Hlavni argumenty proti plosnému zikazu geologického ukladani CO2 v CR

Piedevsim je tieba konstatovat, ¢ CR ma potencial pro geologické ukladani CO2 a pro
vyuziti technologie CCS (zachytavani a ukladani CO2) jako celku ( jsou zde velké stacionarni
vyzkumnych projektl (CASTOR, EU GeoCapacity aj.) a studii — viz napf. publikace Hladika
et al. (2009) -

http://www.geology.sk/co2neteast/documents/workshop _bratislava/SGM_2008.pdf .

Zajimavou moznost piedstavuje 1 ukladani CO2 v kombinaci s intenzifikaci tézby ropy —
injektaz CO2 by umoznila zvysit vytézené mnozstvi ropy z lozisek. Vyzkum v ramci
Norskych grantt (projekt TOGEOS) prokdzal, Ze tato moZnost je realnd a nékterd nase loziska
jsou pro tuto technologii vhodna.

V poslednich letech probihd v oboru CCS pomérn¢ intenzivni aktivita v oblasti védy a
vyzkumu, financovana z mezinarodnich (ramcové programy EU, Norské granty) i domacich
(MPO) zdrojii. Na vyzkumu se podileji instituce jako Ceska geologické sluzba, UIV Rez,
CVUT, VSB-TU Ostrava a dalsi.

O moznost vyuziti CCS se v dlouhodobéjsi perspektiveé zajima fada tuzemskych
pramyslovych subjektl, zejména z oblasti energetiky, tézby nerostnych surovin a ocelarstvi.

Piestoze v soucasné dobé neni v CR piipravovan zadny pilotni ani demonstraéni projekt CCS,
neznamena to, ze vyuziti této technologie nebude potiebné ani v budoucnosti. Ptislusna
rozhodnuti a legislativa by mély byt pfijimany s perspektivou nékolika piiStich desetileti.

V této souvislosti je tieba vzit v tvahu nékolik dilezitych fakti:

e CCS je jedinou technologii, kterd umoziuje omezit emise CO2 pii spalovani fosilnich
paliv u stacionarnich zdroji 0 90 % a vice.

e CCS se muze za urcitych okolnosti stat de facto povinnou soucasti elektraren
spalujicich uhli, a to v pfipadé, Ze budou zavedeny tzv. emisni vykonnostni limity
(Emission Performance Standards, EPS). Ty by stanovily, kolik CO2 je moZno
maximalné vypustit na jednotku vyroby, napf. na kilowatthodinu vyroben¢ elektrické
energie. O zavedeni téchto limiti se pomérné vazné diskutuje v evropskych
politickych a energetickych kruzich, v€etné Evropského parlamentu, a nékteré staty
(napt. Velka Britanie — viz
http://www.parliament.uk/business/committees/committees-a-z/commons-
select/energy-and-climate-change-committee/inquiries/emmissions-performance-
standards/ ) uvazuji o jejich uzakonéni.

e (CCS je jedinou technologii, kterd umoznuje snizit emise CO2 u nékterych
pramyslovych provozi, jako je vyroba zeleza a oceli, vyroba vapna a cementu a
n¢které chemické vyroby. Zatimco u vyroby elektrické energie existuji alternativy ke
spalovani fosilnich paliv (napf. obnovitelné zdroje nebo jadro), u jmenovanych vyrob
zadné takové alternativy neexistuji.

e (CCS je jedinou technologii, ktera umoznuje uhlikové negativni vyrobu energie, a to
v pfipad€ spalovéani biomasy v kombinaci se zachytdvanim a ukladanim CO2.

Ptipadny plosny zdkaz geologického ukladani CO2 miiZe ohrozit konkurenceschopnost
primyslovych odvétvi vyuzivajicich spalovani fosilnich paliv, a to v pfipad¢, Ze nastane
n¢kterd z nize uvedenych situaci:
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e budou zavedeny emisni vykonnostni standardy (EPS) stanovujici maximalni hodnotu
emisi CO2 na jednotku vyroby (napt. g CO2 / kWh);

e cena emisni povolenky vyrazné vzroste a bude vyssi nez cena za tunu zachyceného a
ulozeného CO2;

¢ bude pozadovano snizeni emisi u prumyslovych vyrob (zelezo, ocel, cement apod.)

¢ bude pozadovano celkové vyrazné snizeni emisi CO2 na urovni CR (zaloZené napf. na
pozadavku snizit sou¢asné vysoké emise CO2 v prepoctu na obyvatele nebo na
jednotku hrubého domaciho produktu, coz jsou ukazatele, v nichz CR patii na prvni
mista v EU).

Rizika ukladani CO2

Rizika spojena s ukladanim CO?2 1ze nejlépe ptirovnat k riziklim pii skladovani zemniho
plynu v podzemnich zasobnicich, coz je zvladnuta a dlouhodobé provozovana technologie.
Hlavni rozdil pfitom spoc¢iva v tom, ze CO2 na rozdil od zemniho plynu neni hoflavy a neni
vybusny.

Srovnani s ukladanim radioaktivniho odpadu postrada opodstatnéni, protoze CO2 neni
radioaktivni a rizika spojend s jeho uklddanim jsou mnohonasobné mensi. Oxid uhlicity je
naopak v pfirozeném horninovém prostiedi bézn¢ piitomen, napt. jako pfimés mineralnich
vod apod.

Obdobn¢ srovnani s chemickou téZbou (napt. uranu pomoci vtlaceni kyseliny sirové) nebo s
ekologickymi riziky spojenymi s kyanidovym louzenim zlata neni adekvatni; pii ukladani
CO2 nedochazi k manipulaci s zddnymi jedovatymi ani jinak nebezpecnymi latkami a zadné
takové¢ latky ani nevznikaji jako odpad.

Hlavnim rizikem spojenym s geologickym ukladanim CO2 je riziko uniku ulozeného CO2 z
ulozisté. Zde je tieba konstatovat, ze pokud je ulozisté spravné zvoleno, dikladné
prozkoumano a spravné provozovano, riziko uniku ulozeného CO2 je zcela minimalni. Toto
konstatovani 1ze mj. dokumentovat na zkuSenostech z n¢kolika primyslovych a fady pilotnich
a experimentalnich ulozist CO2 provozovanych ve svété, pricemz nejstarsi z nich — Sleipner
v Norsku — je v provozu uz 14. rok.

Bezpecnost ulozeni CO2 je zalozena na hlavnich fyzikaln¢ chemickych mechanismech
zadrzeni CO2 v ulozisti, které zaroven zpusobuji, Ze riziko ptipadného tniku se s
postupujicim ¢asem snizZuje:

e Fyzikalni zadrzeni: V nadlozi Glozisté se vyskytuji nepropustné (napf. jilovité)
horniny, které brani pohybu uloZzeného CO2 smérem vzhtru, k zemskému povrchu.
Pritomnost takovéto nepropustné nadlozni vrstvy je zakladni podminkou pro to, aby se
geologicka struktura mohla stat ulozistém CO2 a mohla dostat ptislusné povoleni. Je
rovnéz tieba poznamenat, ze CO2 se uklada do struktur ve velké hloubce (nad 800 m),
a to nikoli v plynném skupenstvi, ale (vzhledem k vysokému tlaku a teploté v téchto
hloubkach) jako tzv. superkriticka tekutina o velké hustoté (ptes 600 kg/m3). Nehrozi
zde tedy ptimé ohrozeni mélkych geologickych struktur, které napt. obsahuji zdroje
podzemni pitné vody apod.

e Kapilarni zadrzeni: Pfi svém pohybu v ulozisti se molekuly CO2 dostavaji do
drobnych port a mikropért, kde zlstavaji navzdy ‘uvéznény*.



Rozpousténi CO2 v podzemni vod¢: Oxid uhli€ity se pozvolna rozpousti v podzemni
vod¢ pritomné v ulozisti (vétsSinou se v dané hloubce jedna o vyrazné slané vody —
solanky), tim zvySuje jeji hustotu a tato t&€Z8i solanka obohacena o CO2 klesa ke dnu
ulozné struktury. Vysledky experimentalniho modelovani ukazuji, ze v dlouhodobém
horizontu (stovky az desetitisice let) se nakonec vétSina ulozené¢ho CO2 timto
zpusobem v podzemni vod¢ rozpusti.

Mineralni zadrzeni: CO2 chemicky reaguje s mineraly v tlozisti a vytvaii chemické
vazby, které uhlik pevné a trvale vazou v horninové struktute.

Riziko potencidlniho tiniku uloZeného CO2 z Glozisté je spojeno s existenci potencialnich
unikovych cest. To mohou byt jednak Spatné utésnéné vrty, jednak prirozené cesty, jako jsou
oteviené zlomy nebo Spatnd kvalita nadloZni tésnici vrstvy. Oba typy téchto rizik je tieba
eliminovat v ramci prizkumu ulozné struktury, ktery se témto otdzkam musi podrobné
vénovat (coz predpoklada i diskutovana legislativa).

Pokud by k tniku CO2 z tloZzisté prece jen doslo, 1ze ocekavat zhruba tyto disledky:

Unikly CO2 bude migrovat horninovym prostfedim smérem k povrchu, kde mtize
kontaminovat horninové prostfedi véetn¢ podzemni vody. Tato kontaminace by vSak
byla lokalné omezena na okoli migracni cesty, pficemz hlavni slozkou kontaminantu
by opét byl CO2, tedy substance, ktera se v horninovém prostiedi bézné vyskytuje.
Unikly CO2 po tniku dosahne zemského povrchu a uvolni se zpét do atmosféry. Tim
pochopitelné dojde k popteni celého principu CCS, jehoz hlavnim cilem je naopak
eliminace emisi CO2, a to se vSemi disledky pro systém obchodovani s emisemi atd.
Vsechny tyto disledky jsou v navrhované legislativé oSetteny.

V mist€ uniku CO2 na povrchu by doslo k mistnimu ovlivnéni biosféry, zejména
vegetace. Jak ukazuji vyzkumy v oblastech piirozenych vyroni CO2, tyto lokalni
zmény nemaji vétsi dosah nez fadove prvni jednotky metr kolem mista vyronu.

K riziku tniku CO2 z ulozisté je tteba dale poznamenat nasledujici:

Ani v (nepravdépodobném) piipadé otevieni velmi propustné migracni cesty pro unik
CO2 z ulozisté nemize (diky vyse popsanym fyzikaln€ chemickym principiim
zadrzeni CO2 v ulozi$ti) nikdy dojit k situaci, ze by z Glozist¢ unikl veskery ulozeny
oxid uhli¢ity nebo jeho naprosta vétSina. Mnozstvi uniklého CO2 by se
pravdépodobné pohybovalo v jednotkach procent jeho ulozeného objemu.

Vsechna ulozisté provozovana podle navrhované legislativy budou muset byt
podrobné monitorovana. Spravné nastaveny monitoring odhali pfipadny tnik CO2 z
ulozisté uz v jeho raném stadiu, coz umozni v€asnou reakci provozovatele tloziste a
realizaci opatfeni k zastaveni takového tniku. Technologie pro zastaveni uniku
existuji a svétova vyzkumna komunita intenzivné pracuje na jejich zdokonaleni.
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