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Carbfix

Umsokn um starfsleyfi til geymslu

Nidurdaling CO: a geymslusvadi Carbfix a Hellisheidi

Umsokn i samraemi vid 6. gr. reglugerdar nr. 1430/2022



Utgefandi: Carbfix hf.
Radgjof og ritstjorn: Mannvit hf.
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1 Inngangur

Carbfix hf. aformar aukna nidurdaelingu a koldioxi®d (CO>) til geymslu i jardlégum i geymslusvaedi
a Hellisheidi. Starfsleyfi til geymslu parf fyrir pessari auknu afkastagetu skv. 6. gr reglugerdar nr.
1430/2022. Reglugerdin innleidir akvaedi CCS-tilskipunar 2009/31 i islensk 16g, sem heimilar
geymslu COz i jardlégum 4 islandi.

Nuverandi nidurdaeling af COz til steinrenningar a geymslusveedinu a Hellisheidi kemur fra tveimur
uppsprettum. 1) Allt ad 12.000 tonnum af CO2 a ari (dsamt 5.000 tonnum af H>S) er fangad ur
Utbleestri Hellisheidarvirkjunar og deelt i nidurdeelingarholur a skilgreindu nidurdeelingarsvaedi
virkjunarinnar vid Husmula; og 2) Allt ad 4.000 tonnum af CO2 & ari sem fangad er beint ur
andrumsloftinu fra lofthreinsiverinu Orca, sem rekid er af svissneska nyskopunarfyrirtaekinu
Climeworks i Jardhitagardi Orku Nattarunnar a Hellisheidi, vestan vid virkjunina, og daelt nidur a
skilgreindu borsvaedi i brengslum.

Aazetlanir gera rad fyrir premur nidurdaelingarverkefnum til ad auka nidurdaelingu CO; til geymslu &
Hellisheidi:

1) Silfurbergsverkefnid, ny og steerri hreinsistéd Hellisheidarvirkjunar, sem fangar um
36.000 tonn af CO- a ari og 11.000 tonn af H>S a ari ur utbleestri virkjunarinnar. Fongudu
CO2 verdur deelt nidur i djupkerfi a nidurdaelingarsvaedi virkjunarinnar i Hasmula il
geymslu i jardlogum. Gert er rad fyrir ad nyja hreinsistodin fyrir pessa auknu afkastagetu
verdi gangsett arid 2025, sem gerir starfsemi Hellisheidarvirkjunar neer
kolefnissporslausa, fyrst jardvarmavirkjana i heimi. Verkefnid hefur hlotid styrk fra
Nyskdpunarsjédi Evropusambandsins.

2) Nidurdeeling fra nyju lofthreinsiveri, Mammoth, sem Climeworks hyggst reisa i
Jardhitagardinum med féongunargetu allt af 40.000 tonn/ari af COz i fullum rekstri. Gert er
rad fyrir gangsetningu lofthreinsiversins ari® 2024. Aformad er ad pessu CO; verdi dzelt
nidur i millikerfi @ um 500 m dypi um nyjar nidurdaelingarholur sem bora a i
Jarghitagardinum.

3) Nidurdeeling fra préunarmidstod fyrir lofthreinsitaekni sem aformad er ad verdi sett upp i
Jardhitagardinum, par sem haegt verdur ad prda og profa nyja lofthreinsitaekni. Fongudu
COo, allt af 15.000 tonnum af CO3 a ari, verdur deelt i nyja nidurdeelingarholu i
Jardhitagardinum til geymslu i millikerfi. .

Djupkerfi geymisins er notad til nidurdeelingar a endurheimtu jardhitavatni (pétti- og skiljuvatni) fra
jardvarmavirkjuninni. Jardhitagas er fangad ur utblaestri virkjunarinnar og leyst upp i péttivatni adur
en pvi er deelt nidur i geyminn um nidurdaelingarholur & nidurdeelingarsveedi Hellisheidarvirkjunar
i Husmula. Djupkerfi geymslusvaedisins er i jadri hahitasvaedisins sem jardvarmavirkjunin nytir.
Millikerfi geymisins verdur nytt til ad geyma allt annad fangad CO2 sem er afhent Carbfix til
nidurdeelingar.

Petta skjal inniheldur umsoékn um starfsleyfi til geymslu fyrir koldioxi® fra Carbfix geymslu
koldioxids i joréu sem fangad er fra pessum premur verkefnum. Eins og adur hefur komi® fram er
umsoknin i samraemi vid 6. grein reglugerdar nr. 1430/2022 og 7. grein tilskipunar 2009/31 um
geymslu koldioxids i jérdu. Su tilskipun hefur verid innleidd i islenskan rétt med breytingu a lé6gum
nr. 7/1998, eins og fram kemur i 33. gr. a til j. Reglugerd nr. 1430/2022 tiltekur nanari akveedi um
framkvaemd laganna og tilskipunarinnar, eins og kvedid er a um i 33. gr. b i [6gum nr. 7/1998.

Med pessari umsokn saekir Carbfix um leyfi til 30 ara fyrir rekstur nidurdeelingar CO; i
geymslusvaedid til geymslu CO: i jordu.



Logbeert yfirvald er Umhverfisstofnun.

2 Upplysingar sem krafist er i umsokninni

| eftirfarandi koéflum eru taldar upp paer upplysingar sem krafist er i umsékn um starfsleyfi til
geymslu eins og lyst er i 6. grein reglugerdar 1430/2022 og 7. grein tilskipunar 2009/31.

2.1 Nafn og heimilisfang hugsanlegs rekstraradila

Nafn rekstraradila: Carbfix hf.

Kennitala rekstraradila: 531022-0840

Heimilisfang rekstraradila:  [Smaratorg 3

Postnumer: 201 Képavogur

Simi: 5166444

Netfang: carbfix@carbfix.com
Tengilidur v/umsoknar: Heida Adalsteinsdottir
Netfang tengilidar: heidaa@carbfix.is

2.2 Sonnun fyrir taeknilegri feerni hugsanlegs rekstraradila

Fongun og nidurdeeling a CO2 og brennisteinsvetni (H2S) ur utblaestri Hellisheidarvirkjunar til
geymslu i jardlégum hefur farid fram og verid rannsokud fra arinu 2012, pegar Carbfix framkveemdi
fyrstu tilraunanidurdaelinguna i Prengslum, sem stadfesti hrada steinrenningu a nidurdseldu CO..

Ferlid hefur verid hluti af sampaettri starfsemi Hellisheidarvirkjunar fra arinu 2014 Jardhitagasid er
fangad ur utblaestri virkjunarinnar og leyst upp i péttivatni fra virkjuninni i pvottaturni sem stadsettur
er vid hlid virkjunarinnar. Gashladna péttivatninu er sidan deelt nidur i geyminn um
nidurdeelingarholur & nidurdaelingarsvaedi Hellisheidarvirkjunar i Hismula, par sem uppleyst gdsin
fara inn i geyminn a@ um 1000 m dypi og na strax leysnibindingu og hvarfast svo vid bergid og
steinrennast @ nokkrum manudum. Féngun og nidurdaeling nemur ni um 12.000 tonnum af COz a
ari og um 5.000 tonnum af HzS, eda um 33% af CO2 og um 75% af H2S af losun virkjunarinnar.

Tilraunir med fongun CO2 beint Ur andrimsloftinu asamt nidurdeelingu fyrir geymslu CO: i j6rou
héfust arid 2017. | september 2021 var lofthreinsiverid Orca tekid i notkun i Jardhitagardi vestan
Hellisheidarvirkjunar. Féngunargeta verksmidjunnar er um 4.000 tonn/ar af COx til nidurdaelingar i
millikerfi geymisins, sem er stadsett a milli grunnvatnskerfisins og djupkerfi geymisins. Dypi
nidurdeelingar er um 500 m.

Geymsluferlid hefur verid mikid rannsakad fra stofnun Carbfix rannsoknarverkefnisins arié 2007, i
samstarfi vid yfir 30 haskdla og rannsoknastofnanir' med birtingu um 100 ritryndra visindagreina?.
Rannsoéknirnar hafa enn fremur verid teknar saman i arsskyrslum OR, médurfélags Carbfix og ON
sem rekur Hellisheidarvirkjun. Carbfix adferdafraedin hefur verid vottud i samraemi vid ISO stadal,
ISO 14064-2, fyrir nidurdaelingu lofthreinsiversins Orca.

1 https://www.carbfix.com/researchpartners
2 https://lwww.carbfix.com/is/visindin



2.3 Lysing a eiginleikum geymslusvadis og geymslugeymis auk mats a

fyrirsjdanlegu oryggi geymslunnar skv. 3. gr.

Geymslusveaedinu og geymslugeyminum eins og pau eru skilgreind i 2. gr. reglugerdar 1430/2022
og 3. gr. tilskipunar 2009/31 er lyst hér ad nedan. ltarlegri lysing fylgir skilgreiningunum i eftirfarandi
kéflum umsoknarskjalsins.

Geymslusvadid (e. Storage site) er stadsett a jardhitasvaedinu a Hellisheidi sem er hluti af
megineldstddvakerfi Hengilsins, SV-islandi og mannvirki & yfirbordi eru stadsett innan
idnadarsveaedis Hellisheidarvirkjunar. Pad samanstendur af:

Jardmyndunum sem mynda geymsluna (e. storage reservoir), hér a eftir visad til sem:
o Millikerfi geymslugeymis (e. intermediate system storage reservoir)
o Djupkerfi geymslugeymis (e. deep system storage reservoir)
Millikerfi og djupkerfi samanstanda af jardlagastafla af élivin-poleiit basalti og mobergi
(sja umhverfismatsskyrslu®). Milli- og djupkerfié er skilgreint sem tveer adskildar og
adliggjandi vokvafraedilegar einingar sem eru adskildar med lagum vidnamsmaorkum og
hafa takmarkada |6drétta vokvafraedilega tengingu (sja geymslugeymir hér ad nedan og
umhverfismatsskyrslu3).
Millikerfi og djupkerfi afmarkast med svipadri eldvirkni. Jafnframt liggur millikerfi yfir
djupkerfi og grunnvatnskerfid liggur yfir millikerfi (sja umhverfismatsskyrsiu?).
Nidurdaelingarholum, fra holutopp ad holubotni.
Véktunarholum, fra holutopp ad holubotni.
Jardhitaholum, fra holutopp ad holubotni, sem innihalda:
o jaréhitavinnsluholur
o nidurdeelingarholur jaréhitavokva
Nidurdeelingarkerfi (par a medal stjérnloki og meelitaeki a holutopp) stadsett i Hismula 1
(djupkerfi) og brengslum 2, Jardhitagardi 3 og Jaréhitagardi 4 (millikerfi).

Geymslugeymir (e. Storage complex) samanstendur af:

Geymslusvaedi.

Ollum jarélégum fyrir ofan geymslugeymi upp ad grunnvatnsyfirbordi (grunnvatnskerfi), i
bessu tilviki jarlagastafli af dlivin-poleiit basalti og mobergi (sja umhverfismatsskyrsiu?).
Geymslugeymirinn er mettadur af vatni. b6 ad geymsla CO- i jordu byggist ekki a
.pakbergi“ par sem uppleyst CO; er ekki lengur risandi (sja umhverfismatsskyrsiu®), eru
tveer myndanir sem hluti af geymslugeyminum sem eru til pess fallnar ad geta veitt aukid
geymsludryggi og endurspeglast i jaréfreedilegum og aflfreedilegum likbnum i skrefi 2 og
skrefi 3:

o bétt mébergsmyndun er um pad bil a 100 til 400 m undir sjavarmali sem
innihalda glerjud basalt mobergslég, sem samanstanda af péttri eldfjallagjésku
sem getur skapad vatnajardfraedilega hindrun milli millikerfisins og
grunnvatnskerfisins.

o Blandlagsbelti (smektit og klérit leirsteindir) sem er a milli 600 og 900 m undir
sjavarmali (ummyndunarhitastig um 200°C) med lagt gegndraepi sem takmarkar
streymi vatns milli vokvafreedilegra eininga, p.e. djupkerfis og millikerfis
geymslugeymisins. betta lag er kortlagt med pvi ad nota greiningu ummyndunar
a borsvarfi (vidsjargreiningu, XRD, punnsneidagreiningu) og vidnamsmaelingar

3

www.skipulag.is



sem gefa til kynna lagvidnamslag, deemigert fyrir blandadan leir i jaréhitakerfum
og leidir til laggegndreepis, oft kollud lagvidnamskapa.
o Auk pess veita sprungur i geymslugeyminum hélfun undir yfirbordinu.
—  Myndunum fyrir nedan geymi, sem samanstanda af kristélludu bergi ur kvikuinnskotum
med litla seigju.

Voktunarsvadi (e. Monitoring area) samanstendur af:

—  Geymslugeymi.
— Neerliggjandi svaedi par sem voktunarstarfsemi fer fram, i peim tilgangi sem um getur i
12. gr. reglugerdar 1430/2022 og 13. gr. tilskipunar 2009/31.

Gogn sem tengjast jardfraedi og jardedlisfraedi og samanstanda af:

Borholugégnum sem tengjast umfangsmiklum borunum & megineldstéévasvaedi
Hengilsins og nanasta umhverfi, par a medal en ekki takmarkad vio:

o Bergfraedisnid og svarfgreining (XRD)

o Jardedlisfraedileg snid (gamma geisla, vidnam)

o Holusjargégn

o Nidurdeelingaprofanir
— Vidnamsmeelingum
— VOktun a jardskjalftavirkni
— Pbar ad auki hefur svaedid verid nytt til jaréhitavinnslu fra 2006 og til geymslu CO; i jordu
fra 2012 med tilraunanidurdaelingu sem fylgt var eftir med aukningu a afkdstum a
idnadarskala arid 2014 og hefur rekstraradilinn pvi vidteeka pekkingu a geymslusvaedinu.

Anrifum jardfreedi og jardedlisfreedi og naudsynlegum gagnaséfnum er lyst i undirgreinum og
gbégnum i Vidauka | vid pessa umsokn.

Mérk svaedis sem Carbfix saekir starfsleyfi til geymslu hafa eftirfarandi hnit:
A: X - 380624E;Y -401175N
B: X - 386287E; Y - 398060N
C: X - 375987E; Y - 392752N
D: X - 381650E; Y - 389637N

Kort 1 hér ad nedan (sja fylgiskjal) synir yfirlit af svadinu med leyfismérkum Carbfix (hnit A-D ad
ofan), nidurdaelingarholum og veentanlegu hamarksdreifingarsvaedi nedanjardar i kringum
nidurdeelingarholurnar (geymslugeymi).



Skyringar

Afmérkun Nidurdzelingarholur  Adrar holur Borsvaedi Yfirbord
-1 Geymslusvaedi @  Hasmdli 1 ®  Neysluvatn (Engidalur) Hésmdli 1 +  Lindir
[ starfsleyfi/voktun @  brengsli 2 ¢ Vatnstaka [ brengsli 2 *  Gufuaugu
13nad d ® ) 3 A Voktun (fyrirhugud) [] Jardhitagardur 3 Afmérkun starfsle!ﬂs
[ Brunnsvaedi @ Jardhitagardur 4 A Voktun (niverandi) [ Jardhitagardur 4 til geymslu (ISN93)
©

Jardhiti/étengdar holur A: X - 380624E , Y - 401175N
B: X - 386287E , Y - 398060N
C: X - 375987E , Y - 392752N
D: X - 381650E , Y - 389637N

Kort 1. Kortid synir leyfismork sem sétt er um, svo og moérk geymslugeymis og adrar videigandi
upplysingar. Voktunarsvadid hefur sému mork og svaedi starfsleyfis til geymslu.

2.3.1 Atrioi skv. 3. gr. reglugerdar 1430/2022 og 4. gr.(3) tilskipunar 2009/31
Nothaefi jardmyndunar sem geymslusvadi

Sja Vidauka | vid pessa umsokn fyrir atridi samkveemt 3. gr. reglugerdar 1430/2022 og 3. mgr. 4.
gr. tilskipunar 2009/31 og 3. gr. reglugerdar 1430/2022 um nothaefi jardmyndunar sem
geymslusvaedis med lysingu og mati & hugsanlegum geymslugeymi og neerliggjandi svaedi
samkvaemt vidmidunum sem tilgreindar eru i Vidauka | vid og reglugerd 1430/2022 og tilskipun
2009/31. Vidauki | vid pessa umsokn hefur allar sdmu fyrirsagnir og reglugerd 1430/2022 og
Vidauki | vi tilskipun 2009/31.

Umtalsverd haetta a leka, og umtalsverd umhverfis- eda heilbrigdisahzetta

Geymsluadferdin felur i sér nidurdeelingu & uppleystu CO,. betta er annad hvort gert med pvi ad
leysa CO2 upp i vatni undir prystingi og deela CO2-hl6énu vatninu naegilega djupt nidur i geyminn
til ad tryggja ad vatnsprystingurinn a nidurdaelingarsvaedinu sé téluvert heerri en hlutprystingur CO2



i nidurdeelingarvbkvanum vid pad hitastig, eda med pvi ad veita CO, og vatni i sitthvorri [6gninni
nidur i borholu par sem bléndun a sér stad a dypi par sem tryggt er ad CO- leysist ad fullu.
Leysanleg g0s lekka pH-gildi vatnsins og geta pannig aukid leysni basaltbergsins og losad
tvigildar malmjonir sem ganga i efnasamband vi® nidurdeelda CO. og mynda stédugar
karbénatsteindir. Steinrenningin, asamt pynningu CO2-hladna vokvans i vokva geymisins, mun
sidan draga ur hlutprystingi CO2 og binda CO- enn frekar a geymslusvaedinu.

Helsta haettan sem greint hefur verid fra er leki CO- fra kerfinu. bessir lekamdguleikar hafa verid
teknir saman i fjéra hépa:

i. Dreiféur leki fra geymslugeymi
ii. Stadbundinn leki fra geymslugeymi i gegnum jardhitauppsprettur eda lindir
iii. Nidurdaelingarholur
a. Innan holutoppshuss eda nidurdaelingarmannvirkis
b. Utan holutoppshuss
iv. Voktunarholur eda énotadar holur
a. Innan holutoppshuss eda nidurdaelingarmannvirkis
b. Utan holutoppshuss

Tilheyrandi mat & vahrifum og ahrifum synir ad ahaettan fyrir alla skilgreinda hopa er i lagmarki.
Helsta ahaettan sem greinst hefur ef til leka kemur er inni i holutoppshusum, sem krefst pess ad
CO2 og Oz skynjarar séu til stadar asamt virku voktunarkerfi til ad vernda starfsmenn a stadnum.
Ef vOktun bendir til leka sem getur haft ahrif & svaedid i kringum nidurdaelingarholur, véktunarholur
eda lindir, geeti purft ad takmarka adgang almennings ad lzegdum i landi a neerliggjandi svaedum
umhverfis pessa stadi.

Haettan a atburdum af pessu tagi er mjog litil og & heildina litid er ahaettan sem fylgir rekstri Carbfix
a geymslu CO: i jordu a Hellisheidi litil.

Til ad stadfesta pessa ahaettulysingu mun voktun svaedisins koma nyjum upplysingum inn i
geymslulikanid. Ef eitthvad misraemi kemur i ljos verdur dheettumatid uppfeert.

2.4 Heildarmagn CO, sem verdur dalt nidur og geymt, sem og vantanlegar
uppsprettur og flutningsadferdir, samsetning CO,-straums, hradi og
prystingur a nidurdaelingu og stadsetning nidurdzelingarbunadar

Eftirfarandi eru peir fjorir stadir fyrir nidurdaelingu CO- i geymslugeyminn:

Borsvaedi fyrir jardgos i djupkerfi (Hasmuli 1)

Nuverandi borsveedi fyrir lofthreinsitaekni nalaegt Prengslum (Prengsli 2)

Fyrirhugad borsveedi lofthreinsivers Mammoth i Jaréhitagardinum (Jardhitagardur 3)
Fyrirhugad borsvaedi CO; fyrir prounarmidstdd fyrir lofthreinsiteekni innan Jardhitagards
(Jardhitgardur 4).

pwn =

Stadsetningarnar eru syndar a Korti 1 hér ad ofan.

Tafla 1 synir arlegt heildarmagn CO, sem a ad daela nidur og geyma a hverjum stad, auk
nidurdeelingarhrada og prystings, og adferd vid gasflutning fra ollum féngunarstédvum il
borsveeda.



Tafla 1 Gildi fyrir nidurdaelingu CO2 i geymslugeyminn eftir svaedum.

Borsvaedi Arlegt Onnur gés Hamarks Hamarks Nidurdaelingar-  Flutnings-

heildarmagn tonn/ari nidurdeel- nidurdeel- prystingur adferd

CO2 ingarhradi ingarhradi bar-g
tonn/ari kg CO2/s kg H20/s
Huasmuli 1. 47.000 | 11.000 H2S 1,5 132 | Gashladid Bein
Adalhola HN-16. 18 Hz péttivatn: 14 vatnslogn
Varahola: HN-14, 38 N2
HN-12 and HN-09 15 0,
2,6 CH4

brengsli 2. 4.000 - 0,1 3,5 | Gas: 19-22 Bein
Adalhola HN-02. Vatn: 0-10 gaslogn
Varahola: HN-04
Jarohitagardur 3. 40.000 293 N2 1,3 92 | Gashladid Bein
Adalholur: CHI- 211 02 péttivatn: 21 vatnslégn
001, CHI-002
Varahola: CHI-003
Jaroéhitagarour 4. 15.000 - 0,5 12,8 | Gas: 19-22 Bein
Adalhola: CHI-004 Vatn: 0-10 gaslogn
Arlegt 106.000 | 11.000 H2S
heildarmagn

Heildarmagn CO; sem a ad deela nidur og geyma yfir 30 ara timabil verdur ad hamarki 3.180.000
tonn. bar ad auki veréur um 330.000 tonnum af HxS deelt nidur i djupkerfi geymslusveaedisins.

Pad ma skipta helstu kréfum vardandi samsetningu CO> straumsins i tvennt:

1. Straumur CO; fangadur fra Hellisheidarvirkjun
2. Straumur CO; fangadur ur andrumslofti eda fra 66rum upptokum

Vidtokuskilyrdi a Hellisheidi fyrir straumtegundirnar tvaer eru eftirfarandi:

1. Straumur CO; fangadur fra Hellisheidarvirkjun
o CO:2 skal fangad i jardhitavatni fra Hellisheidarvirkjun
o Straumurinn getur einnig innihaldid allt ad 20% H-S af massa fra sému
hreinsist6d
Gosin skulu vera uppleyst ad fullu i vatnsstraumnum sem Carbfix tekur a moti
Onnur gés sem eru einnig fongud fra jardvarmavirkjuninni skulu vera undir
leysnimérkum hvers gass vid rekstrarhita og -prysting. Heildarmagn annarra gasa
skal vera minna en 2% af massa
o Lagmarksprystingur fyrir gashladid vatn er 4 bar-g
o Hamarksprystingur fyrir gashladidé vatn er 24 bar-g
o Hamarkshiti vatns vid holutopp er 30°C
2. Straumur CO2 fangadur ur andramslofti eda fra 6drum upptdkum
o €Oy straumurinn skal annad hvort vera ad fullu uppleystur i vatni eda sem
gasstraumur
o Fyrir gashladid vatn eru kréfurnar:
= Onnur gés skulu vera lofttegundir i andramslofti i styrk undir
leysnimorkum hvers gass vid rekstrarhitastig og -prysting. Heildarmagn
annarra gasa skal vera minna en 1,5% af massa
= Lagmarksprystingur fyrir gashladid vatn er 4 bar-g



= Hamarksprystingur fyrir gashladid vatn er 24 bar-g
= Hamarkshiti vatnsins er 30°C
o Fyrir CO2 gasstraum eru krofurnar:
= Onnur gés i gasstraumnum skulu vera lofttegundir. Heildarmagn
annarra gasa skal vera minna en 1% af massa
= Lagmarksprystingur gassins er 18 bar-g
= Hamarksprystingur gassins er 24 bar-g
= Hamarksprystingur vatnsins er 12 bar-g
= Hamarkshiti vatnsins er 30°C
o Vatnid sem notad er skal vera grunnvatn ur efra grunnvatnskerfi svaedisins eda
grunnvatn sem nytt hefur verid af Hellisheidarvirkjun

Nanar er fjallad um grunnvatnid i umhverfismatsskyrslu og i Vidauka X.

2.41 Nakvem stadsetning og afmoérkun geymslusvaedis og geymslugeymis og
upplysingar um vokvafradilegu eininguna

Stadsetning og afmoérkun geymslusvaedis og geymslugeymis eru synd & Korti 1 (einnig
medfylgjandi).

2.4.2 Krofur um rekstur geymslu, heildarmagn CO; sem leyfilegt er ad geyma i jorou,
pbrystingsmork geymis og hamarks nidurdaelingarhrada og prysting

Heildarmagn CO, sem & ad daela nidur og geyma a svaedinu, yfir 30 ara timabil, verdur ad hamarki
3.180.000 tonn. Tafla 1 synir heildarmagn CO, sem geymt verdur arlega a mismunandi
borsveedum asamt hita- og prystingsmorkum og hamarks nidurdaelingarhrada.

Kréfur um samsetningu CO- straums eru syndar i kafla 2.4 hér ad ofan. Fyrir H2S er hamarksmagn
nidurdaelingar i Husmula 11.000 tonn/ari.

2.5 Lysing aradstofunum til ad koma i veg fyrir umtalsvero fravik

Fravik i nidurdeelingu eda geymslu eda a astandi geymslugeymisins sjalfs, eins og hann er
skilgreindur i 2. gr. reglugerdar 1430/2022, eru 6edlileg hegdun sem hefur ahrif a heettu a leka eda
felur i sér ahaettu fyrir umhverfid eda lydheilsu. Til ad setja lekahaettuna i samhengi kemur fram i
umhverfismatsskyrslu* ad aldrei hefur greinst leki eda aukning & fleedi CO til yfirbords vegna
nidurdaelingarverkefna Carbfix og ad likanreikningar syna fram a ad leysnibindingu CO2 er
vidhaldid og ekki sé buist vid ad CO. uppleyst i vatni né a gasformi geti streymt til yfirbords. bvi
eetti engin umtalsverd aheetta fyrir umhverfi né heilsu ad vera til stadar.

Umtalsverd fravik ma flokka i eftirfarandi flokka:

COz2 lekur ur nidurdaelingarkerfinu vegna érdugleika i rekstri.

CO. flyst ut fyrir geymslusvaedid eda lekur ur geymslugeyminum.
Skemmdir & holunni eda slit a péttildbgum og efni (t.d. bilun i fé6&ringu).
Bilun i voktunarkerfinu eda galli i uppsetningu voktunarkerfisins.

5. Allt kerfi® virkar 6druvisi en buist var vid.

N =

Helstu radstafanir til ad koma i veg fyrir méguleg umtalsverd fravik eru eftirfarandi:

1. Vidhalda vatnsprystingi nidurdeelingar heerri en vatnsprystingi & nidurdaelingardypi.
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6.

Tryggja ad hlutprystingur CO> i nidurdeelingarvokva sé laegri en vatnsprystingur
vatnssulunnar a nidurdaelingardypi.

Tryggja ad pH gildi nidurdeelingarvokva sé laegra en grunnvatns a nidurdaelingardypi.
Tryggja ad hitastig nidurdeelingarvokva sé leegra en grunnvatns a nidurdaelingardypi.
Tryggja rétt dypi nidurdaelingarholu, sem og gaedi og dypi fédringar i hverri holu midad
vid stadsetningu, dypi grunnvatns og hitaferil i holunni.

Tryggja videigandi voktun og gaedaetftirlit med nidurdeelingarkerfi og voktunarholum.

Umtalsverd fravik og helstu radstafanir til ad koma i veg fyrir pau eru nanar Gtlistud i Vidauka Il
vid pessa umsokn. Vidauki lll verdur lifandi skjal sem er uppfeert a grundvelli rekstrarreynslu og
nidurstédum voktunar.

2.6 Fyrirhuguod voktunarazetlun skv. 2. mgr. 12. gr.

Vidauki Il synir fyrirhugada voktunaraaetiun fyrir geymslugeyminn.

Voktunarstarfsemin er flokkud i fimm voktunarpeetti sem taldir eru upp hér ad nedan.

hoON=

5.

Geymslugeymir
Grunnvatn
Yfirborod
Jaroskjalftavirkni
Nidurdalingakerfi

Ad auki fylgir lokunarazetiun.

Stefnan byggir a rannséknum og rekstrarreynslu nidurdeelingar Carbfix a Hellisheidi. Auk pess
fylgir hun kréfum tilskipunar 2009/31, reglugerd 1430/2022 og reglum 0S-2016-R01-01 um
nidurdeelingu vokva sem Orkustofnun gefur ut.

Yfirlit yfir véktunaraaetlun er i eftirfarandi toflu.



Tafla 2. Voktunarazetlun nidurdaelingar CO: til geymslu i jordu a Hellisheidi.

Fyrir
gangsetningu

Voktunar- Voktun Markmid
pattur
Heildstaed greining a efnafraedi, hitastigi og prystingi og maeling &
Gevmslu- VatnSbOI’éI.I VOktEJn?rhOth Voéktun a geymslugeymi og steinrenningu,
gz i Styrkur ferilefna i voktunarholum samraemi vid likan af geymslugeymi.
y Hermireikningar (Jardefnafreedilegir reikningar) Sannreyna ad enginn leki sé til stadar.
Hermireikningar (Fordafreedilikon)
Grunnvatn Efnagreining i skilgreindum vatnstékuholum i nagrenni vié Bera kennsl & hugsanleg ahrif
geymslusvaedid. nidurdeelingar & grunnvatn
Sjénreen skodun a nidurdaelingarsveedi Enginn leki COz fra nidurdaelingarkerfi eda
. ur geymslugeymi umfram nattarulegan
Yflrb°r6 Flaélma“ngar é yf|rb0r6| bakgrunn é Svaéinu
Landhaedarbreytingar (InSAR) Anrif 4 yfirbord
Jardskjalfta- | Rekstur a stadbundnu jardskjalftaneti (ISOR, ON) , , e o
P - p — - L ka heett k kjalftavirk
virkni Voktun i gegnum skjalftanet Vedurstofu Islands agmarka hastiu & aukinni sigafttavirknt
Prystingur, hitastig og flaedi efnastrauma vid inntak Voktun & CO2 sem deelt er nidur, magni og
nidurdeelingarhola mogulegum éhreinindum i
nidurdeelingarvokva og gasi. Tryggja
= . ‘e ; 0 idurdeelingu og ad engin losun
t Synataka og greining efnasamsetningar vatns, CO2, H2S og orugga niourc . ;
$ snefilefna i vokva vid inntak nidurdeelingahola CO2 vegna nléurdaell_ngar um Jaréyeg eba
= vatn (samanburdur vid gasbéluprysting)
=)
: e - . . - . e
= S_tyrkur QOz i andrumsl_oftl (og H2S par sem vid a) inni i Enginn leki CO2 fr nidurdaslingarkerf
_g nidurdeelingarmannvirki
% Tryggja 6rugga niéyrdaelingu og ad engin
Z Grunnvatnsbordsmeeling eda skraning a prystingi nidurdeelingarholu losun CO2 vegna nidurdaslingar um

jardveg eda vatn (samanburdur vid
gasbdluprysting)

Alestur & toppprystingi, vatnshaed og hitastigi i afldgdum
nidurdaelingarholum

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

Skyrslugjof og
eftirlit

Skyrslugjof til eftirlitsadila

Skodun & bunadi & yfirbordi og virkni

Skyrslugjof og eftirlit

2 Fjoldi syna/meelinga/athugana a ari/uppfeersla likans
® Heerri tidni synatéku i upphafi nidurdaelingar og ferilefnaprofana. Tidni minnkar pegar borid hefur verid kennsl & vidbragd voktunarholu vié nidurdaelingu. Rauntélur taka mid af frumnidurstédum. Ferilefnaprof er gert
pegar stédugleika hefur verid nad vié fulla afkastagetu.
©1-1%: Arlega i prju 4r, svo fimmta hvert ar; ¥-s: Annad hvert ar fyrstu prja arin, svo fimmta hvert ar.
9 Likdn eru uppfeerd eftir pvi sem ny gégn berast, ss fra borunum, eins og porf krefur.
¢ Fjorda hvert ar (Y4) eda annad hvert ar (%%).

F\Voktun eftir lokun skal ekki vera undir 20 arum, nema haegt sé ad syna fram a fyrr med gégnum ad CO, sé eda muni bindast varanlega med leysnibindingu og steinrenningu.
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2.7 Fyrirhugadar radstafanir til urboéta skv. 2. mgr. 15. gr.
Vidauki IV tekur fyrir fyrirhugadar radstafanir til urbéta fyrir geymslugeyminn.

Radstafanir til arbota byggjast & igrundudu og traustu ahazettumati sem er notad vid gerd
vidbragdsaaetlunar (2.5) og voktunaraaetlunar (2.6). | vidbragdsazetluninni er greint fra peim
umtalsverdu fravikum sem geta komid upp og i voktunaraaetluninni eru tilgreindir atburdi sem kalla
a radstafanir til urbota, sem pydir ad radstéfunum er beitt ef um umtalsverd fravik er ad raeda.

Mismunandi tegundir radstafana til arbéta eru flokkadar i:

i.  Utvikkun voktunarrannsékna: Eins og tilgreint er i voktunaraaetlun, sem er hiuti af
leyfisumsokn, fer fram aukin voktun.

i.  Adllogun rekstrarbreyta: Haegt er ad stilla nidurdeelingarprysting og/eda -hrada til ad
akvarda hvort pad endurheimti venjulegt astand. Rannsaka parf orsakir éreglulegrar
hegdunar.

iii.  Stdédvun nidurdaelingar: Ef flaedi CO, a sér stad (eda leki ur geymslugeymi) og ekki er
haegt ad laga pad, er haegt ad stédva nidurdeelingu timabundid. betta gerir til daemis
skodun borholunnar mogulega og hugsanlega vidgerd a henni. Komi upp adstaedur sem
valda skada a umhverfi og/eda heilsu skal stédva nidurdeelinguna alveg og borholunum
verdur lokad og peer péttar.

iv.  Sérstakar adstedur: Vid alvarlegar adstaedur (t.d. skemmdir a holunni vegna
skemmdarverka) getur verid naudsynlegt ad bora nyja holu.

Ofangreint er nanar utlistad i Vidauka IV, sem verdur lifandi skjal, uppfeert a grundvelli
rekstrarreynslu og nidurstédur voktunaradgerda.

2.8 Fyrirhugud bradabirgdaazetlun vegna timabils eftir lokun skv. 3. mgr. 16.
gr.

Pegar nidurdeelingarhola er tekin Ur notkun verdur vatni an uppleysts CO2 deelt nidur i holuna i
eina viku eftir ad nidurdaelingu COz lykur. ba verdur péttu loki med hitastigs- og prystingsmeeli sett
a flans holunnar og allur nidurdeelingarbunadur fjarlaegdur. Heegt er ad fijarlaegja lokid af flansanum
til ad framkvaema meelingar i borholu eda safna vatnssynum ef porf krefur vegna voktunar og
rannsokna.

Fylgst verdur med geymslusveedinu i ad minnsta kosti 20 ar eftir ad pad verdur tekid ur notkun.
Voktun verdur haett pegar 6ll gogn benda til pess ad CO2 sé eda verdi bundid i jardlogum annad
hvort med leysnibindingu eda steinrenningu. Ef allar meelingar og likdn benda til pess ad i pad
minnsta 95% af nidurdeeldu CO- sé bundid i steindir & voktunartimabilinu er haegt ad stytta petta
voktunartimabil.

Voktun felur i sér:

e Synatdku a vatni ur voktunarholum i geymi.

o Uppfeerslu a fordafraedilikbnum.

e Synatdku a vatni ur grunnvatnsholum.

e Voktun a flaedimaelingum CO- a yfirbordi.

e Voktun a prysting og hitastigi i afldgdum nidurdeelingarholum.
e Sjonraenni skodun a astandi yfirbordsbunadar.

Tidni voktunar verdur i samraemi vid voktunaraaetlun, sja kafla 2.6.
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Voktun lokunaraeetlunar er nanar lyst i voktunarazsetlun vegna geymslu CO: a Hellisheidi (Vidauki
).

Vidauki V tekur fyrir fyrirhugada bradabirgdaazetiun vegna timabils eftir lokun. bessi azetlun verdur
uppfaerd reglulega.

2.9 Upplysingar sem koma fram i mati 8 umhverfisahrifum

Mat a umhverfisahrifum stendur na yfir og hefur skyrslan verid sampykkt af Skipulagsstofnun til
almennrar skodunar. Samantekt a umhverfismatsskyrslunni a islensku fylgir med i Vidauka VIl og
ensku i Vidauka VIII. Skyrslan i heild sinni asamt 6llum gégnum eru adgengileg & heimasiéu
Skipulagsstofnunar®:

2.10 Stadfesting a pvi ad fjarhagsleg trygging eda onnur jafngild radstofun,
skv. 18. gr., verdi gild og virk adur en nidurdaeling hefst

Samkveemt kréfum 18. gr. reglugerdar 1430/2022 og 19. gr. tilskipunar 2009/31 skal rekstraradili

leggja fram stadfestingu a pvi ad fjarhagsleg trygging eda énnur jafngild radstéfun, sem tryggir ad

allar skyldur sem leidir af starfsleyfi til geymslu, p.m.t. kréfur vardandi lokun og timabil eftir lokun,
verdi uppfylltar. Fyrirhugud fjarhagsleg trygging tekur til eftirfarandi starfsemi:

e Kostnadur vid lokun og prif &8 geymslusvaedi eftir ad starfsemi er haett.
e Voktunarkostnadur yfir timabil eftir lokun (gert rad fyrir 20 arum).

Kostnadur vid starfsemina hér ad ofan var aaetladur af sérfreedingum hja Carbfix og naer yfir
voktunarstarfsemi sem lyst er i voktunaraaetluninni (Vidauka Il) fyrir timabilid eftir lokun. Einnig var
aeetladur kostnadur vid lokun geymslusvaedisins.

Fjarhagsleg trygging sem veitt er a formi ,abyrgdar modurfyrirteekis” eda ,bankaabyrgdar®.

Fjarhagstryggingin verdur gefin ut i sidasta lagi 3 manudum fyrir upphaf nidurdaelingar.
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3 Listi yfir vidauka

Vidauki I:
Vidauki Il
Vidauki Il
Vidauki IV:
Vidauki V:
Vidauki VI:

Vidauki VII:

Vidauki VIII:

Vidauki I1X:

Vidauki X:

Lysing og mat & hugsanlegum geymslugeymi (a ensku).

Hellisheidi CO2 nidurdeeling voktunaraaetiun.

Lysing a radstéfunum til ad koma i veg fyrir umtalsverd fravik (a ensku).
Fyrirhugadar radstafanir til arbéta (a ensku).

Fyrirhugud bradabirgdaaaetiun vegna timabils eftir lokun (a ensku).

Sérfraediskyrsla Carbfix fyrir umhverfismatsskyrslu. Likan af nidurdeelingu CO- a
Hellisheidi (a ensku).

islensk samantekt & Umhverfismatsskyrslu um nidurdaelingu CO. til geymslu i jéréu
a Hellisheidi.

Ensk samantekt a Umhverfismatsskyrslu um nidurdaelingu CO. til geymslu i joréu
a Hellisheidi.

Sérfreediskyrsla ISOR fyrir umhverfismat fyrir nidurdaelingu CO, & Hellisheidi.
Grunnastand og hugsanlegar breytingar.

Sérfraediskyrsla OR fyrir umhverfismatsskyrslu. Grunnvatn a Hellisheidi.
Grunnastand og méguleg ahrif fyrirhugadrar framkvaemda Carbfix um geymslu CO>
i jardlogum a Hellisheidi.

Fylgiskjal: Kort af svaedi starfsleyfis til geymslu sem Carbfix saekir um.
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