og til framtidar fra nyjum adilum (sja kafla 5.1).

Anrif nidurdaelingar CO> i djupkerfi & grunnvatn og vatnsbdl i Engidal

Nidurdeelingarholur i djupkerfi eru holur HN-14 og HN-16 vid Hismula sem eru um og yfir 2000 m
djupar og fédradar nidur a teeplega 700 m dypi. Sému holur eru einnig nyttar af ON til nidurdaelingar
affallsvatns fr4 Hellisheidarvirkjun. Nidurdaelingarholur i millikerfid verda allt ad 700-1000 m djapar
og fédradar nidur a um 300-350 m dypi.

Med nidurdaelingu CO- og H2S fra hreinsistdd Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi, asamt vokva sem
einnig & uppruna sinn i jardhitageyminum, verdur pvi skilad aftur ofan i djupkerfid.
Nidurdaelingarholur verda fédradar nidur fyrir efri grunnvatnslég og grunnvatnskerfi millikerfisins,
sja mynd 3.4 hér ad framan. Eins og fram kemur i kafla 8.4.2 hér ad framan pé& er nidurdaeling i
djupkerfi ekki talin geta haft &hrif & efri grunnvatnslog.

Til pess ad varpa betra ljdsi a rennslisleidir nidurdaelingarvatnsins og ahrifasveedi pess hafa
sérfraedingar Carbfix byggt upp fordafreedilikan af geymslugeyminum. Mynd 8.11 i 8. kafla synir
samanburd svidsmynda 1, 2 og 3 fyrir grunnvatnskerfid (100 m u.s.) fyrir nidurdeelingu CO; i
djupkerfi i 30 ar. Nidurstadan er ad 6had pvi um hvada svidsmynd er ad raeeda mun ekkert CO-
berast i grunnvatnskerfi ofan pessa dypis.

Ahrif nidurdaelingar CO2 i millikerfi & grunnvatn og vatnsbél i Engidal

Nidurdaelingarholur i millikerfi eru fédradar fra efstu grunnvatnsiégum og ekki négu djapar til ad na
ofan i djapkerfid, sja mynd 3.4. Vatnid sem notad verdur til nidurdaelingar er kalt og er gert rad fyrir
ad pad uppfylli kroéfur um neysluvatnsviomid. Pegar buid er ad leysa CO i vatninu eykst edlispyngd
pess, pannig ad vatnid aetti ekki ad leita upp eins og tilfellid er med nidurdaelingu a heitu, edlisléttara
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vatni i kaldara grunnvatnskerfi. Gengid er Gt fra pvi ad nidurdeeling i millikerfi eigi med pessu
fyrirkomulagi hvorki ad hafa ahrif & efri grunnvatnslég né a djupkerfid og ad ahrifin einskordist vio
vatnid i millikerfinu. Nidurdaeling a petta miklu magni af vatni breytir hins vegar prystingsadstaedum
i grunnvatnskerfi og geeti vatn mogulega leitad upp a vio ef lekt er ekki naegileg.

Til pess ad varpa betra ljdsi & rennslisleidir nidurdaelingarvatnsins og ahrifasveedi pess hafa
sérfreedingar Carbfix byggt upp fordafraedilikan fyrir geymslugeyminn (vidauki 1). | kafla 8.4.1 hér
ao framan kemur fram ad nidurdeeling CO: i millikerfi geymslusveedisins er ekki talin hafa ahrif &
efri grunnvatnskerfi eda vatnsveitu/vatnsbél ON i Engidal. | 6llum svidsmyndum fyrir 30 ara
nidurdeelingu CO: i millikerfi syna spar likansins ad nidurdeelingarvokvinn muni ekki n4 ad dreifast
til brunnsvaedis vatnsverndarsvaedisins i Engidal, sja myndir 8.8 og 8.11. Jafnvel svidsmynd 1,
par sem nidurdeeling verdur naer 6ll i Jardhitagardi og naest Engidal, pa verdur vokvinn avallt i
minnst 0,5 km fjarleegd fra brunnsveaedinu.

Fyrir liggur ad nidurstédur likanreikninga fyrir CO2 geymslugeymi eru mjég hadar peim gildum sem
valin eru fyrir t.d. lekt, poruhluta og hlutfall sprungna i berginu. Par sem pessi gildi eru metin en
ekki ad fullu pekkt geta likanreikningar & pessu stigi aldrei gefid fullkomlega areidanlegt svar um
ahrifasveedi nidurdeelingarinnar. Vegna pessarar Ovissu um rennslisleidir og rennslishrada a
svaedinu sem og 6vissu um hversu mikill adskilnadur er & milli millikerfis og efri grunnvatnslaga,
sérstaklega i Jardhitagardi, parf ad stadsetja voktunarholur i efra grunnvatnskerfi og millikerfi
pannig ad paer gefi skyra syn a dreifingu ferilefna og efnastyrks, sérstaklega i att til Engidals. Auk
voktunar a grunnavatni er flaeedi CO2 um yfirbord einnig vaktad ad & geymslusveedi, sja umfjollun
um mogulegt streymi COz til yfirbords, ahrif pess og métveegisadgerdir i kafla 8.4.

i kafla 9.3.1 hér ad framan kemur fram ad i Engidal er mikilvaegt vatnséflunarsveedi og vatnsbol
fyrir Hellisheidarvirkjun og adra starfsemi & virkjunarsvaedinu og i Jardhitagardi. Auk pess er
vatnsbdlio i Engidal varavatnsboél héfudborgarsveaedisins. bad parf pvi ad horfa til mégulegra ahrifa
nidurdeelingar CO, & geymslusveaedi Carbfix & vatnsbalid til lengri tima, m.a. ad teknu tilliti til &forma
um aukna vatnsvinnslu i Engidal.

Fyrirhugud notkun Carbfix a vatni fra keeliturnum gerir pad ad verkum ad vatn sem annars hefoi
verid fargad um grunnar svelgholur mun nu fara i dypri nidurdaelingu (300-800 m dypi). Ma reikna
med ad pessi breyting hafi jakvaed ahrif & vatnsgaedi a sveedinu med pvi ad minnka losun pessa
vatns i efstu grunnvatnslég. Haegt verdur ad fylgjast med hvada ahrif pessi breyting hefur i
voktunarholu KH-50 en timabundnir toppar i efnastyrk hafa sést i peirri holu og geeti 4steeda peirra
ad hluta til verid losun & yfirfalli keeliturna i grunnar holur vid Hellisheidarvirkjun.

Eins og kemur fram i kafla 6.2.2 mun Climeworks nyta allt ad 92 L/s af grunnvatni vid féngun &
CO: i pvottaturni Mammoth lofhreinsiversins. pad felst m.a. i pvi ad endurnyta allt ad 90 L/s af
vatni fra keeliturnum Hellisheidarvirkjunar og vatn ar keeliturni Mammoth, en petta vatn a uppruna
sinn i vatnsveitu ON vid Engidalskvisl. Climeworks mun afhenda Carbfix CO, leyst i vatni til
nidurdeelingar i borholur & 166 Mammoth. Ferli i lofthreinsiverinu gera pad ad verkum ad styrkur
jarns og ammaonium i vatninu, verdur timabundid yfir neysluvatnsviomidum i uppkeyrslu bunadar
pess. Heildarmagn lifreens kolefnis (TOC) eykst einnig. Midad vid Utreikninga Climeworks verdur
styrkurinn kominn nidur fyrir neysluvatnsvidmid eftir 90 kist. i rekstri. Lofthreinsiverid verdur byggt
upp i skrefum og pvi munu toppar i efnastyrk verda dreifdari og leegri. bvi er ekki talin heetta &
Utbreiddum efnaahrifum & grunnvatn vegna nidurdaelingar CO- i millikerfi vegna pessa.

Fjolmargar rannsoknir hafa skodad leysingu bergs vegna efnahvarfa vid CO- hladid vatn og pa
breytingu & efnasamsetningu grunnvatns sem pvi fylgir. Tilraunanidurdaeling Carbfix a CO; og H.S
i millikerfid i Prengslum &rid 2012 (sja vidauka 2) par sem deelt var nidur i holu HN-02 (mynd 9.4)
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syndi ad ahrif frd nidurdeelingunni voru ekki merkjanleg i efri grunnvatnslégum. Nidurstodur
tilraunanidurdaelingarinnar og adur framkveemdra ferilefnapréfa i tengslum vid hana syndu ad lektin
i berginu er blanda af svo kalladri matrixulekt, par sem vatn flaedir heegt um holrymi i berginu sjalfu,
og sprungulekt sem flytur vokva hradar um kerfid. bannig matti sja tvo toppa i ferilefnastyrk, sa
fyrri (um 3% vokvans eftir um 2 manudi) var tilkominn vegna vatns sem fleeddi um sprungur og sa
sidari (yfir 95% vokvans eftir 13 manudi) vegna vatns sem fleeddi haegt i gegnum porur i berginu.
Nidurstédur syndu timabundna breytingu a styrk kalsium (Ca), magnesium (Mg), og jarns (Fe) sem
og & styrk natrium (Na) og kalium (K) i véktunarholu HN-04 en med timanum féllu peer Gt sem Ca,
Mg og Fe-karbénot.?° bannig var audgun & Ca, Mg og Fe i vatninu ekki varanleg heldur
timabundin. Nidurdeelingin laekkadi syrustig timabundid i vatnsgeyminum og vid pad féll al (Al) at
i formi leirsteinda og/eda zedlita.

Uppleysing bergs losar ekki einungis um pau efni sem talin eru upp hér ad framan heldur einnig
um snefilefni og pungmalma sem horfa parf til vardandi moguleg neikvaed ahrif & vatnsgaedi vegna
geymslu a COz i jardlégum. Tilraunir & rannsoknarstofu syndu aukningu & styrk Sr, Fe, Al, Ca, Ba,
Mn, Mg og Cr vid inndeelingu CO; hladins vatns i gegnum sulu fylita af basaltgleri snemma i
inndaelingarferlinu pegar syrustig var ennpa lagt. Styrkur efnanna snarleekkadi med haskkandi
syrustigi.®® Nidurstodur ranns6kna benda til pess ad audgun & snefilefnum og pungmalmum vegna
nidurdeelingar CO; eetti bara ad skapa heettu i naesta naerumhverfi nidurdeelingar og aetti pvi ekki
ao hafa Utbreidd ahrif & vatnsgaedi i millikerfinu.

® Vatnsvinnsluholur ON
@ Eftirdgsholur ON
@ Neydarlosun ON
| lenasarsvasi

Loair Jardhitagards

ISNETY

‘ @  Nyjar nidurdzelingarholur
[ _  Nyjarvoktunarholur

ISNET X

Mynd 9.4: Stadsetning holu HN-02 i brengslum par sem tilraunanidurdeeling CO2 for fram arid 2012 og par
sem nidurdeeling & 4000 tonnum/ari af COz fra Orca verkefninu fer fram i dag. Einnig er synd stadsetning
voktunarhola i nagrenninu sem efnasyni eru tekin reglulega ur.

29 Snaebjérnsdottir o.fl., 2017.
30 Galeczka o.fl., 2013.
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Aform Carbfix um nidurdeelingu CO, & Hellisheidi eru af annarri steerdargradu en tilraunir og
rannsoknir sem gerdar hafa verid og pvi ekki ljést hve umfangsmikid naerumhverfi nidurdeelingar
verour.

Uppbygging a geymslusvaedi Carbfix er daetlud i afbngum, sja kafla 5.1 og 5.6. bvi gefst teekifaeri
til ao fylgjast med proun sveedisins & uppbyggingartima framkveemdarinnar, m.a. med pvi ad greina
efnastyrk i grunnum og djupum voktunarholum, baedi ndverandi og nyjum. Vegna 6vissu sem er
fyrir hendi um rennslisleidir og adskilnad millikerfis og efri grunnvatnslaga, einkum i Jardhitagardi,
er gert rad fyrir ad voktunarholur verdi stadsettar pannig ad paer veiti upplysingar um dreifingu
ferilefna og efnastyrks, sérstaklega i att til vatnsboéls Hellisheidarvirkjunar i Engidal. Leidi voktun
og uppfeersla a foroafraedilikani fyrir geymslugeymi i millikerfi i 1j6s ad mengun geti borist fra
nidurdeelingarholum til vatnsbélsins i Engidal getur purft ad endurskoda aform Carbfix um
stadsetningu nidurdeelingar til ad koma i veg fyrir ad pad spillist. Mismunandi mdguleikar &
stadsetningu nidurdaelingar, sem kynntir eru i umhverfismatinu, gefa svigrdam til slikra breytinga,
auk pess sem 6ll uppbygging mun fara fram i skrefum og mun pvi jafnframt gefast svigram til ad
vinna Ur gégnum og auka skilning & vidbrégoum sveedisins vid nidurdeeling CO: til geymslu i
jarélégum adur en til umfangsmikillar nidurdeelingar kemur.

9.4.3 Voktun og motveegisadgerdir

Gert er rad fyrir styringu og voktun nidurdaelingar CO- i millikerfi og djupkerfi geymslusveedisins &
Hellisheidi pegar starfsemi hefst. Fjallad er nanar um styringar- og voktunaraeetlun i kafla 13.2.
Helstu peettir sem verda vaktadir og moétvaegisadgerdir til ad draga Ur eda baeta fyrir ahrif a
grunnvatn vegna nidurdeelingar CO> i millikerfi og djupkerfi & geymslusveedi Carbfix a Hellisheidi
eru eftirfarandi:

e Vegna notkunar oliu & teekjum er mjog mikilveegt ad o6ll sem ad verkunum koma séu
medvitud um rétt vidbrégd vido mengunarslysum, hafi fengid videigandi fraeedslu og séu med
réttan banad (mengunarvarnarsett o.fl.). betta a4 sérstaklega vid um framkveemdasvaedi
Carbfix innan Jardhitagards, vid Hlsmula og i Sleggjubeinsdal. Minni heetta er a
borsveedum i brengslum og vid Grauhnika sem eru utan adrennslissveedis vatnsbdlsins i
Engidal. Pau eru hins vegar ekki langt fra fjarsveedum vatnsbdla i Olfusi og pvi einnig
mikilvaegt ad vera tilblin ad bregdast rétt vid mengunarslysum par.

e Carbfix leggur aherslu 6flugt eftirlit verdi med nidurdeelingunni svo haegt verdi ad bregdast
vio ef visbendingar eru um nidurstodur séu ekki i takti vid pad sem likanareikningar gefa
til kynna. Voktunarholur verda pannig stadsettar ad peer veiti upplysingar um dreifingu
ferilefna og efnastyrks. Vatnssyni Gr holunum eru greind fyrir styrk heildarefna og snefilefna
asamt pvi ad hitastig, syrustig og leidni er meelt. Fylgst verour med styrk amménium, TOC
og jarns i voktunarholum sem hluta af almennu eftirliti med nidurdeelingu CO, &
geymslusvaedi Carbfix a Hellisheidi. Voktunaraeetlun nyinnleiddrar Vatnaaaetlunar gerir rad
fyrir voktun akvedinna grunnefna.3!

e Vegna 6vissu um rennslisleidir og rennslishrada i jardlégum & geymslusvaedinu sem og
ovissu um hversu mikill adskilnadur er a milli millikerfis og efri grunnvatnslaga, sérstaklega
i Jarohitagardi ON, verda eftirlitsholur stadsettar pannig i efra grunnvatnskerfi og millikerfi
pannig ad peer gefi skyra syn a dreifingu ferilefna og efnastyrks, sérstaklega i att til
Engidals.

e Naverandi og nyjar véktunarholur, par & medal holur sem ON nytir til pess ad fylgjast med
ahrifum Hellisheidarvirkjunar a grunnvatn, munu nytast Carbfix til pess ad fylgjast med

31 Umhverfisstofnun, 2022,
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mogulegum &hrifum nidurdeelingar CO- i millikerfi og djapkerfi & geymslusvaedi Carbfix.
Nuaverandi voktunarholur eru flestar innan vid 300 m djupar og gefa mynd af
efnasamsetningu efsta grunnvatnskerfisins, en tveer holur eru dypri og gefa mynd af
efnadstandi vatns i millikerfinu. Leidi voktun i l[j6s ad voktunarholur séu ekki i naegum
tengslum vid nidurdaelingu a COx- til geymsilu i jardlégum verdur stadsetning voktunarhola
endurskodud.

e Leidi voktun og uppfeersla a fordafraedilikani fyrir geymslugeymi i millikerfi i [jés ad mengun
geti borist fra nidurdaelingarholum til vatnsbdélsins i Engidal mun Carbfix endurskoda aform
um stadsetningu nidurdaelingar til ad koma i veg fyrir neikveed ahrif & vatnsbol.

e Verdi vart vid ahrif & grunnvatn énnur en nidurstada umhverfismats gefur til kynna veroa
gerdar radstafanir til arbota sem byggja a viobragdsaaetlun og voktunaraaetlun. Radstafanir
eru Gtfeerdar i skrefum eftir alvarleika. [ fyrsta skrefi er studst vid frekari voktun, sem lyst er
i voktunarazetlun. | framhaldi eru gerdar breytingar & rekstrarlegum stikum (t.d. prystingi
eda fleedi) & medan orsok leka er kdnnud. Sé orsék Opekkt er nidurdeeling stédvud
timabundid og nidurdeelingarhola skodud og hugsanlega gert vid hana. Sé vidgerd Gtilokud
gaeti reynst naudsynlegt ad loka holunni og feera nidurdaelingu i adrar holur, eda bora nyja.

e Carbfix mun fylgjast med i voktunarholu KH-50 hvada ahrif pad hefur & efstu grunnvatnslog
ao Carbfix deelir nidur vatni fra keeliturnum i dypri 16g i stad pess ad pvi sé fargad i grunnar
svelgholur.

9.5 Nidurstada umhverfismats
Framkveemdatimi

pegar tekid er tillit til grunnastands, viomida, mdgulegra umhverfisahrifa og motvaegisadgerda a
framkveemdatima nidurdeelingar Carbfix & CO2 & Hellisheidi, eru ahrif & grunnvatn &
framkvaemdatima metin éveruleg. Ohapp hefdi timabundin og stadbundin &hrif en med blnadi og
vidbragosadgeroum er komid i veg fyrir ad pau verdi alvarleg.

Rekstrartimi

Fyrirhugud not Carbfix & vatni fra keeliturnum Hellisheidarvirkjunar gerir pad ad verkum ad vatn
sem annars hefdi verid fargad um grunnar svelgholur i nagrenni virkjunarinnar verdur deelt dypra
nidur i millikerfi CO2 geymslusvaedis Carbfix i 300-800 m djapar holur. M& reikna med ad su
breyting hafi stadbundio talsvert jakveed ahrif a gaedi grunnvatns a virkjunarsveedinu med pvi ad
minnka losun keelivatns i efstu grunnvatnslég.

Nidurdaeling & vatni ur lofthreinsiveri Mammoth gaeti haft timabundin og stadbundin neikvaed ahrif
a styrk jarns, ammonium og TOC i grunnvatni i millikerfinu, en Gtreikningar gefa til kynna ad ahrifin
dvini fljétt.

Moguleiki er & timabundnum og stadbundnum neikvaedum ahrifum & styrk efna eins og kalsium,

magnesium, jarns, snefilegna og pungmalma i neesta naerumhverfi nidurdeelingar, en pau ahrif
aettu ekki ad breidast at midad vid fyrri reynslu.

Nidurstodur reikninga i fordafreedilikani fyrir geymslugeyminn, sem midast vid sp4 um um dreifingu
vio nidurdeelingu i 30 ar, eru ad CO, muni ekki berast i efra grunnvatnskerfi eda vatnshol eftir 30
ara nidurdeelingu & geymslusvaedi Carbfix & Hellisheidi, hvorki fr& millikerfi né djapkerfi.

Pegar tekid er tilliti til grunnastands, viomida, moégulegra umhverfisahrifa og motveegisadgerda a
rekstrartima nidurdeelingar Carbfix a CO; & Hellisheidi, eru ahrif & grunnvatn og vatnsbol &
rekstrartima metin éveruleg.
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10 Jardskjalftavirkni

10.1 Matsspurningar

i mati & ahrifum nidurdaelingar CO> i jordu & jardskjalfta & geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi er
leitast vid ad svara eftirfarandi matsspurningum.

Hvada peettir framkveemdar a CO, geymslusveaedi Carbfix eru liklegir til ad hafa ahrif 4
jardskjalftavirkni?

o Hefur magn, hitastig og samsetning nidurdaelingarvdkva ahrif?

o Getur stadsetning og dypi nidurdeelingarhola haft ahrif?

o Geta skyndilegar breytingar i nidurdeelingu haft ahrif?

o Verda ahrifin yfir einhverjum vidmidum?
Mun mdogulega geeta ahrifa jardskjalftavirkni & idnadarsveedinu a Hellisheidi vegna
nidurdeelingar a geymslusveedi Carbfix?

o Horft til naleegdar vid adra starfsemi i nagrenni vid geymslusvaedid.
Mun mogulega geeta ahrifa jardskjalftavirkni utan idnadarsveedisins a Hellisheidi vegna
nidurdeelingar a geymslusveedi Carbfix?

o Horft til naleegdar vio ibudabyggd.

10.2 Rannsoknir, fyrirliggjandi gégn og vidmid

Sérfraediverkefni um um grunnastand geymslusvaedisins og hugsanlegar breytingar sem
framkvaemdinni fylgja var unnid af sérfreedingum Islenskra orkurannsokna (ISOR), i samraemi vid
sampykkta matsazetlun.3?

Gogn og viomid sem eru 16ga til grundvallar mati a ahrifum a jardskjalftavirkni eru eftirfarandi:

Egill Arni Gudnason, borbjérg Agustsdottir, Sveinborg HIif Gunnarsdottir, Iwona Monika Galeczka,
Audur Agla Oladéttir, Asdis Benediktsdottir og Gunnlaugur M. Einarsson, 2022. Sérfraediskyrsla
fyrir umhverfismat fyrir nidurdeelingu CO:2 a Hellisheidi. Grunnastand og hugsanlegar breytingar.
ISOR. (Vidauki 3).

Stadsetningar & jardskjalftum vid Hengilinn, fra Vedurstofu islands, fra 1995.

Jardskjalftagdgn, baedi samfelld og stadsetningar fra ISOR, fra 2016.

Bjarni Bessason o.fl., 2012. Verklag vegna orvadrar skjalftavirkni i jardhitakerfum.

Hildigunnur Thorsteinsson og Gunnar Gunnarsson, 2014. Induced seismicity — Stakeholder
Engagement in Iceland.

Orkustofnun, 2016. Reglur um vidbunad og vidbrogo vid jardskjalftava vegna losunar a vokva i
jérou um borholur.

Carbfix2 Deliverable 3.4 Report on Induced seismicity. Skyrsla Orkuveita Reykjavikur.

Vala Hjorleifsdottir o.fl., 2021. 10 years of induced earthquakes in the Hasmuli COz: injection site,
Hellisheidi, Iceland. SEG Global Meeting Abstracts: 96-100.

Gunnar Geir Pétursson og Kristin S. Vogfjord, 2009. Attenuation relations for near- and farfield
peak ground motion (PGV, PGA) and new magnitude estimates for large earthquakes in SW-
Iceland. Skyrsla fra Vedurstofu islands.

Benedikt Halldorsson, Verkfraedistofnun Haskoéla islands: Hrodunarmaelingar.

32 Egill A. Gudnason o.fl., 2022.
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I skyrslu ISOR er grunnastandi geymslusvaedisins gerd skil ut fra fyrirliggjandi gégnum um
yfirbordsjardfraedi og jardfreedi berggrunnsins, edlis- og efnaeiginleika berggrunns, grunnvatns og
jaréhitavokva, skilvirkni steindabindingar, nattdrulegt flaeedi CO2 um yfirbord, jardskjalftavirkni a
svaedinu, asamt nidurdeelingar- og borholugégnum (vidauki 3). Auk pess er mat lagt a pau
hugsanlegu ahrif sem framkveemd Carbfix kann ad hafa & jardskjalftavirkni a sveedinu, en méguleg
nattdruva & fyrirhugudu geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi tengist fyrst og fremst jardskjalftum.

[SOR vann frummat & jardskjalftahaettu, med hlidsjon af reglum Orkustofnunar um vidbinad og
viobrogo vid jardskjalftava vegna losunar a vokva i jérou um borholur (nr. 0S-2016-R01-01) sem
gilda fyrir nytingaradila jarohita. Lagt var mat & pad hversu liklegt er ad jardskjalftavirkni fylgi annars
vegar viobét & CO; i naverandi nidurdaelingu i djapkerfi i Hasmula og hins vegar nidurdaelingu i
nyjar, grynnri holur i millikerfi i Jardhitagardi og iii) nidurdeelingu i nyjar, grynnri holur i millikerfi a
naverandi borsveedum, p.e. i Sleggjubeinsdal, Hasmula, brengslum og vido Grauhnuka.

Jardskjalftavirkni a Hengilssveedinu, og par med & mogulegu ahrifasvaedi nidurdeelingar Carbfix &
Hellisheidi, hefur verid samfellt voktud fra arinu 1995. Fyrst med SIL-Landsneti jardskjalftameela
Vedurstofu islands (Vi) fra 1995 og svo fra 2016 med stadbundnu 10 meela jardskjalftameaelaneti
Orku nattarunnar (ON) og ISOR, til vidbotar vid SIL-Landsnetid. A arunum 2018-2021 var svo rekid
timabundid, pétt jardskjalftameelanet a Hengilssveedinu sem hluti af Evrépuverkefninu
COSEISMIQ, begar 23 jardskjalftameelum var baett vid naverandi voktunarkerfi. A peim tima
samanstod jardskjalftamaelanetio & Hengilssvaedinu pvi af 37 jardskjalftameelum.

Hvao vardar jardskjalftavirkni er ahrifasveedi nidurdaelingar a CO; til geymslu i jarélogum a
geymslusvaedi Carbfix & Hellisheidi nedanjardar, p.e. geymslugeymar i millikerfi og djupkerfi bad
naer pvi yfir steerra landfreedilegt sveedi undir yfirbordi en ahrifasvaedi framkvaemdarinnar a
yfirbordi. Athugunarsveaedi tengt frummati & jardskjalftahaettu vegna fyrirhugadrar framkveemdar
midast pvi vid ahrifasveedid nedanjaroar.

Umfjéllun hér & eftir um grunnastand jardskjalftavirkni og moguleg ahrif nidurdeelingar CO; i
millikerfi og djupkerfi geymslugeymis a geymslusveedi Carbfix a Hellisheidi a jardskjalftavirkni
byggir & vidauka 3.

10.3 Grunnastand

Fyrirhugud nidurdeeling Carbfix a CO2 er a Hengilssvaedinu. Hengilssveedid er nattdrulega virkt
jardskjalftasvaedi sbkum stadsetningar pess a pripunkti Reykjanesskagans, Vesturgosbeltisins og
Sudurlandsbrotabeltisins. Yfirlitsmynd 10.1 synir ahrifasveedi nidurdeelingar & yfirbordi og
nedanjardar, dsamt 166um Jardhitagards ON, vinnsluholum og nidurdaelingarholum, jarohita &
yfirbordi, auk ndkveemra jardskjalftastadsetninga fra 2016 til 2022.

A virkum jardhita- og jardskjalftasveedum likt og Hengilssveedinu er bergspenna mismunandi eftir
attum og spennuorka hledst upp med tima, uns bergid brestur i jardskjalfta. Jardskjalftavirkni a
Hengilssvaedinu 6llu er talin vera af prennum toga:

o Nétturuleg jardskjalftavirkni.
o Orvud jardskjalftavirkni af voldum vinnslu jardhita.
o Orvud jardskjalftavirkni af voldum nidurdeelingar vatns.
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Mynd 10.1: Yfirlitsmynd sem synir ahrifasveedi nidurdeelingar a yfirbordi og mogulegt dhrifasvaedi
nedanjardar. Jardskjélftastadsetningar & timabilinu 2016-2022 eru syndar med punktum og eru
litak6dadar eftir dypi. Myndin synir einnig 168ir Jardhitagards, vinnsluholur (raudar), nidurdeelingarholur
(greenar) og jardhita & yfirbordi (appelsinugulir punktar) bPrihyrningar syna jardskjalftameelistédvar
ON/ISOR (appelsinugular), COSEISMIQ (greenar) og Vi (bldar) (Mynd ar vidauka 3).
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Natturuleg jardskjalftavirkni getur orsakast af tektoniskum hreyfingum, spennubreytingum vegna
landhaedabreytinga eda ferla i jardhitakerfunum. Nattdruleg jardskjalftavirknimeelist vios vegar i
pyrpingum & Hengilssvaedinu og er af nattdrulegum orsdkum breytileg, baedi i tima og rimi. ba
getur truflun & nattrulegu spennuastandi i bergi, t.d. vegna prystileekkunar i jardhitakerfinu og
sudu af voldum vinnslu eda vegna nidurdeelingar vatns, leitt til pess ad spennuorka, sem bundin
er i berginu, losni i 6rvudum jardskjalfta. Fra pvi ad vinnsla jardhita og nidurdeeling hoéfst hefur
Orvuo jaroskjélftavirkni meelst vids vegar i pyrpingum & Hengilssvaedinu.

Fra upphafi maelinga er nattlruleg jaroskjalftavirkni & Hengilssveedinu ad mestu bundin vid tveer
storar hrinur & drunum 1952-1955 og 1994-1998. Seinni hrinan er betur skrad en su fyrri, en talid
er ad han hafi orsakast af landrisi vegna kvikuinnskots i Greedalseldsttdinni. Jardskjalftavirkni i
hrinunni meeldist i pyrpingum vids vegar um Hengilssveedio, pé fyrst og fremst a nordausturhluta
pess og allt sudur & Bakkasvaedid i Olfusi (mynd 10.2, blair litir). Midad vid fyrirliggjandi gbgn og
rannsoknir er ljdst ad nattdruleg jardskjalftavirkni & Hengilssvaedinu & sér stad i pyrpingum og a
virkum sprungum vids vegar um svaedid, frekar en ad vera jafndreifd um sveedid. Almennt er talid
ad mork deigu og brotgjornu jardskorpunnar a Hengilssvaedinu liggi a um 5-7 km dypi, og virdast
jardskjalftar hvelfast dypra til sudurs og nordurs af Hellisheidi.

SuU jardskjalftavirkni sem talin er stafa af nattGrulegum orsékum, hvort sem pad er vegna
jardskorpuhreyfinga eda ferla i jarohitakerfunum, a sér stad i dypri hluta brotgjoérnu jardskorpunnar,
eda fra um 2 km nidur a 7 km dypi (mynd 10.3).

Nyjustu og nakveemustu jardskjalftagognin af Hengilssveedinu, p.e. fra 2016-2022, syna greinilega
ao jaroskjalftavirknin sem talin er 6érvud a helstu vinnslu- og nidurdaelingarsveedunum er téluvert
grynnri en annars stadar, eda a ~1-3 km dypi (myndir 10.3 og 10.4).
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Mynd 10.2: Jardskjalftastadsetningar & Hengilssveedinu ar SIL jardskjalftamaelaneti Vi fyrir &arin 1995-
2006, p.e. &dur en vinnsla hofst & Hellisheidi. Jardskjalftar eru litadir eftir ari og jardskjalftameelar Vi eru
taknadir med blaum prihyrningi. Upplausn jardskjalftastadsetninga a pessu timabili er takmorkud vegna
farra og fjarlaegra jardskjalftamaela, en p6 sést ad jaroskjalftavirkni er mest a nordaustanverori
Hellisheidi, & Bakkasvaedinu i Olfusi og & N-S misgengjum & milli pessara svaeda, en dyptarakvérdunin er
6nékveem (Mynd ar vidauka 3).

96



) MANNVIT Nidurdaeling CO til geymslu i joréu & Hellisheidi @ Carbfix
) -’ Umhverfismatsskyrsla

Depth b.s.l. (km)

4 8

64.125° -64.125
64.1° - 64.100
64.075° - 64.075
64.05° - 64.050

[0)

o

=

©

64.025° 4 -64.025
64° 4= - 64.000

63.975°

63.95° - 63.950

- T T T
—21I 4° —21|.35° —21I 139 —21|.25° —21I 20 —21|.15°

Depth b.s.I. (km)

u 2] T = T - T " T & T ¥ T
-21.45 -2140 -2135 -21.30 -2125 -21.20 -21.15 Q
Longitude

100

% of total

Mynd 10.3: Nakvaemar jardskjalftastadsetningar rimlega 18.000 yfirfarinna jardskjalfta & Hengilssvadinu
fra 2016 til 2022. Stadsetningar eru reiknadar med jardskjalftastodvum Uar jardskjalftameaelanetum
ON/ISOR (okt. 2016 - sept. 2018, og sept. 2021 - jan. 2022) og COSEISMIQ (okt. 2018 - 4gu. 2022), auk
nalaegra stédva ur jardskjalftamaelaneti Vi. ON/ISOR jardskjalftastédvar eru syndar sem appelsinugulir
prihyrningar, COSEISMIQ eru greenir og Vi blair. Syndar eru allar borholur, &samt holuferlum, sem nyttar
voru til vinnslu (raudur) og nidurdeelingu (greenn) arido 2020. (Mynd vidauka 3).
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Mynd 10.4: Neermynd af Hellisheidi (sja skyringar & mynd 10.3). Utmérk ahrifasvaedis & yfirbordi eru
skilgreind med blarri linu og jardskjalftar eru litadir eftir dypi. Gular punktalinur syna aaetlada legu
misgengja sem kortldgd voru med pyngdarmaelingum. (Mynd Gr vidauka 3)

Jardhitavinnsla fyrir Hellisheidarvirkjun

Anrif jardhitavinnslu fyrir Hellisheidarvirkjun & jardskjalftavirkni & Hellisheidi er mjog mismunandi
eftir sveedum (mynd 10.3), liklegast fyrst og fremst vegna mismunandi svaedisbundins
spennuastands. bannig virdist vinnsla a adalvinnslusveedi Hellisheidarvirkjunar, p.e. innan
sprungusveims Hengilssvaedisins fra Skardsmyrarfjalli i nordri sudur ad pjédvegi 1 & Hellisheioi,
hafa litil sem engin ahrif & jardskjalftavirkni, pratt fyrir pann mikla nidurdratt og vinnslu sem par a
sér stad. Leida ma ad pvi likum ad meiri lekt og laegra spennudstand innan sprungusveimsins en
vid jadra hans sé pess valdandi ad ahrif vinnslu & jardskjalftavirkni & pessu sveedi séu hverfandi.
Olika sbgu er ad segja af Hverahlid, sem er rétt austan vid sprungusveim Hengilssvaedisins, en
par virdist prystileekkun og nidurdrattur i jardhitakerfinu i kjélfar pess ad vinnsla hoéfst arid 2016

hafa pau ahrif ad gufupidi hefur myndast, og hofst jardskjélftavirkni i Hverahlid samhlida vinnslunni
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og virdist pvi 6rvud af henni. Talid er ad jardskjalftarnir einskordist vid gufuptdann, p.e. afmarki
pad sveedi par sem massataka & sér stad, en virknin einkennist af dreifdri smaskjalftavirkni sem
virdist ekki rada sér a virkar sprungur.

Nidurdeeling affallsvatns fra Hellisheidarvirkjun

Ahrif nidurdeelingar affallsvatns fra Hellisheidarvirkjun & jardskjalftavirkni & Hellisheidi er ad sama
skapi mjog mismunandi eftir sveedum (myndir 10.3 og 10.4). Nuverandi nidurdeelingarsveedi eru
i Grauhnukum, Husmula, Sleggjubeinsdal, & Skardsmyrarfjalli og i Hverahlid, auk pess sem deelt
hefur verid i nidurdeelingarholur i Prengslum um tveggja ara skeid. Nidurdeeling i holur sem boradar
eru innan sprungusveims Hengilssvaedisins, p.e. i GrAuhnukum, a Skardsmyrarfjalli og i Hverahlio
virdist ekki Orva jardskjalftavirkni nema upp ad litlu marki. Leida ma ad pvi likum ad leegra
spennuastand innan sprungusveimsins sé pess valdandi ad ahrif nidurdaelingar a jardskjalftavirkni
a4 pessu sveedi séu hverfandi, likt og med ahrif vinnslu. Hins vegar er spennudstand utan
sprungusveimsins, og vid jadra hans veaentanlega heerra, og pvi vidkvaemara fyrir nidurdeelingu
vatns. Daemi pess til sénnunar eru fra Hismula og upp ad vissu marki Sleggjubeinsdal. | Hismula
fylgdi allmikil 6rvud jardskjalftavirkni upphafi nidurdaelingar i september 2011 og n&di hdn hamarki
um manudi sidar pegar tveir steerstu jardskjalftarnir, um 4 M ad steerd, attu sér stad. Eftir ad pessu
hamarki var nad, var dregid ur heildarmagni nidurdeelingar og minnkadi jardskjalftavirkni ad sama
skapi. Visbendingar eru um ad nidurdeeling i Husmuala sé budin ad losa um mestu
mismunaspennuna, og ad nokkurs konar vékva- og prystijafnveegi sé ad komast &. Arid 2014 var
CO; i fyrsta skipti leyst upp i nidurdeelingarvatni i Hismula, en su breyting & efnasamsetningu
vokvans olli ekki aukningu i jardskjalftavirkni (sja nanar i vidauka 3).

10.4 Umhverfisahrif

Fj6lmorg deemi eru um ad nidurdeeling vatns geti 6rvad jardskjalftavirkni, baedi hérlendis og
erlendis. Likt og nefnt var i kafla 10.3 hér ad framan hledst spennuorka i bergi upp med tima og
pvi getur truflun & pessu spennuastandi med nidurdaelingu vatns flytt fyrir jardskjalfta sem i
vaendum var. Vatnid eykur prysting og keelir sprungufleti, sem audveldar hreyfingu peirra og getur
pannig leitt til pess ad spennuorkan, sem bundin er i berginu, losni i jardskjalfta. Daemi, likt og fra
Husmdla arid 2011, syna ad slikir 6rvadir jardskjalftar geta ordid allt ad pvi eins stérir og steerstu
jardskjalftar & viokomandi sveedi sé naegilega miklu magni vatns daelt nidur undir hAum prystingi.

Fra pvi ad nidurdeeling & affallsvatni fra beistareykjavirkjun i grunnar holur hofst arid 2018 syna
gogn fra gervitunglamaelingum (INSAR) ad land hefur sigid mjog stadbundid, um 10-15 mm/ari, &
litlu sveedi umhverfis nidurdeelingarholurnar (vidauki 3). bad synir ad grunn nidurdeeling getur
orsakad stadbundna afldgun. | samraemi vid abendingar ISOR mun Carbfix fylgjast med
landhaeodarbreytingum og aflogun a &hrifasveedi nidurdeelingar CO, a Hellisheidi med
gervitunglamaelingum (INSAR)-.

Fyrirhuguo framkvaemd felur i sér nidurdaelingu & CO2 hl6dnu vatni nidur i geymslugeymi millikerfis
annars vegar, og i djupkerfi hins vegar, & geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi. Nidurdeeling vokva
i jorou getur leitt til drvadrar jardskjalftavirkni pegar vatnid streymir fra nidurdeelingarholum Gt i
jaréldg. Nidurdeeling i djapkerfi & geymslusvaedinu verdur eingdngu nidurdeeling & CO og H.S fra
naverandi og nyrri hreinsistod ON vid Hellisheidarvirkjun og felur ekki i sér nidurdaelingu & auknum
massa vatns. Breytingin felur adeins i sér ad meira gas (CO2 og H»S) er leyst i affallsvatni fra
virkjuninni sem pegar er daelt nidur i sému holur vid Hismula og notadar eru i dag, holur HN-16
og HN-14. Auk pess kemur til greina ad Gtbua fyrirliggjandi holur ON, sem eru a sému borteigum,
fyrir nidurdaelingu CO, og HS i djupkerfi. I 6llum 6drum nidurdeelingarverkefnum Carbfix &
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Hellisheidi er gert rad fyrir ad CO. verdi deelt nidur i millikerfid, p.e. ofan jaréhitakerfisins og nedan
efri grunnvatnslaga.

i lok april &rid 2014 vard su breyting & nidurdeelingu affallsvatns fra Hellisheidarvirkjun i djupkerfid
i Hasmuala ad CO, var i fyrsta skipti leyst upp i nidurdeelingarvatninu. Su breyting &
efnasamsetningu vokvans olli ekki aukningu i jardskjélftavirkni en gégn benda frekar til pess ad
orvud jardskjalftavirkni hafi mégulega minnkad i kjolfarid, ef eitthvad er.33

Unnid var frummat a jardskjalftaheettu med hlidsjon af reglum Orkustofnunar um viébinad og
viobrogo vio jardskjalftava vegna losunar a vokva i joréu um borholur (0S-2016-R01-01), sja
vidauka 3. Lagt var mat & hversu liklegt er ad jardskjélftavirkni fylgi eftirffarandi Utfserslum
nidurdeelingarverkefna Carbfix:

e Vidbot & CO2 og H2S i naverandi nidurdeelingu i djapkerfi i Hasmula.

e Nidurdeeling i nyjar holur i millikerfi i Jardhitagaroi.

e Nidurdeeling i nyjar holur i millikerfi & borsveedum i Sleggjubeinsdal, Hasmula,
prengslum og vio Grauhnuka.

10.4.1 Niourstéour frummats & jardskjélftahaettu vegna framkveemdaaforma Carbfix &
Hellisheidi.

Nidurdeeling i djupkerfi @ Hasmulasvaedi

i ljosi fyrirliggjandi gagna er nidurstada frummats {SOR fyrir aukid magn af uppleystu CO; i
naverandi nidurdeelingu i djupkerfi Hismula, skv. reglum Orkustofnunar (nr. 0S-2016-R01-01), ad
svaeoio falli afram undir 3. 1id i 4. gr. reglnanna, p.e. ad haetta sé a finnanlegri jardskjalftavirkni.
/AEtla ma ad jardskjalftavirkni verdi pé aldrei jafn mikil og i upphafi nidurdeelingar arid 2011, sékum
pess ad stddug nidurdaeling hefur leyst Gt svaedisbundna spennu jafnédum, og eru likur & storum
jardskjalfta (> 3 ML) sdmuleidis minni. ON hefur rekid pétt skjalftamaelanet a Hengilssvaedinu sidan
2016, sem gerir kleift ad fylgjast naid med mogulegum breytingum i jardskjalftavirkni vegna
nidurdaelingar affallsvatns. ON deelir affallsvatni fra Hellisheidarvirkjun nidur samhlida og i sému
holur og Carbfix mun deela CO; og H-S i djupkerfi. Carbfix mun hafa virkt eftirlit med mogulegri
jardskjalftavirkni i samstarfi vio ON vegna nidurdeelingar i djupkerfi auk pess sem ON fylgir verklagi
vid nidurdeelingu til ad lagmarka haettu a 6rvadri skjalftavirkni. Allt vatn sem er daelt nidur og CO»
og H2S verdur leyst i fellur undir nidurdaelingarverkefni ON i Hasmula. bad er talid mun liklegra til
ao leida til orvadrar jardskjalftavirkni en nidurdeeling Carbfix sem leggur eingdngu til gasio, nanar
er fjallad um styringu og voktun i kafla 13.2.

Nidurdeeling i millikerfi i Jarohitagardi

i ljosi fyrirliggjandi gagna er nidurstada frummats ISOR fyrir nidurdaelingu i nyjar, grynnri holur i
millikerfi i Jardhitagardi, skv. reglum Orkustofnunar (nr. 0S-2016-R01-01), ad sveedio falli undir 2.
lid i 4 gr. reglnanna, p.e. ad haetta & finnanlegri jardskjalftavirkni sé éveruleg. Almennt er ekki
talio ad grunn nidurdaeling i millikerfi & jarohitasveedum valdi 6rvadri jardskjalftavirkni, enda sé ekki
beint prystisamband a milli millikerfisins og jardhitakerfisins, par sem bergspenna er heerri og
jardskorpan er négu sterk til ad brotna i jardskjalfta. Daemi pessu til stadfestingar eru um grunna
nidurdeelingu i Prengslum, & Nesjavollum og a beistareykjum, asamt nylegum deemum um framras
kvikuganga & islandi, sem syna ad jardskorpan i efstu ~2 km innan gosbeltanna & islandi sé
almennt of veik til pess ad brotna i jardskjalftum.

33 Hjorleifsdéttir o.fl., 2021.

100



.A’\ MANNVIT Nidurdeeling CO il geymslu i jorou & Hellisheidi @ Carbfix
< Umbhverfismatsskyrsla

Yfirbordsprungur eru ekki sjaanlegar i nylegum hraunum innan Jardhitagards ON, en misgengi
hafa verio rakin med pyngdarmeelingum Gr HuUsmula annars vegar og vesturhlidum
Sleggjubeinsdal hins vegar til sudurs i att ad Litla-Reykjafelli og Reykjafelli. bvi er ekki haegt ad
Gtiloka énnur grafin misgengi innan Jardhitagardsins. Jardskjalftavirkni sem maelst hefur & 1-3 km
dypi innan Jardhitagards fra 2016-2022 fellur innan sveedis sem pessi tvd misgengi afmarka. |
samraemi vid radleggingar ISOR verdur nidurdaeling i millikerfi aukin i litlum skrefum, p.e. streymi®
aukio smatt og smatt & nokkrum klukkustundum eda ddégum og fylgst vel med jardskjalftavirkni &
ahrifasveedi nidurdaelingar nedanjardar vio eftirfarandi adsteedur:

. Pegar boranir hefjast.
o Pegar nidurdaeling hefst.
o Pegar magn nidurdaelingar er aukid.

Nidurdeeling i millikerfi i Sleggjubeinsdal, Hismula, brengslum og vid Grauhnuka

i ljosi fyrirliggjandi gagna er nidurstada frummats ISOR fyrir nidurdaelingu i nyjar, grynnri holur i
millikerfi & borsveedum i Sleggjubeinsdal, Hismdula, bPrengslum og vido Grauhnika ad heaetta a
finnanlegri jardskjalftavirkni sé éveruleg. Rokstudningur er s& sami og & vid um frummat fyrir
nidurdeelingu i nyjar, grynnri holur i millikerfi i Jardhitagardi ON. Nidurdeeling i millikerfi &
framangreindum borsvaedum verdur aukin i litlum skrefum og fylgst vel med jardskjalftavirkni &
ahrifasveedi nidurdaelingar med sama heetti og i Jarohitagaroi.

Komi til finnanlegrar jardskjalftavirkni vegna nidurdeelingar CO og H2S i djupkerfi i Hismiula eda
nidurdaelingar i millikerfi & borsveedum i Jardhitagardi, Sleggjubeinsdal, Hiasmdula, bPrengslum og
vid Grauhnuka er talid ad ahrifasveedi nedanjardar muni stefna u.p.b. N-S til NNA-SSV. bad muni
afmarkast groflega af Hismdula i noréri, Skardsmyrarfjalli og Lakahnikum i austri, Stéra-Meitli og
Lambafelli i sudri og Svinahrauni i vestri (mynd 10.1). betta mat er byggt & fyrirliggjandi gégnum
um drvada jaroskjalftavirkni og hvernig han hefur teygt sig i tima og rami. Liklegt er ad raunverulegt
ahrifasveedi nidurdeelingar CO2 & geymslusveedi Carbfix & Hellisheidi komi til med ad verda minna
ao flatarmali.

10.4.2 Voktun og moétveegisadgeradir

Gert er rad fyrir styringu og voktun nidurdaelingar CO- i millikerfi og djapkerfi geymslusvaedisins a
Hellisheidi pegar starfsemi hefst. Fjallad er nanar um styringar- og voktunaraaetlun i kafla 13.2.
Helstu paettir sem verda vaktadir og motvaegisadgerdir til ad draga Ur eda baeta fyrir ahrif 6rvadrar
jardskjalftavirkni vegna nidurdeelingar CO i millikerfi og djupkerfi & geymslusvaedi Carbfix a
Hellisheidi eru eftirfarandi:

o Heetta & 6rvadri skjalftavirkni vegna nidurdeelingar CO> & Hellisheidi er lagmdrkud med pvi ad
styra rennslishrada i nidurdeelingarholur. Voktun & skjalftavirkni byggir a svokélludu
umferdarljésakerfi sem hefur verid i notkun fr& 2012 fyrir nidurdeelingu & skiljuvatni fra
Hellisheidarvirkjun. sja nanari umfjollun i kafla 13.2.

e ON vinnur samkveemt verklagi um nidurdaelingu og reglum Orkustofnunar nr. 0S-2016-R01-
01, um vidbunad og vidbrégo vio jardskjalftava vegna losunar vokva i djupkerfi. Carbfix mun
vinna eftir sama verklagi vid nidurdeelingu i djapkerfi. Pad midar ad pvi ad gera ekki
skyndilegar breytingar & nidurdeelingu og pannig minnka heaettu a drvadri jardskjalftavirkni.
Pegar hefja a nidurdeelingu & ny, eda gera verulegar breytingar & nidurdeelingu, eru sendar Gt
tilkynningar til hagsmunaadila til ad vara vid mogulegri aukningu i jardskjalftavirkni.

e | samraemi vid radleggingar ISOR mun Carbfix auka nidurdeelingu CO2 i millikerfi i
Jarohitagardi og 6drum fyrirhugudum borsvaedum a geymslusvaedinu & Hellisheidi i litlum
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skrefum, p.e. auka streymid smatt og smatt & nokkrum klukkustundum eda dégum, og fylgjast
vel med jardskjalftavirkni a ahrifasveedi nidurdeelingar nedanjardar pegar boranir hefjast, pegar
nidurdeeling hefst og pegar magn nidurdeelingar er aukio..

e Gert er rad fyrir aframhaldandi voktun jardskjalfta & Hellisheidarsvaedinu i samstarfi vid Orku
nattarunnar med niverandi jardskjalftamaelanetum ON/ISOR og Vi. Eins og stendur eru naestu
jardskjalftamaelar i nagrenni vié framkveemdasvaedid i Hasmula (ON/ISOR), i Kristnitdkuhrauni
vestur af Lambafelli (ON/ISOR), Lakahnikum (ON/ISOR) og i Engidal (Vi) (mynd 10.1). |
samraemi vid radleggingar ISOR er gert rad fyrir ad beeta vid einum jardkjalftameeli &
vestanverdu sveedinu, p.e. vestur af Jardhitagardi. Med pvi méti verdur haegt ad greina med
vissu hvort 6rvud jardskjalftavirkni tengist nidurdeelingarverkefnum Carbfix.

e | samraemi vid abendingar ISOR gerir Carbfix rad fyrir ad fylgjast med mogulegum
stadbundnum landhaedarbreytingum og aflogun & ahrifasvaedi nidurdeelingar CO; i millikerfi &
Hellisheidi med -gervitunglamaelingum (InSAR).

10.5 Nidurstada umhverfismats

A framkvaemdatima er buist vid éverulegum ahrifum & jardskjalftavirkni af véldum framkveemdar &
geymslusvaedi Carbfix.

Samkveemt mati & jardskjalftaheettu er talid ad heetta sé a finnanlegri jardskjalftavirkni a
rekstrartima vegna nidurdeelingar CO. i djapkerfi i Hasmula og eru ahrif an moétvaegisadgeroa
metin talsvert neikveed. Ad teknu tilliti til framangreindra motveegisadgerda eru ahrif a
jardskjalftavirkni vegna nidurdeelingar CO- i djapkerfi metin éveruleg.

Heetta & finnanlegri jardskjalftavirkni a rekstrartima vegna nidurdaelingar i millikerfi, hvort heldur er
i Jar®hitagardi eda & 6drum borsvaedoum a geymslusvaedi Carbix a Hellisheioi, er talin 6veruleg
samkveemt mati & jardskjalftahaettu. Ahrif nidurdaelingar CO> i millikerfi & jardskjalftavirkni eru pvi
metin éveruleg.

Nidurstada umhverfismats nidurdaelingar CO; til geymslu i jardldgum a Hellisheidi, hvort heldur er
i djupkerfi eda millikerfi geymslusvaedis Carbfix, er ad framkvaemdin hafi 6veruleg ahrif a
jardskjalftavirkni.
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11 Loftslag

11.1 Matsspurningar

I mati & ahrifum nidurdaelingar CO: til geymslu i jo6rdu & loftslag er leitast vid ad svara eftirfarandi
matsspurningum.

e Hvada peettir uppbyggingar og reksturs geymslusvaedis Carbfix eru liklegir til ad hafa ahrif

a loftslag?
o Med hvada haetti mun framkvaemdin mégulega auka eda draga Ur losun
grédurhusalofttegunda?

e Hefur framkveemdin mdgulega ahrif & markmid stjornvalda, Orkuveitusamstaedunnar og
Carbfix um losun grédurhisalofttegunda?
o Hvernig samraemist nidurdeeling CO2> markmidum og adgerdaaeetiun stjornvalda i
loftslagsmalum?

11.2 Rannsoknir, fyrirliggjandi gégn og vidmid

Aeetlanir hafa verid gerdar um hvernig byggja megi upp starfsemi tengda nidurdaelingu COx til
geymslu i jardldgum a Hellisheidi og hvernig slik uppbygging getur haft ahrif a loftslag.

Gogn og viomid sem eru 16gd til grundvallar mati a ahrifum & loftslag eru eftirfarandi:

e Skyrsla Millirikjanefndar Sameinudu bjédanna um loftslagsbreytingar (IPCC).

e Rammasamningur Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar.

e Markmid islands og skuldbindingar i loftslagsmalum.

e Adgerdaadeetlun i loftslagsmalum. Adgerdir islenskra stjornvalda til ad studla ad samdraetti i
losun grédurhasalofttegunda til 2030 (Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2020).

o Umhverfis- og audlindastefna Carbfix.

e Umhverfis- og audlindastefna ON (STE-230-20.0).

e Loftslagsmarkmid OR samstaedu og stada peirra 2015-2030.

e Arsskyrsla OR 2021.

e Bergur Sigfusson o.fl. 2018. Reducing emissions of carbon dioxide and hydrogen sulphide at
Hellisheidi power plant in 2014-2017 and the role of CarbFix in achieving the 2040 Iceland
climate goals.

island er adili ad rammasamningi Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar og jafnframt adili ad
Kyotdé-bokuninni og Parisarsamkomulaginu.®* Markmid Parisarsamkomulagsins er ad koma i veg
fyrir ad hitastig jardar haekki um meira en 2°C og helst ekki meira en um 1,5°C, midad vid medal
hitastig jardar fyrir idnvaedingu. ba tekur island patt i sameiginlegu markmidi Evropurikja um 40%
samdrétt i losun grédurhusalofttegunda a timabilinu 2021-2030 midad vid arid 1990 og stefnir ad
kolefnishlutleysi arid 2040.3° | samraemi vid krofur & adildarriki um ad uppfaera framldg sin gagnvart
samningnum a fimm ara fresti tilkkynntu islensk stjérnvéld markmid um aukinn samdratt i losun
grédurhusalofttegunda i desember 2020 midad vid arid 1990 Ur 40% i 55% samdréatt eda meira til
arsins 2030, i samfloti med ESB og Noregi.?® Ny rikisstjorn setti svo fram i stjérnarsattmala fra

34 hitps://www.loftslagsrad.is/frodleikur/althjodamal/
35 Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2020.
36 Umhverfis- orku og loftslagsraduneytid, 2022.
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névember 2021 markmi®d um 55% samdratt i losun grodurhisalofttegunda & beinni abyrgd islands
ario 2030.%7

Samkveemt adgerdadzetiun islands i loftslagsmalum felst mesti avinningurinn i féngun CO, fra
jardvarmavirkjunum, af peim fjorum adgerdum sem eru settar fram vardandi orkuframleidslu og
smeerri idnad. Medal tilgreindra leida til ad n4 markmidum um samdratt i losun er préun Carbfix
adferdarinnar vid nidurdeelingu CO til geymslu med bindingu i jardlogum. Samkveemt
adgerdadeetluninni er azetlad ad losun vegna orkuvinnslu fr4 jarévarma muni arid 2030 hafa dregist
saman um ad minnsta kosti 47% arid 2030 midad vid 2005 eda sem nemur um 108 pusund tonnum
af COx-igildum.

Opinber stefna Orkuveitu Reykjavikur® og Orku nattdrunnar®® er ad fyrirteekin veroi
kolefnishlutlaus arid 2030. Oll fyrirtaeki Orkuveitusamstaedunnar og Carbfix vinna gegn og bregdast
vid ahrifum loftslagsbreytinga med eigin starfsemi og hafa pannig bein ahrif a kolefnisspor ibda og
atvinnulifs.

11.3 Grunnéstand

Likt og fram kemur i nyjustu skyrslu Millirikjanefndar Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar
(IPCC)* er tengingin & milli athafna mannkyns og margvislegra breytinga a loftslagi greinilegri en
aldrei fyrr. Ljést er ad hlynun jardar vex med aukinni losun grédurhisalofttegunda en einnig ma
blast vid breytingum & vedrakerfum sem geetu haft gridarleg ahrif um allan heim.

I skyrslunni er fjallad um ad beedi sé ohjakvaemilegt ad koma i veg fyrir losun, m.a. med pvi ad
1) fanga CO: Ur Utblaestri og koma pannig i veg fyrir ahrif pess a loftslagid og jafnframt na
kolefnishlutleysi og 2) fanga CO, sem pegar hefur verid losad Gt i lofthjupinn. Kolefnisféngun og -
forgun eru hluti af peim adgerdum sem skilgreindar eru i skyrslunni og er i langflestum
svidsmyndum gert er rad fyrir kolefnishlutleysi, pvert & geira.

I adgerdadaetlun islenskra stjornvalda er gert rad fyrir ad nyta féngun og forgun CO, sem adgerd
til pess ad draga Ur losun CO; fra jardvarmavirkjunum og storidjufyrirtaekjum & Islandi. Tali® er ad
su adgerd gefi hvad mestan avinning af peim adgerdum sem tilgreindar eru fyrir orkuframleidslu
0g smaerri idnad.

Arid 2014 var naverandi hreinsistod ON vid Hellisheidarvirkjun gangsett og fra 2016 hefur hin
hreinsad um 12.000 tonn/ari af CO- Ur GUtbleestri Hellisheidarvirkjunar og daelt i borholur i Hismula
nidur i djapkerfi fyrirhugads geymslusvaedis Carbfix. Um er ad raeda um 30% af pvi CO; Ur
jaréhitageyminum sem fer i gegnum vinnsluferli virkjunarinnar & ari hverju. Pad CO, sem ekki er
hreinsad, um 33.000 tonn/ari, er losad Ut i andrumsloftid. Naverandi lofthreinsiver Orca i
Jarohitgardinum a Hellisheidi getur fangad allt ad 4.000 tonn/ari af CO- beint Ur andrumslofti og
pvi er nu deelt nidur i millikerfi geymslusvaedisins i Prengslum.

11.4 Umhverfisahrif

Carbfix adferdafreedin var préoud med pad ad markmidi ad likja eftir og hrada nattirulegum ferlum
par sem CO: leyst i vatni umbreytist i steindir og verdur pannig varanlega bundid djupt i jardlogum,
sja nanari umfjdllun um adferdafraedina i kéflum 1.3 og 3.3. | raun var adferdafraedin upphaflega

37 Stjornarrad islands, 2021.

38 https://www.or.is/lum-or/skipulag-og-stjornhaettir/stefnuskjol/umhverfis-og-audlindastefna/
39 https://www.on.is/wp-content/uploads/2021/10/umhverfis-og-audlindastefna-on.pdf

40 |pCC, 2022.
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préud med pad ad markmidi ad préa nattirulega lausn til ad farga CO; fra Hellisheidarvirkjun og
minnka pannig losun CO2 i andrdmsloft.

Markmio framkveemdar Carbfix er ad auka umfang og tryggja framtid nidurdaelingar CO- til
geymslu i jardlégum a Hellisheidi. Skipta méa verkefninu i prennt:

e Nidurdeeling & CO; og H»S Ur Gtbleestri Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi

e Nidurdeeling & CO> ur andrumslofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi i millikerfi

e Nidurdeeling & CO2 ur andrumslofti fra nyjum adilum i millikerfi; fra nyrri starfsemi a
athafnasvaedi ON eda flutt & stadinn til nidurdeelingar

Nidurdeeling CO; ur utblaestri Hellisheidarvirkjunar med nidurdeelingu i djupkerfi

Med nidurdeelingu COz i djupkerfi geymslusvaedis Carbfix verdur studlad ad fongun neer alls CO»
Ur Utbleestri Hellisheidarvirkjunar og geymslu pess i jorou. Pannig verdur komid i veg fyrir ahrif
losunar CO- fra virkjuninni i andramsiloft & loftslag. Med tilkomu nyrrar hreinsistédvar sem ON mun
reisa vid Hellisheidarvirkjun verdur nanast allt CO- (allt ad 95%) hreinsad og deelt nidur & vegum
Carbfix i djupkerfi a geymslusveedi Carbfix og losun Gt i andrumsloft fra starfsemi virkjunarinnar
verdur pvi adeins brot af pvi sem han er i dag. Hreinsistédin mun jafnframt minnka losun CO2 um
sem nemur 10% af peim samdraetti sem gert er rad fyrir i adgerdarazetlun islands i loftslagsmalum
fyrir 2030 i flokki orkuframleidslu og smeerri idnadar. Reynsla af féngun CO; fra Hellisheidarvirkjun
0og geymslu pess i jardlégum mun gagnast til ad minnka losun fra 6drum jaréhitavirkjunum, baedi
hér a landi og erlendis. Framkvaeemd Carbfix er forsenda pess ad Hellisheidarvirkjun geti verid
sporlaus arid 2025 med nidurdaelingu & allt ad 47.000 tonn/ari af CO; Gt Utblaestri virkjunarinnar
(kafli 3.1). Med verkefninu verdur pvi komid i veg fyrir losun grédurhisalofttegundarinnar CO; fra
Hellisheidarvirkjun Gt i andrimsloftid. bad hefur jakveed ahrif & loftslag.

Likt og sett er fram i umfjéllun um vidmid telja islensk stjérnvold fongun og geymslu CO; fra
jardvarmavirkjunum eina mikilveegustu adgerdina til pess ad na skilgreindum loftslagsmarkmioum
islands. Samdrattur i losun fra Hellisheidarvirkjun med nidurdaelingu i djupkerfi er pvi i samraemi
vid stefnu stjérnvalda.

Nidurdeeling & COz ar andrimslofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi i millikerfi

CO2 sem fangad verdur Ur andrumslofti i Jarohitagardi i naverandi og nyju lofthreinsiveri
Climeworks, asamt prounarmidstod fyrir lofthreinsiteekni, verdur deelt nidur i millikerfi
geymslusvaedis Carbfix til geymslu i jardlogum a Hellisheidi. Med nyja Mammoth lofthreinsiveri
Climeworks, sem nu er i byggingu, verda allt ad 40.000 tonn af CO, fdngud ur andramslofti arlega
og deelt nidur i jorou i millikerfi & geymslusvaedi Carbfix & Hellisheidi til geymslu i jardlégum.
Framkvaemdin er einnig forsenda pess ad Carbfix geti tekid vid allt ad 40.000 tonnum/ari af CO;
fr& nyju lofthreinsiveri Climeworks og allt ad 4.000 tonnum/ari af CO- fra lofthreinsiveri Orca til
nidurdeelingar, asamt allt ad 15.000 tonnum/ari fra préunarmidstoo fyrir lofthreinsiteekni. Samtals
verda pvi allt ad 59.000 tonn/ari af CO: fjarleegd Ur andramslofti og deelt nidur til geymslu i
jarélégum i pessum hluta framkveemdarinnnar. Nidurdeeling & CO2 kemur pannig i veg fyrir ad pad
hafi gréourhisaahrif. bad hefur jakveed ahrif 4 loftslag.

Nidurdeeling & CO, ar andramslofti frA nyjum adilum i millikerfi; frd nyrri starfsemi &
athafnasveedi ON eda flutt a stadinn til nidurdeelingar

Gert er rad fyrir ad CO, fongudu Ur andrimslofti, fra nyrri starfsemi, eda adflutt CO; fra nyjum
adilum verdi i framtidinni deelt nidur i millikerfi geymslusveedis Carbfix.
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Azetlad er ad allt ad 300.000 tonn/ari af CO; fra nyjum adilum verdi deelt nidur til geymslu i jordu &
svaedinu til lengri tima litid. Med pvi er CO2 ymist fjarleegt Gr andramslofti eda komid i veg fyrir petta
COs: berist i andrimsloft og hafi grédurhdsaahrif. bad hefur jakveed ahrif a loftslag.

11.4.1 Motveaegisadgerdir

Nidurdeeling CO: i djupkerfi og millikerfi geymslusvaedis Carbfix & Hellisheidi hefur jakveed ahrif &
loftslag og er i samreemi vid opinbera stefnu stjérnvalda og markmid verkefnisins. bvi er ekki porf
a4 motveegisadgerdum vegna ahrifa a loftslag.

11.5 Nidurstada umhverfismats

Ef allt er tekid saman er nidurdaeling CO: fr4 Utbleestri Hellisheidarvirkjunar i djupkerfi, nidurdeeling
CO2 ur andramilofti fra lofthreinsiverum i Jardhitagardi og nidurdeeling fra nyjum adilum, pa eru pad
allt ad 406.000 tonn/ari af CO2 sem Carbfix mun deela nidur til geymslu i jardldgum & Hellisheidi.
Nidurdaeling CO- a geymslusvaedi Carbfix & Hellisheidi mun draga Ur losun grédurhisalofttegunda
i andramsloft & landsvisu auk pess sem CO, sem pegar hefur verid losad Ut i andrimsloft verour
hreinsad i lofthreinsiverum. Verkefnid mun pvi hafa jadkveed ahrif 4 loftslag.

Pannig stydur verkefnio vio loftslagsmarkmid islenskra stjérnvalda, en ekki sidur vid alpj6dleg
markmid og alpjodasamninga. begar tekid er tillit til grunnstands, vidmida og mogulegra
umhverfisahrifa vegna nidurdaelingar Carbfix a CO, & Hellisheidi a loftslag, eru ahrifin metin
verulega jakvaed.
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12 Skipulag og landnotkun

12.1 Skipulagsmal

12.1.1 Landsskipulag

Landsskipulagsstefna 2015-2026 var sampykkt & Alpingi 16. mars 2016. Med henni liggur fyrir
samreemd stefna um skipulagsmal a landsvisu. Stefna landsskipulags tekur ekki til patta er snerta
fyrirhugadar framkveaemdir med beinum heetti.

12.1.2 Sveedisskipulag

Ekkert svaedisskipulag er i gildi & framkveemdasveaedinu eda i nalaego vio pad.

12.1.3 Adalskipulag Sveitarfélagsins Olfuss 2020-2036

Adalskipulag Sveitarfélagsins Olfuss 2020-2036 var stadfest af Skipulagsstofnun pann 21.
névember 2022. A mynd 12.1 ma sja afmérkun idnadarsvaedis & Hellisheidi fyrir jardvarmavirkjun
og orkuvinnslusveedi & Utdreetti Ur adalskipulagsuppdraetti.

I greinargerd adalskipulags er fyrirhugad framkveemdasveedi & skilgreindu idnadarsvaedi merktu
121 Hellisheidi og landnotkun skilgreind med eftirfarandi haetti:**

LI gildi er deiliskipulag fyrir 1007 ha sveedi. Gert er r&d fyrir svaedi til jardvarmavirkjunar
og tengdrar starfsemi. Azetlud rafmagnsframleidsla virkjunar verdur 303MW og
varmaframleidsla allt ad 400MW. A um 112 ha idnadarsveedis til vesturs komi hreinleg
starfsemi sem ekki valdi mengun mea ryki, lykt eda Utblaestri og valdi ekki mengun a
grunnvatni. A sveedid komi starfsemi sem nyti afurdir fra Hellisheidavirkjun, s.s. heitt
og kalt vatn, gufu eda skiljuvatn.

Framkveemdahradi og hugsanleg afangaskipting idnadarsveeda a Hellisheidi verdur
h&d nidurstooum & peim rannséknum sem fram munu fara a fyrirhugudum
idnadarsveedum og ekki verdur veitt framkveemda- eda byggingaleyfi fyrir nyjum
virkjunum fyrr en rannsoknir syna ad virkjunarsveedum verdi ekki ofgert og ad stadio
verdi ad mengunarvornum a fullneegjandi hatt, t.a.m. hreinsun brennisteinsvetnis en i
reglugerd 514/2010 er kvedid & um styrk brennisteinsvetnis i andramslofti og sett fram
viémid sem fylgja parf eftir.“

I greinargerd adalskipulags er nGverandi nidurrennslissvaedi vid Grauhnika & skilgreindu
idnadarsveedi merktu 120 og landnotkun skilgreind med eftirfarandi haetti:

~EkKkert deiliskipulag er i gildi. Gert er r4d fyrir orkuvinnslusveedi & jardhita fyrir
Hellisheidarvirkjun. Framkvaemdin felur i sér vinnslu jardhita, vegi, borteiga, borholur,
gufuveitu, nidurrennsli.”

i greinargerd adalskipulags eru jafnframt stefna um idnadarsvaedi i dreifoyli Olfuss par sem medal
annars kemur fram ad:

e AQ studlad verdi ad uppbyggingu idnadarsvaeda til ad renna styrkari stodum undir
atvinnulif og byggd a sveedinu.

41 Adalskipulag Sveitarfélagsins Olfuss 2020-2036. Greinargerd.
http://skipulagsaaetlanir.skipulagsstofnun.is/skipulagvefur/display.aspx?countyno=8717
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e Ad uppbygging idnadarsveeda verdi i satt vid nattiruna og pess geett ad ekki verdi
raskad sérstokum jardmyndunum eda nattiruminjum, fadgeetum tegundum dyra og
plantna og basveedum peirra eftir pvi sem vid a.

o AQ tekid sé tillit til umhverfis- og nattaruverndarsjonarmida vid orkuvinnslu og
uppbyggingu annars konar idnadar. bess skal geett ad framkvaemdir gangi ekki &
sérkenni pess og hlifi sem mest éroskudum svaedum.

e A0 avallt verdi fullkomnustu teekni beitt til ad draga Ur loftmengun fra idnadi. Vid gerd
deiliskipulags og veitingu framkveemdaleyfa nyrra jardgufuvirkjana eda storioju veroi
sett stif skilyrdi um mengunarvarnir.

e AJ afmoérkun og stadsetning steerri ionadarsveeda taki mid af naleegd vid
orkuvinnslusvaedi, naverandi og fyrirhugad flutningskerfi raforku og samgangna, s.s.
stofnvegi og stérskipahofn, til ad tryggja ad vegalengdir verdi sem stystar.

e A3 med sampeettingu olikra mannvirkja (t.d. vega og lina eda vega og lagna) veroi
dregid Ur neikveedum umhverfisahrifum og pau takmaorkud vio faar leidir. Gera skal
rad fyrir ad vegstaedi nytist sem lagnaleid.

e AQ aionadarsveedum verdi pess geett ad spilla ekki lifriki, grunnvatni né sérstaeedum
vatnakerfum, eins og nanar verdour skilgreint i deiliskipulagi.

Fyrirhugud framkveemd er i samraemi vid skilméala landnotkunar 121 um hreinlega starfsemi sem
ekki valdi mengun og nyti afurdir Hellisheidarvirkjunar. P& fylgir hdn vidmidum um hreinsun
brennisteinsvetnis. bPa er 120 skilgreint sem idnadarsveedi og nidurrennslissveedi, en ekki er
sérstaklega gero grein fyrir starfsemi Carbfix & svaedinu ad 6dru leyti. Fyrirhugud framkvaemd fellur
sérstaklega vel ad stefnu adalskipulags um idnadarsvaedi.
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Mynd 12.1: Utdréattur Gr adalskipulagsuppdraetti Sveitarfélagsins Olfuss 2020-2036.
12.1.4 Deiliskipulag

Deiliskipulag Hellisheidarvirkjunar tok gildi 20. juli 2004 (mynd 12.3). A deiliskipulaginu hafa verid
gerdar 17 breytingar til pessa dags. Fyrirhugud framkvaemd felur i sér borun nidurdeelingarhola i
Jardhitagardi og skilgreindum borsveedum i Husmdla, Sleggjubeinsdal, brengslum og vid
Grauhnuka og lagnir tengdum nidurdeelingarkerfinu fra fongunaradilum ad nidurdeelingarholum
Carbfix. ba er gert rad fyrir stjornbyggingum innan Jardhitagards og borsveeda, allt ad 100 m? ad
steerd, sem hysa voktunar- og styribtnad. Gert er gert rad fyrir allt ad 30 m? kdluhlsum &
nidurdeelingarholum til ad hlifa peim vid veduralagi. Gert er rad fyrir ad 6ll ny nidurdaeling geti verid
innan 16da i Jarohitagardi en jafnframt er peim moguleika haldid opnum ad deela nidur & ndverandi
nidureelingarsveedum; Hasmula, brengslum og vid Grauhnuka auk Sleggjubeinsdals, par sem fyrir
eru borteigur og borholur. Haegt verdur ad leggja lagnir ad mestu i nlverandi lagnabeltum og a

idnadarsveedinu. Samkveemt skilmalum deiliskipulags er mesta leyfilega haed mannvirkja i
Jarohitagardi 11 m yfir adliggjandi landi, p6 leyfilegt sé ad hafa heed einstaka bunadar haerri.
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Mynd 12.2: Deiliskipulag orkuvinnslusvaedis virkjunar & Hellisheidi*2.
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Radgert er ad fyrirhugud framkveemd verdi ad mestu leyti innan blarra hringja sem afmarkadir eru
& mynd 12.3, og sé i samraemi vid gildandi deiliskipulag. Talid fra vinstri til heegri: A
nidurdeelingarsvaedi i brengslum og vio Grauhnuka, i Jardhitagardi, og a naverandi borteigum i
Husmdla og i Sleggjubeinsdal. Haft verdur samrad vid Sveitarfélagid Olfus um porf fyrir dverulega
eda verulega breytingu & deiliskipulagi eftir pvi sem vid a, til ad mynda byggingarreit fyrir
stjornbyggingar a naverandi borsveedum. bar sem endanleg stadsetning peirra verour akvedin i
hverju verkefni fyrir sig er ekki timabaert ad 6ska eftir slikri breytingu

12.2 Verndarakveedi og takmérkun a landnotkun

i gildi eru l6g nr. 60/2013 um nattaruvernd. Nattiruverndarsveedi taka til fridlystra svaeda og
afmarkadra busveeda fridlystra tegunda sem verndud eru, svaedi og nattirumyndanir a B- og C-
hluta nattGruminjaskrar og afmérkud svaedi a landi og sj6 sem njota verndar samkveemt 6drum
Ibgum vegna nattlru eda landslags.

Fyrirhugud framkveemd er & idnadarsvaedi i adalskipulagi Sveitarfélagsins Olfuss og innan
deiliskipulags virkjunar a Hellisheidi.

Framkvaemdin er ekki i nalaegd vid frioud sveedi (A-hluti) eda sveedi & B-hluta nattdruminjaskrér.
Eitt svaedi a C-hluta nattGruminjaskrar teygir sig inn a nidurrdeelingarsveedi i brengslum, sja
afmdrkun med blaum hring @ mynd 12.4. Um er ad raeda svaedi 753 sem lyst er med eftirfarandi
heetti: ,Eldborgir vid Lambafell, Olfushreppi, Arnessyslu. (1) Eldvérpin, hrauntradirnar fra peim
asamt hrauninu umhverfis. (2) Formfagrar eldstdédvar fra sdgulegum tima.”

Framkvaemdin er er & pegar roskudu sveedi a naverandi nidurdeelingarsvaedi i brengslum og ekki
gert r4d fyrir steekkun a idnadarsveedi umfram pad sem nu er vegna framkveemdanna.
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Mynd 12.3: Borsvaedi i Prengslum er innan svaedis N-753 & C-hluta nattiruminjaskra, sja bldan hring &
mynd.

I deiliskipulagi virkjunar & Hellisheidi eru afmarkadar jardmyndanir skilgreindar sem hverfis-
verndadar. Fyrirhugud framkveemd er ekki i nalaegd vid hverfisverndud sveedi.

Framkveemdin er utan vatnsverndarsveeda samkveemt adalskipulagi Olfuss og deiliskipulagi
Hellisheidarvirkjunar. | gildandi deiliskipulagi eru skilmalar vegna starfsemi & sveedinu i samraemi
vido fijarsveedi vatnsverndar og visad par i sampykkt um verndarsveedi vatnsbdla
héfudborgarsvaedisins nr. 555/2015.

I samraemi vi® 16g nr. 80/2012 um menningarminjar hefur fornleifaskraning farié fram i tengslum
vid umhverfismat virkjunar & Hellisheidi. Fyrirhugud framkveemd er 6ll a pegar réskudum sveedum,
par sem fornleifaskraning hefur pegar fario fram og hefur ekki &hrif a fornminjar a sveedinu.
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12.3 Nidurstada

Nidurdaeling CO til geymslu i jérdu a Hellisheidi @ Carbfix
Umhverfismatsskyrsla

Skipulagséaetlanir og adrar asetlanir stjérnvalda marka stefnu um landnotkun.

Tafla 12.1: Samspil framkvaemdar vid landnotkun.

Landnotkun

Samspil framkveemdar vid landnotkun

Landsskipulagsstefna

Stefna landsskipulags tekur ekki til patta er snerta fyrirhugadar
framkveemdir med beinum haetti.

Svaedisskipulag

Ekkert svaedisskipulag er i gildi & framkvaemdasvaedinu eda i nalaegd
vid pad.

Adalskipulag

Framkvaemdin fellur vel stefnu adalskipulags Olfuss um landnotkun a
idnadarsvaedinu & Hellisheidi og vidmid um hreinsun brennisteinsvetnis.
Pa eru skilgreind nidurdeelingarsveedi a idnadarsveedinu. Ekki er p6
sérstaklega gerd grein fyrir starfsemi Carbfix & sveedinu i
adalskipulaginu.

Deiliskipulag

Gert er rad fyrir ad fyrirhugud framkvaemd verdi i samraemi vid gildandi
deiliskipulag fyrir Hellisheidarvirkjun. Haft verdur samrad vid
Sveitarfélagi® Olfus um porf fyrir bverulega eda verulega breytingu &
deiliskipulagi eftir pvi sem vid &, t.d. vegna stjérnbygginga Carbfix pegar
endanleg stadsetning liggur fyrir.

Nattlruvernd

Framkvaemdin mun ekki hafa &hrif & hverfisverndarsveedi, svaedi a
nattiruminjaskra eda jaromyndanir sem njota verndar skv. 61. gr.
néatturuverndarlaga.

Vatnsvernd

Framkveemdin hefur ekki &hrif & vatnsverndarsveedi samkvaemt
adalskipulagi Olfuss og deiliskipulagi Hellisheidarvirkjunar. Vi
framkveemdina verdur farid ad skilmalum gildandi deiliskipulags vegna
starfsemi a virkjunarsvaedinu.

Fornleifavernd

Framkveemd hefur ekki ahrif a fornminjar a svaedinu.
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13 Motveegisadgerdir og voktunaraaetlun

13.1 Motveegisadgerdir

i peim tilgangi ad halda umhverfisahrifum i lagmarki eru settar fram moétveegisadgerdir eda aherslur
til pess ad koma i veg fyrir eda draga ar dhrifum & hvern og einn umhverfispatt. Pessar aherslur
eru teknar saman hér (tafla 13.1) og tilgreint hvenaer gripid er til radstafana. Einnig tekid fram hver
ber abyrgd a framfylgd adgerdarinnar.

Tafla 13.1: Samantekt & métvaegisadgerdum til ad draga Gr umhverfisahrifum nidurdeelingar COa.

Umhverfispattur Motveegisadgerdir Timasetning Abyrgd
Geymslugeymir o  Ef voktunarnidurstodur syna meiri ahrif Pegar nidurstodur Carbfix
nidurdaelingar CO2 en var spad verdur voktunar gefa tilefni til.

fordafraedilikanid uppfaert med hlidsjon nyjum
upplysingum og unnin ny spa um dreifingu
COs2. Ef nyir likanreikningar syna ad buast
megi vid neikvaedum &hrifum & grunnvatn
eda geymslugeyminn, p4 parf ad
endurskoda voktunaraeetlunina og
stadsetningu nidurdeelingarhola.

o Verdivart vid leka CO:x til yfirbords verda
gerdar radstafanir til urbéta sem byggja &
vidbragdsaeetlun og voktunaraaetiun.
R&dstafanir eru Gtfeerdar i skrefum eftir
alvarleika. [ fyrsta skrefi er studst vid frekari
voktun, sem lyst er i voktunarasetlun. |
framhaldi eru gerdar breytingar &
rekstrarlegum stikum (t.d. prystingi eda
flaedi) & medan orsok leka er kdnnud. Sé
orsok leka 6pekkt er nidurdaeling stddvud
timabundid og nidurdaelingarhola skodud og
hugsanlega gert vid hana. Sé vidgerd
Utilokud geeti reynst naudsynlegt ad loka
holunni og feera nidurdeelingu i adrar holur,
eda bora nyja.

vatn o Vegna notkunar oliu & teekjum verdur tryggt
ao oll séu medvitud um rétt vidbrégo vid Utbod/- Carbfix
mengunarslysum, hafi fengid videigandi framkveemdatimi

fraedslu og séu med réttan bunad a sér
(mengunar-varnarsett o.fl.), einkum &
framkveemdasveedi Carbfix innan
Jardhitagards, vid Hasmdala og i
Sleggjubeinsdal..

o  Carbfix leggur aherslu 6flugt eftirlit verdi med | pegar nigurstodur
nidurdeelingunni svo heegt verdi ad bregdast | ygktunar gefa tilefni til.
vid ef visbendingar eru um neikvaed ahrif &
grunnvatn. Ef voktunarnidurstddur syna meiri
ahrif nidurdeelingar CO2 en var spad verdur
fordafraedilikanio uppfeert med hlidsjon nyjum
g6gnum og unnin ny spa um dreifingu COs..
Ef nyir likanreikningar syna ad blast megi
vid neikveedum ahrifum a grunnvatn eda
geymslu-geyminn, pa parf ad endurskoda

Carbfix
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voktunar-aaetlunina og fyrirhugada
stadsetningu nidurdeelingarhola.
o Leidi reglubundin uppfeersla a

begar nidurstos
foraafraedilikani fyrir geymslugeymi i millikerfi | oo NOUrSIOoUr

i ljos ad mengun geti borist fra It::;af:ir(:illknlnga gefa Carbfix
nidurdaelingarholum til vatnsbdlsins i Engidal '
Carbfix meta hvort endurskoda purfi aform
um stadsetningu nidurdaelingar til ad koma i
veg fyrir neikvaed ahrif & vatnsbadl.
Jardskjalftavirkni | o ON vinnur samkveemt verklagi um
nidurdeelingu og reglum Orkustofnunar nr. Vid upphaf Carbfix
0S-2016-R01-01, um vidbunad og viobrogo nidurdeelingar i og vio
vid jardskjalftava vegna losunar vokva breytingar

djupkerfi. Carbfix mun vinna eftir sama
verklagi vid nidurdeelingu i djapkerfi. Pad
midar ad pvi ad minnka haettu a drvadri
skjélftavirkni med pvi ad gera ekki
skyndilegar breytingar & nidurdeelingu og
sendar eru Ut tilkynningar til hagsmunaadila
pegar hefja a nidurdeelingu eda gera
verulegar breytingar.

o | samraemi vid radleggingar ISOR mun
Carbfix auka nidurdaelingu CO2 i millikerfi i
jaréhitagardi og 6drum fyrirhugudum
borsvaedum a geymslusveaedinu a Hellisheidi
i skrefum og fylgjast vel med
jardskjalftavirkni pegar boranir hefjast,
nidurdeeling hefst og pegar nidurdeeling er
aukin.

Loftslag o  Ekki porf & motvaegisadgerdum vegna ahrifa

a loftslag.

13.2 Styringar- og vOktunaréeetlun

Styring

Styringaraeetlun nidurdeelingar i CO» geymslugeymi & Hellisheidi byggir a fyrirliggjandi
ahaettugreiningu og viobragdsaeetlun auk desetlana nidurdaelingarverkefna sem pegar eru i rekstri
a Hellisheioi.

Megin adgerdir til ad fyrirbyggja mdgulega atburdi i rekstri nidurdaelingar eru sem hér segir:

1.
2.

»

Vidhalda vatnsprystingi nidurdeelingar haerri en vatnsprystingi & nidurdeelingardypi.
Tryggja ad hlutprystingur CO: i nidurdeelingarvokva sé leegri en vatnsprystingur
vatnssulunnar & nidurdaelingardypi.

Tryggja ad pH gildi nidurdeelingarvokva sé laegra en grunnvatns a nidurdaelingardypi.
Tryggja ad hitastig nidurdeelingarvokva sé leegra grunnvatns a nidurdeelingardypi.

Tryggja rétt dypi nidurdeelingarholu, sem og geedi og dypi fédringar i hverri holu midad vio
stadsetningu, dypi grunnvatns og hitaferil il holunni.

Tryggja videigandi voktun og gaedaeftirlit med nidurdeelingarkerfi og voktunarholum.
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Fylgst er med prystingi vid holutopp med sirita. Annars vegar er meeldur prystingur & holutoppi.
Hins vegar er maeldur prystingur & 16gn sem liggur ad nidurdeelingarkerfi. Ef prystingur fellur nidur
fyrir &kvedid vidmid er lokad fyrir flaedi ad nidurdeelingarkerfinu og viovorun er send i stjdrnkerfi.

Auk jardskjalftanets Vedurstofu islands (Vi) rekur ISOR skjalftanet & Hellisheidi fyrir ON og er fylgst
med jardskjalftum & vinnslusveedi Hellisheidarvirkjunar, m.a. érvadri skjélftavirkni. Adur en
nidurdaeling hefst i holu verdur tekid mid af 6hadu frummati a jaroskjalftahaettu sem unnid var af
[SOR , i samreemi vid reglur Orkustofnunar um vidbnad og vidbrogd vid jardskjalftava vegna

losunar a vokva i jérou um borholur nr. 0S-2016-R01-01 (vidauki 3).

Heetta & drvadri skjalftavirkni vegna nidurdeelingar CO- & Hellisheidi er lagmorkud med pvi ad styra
rennslishrada i nidurdaelingarholur. Voktun a skjalftavirkni byggir a svokolludu umferdarljésakerfi
sem komin er géd reynsla 4*3 og hefur verid i notkun & Hellisheidi fra 2012 fyrir nidurdeelingu a
skiljuvatni fra Hellisheidarvirkjun4445, Umferdarljésakerfid byggir & pvi ad styra hrada fleedis i
nidurdeelingarkerfinu, sér i lagi vid upp- og nidurkeyrslu kerfisins. Rannsoknir & érvadri skjalftavirkni
benda til pess ad helsta orsok orvadrar skjalftavirkni séu sndggar breytingar i nidurdaelingu og
midar umferdarljésakerfid ad pvi ad auka og draga ar fleedi i skrefum til ad halda skjalftavirkni i
lagmarki. Innbyggt i kerfid er jafnframt samskiptaplan og tilkynningar til hagsmunaadila pegar svo
ber undir. Umferdarljésakerfi fyrir styringu a nidurrennsli er lyst a mynd 13.1.

Atburdur Nidurdeelingaradgerdir Samskipti

» Skjalftamazelar til
stadar og virkir

Halda nidurrennsli . M20til25 Nidurdeelingu haldid Vaktmadur sendir ordsendingu til
obreyttu i holu ! ! stodugri naestu 2 timana Skjalftavaktar Vi
Vaktmadur hefur samband vid
Minnka nidurrennsli i . Nidurdzaling minnkud um forstodumann Audlindar On sem sendir
M 2,5 til 3,5

eitt prep. Bedid 12 tima stoduskyrslu til leyfisveitinga,
Almannavarnir og Vi

holu

Vaktmadur hefur samband vid
forst6dumann Audlindar ON sem sendir
* M>3,5 Nidurdeelingu haett stoduskyrslu til leyfisveitenda,
Almannavarna og Vi. Athuga med
mogulegar skemmdir.

Haetta nidurrennsli i
holu

* Rennsli ordid Vaktmadur sendir tilkynningu a

Verkefni lokid in : -
stodugt Engin adgerd Almannavarnadeild Rikisl&greglustjéra og Vi

Mynd 13.1: Umferdarljésakerfi fyrir nidurdeelingu & Hellisheidi.

Voktun

Voktunaraeetlun nidurdeelingar i CO2> geymslugeymi & Hellisheidi byggir a & rannséknum og
rekstrarreynslu nidurdeelingar Carbfix & sveedinu sl. aratug. Auk pess fylgir han tilskipun
2009/31/EC um geymslu koldioxids i joréu og reglugerd nr. 1430/2022 um geymslu koldioxids i
jorou.

43 AltaRock Energy, Inc., 2011.
44 Thorsteinsson & Gunnarsson, 2014.
45 Hjorleifsdéttir o.fl., 2021.
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Megin tilgangur voktunareetlunar er ad:

i.  tryggja druggan og skilvirkan rekstur allra kerfa,
ii.  geragrein fyrir magni CO2 sem daelt er nidur og steinrennt og
iii.  vakta afdrif CO2 sem deelt er nidur, i geymslugeyminum.

pad sidastnefnda felst einnig i steinrenningu CO; og par med geymslu pess i jardlogum asamt pvi
ad samreema nidurstodur vid likanareikninga, og ad sannreyna ad hvorki leki eda fravik séu til
stadar eda onnur deeskileg umhverfisahrif.

Voktunaraeetlun neer yfir eftirfarandi voktunarpaetti sem einnig eru syndir a mynd 13.2.

1. Geymslugeymir
2. Grunnvatn

3. Yfirboro

4. Jaroskjélftavirkni
5. Nidurdeelingakerfi

Voktun a sér stad allt fra pvi &dur en nidurdaeling hefst, medan a henni stendur og eftir lokun
geymslusvaedis i samraemi vid lokunarasetlun sem fjallad er um i kafla 5.8 hér ad framan. Gerd er
grein fyrir voktun ofangreindra voktunarpatta i toflu 13.2. Gert er rad fyrir ad voktunaraaetiunin
verdi uppfeerd pegar asteeda pykir til, minnst fimmta hvert &r. Frekari upplysingar um fyrirhugada
voktun geymslusvaedis Carbfix & Hellisheidi ma finna i vidauka 4.
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4. Jardskjalftavirkni :
Sivoktun med skjalftaneti ISOR, ON og VI,
tengt vid umferdarljosakerfinidurdaelingar

3. Yfirbord

- Sjonraen skodun /

- Flixmeelingar
- Landheedarbreytingar

Adflutt COZ

" Co, fra Gtblaestri
i starfsemi

o

1. Geymslugeymir o . — _ : :

- Efnafraedi vokva og hitastig o 5. Nidurdlingarkerfi:
- styrkur ferilefna i voktunarholum : ‘J - Sivoktun prystings, flaedi og hitastigs

\ - Likangerd og uppfaersla likans : - Voktun a samsetningu efnastraums

\ 2. Grunnvatn - Holutoppsprystingur

Efnagreining i vatnstokuholum S L SR T T (]

Mynd 13.2: Yfirlit yfir fyrirhugada voktun nidurdeelingar COz til geymslu i jardlégum & Hellisheidi.
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Tafla 13.2: Voktunaraaetlun nidurdeelingar COz til geymslu i j6rdu & Hellisheidi

Nidurdeeling COs til geymslu i jordu & Hellisheidi
Umhverfismatsskyrsla

= n Tidni :
Voktunar- . . Fyrir Eftir
béttur Voktun Markmid gangsetningu
Heildsteed greining & efnafraedi, hitastigi og prystingi og meeling & . C e
2 . } ) Ha — lag tioni
vatnsbordi i voktunarholum Voktun & geyms]ugeym| og
) . Lo steinrenningu, samraemi vid likan . APV
Gge()e/)r/nn?ilru Styrkur ferilefna i voktunarholum af geymslugeymi. Ha — lag tioni
Hermireikningar (Jardefnafraedilegir reikningar) fgg;"reyna ad enginn leki sé til 1 1 % Y
Hermireikningar (Fordafraedilikon) 1 % %
Grunnvatn Efnagreining i skilgreindum vatnstdkuholum i nagrenni vid Bera kennsl & hugsanleg ahrif Arleca
geymslusveaedio. nidurdeelingar & grunnvatn 9
Sjénreen skodun 4 nidurdaelingarsveedi Enginn leki CO2 fra - 12 12 12 12 12 12
nidurdeelingarkerfi eda ur
Yfirbord . . - . geymslugeymi umfram
roor Fleedimzelingar & yfirbordi nattdrulegan bakgrunn & svaedinu 1 1 1
Landhaedarbreytingar (INSAR) Ahrif & yfirbord _ Fimmta hvert ar
Jardskjalfta- Rekstur & stadbundnu jardskjalftaneti (ISOR, ON) Lagmarka haettu & aukinni Siritun
virkni Voktun i gegnum skjalftanet Vedurstofu islands skjalftavirkni Siritun
Véktun & CO2 sem deelt er nidur,
brystingur, hitastig og fleedi efnastrauma vid inntak magni og mégulegum éhreinindum Siritun
nidurdeelingarhola i nidurdeelingarvokva og gasi.
_ Tryggja 6rugga nidurdeelingu og
5 ’ o ) ad engin losun COz2 vegna
i~ Synataka og greining efnasamsetningar vatns, CO2, H2S og nidurdaelingar um jardveg eda vatn
ot snefilefna i vokva vid inntak nidurdaelingahola (samanburdur vid gasbéluprysting)
c
] Styrkur CO2 i andrdamslofti (og H2S par sem vid &) inni i Enginn leki CO2 fra Siritun
2 nidurdeelingarmannvirki nidurdeelingarkerfi
S
< Tryggja 6rugga nidurdeelingu og
Grunnvatnsbordsmeeling eda skraning a prystingi ad engin losun CO2 vegna
nidurdeelingarholu nidurdeelingar um jardveg eda vatn
(samanburdur vid gasboluprysting)

119



PR N . . . P - . o
.A’ MANNVIT Nidurdeeling CO. til ggymslu i j?l’éu a Hellisheidi
< Umhverfismatsskyrsla

Tryggja ad ekkert CO2 sé ad
safnast fyrir i holutoppi og ad
bunadur virki sem skyldi.

Alestur & toppprystingi, vatnshaed og hitastigi i aflogdum
nidurdaelingarholum

Skyrslugjof Skyrslugjof til eftirlitsadila

og eftirlit

Skyrslugjéf og eftirlit

Skodun & banadi & yfirbordi og virkni

2 Fjoldi syna/meaelinga/athugana a ari/uppfeersla likans

b Heerri tidni synatoku i upphafi nidurdaelingar og ferilefnapréfana. Tidni minnkar pegar borid hefur verid kennsl & vidbragd voktunarholu vié nidurdeelingu. Rauntélur taka mid af frumnidurstédum.
Ferilefnaprof er gert pegar stodugleika hefur verid nad vio fulla afkastagetu.

¢ 1-%: Arlega i prja &r, svo fimmta hvert ar; %-%: Annad hvert ar fyrstu prja arin, svo fimmta hvert ar.

4 Likén eru uppfeerd eftir pvi sem ny gégn berast, ss fra borunum, eins og pérf krefur.
¢ Fjorda hvert ar (¥4) eda annad hvert ar (%2).

fvoktun eftir lokun skal ekki vera undir 20 arum, nema haegt sé ad syna fram & fyrr med gégnum ad CO, sé eda muni bindast varanlega med leysnibindingu og steinrenningu.

120



.A’\ MANNVIT Nidurdeeling CO il geymslu i jorou & Hellisheidi @ Carbfix
< Umbhverfismatsskyrsla

14 Heildarahrif og nidurstada

i t6flu 14.1 ma samantekt & nidurstédu umhverfismats nidurdeelingar CO til geymslu i jardlégum
a Hellisheioi.

Tafla 14.1: Samantekt & umhverfisahrifum geymslu CO2 a Hellisheidi.

Umhverfispattur Ahrif Samantekt

Geymslugeymir Overuleg | A rekstrartima nidurdeelingar verdur allt ad 47.000 tonnum af CO>
Ur atbleestri Hellisheidarvirkjunar deelt nidur arlega i allt ad 30 &r i
djupkerfi geymslusveedis Carbfix & Hellisheidi, og eru ahrif a
geymslugeymi millikerfis og djupkerfis metin dveruleg.

Nidurdaeling Carbfix i allt ad 30 ar i millikerfi geymslusveedis
Carbfix a allt ad 59.000 tonnum af CO2 arlega sem fangad verdur
Ur andramesilofti i lofthreinsiverum i Jardhitagardinum & Hellisheidi
er metin hafa 6veruleg ahrif & geymslugeymi millikerfis og
djupkerfis.

Nidurdeeling i allt ad 30 ar i millikerfi geymslusveedisins a allt ad
300.000 tonnum CO2 & ari Ur andramslofti fr& nyjum adilum eda
fra nyrri starfsemi & athafnasveedi ON, eda flutt & stadinn til
nidurdeelingar er metin hafa Overuleg éahrif & geymslugeymi
millikerfis og djapkerfis.

Grunnvatn Overuleg | A framkvaemdatima fyrirhugadrar nidurdaelingar Carbfix & CO2 &
Hellisheidi, eru &hrif & grunnvatn & framkveemdatima metin
Overuleg. Jafnframt eru ahrif & grunnvatn og vatnsbél a
rekstrartima vegna nidurdaelingar a CO: i allt ad 30 ar, hvort
heldur er i djapkerfi eda millikerfi geymslusvaedis Carbfix &
Helllisheidi, metin éveruleg.

Jardskjalftavirkni | Overuleg | Nidurstada umhverfismats nidurdeelingar CO:2 til geymslu i
jardldgum a Hellisheidi, hvort heldur er i djupkerfi eda millikerfi
geymslusveedis Carbfix, er ad framkvaemdin hafi 6veruleg ahrif &
jardskjélftavirkni.

Loftslag Verulega | Nidurdeeling CO:2 i djupkerfi og millikerfi & geymslusveedi Carbfix
jdkveed a Hellisheidi mun draga 0r losun grédurhisalofttegunda i
andrumsloft & landsvisu og CO2 verdur hreinsad Ur i andramslofti
i lofthreinsiverum. Verkefnid stydur vid islensk og alpjédleg
loftslagsmarkmid og eru ahrif & loftslag metin verulega jakveed.
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15 Leyfismal

Fyrirhugadar framkvaemdir vid uppbyggingu og rekstur CO2 geymslusvaedis Carbfix & Hellisheidi
eru haodar eftirfarandi leyfum:

e Framkveemdaleyfi Sveitarfélagsins Olfuss, samkvaemt 14. gr. skipulagslaga nr. 123/2010
og reglugerd um framkveemdaleyfi nr. 772/2012.

e Byggingarleyfi byggingarfulltria Sveitarfélagsins Olfuss, samkvaemt 9.gr. laga um
mannvirki nr. 160/2010 og byggingarreglugerd nr. 112/2012.

o Starfsleyfi til geymslu koldioxids i jorou sem Umhverfisstofnun veitir samkveemt 33. gr. c i
[6gum nr. 7/1998, um hollustuhaetti og mengunarvarnir og 6 gr. reglugerdar nr. 1430/2022
um geymslu koldioxids i jorou.

o Starfsleyfi sem Heilbrigdiseftirlit Sudurlands veitir samkvaemt 6. gr. laga nr. 7/1998, um
hollustuhaetti og mengunarvarnir og 5. gr. reglugerdar nr. 550/2018, um losun fra
atvinnurekstri og mengunarvarnaeftirlit, samanber X. vidauka, lid 10.7. bar er um ad raeda
timabundinn atvinnurekstur vegna adstoou fyrir verktaka og starfsmenn a
framkveaemdatima.

e Leyfi Minjastofnunar islands, ef vid & vegna fornleifa, samkvaemt 21. gr. laga nr. 80/2012,
um menningarminjar.
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16 Samrad og kynningar

16.1 Samrad vio undirbuning verkefnisins

Fyrirhugud framkveemd var kynnt Skipulagsstofnun a fundi 4. névember 2021. Framkveemdin var
kynnt fyrir Sveitarfélaginu Olfus 14. desember 2021 og Umhverfisstofnun a forsamradsfundi
Skipulagsstofnunar 16. desember 2021. Framkvaemdin var kynnt fyrir Hveragerdisbae 26. jandar
2022. Fyrirhugud framkveemd var kynnt a fundi um umhverfis- og loftslagsmal med
heilbrigdisfulltrdum a starfssveedum OR samstaedunnar 4. febrtar 2022.

Adur hafdi fyrirhugud framkveemd verid kynnt fyrir fisimérgum hagsmunaadilum i tengslum vid
motun l6ggjafar um nidurdaelingu koldioxids, sem vard ad I16gum nr. 12/2021, og félu medal annars
i sér breytingu & 16gum nr. 7/1998 um hollustuhaetti og mengunarvarnir, I[6gum nr. 106/2000 um
mat & umhverfisahrifum (felld Gr gildi med I6gum nr. 111/2021 um umhverfismat framkvaemda og
aeetlana) og I6gum nr. 70/2012 um loftslagsmal.

Fulltrdar Landverndar og NattGruverndarsamtaka Islands padu bod & starfsstéd og fyrirhugad
framkveemdasveedi Carbfix & Hellisheidi 4. mars 2021 par sem starfsemi Carbfix var kynnt.
Fulltrdar fr& umhverfis- og audlindaraduneyti, utanrikisraduneyti, Skipulagsstofnun og
Umhverfisstofnun padu bod & starfsstddvar og fyrirhugad framkveemdasvaedi 25. mai 2021 par
sem starfsemi Carbfix var kynnt. ba var verkefnid kynnt fyrir Ungum umhverfissinnum i heimsoékn
a Hellisheidi 21. oktober 2021. Ad auki hafa ymsir adrir fengio kynningu a verkefninu, par & medal
Heilbrigdiseftirlit Sudurlands, radherrar rikisstjérnarinnar og pingmenn.

16.2 Kynning matsaeetlunar

| kafla 2 hér ad framan er fjallad um mat & umhverfisahrifum og adkomu almennings i pvi ferli.
Matsaeetlun var kynnt i fijérar vikur, fra 22. febrdar til 22. mars 2022, i samreemi vid 21. gr. laga
nr. 111/2021. Auk auglysingar i fréttamidlum og a vefsiou Skipulagsstofnunar (www.skipulag.is)
var matsaaetlun kynnt a vefsiou Carbfix (www.carbfix.com). Einnig kynnti Carbfix matsaaetlun a
opnum streymisfundi & kynningartima 10. mars 2022. ba var matsaaetiun kynnt a reglubundnum
leyfisveitendafundi Orku néttirunnar i Hellisheidarvirkjun, sem er vettvangur til upplysinga m.a. um
fyrirhugadar framkvaemdir & idnadarsvaedi Hellisheidarvirkjunar.

16.3 Aezetlun um samrad og kynningu vid gerd umhverfismatsskyrslu

Carbfix leggur rika aherslu 4 ad halda hagsmunaadilum og almenningi 6llum upplystum um
framgang umhverfismats medan vinna vid umhverfismat stendur yfir.

Gert er rad fyrir midlun upplysinga til leyfisveitenda og helstu hagadila & reglubundnum leyfis-
veitendafundum Orku nattdrunnar i Hellisheidarvirkjun eftir pvi sem vid. Fundir eru ad jafnadi
haldnir annan hvern manud, en pa sitia medal annarra fulltrGar fra Sveitarfélaginu Olfusi,
Umhverfisstofnun, Orkustofnun, Heilbrigdiseftirliti Sudurlands, Hveragerdisbae og Grimsnes- og
Grafningshreppi. P4 er gert rad fyrir midlun upplysinga um framgang umhverfismats innan OR og
félaga medan & gerd umhverfismats stendur, medal annars fyrir framkveemdastjorn OR sem og
stjorn OR.

Haldinn verdur opinn kynningarfundur & vegum Carbfix 21. febriar 2023 & kynningartima
Skipulagsstofnunar & umhverfismatsskyrslu. Carbfix radgerir einnig ad kynna og auglysa
fyrirhugada framkveemd og  nidurstodur  umhverfismats &  heimasidu  Carbfix
(https://Iwww.carbfix.com/umhverfismat-hellisheidi/) og a samfélagsmidlum fyrirteekisins, medan a
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kynningartima stendur. Pa er gert rad fyrir ad kynna nidurstédur umhverfismats fyrir
leyfisveitendum og umsagnaradilum a kynningartima umhverfismatsskyrslu.
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