Geoldgia

Zmeny klimy a uloha geologie pri ich rieSeni

V s(casnosti je v prevaznej vacsine pripadov a ofick-
alnych stanovisk, premietnutych aj do politickych ¢i le-
gislativnych rozhodnuti akceptovany zaver, Ze klimaticka
zmena (globdlne oteplovanie) je spojend so zvysujlicou
sa koncentraciou sklenikovych plynov v atmosfére. Oxid
uhlicity, ako najddleZitejSi zo sklenikovych plynov, ktorému
sa pripisuje najpodstatnejsi prispevok v procese globaineho
oteplovania, sa dostava do atmosféry hlavne cez spalova-
nie fosilnych paliv (uhlie, zemny plyn, nafta). Ak si polozime
jednoduch otdzku, ¢ moze byt stcasna civilizacia na poli
znizovania neZelatel'ne vysokych koncentracii tohto plynu v
atmosfére (ispesna, postupne zistujeme, Ze problém je vel-
mi zlozity, pretoZe sa dotyka samotnej existencie populacie,
ak by mali byt zabezpecené hlavne jej poziadavky tykajlice
sa spotreby energie, ako jedného z najddleZitejSich motorov
dalSieho rozvoja.

UN - FCCC (UN Convention on Climate Change - OSN
dohoda o klimatickej zmene) ultimativne Ziada stabilizaciu
sklenikovych plynov na drovni, ktord by zabranila nebez-
pecnému ovplyvneniu klimatického systému. Sprava IPCC
(Medzinérodny panel pre klimaticki zmenu) naznaCuje, Ze
pravdepodobnost vyznamnych nielen environmentalnych,
ale aj socialnych Skod bude velmi vysoka, ak sa nepodari
udrzat koncentraciu CO, na drovni 550 ppm. Pre tento Gcel
bude potrebné postupne redukovat emisie CO, v atmosfére.
V EU je predstava, Ze do roku 2020 by to malo byt 0 20 %,
a do roku 2050 aZ 0 50 - 60 %. To je teda Ziadany smer, ku
ktorého dosiahnutiu by malo smerovat nase snazenie. Ak
si vSak rozanalyzujeme rozne scenare tykajlice sa vyroby
elektrickej energie vo svete, po ich syntéze dochadzame k
hlavnym zdrojom energie. Energia ziskavana z tepelnych
elektrarni mé& v spektre energetickych zdrojov rozhodujtici
podiel, teda vplyv spalovania fosilnych paliv je jasne do-
minujdci, z ¢oho jednoznacne vyplyva, Ze prispevok emisii
CO, bude pretrvavat (obr. 1).

Obr. 1 Zdroje pre vyrobu elektrickej energie vo svete

tického sektora st hlavnymi prispievatelmi znecistovania
oceliarstvo, rafinérie, cementarensky priemysel a doprava.
Celkovy obraz produkcie emisii CO, dokumentuje obr. 2.

0br. 2 Podiel na celkovjch emisidch cl]2 v celosvetovom meradle podla sektorov  Zdroj: EIA

Problematika uskladiiovania CO, bola uz v zarodku
odvodena z fazby uhlovodikov (nafty a zemného plynu),
pretoze ide viastne v pdvodnom zamere o vyplnenie vytaze-
nych priestorov predmetnym plynom. Na
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39 % na tomto poli trva uZ viac ako 15 rokov.

V stcasnosti mozno uskladiiovanie oxi-

priemysel du uhliitého rozdelit do tychto kategorii
22% (obr. 3):

1. Uskladiiovanie do rozsiahlych (regionlnych)

doprava 23 % zvodnenych vrstiev (akviferov), ktoré obsahuju

slanii vodu, nevhodnd pre pitné acely.
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Tymto kratkym Gvodom sme chceli upozornit na Sirku
a hibku diskutovaného problému, ktory daleko presahuje
environmentalnu oblast a predstavuje, s vynimkou global-
nych vojnovych konfliktov, najvacsi problém, stojaci pred
stiGasnou civilizaciou. Je samozrejmé, Ze na kazdu dieru sa
néjde zaplata, a preto aj tento problém ma vytyCené cesty,
ktorymi by sa malo jeho rieSenie uberat. Tieto st nasledu-
jace: (1) zvySenie Ucinnosti tepelnych elektrari so zaria-
denim na zachytavanie COQ; (2) intenzivnejSie vyuzivanie
obnovitel'nych, resp. inych zdrojov energie; (3) uskladnenie
vzniknutého CO, v podzemnych priestoroch.

V prvom pripade budeme musiet pocitat s tym, Ze spine-
nie takejto predstavy bude vyZzadovat pomerne velky balik
pridavnych investicii pre vyrobcov energie, €o sa nevyhnut-
ne premietne do jej ceny. Predbezné odhady naznacujt, Ze
vybavenie elektramne zachytnym zariadenim pre CO, zvysi
cenu energie 0 40 - 70 %. Tento postulat tieZ naznacuje,
Ze v oblasti samotnej spotreby by sme sa mali spravat viac
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K tomu je potrebné pripocitat zvysujlci sa podiel oby-
vatelstva, zvySujlice sa energetické naroky, vyplyvajlce zo
stitasného sposobu Zivota a hlavne ,hlad” po energiach v
expandujticich ekonomikéch Ciny (najvacsi svetovy produ-
cent CO2 - 6,2 GT v roku 2007) a Indie, kde je tato potreba
saturovana takmer vylu¢ne vystavbou uholnych tepelnych
elektrami. VV ,zalohe” su krajiny Afriky, kde je spotreba
energie na obyvatela zatial' najnizSia vo svete. Len pre
ilustraciu uvadzame, Ze energeticka spotreba priemerného
Ameritana je 10rat vy3sia ako priemerného Cifiana a 25-
krat vysSia ako priemerného obyvatela Indie. Ak by vSetci
v dneSnom svete bez rozdielu pouzivali energiu na drovni
dneSného Americana, dopyt po energidch by bol viac ako
pétnasobok v sti¢asnosti vyrabanej drovne. Okrem energe-

) Vel'mi propagovana produkcia
biomasy pre vyrobu energie sa tak trochu vymkla z rik,
pretoze ako ukdzali praktické skisenosti, jej forsirovanie
spdsobuje negativne ovplyvnenie produkcie potravin, ¢o je
citelné hlavne v rozvojovych krajinach, ale uz badatelné aj
v nasich podmienkach. Rozhodujticu dlohu v tomto smere
bude zohrévat produkcia atémovych elektrami, napriek
znacénému odporu v mnozstve krajin. Pochopitel'ne, droven
ich bezpecnosti musi byt ¢o najvyssia. Prave atémova ener-
gia je kapacitne schopna vykryt medzeru, ktora sa moze
vytvarat v dosledku stretu zaujmov medzi poziadavkami
na energiu a poziadavkami na znizovanie emisii C0,,. Takze
nakoniec nam ostava uskladnit CO, do vhodnych podzem-
nych priestorov, teda tam, kde podstatna cast emisi vo for-
me uhlika vznikla, ¢o predstavuje akysi uzatvoreny kruh.
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pre uskladnenie, ale relevantné vedomosti

0 ich geometrickych parametroch, fyzikdlnych a chemic-

kych viastnostiach, potrebnych pre uskladnenie CO, si vo

vacsine pripadov nedostatocné.

2. Uskladiiovanie do vytazenjch naftovjch a plynovjch loZisk
predstavuje objekty, o ktorych mame najviac potrebnych
vedomosti, vdaka tazobnej ¢innosti v minulosti. Jednym z
obmedzeni je tu ich objem a celkova pocetnost vyskytu na
(izemi toho-ktorého $tatu. Do tejto kategdrie mozno zaradit
metodiku EOR (EGR) Enhanced Qil (Gas) Recovery, ktora
predstavuje zatlaCanie CO, do vytaZenych Struktr za Gce-
lom zvysenia vytaznosti loZiska (vytlaGenie zvy3nej ropy,
alebo plynu pomocou CO,), pretoze znacna Cast uhlovodi-
kov ostéva v loZiskach aj po ich vytazeni. Takto sa viastne
sleduji dva ciele - uskladnenie CO, a zvySenie efektivnosti
tazby, ¢o postva tito metodiku aj do priaznivych ekono-
mickych relacif.

V obidvoch uvedenych pripadoch musime zddraznit, ze
musia byt splnené tieto zakladné podmienky:

« Minimalna hibka ulozenia musi byt cca 800 m pod povr-
chom, kedy je CO, v tzv. superkritickom stave, reprezen-
tujdci tlak 7,4 barov a teplotu nad 31,1 0C. V takomto
stave vykazuje vlastnosti tak kvapaliny, ako aj plynu.

« NadloZie skladovacigho priestoru musi byt nepriepustné
a neporusené (tektonickymi procesmi, starsimi vrtmi).

« Tesniaci efekt zo stran rezervoara je Ziadany (tato pod-
mienka nebyva Casto splnend pri regionalnych akvife-
roch).

3. Uskladnenie vo vytazenych alebo nevytazenjch uhol'nych slojoch.
Uhlie dokaze vel'mi dobre absorbovat oxid uhliity a navyse
pri injektazi vytlaca v uhli pritomny metan. V porovnani s
predoslymi spdsobmi problém spoéiva v tom, Ze predmetné
objekty neposkytuju signifikantnd kapacitu.

V pripadoch uvedenych v bodoch 1 - 3 vznikd potreba
monitorovania a to pocas napiiiania tloziska a aj dihy ¢as
po jeho uzatvoreni (minimalne niekol'ko 100 rokov!), preto-
Ze takyto objekt reprezentuje v podstate loZisko nebezpe¢-
ného odpadu. Z tohto postulatu vychadza postoj verejnosti,
ktory, ako to ukazuje kazdodenna prax, je v takychto pripa-
doch vzdy zamietavy. To uzZ je tloha pre prislu$né exeku-
tivne organy, resp. moznost pre treti sektor rozvintt Sirok(
edukacnu kampa v prospech takejto metodiky.

4. Mineralna sekvestracia je v porovnani s predoSlymi spo-
sobmi zatial na ,,nizSom stupni rozvoja“, jednako vsak po-
niika vel'mi priaznivé moznosti pre uskladnenie. Zakladny
princip spoiva v tom, Ze sa vyuZivaji ultramafické
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Klimatické zmeny

amafické (ultrabazické a bazické) horniny ako skladovacie
médium (serpentinity, dunity, bazalty, ale je mozné vyuzif
aj napr. elektrarenské popoly). ,Karbonatické“ komponen-
ty (prvky, ktoré byvaju sti¢astou karbonétov, ako napriklad
Mg, Ca, Mn) obsiahnuté v minerloch vytvarajlicich takéto
horniny, st vhodnym prostredim pre uskladnenie, pretoze
reagujl s oxidom uhlicitym, ¢im vznikne druhotnd surovi-
na, napriklad magnezit, a produktom rozkladu - reakcie
moze byt tiez Cisty kremen a Zelezo.

Vlysledkom reakcie je prakticky inertny materil, ktory
nie je potrebné monitorovat ako skvapalneny oxid uhlicity
v uhlovodikovych loZiskach a aquiferoch. Odporcovia tohto
sposobu ddvodia energetickou naroénostou a negativnym
vplyvom na krajinné prostredie (lomy), toto vSak moze byt
sanované novovzniknutym materilom.

vystroja injektaznych a monitorovacich vrtov, sledovanie
postupnosti napifiania rezervoaru (4 D seizmika, gravi-
metria), ako aj sledovanie moznych tinikov pozdiz zlomov,
vratane prirodzenej a indukovanej seizmicity. Aj ked' na
jednej strane je situacia od GloZiska ku GlozZisku rozna v
zavislosti na variabilite geologickych podmienok, prave
vyssie uvedené pilotné projekty budd vytvérat a dopihat
zakladnd vedomostni bazu o spravani sa CO, v podmien-
kach uskladnenia.

V EU uz od roku 1996 bolo otvorenych niekol'ko projek-
tov, zaoberajlcich sa zakladnymi atribltmi zachytavania a
skladovania CO,. V si¢asnosti prebieha vedeckovyskumny
projekt GEOCAPACITY, ktorého hlavnou tlohou je zistit
potencial spolocenstva pre ulozenie CO, v podzemnych
priestoroch. Vypocty st, samozrejme, priblizné, pretoze do

0br. 3 Schéma skladovacich moZnosti oxidu uhliGitého

a Ukladanie CO. vazbou

v mineraloch - horninach

Ukladanie CO, v
nedobyvatelnych
uholnych slojoch

Ukladanie CO, vo
vytaZenych loZiskach
ropy a plynu

ZDROJ - Tovared produkujica CO, so
zariadenim na separaciu CO, zo spalin

—

Ukladanie CO, v slanych
| vodach nachadzajicich sa vo
zvodnenych vrstvach

Priklady geologického riedenia ukladania CO, vyprodukovaného z priemyselnych zdrojov
\_ (zostavila J. Kotulova, 2007) J

~

Injektaz CO.na zvySenie
vytaZnosti ropnych loZisk

Ukladanie CO, v ocedne

V stcasnosti je pred dokoncenim eur6psky legislativny
nastroj - Navrh smernice Eurépskeho parlamentu a Rady o
geologickom ukladani oxidu uhlicitého, ktorou sa menia a
dopfﬁajﬂ smernice Rady 85/337/EHS a 96/61/ES, smer-
nice 2000/60/ES, 2001/80/ES, 2004/35/ES, 2006/12/
ES a nariadenie (ES) ¢. 1013/2006. Po schvaleni smerni-
ce bude cely proces uskladiiovania tohto plynu riadeny v
zmysle tohto predpisu.

Hoci v stCasnosti redlna situdcia s priemyselnym
uskladiiovanim vo svete nie je tak ,bohata“ - uklada sa v
Nérsku na dvoch dloZiskéach (Sleipner, Snohwit), v Kanade
(Weyburn) a Alzirsku (In Salah), zapo€al sa, resp. sa planu-
je v najblizsej buddcnosti proces budovania pilotnych pro-
jektov pre dloZiskd, (Nemecko - Ketzin, Schwarze Pumpe,
Dénsko - Kalunborg, Vel'kd Britania - Walleys, Spanielsko
- Casablanka, Austrdlia - Gorgon, Japonsko - Nagaoka...),
z Goho vidiet, Ze svet sa tymto problémom vézne zaobera.

Je nespornym faktom, Ze v procese podzemného
uskladiovania oxidu uhli¢itého rozhodujdcu Glohu zohrava
geoldgia so svojimi vedomostami, a to v celom Sirokom
spektre jej disciplin. Od bazénovych Stadii, cez urCenie
zékladnych ¢&ft geologickej a tektonickej stavby zistenych
tak z mapovania, vrtov, ako aj z interpretacie geofyzikal-
nych metdd dcelovo cielenych na charakterizaciu rezervo-
arovych a tesniacich parametrov GloZiskovych objektov,
(napr. porovitost, priepustnost, teplota, tlaky, mineralizacia
a geochemické zloZenie vody, kolektorskych horizontov...).
V $tadiu monitoringu je pozornost venovana celistvosti
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nich vstupuje mnoZstvo interpretovanych, resp. odhadnu-
tych parametrov, skiisenosti vSak poukazujd na fakt, Ze v
dalSom postupe vyskumu pri spresiiovani pozadovanych
dat na zaklade cieleného vyskumu sa povodné vypogitané
objemy zvy¢ajne zmensujl.

V' podmienkach Slovenskej republiky si podla do-
terajsich vyskumov zistené aquifery v Podunajskej a
Vychodoslovenskej panve a to vo vhodnych hibkach od
jedného az takmer po 3 km. Tieto slané zvodnené vrstvy,
v zmysle prvotného ocenenia, vzhladom k ich objemovym
parametrom, poukazuji na ich vhodnost pre dany Gdel.
Ich odhadnuta kapacita daleko prevySuje roénd produkciu
emisii Slovenska, ale poznatkova zakladiia o potrebnych
vstupnych parametroch nie je dostaCujdca. Podla predbez-
nych, velmi hrubych odhadov, by sa v nich mohlo usklad-
nit okolo 13,841 gigaton CO,, Co by pri siasnej rocnej
slovenskej produkcii (okolo 35 megaton) znamenalo skla-
dovaci priestor pre niekol'ko desatro¢i. V Podunajskej
panve tu pristupuje navySe vazny stret zaujmov - problém
mohutného rezervoaru podzemnych pitnych vod, (najvac-
Sieho v strednej Eurdpe) nachadzajiceho sa v nadlozi
predmetnych horizontov.

Z hladiska vyuZitia vytazenych uhlovodikovych lozisk,
ako vhodné oblasti prichadzaju do tvahy, samozrejme, tie,
kde boli tieto loZiska tazené. Su to viedenskd, podunajska
a vychodoslovenska tretohorna panva. Podla inicidlnych

objem z hladiska celoslovenskej rocnej produkcie.

Uholné sloje st v slovenskych podmienkach na uklada-
nie CO, nevhodné, kedZe si velmi plytko uloZené. Okrem
toho st tektonicky vel'mi intenzivne prepracované, ¢o zvy-
Suje riziko moznych anikov. V tomto $tadiu sa s nimi ako
vhodnym médiom pre uskladnenie nepocita. Ultrabazické
horniny, aj ked' nie st pocetne zast(ipené na nasom tzemi,
sti predmetom nasho intenzivneho skiimania, ako potenci-
alne skladovacie médium. Na konkrétne vysledky si bude-
me musiet este pockat.

Ako je vidiet z predloZzeného nacrtu, svet sa seridzne za-
ujima o dany globalny problém. Je ale potrebné upozornit
na zaver spravy IPCC (2007), Ze fyzikalne Gcinky globélne-
ho oteplovania st ovela rychlejSie, nez sa o¢akavalo.

Podla zaverov Studia sira Nicolasa Sterna (2008) vyna-
lozené prostriedky vo vySke 1 % of GDP (Gross Domestic
Product - hruby domaci produkt) z kazdej krajiny, pred-
stavujice sumu 350 - 480 milidrd dolarov rocne by boli
dostatoéné na zvratenie tohto nepriaznivého stavu. Otazka
znie, ¢i je mozné vyzbierat kazdorocne takito sumu,
vzhladom na sti¢asnd globalnu finanénu krizu. Pretoze ako
upozorfiuje vysSie uvedeny autor, takéto vydavky su sice
enormné, ale zvladnutelné. Kazdé oneskorenie v tomto
snazeni zvySuje nebezpecenstvo negativnych tcinkov K-
matickej zmeny a aj vycislené vydavky samotné.

RNDr. Ludovit Kucharié
Stétny geologicky dstav Dionyza Stira Bratislava

Sklenikové plyny v Eurépe 2008

Sprava Sklenikové plyny v Eurépe 2008 - trendy a
dalsi vyvoj sa zaobera zhodnotenim tvorby sklenikovych
plynov v rokoch 1990 az 2006 a dal$im predpokladanym
vyvojom v rokoch 2008 az 2012, t. j. v obdobi platnosti
Kjétskeho protokolu. Podla spravy Eurdpskej environmen-
talnej agenttry (EEA) mozno predpokladat, Ze v obdobi
2008 az 2012 sa krajinam EU-15 mozZe podarit spolocne
znizit emisie sklenikovych plynov o viac ako 11 % v po-
rovnani s rokom 1990, a tym spinit zavézky vyplyvajlice
z Kjétskeho protokolu - dosiahnut planovand redukciu
sklenikovych plynov o 8 %. Stéty EU-12 (t. j. krajiny, ktoré
vsttipili do EU v rokoch 2004 a7 2007, teda aj Slovenské
republika) by nemali mat problém spinit svoje individualne
kijotske zavazky. (Pokragovanie v prilohe na s. 4 - 6)

Greenhouse gas emission trends and
projections in Europe 2008

EXECUTIVE SUMMARY

kalkul4cif by sa do vytazenych priestorov mohlo injektovat Y
! 10 njekdovat (R ©
okolo 133 miliénov ton CO,, Co nepredstavuje vyznamny
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