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3 Ko Isteniba nozimeé CO, uzglabasana zemes dzileés?
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Klimata parmainas un
nepiecieSamiba uzglabat CO, zemes dziles
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Cilvece izdala atmosfera parak
lielu CO, apjomu

Sobrid ir atzits, ka cilvéka darbiba iziauc masu
planétas oglekla aprites ciklu. Laika pirms 10 000
gadiem [idz rUpnieciskas revolucijas sakumam,
pateicoties oglekla dabiskai apritei starp geosféru un
biosféru, okeaniem un atmosféru, CO, koncentracija
atmosféra bija zema (apméeram 280 ppm (miljona
dala), tas ir - 0.028%). Tomér, pedejo 250 gadu
laika intensiva fosila kurinama (ogles, nafta, gaze)

Atmosfera
3.5 _ (750)
Kimata
parmainas
2.5
Augu valsts (650) 180
Paskabinasanas
Augsne (1500)

Dabiskas CO, iegulas

® Ar gazveida oglekli piesatinati udeni,
kas tiek |zmant0t| ka dzeramals udens
vai balneologijas (SPA) vaj
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sadedzinaSana energijas razosanai, apkurei,
rupniecibai un transportam, nepartraukti palielinaja
atmosféra izmesto CO, apjomu (1.attels). Apméram
pusi no cilveces radita parmerigj liela CO, apjoma
izmantoja augu valsts, dala izSkida okeanos un ta
rezultata notiekoSie paskabinaSanas procesi negativi
ietekmeja juras augus un dzivniekus. CO,
parpalikums uzkrajas atmosféra, kas veicinaja
klimata parmainas, jo oglekla dioksids ir siltumnicas
efektu izraisoSa gaze. Ta absorbé dalu no saules
sittuma, un tadejadi izraisa zemes virsmas sasilSanu.
Nekavejoties ir javeic radikali pasakumi, lai apturétu
CO, koncentracijas palielinaSanos atmosféra, kas jau
ir sashiegusi 387 ppm (tas ir par 38% vairak neka
pirmsrupniecibas attistibas perioda) un nedrikst
pielaut tas pieaugumu lielaku par kritisko imeni 450
ppm tuvako gadu desmitu laika.

Eksperti visa pasaulé piekrit, ka, parsniedzot So
ITmeni, vairs nebus iespéjams noverst
neatgriezeniskas parmainas.

Oglekla atgriesana atpakal
zemes dziles

KopS rupniecibas attistibas laikmeta sakuma 1750 -
tajos gados, civilizacija liela mera ir bijusi atkariga no
fosila kurinama. Tapéc nav parsteigums, ka musu
sabiedrbai, lai parietu uz klimatam draudzigiem
energijas avotiem, ir nepiecieSams laiks un naudas
lidzekli. Mums ir nepiecieSams Istermina risingjums,
kas palidzétu samazinat musu atkaribu no fosila
kurinama. Pirmais solis butu izmantot fosilo
kurinamo ta, lai netiktu piesarnota apkart€ja vide.
Tas dotu mums laiku, kas nepiecieSams, lai attistitu
atjaunojamas energjjas izmantoSanas tehnologijas
un infrastruktdru. Viens no risinajumiem ir izveidot
energijas razosana noslégtu sistému, kuras rezultata
ogleklis, kas ieglts no zemes dzilem ka gaze, nafta
un ogles, atgrieztos tajas atpakal CO, veida. CO,
pazemes glabatavas nav cilveces izgudrojums, bet
gan ir plasi izplatita dabas apstak|u radita paradiba,
kas eksiste CO, rezervuaru veida tukstoSiem [idz
miljoniem gadu garuma. Viens no tadiem pieméeriem
ir astonu dabas raditu CO, rezervuaru komplekss
Francijas dienvidaustrumos, kas atklats 1960-tajos
gados naftas mekléSanas un izpetes laika (2.attels).
ST un daudzas citas vietas visa pasaulé pierada, ka
geologiskos procesos radusies nogulumi ir SpEjigi
efektivi un drosi uzglabat CO, loti ilgu laiku.

CO, uztversana un uzglabasana:
daudzsoloss emisiju samazinasanas veids

Starp pasakumiem, kuri ir steidzami jaievies, lai
samazinatu klimata parmainas un paskabinasanas
procesus okeanos, nozimiga loma varétu but CO,
uztverSanai un uzglabasanai (CCS*).

* Skatit skaidrojoSo vardnicu beigas



Tas rezultata CO, var samazinaties par 33%, kas ir
nepiecieSamais apjoms fidz 2050.gadam. CCS
nozimé CO, uztverSanu gazes un oglu elektrostacijas,
ka ar rupniecibas iekartas (terauda un cementa
rupnicas, naftas parstrades rupnicas u.tml.), CO,
transportéSanu pa caurujvadiem vai ar kugiem lidz
uzglabasanas vietai un CO, iesuknéSanu, izmantojot
urbumus*, pieméerotos iezos zemes dziles ilgstosai
uzglabasanai (3.attels). Pasaules iedzivotaju skaita
palielinaSanas, pieaugoSais energijas patéring
Jjaunattistibas valstis, ka ar liela meroga alternativas
ekologiski tiras energjjas avotu neesamiba, noved
pie neizbégamas fosila kurinama izmantoSanas.
Tomer, pateicoties CCS, cilvece var attistities videi
draudziga veida, vienlaicigi radot apstaklus tadai
pasaules ekonomikas attistibai, kas balstitos uz
ilgtspéjigas energijas razoSanu.

Visa pasaule uzplaukst
CO, uztversana un uzglabasana

Eiropa, Amerikas Savienotajas Valstis, Kanada,
Australija un Japana jau kopS 1990-tajiem gadiem
darbojas nozimigas CCS pétniecibas programmas.
Daudz zinaSanu ieguva pasaule pirmajos liela
meéroga paraugprojektos, kur CO, iestkneja zemes
dzilés vairaku gadu garuma: Sleipner Norvégia
(@pméram 1Mt/gada kopS 1996.g.) (4.attéels),
Weyburn Kanada (apméram 1.8 Mt/gada kops
2000.g.) un In Salah Alzirija (apméram 1Mt/gada
kopS 2004.g.). Starptautiska sadarbiba CO,
uzglabasanas izpétes joma, kuru veicina IEAGHG*
un CSLF*, Sajos un citos projektos bija seviski
svariga musu izpratnes paplasinasanai un pasaules
zinatnieku kopienas, kas nodarbojas ar So problemu,
attistibai. Uzskatams piemérs tam ir IPCC* zinojums
par CO, uztverSanu un uzglabasanu (2005.g.), kura
raksturots pasreiz€jais izpétes Imenis, ka arT noradrti
Skersli, kuri ir japarvar, lai tiktu nodroSinata Sis
tehnologjjas plasa ievieSana. Pilnvértigi tehniskie
risingjumi jau ir izstradati, un paslaik pasaules
sabiedriba parliecinoi uzsak izméginajumus.
Papildus tehnologisko risinajumu attistibai, tiek
izstradatas likumdoSanas, normativu, ekonomiskas
un politiskas koncepcijas, ka arl novertéta
sabiedribas izpratne un atbalsts. Lidz 2015.gadam
Eiropa ir planots uzsakt ne mazak ka 12 lielus
izméginajumprojektus, lai nodrosinatu Sadu projektu
komercialu ievieSanu plasa meéroga Iidz
2020.gadam. Sim nolikam, 2008.gada janvar
Eiropas Komisija publicgja ,Climate action and
renewable energy package” (,Klimata parmainas un
atjaunojamas energjjas avoti”), piedavajot izstradat
CO, uzglabaSanas zemes dzilés Direkfivu un citus
pasakumus, kas veicinatu CCS ievieSanu un droSu
izmantoSanu.

Galvenie jautajumi par
CO0, uzglabasanu zemes dziles

Ar Eiropas Komisijas atbalstu tika izveidots
CO,GeoNet Ekselences Tikls, viena grupa apvienojot
pétniecibas institutus, kas ir spéjigi izvirzit Eiropu
prickSplana liela méroga starptautisku péetjumu
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joma. Viens no CO,GeoNet uzdevumiem ir
nodroSinat sabiedribu ar zinatnisku informaciju par
CO, uzglabasSanas zemes dzlés tehniskiem
aspektiem. Lai veicinatu dialogu par Sis |oti
nepiecieSamas tehnologijas bitiskakajiem
aspektiem, CO,GeoNet péetnieki sagatavoja atbildes
uz galvenajiem bieZi uzdodamajiem jautajumiem.
Turpmak teksta Jus varesiet atrast skaidrojumu par
1o, ka CO, uzglabasana zemes dzllés var tik realizéta,
kados apstaklos tas ir iespejams un kadi kriteriji
nepiecieSami tas droSai un efektivai istenosanai.

4.attels.

Sleipner paraugprojekta vietas (Norvégija) vertikals
skersgriezums. Dabas gaze, kas iegiita no 2500 m
dziluma, satur dazus procentus CO,, kuru
nepiecieSams atdalit atbilstosi riipnieciba
pienemtiem standartiem. Ta vieta, lai to izmestu
atmosfeéra, uztverto CO, iesikné apméram 1000 m
dziluma Utsira smilSaina pazemes iidens horizonta*.

CO, atdala
no dabas gazes
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Ko isteniba nozimé CO, uzglabasana zemes dzilés?
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Kur un cik daudz CO,
mes varam uzglabat zemes dziles?

CO, nevar iesuiknet jebkur zemes dziles, pirmkart, ir nepiecieSami tam
piemeroti nogulumi. Potencialie rezervuari (iezi-kolektori) CO, uzglabasanai ir
izplatiti visa pasaule. Tiem ir pietiekama ietilpiba, lai sniegtu ieverojamu
ieguldijumu cilveka darbibas izraisitu klimata parmainu samazinasanai.

CO, iestiknésana

CO, uzglaba- CO, uzglabasana
Sana izstradata pazemes tdens
gazes atradne horizonta
Udens limenis
Jaunaki nogulumi
_—

Pazemes uidens horizonts

/

Kristaliskais pamatklintajs

CO, iestknésana Naftas ieguve

CO, iesUknéSana Metana ieguve

CO, uzglabaSana oglu slanos,
ta palielinot metana
atdevi no slankopas

CO, uzglabasana naftas
atradng, ta palielinot naftas
atdevi no slankopas

CO, uzglabasanas
vieta

Jaunaki nogulumi 0glu slanis
Pazemes udens

horizonts (karbonati, Naftas rezervuars
smilSakmeni)

Necaurlaidiga slankopa Izstradats gazes

(mals, akmensals) rezervuars

Pastav tris CO, uzglabasanas iesp€jas (1.attels):

1. Izstradatas dabas gazes un naftas atradnes, kas ir
labi izpétitas pateicoties to mekléSanai un
ekspluatacijai. Tas ir labveligas vietas atri realiz€jamai
CO0, uzglabasanai;

2. Mineralizeti pazemes Udens horizonti piedava lielas
CO, uzglabasanas iespéjas, tacu tie nav tik labi izpéti;
3. lzstradei nepiemeroti oglu slani - nakotnes
uzglabasanas veids, jo nav atrisinata liela apjoma CO,
iesuknéSana zemas caurlaidibas™ oglu slanos.

Rezervuari

Pec iestiknéSanas rezervuara* iezos ar piemerotam
kolektoripasibam, CO, uzkrajas poras starp
nogulumus veidojoSiem graudiem, ka ari plaisas,
tadgjadi aizstajot un izspiezot jebkuru ieZos esoSo
fluidu, pieméram, gazi, udeni vai naftu. CO,
uzglabasanai zemes dziles piemérotajiem ieziem ir
jabut ar augstu porainibu* un caurlaidibu. Sadu iezu
slankopas ir izveidojusas nogulu uzkraSanas
rezultata talaja geologiskaja pagatné, un parasti tas
ir izplatitas ta saucamajos ,sedimentacijas
baseinos”. Vietam Sie caurlaidigie un ietilpigie iezi
mijas ar necaurlaidigiem nogulumiem, kas veido
blivus un necaurlaidigus sprostslanus.

Sedimentacijas baseinos bieZi ir izplatiti iezi, kuri
satur ogludenrazus un dabiskas CO, iegulas, kuras
liecina, ka Sadi rezervuari ir spéjigi saglabat fluidus
ilgstosi, miljoniem gadu, kad dabiska cela notika
naftas, gazes un pat tira CO, uztverSana. llustracijas,
kuras paradti iespgjamie CO, uzglabasanas veidi,
zemes dziles biezi tiek att€lotas ka vienkarSota un
vienveidiga ,slanainam piragam” [idziga slankopa.
Patiesiba zemes dziles veido dazada sastava un
mainiga saguluma ar lokaliem |Uzumiem
sadrumstaloti nogulumi, rezervuari un sprostslani,
veidojot sarezgitas neviendabigas uzbives pazemes
struktlras. NepiecieSami padzilinati uzglabasanas
vietu petjumi, lai novertetu izvéleto pazemes
struktiru piemérotibu ilgstoSai CO, uzglabasanai.
lespejamiem CO, uzglabaSanas rezervuariem ir
jaatbilst daudziem kritérijiem, galvenie no tiem ir:

« pietiekama iezu porainiba, caurlaidiba, ietilpiba;

 necaurlaidigu parklajiezu klatbutne, ta saucamais
sprostslanis* (piem., mals, mergelis, akmensals),
kas novers CO, parvietoSanos augsup;

e strukturu (,slazdu”) klatbutne - kupolveida ar
sprostslani noslégtas struktiras, kas nodroSina
CO, parvietoSanos tikai tas slankopas ietvaros,
kura tas uzglabasies;
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e CO, uzglabaSanas zemes dzilés struktiram
jaatrodas dzilak par 800 m, kur temperattra un
spiediens ir pietiekams, lai CO, uzglabatu
saspiesta Skidra stavokl, tadejadi palielinot
uzglabajamo daudzumu;

» Dzerama udens neesamiba: CO, netiks iesuknéts
pazemes udenu horizontos, kuri satur cilveku
patérinam un saimnieciskai darbibai derigu tdeni.

Kur Eiropa atrodas CO, uzglabasanas vietas

Sedimentacijas baseini ir plasi izplafiti visa Eiropa,
pieméram, Ziemeljura vai rajona, kas aptver Alpu
kalnu grédas (2.attels). Daudzas nogulumu
slankopas Eiropas sedimentacijas baseinos atbilst
CO, uzglabasanas zemes dziles kriterijiem. Paslaik
petnieki tas karte un raksturo. Daudzviet Eiropa
izplatita sena konsolidéta zemes garoza, piemeéram,
tada veido lielako dalu Skandinavijas, kur nav CO,
uzglabasanai piemérotu nogulumu.

Pieméram, CO, uzglabaSanai zemes dziles
piemerota teritorija ir Dienvidpermas baseins, kas
izplatits no Anglijas lidz Polijai (ilustréts ka lielaka
elipse 2.attela). Baseina nogulumi uzkrajas
nogulumiezu veidoSanas procesos. To rezultata
izveidojas noteikta apjoma poru telpa, kuru piepildija
mineralizéts pazemes Udens, nafta vai dabas gaze.
Starp porainiem smilSakmeniem ieguloSie mala
slani, sablivejas lidz slankopam ar zemu caurlaidibu,
kas novers fluidu parvietoSanos augsup. Lielaka dala
smilSakmenu slankopu atrodas dziluma no 1 lidz 4
km, kur spiediens ir pietiekami liels CO, uzglabasanai
saspiesta stavokl. Sada dzijuma saju saturs
pazemes udenos ir no aptuveni 100 g/1 idz 400 g/I,
proti, tie ir daudz salaki neka udens juras (35 g/l).
Zemes garozas kustibas sedimentacijas baseina
izraisija akmensals plastiskas deformacijas, veidojot
simtiem kupolveida noslégtu strukturu, kuras
tupmak uzkrajas dabas gaze. Sis struktiras (,slazdi”)
tiek pétitas ka iespejamas CO, uzglabasanas zemes
dz1Iés vietas un parbauditas izméeginajumprojektos.

Uzglabasanas ietilpiba

ZinaSanas par CO, uzglabasanas vietu ietilpibu ir
nepiecieSamas politikiem, valsts institucijam un
uzglabasanas operatoriem. letilplbas novertejums
parasti ir loti aptuvens un balstas uz CO,
uzglabasanai iespe&jami piemérotu nogulumu
izplatiou. letilpiba var bdt novertéta dazados
MErogos, no valsts meroga aptuveniem aprekiniem
plasas teritorijas Nidz sedimentacijas baseina un
rezervuara merogam un ieverojami precizakiem
aprekiniem, kurus veicot, tiek ieverota patiesas
geologiskas uzbuves sarezgitiba un daudzveidiba.

Volumetriska ietilpiba: Publiskota uzglabasanas
vietu ietilpiba valstu méroga parasti balstas uz poru
tilpuma aprekiniem iezos. Teorétiski, konkréetas
uzglabasanas vietas ietilpiba var tikt aprekinata,
reizinot tas platibu ar biezumu, iezu vidgjo porainibu
un vidgjo CO, blivumu rezervuara ieguluma dziluma
apstaklos. Tacu, ta ka iezu poru telpa ir aiznemta ar
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udeni, tikai neliela daja no tas var tikt izmantota CO,
uzglabasanai, parasti tas ir 1-3% no kop€ja tilpuma
Sis CO, ietilpibas koeficients tiek piemerots
volumetriskas ietilpibas noverteSanai.

Reala ietilpiba: Ietilpibas realistiskaks novert€jums
(vairak tuvinats faktiskajam daba) var notikt
atsevisku CO, uzglabaSanas vietu detalizétas izpétes
rezultata. Rezervuara slankopas biezums nav
vienads, un tas kolektoripasibas var atSkirties pat
neliela attaluma. ZinaSanas par struktlru izméru,
formu un nogulumu geologiskajam padibam Jauj CO,
ietilpibu aprékinat precizak. Pamatojoties uz
detalizétas izpétes laika ieguto informaciju, var veikt
datormodeléSanu, lai prognozetu CO, iesuknéSanu
un parvietoSanos iezu slankopa, kas ir nepiecieSams
realas ietilpibas novertesSanai.

Praktiska ietilpiba: letilpiba nav tikai jautajums par
iezu fizikalajam 1paSibam. Ar sociali ekonomiskie
faktori istekmes to, vai geologiski piemérota vieta tiks
izmantota CO, uzglabaSanai. Pieméram, CO,
parvietoSanu no izmeSu avota uz uzglabasanas
vietu noteiks transportéSanas izdevumi.
letilpiba bus atkarga ari no CO, tiribas, jo citu
gazu klatbutne samazinas CO,
uzglabasanai pieejamo iezu ietilpibu.
Visbeidzot, izSkiroSa bus politiska
izvéle un sabiedribas nostaja - tiks
vai netiks izmantota pieejama
rezervuara ietilpiba.

Nosleguma jaatzme, ka Eiropa ir liela CO,
uzglabasanas zemes dziles ietilpiba, pat ja pastav
nenoteiktiba, kas saistita ar sarezgitu un
neviendabigu rezervuara geologisko uzbavi un
socialekonomiskiem faktoriem. Eiropas Savienibas
projekts GESTCO* noverteja CO, uzglabasanas
ietilpibu  ogludenrazu atradnés Ziemeljura un tas
apkartné 37 Gt apjoma, kas lautu Saja regiona lielam
rupniecibas iekartam iesuknét CO, vairaku desmitu
gadu garuma. Informacijas precizéSana un talaka
CO, uzglabasanas vietu ietilpibas izpéte Eiropa - tas
ir pasSreizéjo petjumu merkis atseviski katra ES
dalbvalstt un, realizgjot ES Geocapacity* projektu,
Eiropa kopuma.

Ko isteniba nozimé CO, uzglabasana zemes dzilés?
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Ka mes varam transportet
un iesuknet lielu daudzumu CO0,?
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na Saspiesana

Dzili ieguloss salsudens
pazemes udens horizonts

Pec CO, uztversanas rupniecibas iekartas, to saspiez, transporte un iesukne
rezervuara ieZos pa vienu vai vairakiem urbumiem. Lai gada uzglabatu vairakus
miljonus tonnu CO,, visa nepiecieSamo pasakumu kéde ir jaoptimize.

Saspiesana

CO, saspiez lidz blivam Skidrumam, kas aiznem
ieverojami mazak telpas neka gaze. Uzreiz pec CO,
atdaliSanas no dumvadu gazes elektrostacija vai
rupniecibas iekarta, ieguta |oti augstas
koncentracijas CO, plusma tiek atudenota un
saspiesta, lai tas transportéSana un uzglabasana
butu efektivaka (1.attels). AtudenoSana ir
nepiecieSama, lai izvaiftos no aprikojuma un
infrastruktiiras korozijas, ka art novéerstu hidratu (cieti
ledum lidzigj kristali, kas var nosprostot aprikojumu
un caurulvadus) veidoSanos augsta spiediena
ietekmé. SaspieSana tiek veikta vienlaicigi ar
atudenosanu. Tas ir daudzpakapju process,
atkartojot saspieSanas, atdzeséSanas un udens
atdaliSanas ciklus. Spiedienu, temperattru un tdens
saturu - to visu nepiecieSams pielagot transporta
veidam, ka ari spiediena prasibam CO, uzglabasanas
vieta. Projektéjot saspieSanas iekartu, galvenie
faktori ir gazes plusmas atrums, iesuknéSanas un
izpludes spiediens, gazes siltumietilpiba un
kompresora produktivitate. SaspieSanas procesa
tehnologjja ir pieejama un jau tiek plasi lietota
daudzas rupniecibas jomas.

Transportésana

CO, var transportét ar kugiem vai pa caurulvadiem.
TransportéSana ar kugiem paslaik tiek veikta nelielos
apjomos (10 000 - 15 000 m’®) rlpnieciskai
izmantoSanai, bet nakotné ta var klut par |oti
nozimigu transporteésanas veidu CCS projektiem

lesiiknésana

Transportésana
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gadijumos, kad piekrasté izvietotie CO, izmeSu avoti
atrodas talu no uzglabasanai piemeérotiem
rezervuariem. Kugi, ar kuriem tiek parvadata
saskidrinata gaze (SG), ir pieméroti arm CO,
transportéSanai, jo daléjas dzeseSanas iekartas
uztur paaugstinata spiediena un dzeséSanas
apstaklus, lai CO, varetu transportet Skidra stavokli.
Jaunako SG kugu tilpums ir fidz 200 000 m?>, un tie
var transportét 230 000 t CO,. Tomér kugu
izmantoSana CO, transportéSanai nenodroSina
nepartrauktu tas plusmu, jo parkrausanai ostas ir
nepiecieSamas pagaidu uzglabasanas novietnes.
Paslaik naftas kompanijas liela daudzuma CO,
transportéSanai izmanto caurulvadus, lai, iegustot
naftu, palielinatu tas atdevi no slana (naftas ieguves
intensifikacija*). Pasaulé ir aptuveni 3000 km CO,
transportéSanas caurulvadu, lielaka dala no tiem
atrodas Amerikas Savienotajas Valstis. Sis veids ir
rentablaks neka transportéSana ar kugiem, jo tas
nodroSina nepartrauktu CO, plusmu no uztverSanas
iekartas lldz uzglabasanas vietai. CO, transportéSana
caurulvados notiek augsta spiediena un
superkritiskos apstaklos*, kuros CO, izturas ka gaze,
bet tas blivums atbilst Skidruma stavoklim. Tris
faktori nosaka daudzumu, kuru caurulvads spej
caurvadit: ta diametrs, sienu biezums, darba
spiediens.

lesuknesana

Kad CO, aiztransporté uz uzglabasanas vietu, to zem
spiediena iesukné rezervuara (2.attels).
lestiknéSanas spiedienam ir jabut ieverojami lielakam
neka spiedienam rezervuara, lai Skidrums, kas taja
atrodas, tiktu aizvadits prom no iestiknéSanas vietas.
lestiknéSanai nepiecieSamo urbumu skaits ir atkarigs
no CO, apjoma, kas ir jauzglaba, iesuknéSanas
atruma (vienas stundas laika iesuknétais CO,
apjoms), rezervuara iezu caurlaidibas un biezuma,
maksimali pielaujama iesuknésanas spiediena, ka art
no urbumu veida. Ta ka galvenais mérkis ir CO,
ilgstosa uzglabasana, mums ir jabut parliecinatiem
par slankopas hidraulisko viengabalainibu. Liels
iesuknéSanas atrums var izsaukt spiediena
palielinasanos CO, iestknéSanas vietas, seviski,
zemas caurlaidibas slankopas. lesuknéSanas
spiedienam nevajadzeétu parsniegt spiedienu, pie
kura nogulumos rodas plaisas, preteja gadijuma var
»sabojat” rezervuaru vai to parsedzoso sprostslani.
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2.attels.

lesuknéjot apméram 0.8 km dziluma, CO, klist par
blivu superkritisku* fluidu. Ta apjoms ieverojami
samazinas no 1000 m’ zemes virspuseé lidz 2.7 m’
2 km dziluma. Tas ir viens no faktoriem, kas padara
liela apjoma CO, uzglabasanu zemes dzilés par tik
pievilcigu.

Lai noteiktu CO, iesuknéSanas maksimalo spiedienu,
pie kura nenotiks plaisu veidoSanas nogulumos, tiek
veiktas geomehaniskas analizes un izveidoti modeli.
Kimiskie procesi var ietekmét CO, iesuknéSanas
atrumu nogulumos. Atkariba no rezervuaru veidojoso
iezu veida, fluidu sastava un apstakliem rezervuara
(pieméram, temperatura, spiediens, tilpums,
koncentracija utt), urbumu tuvuma var notikt
mineralu SKiSanas un to kristalizéSanas procesi. Tas
savukart var izraisit iesuknéSanas atruma
palielinasanos vai samazinasanos. Tiklidz CO,

iesuknets rezervuara, dala no ta izSKist salaja
pazemes udeni, nedaudz samazinot sakotngjo pH*,
ap urbumu esoSajiem rezervuara iezos
izSKiduSajiem karbonatmineraliem. Karbonati ir
pirmie minerali, kas izSKist, jo to reagéSanas atrums
ir loti liels, un, tikidz sak iesuknét CO,, notiek to
Skisana. Sis SKiSanas process var palielinat iezu
porainbu un ieiu uzneméanas spéju* un Nidz ar to

karbonatu minerali var atkartot| |zkr|staI|zet|es un
aizpildit apkart urbumam ieguloSo iezu poras. Lai
urbuma apkaimé ierobeZotu iezu caurlaidibas
samazinasanas procesu, var tikt izmantots liels
iestiknéSanas atrums. Ta rezultata mineralu
izKristalizéSanas zona parvietosies talak no urbuma.
AtidenoSana ir otra CO, iesukneSanas izraisita
paradiba. Péc paskabinaSanas procesa atlikuSais
udens, kas saglabajas apkart iesuknéSanas

urbumam, izSKist iesukneta sausa gaze, kas
savukart piesaista Kimiskos savienojumus
salsudeni*. Salsudenim sasniedzot zinamu
piesatinajumu, izkristaliz€jas minerali (pieméram,
sali), kas savukart samazina apkart urbumam esoso
iezu caurlaidibu.

leZu uznemSanas spéja ir atkariga no sarezgitu
procesu savstarp€jas mijiedarbibas, kas norisinas
iestknéSanas urbuma tuvuma, ka ari |oti atkariga no
CO, transportéSanas ilguma un attaluma [dz
iestiknéSanas urbumam. Lai novertétu So procesu
ietekmi uz CO, uzglabasanu, tiek izmantota digitala
modeleSana.

CO, plusmas iesuknéSanas atrumu nepiecieSams
rupigi regulet, lai noverstu procesus, kas varetu
ierobezot CO, iestiknéSanu nepiecieSamaja apjoma.

CO, plusmas sastavs

UztverSanas procesa rezultata radusas CO, plusmas
sastavam un tirbai (piemaisjumu neesamibai), ir
butiska ietekme uz visiem turpmakiem CO,
uzglabasanas zemes dzlleés projekta darbibas
veidiem. Citu vielu klatbltne pat dazu procentu
apjoma, pieméeram, tadu ka udens, serudenradis
(H,S), sera un slapekla oksidi (SOx, NOx), slapeklis
(N,) un skabeklis (O,), iespaidos CO, fizikalas un
Kimiskas TpasSibas, tas darbibu un ietekmi. Tadél
Sadu vielu klatbutne ir ripigj jaizverte, projektéjot CO,
saspieSanas, transportéSanas un iestknéSanas
etapus, ka ari nosakot prasibas ekspluatacijai un
iekartam.

Nosleguma ir jaatzime, ka CO, transportéSana un
iestiknésana lielos apjomos jau ir iespéjama. Tomer,
ja CO, uzglabaSana zemes dziles tiks plasi izversta,
visi tas uzglabasanai nepiecieSamie etapi ir japielago
katram projektam individuali. Galvenie kritériji ir CO,
pluismas termodinamiskas TIpasSibas (3.attels),
caurpliduma atrums, rezervuara 1pasibas.

Spiediens [MPa]
50

150 200
Temperatura [°C]

100

o

50

Ko isteniba nozimé CO, uzglabasana zemes dzilés?
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Kas notiek ar CO, tikhdz tas
nonak uzglabasanas rezervuara?

S

Lidzko CO, iesukneés rezervuara, tas aizpildis iezu, kas iegul zem sprostslana,
poru telpu. Pec kada laika, dala CO, izskidis un parveidosies par mineraliem.
Sie procesi notiek dazados laika periodos un veicina nepartrauktu CO,

uztversanu rezervuara.

Uztversanas mehanismi

Kad iesuknétais CO, nok|ust rezervuara, tas piepilda
iezu poru telpu, kas lielakaja vairuma gadijumu jau ir
aizpildita ar mineralizétu udeni, tas ir, salsudeni.

Tikidz CO, tiek iesuknéts, sak darboties zemak
noraditie procesi. Pirmais ir viens no nozimigakajiem,

jo novers CO, noplldi no rezervuara uz zemes

virsmu. Paréjie tris - palielina CO, uzglabasanas
produktivitati un droSibu ilgtermina.
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CO, iesukne-
Sanas urbums

Udens limenis

Jaunaki nogulumi

Sprostslanis
CO, ,,makonis“

Pazemes udens

horizonts
Kristaliskais pamatklintajs
Necaurlaidiga
Jaunaki nogulumi slankopa (mals,
akmensals)
Pazemes uidens horizonts CO, uzglabasanas
(karbonati, smilSakmeni) vieta
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1. Uzkrasanas zem sprostslana (uztversana
geologiskaja struktiira)

Ta ka CO, blivums ir mazaks neka udens blivums,
tas ir vieglaks un sak parvietoties augdup. St kustiba
augsup tiek apturéta, ja CO, sava cela sastop
skidrumu vai gazi necaurlaidigu iezu slankopu, ta
saucamo parsedzoSo sprostslani. Parasti So
slankopu veido mals vai sals. ParsedzoSais
sprostslanis darbojas ka slazds, kas novers CO,
parvietoSanos uz augsu, nosakot to, ka CO, uzkrajas
tieSi zem sprostslana. l.attela paradita CO, kustiba
iezu poru telpa (zila krasa) virziena uz augsu ldz
bridim, kamér tas sasniedz parsedzoSo sprostslani.

2. Imobilizacija nelielas poras (kapilara uztversana)
Kapilara uztverSana notiek gadijuma, ja poru telpa
rezervuara iezos ir tik Saura, ka CO, vairs nevar
parvietoties augsup, pat neskatoties uz CO, un
apkart esosa pazemes udens blivuma atskiribam.
Sis process galvenokart izpauzas CO, parvietosanas
laika. Atkarba no rezervuara iezu Tpasibam, parasti
dazi procenti no kop€ja iesiknéta CO, apjoma paliek
ieslégti rezervuara iezos.

3. Skidinasana (uztversana skidinasanas rezultata)
Neliela dala no iesuknéta CO, apjoma izSKist vai
pariet salsudeni, kas jau aizpilda poru telpu.
SkiSanas rezultata radies Gdens ir smagaks neka
udens bez izSkidusa CO,, tapéc tam ir tendence
parvietoties uz leju - rezervuara apaksejo dalu.
IzSkiSanas atrums ir atkarigs no CO, un salsudens
mijiedarb'bas CO daudzumu kas varétu tikt
Tomer patelcotles tam, ka iesuknetais CO, virzas
augsup, bet udens ar iz8Kiduso CO, lejup, notiek
nepértraukta mijiedarb‘bas atjaunoéanés starp CO,
daudzumu. Sle procesi ir saméra Ienl, jo tie not|ek
Saura iezu poru telpa. Aptuvenie aprekini Sleipner
projekta ietvaros paréda ka apméram 15% no

gadu laika.

4. Mineralizacija (uztversana mineralos)

CO0,, it IpaSi savienojuma ar salsudeni rezervuara, var
reagét ar iezus veidojoSiem mineraliem. Atkariba no
pH un mineraliem, kas veido rezervuara iezus, dazi



2.attels.

Blivs CO,, parvietojoties augsup (gaisi zili burbuli),
izskist un reagé ar iezu graudiem, ta rezultata uz
graudu sienam izkristalizeéjas karbonatiski minerali
(balta krasa).

minerali var iz8Kist, turpretim citi var izkristalizeties
(2.attels). Sleipner projekta ietvaros veiktie aprekini
paradija, ka mineralizacijas procesa rezultata ilga
laika perioda tikai maza dala no CO, tiks ieslegta
iezos.

Pec 10 000 gadiem, tikai 5% no iestknéta CO, tiks

nepaliekot atseviski bliva stavoki.

Nosactti So CO, uztverSanas mehanismu norise ir
atkanga no ta iestiknéSanas vietas Tpatnibam un
geologiskas uzbilves. Pieméram, kupolveida ar
sprostslani noslégtos rezervuaros CO, galvenokart
paliks bliva stavokli pat loti ilgu laiku, savukart
plakanas virsmas rezervuaros, pieméram, Sleipner
vai mineralizéta. Dazadu CO, uztverSanas veidu
norises samers Sleipner uzglabasanas vieta ilustréts
3.attela.

Zemes dziles uztvertais CO, apjoms, miljonos tonnu
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3.attels.

Dazadu CO, stavoklu izmainas Sleipner rezervuara,
saskana ar ta plismas modelesanu. CO, superkritiska
stavokli tiek uztverts rezervuara pateicoties 1. un 2.
mehanismam, izskidusa stavokii - 3. mahanisma un
mineralu veida - 4. mehanisma ietekme.

© BRGM

Ka mes par to visu zinam?

ZinaSanas par Siem procesiem tiek iegltas no

Cetriem galveniem informacijas avotiem:

 Laboratorijas menjumi: iezu paraugos var tikt
veikti CO, mineralizacijas, plusmas un SkiSanas
eksperimenti, sniedzot ieskatu istermina un maza
MEroga procesu Norise.

- Digitala modelésana: ar datortehnikas palidzibu
ir veikti aprekini, kas var tikt izmantoti CO,
Luzvedibas” prognozéSanai daudz ilgaka laika
perioda (4.attels). Laboratorija veiktie
eksperimenti tiek izmantoti, lai kalibrétu digjtalos
datormodelus.

» Dabisku CO, rezervuaru izpéete, kuros CO,
(lielakoties vulkaniskas izcelsmes) tika uztverta
zemes dzilés ilga laika perioda, biezi miljoniem
gadu garuma. Sie, ta sauktie ,dabiskie analogi”*,
nodroSina mus ar informaciju par gazes
izturéSanos un par |oti ilglaicigas CO, klatbutnes
zemes dziles raditajam sekam.

» Monitoringa veikSana eksistéjosu CO,
uzglabasanas zemes dzilés izméginajum-
projektu vietas, tadu ka Sleipner (Norvégijas
Selfs), Weyburn (Kanada), In Salah (AlZirija) un
K12-B (Niderlandes S$elfs). Istemina dator-
modeléSanas rezultatus var salidzinat ar
eksistéjosu iegulu datiem, un tade€jadi pilnveidot
digitalos modelus.
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CO, superkritiska
stavokli iezu poras

Iz8kidis CO,
(mol/kgw)

4 gadi

CO, superkristiska stavokl, kas ir
vieglaks par salstudeni, parvietojas

un tur izSKist.
100 gadi
ga Péc iz8KiSanas gravitacijas un
regjonalas plismas ietekmé
CO, parvietojas lejup pa pazemes
Udens horizontu.

un atrodas vairakus kilometrus

dzilak par iesiknéSanas vietu
2000 gadi

augsup pa pazemes tdens horizontu,

Tikai pastavigi savstarpgji salidzinot un parbaudot
visus Cetrus augstak minétos informacijas avotus ir
iespejams iegut droSas zinas par visiem procesiem,
kas notiek dazu 1000 m dziluma zemes dziles.

Nosleguma jaatzime, ka CO, uzglabasanas vietas
zemes dziles droSibas imenim ar laiku ir tendence
pieaugt. Svargakais uzdevums ir atrast rezervuaru ar
piemeérotu sprostslani virs ta, kas var aizturet CO,
(uztvert geologiskajas struktras). Visi procesi, kas
saistiti ar izSkisanu, mineralizaciju un imobilizaciju,
palidz novérst CO, parvietoSanos zemes virsmas
virziena.

Ko isteniba nozimé CO, uzglabasana zemes dzilés?



Vai CO, var noplust no rezervuara?
Ja var, tad kadas var but ta sekas?
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Pamatojoties uz dabisku procesu izpeti un rupigi izveloties uzglabasanas zemes
dziles vietas, nav gaidama kaut cik nozimiga CO, noplude. Dabiski gazi saturosi
rezervuari palidz mums izprast apstaklus, kuros notiek gazes uztversana vai
parvietosanas. Turklat, nopludes vietu izpete palidzes mums novertet CO,
nopludes iespejamo ietekmi uz apkartejo vidi.

Nopludes celi

Dabiskie analogi: gutas zinasanas

lespejamie nopludes celi ir gan maksligj cilveka raditi
(pieméram, dzilie urbumi), gan dabiski (piemeram,
plaisu sistemas un [uzumi).

Gan darbojosies gan sléegtie urbumi var radit CO,
parvietoSanas celus, jo, pirmkart, tie veido tiesu
saikni starp zemes virsmu un rezervuaru, un, otrkart,
tie sastav no maksligiem materialiem, kuri, paejot
zinamam laikam, var saruset (1.attels). Bez tam, ne
visi urbumi ir ierkoti, izmantojot vienus un tos pasus
tehniskos panémienus, jaunakie urbumi ir drosaki
neka vecakie. Jebkura gadijuma, sagaidamais CO,
nopludes risks caur urbumiem ir zems, jo gan
jaunos, gan vecos urbumus var |oti veiksmigj
parraudzit, izmantojot precizas geokKimiskas un
geofizikalas metodes. Naftas rtpnieciba jau eksisté
tehnologijas jebkuru bojajumu noversanai.

Gazes noplude pa dabiski veidotam plaisam un
|Uzumiem, kas var noritét rezervuara sprostslant vai
parsedzoSajas slankopas, ir ievérojami sarezgitaks
process, jo mums ir jasaskaras ar dazadu nogulumu
nevienmerigu un mainigu caurlaidibu. Laba izpratne
zinatniska un tehniska iment par noplustoSiem un
pret nopludi noturigiem dabiskiem gazi saturoSiem
rezervuariem, laus mums planot CO, uzglabasanas
projektus vietas, kuru apstakli ir vienadi ar dabisko
rezervuaru, kuros CO, un metans ir uzkrajies
tikstoSiem un miljoniem gadu garuma.

I Urbuma apvalkcaurules a

after Nordbotten ¢

Cementa tilts
urbuma
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Dabiska cela izveidojusas CO, iegulas (ta saucamie
»analogi”) ir nenovertejami informacijas avoti, lai
uzlabotu madsu izpratni par gazes parvietoSanos
zemes dZziles, ka ar par gazu apmainas starp zemi
un atmosféru procesiem.

Galvenie secinajumi, kas izriet no daudziem

noplustosu un pret nopludi noturigu dabas gazes

rezervuaru petjumiem, ir Sadi:

« Labveligos geologiskos apstaklos dabiska cela
veidojusies gaze var uzglabaties no simtiem
tikstosu lldz miljoniem gadu;

e lzoleti gazes rezervuari pastav pat mazak
labveligos geologiskos apstaklos, pieméram,
vulkanisma rajonos;

e Jebkura butiska apjoma gazes migracijai ir
nepiecieSama advekcija (spiediena vadita
plusma), jo difuzija ir Joti IENs process;

e Lai advekcija notiktu, spiedienam rezervuara ir
jabut tuvu litostatiskam* spiedienam, lai
saglabatu luzumus un plaisas atverta veida vai lai
mehaniski izveidotos jauni gazes parvietoSanas
celi;

» Apgabali, kur dabiska cela veidojusies gaze
noplust zemes virspuse, atrodas gandriz tikai
vulkanisma un seismiski aktivajos regionos, kur
gazes izpludes vietas atrodas gar aktiviem vai
nesena pagatne aktiviem ltizumiem;

 leverojamas gazes nopludes ir reti sastopamas,
un, galvenokart tas ir saistitas ar luzumiem
bagatam vulkanisma un geotermalo procesu
izpausmju teritorijam, kur dabas procesu ietekmeée
nepartraukti veidojas CO,;

» gazes anomalijas zemes Virspusé izpauzas ka
lokali plankumi, kuriem ir telpiski ierobezota
ietekme uz apkarte€jo vidi zemes virsmas tuvuma.

Lai gazes noplldes process saktos, ir nepiecieSama
noteiktu specifisku apstaklu kombinacija. Tatad var
apgalvot, ka no pareizi izveletam un rupigi
projektetam CO, uzglabaSanas zemes dziles vietam
gazes noplude ir maz iesp&jama.

Kaut ar gazes nopludes varbutiba ir maza, visi ar to
saistitie procesi un iespéjamas sekas ir pilnba
jaizpéta, lai izveletos, projektetu un ekspluatétu CO,
uzglabasanai visdroSakas vietas.
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, plisma (g m> d")

Attalums (m)

letekme uz cilvekiem

Mes visu laiku ieelpojam CO,. Tikai loti liela
koncentracija CO, ir bistams cilveka veselibai. Pie
vértibam [fidz 50 000 ppm (5%) paradas
galvassapes, reiboni un nelabuma sajutas. Ja CO,
koncentracija ir lielaka par augstak min€to, ilgstoSas
gazes iedarbibas rezultata var iestaties nave,
galvenokart nosmokot, kad skabekla saturs gaisa
klust mazaks par 16%, kas ir nepiecieSams cilveka
dzivibas uzturéSanai. Tomér, ja CO, noplust atklata
apvidu vai [lidzena teritorija, tas atri izkliedesies
atmosfera pat pie neliela véja atruma. lespéjamais
risks iedzivotajiem ir noslegta apkart€ja vide vai
zemes virsmas ieplakas, kur CO, koncentracija var
pieaugt, jo ta blivums ir lielaks neka gaisam, tade|
gazei ir tendence uzkraties pie zemes virsmas.
ZinaSanas par degazéto zonu 1pasibam ir noderigas,
lai noverstu risku un parzinatu procesus. Patiesiba
daudzi cilveki dzivo rajonos, kur ik dienas izplust
dabiski veidojusies gaze. Pieméram, Ciampino Italija
netalu no Romas, majas atrodas tikai 30 m no gazes
izpludes vietas, kur CO, koncentracija augsnée
sasniedz 90% un ik dienas atmosfera nonak
apmeram 7 tonnas CO,. Vietgjie iedzivotaji izvairas
no jebkuras CO, kaitigas ietekmes, ieverojot
piesardzibas pasakumus, pieméeram, vini negul maju
pagrabstavos un pastavigj vedina dzivojamas telpas.

letekme uz apkartejo vidi

lespejama ietekme uz ekosistemam mainisies
atkariba no ta vai CO, uzglabasSanas vieta atrodas
sauszemé vai akvatorija. CO, noplude juras
ekosistemas galvenokart pazemina pH imeni, kas
savukart ietekmé apkart€jo vidi, pirmkart, juras
dibena mitoSos dzivniekus, kas nevar parvietoties uz
dzivei labveligakam vietam. Tomér, Si procesa raditas
sekas ir telpiski ierobezotas, un, tiklidz noplludusas
gazes apjoms samazinas, ekosistema sak
atjaunoties.

letekmes veidi uz sauszemes ekosistemam:

* augu valsts - lai arnf CO, koncentracija augsne lidz
apméram 20-30% var palielinat noteiktu sugu
augSanas atrumu, jo CO, darbojas ka augu
meéslojums, tomér daziem, bet ne visiem augiem,
lielaka CO, koncentracija par augstak minéeto var
bit iznicinoSa. Sada iedarbiba uz augiem ir
noverojama loti ierobezota teritorija gazu izpludes
vietas tieSa tuvuma. Jau dazu metru attaluma no
gazu izplldes vietam, vegetacija ir spéciga un
veseliga (2.attels).

* pazemes udenu kvalitate - CO, ietekme var
mainities pazemes udenu kKimiskais sastavs, jo tie
klust skabaki, ka arm tajos nonak elementi no
dudens horizontu veidojoSiem ieziem un
mineraliem. Pat, ja CO, nonak dzeramo udenu
pazemes udens horizonta, ta ietekmei ir lokals
raksturs. PaSlaik, veicot Udens analizes, péetnieki
nosaka Sis ietekmes apmeérus. Eiropa daudzi
pazemes udens horizonti ir bagatinati ar dabiskas
izcelsmes CO,. Sadu Gdeni pilda pudelés un
pardod ka ,dzirkstoSo gazeto mineraltdeni”.

* ijezu viengabalaintba - pazemes Udenu
paskabinaSanas var izsaukt iezu SkiSanu,
struktdras izmainas un karsta veidoSanos. Tomér
sadi ietekmes uz apkart€jo vidi procesi notiek tikai
loti TpaSos geologiskos un hidrogeologiskos
apstaklos (tektoniski aktivi rajoni, augstas
filtracijas pazemes udenu horizonti, karbonatiem
bagati nogulumi). Maz ticams, ka Sadi apstakii
bus maksligi veidota CO, uzglabasanas vieta.

Nosleguma jaatzime, ta ka jebkura hipotetiskas CO,
nopludes radita ietekme uz apkart€jo vidi bus
atkanga no uzglabaSanas vietas Tpatnibam, tad,
pateicoties zinaSanam par konkrétu teritoriju
geologisko uzblivi, varés noteikt jebkurus iesp&jamos
gazes migracijas celus, izveleties vietas ar viszemako
nopludes varbutibu, prognozet gazes uzvedibu un
tadejadi, novertet un nepielaut kaut cik butisku CO,
nopludes raditu ietekmi uz cilvekiem un ekosistemu.

Ko isteniba nozimé CO, uzglabasana zemes dzilés?
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Ka mes varam parraudzit CO, uzglaba-
sanas vietu zemes dziles un virszeme?
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Utsira smilSainas kupols
slankopas pamatne

Visas CO, uzglabasanas vietas bus javeic monitorings, parraugot ekspluatacijas,
drosibas un ietekmes uz apkartejo vidi, socialos un ekonomiskos aspektus.
Strategija ir jaizstrada ta, lai taja butu noradits kas tiesi un ka tiks parraudzits.

Kapéc mums ir nepiecieSsams monitorings?

UzglabaSanas vietas monitorings ir nepiecieSams, lai

nodroSinatu gazes uzglabaSanas pamatmerka

sasniegSanu - nodroSinat antropogena CO, ilgstosSu
izolaciju no atmosféras. Monitorings ir javeic vairaku
iemeslu del, pieméeram:

» ekspluatacijas monitorings nepiecieSams, lai
kontrolétu un uzlabotu CO, iesuknéSanas procesu;

« droSibas un apkartejas vides monitorings
veicams, lai lldz minimumam samazinatu vai
noverstu jebkadu ietekmi uz cilvékiem, dzivo dabu
un ekosistemam CO, uzglabasanas vietas
apkaime, ka arl, lai parliecinatos par to, ka
samazinas CO, ietekme uz globalam klimata
parmainam.

« socialais monitorings nodroSinas sabiedribu ar
informaciju, kas nepiecieSama, lai izprastu CO,
uzglabasanas vietas droSuma aspektus un
palidzetu iegut sabiedrfibas uzticibu.

- finansu monitorings javeic, lai veidotu tirgus
uzticbu CCS tehnologijam un parbauditu
uzglabata CO, daudzumu ta, lai nakotné to
uzskaifitu ka ,noverstas emisijas” ES emisiju
kvotu tirdzniecibas sistema (ETS).

Apkartejas vides sakotn€ja stavokla (,atskaites

punkta”) un gazes uzglabasanas vietas turpmakas

uzvedibas monitorings ir Eiropas Komisijas
normativaja akta (Direktiva par oglekla uztverSanu

un geologisko uzglabasanu (CCS), publicéta 2009.g.

23.april) iestradata prasiba. Monitorings ir svanga

CO, uzglabasanas procesa sastavdala, kas uzlabos

uzglabasanas vietas veikto darbibu droSu parvaldibu.

Kadi ir monitoringa uzdevumi?

Monitoringa meérkis ir gazes uzglabasanas vietas

notiekoSo procesu daudzveidiga uzraudziba:

» CO, ,makona” atainoSana - CO, parvietoSanas
slankopa no iesuknéSanas vietas izsekosana.

4.36 Mt CO, (2001.g,)

IP
iesiknésanas punkts

© StatoilHydro
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Tas nodroSina ar pamatdatiem kalibréSanas
modelus, ar kuru palidzibu tiek prognozeta CO,
izplatiba uzglabasanas vieta. Daudzas
parbaudttas tehnologjjas ir pieejamas un vairums
no tam Nidzinas seismiskiem péetijumiem, kuri tika
sekmigi izmantoti dazos demonstréjumu un
izméginajumu projektos (1.attéls).

sprostslani veidojoSo nogulumu viengabalainiba -
nepiecieSams novertet CO, izolefibu uzglabasanas
rezervuara un iepriekSeja bridinajuma iespgjamibu
jebkuras neparedzétas CO, augSupejosas
migracijas gadjuma. Tas var but Tpasi svargi CO,
iestiknéSanas laika, kad rezervuara spiediens
nozimigj, bet islaicigj, pieaug.

Urbumu saglabatiba - tas ir butisks apstaklis, jo
dzilie urbumi var potenciali nodroSinat tieSu celu
CO, migracijai uz zemes virsmu. CO, iesuknéSanas,
jebkurus novéroSanas vai iekonservetos urbumus
un teritorijas ap tiem iestknéSanas laika ir rupigi
japarrauga, lai noverstu péksnas CO, izpludes.
Monitoringu ari izmanto, lai parbaudiu, vai visi
urbumi ir hermeétiski (cieSi) noslégti péc to
izmantoSanas. Geokimiska un geofizikala
monitoringa sistémas, kuras parasti tiek izmantotas
naftas un gazes rupnieciba, var tikt uzstadias
monitoringa veikSanai ka urbumos, ta zonas virs
tiem, lai nodroSinatu iepriekSeju bridinasanu par
iespejamo gazes nopludi, ka ar garantétu droSibu.
ParvietoSanas rezervuara iezus parsedzoSajos
nogulumos*. UzglabaSanas vietas, gadijuma, ja
sprostslani  parsedzoSo nogulumu TpaSibas ir
lidzigas ar pasu sprostslani veidojoso iezu pasibam,
abas slankopas var veidot apstaklus, kas ieverojami
samazina CO, nopludes risku jura vai atmosféra. Ja
rezervuara vai sprostslana apkartnes nogulumu
monitorings uzrada negaiditu CO, nopludi caur
sprostslani, ir javeic virs ta ieguloSo nogulumu
monitorings. Lielais vairums metozu, kuras izmanto
CO, ,makona” pltismas izsekoSanai vai sprostslana
viengabalainibas parraudzibai, var izmantot virs
sprostslana ieguloSo nogulumu noverosanai.

CO, nopludes virszemeé un izkliedes atmosféra
atklaSana un novérteéSana. Lai parliecinatos, ka
iesuknetais CO, neparvietojas zemes virsmas
virziena, ir piegjama virkne geokimisko un
biokimisko metozu, ka an attalinatas izpéetes
panémieni, lai noteiktu nopludes atrasanas vietu,
novertétu un parraudzitu CO, izplatiSanos augsné
un ta izkliedi atmosféra vai juras vide (2.attels).
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 Uzglabatais CO, apjoms normativu un fiskalajam
vajadzibam. Kaut ar iesuknéeto CO, apjomu var
viegli nomérit pie urbuma atveres, ta faktiska
daudzuma rezervuara aprekins var but tehniski
sarezgits. Ja CO, ir izplidis no rezervuara, tad
nopludusais apjoms tiks aprékinats atbilstosi
valsts sittumnicas efektu izraisoSo gazu uzskaitei
un turpmak Emisiju Tirdzniecibas Sistemai.

e Zemes kustibas un mikroseismiskums*.
AtseviSkos gadijumos, palielinoties spiedienam
rezervuara CO, iesuknéSanas laika, pieaug
mikroseismiskuma un nelielu zemes kustibu
iespéja. Mikroseismiskuma parraudzibas
tehnologijas un attalinatas izpétes metodes
(petijumi ar lidmasinu vai satelitu palidzibu) var
atklat visniecigakas deformacijas zemes dziles.

Ka tiek veikts monitorings?

Daudzveidigas monitoringa tehnologijas tiek lietotas
jau Sobrid izméginajumu un izpétes projektos. Tas
ieklauj gan tieSas parraudzibas gan ar netieSu
meérjumu metodes, ar kuru palidzibu nosaka CO,
ietekmi uz ieziem, fluidiem un apkartgjo vidi. TieSa
parraudziba ieklauj fluidu, kas ieguti no dzliem
urbumiem, analizes vai gazes koncentracijas augsné
vai atmosféra meérjumus. NetieSas metodes ietver
geofizikalos péfjumus un spiediena izmainu
urbumos un pH izmainu pazemes Uudenos
monitoringu.

Monitorings ir javeic gan sauszemé&, gan jura
izvietotas CO, uzglabaSanas vietas. Piemeérotu
monitoringa metozu izvéle bus atkariga no
uzglabasanas vietas tehniskiem un geologiskiem
apstakliem, ka ari monitoringa uzdevumiem.
Daudzveidigas monitoringa veikSanas tehnologjjas
jau ir izstradatas (3.attels), no kuram daudzas tiek
veiksmigi izmantotas naftas un gazes ripnieciba. Sis
tehnologjjas tiek pielagotas CO, uzglabasanas vietu
monitoringa vajadzibam. Notiek ari esoSo metozu
uzlaboSanas pétijumi un jaunu novatorisku
tehnologjju izstrade. To mérkis ir uzlabot izSkirtspé&ju,
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ticamibu un samazinat
izmaksas, automatizet
ekspluatacijas procesu.

Monitoringa strategija

Planojot monitoringa
stratégiju, ir japienem
daudzi lemumi, kas ir
atkarigi no geologiskiem
un inzeniertehniskiem
apstakliem, kas ir
specifiski katra CO, uzgla-
basanas vieta, pieméram,
rezervuara geometrija un

dzilums, sagaidama CO,
,makona” izplatiSanas,
iespejamie nopludes celi, nogulumu, kas iegul
augstak par sprostslani, geologiska uzbive, CO,
iesiknésanas laiks un ta plismas atrums, ka art
zemes virsmas raksturojums, pieméeram, topografija,
iedzivotaju blivums, infrastruktura un ekosistemas.
Tikidz tiek noteikta CO, uzglabaSanas vieta un
izv€letas vispiemeérotakas parraudzibas metodes,
pirms CO, iestknéSanas darbibu uzsakSanas ir
jaizpilda sakumstavokla pétjumi, kas kalpos par
atskaites punktu visos turpmak izpilditos merjumos.
Visbeidzot, katrai monitoringa programmai ir jabut tik
elastigai, lai to varétu korigét vienlaikus ar pasa CO,
iestukneéSanas projekta izmainam. Monitoringa
stratégija, kas nodrodina visu $o jautajumu
integréSanos, vienlaicigi uzlabojot izmaksu
efektivitati, bus butiska sastavdala riska analize, CO,
iesiknésanas vietas droSuma parbaudé un
lietderibas noverteésana.

Nosleguma jaatzime, ka CO, uzglabaSanas zemes
dzlles monitorings jau ir pietiekami elastigs, jo
daudzas tehnologjjas ir piegjamas tirgl vai tiek
attistitas. Paslaik veiktie petijumi tiek orientéti ne tikai
Uz jaunu instrumentu (ipaSi juras gultnes izpétei)
izstradi, bet arf uz monitoringa procesa optimizéSanu
un ta izmaksu samazinasanu.

Ko isteniba nozimé CO, uzglabasana zemes dzilés?
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Kadi drosibas kriteriji
ir janosaka un jaievero?

Vietas izpetes limenis o
Drosiba attistibai ilgtermina

lesiiknesana

égana

Lai nodrosinatu drosu un efektivu CO, uzglabasanu, regulejosai varasiestadei
ir jaizstrada projekta sagatavosanas un uzglabasanas vietas ekspluatacijas
nosacijumi, kurus ir jaievero uznémumiem-operatoriem.

Neskatoties uz to, ka paSlaik CO, uzglabasana
zemes dzilés ir visuma atzita ka viens no klimata
parmainu samazinasanas ticamiem veidiem, pirms
plasi tiek izverstas rlpnieciska rakstura darbibas,
jaievieS droSibas nosacijumi, kas saistiti ar cilvéku
vesellbu un apkart&jo vidi. Sadi drosibas nosacjumi
var bit definéti ka regul€joSo varasiestazu prasibas
CO, uzglabasanas uzneémumiem-operatoriem, lai
garantétu, ka ietekme uz iedzivotaju veselibu,
droSibu un apkartejo vidi (ieskaitot pazemes udenu
resursus) ir nieciga istermina, videja un ilgtermina.
Viens no pamatnosacijumiem CO, uzglabasanai
zemes dzilés ir tas, ka tai jabut pastavigai, tatad
nedrikst but CO, noplude. Tomeér, ,ja nu?” ricibas
plans paredz, ka riskiem ir jabut izvertétiem un
uznémumiem-operatoriem ir jaievero pasakumi, kas
novers jebkuru CO, nopludi vai anomalas paradibas
iesuknésanas vietas. Saskana ar IPCC, iesuknétajai
CO, ir japaliek zemes dzilés vismaz 1000 gadus ilgj,
kas lautu stabilizét vai samazinat CO, koncentraciju
atmosfera dabiskas apmainas ar okeanu udeniem
cela, tadejadi idz minimumam samazinot zemes
virsmas temperatlras paaugstinasanos, kas
radusies globalas sasilSanas dél. Tomér lokala
meroga ietekmes ir janoverté laika intervala no
dienam lidz daudziem tukstosiem gadu.
CO, uzglabasanas projekta laika ir janosaka vairaki
galvenie ricibas soli (l.attels). DroSums tiks
garantets pateicoties:
e rupigai CO, uzglabaSanas vietas izvelei un
raksturojumam;
« droSibas novertéjumam;
 pareizai ekspluatacijai;
« atbilstoSam monitoringa
planam;
e piemeérotam sanacijas
planam.

Nozimigs merkis ir:

* nepielaut jelkadu CO,
nopludi;

e uzturet urbumus
tehniska stavokir;

e saglabat rezervuara

fizikalas TpaSibas (ieskai-

tot porainibu, caurlai-

dibu, iezu uznemsanas

Speju) un sprostslana

dabisko necaurlaidibu;

nemt véra CO, plusmas

sastavu, pieversot 1pasu

laba
~ to + 40 gadi

~ to + 45 gadi
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uzmanibu jebkuriem piemaisijumiem, kas nav
likvideti CO, uztverSanas procesa. Ir svarig
izvairtties no jebkadas piemaisjumu nelabveligas
mijiedarbibas ar urbumu, k& ari rezervuara un
sprostslana ieziem, un, nopludes gadijuma, ar
Jjebkuriem augstak ieguloSiem pazemes tdeniem.

Drosibas kriteriji projekta izstradei

Drosiba ir japierada pirms darbu uzsakSanas.
Izveéloties CO, uzglabasanas vietu, galvenie
komponenti, kurus japarbauda, ir:

* rezervuara kolektoriezi un sprostslana iezi;

e virs sprostslana ieguloSie nogulumi, TpaSi
necaurlaidigas slankopas, kas var ,darboties” ka
papildus CO, izolgjoSais slanis;

 caurlaidigu lizumu vai urbumu klatbutne, pa
kuriem CO, var parvietoties uz virszemi;

» dzerama udens pazemes udens horizonti;

« virszemes ierobezojumi, ko nosaka iedzivotaji un
apkartejas vides apstakli.

Naftas un gazes izpétes tehnologjjas tiek izmantotas,
lai novertétu CO, uzglabasanas vietas geologisko
uzbGvi un geometriju. CO, plismas Kimiska un
geomehaniska modeléSana ar nosacjumu, ka CO,
atrodas rezervuara, lauj prognozet tas uzvedibu un
atraSanos zemes dzilés ilgtermina, ka ari nosaka
efektivas iesknéSanas parametrus. Rezultata,
ripigs vietas raksturojums nodroSinas ,normalu”
CO, uzglabasanas scenariju, kas ir atbilstoSs
piemérotas uzglabaSanas vietas izvelei, un mes
busim parliecinati, ka CO, neizpltdis no rezervuara.
Novertejot risku, ir jaizskata arm mazak ticami
glabatavas stavokla nakotné scenariji, ieskaitot
neparedzétus notikumus. Jo Tpasi ir svarigi paredzet
iespejamos CO, nopludes celus, ka ari nopludes
ietekmi un sekas (2.attels). Jebkuru nopludes
scenariju ir jaizanalizé ekspertiem, izmantojot
datormodelésanu, lai novertetu iespéjamos draudus
un to seku smagumu. Piemeéram, ir rupigi jaseko CO,
»makona” izmainam, lai atklatu jebkuru ta saskarsmi
ar luzumzonam. Novertgjot risku, ir janem vera
ievades parametru izmainu jutigums, ka arl
nenoteiktibas faktori. Sagaidama CO, iedarbiba uz
cilvekiem un apkart€jo vidi ir jaizpéta, veicot
ietekmes uz vidi novertéjumu, kas ir pierasta prakse
jebkuras rupniecibas iekartas licencéSanas procesa.
Si novértgjuma laika, tiks apliikots gan ,normalais”
gan CO, nopludes scenaris, lai apzinatu jebkuru ar
minétam iekartam saistitu iesp&jamo risku.



CO, parvietoSanas scenariji
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Elektrostacija, CO, iestk-
kas izstrada un nésanas Novérosanas
uztver CO, urbums urbums

Istermina un ilgtermina monitoringa programma ir
jaizstrada pamatojoties uz risku novertejuma analizi
un jakontrole, izmantojot nozimigakos parametrus,
kas noteikti dazados scenarijos. Monitoringa galvenie
uzdevumi ir CO, ,makona” parvietoSanas parraudziba,
urbumu tehniska stavokla un sprostslana
viengabalainibas parbaude, jebkuras CO, nopludes
konstatéSana, pazemes udenu kvalitates
novertéSana, ka ari garantija tam, ka CO, nesasniegs
zemes virsmu. Seku novérSanas un ietekmes uz
apkartejo vidi minimizéSanas plans ir pédéjais posms
droSibas novértéSana, taja ietverot detalizétu
koriggjoSo darbibu sarakstu, kuras tiks veiktas CO,
nopludes vai anomalas uzvedibas gadijuma. Tas skar
sprostlana viengabalainibu un urbumu bojajumus CO,
iestknéSanas laika un péc iestiknéSanas, ka ar ietver
arkartéjus seku novérsanas frisinajumus, piemeram,
gazes savakSanu no rezervuara. Pastavosas augsti
attistitas tehnologijas ietver naftas un gazes nozaré
izmantojamas standartmetodes, pieméram, urbumu
kapitalremonta veikSana samazinata iestiknéSanas
spiediena apstaklos, pilniga vai daleja gazes, udens
atstknéSana spiediena pazeminasanai, gazes
izsuknéSana no nogulumiem zemes virsmas tuvuma.

Drosibas kriteriji ekspluatacijas laika
un peéc tas partraukSanas

DrosSiba ir atkariga no glabatavas darbibas laika, jo, pec
CO, iesukneéSanas partraukSanas, spiedienam
samazinoties, uzglabaSanas vieta klust droSaka.
Parlieciba par spgju iesuknét un uzglabat CO, drosSi,
balstas uz rupniecibas uznemumu pieredzi. CO, i
pietiekami plasi izplatts produkts, kas tiek izmantos
dazadas rupniecibas nozarés. Tapéc, apstradajot So
vielu, jaunam problemam nevajadzétu rasties. Darbu
projektéSana un kontrole balstisies uz naftas un gazes
ripniecibas tehnologisko, jo Tpasi, sezonalas dabas
gazes uzglabaSanas vai naftas ieguves intensifikacijas
pieredzi. Galvenie parametri, kuri tiks uzraudztt, ir Sadi:
* iesikneéSanas spiediens un CO, plismas atrums.
lestikneéSanas spiedienam jablt mazakam par
spiedienu, pie kura nogulumos Veidojas plaisas,

+ 4 Aizsargajams
saldidens paze-
+ + mes Ud. horizonts

Sprostslanis

+ + + + + o+ o+ o+ o+
+ Q’QS’ Dzl iegujoss paze-
+ + + + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ Y mesudens horizonts
(rezervuars)
BijuSais § -
naftas iegu- Dzerama Geologiskais CO, ,makonis*

ves urbums Udens gutne lGzums rezervuara

pretéja gadijuma, sprostslana iezos veidosies plaisas;

e iesuknéjamais CO, apjoms, lai attaisnotu
modeléSanas rezultata noteiktas prognozes;

* iestkngjama CO, plusmas sastavs;

« iestknéSanas urbumu, ka ari citu urbuma, kas
atrodas CO, ,makona” izplatibas teritorija vai ta
tieSa tuvuma, labs tehniskais stavoklis;

e CO, ,makona” paplasinasanas un jebkuras
nopludes atklasana;

¢ zemes stabilitate.
lesuknéta CO, patieso uzvedibu bus nepiecieSams
vairakkart salldzinat ar prognozeto. Tas pastavig
uzlabos musu zinasanas par uzglabasanas vietu. Ja
tiks pamanitas jebkadas novirzes no prognozetas
CO, uzvedibas, monitoringa programmu precizes, un
Jja nepiecieSams, taja veiks izmainas. Gadijuma, ja
bus aizdomas par nopludi, atbilstoSi monitoringa riki
tiks koncentréti uz konkrétam glabatavas vietam,
veicot parraudzibu no rezervuara ldz pat zemes
virsmai. Tadéjadi tiks atklati CO, nopludes augSupceli
un jebkura nelabveliga ietekme, kura varetu but
kaitiga dzerama udens pazemes udens horizontiem,
apkartéjai videi, un galu gala, ari cilveka eksistencei.
Kad iesuknéSana ir pabeigta, sakas CO,
uzglabasanas vietas noslégsanas etaps: urbumiem
jabut pamatigi noslégtiem un iekonservétiem,
modeléSanas un monitoringa programmai precizéetai,
un, ja nepiecieSams, jaizmaina vai jaievies papildus
pasakumi, lai samazinatu riskus. Kad riska limenis ir
atzits par pietiekami zemu, atbildiba par CO,
uzglabasanu tiks nodota valsts iestadém,
monitorings var but samazinats vai aptureéts.

Pienemta Eiropas Direktiva ir normativais

reguléjums, kas nodroSina, ka CO, uztverSana un

uzglabasana zemes dziles ir realiz€jams silttumnicas
efektu izraisoSo gazu samazinasanas veids, un, ka to
var izdarit droSi un atbildigi.

DroSibas kritériji ir butiski sekmigai CO, glabatavu

rupnieciskai attistibai, tos pielagojot katrai konkretai

CO, uzglabasanas vietai. Sie kritériji bls svarigi

sabiedribas atbalsta veidoSanai un licenceéSanas

procesa, kura ietvaros parvaldes iestadem ir
janosaka droSibas prasibu lmenis.

17 Ko isteniba nozimé CO, uzglabasana zemes dzilés?

. dllCIS

!



Skaidrojosa vardnica

L

Caurlaidiba: poraino iezu TpasSiba vai speja parvadt fluidus; tas
ir lielums, ko nosaka fluidu briva parvietoSanas pie noteikta
spiediena gradienta.

CCS: CO, uztverSana un uzglabaSana (anglu valoda CO,
Capture and Storage).

CO, ,makonis”: CO, telpiska izplatiba iezos.

CSLF: Carbon Sequestration Leadership Forum abreviatlra.
Klimata parmainu starptautiska iniciativa, kura ir versta uz
uzlabotu, rentablu tehnologjju izstradi oglekla dioksida
atdaliSanai, uztverSanai, transportéSanai un droSai
uzglabasanai ilgtermina.

Dabiskie analogi: dabiski izveidojies CO, rezervuars (iegula).
Pastav vietas, kur CO, ir hermetiski ieslegts zemes dzilés, un
vietas, no kuram tas nopltist. Sadu vietu péfjumi uziabos miisu
izpratni par to, kas notiek ar CO, zemes dzilés ilgtermina.

EU Geocapacity: pabeigfs Eiropas nozimes pefjumu projekts,
ta ievaros tika novertéts Eiropas kopéjais CO, uzglabaSanas
zemes dziles tilpums, kas Eiropa ir pieejams antropogenas
izcelsmes CO, emisiju uzglabasanai.

GESTCO: pabeigts Eiropas p&tjumu projekts, kas noverteja CO,
uzglabasanas zemes dZles iespgjas 8 Eiropas valsfis
(Norvegiia, Danija, Lieloritania, Belgija, Niderlande, Vacia,
Francija un Griekija.

IEAGHG: Starptautiska Energétikas Agentlira - Situmnicas
efektu izraisoSo gazu pefjumu un atfisfibas programma.
Starptautiska sadarbiba, kuras uzdevumi ir novertéet
tehnologjjas, kas nepiecieSamas, lai samazinatu sittumnicas
efektu izraisoSo gazu izmeSus, ka an izplafit pefjumu rezultatus,
noteikt izpetes uzdevumus, atfisfit, demonstreét un veicinat
atbilstoSas darbibas.

lezu uzmemsanas speja: raksturo vieglumu, ar kuru fluidi
(piemeram, CO,) var tikt iestUknéti ieZos. To nosaka,
ieslknéSanas atrums, kas dalits ar starpibu starp spiedienu
iesuknéSanas vieta urbuma pamatné (cirtné) un nogulumu
slankopa.

IPCC: Starpvaldibu Kimata parmainu darba grupa. So
organizaciju 1988.gada izveidoja WMO (Pasaules
meteorologjjias  organizacija) un UNEP (Apvienoto Naciju
Organizacijas Vides programma), lai novertétu zinatnisku,
tehnisku un sociali-ekonomisku informaciju, kas ir
nepiecieSama, lai gutu izpratni par klimata parmainam, to
iespejamo ietekmi un sekam, ka an veiktu pasakumus, kas
VirZiti ietekmes uz vidi samazinaSanu. 2007.gada IPCC un Als
Gors (Al Gore) sanema Nobela Miera premiju.

Papildinformacijas avoti:

Litostatiskais spiediens: speks, kas, rodoties zemak par
zemes vismu ieguloSo nogulumiezu slankopas ietekme,
iedarbojas uz zem tas ieguloSiem ieZiem. Litostatiskais
spiediens pieaug lidz ar dzilumu.

Mikroseismiskums: nelieli, ar zemestricEem nesaistiti
satricinajumi vai vibracijas zemes garoza, kurus var izraisit
dazadi dabiski un maksligj faktori.

Naftas ieguves intensifikacija (EOR): tehnologjja, kas palielina
naftas atdevi no slana, iesiknéjot fluidus (pieméeram, tvaiku vai
CO,), kas stimule naftas koncentréSanos rezervuara.

Pazemes udens horizonts: cauraidigu iezu (nogulumuy)
slankopa, kas satur udeni. Zemes virsmai tuvakie pazemes
udens horizonti satur saldtideni, ko izmanto cilveka patérinam.
Dzilak ieguloSie pazemes udenu horizonti satur sajus tudenus,
kas nav piemerati cilveka vajadzibam. Tos sauc par pazemes
Udens horizontiem ar paaugstinatu salu saturu (mineralizetie
pazemes udeni).

pH: Skiduma skabumu raksturojoss skaitlis, kur pH 7 atbilst
neitralai videi.

Porainiba: procents no kopéja ieza tilpuma, kas nav aiznemts
ar mineraliem. Sos tuk§umus sauc par poram un tas var bit
piepilditas ar dazadiem fluidiem. Parasti dzili ieguloSajos iezos
Sis fluids ir salS Udens, bet tas var bit an nafta vai gaze,
piemeram, metans vai ari dabiska cela izveidojies CO,.
Parsedzosie nogulumi: ieZu slani, kas iegul starp rezervuara
sprostslani un zemes virsmu (vai juras dibenu).

Rezervuars: iezu vai nogulumiezu kopums (kolektoriezi), kuriem
ir pietickama porainba un cauraidiba, lai uznemtu un
uzglabatu CO,. Visbiezak rezervuara iezus veido smilSakmeni
un kalkakmeni.

Salsuidens: |oti salS Udens, tas ir Udens ar augstu izSKiduso
saju koneentraciju.

Sprostslanis: necaurlaidigu iezu slankopa, kas darbojas ka
barjera Skidrumu un gazu parvietoSanas cela, un kura,
parsedzot rezervuaru, veido slazdu.

Superkritiski apstakli: Fluidu stavoklis pie noteiktiiem
spiedieniem un temperatiram, kas ir lielakas par kritiskam
vértibam, proti, CO, gadijuma 31.03 C’ un 7.38 Mpa. Tados
apstaklos fluidu TpaSibas pastavigi mainas, no parsvara gazei
lidzigiem fluidiem zema spiediena apstaklos uz tadiem, kuri
lidzinas Skidrumiem augsta spiediena ietekmé.

Urbums (vai dzilurbums): urbSanas rezultata iefikota apala,
parsvara maza diametra dzila atvere zemes dziles, pieméeram,
naftas urbums.

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Special Report on CCS
(Starpvaldibu klimata parmainu darba grupas (IPCC) novértejuma zinojums par CO, uztverSanu un uzglabasanu):
http://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srccs/srccs wholereport.pdf

The European Commision's webpage on CCS

(Eiropas Komisijas Klimata Politikas vietne par CO,

uztverSanu un uzglabasanu): http.//ec.europa.eu/environment/climat/ccs

The EC Directive (EK direktiva):

http://ec.europa.eu/environment/climat/ccs/eccpl_en.htm

The ETS system (emisiju kvotu tirdzniecibas sistema):
http;//ec.europa.eu/environment/climat/emission.htm

EA GHG monitoring tools webpage (IEA GHG vietne par monitoringa rikiem):
http://www.co2captureandstorage.info/co2tool v2.1beta/introduction.html



Kas ir CO,GeoNet?

CO,GeoNet ir Eiropas zinatniska sabiedriba, pie
kuras jus varat versties, lai iegutu skaidru un
vispusigu informaciju par CO, uzglabaSanu zemes
dziles, jauna tipa un nozimigam klimata parmainu
samazinasanas tehnologjjam. Ar Eiropas Komisijas
6. ietvara programmas EK 6. IP kontraktu 2004.-
20009. ka ,izcillbas tikls” (Network of Excellence) tika
izveidots CO,GeoNet. Tas apvieno 7 Eiropas valstu
13 institlcijas, kuras ir starptautiski atzitas
autoritates un veido vairakumu CO, uzglabasanas
zemes dzllés pétnieciba. 2008.gada CO,GeoNet tika
registréta ka bezpelnas organizacija saskana ar
Francijas likumdoSanu, lai turpinatu darbibu ar tad,
kad EK finansialais atbalsts bus beidzies.
CO,GeoNet ir ieguvusi plasu pieredzi piedaloties
dazados projektos, kuros pétiti rezervuari,
parsedzoSie ieZi, potencialie CO, parvietoSnas celi
[l[dz zemes virspusei, monitoringa ierices,
uzglabasanas iespgéjama ietekme uz cilvekiem un
vidi (ekosistemam), sabiedribas izpratne un
savstarp€ja komunikacija. CO,GeoNet piedava
dazadus pakalpojumus Cetras galvenas jomas:
1) kopé€ji petijumi, 2) apmaciba un kompetences
paaugstinaSana, 3) zinatniski ieteikumi, 4)
informacija un komunikacija.

CO,GeoNet ir pakapeniski ieguvis speku un kluvis
par zinatnisko izzinu avotu un atzitu autoritati Eiropa,
kas sp€j nodrosinat nepiecieSamo zinatnisko
atbalstu plasa méroga un drosai CO, uzglabasanai
zemes dzlés. Eiropas CGS projekta ietvaros
norisinas Sis sabiedribas paplasinaSanas ar noluku
aptvert visas Eiropas teritoriju, koordinacijas darbus
finanse EK 7. IP (2010.-2013.). Eiropas CGS apvieno
CO,GeoNet asociacijas specigo kodolu un 21
pétniecibas iestades, tadejadi iesaistot 28 Eiropas
valstis (24 dalibvalstis un 4 asociétas valstis). Ta
rezultata ir vairaki simti zinatnieku, kuri, pateicoties
daudznozaru integracijai, sp€j nodarboties ar visiem
CO, uzglabasanas zemes dziles aspektiem. Musu
merkis ir sniegt dallbpersonam un sabiedribai
neatkarigu un pilnvértigu informaciju par CO,
uzglabasanu zemes dziles.

CO,GeoNet: Eiropas Ekselences Tikls
CO, uzglabasanai zemes dziles

BGR (Vacija); BGS (Lielbritanijas un
Ziemelirijas Apvienota Karaliste);
BRGM (Francija); GEUS (Danija);
HWU (Lielbritanijas un Ziemelirijas
Apvienota Karaliste); IFPEN
(Francija); IMPERIAL (Lielbritanijas
un Ziemelirijas Apvienota Karaliste); NIVA (Norvégija);
OGS (Italija); IRIS (Norvégija); SPR Sintef (Norvégija);
TNO (Niderlande); URS (Italija).

www.co2geonet.eu

CGS Europe: Paneiropas Koordinacijas darbiba
CO, uzglabasanai zemes dziles

CO,GeoNet (13 augSminétie dallbnieki);
CzGS (Cehijas Republika); GBA
(Austrija); GEOECOMAR (Rumanija);
GEO-INZ (Slovenija); GIGME (Griekija);
GSI (Irija); GTC (Lietuva); GTK (Somija);
LEGMC (Latvija); ELGI (Ungarija); LNEG
(Portugale); METU-PAL (Turcija); PGI-NRI (Polija); RBINS-
GSB (Belgjja); SGU (2viedrija); SGUDS (Slovakija); SAGME
(Spanija); SU (Bulgarija); TTUGI (Igaunija); UB (Serbija);
UNIZG-RGNF (Horvatija).

www.cgseurope.net

CO0,GeoNet ir ieguvis plasu atpazistamibu ka
Eiropa ta an starptautiska meroga

CO,GeoNet ir apstiprinats CSLF
(Carbon sequestration Leadership forum)

CO,GeoNet ciesi sadarbojas
ar Starptautiskas Energétikas
agentaras Siltumnicas efektu
izraisoSo gazu programmu
(IEAGHG)

Bukleta izveide

Lai uzlabotu sabiedribas informetibu par CO,
uzglabasanu zemes dzlés, CO,GeoNet uzdeva
sekojoSu jautajumu “Ko Tsteniba nozimé CO,
uzglabasana zemes dziles?” CO,GeoNet ieverojamu
zinatnieku grupa sagatavoja jaunako informaciju
aptveroSas atbildes uz seSiem piemérotiem
jautajumiem, pamatojoties uz visas pasaules
pieredzi un petniecibas darbiem. Merkis bija sniegt
skaidru un objektivu zinatnisku informaciju plasai
auditorijai, un veicinat dialogu par butiskiem
jautajumiem attieciba uz CO, uzglabasanas zemes
dziles tehniskajiem aspektiem. Ar Saja bukleta
apkopoto darbu, iepazistingja 2007.g. 3.oktobr1
Parizeé seminara “Apmaciba un dialogs”.

,Ko isteniba nozimé CO, uzglabasana zemes
dziles?” var lejupieladét daudzas valodas no vietnes:
www.co2geonet.com/brochure

Ko isteniba nozimé CO, uzglabasana zemes dzilés?



CO,GeoNet

Eiropas Ekselences Tikls
CO, uzglabasanai zemes dziles

www.co2geonet.eu
Sekretariats: info@co2geonet.com

BGS Natural Environment Resear ch Council-British Geological Survey, BGR Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstof fe,
BRGM Bureau de Recher ches Géologiques et Miniér es, GEUS Geological Sur vey of Denmark and Gr eenland, HWU Heriot-Watt
University, IFPEN IFP Ener gies nouvelles , IMPERIAL Imperial College of Science, T echnology and Medicine, NIVA Norwegian
Institute for W ater Research, OGS Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale, IRIS International Research
Institute of Stavanger , SPR SINTEF Petroleumsforskning AS, TNO Netherlands Or ganisation for Applied Scientific Research,

URS Universita di Roma La Sapienza-CERI

Brosuru latvieSu valoda sagatavoja VSIA «Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs»

FP7 EK «CGS Europe - CO, uzglabasanas zemes dziles viseiropas koordinacijas akcija» ietvaros A OGS UN

METEOROLOGIJAS CENTRS
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