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1 Inngangur

Carbfix vinnur ad umhverfismati vegna fyrirhugadarar nidurdeelingar & CO- til geymslu i jardldgum
& Hellisheidi. Aform Carbfix eru prenns konar:

1. Nidurdaeling & CO; og H2S Ur Utblaestri Hellisheidarvirkjunar i djupar nidurdeelingarholur a
skilgreindu nidurdeelingarsvaedi virkjunarinnar vido Hismula.

2. Nidurdeeling & CO, sem fangad er af lofthreinsiverum i Jardhitagardi i nyjar grynnri
(<1000 m) nidurdeelingarholur i Jardhitagardi ON og Prengslum

3. Nidurdeeling a CO, sem ymist er fangad ar andramslofti eda fra nyrri starfsemi i
Jardhitagardi ON, eda flutt a stadinn til nidurdeelingar i nyjar grynnri (<1000 m)
nidurdeelingarholur i Jardhitagardi ON, a skilgreindum borsveedum i Sleggjubeinsdal,
Husmula, i bPrengslum og vid Grauhnuka.

Einn peirra patta sem meta skal i umhverfismatinu er moguleg ahrif nidurdeelingar a CO- il
geymslu i jord & grunnvatn & sveedinu og er i pessu samhengi att vid grunnvatnslég ofan hins
eiginlega jarohitakerfis. bessi greinargerd tekur saman grunnastand grunnvatns a sveedinu og
moguleg ahrif fyrirhugadrar nidurdeelingar og geymslu CO: i jardlogum & grunnvatnid. Er
greinargerdin unnin ad beidni Carbfix. Naverandi og fyrirhugadar nidurdeelingar- og voktunarholur
Carbfix eru syndar & mynd 1. L6dir i Jardhitagardi ON eru syndar sérstaklega en gert er rad fyrir
allt ad 22 borholum innan gardsins. Stadsetningar fyrirhugadra nidureelingarholna eru ekki
endanlegar og gaetu breyst.

2 Grunnastand

2.1 Nuaverandi vatnsoflun Orku nattirunnar a Hellisheidi

Kalt grunnvatn er unnid i miklu magni Gr vatnsbélum ON i Engidal og er i gildi nytingarleyfi fyrir
2000 L/s upptekt. Vinnsluholur par eru niu talsins, HU-01 til HU-09. Steerstur hluti vatnsins er
hitadur upp og fluttur til héfudborgarsvaedisins sem hitaveituvatn en auk pess er kalt vatn nytt innan
virkjunarinnar, sem neysluvatn a sveedinu og i Jarohitagardi ON. Vatnsbdlid i Engidal er einnig
varavatnsbol fyrir héfudborgarsveedid ef storfelldir atburdir myndu spilla vatnsbélunum i Heiomork.
Pad eru pvi rikir hagsmunir ad passa ad grunnvatn spillist ekki & svaedinu. Vatnsverndarsvaedi eru
skilgreind i kringum vatnsbélin og eru pau synd & mynd 1. Einnig er til stadar svokollud
borvatnsveita ON. Inniheldur hdn tveer vinnsluholur i Sleggjubeinsdal, KH-03 og KH-17, sem afla
skolvatns fyrir boranir & Skardsmyrarfjalli og Hellisheidi, og tveer vinnsluholur a teig 7, HK-32 og
HK-33, sem nyttar eru ef til uppbotarborana i Hverahlid keemi. Vatn fyrir ndverandi nidurdeelingu
Carbfix i bPrengslum fyrir Orca er fengid Ur holu HK-24. Stadsetning allra vatnstdkuholna ON er
synd a mynd 1.
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Mynd 1. Stadsetning vatnsbélsins i Engidal, annarra vatnstokuholna ON asamt stadsetningu voktunarholna ON
i nagrenni Hellisheidarvirkjunar sem efnasyni eru tekin reglulega Ur til pess ad vakta ahrif virkjunarinnar &
grunnvatn & svaedinu. A kortinu er einnig lega vatnsverndarsveeda, stadsetning neydarlosunar ON & skiljuvatni
fré Hellisheidarvirkjun dsamt ndverandi og fyrirhugdum nidurdaelingar- og voktunarholum Carbfix. Stadsetningar
fyrirhugadra holna eru ekki endanlegar.



2.2 Vatnajardfreedi sveedisins og grunnastand vatns

Fyrirhugad geymslusvaedi Carbfix liggur i naleegd vid vatnaskil priggja grunnvatnsstrauma,
pingvallastraums, Selvogsstraums og Ellidaarstraums (sja myndir Mynd 2 ogMynd 3).
Vatnajardfraedi & sveedinu er nokkud flékin og hafa misgengi, grafnar mébergsmyndanir, og
ummyndun ahrif & stddu grunnvatns og streymi pess. Grunnvatnsbord stendur i um 230 - 240 m
y.S. | borholum vestan vid Kolvidarhdl (t.d. holur KH-50, KH-06, KH-52 og KH-05) en fellur svo
skarpt pegar komid er vestar i Svinahraun. bar er komid a eins konar grunnvatnssléttu par sem
grunnvatnsbord liggur milli 170 og 175 m y.s. a mjog stéru sveedi sem naer nordur & Mosfellsheidi,
vestur ad Sandskeidi og sudur i brengsli (Verkfreedistofan Vatnaskil, 2019). Verkfreedistofan
Vatnaskil uppfeerir arlega vatnafarslikan af sveedinu og neer pad likan um 50-100 m nidur fyrir
grunnvatnsbord (sjé t.d. Verkfraedistofan Vatnaskil, 2020). Likanid reiknar grunnvatnsheed og -
rennsli yfir 47 &ara keyrslutimabil (1972-2019) og er kvardad med vatnsbordsmaelingum ar fidlda
eftirlitsholna & svaedinu. Maelingarnar voru fyrstu arin ad mestu gerdar med handmeelum en
undanfarin ar hefur prystingssiritum sem meela grunnvatnsbord verid komid fyrir i 25 borholum a
svaedinu. Gogn Ur peim dsamt vinnslugdgnum ar Engidal eru notud i uppfeerslu likansins. Med
likaninu hefur verid synt fram a ad stada vatnaskila & sveedinu i nagrenni Hellisheidarvirkjunar geti
verid toluvert breytileg eftir pvi hver vatnsstada sé hverju sinni. A myndum Mynd 2 ogMynd 3 mé&
sja deemi um pennan breytileika. bar er baedi synd lega vatnskila pegar pau liggja nordarlega (mai
1980) og pegar pau liggja sunnarlega (juli 1994) samkvaemt likaninu. Stefna grunnvatnsrennslis i
hvoru tilfelli fyrir sig er synd med érvum. Pannig getur verid mismunandi hvort irkoma sem fellur &
svaedid sem naer yfir breytileika vatnaskilanna leiti til sudvesturs i Selvoginn, til nordausturs i attina
ad Engidalskvisl eda til vesturs a vatnasvid Ellidaaa. Toluverdar uppfaerslur hafa verid gerdar &
likaninu undanfarin ar i tengslum vid aukna upptekt i Engidal (sja t.d. Verkfraedistofan Vatnaskil
2019; Verkfraedistofan Vatnaskil, 2022). Enn geetir p6 muns & maeldri og reiknadri grunnvatnshaed
0g er sa munur mestur par sem skarpar breytingar verda & grunnvatnshaed. bpad er tilfellio i
nagrenni virkjunarinnar og innan Jarohitagards ON og skapar petta vidbotar évissu um stédu
vatnaskila og rennslisstefnu grunnvatns a sveedinu. Likanid er gert fyrir mjog stort svaedi og naer
ekki ad herma grunnvatnshaed i nagrenni vid Hellisheidarvirkjun af mikilli nakveemni.
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Mynd 2. Breytileiki i stddu grunnvatnsvatnaskila a svaedinu eins og han reiknast i grunnvatnslikani Vatnaskila.
Rauda brotalinan synir vatnaskilin pegar pau liggja nordarlega (mai 1980) og blaa linan synir vatnaskilin pegar
pau liggja sunnarlega (juli 1994). Orvar syna rennslisstefnu grunnvatns midad vid vatnaskil i juli 1994. A kortinu
er einnig synd stadsetning vatnsvinnsluholna ON, stadsetning holna par sem siritun grunnvatnsbords fer fram og
stadsetning neydarlosunar a skiljuvatni fra Hellisheidarvirkjun. Stadsetning & naverandi og fyrirhugdum
nidurdeelingar- og voktunarholum Carbfix er einnig synd. Stadsetningar fyrirhugadra holna eru ekki endanlegar.
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Mynd 3 Breytileiki i stddu grunnvatnsvatnaskila & svaedinu eins og han reiknast i grunnvatnslikani Vatnaskila.
Rauda brotalinan synir vatnaskilin pegar pau liggja noréarlega (mai 1980) og blda linan synir vatnaskilin pegar
pau liggja sunnarlega (juli 1994). Orvar syna rennslisstefnu grunnvatns midad vid vatnaskil i mai 1980. A kortinu
er einnig synd stadsetning vatnsvinnsluholna ON, stadsetning holna par sem siritun grunnvatnsbords fer fram og
stadsetning neydarlosunar & skiljuvatni fra Hellisheidarvirkjun. Stadsetning & nlverandi og fyrirhugdum
nidurdaelingar- og voktunarholum Carbfix er einnig synd. Stadsetningar fyrirhugadra holna eru ekki endanlegar.

Dypri boranir i Prengslunum hafa synt fram a ad efsta grunnvatnskerfio er adskilio fra nedri [bgum
med péttara modbergslagi. Nedan modbergslagsins er heitara grunnvatnskerfi, stundum nefnt
millikerfi, sem er sidan adskilid fra jardhitageyminum sjalfum med péttara pakbergi ar
ummyndunarsteindum. Vatn i millikerfinu hefur adra efnasamsetningu heldur en efsta
grunnvatnskerfi® og er heitara (VGK, 2005). Einfaldad jardlagasnid ar Pbrengslunum é&samt
hitamaelingum ma sja & Mynd 4. barna ma sja ad hitinn i efsta kerfinu er innan vid 10 °C en hitinn
i millikerfinu 20-60°C. Mdobergsldg er ad finna fra 250 m dypi og nidur & 2005 m dypi i holu HN-11
i Hiasmuala en han er skaborud og liggur innan austari hluta Jardhitagards (Gudomundur H.
Gudfinnsson, Bjorn S. Hardarson og Hordur Tryggvason, 2010). Ekki eru til stadar djupar holur
nordavestan vid Hismula, i Svinahraunsbruna, til pess ad stadfesta Utbreidslu péttari mébergslaga

til nordurs i att ad Engidal.
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Mynd 4 Hitaferlar i borholum neerri brengslavegamétum (HN-01 og 2) og sunnan Lambafells (HK-25 og HK-26).
Blar slitinn ferill taknar hitastigul i kalda grunnvatninu efst i staflanum, sé greeni i volgu vatnskerfi & 400 til 800 m
og sa hviti i ummyndudu pakbergi hahitasveedisins i Hengli (Grimur Bjoérnsson og Hjalti Franzson, 2005;

mynd 1).

Miklar upplysingar eru til um grunnastand grunnvatns a sveedinu, adur en nidurdeeling a COx til
geymslu i millikerfi hefst i auknu magni, sem heaegt verdur ad nota til pess ad meta hvort
nidurdaelingin hafi &hrif & grunnvatn.

Tekin hafa verid syni Ur voktunarholum vid og i nagrenni Hellisheidarvirkjunarinnar arlega fra pvi
fyrir gangsetningu virkjunarinnar til pess ad fylgjast med ahrifum starfseminnar a efnasamsetningu
og hita grunnvatns. Synin eru greind fyrir styrk heildarefna og snefilefna asamt pvi sem hitastig,
leidni og syrustig er meelt. A Mynd 1 m4 sja stadsetningu peirra grunnvatnshola i naesta nagrenni
Hellisheidarvirkjunar sem efnasyni eru reglulega tekin Ur. Flestar holurnar eru innan vio 300 m
djupar og gefa pvi mynd af efnasamsetningu efsta grunnvatnskerfisins. Undantekning a pessu eru
holur HK-26 og HK-31 en peer eru 855 m og 799 m djupar og fédradar nidur fyrir 400 m dypi. Syni
tekin ar peim holum gefa mynd af efnaastandi millikerfisins. | tofluTafla 1 méa sja nidurstédur
efnagreininga a nyjustu synum ar véktunarholum virkjunarinnar. Styrkur efna i holunum er i 6llum
tilvikum undir neysluvatnsmérkum, par sem pau eru skilgreind.



Tafla 1. Efnagreiningar Ur voktunarholum a Hellisheidi sem syna grunnastand grunnvatns & sveedinu adur en nidurdaeling a CO:z til geymslu i millikerfi hefst i auknu magni.

HOLA HK-07 HK-12 HK-26 HK-31 HK-25 HK-24 HK-13 KH-50 KH-03 KH-12 KH-17 KH-52 KH-05% KH-06 HU-1 HK-14 LK-01
Syni nr. 21-5221 | 21-5220 | 20-5334 | 20-5333 | 20-5322 | 20-5280 | 19-5345 | 21-528¢ | 21-5235 | 21-5185 | 21-5234 | 21-5288 | 21-5231 | 21-5224 | 21-5233 | 21-5223 | 20-5189
Dags. 7.9.2021 | 7.9.2021 | 9.7.2020 | 8.7.2020 | 30.6.2020 | 16.6.2020 | 11.9.2019 | 7.12.2021 | 23.9.2021 | 30.6.2021 | 23.9.2021 | 6.12.2021 | 15.9.2021 | 8.9.2021 | 16.9.2021| B.9.2021 | 19.5.2020
LEYFILEGUR
EFNI EINING | | 0 oncreeer
Syrustig pH 7.48 B.31 B.67 9.60 B.17 7.79 7.17 7.20 5.98 7.53 7.10 5.65 7.78 6.82 767 B.O7 7.49
T (pH-meel) C 219 22.00 23.20 2270 22.40 23.40 2260 2170 16.50 228 19.0 2190 220 220 219 221 235
€O, mg/kg . 53.0 39.50 139.85 75.50 57.85 33.95 25.75 £8.55 192,65 30.0 219.0 26.40 45.0 329 24.0 211 211
3 me/kg 15 0.098 0.08 0.63 0.89 0.08 0.06 0.09 0.10 0.20 0.113 0.136 0.07 0.092 0.063 0.093 0.065 0.085
cl me/kg 250 B.85 3.25 8.82 g.32 10.60 3.56 13.22 g.84 5.43 9.89 5.55 5.43 775 6.68 7.89 7.55 2094
S0, mg/kg 250 1449 11.53 1178 10.10 g.44 2.03 5.32 27.59 2247 14.39 8.53 3.85 405 245 245 230 3.84
Ca mg/kg * 9.23 11.06 4.44 152 10.50 731 5.02 8.24 33.87 6.1 30.05 5.70 9.44 4721 418 378 493
Fe mg/kg 0.2 0.02 0.21 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 0.00 0.01 0.01 0.01 0.31 0.005 0.010 0.030
K ma/kg . 0.81 1.02 472 1.19 137 1.03 1.00 1.09 2.46 1.06 279 0.82 0.79 0.48 0.75 0.71 1.03
Mg mg/kg * 9.86 5.41 4.44 0.11 7.08 3.97 292 16.24 12.86 3.46 12.30 2.81 5.83 3.80 247 278 3.08
Ma me/kg 200 9.49 3.15 67.70 59.00 11.60 879 10.50 9.19 2254 g.21 29.36 5.30 7.26 435 5.60 5.17 10.70
Si0. mg/kg E 29.45 2251 3175 55.42 25.08 20.99 19.68 4148 61.23 32.00 68.98 21.35 28.66 15.54 23.13 16.03 15.70
Al ng/kg 200 6.94 114.00 16.60 33.10 459 407 7.51 371 467 10.20 5.20 168 0.74 2.16 1.08 10.10 13.60
As ne/ke 10 0.09 < 0,05 0.46 0.94 0.06 0.12 < 10,05 0.07 0.06 0.36 0.12 < 0,05 < 0,05 < 10,05 < 0,05 < 0,05 0.07
Ba ng/ke 1300°* 0.36 152 477 0.39 0.79 0.67 0.63 0.63 1.09 0.92 2.27 1.34 0.21 0.83 0.46 0.23 0.59
cd pe/ke 5 0.012 0.004 0.02 0.02 <0002 | <0,002 0.00 0.04 <0002 | 0.00399 | 0.0489 0.02 0.0106 0.013 0.0039 | 0.00379 | 0.006
Co g/ kg . 0.02 0.12 0.04 0.02 0.01 0.01 0.36 0.01 <0005 | 0.006 0.015 0.03 0.014 0.05 0.007 0.012 0.015
cr ng/ke 50 171 5.43 0.16 0.08 108 0.47 2.53 0.25 0.79 0.48 0.89 0.87 0.69 278 0.46 331 0.31
Cu uefkg 2000 1.83 1.22 0.41 0.38 0.59 1.11 1.24 3.32 0.17 0.17 4.97 1.84 0.26 2.4 0.29 0.77 149
Hg ug/ke 1 <0002 | 0.003 <0002 | <op02 | <0002 | <0002 | <op0z | <oo02 | <op02 | <oo0z | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <oo02 | <0002 | <op02
Mn ug/ke 50 0.95 6.46 11.10 0.82 1.54 1.78 3.07 0.82 1.55 0.18 2.12 2.06 1.00 2.81 0.245 0.56 1.55
Mo pe/ke * 0.79 0.47 2.73 2.41 0.37 0.30 0.44 0.15 0.34 0.26 0.16 0.21 0.19 0.09 0.15 0.13 0.11
Mi ug/ke 20 0.10 2.86 0.55 0.17 0.72 0.65 3.07 1.39 2.98 < 0,05 1.50 0.90 0.26 0.24 < 0,05 < 0,05 0.84
Pb ng/ke 10 0.13 0.05 0.04 0.03 0.02 0.09 0.06 0.16 £0,01 0.0 0.2 0.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
p ug/ke * 488 328 23.30 11.10 22.00 16.20 14.20 57.90 77.80 465 72.8 2.89 2.7 7.50 474 19.5 73
Sb ug/ke 5 0.142 0.078 0.01 0.01 0.00 0.04 0.12 0.06 0.01 18 0.0203 0.13 0.0351 0.031 0.021 0.035 0.021
Se ug/ke 10 0.85 05 < 0,3 < 0,3 <0,3 <0,3 0.59 0.47 0.49 0.597 0.455 0.42 20,3 20,3 < 0,3 20,3 20,3
sr pe/ke . 211 218 25.10 5.42 20.40 17.70 15.40 20.60 67.00 145 7.6 13.00 15.4 B9 B2 B.6 10.6
Ti pe/ke * 0.114 B.00 0.20 0.10 0.41 0.17 0.30 0.16 0.02 0.122 0.088 0.05 0.035 0.203 0.031 0.156 0.487
v ug/ke * 16.5 236 121 27.50 1480 15.30 5.14 298 17.80 9.3 128 179 119 28 7.2 ag 10.1
In ug/ke * 67.5 12.3 35.50 2.45 6.32 24.30 92.20 2.10 6.15 120.00 68.60 35.10 23.3 236 112 208.0




Samkvaemt nytingarleyfi virkjunarinnar er losun vokva a yfirbordi 6heimil nema til préfana @ holum
til skemmri tima og vegna storfelldra bilana (neydarlosun). Samsvarandi akvaedi eru i starfsleyfi
virkjunarinnar en par er jafnframt tekio fram ad losun geti ordid a yfirbordi vegna fyrirsédra og
ofyrirsédra atburda sem hafa ahrif a vidtoku nidurdeelingarsveeda. Neydarlosun skiljuvatns & yfirfall
fer fram i svelgholur i Svinahrauni og er stadsetning neydarlosunar synd & myndMynd 1.
Affallsvatn vid borun og blastursprofanir er losad & yfirbord og yfirfall keeliturna er losad i grunnar
svelgholur i nagrenni virkjunarinnar. Til vidbotar pessu var skiljuvatni deelt nidur i millikerfid i
Prengslum til skemmri tima fra 2016-2018 (Ingvi Gunnarsson, 2016). bessi losun er fra starfsemi
ON og hefur han &hrif & grunnéstand grunnvatns a svaedinu en tengist ekki nidurdeelingu Carbfix
a COz. Ekki hafa komid fram afgerandi visbendingar um ad pessi losun ON i grunnvatnslég ofan
jaréhitakerfis sé ad valda utbreiddri ryrnun @ geedum grunnvatns a sveedinu. Stadbundin, og
stundum timabundin, &hrif eru mjog liklega neerri losunarstédum og sjast pau t.d. breytingum &
styrk sulfats (SO.), kisils (SiO2) og natriums (Na) ar holu KH-50 og holu HK-07. Myndir sem syna
breytingar & styrk kisils (SiOy), sulfats (SOa), klérids (Cl) og natriums (Na) i peim holum sem syni
eru reglulega tekin Ur eru syndar i vidauka 2. betta eru pau adalefni sem fyrst aettu ad syna
breytingar ef ahrifa naverandi losunar ON gaetir i grunnvatni. Helstu breytingar sem ordid hafa a
efnasamsetningu grunnvatns & sveedinu fr4 pvi Hellisheidarvirkjun var tekin i gagnid eru
eftirfarandi:

- Styrkur kisils hefur farid orlitid haekkandi i holum HK-07, HK-12, HK-24, HK-25 og HK-31.
Klorstyrkur hefur ekki aukist i pessum holum eins og bulast meetti vio ef um ahrif
skiljuvatnsbléondunar veeri ad raeda

- Styrkur sulfats hefur heekkad litillega i holum HK-7, HK-12, HK-24 og HK-25

- Toluverdur breytileiki er i styrk klérs i holum LK-01 og HK-13. bad er dliklegt ad s&
breytileiki tengist rekstri virkjunarinnar og ad hann tengist frekar naleegd vid pjédveg 1

- Styrkur sulfats, kisils og natriums hefur verid nokkud sveiflukenndur i holu KH-50 sem er
sunnan vid virkjunina

Somu voktunarholur og ON nytir til pess ad fylgjast med &hrifum Hellisheidarvirkjunar & grunnvatn,
munu nytast til pess ad fylgjast med mdgulegum ahrifum fyrirhugadrar geymslu COz i jarélégum &
grunnvatn, 4samt nyjum holum.

3 Fyrirhugud vatnsnotkun vegna nidurdaelingaverkefna og
efnasamsetning vatns

Fyrirhugud nidurdaelingarverkefni Carbfix (allt ad 315 kt/ari) gaetu krafist allt ad 250 L/s af vatni en
midad er vio ad 25 kg af vatni purfi fyrir hvert kg af hreinu CO2. Gengid er Ut fra pvi ad ON afhendi
Carbfix petta vatn og er 6flun pess pvi ekki tekin fyrir i umhverfismati fyrir geymslu & CO; i jéréu a
geymslusvaedi Carbfix & Hellisheidi sem nu er i vinnslu. | greinargerd pessari er vatnsoflunin pé
reedd til pess ad unnt sé ad skoda efnaeiginleika pess vatns sem i nidurdaelinguna fer. Fjorir kostir
eru til skodunar pegar kemur ad vatnsoflun fyrir nidurdaelingarverkefnin. peir eru:

Vatn fra keeliturnum Hellisheidarvirkjunar

Vatn ar borvatnsveitu ON fyrir Hellisheidarvirkjun

Vatn frd HK-24 i brengslum, d&samt mdgulega nyrri vatnstékuholu a sama svaedi
Hringrasun ar véktunarholum Gr millikerfi

PobdE

Milli 135 og 165 L/s gaetu komid Ur keeliturnum Hellisheidarvirkjunar. betta er vatn sem er ad
uppruna ur Engidal, asamt péttivatni, og hefur verid nytt til keelingar o.fl. innan virkjunarinnar adur
en pvi er veitt Gt 4 keeliturnana. Nyting & pessu vatni, sem annars feeri til uppgufunar eda i grunnar
svelgholur, myndi pvi ekki krefjast aukinnar upptektar Ur grunnvatnsgeymi heldur auka fjéInytingu



a svaedinu. Allt ad 80 L/s geetu komid ar holum KH-03 og KH-17 i Sleggjubeinsdal en pessar holur
eru vinnsluholur i borvatnsveitu ON. HK-24 i brengslum gefur i dag 4 L/s. Talio er ad HK-24 geeti
gefio allt ad 45 L/s med hreinsiborun, en vitad er um prengingar rétt nedan fédringar i henni. ba
kemur til greina ad bora nyja vatnstokuholu & sama sveedi og HK-24 er, en auk hennar er par
einnig hola HN-01. HN-01 gaf allt ad 80 L/s pegar han var nytt fyrir borvatnsveitu, en han er stiflud
vegna Kisilatfellinga. Talid er liklegt ad ny hola & pessu sveedi geeti gefid allt ad 80 L/s. Orka
Nattarunnar myndi saekja um nytingarleyfi fyrir stodugri upptekt Ur borvatnsveitu eda nyjum holum
adur en til hennar kaemi. [ toflu 2 ma sja nylegar efnagreiningar Gr peim vatnsstraumum sem nyttir
yrdu til nidurdeelingarinnar.  Styrkur efna er undir leyfilegum hamarksstyrk skv.
neysluvatnsreglugerd nr. 536/2001. bérungum i hringrasarvatni keeliturnanna er haldid i skefjum
med klor ibléndun og er 200 L af klor baett i laug hvers keeliturns & priggja vikna fresti allt arid um
kring. Petta er i samreemi vid starfsleyfi virkjunarinnar. betta hefur timabundin ahrif a
efnasamsetningu yfirfalls kaeliturnanna og gerir pad ad verkum ad styrkur Na, Cl og SO4 og leidni
i vatninu getur farid yfir neysluvatnsviomid. Fyrirhugud notkun Carbfix a pessu vatni gerir pad ad
verkum ad vatn sem annars hefdi verid fargad um grunnar svelgholur mun nu fara i dypri
nidurdeelingu (300-800 m dypi). Ma reikna med ad pessi breyting hafi jakveed ahrif a vatnsgaedi a
svaedinu med pvi ad minnka losun pessa vatns i efstu grunnvatnslég. Heegt verdur ad fylgjast med
hvada ahrif pessi breyting hefur i holu KH-50 en timabundnir toppar i efnastyrk hafa sést i peirri
holu og geeti asteeda peirra ad hluta til verid losun & yfirfalli keeliturna i grunnar holur vid
Hellisheidarvirkjun.

Til vidbotar pessum vatnsoéflunarkostum er til skodunar hvort skiljuvatni yréi ad hluta blandad vid
keeliturnavatnid. Pessi bléndun yrdi ad hamarki 10%. Skiljuvatnido sem slikt stenst ekki
neysluvatnsreglugerd m.t.t. Na, Al, As, B og Se styrks og er naleegt morkunum fyrir styrk F. begar
buid er ad blanda pvi i hlutféllunum 90/10 vid vatnid ar yfirfalli keeliturnanna reiknast styrkur allra
efna undir neysluvatnsvidmidi. Efnasamsetninguna eftir 10% blondun ma sja i toéfluTafla 4 i vidauka
1. Skiljuvatnio er i sumum tilfellum syrt og er efnasamsetning midad vio blondun vid baedi syrt og
osyrt skiljuvatn synd i toflunni. Oblandad syrt skiljuvatn inniheldur ~200 ppm af H>S og um 240 ppm
af CO.. bar sem ekki saust Otvireed merki um ahrif nidurdeelingar 6blandads skiljuvatns i
pPrengslum arin 2016-2018, og par sem ekki hafa sést viofedm ahrif neydarlosunar éblandads
skiljuvatns i Svinahrauni (sja t.d. Bergur Sigfusson og Bjarni Reyr KristjAnsson, 2018), er talid
Ohaett ad notast vid 10 % blondun skiljuvatns i fyrirhugudum nidurdaelingarverkefnum Carbfix, verdi
han metin sem fysilegur kostur Gt fra utfellingarhaettu og leyfi faist.

Uppleysing CO2 i vatn laekkar syrustig vatnsins umtalsvert. Midad er vid ad syrustig
nidurdeelingarvatns eftir ad CO; hefur verid leyst upp i pvi verdi leegst 3,8 i nidurdeelingarkerfi
Carbfix.



Tafla 2 Nylegar efnagreiningar Ur peim vatnsstraumum sem nyttir verda til nidurdaelingar CO-.

Yfirfall Borvatnsveita Borvatnsveita HK-24
keeliturna 1-4 Sleggjubeinsdal Sleggjubeinsdal
Hola KH-12 KH-03 KH-17 HK-24
Syni nr. 2021-5185 2021-5235 2021-5234 2020-5280
Dags. 30.6.2021 23.9.2021 23.9.2021 16.6.2020
. - Leyfilegur
Efni Eining hamarksst.

pH 6.5-9.5 7.53 6.98 7.1 7.79
T-pH °C 22.8 16.5 19 23.4
Rafleidoni  pS/cm 2500 ekki greint 406 379 131.3
CO; mag/kg * 30 192.65 218.95 33.95
H,S mg/kg * ekki greint ekki greint ekki greint ekki greint
F mag/kg 15 0.113 0.195 0.136 0.063
Cl mag/kg 250 9.89 5.43 5.55 9.88
SO, mag/kg 250 14.39 22.47 8.53 8.03
Ca mag/kg * 6.62 33.7 30.4 7.31
Fe mag/kg 0.2 0.00321 0.0674 0.0105 0.008
K mg/kg * 1.25 25 2.81 1.03
Mg mg/kg * 3.48 12.3 11.7 3.97
Na mg/kg 200 9.25 23.8 31 8.79
SiO, mag/kg 32 61.23 68.98 20.99
Al pa/kg 200 10.2 4.67 5.2 4.07
As pa/kg 10 0.361 0.0636 0.123 0.115
Ba pa/kg 1300%* 0.921 1.09 2.27 0.67
B pa’kg 1000 33 <10 <10 18
Cd pa/kg 5 0.00399 <0.002 0.0469 0
Co pa/kg * 0.00553 <0.002 0.0154 0.01
Cr pa/kg 50 0.478 0.79 0.886 0.466
Cu pa’kg 2000 0.168 0.17 4.97 111
Hg pa’kg 1 <0.002 <0.002 <0.002 0
Mn pa’kg 50 0.178 1.55 2.12 1.78
Mo pa/kg * 0.255 0.344 0.162 0.299
Ni pa/kg 20 <0.05 2.98 15 0.647
Pb pa/kg 10 0.0114 <0.01 0.237 0.088
P ug/kg * 46.5 77.8 72.8 16.2
Sb pa/kg 5 1.8 0.013 0.0203 0.044
Se pa’kg 10 0.597 0.494 0.455 0
Sr pa/kg * 14.5 67 67.6 17.7
Ti pa/kg * 0.122 0.019 0.0883 0.167
\Y; ug/kg * 9.25 17.8 12.8 15.3
Zn pa’kg * 6.15 2.1 120 24.3

* EKKki tilgreindur hamarksstyrkur i reglugerd 536/2001 um neysluvatn né i leidbeiningum WHO 2017
** | eidbeiningar WHO 2017

Ferli i Mammoth, lofthreinsiveri Climeworks, gera pad ad verkum ad styrkur jarns (Fe) og
ammoénium i vatni frA starfseminni, sem Carbfix feer sidan til nidurdeelingar, er yfir
neysluvatnsviomioum i uppkeyrslu lofthreinsiversins. Heildarmagn lifreens kolefnis (TOC) eykst
einnig en ekki er tilgreindur leyfilegur hdmarksstyrkur fyrir magn TOC i vatni i neysluvatnsreglugerd
heldur midad vid ad ekki verdi 6edlileg breyting & styrknum. [ téfluTafla 3 mé sja hvernig styrkurinn
préast eftir fiélda hringrasa i lofthreinsiverinu. Parna mé sja ad eftir 50 hringrasir eda 90 kst i rekstri
er styrkur ammoéniums og jarns kominn undir neysluvatnsvidmid. Styrkur TOC i Engidalsvatni
meeldist 1,23 mg/L arid 2021 og er styrkur TOC eftir 90 kist i rekstri pvi sambeerilegur vid
nattirulegar adstaedur. Tolurnar sem birtar eru i t6flu 3 gera rad fyrir pvi ad allar loftsugurnar séu
keyrdar upp & sama tima. | raun verdur lofthreinsiverid byggt upp smam saman og pvi mun raun
efnastyrkur verda dreifdari og topparnir pvi lsegri.
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Midad vid utreikninga Climeworks & efnastyrk ammaodnium, TOC og jarns i nidurdeelingarvatni (Tafla
3) fra loftsugum Mammoth er ekki talin haetta & Gtbreiddum efnadhrifum a grunnvatn vegna pessa.
P er lagt til ad fylgst verdi med styrk pessara efna i voktunarholum sem hluta af almennu eftirliti
med nidurdeelingunni, sérstaklega par sem ammonium er feedi fyrir gerla. Voktunaraaetiun
nyinnleiddrar Vatnaaaetlunar gerir rad fyrir voktun akvedinna grunnefna og er ammoénium a peim
lista &samt surefnisinnihaldi, pH, rafleidni og nitrati (Umhverfisstofnun, 2022).

Tafla 3 Proun a styrk ammonium, jarns og TOC i lofthreinsiveri Climeworks eftir fjdlda hringrasa borinn saman
vio leyfilegan hamarksstyrk i neysluvatni skv. reglugerd nr 536/2001.

Eftir # hringrasir # 10 30 50
Klukkustundir i rekstri kst Leyfilegur 18 54 90
hamarksst.
Amménium Styrkur i nidurdeelingarvatni mg/l 0.5 15.5 1.6 0.4
TOC Styrkur i nidurdeelingarvatni mg/l Engin éedlileg 5.5 15 15
breyting
Jarn (Fe) Styrkur i nidurdeelingarvatni mg/l 0.2 2.65 0.60 0.03

4 Moguleg ahrif fyrirhugadrar framkveemdar Carbfix & grunnvatn

4.1 Moguleg ahrif & grunnvatn & framkveemdatima

7

Ahrifasveedi framkveemdarinnar & yfirbordi neer yfir Jardhitagard ON, Huasmula, inn i
Sleggjubeinsdal, i brengslin og ad nidurdaelingarsvaedi ON i Grauhnjukum. Sveedid er allt utan
skilgreindra vatnsverndarsveeda eins og pau eru ndna og innan skilgreinds idnadarsvaedis (sja
myndMynd 1). Fyrir liggur hins vegar ad pegar vatnsverndarsvaedi vatnsboélsins vio Engidalskvisl
var skilgreint l1agu ekki fyrir jafn miklar upplysingar um ahrifasveedi grunnvatnsvinnslu i Engidal og
na. Nylegir reikningar sem Verkfraedistofan Vatnaskil (2019; 2022) framkvaemdi fyrir ON vegna
aukinnar upptektar i Engidal syndu fram a ad vid 2000 L/s stdduga upptekt geta adrennslissveedi
vatnsbélsins nad upp ad Jarohitagardi ON og inn i Innstadal (sja Mynd 5). Eins og fram kom i fyrri
koflum eru pdé OGvissur i likaninu. Fyrir liggur ad endurskilgreina purfi afmorkun
vatnsverndarsvaedisins i Engidal.
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Mynd 5 Nidurstodur Ur reikningum Vatnaskila & adrennslissveedi vatnsbolsins i Engidal vid 2000 L/s
stdduga upptekt ar vatnsbolinu (Verkfraedistofan Vatnaskil, 2022; mynd 1).

Med pessa nidurstdédu i huga er moguleiki & ad mengunarslys sem yréi a framkvaemdatima skili
sér i vatnsbélin i Engidal. betta geeti til deemis verid vegna oliuleka fra teekjum vid borun
nidurdeelingarholna eda vid uppsetningu teekja. Ekki er haetta & mengun vatns vegna efna sem
notud eru vid borunina sjalfa. Vegna notkunar oliu & teekjum er mjog mikilvaegt ad allir sem ad
verkunum koma séu medvitadir um rétt vidbrogd vid mengunarslysum, hafi fengid videigandi
freedslu og séu med réttan banad a sér (mengunarvarnarsett o.fl.). betta 4 sérstaklega vid um
framkveemdasveedi Carbfix innan Jardhitagards, HUsmula og Sleggjubeinsdals en sveedin i
Prengslum og Grauhnjikum liggja utan adrennslissveedis Engidals. Pau liggja hins vegar ekki langt
fra fiarsveedum vatnsbola i Olfusi og pvi mjog mikilveegt ad vera undirbuin fyrir og bregdast rétt vid
mengunarslysum.

4.2 Moguleg ahrif a grunnvatn a rekstrartima

4.2.1 Anrif vegna geymslu CO;i jardlégum

Fjélmargar rannsoknir hafa skodad uppleysingu bergs vegna flaedis CO; hladins vatns og pa
breytingu & efnasamsetningu grunnvatns sem pvi fylgir (sja t.d. J. Matter at al., 2007; Snorri
Gudbrandsson et al., 2011; A.P. Gysi og A. Stefansson, 2011). Tilrauna nidurdaeling a CO, og H.S
ofan i millikerfid i Prengslunum var framkveemd i tveimur skrefum arid 2012 innan Carbfix
verkefnisins. | verkefninu var 175 tonnum af hreinu CO, og 73 tonnum af 75 mol% CO2, 24 mol%
H>S and 1 mol% H; bléndu dzelt ofan i holu HN-02 asamt ferilefnum (Sandra Osk Snaebjornsdattir
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et al. 2017). Gasid var leyst upp i vatni fra holu HN-01 (sja stadsetningu & myndMynd 6) og var
nidurrennsli vatns a bilinu 1-2 L/s (Bergur Sigfusson et al., 2015). Fylgst var med ahrifum tilrauna
nidurdeelingarinnar 2012 i atta voktunarholum par sem sex voru nedanstreymis vid holu HN-02 og
tveer ofan streymis. Fjorar holnanna nadu ofan i millikerfid. Efnagreiningar syndu ad ferilefni
greindust einungis i holu HN-04, sem liggur ca. 125 m nedanstreymis fra nidurdaelingarholunni (ef
midad er vid dypi pess vatnsleidara sem deelt var i), en ekki hinum (Sandra Osk Snaebjdrnsdottir
et al. 2017). bessi nidurstada syndi ad ahrif fra tilraunanidurdaelingunni voru ekki merkjanleg i efri
grunnvatnslégum.

Vatnsvinnsiuholur ON
Eftiritsholur ON
Neydarlosun ON

ISNETY

55 " I13nadarsv @di
L6air Jardhitagards

Nuverandi gaslagnir
Nuverandi starfs emi Carbfix
©  Nidurdeelingarholur
—  Voktunarholur

ISNET X

Mynd 6 Stadsetning holu HN-02 i brengslum par sem tilraunanidurdeeling CO2 for fram arid 2012 og par sem
nidurdeeling & 4000t/ari af CO2 frd Orca verkefninu fer fram i dag. Einnig er synd stadsetning voktunarholna i
nagrenninu sem efnasyni eru tekin reglulega ur.

Nidurstddur tilraunanidurdaelingarinnar og adur framkveemdra ferilefnapréfa i tengslum vid hana
syndu ad lektin i berginu er blanda af svo kalladri matrixulekt par sem vatn fleedir um holrymi i
berginu sjélfu og svo sprungulekt sem flytur vokva hradar & milli holna. Pannig matti sja tvo toppa
i ferilefnastyrk, sa fyrsti var afleiding vatns sem fleeddi i gegnum sprungur og sa sidari var afleiding
vatns sem flaeddi i gegnum porur i berginu. Efnagreiningar & vatnssynum ar voktunarholunni HN-
04 syndu fyrst um sinn skarpa aukningu & styrk kalsium (Ca), magnesium (Mg) og jarns (Fe) og
var kalsium aukningin dberandi mest. Einnig sast aukning & natrium (Na) og kalium (K) styrk p6
han veeri ekki eins dberandi en natrium og kalium eru hreyfanlegustu adalefnin i vedrun og laghita
ummyndun a basalti. Pessi aukning stadfesti ad nidurdaelingarvokvinn, sem er med lagt syrustig
og pannig sur, veeri ad leysa upp bergio i neerumhverfi sinu og losa pannig efni bundin i bergi og
koma i vatnslausn. Nidurdaelingin laekkadi syrustig i vatnsgeyminum timabundid og vid pad féll al
(Al) ut. Eftir um 300 daga syndu nidurstddur hins vegar aukinn Al styrk sem benti til uppleysingar
a ali ur berginu med haekkandi syrustigi. Med timanum laekkadi Ca, Mg og Fe styrkurinn aftur sem
benti til pess ad jonirnar vaeru ad mynda efnasamband med koltvisyringnum og falla it sem Ca,
Mg og Fe-karbonét (Sandra Osk Snaebjornsdéttir et al., 2017). bannig var ekki um varanlega
audgun a Ca, Mg og Fe i vatninu ad reeda heldur timabundna.
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Uppleysing bergs losar ekki einungis um pessi efni sem talin voru upp hér ad ofan heldur einnig
um snefilefni og pungmalma. Audgun & snefilefnum og pungmalmum i grunnvatni vid uppleysingu
bergs er pad atridi sem meira mali skiptir pegar skodad er hvort geymsla a CO; i jérou geti haft
neikveaed ahrif a vatnsgaedi. Tilraunir framkvaemdar a rannséknarstofnu innan Carbfix1 verkefnisins
syndu aukningu & styrk Sr, Fe, Al, Ca, Ba, Mn, Mg og Cr vid inndeelingu CO; hladins vatns i
gegnum sulu fyllta af basalt gleri (lwona Galesczka et al., 2013). Aukningin i styrk pessara efna
atti sér stad snemma i inndaelingarferlinu pegar syrustig var ennpé lagt en sidan snarleekkadi
styrkur efnanna med heekkandi syrustigi. Af pessum efnum fér Al, Fe, Mn og Cr styrkur yfir
neysluvatnsviomid. Efnastyrkurinn leekkadi strax og CO: inndeelingunni var heaett og for jafnvel
nedar en hun var fyrir inndeaelinguna. J. Olson et al. (2014) syndu einnig fram & ad pungmalmar
falla it med karbéndtum med pvi ad skoda Ufellingu karbdnata i Hvanna i kjolfar eldgossins i
Eyjafjallafjokli. Nidurstddur pessara rannsokna benda til pess ad audgun & snefilefnum og
pungmalmum vegna nidurdeelingar CO, eetti bara ad vera heetta i naesta neerumhverfi
nidurdaelingar og pvi ekki hafa utbreidd neikveed ahrif & vatnsgeedi. Hins vegar er fyrirhugud
nidurdaeling Carbfix, sem sétt er um i umhverfismati, af allt annarri steerdargradu en paer tilraunir
og rannsoéknir sem gerdar hafa verio og pvi ekki ljést hve umfangsmikid naerumhverfi nidurdeaelingar
verdur. betta itrekar hvad mikilveegt er ad vidhafa 6flugt eftirlit med nidurdeelingunni svo haegt verdi
ao bregoast vio ef visbendingar eru um ad grunnvatnskerfid sé ekki ad bregdast vid med peim
heetti sem vid var buist.

4.2.2 Rennslisleidir nidurdaelingarvatns

Fyrirhugud nidurdaeling Carbfix er ofan i hid svokallada millikerfi sem reett var i fyrri k6flum hér ad
ofan. Verda holurnar fédradar nidur & um 300-350 m dypi og ekki dypri en 800 m. baer eru pannig
fooradar i gegnum efstu grunnvatnslog og ekki nogu djupar til ad na ofan i hinn eiginlega
jaréhitageymi (sja mynd 4). Vatnid sem notad verdur til nidurdeelingarinnar er kalt (~20°C) og pegar
pegar CO; er leyst upp i vatninu eykst edlispyngd pess. Med pessum heetti er nidurdeelingarvatnid
ordid edlispyngra en vatnid i kerfinu sem deelt er i og pannig eetti vatnid ekki ad leita upp eins og
tilfellid er med nidurdeelingu & heitu, edlisléttara vatni i kaldara grunnvatnskerfi (eins og gert er &
Nesjavollum). Er gengid Gt fr4 pvi ad nidurdaelingin eigi med pessu fyrirkomulagi hvorki adé hafa
ahrif &4 efra grunnvatn né & jaréhitageyminn og ad ahrifin einskordist vid vatnid i millikerfinu.
Nidurdaeling & petta miklu magni af vatni breytir hins vegar prystingsadstaedum i grunnvatnskerfi
0g geeti vatn mogulega leitad uppa vid ef lekt er ekki naegileg. Til pess ad varpa betra ljési &
rennslisleidir nidurdeelingarvatnsins og ahrifasveedi pess eru sérfraedingar innan Carbfix ad byggja
upp fleedilikan af kerfinu (Thomas Ratouis og Matt Villante, i vinnslu). Mikilveegt er ad i peirri vinnu
sé skyrt hvort nidurdaelingarvékvi muni leita upp eda i att ad Engidal. | ljés mikilveegis Engidals
sem vatnsoflunarsvaedis Hellisheidarvirkjunar/Jaréhitagards og sem varavatnsbdls héfudborgar-
sveedisins parf ad horfa til langrar framtidar (a skalanum 100 &r) og gera rad fyrir &hrifum aukinnar
vinnslu i Engidal en eins og tiundad er i fyrri koflum er leyfi fyrir 2000 L/s vinnslu ar sveedinu.
Arsmedalvinnsla arid 2021 var um 900 L/s. Likanid parf ad skyra hvort einhver méguleiki sé & pvi
ad vatn muni risa upp i efri grunnvatnslog og taka til greina mun a Utbreidslu vegna flaedis i gegnum
sprungur annars vegar par sem vatn myndi fleeda hradar og holrymis i bergmassanum hins vegar
par sem Utbreidsla eetti ad vera haegari og efnahvorfin sem binda CO; i berggrunninum pvi lengra
gengin.

Fyrir liggur ad nidurstédur likanreikninga eru mjég hadar peim gildum sem valin eru fyrir t.d. lekt,
poruhluta og hlutfall sprungna i bergmassanum. bar sem pessi gildi eru metin en ekki pekkt geta
likanreikningar & pessu stigi aldrei gefid fullkomlega areidanlegt svar um &hrifasvaedi
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nidurdaelingarinnar. Vegna pessarar 6vissu um rennslisleidir og rennslishrada a sveedinu sem og
ovissu um hversu mikill adskilnadur er & milli millikerfis og efri grunnvatnslaga, sérstaklega &
Jarohitagardi ON, parf ad dreifa eftirlitsholum pannig ad paer gefi skyra syn a dreifingu ferilefna og
efnastyrks, sérstaklega i att til Engidals. Vegna pessarar évissu parf einnig ad hafa virkt eftirlit med
mogulegu flaedi CO2 upp um yfirbord a nidurdaelingarsveedunum par sem slikt flaedi geeti skapad
heettu.

Fyrir liggur ad uppbygging Carbfix & nidurdeelingarinnvioum mun eiga sér stad i skrefum. bannig
mun gefast teekifeeri a pvi meta ahrif hvers skrefs fyrir sig adour er dkvardanir verda teknar um
aukna nidurdeelingu. Fylgjast parf med mogulegri breytingu & efnastyrk i grunnum og dypri
eftirlitsholum, beaedi nlverandi eftirlitsholum og peim eftirlitsholum sem & eftir ad bora innan
verkefna Carbfix. Mégulega parf ad baeta vid eftirlitsholum lengra fra Jardhitagardi i att til Engidals.
Ef nidurstada voktunar og uppfeerslu a likani i kjolfario bendir til pess ad 6seskileg efnaaudgun geti
leitad fra nidurdaelingarsveedum, upp og i att til vatnsbéla i Engidal parf ad gera breytingar a
aformum til pess ad koma i veg fyrir ad varavatnsbol héfudborgarsveaedisins verdi fyrir 6aeskilegum
ahrifum af nidurdaelingunni. Mismunandi stadsetningar sem so6tt er um fyrir fyrirhugada
nidurdeelingu gefa svigrim til slikra breytinga og skyrt parf ad vera ad hvernig ferli slikra akvardana
um breytingu yrdi hattad.
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Vidauki 1

Tafla 4 Reiknud efnagreining a vatni sem nytt yrai til nidurdaelingar ef midad er viéd ad pvi yrdi blandad vio
skiljuvatn i hlutféllunum 90/10. Hér er notast vid efnasamsetningu synis 2021-5240 fyrir 6syrt skiljuvatn og synis
2018-5107 fyrir syrt skiljuvatn. Leyfilegur hamarksstyrkur skv. reglugerd nr. 536/2001 er syndur til samanburdar.

Yfirfall Yfirfall
keeliturna 1-4 keeliturna 1-4
Vatnsblanda 90% KH-12 90% KH-12
10% skiljuvatn 10% skiljuvatn
Osyrt syrt
Efni Eining  Leyfilegur
hamarksst.

pH 6.5-9.5 7.705 7.408
T-pH °C 22.390 21.540
CO, mag/kg * 29.110 51.080
H,S mg/kg *
F mg/kg 15 0.244 0.233
Cl mag/kg 250 29.182 28.657
SO, ma/kg 250 14.521 16.741
Ca mg/kg * 5.958 5.958
Fe mg/kg 0.2 0.003 0.003
K mg/kg * 4.805 4.655
Mg mg/kg * 3.132 3.132
Na mg/kg 200 28.425 29.325
SiO, mag/kg 100.365 99.574
Al pa/kg 200 158.180 168.180
As pg/kg 10 8.375 5.755
Ba pa/kg 1300** 0.850 0.850
B pg/kg 1000 146.600 138.800
Cd pa/kg 5 0.004 0.004
Co ua/kg * 0.005 0.005
Cr ua/kg 50 0.430 0.430
Cu pa/kg 2000 0.180 0.151
Hg ua/kg 1 0.000 0.000
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Mn

Mo

Ni

Pb

Sb

Se

Sr

Ti

Zn

Ho/kg
Ho/kg
Ho/kg
Ho/kg
Ho/kg
Ho/kg
Ho/kg
Ho/kg
Ho/kg
Ho/kg

Ho/kg
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41.850

1.951

3.097

13.050
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0.203

1.021

0.000

0.010
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Vidauki 2
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