Overvagning af CO2-lager (ChatGPT)

Forbehold: Vi har flere gange oplevet forkerte og utilstraekkelige svar fra ChatGPT.

Det skal dog neevnes, at vi har fadet ChatGPT til at angive kilder for naesten alle ”udtalelser”, hvilket
gger troveerdigheden. Vi har ikke haft tid til at tjekke alle udtalelser med de angivne kilder, men der er
heller ikke tale om essentielle konklusioner, som vi har brugt i vores argumentationer.

Vi har selv rettet lidt pa sproget (til bedre dansk) med den risiko for fejl, det matte introducere.

Spargsmal: Hvordan overvager man et co2 lager?
ChatGPT svarer:

Kort svar forst — overvagning af et CO:-lager (geologisk CO2-lagring / CCS) bestar af flere
parallelle metoder: méling ved injektionsbrenden, reservoirovervigning (geofysik og sensorer),
overflade- og nar-overfladen overvagning (jordluft, vegetation, grundvand) samt atmosfarisk
overvagning. Alt planlegges som et risikobaseret MMV -program (Measurement, Monitoring,
Verification) med baseline-data for injektion, lebende overvagning under injektion og
langtidsovervédgning efter injektion. (IPCC)

Her er en praktisk, dansk forklaring og en kort “varktejskasse”:
Hvad man maler og hvorfor

o Injektionsmalinger ved bronden — flow, tryk, temperatur og sammensatning (GC-
analyse) for at kvantificere hvor meget CO: der injiceres og sikre brendintegritet. Kritisk for
massebalance og sikker drift. (ipcc-nggip.iges.or.jp)

o Tryk-/temperatursensorer i reservoiret (downhole) — viser trykudbredelse og hjelper
med at modellere CO--fordrivelse. Bruges til at opdage uventede migrationer. (netl.doe.gov)

e 4D-seismik (gentagne seismiske surveys) — kortlegger CO.-skyens udbredelse 1
reservoiret over tid; meget effektiv til at se bevagelse i storre reservoirvolumener. (IPCC)

e Microseismic / passive seismics — detekterer sma geologiske begivenheder (kan indikere
frakturer eller reaktioner pd injektion). (JPT)

o Kilde-sporere (tracers) — kemiske eller isotopiske markater i COz-strommen kan afslere
migration/fortynding og mulige leekager. (netl.doe.gov)

e Grundvands- og porevandsprever — overvagning af kemi (pH, ioner, isotoper) for at
opdage pavirkning af grundvand. (Climate Action)

e Overflade- og nzer-surface CO:-mélinger — jordluftflux (chamber-metoder), geokemiske
sonder og permanente COz-sensorer for at fange lokal havning af jordoverfladen. (ipcc-
nggip.iges.or.jp)

o Atmosfarisk overvigning og fjernmiling — mobile/faststdende gas-sensorer eller
satellit/InSAR for sterre omrader; InSAR kan opdage smé landhevninger/s@enkninger
relateret til reservoirtrykandringer. (JPT)



https://www.ipcc.ch/report/carbon-dioxide-capture-and-storage/?utm_source=chatgpt.com
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_5_Ch5_CCS.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://netl.doe.gov/sites/default/files/2018-10/BPM-MVA-2012.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.ipcc.ch/report/carbon-dioxide-capture-and-storage/?utm_source=chatgpt.com
https://jpt.spe.org/twa/best-practices-for-risk-based-measurement-monitoring-and-verification-in-ccus-projects?utm_source=chatgpt.com
https://netl.doe.gov/sites/default/files/2018-10/BPM-MVA-2012.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://climate.ec.europa.eu/document/download/951d14ea-ce0f-4753-92dd-35ba88920888_en?filename=ccs-implementation_gd1_en_0.pdf&utm_source=chatgpt.com
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_5_Ch5_CCS.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_5_Ch5_CCS.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://jpt.spe.org/twa/best-practices-for-risk-based-measurement-monitoring-and-verification-in-ccus-projects?utm_source=chatgpt.com

Typisk overvagningsstrategi (trin)

1. Baseline: Kortleeg geologiske, hydrauliske og geokemiske forhold for injektion (jordluft,
grundvand, seismik, atmosfzre). (Climate Action)

2. Teet overvagning under injektion: Kontinuerlig brondmaling + regelmaessige geofysiske
surveys (fx 4D-seismik) + periodiske grundvandsprever og overflademalinger.
(netl.doe.gov)

3. Risikobaseret intensivering: Hvis modeller eller malinger antyder usadvanlig migration,
oges overvagning (f.eks. flere prover, ekstra seismik, tracere). (JPT)

4. Langtidsovervagning efter injektion: Periodevis kontrol i ar/artier athengigt af
regulatoriske krav — formelt overdragelse af ansvar kan ske, nér stabilitet og sikkerhed er
dokumenteret (i EU reguleret af Direktiv 2009/31/EC). (EUR-Lex)

Regulering og dokumentation

o [ EU folger projekter Direktiv 2009/31/EC og tilherende implementeringsvejledninger —
som kraever et MMV-program, risikovurdering og plan for overtagelse af ansvar. (EUR-
Lex)

e T USA er der sarlige Class VI-regler for injektionsbrende med tilhgrende vejledninger om
test og monitorering. Disse dokumenter beskriver acceptable metoder og krav til
rapportering. (EPA)

Fordele / ulemper ved hovedmetoder (kort)

o Brendsensorer — meget praecise ved injektionspunktet; kreever brende og vedligehold.

e 4D-seismik — god rumlig deekning i reservoiret; dyr og kraver tolkning.

e Microseismic — folsom for smé handelser, billigere at kere kontinuerligt; ikke direkte
CO.-detektion.

e Tracers — kan bekrafte migrationstider; kraver laboratorieanalyse.

e Overfladejord/atmosfaere — direkte detektion af leekager til atmosfaeren;
baggrundsforhold (f.eks. fotosyntese) kan komplicere tolkning.

o Satellit / InSAR — godt til arealovervigning og deformation; oplgsning og hyppighed
varierer.

Praktiske rad hvis | planlaegger et projekt i Danmark / EU

o Start altid med omfattende baseline-data — det gor senere detektion og haldningsanalyse
langt mere robust. (Climate Action)

e Brug en risikobaseret MMYV-plan: kombiner metoder (brend + seismik + overflade +
grundvand) i et lagdelt system — flere uathengige metoder gger trovaerdigheden.
(netl.doe.gov)

o Folg geldende regulatoriske krav (EU-direktiv og nationale implementeringer) og
dokumentér alt for overdragelse af ansvar 1 fremtiden. (EUR-Lex)

o Benyt eksisterende best-practice guider fra fx Global CCS Institute og nationale DOE/NETL
BPM’er. (Global CCS Institute)

Bemcerkning: Vi har ikke kendskab til, hvordan CO2 Storage Kalundborg har tenkt sig at gore det.


https://climate.ec.europa.eu/document/download/951d14ea-ce0f-4753-92dd-35ba88920888_en?filename=ccs-implementation_gd1_en_0.pdf&utm_source=chatgpt.com
https://netl.doe.gov/sites/default/files/2018-10/BPM-MVA-2012.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://jpt.spe.org/twa/best-practices-for-risk-based-measurement-monitoring-and-verification-in-ccus-projects?utm_source=chatgpt.com
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ%3AL%3A2009%3A140%3A0114%3A0135%3AEN%3APDF&utm_source=chatgpt.com
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ%3AL%3A2009%3A140%3A0114%3A0135%3AEN%3APDF&utm_source=chatgpt.com
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ%3AL%3A2009%3A140%3A0114%3A0135%3AEN%3APDF&utm_source=chatgpt.com
https://www.epa.gov/uic/class-vi-wells-used-geologic-sequestration-carbon-dioxide?utm_source=chatgpt.com
https://climate.ec.europa.eu/document/download/951d14ea-ce0f-4753-92dd-35ba88920888_en?filename=ccs-implementation_gd1_en_0.pdf&utm_source=chatgpt.com
https://netl.doe.gov/sites/default/files/2018-10/BPM-MVA-2012.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ%3AL%3A2009%3A140%3A0114%3A0135%3AEN%3APDF&utm_source=chatgpt.com
https://www.globalccsinstitute.com/?utm_source=chatgpt.com

