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Ami na Kemps, is tra ži vač i stu dent 
post di plo mac, ra di sa pro fe so rom 
Maj kom Lo ve lom sa Od se ka za 

ge o lo gi ju Uni ver zi te ta i Kri som Ro še lom 
iz BGS-u, na is tra ži va nju na či na skla di šte-
nja ugljen di ok si da. Skla di šte nje ga sa u 
čvr stom ob li ku kao ga snog hi dra ta, ili kao 
ba ze na teč nog CO2 is pod ce men ti ra nih 
se di me na ta hi dra ta, sma tra se al ter na tiv-
nom me to dom ge o lo ške se kve stra ci je, u 
od no su na po sto je ću prak su skla di šte nja 
u to plim, du bo kim se di men ti ma u Se ver-
nom mo ru.

Ne dav no je ob ja vljen i raz go vor u ča so-
pi su "Pla net Earth", gde Ami na Kemps 
ob ja šnja va: "Hi dra ti (po zna ti i kao kla tra ti) 
su mi ne ra li na lik kri sta li ma i le du, ko ji iz gle-

da ju kao nor ma lan led i for mi ra ju se ka da 
se gas i vo da za jed no za mr znu na ni skoj 
tem pe ra tu ri i pod vi so kim pri ti skom. Oni su 
na pra vlje ni od ka ve za za mr znu tih mo le ku-
la vo de u ko ji ma se na la ze mo le ku li ga sa." 
Iako su ga sni hi dra ti ot kri ve ni još pre dva 
ve ka, tek ne dav no je pred lo že na mo guć-
nost upo tre be hi dra ta ugljen di ok si da kao 
sred stva za re ša va nje glo bal nih kli mat skih 
pro me na i hi dra ta me ta na kao bu du ćih 
iz vo ra ener gi je. La bo ra to rij ski eks pe ri men-
ti vr še ni u okvi ru dok tor skog ra da Ami ne 
Kemps, po ka za li su da bi hi drat ugljen di-
ok si da tre ba lo da for mi ra čvr ste struk tu re 

u se di men ti ma is pod oke a na. Ko ri ste ći 
ge o fi zič ke teh ni ke i kom pju ter sko mo de li ra-
nje, Kemp so va je ot kri la ne ko li ko lo ka ci ja u 
Za pad noj Evro pi u ko ji ma je mo gu će skla di-
šte nje ugljen di ok si da ovom me to dom. Ona 
ta ko đe is tra žu je da lje im pli ka ci je svo ga 
ra da, što bi mo glo ko ri sti ti ge o lo zi ma za raz-
u me va nje sta bil no sti du bo kih pod vod nih 
na gi ba i do pri ne ti po ve ća nju svet skih za li-
ha vo de zbog bo ljeg po zna va nja pro ce sa 
de sa li na ci je.

Pro fe sor Majk Lo vel sa Od se ka za ge o lo-
gi ju Uni ver zi te ta u Li se ste ru, pro ko men ta ri-
sao je: "Rad g-đi ce Kemps je pret hod ni ca 
is tra ži va nja ga snih hi dra ta i ima ve o ma 
uz bu dlji ve re zul ta te, sta vlja ju ći ak ce nat na 
zna čaj ula ga nja u da lja is tra ži va nja hi dra-

ta. Is tra ži va nje pri rod nih hi dra ta me ta na 
po mo ći će nam da bo lje shva ti mo nji ho vu 
štet nu ulo gu u pri ro di, dok hi dra ti ugljen-
di ok si da pred sta vlja ju po ten ci jal ni od vod 
emi si ja ga sa iz sta kle ni ka. Ovaj rad ima 
pri me nu i u dru gim po lji ma, kao što je, na 
pri mer, is tra ži va nje ko smo sa i hi dra ta na 
dru gim ne be skim te li ma."

Za što bi tre ba lo vr ši ti iz dva ja nje 
i skla di šte nje CO2?

Ot pri li ke jed na tre ći na svih emi si ja ugljen-
di ok si da kao po sle di ca ljud skih ak tiv no sti 
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Za mr za va nje CO2 u 
pod zem nim re zer vo a ri mapod zem nim re zer vo a ri ma

Skla di  šte nje hla đe njem – re še nje za glo bal  no za gre va nje?

Na uč ni ci sa Uni ver zi te ta u 

Li se ste ru i Bri tan sko ge o lo-

ško dru štvo (BGS) pred lo ži li 

su skla di šte nje ugljen di ok-

si da u ogrom ne pod zem ne 

re zer vo a re kao na čin uma nje-

nja emi si je ovog ga sa, i od re-

di li za to po god ne lo ka ci je u 

Za pad noj Evro pi. Nji ho vo is tra-

ži va nje ob ja vlje no u ča so pi su 

"Pla net Earth", ot kri va da se 

CO2 mo že dr ža ti u hlad nim 

ge o lo škim akva ri ju mi ma ili 

re zer vo a ri ma, gde se, bez opa-

sno sti po oko li nu, mo že dr ža ti 

i ne ko li ko hi lja da go di na.

Faze u postupku izdvajanja i skladištenja CO2 (Izvori: IPCC, WMO, UNEP)
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ok si da me ta la cir ku li šu do dru gog flu i di-
zi ra nog slo ja, gde re a gu ju sa va zdu hom, 
pro iz vo de ći to plo tu i re ge ne ri šu ći če sti ce 
ok si da me ta la ko je po no vo cir ku li šu do 
sa go re va ča sa flu i di zi ra nim slo jem. 

Tran sport ugljen di ok si da

Na kon iz dva ja nja, ugljen di ok sid se tran-
spor tu je do od go va ra ju ćih lo ka ci ja za skla-
di šte nje. Tran sport se vr ši pu tem ce vo vo da, 
uglav nom naj jef ti ni jeg ob li ka tran spor ta, 
a uko li ko ce vo vod ni je na ras po la ga nju, 
po mor skim ili kop ne nim pu tem. Obe me to-
de se ko ri ste za tran sport ugljen di ok si da 
za dru ge pri me ne.

Ugljen di ok sid bi, po iz dva ja nju, mo rao 
da se bez bed no uskla di šti na ne ko li ko sto ti-
na ili čak hi lja da go di na, ka ko bi se spre či lo 
da pro dre do at mos fe re. Ve li ki re zer vo a ri, 

po god ni za skla di šte nje, pro na đe ni su 
is pod ze mlji ne po vr ši ne i u oke a ni ma. 
U to ku je rad na raz vo ju mno gih od ovih 
op ci ja.

Pod zem no skla di šte nje ugljen di ok si da 
vr ši lo se go di na ma kao po sle di ca ubri zga-
va nja ugljen di ok si da u naft na po lja ka ko bi 
se do bi li ve ći pri no si naf te. CO2 je na mer no 
skla di šten u re zer vo a re sla ne vo de is pod 
Se ver nog mo ra zbog kli mat skih pro me na. 
Postrojenje Sleip ner se na la zi u Se ver nom 
mo ru, gde nor ve ški Sta toil iz dva ja ugljen di-

ok sid iz pri rod nog ga sa ami no ras tva ra či-
ma, i vr ši od stra nji va nje ugljen di ok si da u 
ob li ku sla no no snih na sla ga. Ugljen di ok sid 
je ot pad na ma te ri ja, ko ja na sta je to kom 
pro iz vod nje pri rod nog ga sa, ko ji sa dr ži 
vi še od 9% CO2, što je vi še od do zvo lje nih 
vred no sti u di stri bu ci ji pri rod nog ga sa. Pod-
zem nim skla di šte njem se iz be ga va ovaj 
pro blem, a Sta toil na taj na čin šte di sto ti ne 
mi li o na evra ko je bi ina če pla tio za tak se na 
ugljen di ok sid. Sle ip ner go di šnje skla di šti 
oko mi lion to na ugljen di ok si da.

Pro jekt Vej burn je za po čet 2000. go di ne 
i lo ci ran je na na la zi štu naf te ot kri ve nom 
1954. u gra du Vej bur nu u se ve ro i stoč nom 
Sa ska če va nu, u Ka na di. Ugljen di ok sid za 
ovaj pro je kat iz dva jan je iz po stro je nja za 
ga si fi ka ci ju uglja u Be u li u Se ver noj Da ko ti, 
gde se vi še od 30 go di na vr ši pro iz vod nja 
me ta na iz uglja. Ugljen di ok sid će se u Vej-

bur nu ta ko đe ko ri sti ti za do bi ja nje ve ćih 
pri no sa naf te, sa sto pom ubri zga va nja od 
oko 1,5 mi li o na to na go di šnje. 

Tre ća lo ka ci ja je In Sa lah, ko ja je, kao 
i Sleip ner, na la zi šte pri rod nog ga sa u In 
Sa la hu u Al ži ru. CO2 se iz dva ja iz pri rod nog 
ga sa i po no vo ubri zga va u po vr ši nu, po sto-
pi od oko 1,2 mi li o na to na go di šnje. Po ten-
ci jal ni ka pa ci te ti pod zem nog skla di šte nja 
su ve li ki, ali ne do volj no do ku men to va ni. 
Dru ge me to de ge o lo škog skla di šte nja su u 
raz vo ju, kao i pla no vi za nji ho vo pra će nje.

po ti če od fo sil nih go ri va ko ja se ko ri ste za 
pro iz vod nju stru je, pri če mu sva ka elek tra-
na mo že da oslo bo di ne ko li ko mi li o na to na 
ugljen di ok si da go di šnje. Raz li či ti in du strij-
ski pro ce si ta ko đe emi tu ju ve li ku ko li či nu 
ugljen di ok si da, npr. ra fi ne ri je naf te, ce men-
ta re, fa bri ke za pro iz vod nju če li ka i gvo žđa 
i sl. Ove emi si je mo gu da bu du zna čaj no 
sma nje ne, a da se pri tom bit no ne me nja 
osnov ni pro ces, i to iz dva ja njem i skla di šte-
njem ugljen di ok si da. Dru gi iz vo ri emi si ja, 
kao što su tran sport na sred stva i do ma ćin-
stva, ne mo gu se re ši ti na isti na čin zbog 
ve li kog bro ja ma lih iz vo ra ugljen di ok si da.

Iz dva ja nje ugljen di ok si da 

Iz dva ja nje CO2 mo že se pri me ni ti na ve li-
ki broj iz vo ra emi si ja ugljen di ok si da, kao 
što su ve li ka po stro je nja za fo sil na go ri va ili 
bi o ma se, in du stri je ko je emi-
tu ju naj vi še CO2, pro iz vod nja 
pri rod nog ga sa, po stro je nja 
za pro iz vod nju sin te tič kih 
go ri va i po stro je nja za pro-
iz vod nju vo do ni ka na ba zi 
fo sil nih go ri va. U ši rem smi-
slu, po sto je tri raz li či te vr ste 
teh no lo gi ja: na knad no sa go-
re va nje, pret hod no sa go re va-
nje i "Oxyfuel" sa go re va nje.

Kod na knad nog sa go re va-
nja, CO2 se iz dva ja na kon 
sa go re va nja fo sil nih go ri va 
– ta me to da mo že da se pri-
me ni kod stan dard nih elek-
tra na. Tu se ugljen di ok sid 
iz dva ja iz ot pad nih ga so va 
u elek tra na ma (ka da je u 
pi ta nju ugalj, ova me to da je 
po zna ta i kao "či sti ugalj"). 
Ova teh no lo gi ja je do bro 
po zna ta i ko ri sti se na tr ži-
štu.

Teh no lo gi ja pret hod nog 
sa go re va nja ima ši ro ku pri-
me nu u pro iz vod nji đu bri va, 
he mij skoj in du stri ji, pro iz vod-
nji ga so vi tih go ri va (H2, CH4) i 
pro iz vod nji stru je. U ovim slu-
ča je vi ma, fo sil no go ri vo se 
ga si fi ku je, a ugljen di ok sid se mo že iz dvo ji ti 
iz re la tiv no či ste ot pad ne stru je.

Al ter na tiv na me to da ko ja je tek u raz vo ju 
je he mij sko "lu ping" sa go re va nje. He mij ski 
"lu ping" ko ri sti ok sid me ta la kao so lid nog 
no si o ca ki se o ni ka. Če sti ce ok si da me ta la 
re a gu ju sa čvr stim, teč nim ili ga so vi tim go ri-
vi ma u sa go re va ču sa flu i di zi ra nim slo jem, 
pro iz vo de ći čvr ste če sti ce me ta la i me ša-
vi nu ugljen di ok si da i vo de ne pa re. Vo de-
na pa ra se kon den zu je, osta vlja ju ći čist 
ugljen di ok sid ko ji se mo že iz dvo ji ti. Če sti ce 

pod zem nim re zer vo a ri ma
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vr ši lo u pod vod ne se di men te na ve li kim 
du bi na ma i na ni žim tem pe ra tu ra ma, gde 
je ugljen di ok sid u teč nom sta nju. Ubri-
zga va njem is pod sta bil ne zo ne hi dra ta 
u hlad ne, du bo ke se di men te, uko li ko bi i 
do šlo do bi lo ka kvog po me ra nja na go re, 
uskla di šte na teč nost bi pro dr la u sta bil nu 
zo nu hi dra ta, stva ra ju ći ta ko hi drat ugljen-

di ok si da i za dr ža va ju ći teč nost. Ova kvo 
skla di šte nje ugljen di ok si da kao teč no sti 
i hi dra ta omo gu ći lo bi za dr ža va nje ve ćih 
za pre mi na ga sa u pod vod nim re zer vo-
a ri ma (u po re đe nju sa su per kri tič nim 
skla di šti ma kao što su Slaj pe ro va), gde 
bi mo gao da osta ne uskla di šten ne ko li ko 
hi lja da go di na.

Skla di šte nje ugljen di ok si da kao teč no-
sti i hi dra ta je no vi ja me to da ge o lo ške 
se kve stra ci je ugljen di ok si da iz ot pad nih 
ga so va. CO2 bi se ubri zga vao is pra žnje-
ne/is cr plje ne re zer vo a re i/ili akva ri ju me, 
ko ri ste ći pri to me slič nu in fra struk tu ru 
ko ja se ko ri sti na na la zi štu ga sa Sleipner 
u Se ver nom mo ru, ali bi se ubri zga va nje 
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Postrojenje Sleipner kompanije Statoil u Severnom moru godišnje
skladišti oko milion tona CO2 u podzemne rezervoare


