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Klimato kaita ir geologinio CO,
saugojimo butinybe

1 paveikslélis
Pasaulinés CO,
emisijos, susijusios su
Zmogaus veikla, siekia
30 mird. tony (Gt) per
metus, atitinkamai 8,1
Gt anglies: 6,5 Gt dél
deginamo iSkasamojo
kuro ir 1,6 Gt dél
misky naikinimo.

Zmonija C0, papildomai iSmeta j atmosfera

Dabar visuotinai sutinkama, kad Zzmogaus veikla trikdo
anglies ciklag misy planetoje. PrieS pramonés revoliu-
cijg ir dar ankscCiau, pries mazdaug 10000 mety, Sis
subtilaus balanso ciklas, apimantis naturalig anglies
apykaita tarp geosferos, biosferos, okeany ir atmosfe-
ros, jtakojo maza CO, koncentracijg atmosferoje (apie
280 ppm, t. y. 0,028% ). Vis délto jau daugiau kaip 250

(0, apykaita tarp tarp Zemés ir atmosferos 1997 mety duomenimis (biljjonais tony per metus)
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pastaryjy mety intensyvus iSkasamo kuro (anglies,
naftos, dujy) deginimas energijos gavybai, Sildymui,
pramonéje ir transporte be paliovos kélé iSmetamo
i atmosferg CO, kiekj. (1 pav.). Mazdaug puse Sio
Zmonijos sukelto pertekliaus kiekio yra vél sugeriama
augmenijos ir iStirpsta okeanuose, pastaruoju atveju
didina ragstinguma ir su tuo susijusia potencialiai nei-
gima jtaka juros augalams ir gyvuinams. Likes kaupiasi
atmosferoje, jtakodamas klimato kaitg, kadangi CO,
yra Siltnamio dujos, kurios sulaiko dalj saulés Silumos,
tuo skatindamos Zemés pavirSiaus kaitima. Batini
itin skubus radikalus veiksmai, siekiant sustabdyti
dabartinés CO, koncentracijos atmosferoje 387 ppm
(jau 38 % didesnj nei prieSindustrinui laikotarpiu) au-
gima iki kritinio lygio 450 ppm artimiausiais deSimt-
meciais. Mokslininkai visame pasaulyje pripazjsta, kad
virsijus Sitg lygj, nebus galima iSvengti dramatiskiausiy
pasekmiy.

GraZinti aglj atgal j Zeme

Misy pasaulis tapo itin priklausomas nuo iSkasamo
kuro pradedant 1750-aisiais, prasidéjus pramonés au-
gimui, todeél nieko keisto, kad peréjimas prie klimatg
tausojanciy energijos Saltiniy misy visuomeneéje uz-
truks ir kainuos nemazai lésy. Visy pirma yra bitina
skubiai padaryti sprendimus, kurie sumazinty musy
priklausomybe nuo iSkasamo kuro energijos Saltiniy ir
juos naudojant iSvengti aplinkos tarsos, tuo paciu lai-
mint laiko vystyti atsinaujinancius energijos Saltinius,
kuriems priklauso ateitis. Vienas i$ tokiy pasirinkimy
bty sukurti energijos gavyboje uzdara cikla, kuomet
i§ Zemés gelmiy iSgauta anglis dujy, naftos ar akmens
anglies forma yra grazinama j gelmes kaip CO,. [domu
tai, kad pozeminis CO, saugojimas néra Zmoniy iSradi-
mas, bet naturalus, placiai paplites reiskinys, kadangi
gamtines pozemines CO, sankaupos kolektoriuose* po
perdengianciomis uolienomis™ egzistuoja tukstancius ir
milijonus mety. Vienas i$ tokiy pavyzdziy yra astuoniy
gamtiniy sankaupy serija Pietry¢iy Prancuzijoje, aptikta
1960 m. (2 pav.). Sios ir daugelis kity natiiraliy viety
pasaulyje jrodo, kad geologiniai sluoksniai yra tinkami
saugiai ir efektyviai saugoti CO, itin ilgg laika.

CO0, sugavimas ir saugojimas -perspektyvus
kelias, Svelninantis Zzmogaus jtaka klimato
kaitai

Tarp daugelio kity priemoniuy, kurios skubiai turéty bati
igyvendintos siekiant susvelninti klimato kaitg, CO, su-
gavimas ir saugojimas (CCS*) galéty atlikti lemiama

* Zr. Zodyna gale



vaidmenj, kadangi prisidéty prie CO, sumazinimo 33
%, kaip yra numatoma iki 2050 m. CCS apima
CO, sugavima akmens anglj ir dujas deginanciose
elektrinése ir pramonés jmonése (plieno, cemento
gamyklose, naftos produkty perdirbimo jmonése
ir t.t.), jo transportavima vamzdziais arba laivais
iki saugojimo vietos ir jo patalpinima greziniais* |
tinkamus geologinius sluoksnius ilgalaikiam sau-
gojimui. (3 pav.). Turint omenyje Zmoniy skaiciaus
augima ir energijos poreikiy didéjima besivystanci-
ose Salyse, o taip pat ir didesniy alternatyviy ener-
gijos Saltiniy trlkuma, artimiausiu laiku iSkasamo
kuro tolimesnis naudojimas yra neiSvengiamas.
Taciau naudodama CCS zZmonija galéty progresu-
oti nekenkdama aplinkai, tuo pat metu sukurdama
prielaidas pasaulinei ekonomikai, pagrijstai atsi-
naujinancios energijos gamyba.

CCS vystymas pasaulyje didéja

Dauguma CCS tiriamujuy programy yra vykdoma
Europoje, JAV, Kanadoje, Australijoje, ir Japo-
nijoje. Nuo 1990 m. buvo sukaupta daug Ziniu,
vykdant pirmuosius didelio mastelio demonstra-
cinius projektus, kuriy metu CO, buvo patalpinta
Zemés gelmeése keleriems metams: Sleipner Nor-
vegijoje (apie 1 Mt/per metus nuo 1996) (4 pav.),
Weyburn Kanadoje (apie 1,8 Mt/per metus nuo
2000), Salah Alzyre (apie 1 Mt/per metus nuo
2004). Tarptautinis bendradarbiavimas, skatina-
mas IEAGHG* ir CSLF*, Siose ir kitose Salyse
yr itin reikSmingas, plec¢iant bendrg supratima Sia
tema ir vystant mokslininky susidoméjima pasau-
lyje Sia tematika. Puikus pavyzdys Cia galéty buti
IPCC* speciali ataskaita CO, sugavimo ir sau-
gojimo klausimais (2005), kuri apibrézé esama
supratimo Sia tema padét; ir klittis, kurias reikéty
jveikti uztikrinant jgyvendinti perspektyvia techno-
logija pasauliniu mastu. Zymi techniné patirtis jau
yra, ir pasaulis dabar pasitikinCiai eina link demon-
stracinio etapo. Salia techninio vystymo kuriamas
jstatyminis reguliavimas, ekonominés ir politinés
strukturos, jvertinant visuomenés supratima ir pa-
laikyma. Europos svarby jdierbj sudaro 12 didelio
masto demonstraciniy projekty jau veikianciy ar
pradésianciy veikti 2015 m. siekiant 2020 m. pa-
siekti komercinj vystymo etapa. Siuo tikslu 2008
sausj Europos Komisija svarsté , Klimato kaitos
ir atsinaujinancios energijos paketg“ ir iSleido
direktyva dél CO, geologinio saugojimo ir Kity
priemoniy, skatinant CCS vystymasi ir saugy nau-
dojima.

Pagrindiniai klausimai CO, geologinio
saugojimo klausimais

CO,GeoNet tinklas buvo sukurtas remiant Europos
komisijai, kaip tirimo institucijy grupé, sugebanti
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Transportas

Gilus )
vandeningas ISeksploatuotas
sluoksnis naftos ar dujy telkinys

.

igyvendinti Europoje didelio masto tarptautinius
projektus. Vienas i§ CO,GeoNet pranasumy yra
naujausios mokslinés informacijos CO, geologinio
saugojimo klausimais platinimas. Siekdami pas-
katinti bendravimag Sio gyvybiSkai svarbios tech-
nologijos klausimais, CO,GeoNet tyrejai paruose
pagrindinius atsakymus j dazniausiai uzduodamus
klausimus. Kituose puslapiuose rasite paaiskini-
mus, kaip jgyvendinti CO, geologinj saugojima,
kokiomis aplinkybémis tai jmanoma ir kokie yra
saugaus ir efektyvaus jgyvendinimo kriterijai.

4 paveikslélis
Vertikalus Sleipnerio saugyklos Norvegijoje pjuvis.
Gamtinés dujos, paimtos is 2500 m gylio, turi keleta
procenty CO,, kurj reikia pasalinti siekiant atitikti
komercinius standartus. CO, ne iSmetamas j atmosfera, o
sugautas patalpinamas 1000 m gylyje smélingame Utsira
vandeningame sluoksnyje *.

CO0, atskitiamas nuo
gamtiniy dujy

Apie 2500 m

Nafth
arba dujjos

Buferiné
saugykla

Anglingas
sluoksnis

3 paveikslélis
Elektrinése CO, yra
sugaunamas, atskiriant
ji nuo kity dujy. Tada
jis suspaudziamas

ir transportuojamas
vamzdziais arba laivais
i saugojimo vietg
(giliuosius vandeningus
sluoksnius,
iSeksploatuotus naftos
ir dujy telkinius,
netinkamuose
kalnakasybai anglies
sluoksniuose).

CO, injektuojamas j Utsira
vandeningq sluoksnj

Gamtinés dujos su 8-9 %/C0,

Ka reiskia CO, geologinis saugojimas?

Apie 3000 m




€.
ForX 2
“GeoNet

Kur ir kiek CO, galima saugoti zemes
gelmese?

CO0, negali buti patalpintas bet kurioje vietoje po Zeme, pries tai turi buti nustatyti
tinkami geologiniai sluoksniai. Potencialuis saugojimo kolektoriai pasauliniu mastu
egzistuoja ir yra pakankami, siekiant zymiai susvelninti Zzmonijos sukelta klimato

1 paveikslélis

CO, injekuojamas j
giliuosius geologinius
sluoksnius sudarytus
iS poringy ir laidziy
uolieny (pvz.
smiltainiy), dengiamy
nelaidziy uolieny
(moliy), kurie apsaugo
nuo CO, nutekéjimo j
virsutinius sluoksnius.
Saugojimo vietos gali
buti:

1. ISeksploatuoti
naftos/dujy telkiniai
su pagerintu
angliavandeniliy
isgavimu, kur yra
jmanoma;

2. Vandeningi
sluoksniai, talpinantys
sury vandenij,
netinkama Zmoniy
reikméms;

3. Gilieji netinkami
eksploatacijai anglies
klodai su padidintu

kaita.

Injektuojamas CO,

COo, Co,
saugojimas saugojimas
dujy telkinyje vand. vl
_— otosluoksnyje ~' 3

s

Injekcija CO, Naftos verslove

Injekcija CO,

CO0, saugojimas
naftos telkinyje
irEOR

CO0, saugojimas anglies
sluoksniouse ir metano
isgavimas ¢ 3

ol

Saugykla
e CO,

|:| »Jauna“ danga A/

% sluoksnis(karbontai,- Naftos
smiltainiai) telkinys

Vandenspara(molis,- )
druska) Buves duju

telkinys

Anglies

Yra trys CO, saugojimo budai (1 pav.):

1. ISeksploatuoti gamtiniy dujy ir naftos telkiniai,
labai gerai iStirti dél angliavandeniliy zvalgybos ir

eksploatacijos; juose CO, gali buti saugojamas
artimiausiu metu.

2. Surus vandeningi sluoksniai* -potenciali didesniy
CO,, kiekiy saugojimo vieta, taciau ne taip gerai
iStirta.

3.  Neeksploatuojami anglies klodai - budas
ateiciai, kada bus iSspresta problema, kaip

patalpinti didelius CO, kiekius | mazo
skvarbumo* anglies sluoksnius.

Kolektoriai

Patalpinus CO, Zemés gelmése tinkamose saugojimui
talpyklose, jis kaupiasi porose tarp grudeliy ir plySiuose,
iSstumdamas ir pakeisdamas ten esancius fluidus, to-
kius kaip dujos, vanduo ar nafta. Tinkamos talpinancios
uolienos privalo turéti didelj poringuma* ir skvarbuma.
Tokiy uolieny sluoksniai, susikloste kaip nuosédos
geologinés praeities metu, dazniausiai yra taip vadina-

muose ,sedimentaciniuose baseinuose®. Vietomis jas
keicia neskvarbios uolienos, kurios gali tarnauti kaip ne-
laidZios dangos. Sedimentaciniuose baseinuose daznai
aptinkami angliavandeniliy ir gamtiniai CO, telkiniai,
kas jrodo jy sugebeéjima islaikyti fluidus ilgg laikotarpj,
tokiu budu sudarydami naturalias naftos, dujy ir gryno
CO, gaudykles milijonams mety.
Zemés gelmés iliustracijose, vaizduojangiose CO, sau-
gojimo budus, daznai yra apibtudinamos, vis délto, labai
supaprastintai kaip vientisa, pyrago sluoksniy pavidalo
struktura. Realybéje jos yra sudétingos nevienalytés
struktlros, sudarytos iS netolygiai paplitusiy ir lokaliai
sujaukty talpinanciy uolieny ir nelaidziy sluoksniy.
Zemés gelmiy pazinimas ir patirtis geomoksly srityje
yra butini, siekiant nustatyti tinkamas CO, ilgalaikiam
saugojimui pozemines strukturas.
Potencialios saugyklos turi atitikti eile reikalavimy, i$
kuriy svarbiausi yra:
e pakankamas poringumas, skvarbumas ir saugojimo
apimtis;
e dengiancCiy nelaidziy uolieny buvimas, taip vadi-
namos vandensparos (moliai, skaltunai, mergeliai,
druskingos uolienos), kurie neleisty CO, istekeéti i$
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sluoksnio aukstyn;

LJstruktiriniy gaudykliy“ buvimas, apibréziamy kaip
skliautinés vandensparos, galincios kontroliuoti mig-
racijos kryptj talpinanciuose sluoksniuose;
slugsojimo gyliai didesni nei 800 m, kur slégis ir
temperatira yra pakankamai auksti talpinti CO, sus-
paustoje fluidinéje bukléje, tuo uztikrinant maksimaly
talpinamo kiekj;

geriamo vandens sluoksniy nebuvimas; CO, nebus
saugojamas geriamam vandeniui ir kitiems Zzmogaus
poreikiams tinkamuose vandeninguose sluoksniu-
ose.

Kur Europoje rasti vietas saugojimui

Europoje sedimentaciniai baseinai yra placiai paplite,
pvz. Siaurés jiiros teritorijoje arba prie Alpiy kalny
grandinés (2 pav.). Daug sluoksniy Europos baseinuose
tenkina geologinio saugojimo reikalavimus, ir Siuo metu
tyréjai jas apibldina ir sudaro atitinkamus Zzemélapius.
Kai kurios Europos sritys sudarytos i$ senos konsolidu-
otos plutos, tokios kaip Skandinavija, ir neturi tinkamy
CO, saugojimui nuosediniy uolieny.

Vienas pavyzdziy potencialiam saugojimui yra Pietinis
permo baseinas, besitesiantis nuo Anglijos iki Lenki-
jos (2 paveikslélyje pavaizduotas didZiausia elipse).
Nuosédos buvo paveiktos uolienas formuojanciy
procesuy, bet liko poros, uzpildytos druskingu vandeniu,
nafta arba gamtinémis dujomis. Molio sluoksniai, esan-
tys tarp poringy smiltainiu, buvo sutankinti ir tapo ne-
laidZiais sluoksniais, kurie neleidzia fluidams kilti j virSu.
Dauguma smiltainio sluoksniy yra 1 iki 4 km gylyje, kur
slegis yra pakankamaididelis saugoti CO, sutankintoje
bikléje. Siame gylio intervale smiltainiuose esancio
vandens druskingumas kinta nuo 100 g/I iki 400 g/I,
kitaip sakant, Sis vanduo daug suresnis nei juros (35
g/1). Tektoniniai judesiai baseine jtakojo akmens drus-
kos plastingy deformacijy susidaryma, ju pasekoje at-
sirado Simtai kupolo pavidalo struktiry, kurios véliau
tapo gamtiniy dujy telkiniais. Eksperimentiniuose pro-
jektuose Sios gaudyklés yra tiriamos kaip perspektyvios
vietos CO, saugojimui.

Saugojimo apmtis

Politikai, vyriausybiy ir pramonés atstovai turi zinoti CO,
saugojimo apmities galimybes. Jos apskaiciuojamos pa-
prastai labai apytiksliai, remiantis erdviniu potencialiai
tinkamy CO, saugoti sluoksniy paplitimu. Talpa gali buti
nustatoma jvairiu detalumu, nuo apytiksliy skaiciavimy
Salies mastu iki tiksliy baseino ir sluoksnio vertinimu,
leidZianCiy atsiZvelgti | nevienalytiSkumg ir realios
geologineés struktiros sudétinguma.

Turine talpa: Paskelbtos atskiry valstybiy galimos CO,
saugojimo talpos daugiausia paremtos sluoksniy
pory turio skaiCiavimais. TeoriSkai tam tikro sluoksnio
saugojimo talpa gali biti paskaiciuota dauginant jos
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plotg i$ storio, vidutinio poringumo, vidutinio CO, tan-
kio sluoksnio gylio sglygomis. Vis délto, kadangi pory
tusStumos yra uzpildytos vandeniu, tik maza dalis gali
buti naudojama saugojimui, bendroje sumoje apie
1-3%. Sis saugojimo talpos koeficientas véliau nau-
dojamas sprendziant apie potencialig turine talpa.

Reali talpa: Patikimesni skaiCiavimai gali bati atlikti
konkrecCiose vietose vykdant detalius tyrimus. Slu-
oksnio storis yra nepastovus, taip pat ir jo savybés
gali kisti net nedideliu atstumu. Struktiry dydzio, for-
mos ir geologiniy savybiy iStyrimas leidzia sumazinti
neapibréztumus saugojimo apimties skaiCiavimuose.
Pagristas Sia informacija kompiuterinis modeliavimas
gali buti naudojamas CO, patalpinimo ir migracijos
kolektoriuose prognozei, siekiant nustatyti realias
CO, saugojimo apimtis.

Perspektyvi talpa: saugojimo apimtys néra
apsprendziamos vien tik uolieny fizikiniy
savybiy. Socialiniai ir ekonominiai fak- £
toriai taip pat jtakoja sprendimus, //
nustatant naudojimui tinkamag /
vieta. Pavyzdiui, CO, gabenima d
nuo Saltinio iki saugojimo
vietos lems transporta-
vimo kaina. Patalpintos
CO, apimtys taip pat
priklausys nuo dujy grynumo,
kadangi kity komponenéiy buvimas mazina
talpg, reikalingg anglies dvideginiui saugoti. Galiau-
siai, politiniai sprendimai ir visuomenés pritarimas
turés lemiama Zodj bet kuriuo atveju, ar bus naudo-
jamos esamos potencialios saugyklos.

CO, saugojimo galimybés ir apimtys yra dideles netgi ir
esant netikrumams dél sluoksnio sudétingos sandaros,
nevienalytiSkumo, ir socialiniy-ekonominiy faktoriy. Eu-
ropos sajungos projekto GESTCO* paskaiCiuotos sau-
gojimo apimtys Siaurés jaroje ir aplink ja esan&iuose
angliavandeniliy telkiniuose yra 37 Gt, kas leisty jdiegti
CO, saugojima Siame regione keliems deSimtmeciams.
Duomeny atnaujinimas ir tolimesnis saugojimo apim¢iy
Zemélapiy sudarymas yra artimiausiy tyringjimy gairés
atskirose ES Salyse ir bendrai Europos mastu, pvz. vy-
kdant EU Geocapacity* projekta.

Ka reiskia CO, geologinis saugojimas?

y A
/ \

2 paveikslélis

Europos
sedimentaciniy baseiny
geologinis zemélapis.
Raudonos elipsés rodo
baseinus, tinkamus CO,
saugojimui (sudaryta
pagal Europos geologinj
Zemélapj

M 1:5000000).




1 paveikslélis

€O, geologinio
saugojimo etapai.
Gabenant CO, nuo
Saltinio iki saugaus ir
ilgalaikio jo saugojimo
vietos turi buti atlikta
visa eilé procediiry,
kaip sugavimas,
suspaudimas
transportavimas ir
injekavimas.

— | ‘ ALY
it - T

Kaip mes galime gabenti ir patalpinti
didelius CO, kiekius?

Imonés iSmestas CO, sugaunamas, suspaudZiamas, transportuojamas ir po to
patalpinamas sluoksnyje greZiniais. Visa Si veiksmy grandiné turéty buti optimizuota,
siekiant jgyvendinti keleto milijony tony CO, ,palaidojima“ per metus.

Suspaudimas

CO, dujos yra suspaudziamos iki fluidinés formos,
kuri uzima daug maziau vietos nei dujiné. Kai CO, du-
jos atskiriamos nuo kity iSmetamujy dujy pramonés
gamykloje ar elektrinéje, gaunamas didelés CO, kon-
centracijos srautas yra dehidratuojamas ir suspaudzi-
amas, siekiant kuo didesnio transportavimo ir saugo-
jimo efektyvumo (1 pav.). Dehidratacija reikalinga,
siekiant iSvengti jrenginiy korozijos, ir, esant dideliam
slégiui, hidraty (kiety ledo tipo kristaly), kurie gali uz-
kimsti jranga ir vamzdzius) susidarymo. Suspaudimas
vykdomas kartu su dehidratacija daugiapakopiniame
procese: pasikartoja suspaudimo, atausinimo ir van-
dens atskyrimo ciklai. Slégis, temperatura ir vandens
kiekis - viskas turi buti pritaikyta transportavimui bei
slégio saugojimo vietoje reikalavimams. Lemiantys fak-
toriai kompresoriaus jrengimui yra dujy srauto apimtys,
injekcijos slégis, dujy Siluminé galia ir kompresoriaus
efektyvumas. Tokia suspaudimo technologija yra su-
kurta ir placiai naudojama pramonéje.

Transportavimas

CO, gali buti transportuojamas laivais arba vamzdzi-
ais. Gabenimas laivais dabartiniu metu vykdomas tik
labai mazais kiekiais (10000-15000 m3) pramonés

Injekcija

Saltinis

Sugavimas Suspaudimas

Transportavimas
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reikméms, bet ateityje galéty tapti patraukliu budu CCS
projektuose tais atvejais, kai CO, Saltiniai yra arti juros
ir labai toli nuo tinkamy CO, saugoti viety. Talpos, nau-
dojamos suskystinty naftos dujy (LPG) transportavimui,
yra taip pat tinkamos transportuoti CO,. Siuo konkregiu
atveju pusiau Saldancios sistemos yra tuo pat metu vei-
kiamos slégio ir Zemos temperatiros, ir todel CO, gal
buti transportuojamas skystoje fazéje. Moderniausi LPG
laivai turi didesnes nei 200000 m3 talpas ir yra pajégus
transportuoti 230000 t CO,. Vis délto, gabenimas lai-
vais nesukurs pastoviy pervezimo srauty, todél reikalingi
tarpiniai saugojimo jrenginiai uostuose, kad pasirupinti
CO, perkrovimu. Transportavimas vamzdynais dabar
naudojamas naftos kompanijy, kurios dideliais kiekiais
naudoja CO,, siekiant stimuliuoti naftos iSgavima (EOR*)
(pasaulyje yra apie 3000 km CO, vamzdyny, daugiausia
JAV). Tai rentabilesnis metodas nei gabenimas laivais
ir yra pranaSesnis budas, kadangi uztikrina nuolatinj
srautg nuo sugavimo gamykloje vietos iki geologinés
saugyklos. Visi dabartiniai CO, vamzdynai veikia auksto
slégio salygomis superkritinei* CO, buklei iSlaikyti, kai jis
elgiasi kaip dujos, taCiau turi skyscio tankj. Trys pagrin-
diniai faktoriai apsprendzia CO, kiekj, kurj gali praleisti
vamzdynas: jo diametras, slégis ir, dél tos priezasties,
vamzdyno sieneliy storis.

Injiekcija

Atgabenus CO, j saugojimo vietg, dujos veikiant slégiui
patalpinamos | kolektoriy (2 pav.). Slégis turi buti pakan-
kamai aukstesnis uz kolektoriaus slégj, kad iSstumty
fluidus i$ jSvirkstimo vietos. |SvirkStimo greziniy skaiius
priklauso nuo ketinamo saugoti CO, kiekio, patalpi-
nimo koeficiento (CO, turis, jSvirkSCiamas per valanda),
sluoksnio uolieny skvarbumo ir storio, maksimalaus
saugaus Svirkstimo slégio ir grezinio tipo. Kadangi pa-
grindinis tikslas yra ilgalaikis CO, iSlaikymas sluoksnyje,
mes turime bati uztikrinti dél hidraulinio formacijos vi-
entisumo. Didelis jSvirkstimo kiekis gali sukelti slégio
padidéjima grezinio vietoje, ypa¢ mazo skvarbumo
uolienose. |Svirkstimo spaudimas paprastai neturéty
virsyti uolienos plySiy susidarymo slégio, kadangi tai
gali pakenkti kolektoriui ir dengianciai vandensparai.
Siekiant nustatyti maksimaly leisting jSvirkstimo slegj,
naudojama geomechaniné analizé ir modeliavimas, kad
iSvengti sluoksnio suplySinéjimo realizuojant projekta.

Cheminiai procesai gali turéeti jtakos CO, patalpi-
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2 paveikslélis

CO0, injekuotas i Zemés gelmes 0,8 km gylyje tampa
superkritinés* biklés fluidu. Jo tiris labai sumazéja nuo
1000 m3 pavirsiuje iki 2,7m3 2 km gylyje. Tai vienas i$
faktoriy, jgalinanciy saugoti didelius CO, kiekius.

nimo rodikliams. Priklausomai nuo kolektoriaus
uolieny tipo, fluidy sudéties ir kolektoriaus salygu
(temperaturos, slégio, apimties, koncentracijos ir t.t.)
prie grezinio gali prasidéti mineraly tirpinimo arba
naujy mineraly iSkritimo procesai. Tai gali jtakoti
jSvirkstimo rodikliy padidéjima ar sumazéjima. Kai tik
CO, yra jpumpuojamas, dalis jo iStirpsta druskingame
vandenyje ir pH* sumazéja, dél karbonatiniy mineraly,
esanciy talpinancioje uolienoje, jtakos. Karbonatai yra
pirmieji tirpstantys mineralai, kadangi ju reaktyvumo
rodiklis yra labai aukstas ir tirpimas prasideda, vos tik
pradéjus jpumpavima. Sis tirpinimo procesas gali padid-
inti uolienos poringuma ir tuo paciu injektyvuma*. Vis
délto vykstant tolesniam tirpinimui, karbonaty mineralai
gali vél nuseésti, ir uzcementuoti uolienas aplink grezinj.
Didelio intensyvumo jSvirkstimas gali buti naudojamas
sustabdyti pralaidumo sumazéjima apie greZzinj, taip nu-
tolinant nusodinimo geocheminés pusiausvyros vieta
nuo grezinio.

Kitas injekavimo sukeliamas procesas yra dzilvimas.
Po rugstejimo fazes likes vanduo, kuris isliko aplink
jSvirkStimo grezinj, istirpsta injekuotose sausose dujose,
kurios savo ruoztu koncentruoja cheminius elementus
suryme*. Mineralai (tokie kaip druskos) gali po to, kai
surymas tampa pakankamai koncentruotas, nusésti,
taip sumazindami pralaiduma aplink grezinj.

Sios injektyvumo problemos priklauso nuo tarpusavyje
sagveikaujanciy procesuy, kurie atsiranda lokaliai aplink
jSvirkstimo grezinj, jie taip pat labai priklauso nuo laiko
ir atstumo iki injekavimo greZinio. Sity efekty jvertinimui
atliekamas skaitmeninis modeliavimas. |SvirkStimo
srauto apimitys turi buti ripestingai parinktos, siekiant
iSvengti jpumpuojamo CO, kiekio sumazejimo.

CO0, srauto sudétis

CO, srauto sudétis ir grynumas, priklausantys nuo su-
gavimo proceso, turi Zymia jtaka visiems sekantiems
CO, saugojimo aspektams. Net ir keletas procenty
tokiy medziagy, kaip vanduo, sieros vandenilis (H,S),
sieros ir azoto oksidy (SO,, NO,), azoto (N,), deguonies
(O,), paveiks fizines ir chemines CO, saugojimo savybes
ir su tuo susijusia jo elgsena ir poveikj aplinkai. | tokiy
medziagy buvima reikia bitinai atsizvelgti, modeliuojant
suspaudimo, transportavimo ir injekavimo fazes, taip
pat pritaikant jranga.

Galime daryti iSvada, kad dideliy CO, kiekiy transporta-
vimas ir jSvirkStimas jau yra jmanomas. Visgi, kad sau-
gojimas placiai paplisty, visi etapai turi biti specifiSkai
pritaikyti kiekvienam konkreciam projektui. Pagrindiniai
parametrai yra CO, srauto termodinaminés savybés (3
pav.), srauto apimtys, kolektoriaus ir nelaidzios dangos
charakteristikos.

Slégis [MPa]

150
Temperatira [°C]

200

Ka reiskia CO, geologinis saugojimas?
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3 paveikslélis

Gryno CO, tankio (kg/
km3) priklausomybe
nuo temperatiros ir
slegio. Geltona linija
rodo temperatiiros

ir slégio gradienta
sedimentaciniame
baseine. Didesniame
nei 800 m gylyje (~8
MPa) kolektoriuje
susidaro salygos
dideliam CO, tankiui
(mélynas atspalvis).
Zalia kreive rodo fazine
riba tarp dujinio ir
skysto CO,. TpiSkas
slegio ir temperaturos
salygas sugavimui
transportavimui bei
saugojimui rodo
atitinkamai A, B ir C.




Kas atsitinka su CO,
sluoksnyje?

saugojimo

Vaizdas pro mikroskopa

Vandenspara

1 paveiksleélis.
Injekuotas CO, yra
lengvesnis nei vanduo,
todél kyla j virsy kol
yra sustabdomas
dengianciy nelaidziy
uolieny.
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Patalpintas sluoksnyje CO, kils j virSu, uZpildydamas poras po dengianCiomis
golienomis. Praéjus tam tikram laikui, dalis CO, iStirps ir galiausiai virs mineralais.
Sie procesai skirtingi laiko masto poZiuriu ir prisideda prie ilgalaikio sulaikymo.

Saugojimo mechanizmai

Patalpinus kolektoriuje, CO, uZzpildo uolienos pory
erdve, kuri dazniausiai yra uzpildyta strymo, t.y.
suraus vandens.

Kai CO, yra jpumpuojamas, prasideda nauji pro-
cesai. Pirmasis yra laikomas paciu svarbiausiu ir
apsaugo nuo CO, pakilimo | zemés pavirSiy. Kiti
trys didina saugojimo efektyvuma ir sauguma.

4

Injekcinis
greZinys

+Kristalinis pamatas
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»Jauna“ danga Vandenspara (molis,

druska)

Vandeningas
sluoksnis (smiltainis,
karbonatai)

Saugykla CO,
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1. Kaupimasis po dengianciomis nelaidziomis uolie-

nomis (strukturinis sugavimas)

Kadangi sutankintas CO, yra visgi lengvesnis nei van-
duo, jis pradeda Kilti aukStyn. Dujos sustoja, jei sus-
iduria su nelaidziu uolieny sluoksniu, taip vadinama
dengiancia vandenspara. Dazniausiai sudarytos is
molio ar drusky Sios dengiancios uolienos veikia kaip
gaudyklé, sulaikanti nuo tolimesnio kilimo aukstyn. 1
pav. lliustruoja CO, judéjimg auksStyn uolienos pory
ertmémis (mélyna spalva), kol bus pasiektos dengi-
ancios nelaidzios uolienos.

2. Sulaikymas smulkiose porose (liekaninis sulaiky-

mas)

Liekaninis sulaikymas vyksta, kai pory ertmés yra to-
kios siauros, kad CO, daugiau negali judéti aukstyn,
nepaisant skirtingo, lyginant su esanciu vandeniu,
tankio. Sis procesas dazniausiai prasideda CO, mi-
gracijos metu ir paprastai gali sustabdyti keletg
procenty jSvirksto CO, priklausomai nuo kolektoriaus
uolieny parametruy.

3. Istirpimas (sulaikymas tirpstant)

Maza dalis jSvirksto CO, yra istirpinama stryme, esan-
ciame kolektoriaus pory ertmeése. IStirpimo pasekme
yra tai, kad vanduo su istirpusiu CO, tampa sunkes-
nis nei vanduo ir todél juda Zemyn j kolektoriaus
pada. Tirpimo koeficientas priklauso nuo kontakto
tarp sturymo ir CO, ploto. Anglies dvideginio, kuris
gali istirpti, mastus riboja maksimali galima koncen-
tracija. Vis délto, dél injekuoto CO, judéjimo aukstyn
ir vandens su istirpusiu CO, grimzdimo zemyn atsi-
randa nuolatinis kontakto tarp surymo ir CO, atsinau-
jinimas, ir taip padidéja dujy tirpimo galimybé. Sie
procesai yra palyginti léti, kadangi vyksta smulkiose
pory ertmése. Apytiksliais apskaiciavimais, kurie buvo
atlikti Sleipner projekto duomenimis, nustatyta, kad
per 10 mety istirpsta apie 15% patalpinto CO,.

4. Mineralizacija (sulaikymas mineraluose)
Ypac suraus vandens sluoksnyje CO, gali reaguoti su
uolienas sudaranciais mineralais. Kai kurie minera-
lai gali iStirpti, tuo tarpu kiti gali iSkristi, priklausomai
nuo pH ir uolieng sudaranciy mineraly tipo (2 pav.).
Sleipner projekto skaiCiavimai parodeé, kad per labai
ilga laikg tik palyginti maza dalis CO, gali buti sulai-
koma dél mineralizacijos . Po 10000 mety tik 5% i$
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Tankus CO, migruoja j virsy (Sviesiai meélyni burbuliukai),
tirndamas ir reaguodamas su uolienos griideliais; dél to
karbonatai nuséda ant griideliy pavirsiaus (balta spalva).

patalpinto CO, bus mineralizuota, tuo tarpu kai 95%
anglies dvideginio istirps, neliekant jokio CO, kaip
atskiros tankios fazes.

Santykinis Siy sulaikymo tipy svarbumas priklauso
nuo kiekvienos individualios vietos charakteristiky.
Pavyzdziui, skliauto pavidalo sugyklose CO, turéty

¢ Laboratoriniai vertinimai: nedidelio masto eksperi-

mentai mineralizacijos, srauto ir tirpimo nustatymui
gali bati atlikti uolieny pavyzdziuose; jie leidzia su-
vokti trumpalaikius ir mazo masto procesus.

Modeliavimas: yra sukurti skaiciavimo kodai, kurie
gali buti naudojami nuspéti CO, elgseng gana ilgiems
laiko periodams (4 pav.). Laboratoriniai eksperimen-
tai naudojami kalibruoti skaitmeninj modeliavima.

e Gamtiniy CO, sankaupuy tyrimas, kur CO, (daugi-

ausia vulkaninés kilmés) susikaupé per geologinius
periodus, kartais milijonus mety. Jie dar vadinami
»gamtiniais analogais“*. Tokios vietos teikia informa-
Cijg apie dujy elgseng ir CO, sulaikymo itin ilgg laika
po Zeme padarinius.

CO0, geologinio saugojimo demonstraciniy projekty
monitoringas, tokiy kaip Sleipner (Norvegijos Selfo
dalis), Wayburn (Kanada), Salah (Alzyras) ir K12-B
(Olandijos Selfo dalis). Trumpalaikiai modeliavimai
gali buti lyginami su realios praktikos duomenimis
tobulinant modelius.

4 paveikslélis

CO, migracijos 3D
modeliavimas po 4
mety, injekavus
150000 tony CO, j
Dogger vandeninga
sluoksnj Prancuzijoje.
Kairéje puséje
pavaizduotas
superkritinés biklés
CO0,, o desinéje

- istirpes siiryme
CO0,. 4, 100 ir 2000

mety po injekavimo
pradzios. Modeliavimas
paremtas lauko
stebéjjimais.

iSlikti daugiausia tankioje fazéje netgi labai ilga laika,
tuo tarpu kai ploksciuose kolektoriuose, kaip, pvz.
Sleipner, didzioji patalpinto CO, dalis bus istirpinta
ir mineralizuota.

CO, proporcijy kitimas esant skirtingiems sulaikymo
mechanizmams Sleipner atveju pavaizduotas 3 pa-

Lyginant ir tikrinant Siuos keturis informacijos Saltinius
yra jmanoma gauti patikimas Zinias apie procesus, vyk-
stancius 1000 m gylyje po musy kojomis.

Superkritinis CO, IStirpes CO, (mol/

A ] porose kgw)
veikslelyje.
DQQS 125
034 116
032 108
029 100
i i ieuzi 2 . oo o8
Kalp mes visa tai suzinome? 'Crgekwotas o2 i
’ o o
4 metai o o5 4 metai

Siy procesy pazinima lemia keturi pagrindiniai informa-

cijos Saltiniai, aprasyti Zemiau: Superkritinis CO, lengvesnis

uz siirima migruoja j sluoksnio
kraiga.

15tirpes CO, migruoja Zemyn dél
gravitacijos ir regioninio srauto.

100 mety

100 mety

Milijonai tony saugojamo CO,

257 Po 2000 mety CO, pilnai istirpsta
ir juda gylyn sluoknsiu nuo

injekcinio greZinio.

|
1
—4— Mineraluose 0

204

—— |Stirpes

2000 mety 2000 mety

(5
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Galima daryti iSvada, kad CO, geologinio saugojimo
saugumas bégant laikui didéja. Svarbiausias dalykas
yra surasti kolektoriy su tinkamomis dengianciomis
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i o 400 4000 10000 uolienomis virSuje, kurios sulaikyty CO, (struktarinis
Laikas (metai) sulaikymas). Visi procesai, susije su istirpinimu, mi-

3 paveikslélis neralizacija ir liekaniniu sulaikymu veikia apsaugo-

€O, evoliucija skirtingose formose Sleipner sluoksnyje jimo nuo CO, migracijos | pavirSiy naudai.
pagal srauto modeliavima. CO, yra patalpinamas

superkritinés formos (mechanizmas 1 ir 2), istirpusia

forma pagal mechanizma 3 ir mineralinéje fomoje pagal

mechanizma 4.
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Ka reiskia CO, geologinis saugojimas?
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Galimi CO, srauto
keliai grezZinyje.
Nuotekis del pasenusiy
jrangos medziagy (c, d,
e) arba isilgai sandiiros
pavirsiy (a, b, f).

sluoksnis

Ar gali CO, nuteketi is kolektoriaus ir,

taip, kokios gali buti pasekmes?

Manoma, kad ruipestingai parinktos saugojimo vietos, paremtos natiraliy sistemy
tyrimu, neturéty buti bent kiek pralaidzios. Naturalios dujas talpinantys saugyklos
padeda suprasti, kokiomis salygomis dujos yra sulaikomos ir kokiomis nuteka. Be to,
tokios nutekeéjimo vietos padeda suvokti, koks gali buti CO, nuotékio poveikis aplinkai.

Nutekéjimo keliai

IS esmes CO, nutekéjimas galimas arba del zmo-
gaus sukelty (pvz., nesandaris greziniai) arba dél
gamtiniy (plySiy sistema ar |GZziai) priezasciy.

Ir eksploatuojami, ir nebenaudojami greziniai gali
buti laidUs, kadangi jie turi tiesioginj rySj tarp pa-
virSiaus ir kolektoriaus, jie sudaryti iS Zmogaus
pagaminty medziagu, kurios ilgainiui gali irti (1
pav.). Papildomai komplikuoja tai, kad ne visi
grezZiniai iSgrezti, naudojant tas pacias technolo-
gijas, naujesni greziniai yra daugumoje saugesni
uz senesnius. Bet kuriuo atveju, nutekéjimo per
grezinius rizika laikoma maza, kadangi ir senuo-
sius, ir naujesnius grezinius galima kontroliuoti
geocheminiais ir geofiziniais metodais, kurie yra
labai jautrus, galima atlikti monitoringa; tokia
metodika jau sukurta naftos pramonéje, siekiant
atlikti reikiama ekploatacijos korekcija.

Nuotékis iSilgai gamtiniy |0ziy ir plySiy, kuriy gali
buti auksciau sligsanciy uolieny storymeje* ar
dengiancioje uolienoje* arba susidare dél per
didelio slégio, yra daug sudétingesnis, kadangi
susiduriame su nevienalytémis plokStuminémis

vamzdZiai

cementinis uzpildas

Al

cementinis
tiltas
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strukttromis turinCiomis skirtingg laiduma. Gau-
siais duomenimis paremtas mokslinis ir techni-
niai jgudziai uzdarose ir laidZiose gamtinése sis-
temose leisty sukurti CO, saugojimo projektus,
turinCius tokias pat charakteristikas kaip gamtoje
sutinkamy telkiniy, kuriuose CO, ir metanas su-
laikomas tukstancius ir milijonus metuy.

Gamtiniai analogai: iSmoktos pamokos

Naturalios sistemos (taip vadinamieji gamtiniai
analogai) yra nejkainojamas informacijos apie
gilumine duju migracijg ir naturaly dujy tarp at-
mosferos ir zemés pasikeitimg Saltinis. Daugelio
gamtiniy uzdary ir laidziy dujuy sankaupy tyrimas
leidZia daryti Sias iSvadas:

e Tinkamomis geologinémis sglygomis naturaliai
atsirandancios dujos gali buti laikomos sukaup-
tos Simtus tukstanciy ir milijonus mety.

e |zoliuoti dujy kolektoriai ir nedideli telkiniai eg-
zistuoja net tam maziausiai geologiSkai tinka-
mose vietose (pvz., vulkaninése srityse).

e Bet kokiai Zymesnei duju migracijai reikalinga
advekcija (t.y. slégio skirtumo sukeltas srautas),
kadangi difuzija yra labai létas procesas.

e Kad atsirasty advekcija, fluido sglygos kolek-
toriuje* turi buti artimos litostatiniam slegiui*,
kad l0ziai ir plySiai iSlikty atviri arba kad me-
chaniskai sukurty naujus kelius.

e Vietos, kur gamtinés dujos prateka | pavirsiy,
dazniausiai yra vulkaniniuose ir seisminiu-
ose regionuose iSilgai aktyviy arba neseniai
susidariusiy l0ziy.

o Zymis dujy nuotékiai yra reti, blidingi tektoniskai
paveiktoms vulkaninéms ir geoterminéms sri-
tims, kur CO, susidaro gamtiniy procesy metu.

e Dujy anomalijos pavirSiuje paprastai susidaro
kaip lokalizuoti taskai, turintys erdviSkai ribotg
poveikj arti pavirSiaus esanciai aplinkai.

Taigi, kad prasidéty nuotékis, reikalinga eilés
specifiniy salygu kombinacija. Dél tos priezasties
yraitin nejtikétina, kad gerai parinkta ir ripestingai
inzineriSkai suprojektuota CO, geologinio saugo-
jimo vieta turés nuoték|. Ir nors nuotékio galimybée
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yra itin maza, susije procesai ir potencialiai galimi
efektai turi buti gerai suvokiami, siekiant parinkti,
suprojektuoti ir eksploatuoti pacias saugiausias
jmanomas geologiniam CO, saugojimui vietas.

Poveikis Zzmogui

CO, mes jkvepiame visa laika. TaCiau zmogaus
sveikatai jis pavojingas tik esant itin didelems
koncentracijoms, siekiancios virs 5000 ppm (5%)
sukeldamas galvos skausmus, svaigulj, pykinima.
Dar didesné nei Si koncentracija gali bati mirties
priezastis, ypa¢ jei buvimas tokioje vietoje yra il-
gas, esant deguonies badui, kai jo koncentracija
ore nukrenta zemiau 16%, reikalingy Zmogaus gy-
vybei palaikyti. Vis delto, jei CO, nuteka atviroje ar
lygioje vietovéje, jis labai greitai iSsklaidomas ore
netgi esant silpnam véjui. Galima rizika Zmonéms
iSkyla tik uzdarose aplinkose ar topografinése
zemumose, kur CO, koncentracijos gali iSaugti,
kadangi jo tankis yra didesnis nei oro ir todel CO,
turi polinkj telktis apacioje, palei zeme. Vietoviu,
kur galimas dujy nuotékis, charakteristiky zinoji-
mas, yra naudingas rizikos prevencijai ir valdymui.
Tikrumoje daug zmoniy gyvena vietovese su kas-
dienine gamtiniy dujy emanacija. Pavyzdziui, Ci-
ampino vietove Italijoje, netoli Romos, namai stovi
tik 30 m nuo dujy iS€jimo angos, ir CO, koncent-
racija dirvoje siekia 90 %, o | atmosferg kasdien
iSmetama apie 7 tonos CO,. Vietiniai gyventojai
nekreipia déemesio | paprascCiausius perspéjimus
nemiegoti pusrisiuose ir gerai védinti namus.

Poveikis aplinkai

Galima jtaka ekosistemoms priklauso nuo to,
kur yra saugojimo vieta - sausuminéje dalyje ar
po jura. Jurinése ekosistemose pagrindine CO,
nuotékio pasekmé yra pH sumazéjimas ir su
tuo susijusi jtaka pirmiausia tiems juros dugno
gyventojams, kurie neturi galimybés pasitraukti
iS tos vietos. Visgi nuotékio jtaka ribota erdvis-
kai ir ekosistemos greitai atsistato, nuotékiui
sumazejus.

Sausuminéje dalyje poveikis gali buti apibendrin-
tas:

e Augalija - nors padidéjusi iki20-30% CO, kon-
centracija dirvos dujose i$ tikryjy gali pagerinti
augaly treSima ir padidinti tam tikry risiu au-
gimag, visgi didesnés nei Sios ribinés koncent-
racijos gali buti pavojingos kai kuriems, nors ne
visiems, augalams. Sis reiskinys yra iSimtinai
lokalaus pobudzio ir stebimas prie dujy iSeigos
viety, taciau uz keliy metry augalija iSlieka ve-
Sli ir sveika (2 pav.).

e Pozeminio vandens kokybé - cheminé grun-
tinio vandens sudetis gali pasikeisti dél CO,
priemaisSos, kadangi vanduo tampa rugstesnis
ir elementai gali buti atpalaiduojami is vandenj
talpinanciy uolieny ir mineraly. Netgi kai CO,
gali nutekeéti | geriamo vandens sluoksnj, efek-
tas iSlieka lokalizuotas; Sio poveikio kiekybiniai
skaiCiavimai tyrinétojy yra atliekami dabarti-
niu metu. Jdomu tai, kad dauguma Europos
vandeningy sluoksniy yra praturtinti gamti-
niu CO,, ir Sis vanduo yra pilstomas j butelius
ir pardavinéjamas kaip ,gazuotas mineralinis
vanduo®.

e Uolieny vientisumas - poZeminio vandens
rigstéjimas gali jtakoti uolienos tirpimg, vi-
entisumo mazéjima ir karstiniy tustumy for-
mavimasi. Toks poveikis atsiranda tik itin
specifinemis geologinémis salygomis (tektonis-
kai aktyviose zonose, esant diddeliam srautui
vandeninguose sluoksniuose, vyraujancios uo-
lienos yra karbonatinés sudéties), kokios nela-
bai tikétina pasitaikyty sugykloje.

Darome iSvada, kad hipotetinio CO, nuotekio
poveikis priklausys nuo vietos specifikos ir zino-
jimas apie pagrindiniy sluoksniy geologine ir
strukturine aplinka leis nustatyti galimus dujy mi-
gracijos kelius, iSrinkti vietas su maziausiu poten-
cialiu CO, nuotekiu, nuspéti dujy elgsena, atlikti
skaicCiavimus ir apsaugoti nuo bet kokio Zymesnio
poveikio Zmonéms ir ekosistemoms.

Ka reiskia CO, geologinis saugojimas?
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CO, emanacijos

jtaka augalijai esant
dideliam srautui
(kairéje) ir maZzesniam
(desinéje) . Poveikis
matomas tik ribotoje
CO, emanacijos srityje.
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CO, plumo* seisminis
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Kaip galime atlikti monitoringa
saugyklos gelmese ir pavirsiuje?

Visose saugojimo vietose reikés atlikti monitoringq dél valdymo, saugumo, aplinkos
apsaugos, socialiniy ir ekonominiy prieZas€iu. Turi buti sukurta strategija, siekiant
nustatyti, kas tiksliai bus kontroliuojama ir kaip.

Kodél reikia monitoringo?

Monitoringo atlikimas saugojimo vietose nusta-
tys, ar yra pasiekti pagrindiniai CO, saugojimo
tikslai, konkreciai, ilgalaikis atmosferos apsaugo-
jimas nuo Zzmogaus sukurto CO,. Saugojimo viety
kontrolés priezasciy yra daug, tame tarpe:

e Eksploatacinés: kontroliuoti ir optimizuoti in-
jekcijos procesus.

e Saugumo ir aplinkos: minimizuoti ar visiskai
apsaugoti nuo poveikio zmonéms, gyvajai gam-
tai ir ekosistemoms saugojimo viety apylinkése
ir uztikrinti klimato kaitos susvelninima.

e Socialinis: suteikti visuomenei reikiama infor-
macijg apie saugojimo viety sauguma ir jgauti
visuomeneés pasitikéjima.

e Finansinis: sukurti rinkos pasitikéjimg CCS
technologijomis ir patvirtinti saugojamo CO,
apimtis  kaip ,iSvengtas emisijas“ Europos
Sajungos Emisijy prekybos sistemos (ETS)
schemos ateities stadijos).

Pradinés aplinkos buklés monitoringas (taip vadi-
nama ,bazine linija“) ir vélesni vietovés stebéjimai
yra svarbus vykdant ES 2008 sausio 23 d. CCS
direktyvoje, isleistoje 2009 mety rugpjucio 23 d.,
paskelbtus kontrolés reikalavimus. Vykdytojai turi
parodyti, kad saugojimas atitinka reikalavimus ir
tai tesis ateityje. Monitoringas yra svarbi sude-
damoji dalis, kuri sumazins netikrumus saugykly
eksploatacijoje ir todél turi biti grieztai susieta su
veiksmais, sugebanciais uztikrinti sauguma.

Kokie yra monitoringo tikslai?

Monitoringas gali buti atliekamas skirtingais
tikslais jvairiy procesy saugykloje kontrolei, kaip:
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injekcijos vieta-
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e Pliumo kelio atvaizdavimas - CO, pliumo seki-
mas, kai jis migruoja nuo injekcijos vietos. Tai
suteikia duomenis kalibraciniams modeliams,
kurie numato tolimesnj CO, dujy iSplitima sau-
gojimo vietoje. Tam galima naudoti daugelj pla-
¢iai naudojamy metody, daugiausia paremty
seisminiais tyrimais, kurie sékmingai taikomi
demonstraciniuose ir didesnio masto projek-
tuose (1pav.).

e Dengianciy uolieny vientisumas - reikalingas
nustatyti, ar CO, bus izoliuotas sluoksnyje ir
ijspéti dél bet kokios nelauktos CO, migracijos
aukstyn. Tai gali buti ypac svarbu jpumpavimo
etapo metu, kai slégis kolektoriuje yra labai, ta-
Giau laikinai, iSauges.

e Grezinio vientisumas - tai rimta problema, nes
greziniai potencialiai gali sukurti kelius CO, mi-
gracijai | pavirsiy. Injektavimo, taip pat zvalgo-
mieji greziniai kartu su senais apleistais grezini-
ais turi buti atidziai kontroliuojami jpumpavimo
ir velesniy etapy metu, siekiant iSvengti
netiketo CO, iSsiverzimo. Monitoringas taip pat
naudojamas jsitikinti, kad greziniai yra patiki-
mai uzsandarinti, net jei jie nebenaudojami.
Esancios geofizinés ir geocheminés monito-
ringo sistemos, kurios yra jprastos technologjjo
dujy ir naftos pramonéje, gali buti instaliuoja-
mos greziniy viduje ar virs juy, siekiant anksti
ispéti apie pavojy ir uztikrinti sauguma.

e Migracija auksciau sligsancioje storyméje - sau-

gojimo vietose, kur seklios uolienos turi panasias

savybes kaip dengiancios, Si storymé gali suda-
ryti esmines papildomas salygas, sumazinan-

Cias CO, nuotékio | jurg ar atmosferg rizika. Jei

monitoringo metu kolektoriuje ar dangoje nusta-

toma nelaukta migracija, reikés atlikti auksciau
sligsancios storymés monitoringa. Tam galima

naudoti daugelj metody, naudojamy plumo mi-

gracijos vaizdavimui ar dengianciy uolieny vien-

tisumo kontrolei.

Nutekéjimas | pavirSiy ir jo nustatymas bei

iSmatavimas atmosferoje. Siekiant jsitikinti,

kad injekuotas CO, neemigravo | pavirSiy, yra
naudojama eilé geocheminiy, biocheminiy
ir nuotolinio stebéjimo metodiky, nustatant
nutekéjimo vietg, jvertinant ir kontroliuojant

CO, iSplitima dirvoje ir jo sklaidg atmosferoje

ar juroje (2 pav.).
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e Saugojamo CO, kiekis prieziuros ir biudzeto
tikslais - nors injektuoto CO, kiekis gali buti
nesudétingai pamatuotas grezinio Ziotyse,
techniskai kiekybiné apskaita kolektoriaus vi-
duje yra sunki. Jei atsiranda nuotékis | arti pa-
virSiaus esancius sluoksnius, tai iSleisti kiekiai
turi bati priskai¢iuoti nacionalinéje Siltnamio
dujy emisijos apskaitoje ir ateityje ETS siste-
mose.

Tektoniniai judesiai ir mikroseismingumas* -
dél injekavimo padidéjes kolektoriaus slégis
gali, atskirais atvejais, padidinti mikroseismi-
guma ir sukelti nedidelius tektoninius jude-
sius. Mikroseisminio monitoringo technologi-
jos ir nuotoliniai metodai (tyrimai iS orlaiviy
ar satelitiniy palydovuy) jgalina iSmatuoti netgi
maziausius tektoninius nukrypimus.

Kaip atliekamas monitoringas?

|vairios monitoringo technologijos yra taikomos
dabartiniu metu vykdomuose demonstraciniuose
ir tyrimo projektuose. Tarp ju yra metodai, kuriais
kontroliuojamas CO, kiekis tiesiogiai, ir tokie, kurie
netiesiogiai matuoja jo jtaka uolienoms, fluidams
ir aplinkai. Tiesioginiams metodams priskirtini
giliuju greziniy fluidy analizé ir dujy koncentraci-
jos dirvoje bei atmosferoje matavimai. Netiesio-
ginius metodus sudaro geofiziniai tyrimai, slégio
pasikeitimo greziniuose matavimas arba pH po-
kyC€io pozeminiame vandenyje nustatymas.

Monitoringas reikalingas ir sausumoje, ir juroje
esancioms saugykloms. Tinkamy monitoringo
technologijy pasirinkimas priklausys nuo vietos
techniniy ir geologiniy charakteristiky ir monito-
ringo tiksly. Jau dabar yra platus Siy technologijy
pasirinkimas (3 pav.), daugelis jy gerai zinomos
duju ir naftos pramonéje; Sios technologijos bus
pritaikytos CO, atvejui. Tyrimai siekiant optimizu-
oti egzistuojancius metodus arba tobulinti inova-

cines technologijas vykdomi
norint padidinti rezoliucijg ir
patikimuma, sumazinti islai-
das, automatizuoti valdyma ir
parodyti efektyvuma.

Monitoringo strategija

Kuriant monitoringo strate-
gija, daugelj sprendimy reikia
padaryti priklausomai nuo
individualiy saugojimo vie-
tos  specifiniy geologiniy ir
inZineriniy salygy - kolektori-
aus geometrijos, gylio, lauki-
amo CO, plumo iSplitimo, potencialiai galimy
nutekéjimo keliy, auksSciau slugsancios storymeés
tipo, injekavimo trukmés ir intensyvumo bei pa-
virSiaus charakteristiky - topografijos, gyventojy
tankumo, infrastrukturos ir ekosistemy. Kai spren-
dimai padaromi, atsizvelgiant j labiausiai tinkamus
matavimo metodus ir vietas, pries vykdant injeka-
vima turi buti atliekami baziniai tyrimai, siekiant
gauti informacija, reikalingg matavimams ateityje.
Galiausiai kiekviena monitoringo programa turi
buti lanksti, kad galéty buti taikoma, kai projektas
plétojasi. Monitoringo programa, sugebanti sude-
rinti visus Siuos klausimus, tuo pat metu gerinant
iSlaidy efektyvuma, bus lemiama sudedamoji da-
lis rizikos analizéje ir ir vietos saugumo bei efekty-
vumo patvirtinime.

Tad mes zinome, jog CO, saugojimo vietos moni-
toringas yra jmanomas rinkoje esanciomis ir vysto-
momis technologijomis. Vykdomi tyrimai siekiant
ne tik sukurti naujas priemones (ypac juroje), bet
ir optimizuoti monitoringo sistema ir sumazinti kas-
tus.

Nuotoliniai CO, emanacijos poveikio augmenijai
tyrimai ir tiesioginiai CO, koncentracijos atmosferoje

Menki
gravitaciniai
pokyciai

matavimai

| Eddy kovariacijos

| bokstai

| matuojantys CO,
koncentracija

. atmosferoje pavéjui

CO, koncentracijos
atmosferoje
Y matavimai
naudojant
infraraudonujy
~ % spinduliy
¢ absorbcijos lazerius

CO0, koncentracijos
grunte matavimai

Ka reiskia CO, geologinis saugojimas?
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Monitoringo pliduras
su saulés baterijomis
energijos tiekimui,
pludes ir prietaisai
skirti paimti dujy
pavyzdzius is jiros
dugno.
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Eile technologiniy
priemoniy atskiry

CO, saugojimo
sistemos komponenty
monitoringui.



Kokiuy saugumo reiklavimy reikia
laikytis?

1 paveikslélis
CO0, saugojimo projekto
struktura.

Pagrdindiniai saugojimo projekto etapai
to

~ to + 3 metai

Saugyklos
projektavimas ir
struktiira

Injekcija ~ty + 40 metai

uZdarymas

Vietos pazinimas

~ ty + 5 metai

ligalaikio saugojimo garantija

Nors CO, geologinis saugojimas traktuojamas
kaip vienas is$ patikimy budy klimato kaitos Svel-
ninimui, prieS pradedant jj vystyti
mastu turi buti nustatyti saugumo kriterijai, atsi-
Zvelgiant | poveikj vietos aplinkai. Tokie kriterijai
gali buti apibréziami kaip reglamentuojantys nu-
ostatai vykdytojams, nurodyti reikalavimai, sieki-
ant uztikrinti, kad poveikis sveikatai, saugumui ir
aplinkai (jskaitant ir pozeminio vandens iSteklius)
saugojimo vietoje buty nepastebimas trumpu, vi-
dutiniu ir ilgu laikotarpiu.

Viena i$ pagrindiniy CO, saugojimo problemy yra
ta, kad saugojimo vietoje neturi buti nuotékio. Vis
deélto veiksmy planas ,kas, jeigu?“ reiskia, kad
rizika turi buti jvertinta, ir vykdytojai jpareigoti
atlikti matavimus, kurie uzkirs kelig nuotékiui ar
anomaliems reiSkiniams saugojimo vietoje. Re-
miantis IPPS, injekuotas CO, turi likti gelmése
maziausiai 1000 mety, kas leisty stabilizuoti CO,
koncentracija atmosferoje ar net ja sumazinti,
vykstant naturaliai apykaitai su okeanu, tuo budu
sumazinant pavirSiaus temperataros kilimg dél
visuotinio atsilimo.

CO, saugojimo projekty gyvavimo laikotarpiui
gali buti nustatyta keletas pagrindiniy Zingsniy (1
pav.). Saugumas bus uztikrintas remiantis:

e rupestingu vietos parinkimu ir jo apbudinimu;
® saugumo jvertinimu;

® teisingu vykdymu;

e tinkamu monitoringo planu;

adekvaciy pataisy planu.

Susije pagrindiniai tikslai yra:

pramoniniu

e uztikrinti, kad CO, pasiliks slu-
oksnyje;

e iSlaikyti grezinio vientisuma;

e iSsaugoti fizikines kolektoriaus
savybes (jskaitant poringuma,
skvarbumag, injektyvuma) ir
dengianciy uolieny nelaiduma;

e Turéti omenyje CO, srauto
sudeétj, skiriant reikiamg demesj
priemaiSoms, nepasalintoms
sugavimo metu. Tai svarbu, si-
ekiant iSvengti prieSiskos sgvei-
kos su greziniu, kolektoriaus
uolienomis, dengiancia storyme
ir, nutekéjimo atveju, auksciau
esanciu pozeminiu vandeniu.

Siekiant uztikrinti sauguma ir efektyvuma, projekto kuirimo ir vykdymo salygos turi buti
reglamentuotos nuostaty ir vykdytojai turi jy laikytis

Saugumo kriterijai projekto planavimui

Saugumas turi buti jrodytas prieS projekto vy-
kdyma. Pagrindiniai kriterijai, kuriais reikia remtis,
yra:

e kolektoriaus ir dengiancios uolienos;

e auksCiau slugsanti storyme ir ypa¢ nelaidis
sluoksniai, kurie galéty buti antrine danga;

e |aidziy lGziy buvimas arba greziniai, kuriais
galéty vykti nutekéjimas j pavirsiy.

e vandeningi sluoksniai su geriamu vandeniu.

e suvarzymai dél gyventojy ar aplinkosauginiy
reikalavimy pavirsiuje.

Naftos ir dujy Zvalgybos technologijos naudoja-
mos jvertinti sagyklos geologijjai ir formai. Fluidy
srautas, cheminis ir geomechaninis CO, mode-
liavimas sluoksnyje leidzia nuspéeti CO, elgseng
ir ilgalaikes pasekmes ir apibrézti parametrus
efektyviai injekcijai. Rezultate iSsamus vietos
apibudinimas turéty apibrézti ,normalaus” sau-
gyklos elgesio scenariju, budingg saugojimo
vietai, kurioje uztikriname, kad CO, pasiliks ko-
lektoriuje. Rizikos jvertinimui reikia apsvarstyti
maziau patikima scenarijy saugyklos buklei ate-
ityje, jskaitant ir netikéty jvykiy galimybe. Ypac
svarbu jzZvelgti potencialiai galimus nutekéjimo
kelius, iSeiga | pavirsiy ir padarinius (2 pav.); bet
kuris nutekeéjimo scenarijus turi bati iSanalizuotas
eksperty, ir, kur galima, jam pritaikytas skaitmeni-
nis modeliavimas, siekiant jvertinti jvykio tikimybe
ir potencialia zalg. Pavyzdziui, plumo paplitimo
eiga turi buti kruopsciai pazyméta zemélapyije,
kad nustatyti bet kokj rysj su esancio luzio zona.
Atliekant skaiGiavimus rizikos jvertinimui, turi
buti atsizvelgiama | parametry pokycius ir nepas-
tovuma. |vertinant galimg CO, poveikj ZzZmogaus
gyvenamajai aplinkai, turi buti remiamasi poveikio
vertinimo studijomis, kurios yra jprastos licenzija-
vimo procese. Siame procese abu scenarijai - nor-
malus ir su nuotékiu - bus iSnagrinéti, jvertinant
potencialig rizikg. Trumpalaikio ir ilgalaikio moni-
toringo programa turi buti sukurta vadovaujantis
rizikos jvertinimo analize ir kontroliuoti lemiamus
parametrus, nustatytus skirtingiems scenarijams.
Jo pagrindiniai tikslai yra parodyti CO, plumo mi-
gracija, patikrinti grezinio ir dengianciy uolieny
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vientisuma, nustatyti bet kokj CO, nutekéjima,
jvertinti poZeminio vandens kokybe ir jsitikinti, kad
joks CO, nepasieke zemes pavirSiaus. Paskutine
komponente saugumo jvertinime yra pataisymo
ir susSvelninimo planas, kuris siekia detalizu-
oti koreguojamuyjy veiksmy, Kuriy reikéty imtis
nuotékio ar anomalaus funkcionavimo atveju,
sgrasa. Jj sudaro dengiancios uolienos ir grezinio
vientisumo pazeidimai injekcijos ir vélesniame lai-
kotarpyje, ir turima omenyje ekstremalius pataisy
sprendimus, tokius kaip saugojimo atSaukimas.
Turima patirtis apima naftos ir dujy technologijas,
tokias kaip grezinio konstrukcijos suremontavi-
mas, injekavimo spaudimo sumazinimas, dalinis
ar visiskas dujy pasalinimas, vandens iSsiurbimas
slégiui sumazinti, sekliyjy dujy iSsiurbimas ir t.t.

Saugumo kriterijai eksploatavimo metu ir
laikotarpiu po uzdarymo

Daugiausia rupesciy dél saugumo kelia eksploa-
tacinis periodas ; po injekavimo uzbaigimo slégio
sumazejimas savaime padidins kolektoriaus sau-
guma.

Tikéjimas galimybémis saugiai patalpinti ir sau-
goti CO, remiasi industrijos kompanijy patirtimi.
CO, yra pakankamai jprastas produktas, naudo-
jamas jvairioje pramonéje, taigi Sios substancijos
elgsenas nesukelia jokiy naujuy problemy. Eksplo-
atacijos projektavimas ir kontrolé bus paremta
daugiausia naftos ir dujy pramonés patirtimi,
ypac sezoniniu gamtiniy dujy saugojimu ar page-
rintu naftos iSgavimu (EOR). Pagrindiniai parame-
trai, kuriuos reikia kontroliuoti, yra:

e injekavimo slégis ir srauto greitis - pirmasis turi
buti mazesnis nei uolienos suardymo stipris;

e patalpintas turis, siekiant patikrinti modeliavimo
prognoze;

e injekuoto CO, sudetis;

¢ injekavimo grezinio (greziniy) ir bet kurio grezi-
nio, esancio CO, plumo paplitimo zonoje ar Sa-
lia jo vientisumas;

e CO, plumo paplitimas ir nutekéjimo nustaty-
mas;
e tektoninis stabilumas.

Injekcijos metu turi buti stebima esama CO, elg-
sena, pakartotinai lyginant ja su prognozuotaja.
Tai pastoviai gerins musy zinias apie saugykla.
Jei nustatomas bet koks anomalus elgesys, moni-
toringo programa turi buti atnaujinta ir, jei reikia,
atliekamos pataisos. Jei jtariamas nutekejimas,
atitinkamos kontrolés priemonés turi buti nuk-
reiptos | apibréztg saugojimo vietos dalj nuo ko-
lektoriaus iki pavirSiaus. Tai pades iSaiskinti CO,
kilimg, be to, bet kokj neigiama poveikj, kuris gali
buti kenksmingas geriamojo vandens vandenin-
giems sluoksniams, aplinkai ir Zmonémes.

Kai injekavimas baigiamas, pradedamas uzda-
rymo etapas: greziniai turi bati tinkamai uzdaryti ir
palikti, atnaujinamos modeliavimo ir monitoringo
programos ir, jei reikia, atliekami korekciniai mata-
vimai, siekiant sumazinti rizika. Jei manoma, kad
pavojaus lygis pakankamai zemas, atsakomybé
uz saugyklg perduodama Salies valdziai ir moni-
toringo projektas gali buti sustabdomas arba mi-
nimalizuojamas.

Europos Direktyva nustato teisine sistema, uZzti-
krinancia, kad CO, sugavimas ir saugojimas yra
tinkamas pasirinkimas klimato kaitos susvelnini-
mui, ir kad tai gali buti atliekama saugiai ir atsa-
kingai.

Galime daryti iSvadg, kad saugumo kriterijai yra
esminiai sekmingam pramoniniam CO, saugojimo
vystymui. Jie turi buti pritaikyti kiekvienai konkre-
Siai saugojimo vietai. Sie kriterijai bus itin svarbiis
visuomeneés palankumui ir esminiai licencijavimo
procese, kuriame prieziuros organai turi nustatyti
saugumo reikalavimy detalumo laipsnj.
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CARBON DIOXIDE
CAPTURE
AND STORAGE

Zodynas

Aukséiau sligsanciy uolieny storymeé: geologi-
nis sluoksnis, esantis tarp kolektoriaus kraigo ir
Zemeés pavirsiaus (arba juros dugno).

CCS: CO, sugavimas ir saugojimas.

CSLF: koordinacinis anglies geologino saugojimo
forumas. Tai yra tarptautiné klimato kaitos inicia-
tyva, susitelkta patobulinty, rentabiliy technologjju
anglies dvideginio atskyrimui ir sugavimui, trans-
portavimui ir ilgalaikiam geologiniam saugojimui
karimui.

Dengianti uoliena: nepralaidziy uolieny sluoks-
nis, kuris tarnauja kaip barjeras skysciy ir dujy
judéjimui ir dengdamas kolektoriy sudaro gau-
dykle.

EU Geocapacity: pabaigtas europinis tyrimy pro-
jektas, vertinant antropologinés kilmés CO, geo-
loginio saugojimo galimybes Europoje.

Gamtiniai analogai: naturaliai susidariusios
CO, sankaupos. Yra nutekancios ir uzdaros san-
kaupos, jy tyrimas gali pagerinti musy supratima
apie CO, likimg ilgalaikio saugojimo metu giliai
slugsanciose geologinése sistemose.

GESTCO: pabaigtas europinis tyrimy projektas,
vertings CO, geologinio saugojimo galimybes 8 Sa-
lyse (Norvegijoje, Danijoje, Jungtineje Karalystéje,
Belgijoje, Olandijoje, Vokietijoje, Prancuzijoje ir
Grakijoje).

Grezinys: tustuma, padaryta greziant, tame tarpe
gili mazo diametro kiauryme, kaip, pvz., naftos gre-
zZinys.

IEAGHG: tarptautiné energetikos agentira - Silt-
namio efekta sukelian¢iy dujy tyrimy ir spren-
dimo programa. Tarptautinio bendradarbiavimo
tikslai yra: jvertinti Siltnamio dujy emisijy sumazi-
nimo budus, skleisti Sity tyrimy rezultatus, nusta-
tyti tyrimuy, vystymo, ir demonstracines uzduotis,
uztikrinti koordinuotus tyrimus ir veiksmus.
Injektyvumas: charakterizuoja intensyvuma, kuriuo
fluidas (pvz., CO,) gali buti injekuotas | geologine

Ziuréti daugiau informaciojos:

Tarpvyriausybiné organizacija klimato kaitai (IPCC) Spe-
ciali ataskaita CCS:
http://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srccs/srccs_
wholereport.pdf

Europos komisijos CCS internetiné svetainé:
http://ec.europa.eu/clima/policies/lowcarbon/ccs
en.htm

Internetova stranka IEA GHG internetiné svetainé skirta
monitoringoorganizavimui:
http://www.co2captureandstorage.info/co2tool_
v2.1beta/introduction.html
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formacijg. Jis nustatomas injekcijos apimtis pada-
linant iS slégio skirtumo tarp grezinio ir sluoksnio
slégio.

IPCC:tarptautineé klimato kaitos specialisty grupé.
Si organizacija buvo jkurta 1988 Pasaulinés
meteorologinés organizacijos (WMO) ir Jungtiniy
Tauty aplinkos programos (UNEP) siekiant
jvertinti moksling, technine ir socio-ekonomineg in-
formacija, susijusig su klimato kaitos, jos galimo
poveikio supratimu ir pasirinkimo galimybemis jj
mazinti ir prisitaikyti. IPPC ir Al Gore 2007 buvo
apdovanoti Nobelio taikos premija.

Kolektorius: uolienos, kurios yra pakankamai po-
ringos ir laidzios kaupti ir saugoti CO,. Smiltainiai
ir klintys yra placiausiai paplitusios kolektorinés
uolienos.

Litostatinis slegis: slégis veikiantis uolieng Ze-
miau Zemés pavirSiaus dél aukSéiau esanciy
uolienu. Litostatinis slégis didéja su gyliu.
Mikroseismingumas: nestipris poZeminiai smugiai
arba vibracija Zemeés plutoje, kuriuos sukelia gamti-
niai ir dirbtiniai faktoriai.

pH: tirpalo rlgstingumas; pH=7 laikomas neutra-
liu.

Plumas: superkritinés buklés CO, iSplitimas slu-
oksnyje.

Poringumas: procentinis kiekis uolienos turio,
neuZimto mineraly. Sios tustumos vadinamos
poromis ir yra uzpildytos fluidais; paprastai giliai
sligsanciose uolienose tai druskingas vanduo,
bet gali buti ir nafta arba dujos, pvz., metanas ar
gamtinés kilmes CO».

Skvarbumas: poringos uolienos laidumas fluido
srautui.

Stimuliuotas naftos iSgavimas (EOR): technolo-
gija, pagerinanti naftos iSgavima, injekuojant flui-
dus (pvz. vandenj ar CO,), kurie mobilizuoja naftg
kolektoriuje.

Superkritineé: fluido buklé, slégiui ir temperatirai
esant virs kritinés ribos (31°C ir 7,38 MPa anglies
dioksidui). Tokiy fluidy savybés yra labai kaicios,
nuo beveik dujy pavidalo esant Zemam slégiui iki
skyscio esant aukStam slégiui.

Surymas: surus vanduo turintis didelj istirpusiy
drusky kiekj.

Vandeningas sluoksnis: laidZiy uolieny sluoksnis,
talpinantis pozeminj vandenj. Sekliy vandeningy
sluoksniy vanduo yra gelas ir tinka Zmogaus
reikméems. Gilesnieji vandeningi sluoksniai uzpil-
dyti striu vandeniu, netinkamu geriamo vandens
tiekimui. Jie vadinami druskingais.



Kas yra CO2GeoNet?

CO,GeoNet yra Europos mokslo bendruomene, te-
ikianti aiSkia ir visapusiSkag informacijg apie CO,
geologinj saugojima, inovatyvia ir esmine techno-
logija klimato kaitos suSvelninimui. CO,GeoNet
tinklg inicijavo Europos Komisija kaip lyderiy tin-
klg remiantis 6-gja Bendraja programa (ES FP6
2004-2009 m. sutartis). Jis jungia 13 instituty i$
7 Europos Saliy, turingiy tarptautinj pripazinimag ir
didziausig patirtj CO, geologinio saugojimo srityje.
2008 metais CO,GeoNet buvo jregistruotas remi-
antis Prancuzijos jstatymais kaip pelno nesiekianti
asociacija, vykdysianti savo veiklg iki ES paramos
pabaigos.

CO,GeoNet turi didele patirtj tyrimy projektuose,
kuriy tikslas yra kolektoriy, vandenspary, galimo
nutekejimo keliy CO, migruojant j zemes pavirsiy,
priemoniy monitoringui, potencialaus poveikio
Zmogaus sveikatai ir ekosistemoms tyrimas,
Visuomenés suvokimo ir informacijos sklaidos
didinimas. CO,GeoNet siulo jvairias paslaugas
keturiose pagrindinése srityse: 1) jungtiniuose
tyrinéjimuose; 2) mokymuose ir kompetencijos
kélime; 3) mokslinése konsultacijose; 4) informa-
cijos sklaidoje ir bendravime.

CO,GeoNet palaipsniui stipréjo ir tapo tvirtu moks-
liniu kompetentingu autoritetu Europoje, galinCiu
suteikti reikalinga moksline pagalba plataus mas-
telio ir saugiam geologinio CO, saugojimo taikymo
paplitimui. Sios bendruomenés iSsiplétimas iki
visuotinio europinio masto yra vykdomas CGS Eu-
rope projektu, finansuojamu ES FP7 (2010-2013)
kaip koordinaciniai veiksmai. CGS Europe jungia
branduolj sudarancia CO,GeoNet asociaciacija ir
dar 21 tyrimy instituta, iS viso dalyvauja 28 Salys
(24 salys narés ir 4 asocijuotos Salys). Taigi iS
viso yra keletas Simty mokslininku, galinCiy uzsi-
imti jvairiais CO, geologinio saugojimo aspektais,
apjungiant j visumag jvairias disciplinas. Musy
tikslas yra teikti tarpininkams ir visuomenei nepri-
klausoma ir moksliSkai pagrista informacijg apie
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CO, geologinj saugojima .
CO,GeoNet- Europos lyderiu
tinklas CO, geologiniam saugo-
jimui:

BGR (Vokietija); BGS (Didzioji Bri-
tanija); BRGM (Prancuzija); GEUS
(Danija); HWU (Vokietija); IFPEN (Prancuzija); IM-
PERIAL (Didzioji Britanija); NIVA (Norvegija); 0GS
(Italija); IRIS (Norvegija); SPR Sintef (Norvegija);
TNO (Niderlandai); URS (ltalija).

CGS Europe: visa Europa api- @qs**
2 *|

www.co2geonet.eu

manti koordinuojanti veikla CO,
geologiniam saugojimui:
CO,GeoNet (13 nariy paminéty
auksciau); ¢Gs (Ceki-
jos Respublika); GBA (Austrija); GEOECO-
MAR (Rumunija); GEO-INZ (Slovakija); G-IGME
(Graikija); GSI (Airija); GTC (Lietuva); GTK (Suo-
mija); LEGMC (Latvija); ELGI (Vengrija); LNEG (Por-
tugalija); METU-PAL (Turkija); PGI-NRI (Lenkija);
RBINS-GSB (Belgija); SGU (Svedija); SGUDS (Slo-
venija); SAGME (Ispanija); SU (Bulgarija); TTUGI (Es-
tija); UB (Serbija); UNIZG-RGNF (Kroatija).

www.cgseurope.net

CO2GeoNet issikovojo platy pri-
pazinima Europos ir tarptautiniu
mastu.

CO2GeoNet tinkla paréemé CSLF
(Anglies sekvestracijos lyderiy forumas).

CO2GeoNet artimai bend- .
& ieagho

radarbiauja su Greenhouse
Gas programa, kurig vy-
kdo tarptautiné Energijos
agentura (IEAGHG).

Brosiuros atsiradimas

Siekdama padidinti visuomenés supratimg apie
CO, geologinj saugojimg CO,GeoNet iskele klau-
sima : “Ka iS tikrujy reisSkia CO, geologinis saugoji-
mas? ”. Zymiy mokslininky i$ CO,GeoNet komanda
parenge Siuolaikinius stsakymus j SeSis vienas su
kitu susijusius klausimus, paremtus pasaulinio
masto tyrimy patirtimi. Jy tikslas buvo pateikti ais-
kig ir neSaliSka informacija placiajai auditorijai ir
paskatinti diskusijas del esminiy techniniy CO, ge-
ologinio saugojimo aspekty. Sis darbas, apibendrin-
tas Sioje brosSitroje buvo pristatytas mokomajame
diskusijy seminare Paryziuje 2007 m. spalio 3 d.
Brositrg ,Ka is tikryjy reiskia CO2 geologinis sau-
gojimas?“ galima parsisiysti daugeliu kalby adresu
www.co2geonet.com/brochure.

Ka reiskia CO, geologinis saugojimas?
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BGS Natural Environment Research Council-British Geological Survey, BGR Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe,
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