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PODZEMNI UKLDAi
OXIDU UHLICITEHO

Rozhodneme-li se ulozit oxid uhlicity (CO,) pod zem, nemdzeme ho napustit kamkoli; vhodné hostitelske
horniny je nejprve tieba najit. ProtoZe potencialni rezervoary pro geologické ukladani CO, existuji po celém
svété a maji dostate¢nou kapacitu, mohla by technologie CCS (Carbon Capture and Storage — zachytavani
a ukladani oxidu uhlic¢itého) vyznamné prispét ke zmirnéni globalniho oteplovani, o kterém se mnozi
domnivaji, ze ho vyvolala lidska ¢innost.

MAME TRI HLAVNI MOZNOSTI KAM

UKLADAT

1. VytéZena loZiska ropy a zemniho plynu

2. Slané akvifery, neboli podzemni prostory z po-
réznich hornin naséaklych vodou

3. Netézitelné uhelné sloje - jakmile se podafi
vyresit problém se vstfikovanim velkych objem
(0, do hornin s nizkou propustnosti.

Potencidlni GloZisté CO, musi spliovat fadu krité-
rii, z nichZ nejdllezité&jsimi jsou:

» dostatecna porozita, permeabilita (propustnost)
a Ulozna kapacita;

» ptitomnost nadloZni nepropustné horniny - tzv.
Ltésnici horniny” (napf. jil, jilovec, slinovec, sil),
ktera zabrani oxidu uhli¢itému dostat se zpét
k povrchu;

» existence tzv. ,strukturnich pasti” - jev(, jako
je napt. klenbovita stavba tésnici horniny,
které mohou fidit a usmérfiovat rozsah migrace
(0, v tlozné formaci;

» uloZeni v hloubce pres 800 m, kde je dostatec-
né vysoky tlak a teplota pro zajisténi ukladani
(0, v tekutém skupenstvi (tzv. superkriticky
stav), ¢imz se zajisti maximalizace jeho uloZené-
ho mnozstvi;

» nepfitomnost pitné vody.

KDE HLEDA EVROPA ULOZISTE OXIDU
UHLICITEHO

V Evropé jsou velmi rozsifené sedimentarni panve -
oblasti s prevahou usazenych hornin - napf. pod
moiskym dnem v Severnim mofi nebo na pevniné
okolo horského hiebene Alp. Mnoho takovych

mist spliuje kritéria pro geologické ukladani CO,,
tudiz je védci nyni mapuji a zkoumaji. Pfikladem
oblasti se znaénym potencialem je tzv. ,jizni
permska panev”, ktera se rozprostira od Ang-

lie aZ po Polsko. Horotvorné procesy zanechaly

v usazenych horninach €ast port vyplnénych slanou
vodou, ropou nebo zemnim plynem a stlacily jilové
vrstvy do formy s nizkou propustnosti. Velka ¢ast
piskovcovych formaci leZi v hloubce 1 az 4 km,

kde je dostatecny tlak, ktery umoziiuje ulozit

C0, v tekutém skupenstvi s vysokou hustotou. Voda
ma v téchto hloubkach obsah soli az 400 g/L; je
tedy mnohem slanéjsi nez voda morska (35 g/l).
Horotvorné pohyby v panvi zplsobily plastické
deformace vrstev soli kamenné, které vytvorily
stovky démovych struktur postupné zadrzujicich
zemni plyn. Pravé tyto ,pasti” se studuji jako
pfipadné dloZisté CO, pro pilotni projekty. Oblasti
tvotené prastarou zpevnénou zemskou kirou, jako
napf. vétsina Skandinavie, nemaji pro geologické
ukladani vhodné horniny.

UKLADANI - INJEKTAZ

Na alozisti se oxid uhli¢ity vpravi pod zem tlakem.

Protoze je cilem dlouhodobé uloZeni CO,, musime si

byt jisti celistvosti horninové formace. Injektazni tlak

by tedy nemél piekrocit mezni tlak pro tvorbu trhlin

v horniné. Pro stanoveni maximalniho injektazniho

tlaku se pouzivaji geomechanické analyzy a modely.

Po injektaZzi vypliuje CO, porové prostory v hor-
ning, které jsou ve vétsiné pfipadl uz zaplnény
solankou, tj. slanou vodou.

1. Akumulace pod tésnici horninou. Protoze i ,hus-
ty” €O, je lehci neZ voda, ma tendenci stoupat
vzhdru. Tento pohyb se zastavi, kdyz oxid uhlicity
narazi na vrstvu hornin, ktera je nepropustna,
plisobi jako past a brani CO, stoupat vzhdru.

N

. Zadrzeni v malych pérech. Plyn se zadrZi, kdyz
jsou pory v rezervoarové horniné tak Gzké, Ze se

(0, uz nemize dale pohybovat smérem vzhiru.

w

. Rozpousténi. Malé mnoZstvi injektovaného
C0, se rozpusti v solance pfitomné v pérech
hornin rezervoaru. Voda s rozpusténym (O, je
téZ5i neZ voda bez néj a ma proto tendenci
klesat ke dnu rezervoaru. Vzhledem ke stoupani
injektovaného CO, a kleséni vody s rozpusténym
C0, se neustale obnovuje kontakt mezi solankou
a €0,. Tim se zvySuje mnozstvi CO,, které se

m(iZe rozpustit.




> REZ ULOZISTEM SLEIPNER, NORSKO. ZHLOUBKY 2500 M SE
TEZI ZEMNT PLYN, OBSAHUJICI NEKOLIK PROCENT CO,, KTERY
SEMUSI ODSTRANIT, ABY PLYN VYHOVOVAL KOMERCNIM
STANDARDOM. NAMISTO VYPOUSTENI DO ATMOSFERY SE ZA-
CHYCENY CO, INJEKTUJE DO PISKOVCOVEHO AKVIFERU UTSIRA
VHLOUBCE PRIBLIZNE 1000 M.

>V HLOUBCE KOLEM 0,8 KM SE CO, STAVA HUSTOU, SUPER-
KRITICKOU TEKUTINOU. JEHO OBJEM DRAMATICKY KLESA
21000 M NA POVRCHU NA 2,7 M? VE DVOUKILOMETROVE
HLOUBCE. TO JE JEDEN Z FAKTORU, KTERE CINi GEOLOGICKE
UKLADANI VELKYCH MNOZSTVI CO, TAK ATRAKTIVNIM.

4. Mineralizace (minerdlni zadrzeni). Oxid uhli¢ity ru. Ve skute¢nosti mnoho Lidi trvale Zije v oblastech
v kombinaci se solankou pfitomnou v rezervoaru s kazdodennimi pfirozenymi vyrony plynu. Napf.

mUZe reagovat s mineraly tvoficimi horniny v Ciampinu v Ttalii, pobliz Rima, jsou obytné domy
Glozisté. Nékteré mineraly se mohou rozpus- jen 30 m od mist vyroni plynu, kde koncentrace
tit, zatimco jiné se naopak mohou vysrazet, (0, v pidé dosahuji 90 % a denné do atmosféry

a to v zavislosti na pH a mineralnim sloZeni unikd 7 tun CO,. Mistni obyvatelé se vyhybaji riziku
rezervoarovych hornin. I po velmi dlouhé dobé dodrZovanim jednoduchych preventivnich opatfe-

bude pomoci mineralizace zadrZena jen relativné ~ ni - nespi v ptizemi a domy dobfe vétraji.
mald ¢ast CO,. Po 10 000 letech by to mélo byt
pouhych 5 % uloZeného oxidu, zatimco 95 % by DOPADY NAZIVOTNI PROSTREDI

se mélo rozpustit a zadny CO, by nemél zistat Potencialni dopady Gnik( oxidu uhli¢itého by se
ve formé samostatné faze (husté tekutiny). lisily v zavislosti na tom, zda je GloZisté situovano
) na pevniné nebo pod mofskym dnem. U mofskych
JAKTO VIME? ekosystém( hlavni acinek spociva ve snizeni pH
Jednak diky laboratornim méfenim: na vzorcich okolni vody. S tim souviseji dopady na faunu, ktera
hornin lze provadét experimenty s mineralizaci, Zije na moiském dné a nemize se presunout. U pev-
proudénim a rozpousténim. Dalsim pomocnikem ninskych ekosystémd mohou byt dopady takovéto:
jsou numerické simulace: pocitacové programy » Vegetace - Koncentrace CO, v pidnim vzduchu
lze vyuZit k predikci chovéani oxidu uhli¢itého na @rovni 20-30 % jsou z hlediska vyZivy rostlin
v mnohem delSich ¢asovych intervalech. MiZzeme vlastné pfiznivé a zvysuji rychlost riistu nékterych
studovat pfirodni rezervoary CO,, kde je tento oxid druhd, ale hodnoty nad timto limitem mohou
(vétsinou vulkanického plvodu) zadrzovan v pod- byt pro nékteré (ale ne viechny) rostliny smrtici.
zemi po dlouhé Casova obdobi, ¢asto po miliony Tento jev se koncentruje na bezprostfedni okoli
let. Takové struktury se oznacuji jako ,pfirodni mista vyronu plynu; vegetace v3ak zlstava silna
analogy”. Samozfejmé probiha monitorovani demon- a zdrava uz ve vzdalenosti nékolika metrd.
stracnich projekt( geologického ukladani CO,, jako » Kvalita podzemni vody - Pfidani CO, mize pozmé-
jsou napf. Sleipner (pfi pobfezi Norska), Weyburn nit chemické slozeni podzemni vody, nebot voda
(v Kanadé), In Salah (v AlZirsku) nebo K12b (pfi se pak stava kyselejsi a z hornin a minerdll se
pobtezi Nizozemf). Vysledky kratkodobych simulaci mohou uvolnit nékteré prvky. Mnoho evropskych
se zde porovnavaji se skutecnymi terénnimi daty, akviferd je obohaceno pfirodnim CO, a voda
coZ umozni zpfesnit pouzité modely. Za pfiznivych z nich se ¢asto jima do lahvi a prodava jako
geologickych podminek miZze byt prirodné vznikly ,mineralni”.
plyn zadrZen po dobu stovek tisic az miliond let. » Integrita hornin - Okyseleni podzemni vody m(iZe
. zpUsobit rozpousténi hornin, sniZeni strukturalni
ALE ,CO KDYZ..*? celistvosti a vytvoreni zavrtd.
Oxid uhlicity je pro lidské zdravi nebezpecny jen (Zpracovano na zékladé publikace Co to
ve velmi vysoké koncentraci, zhruba od 50 000 ppm  vlastné je geologické uklddani CO,?, vydal Geo-
(5 %), kdy zpisobuje bolesti hlavy, zavrat a nevol- net, www.CO2geonet.eu. Plny text clanku najdete
nost. Uniké-li v3ak CO, v ploché otevfené krajing, na www.tretipol.cz.)

rychle se rozptyli ve vzduchu, a to i pfi slabém vét- ViabiMiR KoLEdkA, MARIE DuFkavA

> GEOLOGICKA MAPA EVROPY UKAZUJICI ROZMISTENT HLAV-

NICH SEDIMENTARNICH PANVI (CERVENE ELIPSY), KDE LZE
NAJIT VHODNE REZERVOARY PRO UKLADANI CO, (MERIT-
K0 1:5 000 000)

> MOZNE MIGRACNT CESTY €O, VE VRTU. UNIK JE MOZNY SKRZ
DEGENEROVANY MATERIAL (C, D, E) NEBO PODEL STYCNYCH
PLOCH (A, B, F).

= Vite, Ze... podzemni ukladani CO, neni
lidskym vynalezem?

Jde o zcela prirodni a Siroce rozsiteny jev, coz
dokazuji pfirozena loZiska oxidu uhlicitého,
ktera v prirodé existuji po tisice a miliony

let. Prikladem je skupina osmi pfirozenych
loZisek CO, v jihovychodni Francii, které byla
objevena pfi ropném prizkumu v 60. letech
20. stoleti. Tyto pfirodni lokality i mnoho
dalSich po celém svété dokazuji, Ze geologické
formace jsou schopny @cinné a bezpecné zadr-
Zovat (O, po extrémné dlouhd ¢asovéa obdobf.

- Co pro vyzkum CCS déla
Ceska republika

V Ceské republice zacal vyzkum v oblasti CCS
az zacatkem nového tisicileti. V rdmci projek-
t EU (CASTOR, GeoCapacity) probéhla na tze-
mi Ceské republiky v letech 2003-2008 in-
ventarizace vhodnych geologickych oblasti

a struktur pro uklddani CO, a pfedb&zného
odhadu potencialni Glozné kapacity. V sou-
Casnosti je predmétem vyzkumu cely fetézec
technologie CCS - od zachycovani CO, v elek-
trarnach az po ukladani do podzemi v ramci
narodniho projektu, financovaného Minister-
stvem primyslu a obchodu CR. Pro ukladani
€0, v podzemf se v laboratofich testuji vzorky
hornin, ziskané z hlubokych vrt.



http://www.CO2geonet.eu
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