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En stgrre befolkning, industrialisering og en stadig voksende gkonomisk aktivitet
har i de sidste par hundrede ar bevirket en stigning i atmosferens indhold af
kuldioxid (CO,), figur 1. Kuldioxid er, i lighed med nogle andre gasser som
f.eks. methan og vanddamp en drivhusgas, dvs. en gas, der reflekterer den
langbglgede (infrargde) varmestraling tilbage mod jorden. En koncentration af
drivhusgasser vil saledes, alt andet lige, pa sigt medfgre en hgjere temperatur pa
jordens overflade. Denne udvikling har veret kendt i mange ar, og den mulige
temperaturudvikling er sggt beskrevet i stadig mere raffinerede klimamodeller.
Klimamodellerne er matematisk-fysiske beskrivelser af et system med mange
variable, der gerne skulle beskrive den historiske klimaudvikling korrekt, men
ogséd gerne skulle kunne bruges til forudsigelse af det fremtidige klima.
Modellernes forudsigelse af en stigende temperatur i fremtiden (2-5 °C om 100
ar) har vakt politisk opsigt, og en rekke lande har med baggrund i et forsig-
tighedsprincip besluttet at reducere deres udslip af CO, over en kortere drraekke.

Fra videnskabelig side er det vigtigt, at vi ikke kun beskriver de processer der
foregdr i naturen, men at vi ogsa kan anvise mulige lgsninger pa en udvikling,
der kan veere en trussel mod de nuvarende livsbetingelser pa Jorden. Et af de

CO, CH, N,O CFC-11 {HCFC-22 ||CF,
Pre-industriel koncentration || ~280 ppmv || ~700 ppbv || ~275 ppbv |jzero Zero Zero
Koncentration in 1994 358 ppmv  |{1720 ppbv {{312 ppbv  [|268 pptv {110 pptv ||72 pptv
Vakstrate pr. ar 04 %ly 0.6 %ly 0.25 %/y |0 %ly 5 Y%ly 2 %ly
Atmosferisk residenstid (y) ||50-200 llo-15 120 50 12 50,000

Figur 1. Udviklingen i de seneste 2-300 dr for en reekke drivhusgasser i Jordens
atmosfeere. Der ses en stigende tendens for alle gasser. Bemerk, at de neesten alle
har en kort residenstid i atmosfeeren, mindre end 200 ar. Fluo-carbonerne er syntetiske
gasser, der hovedsageligt anvendes som kglemidler. De har alle en ekstrem hgj
drivhuseffekt, men deres koncentration er heldigvis endnu meget lav. ppmv=volume
parts per million, ppbv=volume parts per billion (10°) , pptv=volume parts per tril-
lion (10) (IPCC, 1996).
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Planet CO, N, H,0 Overflade temp. / Tryk
[vol-%] [vol-%] [Vol-%] [°C] / [atm]

Venus 96.5 3.5 <0.02 ~465/92

Jorden 0.03 78 <1 ~15/1

Mars 95.3 2.7 <0.01 ~-65/0.01

Figur 2. De terrestriske planeters atmosfeere i nutiden. Atmosferens sammenscetning
er resultatet af et kompliceret samspil mellem mange faktorer, som kun er delvis
kendt. Nogle vigtige faktorer i atmosfeerens udvikling er planetens masse (tyngdefelt),
temperaturprofilet i atmosfeeren samt mengden og arten af gasser, der tilfgres
atmosfeeren over tid. Venus er langt varmere end forventet ud fra planetens afstand
til Solen, hvilket skyldes en helt ekstrem drivhuseffekt, der primeert er fordrsaget af et
hgjt co, -indhold.

midler, der indenfor en kort tidshorisont vil kunne anvendes for at reducere
atmosfeerens indhold af CO, , er deponering i undergrunden. Vi vil i det fglgende
omtale nogle geologiske forskningsprojekter med dansk deltagelse, hvor man
netop har undersggt deponering af CO, i undergrunden ud fra forskellige
synsvinkler.

KULSTOFS KREDSL@B OG ATMOSFARENS UDVIKLING

Det forhgjede indhold af drivhusgasser i atmosfaeren ma formodes at veere et
kortvarigt problem (nogle fa hundrede, evt. tusinde &r) forudsat, at vi formér at
tgjle befolkningsveeksten og omlagge vores energiforsyning til CO, neutrale
kilder, altsa fra fossile energikilder til energikilder med lave eller ingen skadelige
udslip. Derved kan vi nedsztte eller fjerne det overskud af Co,, der hvert ar
tilfgres atmosfaren, hovedsagelig via afbrending af fossile brendsler og
skovrydning, figur 3. Mens residenstiden for CO, er kort i atmosfaren (figur
1), tager det noget leengere tid for en uligeveegt i oceanernes CO -koncentration
er udlignet ved sedimentation. De store mengder af karbonatbjergarter pa jorden
er sdledes dannet over mange hundrede millioner ar, figur 3.

Udviklingen af Jordens atmosfare er ikke kendt i detaljer, men den tidligste
atmosfere sammens@tning formodes at have varet ret ens for de sakaldte
terrestriske planeter: Venus, Jorden og Mars. Kulstof har veret tilstede som
CO, CO, og simple kulbrinter i det materiale, der dannede de indre planeter, og
planeternes atmosfare har formodentlig haft en hgj koncentration af CO, og N,
(kveelstof) kort tid efter at ansamlingsfasen var slut (nogle f& hundrede millioner
ar efter planeternes dannelse for 4.600 millioner ar siden). Atmosfrens
sammens®tning i dag ses af figur 2. Det ses, at Jordens atmosfere nu er totalt
forskellig fra de andre planeters. Arsagen hertil er primert, at H,O i form af
vand er en stabil fase pa Jorden, men ikke pa de andre planeter. Som det fremgar
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Figur 3. Det nutidige kulstofkredslgb for systemet atmosfere-ocean-kontinent i
gigatons kulstof/dr (GtC/year). Bemeerk at kulstofligeveegten atmosfere-ocean er
Sforskudt ca. 50 gange mod oceanet. Denne tendens geelder ogsd for CO, Havet
fungerer derfor som en stor stgdpude for CO,, men er alligevel ikke i stand til at
optage hele den overskydende mengde CO,, som drligt tilfpres atmosfeeren.
DOC=dissolved organic carbon (IPCC, 1996).

af figur 3, vil CO, oplgses i oceanerne - endda i ganske stor mengde. Herfra
fjernes det over tid af biologisk aktivitet for til sidst at ende som kalk, dolomit
og kulbrinteaflejringer (kul, olieskifre, olie og gas). Det er en meget stor andel
af Jordens kulstof (> 99%, figur 3) der pa denne made er taget ud af atmosfare-
ocean kredslgbet og nu er bundet i sedimenter og kulbrinte aflejringer.

HVORDAN NEDBRINGER VI KULDIOXID INDHOLDET I ATMOSFAREN

Det fremgér af det ovenstéende, at der relativt hurtigt vil vise sig en effekt, hvis
tilfgrslen af CO, til atmosfzren bremses eller formindskes. Man kan have sin
tvivl om det her og nu vil vaere muligt at nedbringe CO,-koncentrationen i
atmosfaren uden at udvise brutal fremferd (befolkningsudviklingen) eller at
udlgse gkonomisk kaos (stoppe forbruget af fossile brandsler). Geologien kan
imidlertid tilbyde en delvis lgsning pé kort sig, nemlig som navnt ovenfor
deponering af CO, i undergrunden, en metode der for tiden praktiseres i Norge,
og som i forbindelse med olieindvinding har vaeret praktiseret igennem de sidste
30 ériser i USA.

19



Sleipner T

Gas from
Sleipner West!

Sleipner East
Production an Injection Wells

Figur 4. Sleipner A platformen producerer gas og kondensat fra Heimdal Formationen
i ca. 2.500 meters dybde, angivet som Sleipner East Field. Den separerede CO, fra
Sleipner Vest-feltet pumpes ned i aquiferen i Utsira Formationen 1.150 m under
havbunden og i en afstand af ca. 3 kilometer fra platformen. Den tragtformede
udbredelse af CO2 er et modelleret scenario efter 20 drs injektion i reservoiret.
(Statoil, 1996).

SACS PROJEKTET

I den norske del af Nordsgen ved Sleipnerfeltet lagres der for tiden ca. 1 million
ton (Mt) CO, per ér, og det forventes, at der i Igbet af feltets levetid i alt vil blive
deponeret 20 Mt CO,,. Sleipnerfeltet er et gaskondensat felt, der bestér af en gst-
og en vestdel. Sleipner Vest har en kompliceret geologisk opbygning, og gassen
herfra indeholder 5-10% CO,. Det er betydelig mere, end salgsaftalerne for gas
i Nordsgen tillader. Statoil, der er operatgr pé feltet, ma derfor nedbringe CO,-
indholdet i gassen til mindre end 2.5%, fgr den kan s&lges. Dette ggres i en
sékaldt ’scrubber proces, og den fjernede CO, vil normalt blive udledt til
atmosferen. Det er imidlertid ganske store mengder, det drejer sig om, ca. 3%
af Norges samlede CO,-udslip. Miljgovervejelser (Kyoto-aftalen) og den norske
beskatning af CO,-udslip bevirkede, at Statoil og partnerne i Sleipnerlicensen
besluttede at iveerksette verdens fgrste industrielle CO,-deponering i et aquifer
lager (et vandfgrende lag i undergrunden), figur 4. Gassen fra Sleipner Vest
behandles pd procesplatformen (T), og den separerede CO, fgres til A platformen,
hvorfra den injiceres i Utsira Formationen, en ca. 250 meter tyk sandformation
af Miocen alder med gode reservoiregenskaber, dvs. hgj porgsitet og
permeabilitet.
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CO, injiceres i godt 1.100 meters dybde i den nederste del af Utsira sandet for
at fa en god opblanding med vandet i aquiferen. I den dybde er reservoir-
temperaturen 37 °C og trykket omkring 110 bar, hvilket betyder at CO, er i
superkritisk tilstand. Under disse forhold er CO, lettere end formationsvandet
og vil derfor stige opad. Modelberegninger viser, at ca. 18% af den injicerede
CO, vil oplgses i vandet pd vejen opad; resten vil samle sig i toppen af Utsira
sandet i 800 meters dybde, hvor et 80-100 meter tykt deklag af pliocant ler
(Nordland Shale) forhindrer videre opstigen. Efter 20 ars injektion forventes
det, at den paddehatformede CO, akkumulation under Nordland Shale vil have
en radius mindre end 3 kilometer. Med tiden vil konvektion i vandet i Utsira
sandet fordele CO, ‘en. Modelberegninger viser, at 5.000 ér efter CO,-injektionens
ophgr er al CO, oplgst i vandet og fordelt jevnt i reservoiret.

SACS Projektet (Saline Aquifer CO, Storage) er igangsat og stgttet af Statoil
sammen med en reekke andre olieselskaber og tillige stgttet gkonomisk af EU.
Formalet med projektet har veret at samle en gruppe af sterke europziske
geoinstitutioner for at undersgge, hvilken effekt CO,-lagring i undergrunden har
pa omgivelserne, og hvilken skeebne CO, undergér pa leengere sigt. Seismiske
undersggelser fgr og efter injektion af CO, har vist, at der nu er en superkritisk
boble af CO, under dekbjergarten som forudsagt i modelsimuleringerne.
Modellering baseret pa mineralogi, formationsvandets kemi og den kemiske
reaktionshastighed har vist ingen eller kun ringe reaktion mellem det CO,-holdige
formationsvand og Utsira sandet, der overvejende bestar af kvartssand. Serlig
interesse knytter sig til kvaliteten af dekbjergarten. Fra olie- og gasforekomster

Figur 5. Eksperimenter pd bore-
kerner ved reservoirbetingelser fore-
gdr i en ovn. En cylindrisk prove af
lersten (deekbjergarten over Utsira
sandet) er anbragt i den store vandret-
liggende kerneholder bagerst i ovnen
ved et omslutningstryk pa ca. 55 at-
mosfeere og en temperatur pa 37 °C.
Fra den lange cylinder i forgrunden
tilfpres CO, under stigende tryk til
den ene ende af proven i kernehol-
deren. Ved et bestemt tryk, barriere-
trykket, overvindes kapillarkref-
terne og CO, treenger ind i lerprg-
ven. Nar der planlegges en depone-
ringsstrategi er det vigtigt at kende
deekbjergartens barrieretryk.




ved man, at et tykt lerlag kan vere en barriere over lange geologiske tidsrum.
Det formodes at Nordland Shale har lignende egenskaber og saledes vil forhindre
at CO, treenger op til overfladen. I SACS projektet er dekbjergartens egenskaber
blevet undersggt af flere forskningslaboratorier, herunder ved GEUS Kerne-
laboratorium, figur 5.

Det er beregnet, at Utsira sandet kan lagre omkring 600 milliarder ton (Gt)
CO,. Det svarer til CO, udledningen fra alle Europas kraftveerker i de neste 600
ar. Det er sélledes muligt at lagre endog meget store mengder CO, i geologiske
strukturer.

WEYBURN PROJEKTET

I den canadiske forbundsstat Saskatchewan foregar der for tiden en storskala
injektion af CO, i et oliefelt ner byen Weyburn, figur 6. Operationen er kendt
som en Enhanced Oil Recovery (EOR) proces, hvorved superkritisk CO, med-
virker til en forgget olieindvinding fra et modent oliefelt. Denne proces til forg-
get olieindvinding kendes is@r fra USA, hvor man i mindre skala har praktiseret
dette siden 1970‘erne, fortrinsvis i mindre

* Regin
i e oliefelter, hvor man ikke har kunnet pro-ducere
eyt;u o mere olie med traditionelle midler.
s \ Mekanismen i CO,-EOR er vist i figur 7.
waskalchewan C’DN

——=====  Som middel til at reducere udslippet af CO, til

G atmosferen har de hidtidige EOR operationer
e i USA dog varet virkningslgse, da man altid
har anvendt CO, fra naturlige (vulkanske)
forekomster. Operationerne har derfor ikke
haft nogen effekt pd CO,-udslippet til
S atmosferen. Anderledes forholder det sig med
Weyburn projektet, hvor man
anvender CO, fra en industriel
kilde, der ellers ville vere udledt til
atmosfaren.

Figur6. ,Great Plains Synfuels Plant
vest for Bismarck i North Dakota
udleder store meengder rgggas. Rpg-
gassen renses og CO,sendes i en 350
kilometer lang rerledning nordpa til
Weyburn i Saskatchewan, hvor den
injiceres i Weyburnoliefeltet for at
forgge olieindvindingen (Sask. En-
ergy and Mines).

22



Weyburnfeltet er et karbonatfelt af Nedre Karbon alder med olieakkumulationer
i 2 forskellige reservoirzoner. Den nedre zone, Midale Vuggy, er en opsprakket
kalksten med en lidt hgjere permeabilitet end den overlejrende, tette dolomit,
Midale Marly. Reservoiret er forseglet opadtil af en tet dekbjergart, Midale
Evaporite, figur 8. Feltet, der er pa stgrrelse med Danfeltet i Nordsgen, blev sat
i produktion i midten af 1950‘erne. I begyndelsen producerede man olie ved
almindelig trykaflastning, dvs. at man udnyttede det overtryk, der normalt er i
et oliereservoir, men i 1960 ‘erne startede man vandinjektion fra vertikale brgnde
for at holde reservoirtrykket oppe. I 1980 erne borede man sa afbgjede brgnde
og senere horisontale brgnde for at fa en mere effektivt fortrengning af olien.
Den historiske udvikling ses udmarket af figur 9, hvor forventningen til CO,-
EOR strategien ogsa er vist. Det er ganske betydelige ekstra mangder olie, man

. Lo . CO, and water
Figur 7. CO, injiceres i pulser recycled

vekslende med vand for at styre ud-
bredelsen af CO, mere hensigts-
messig i reservoiret. CO, er bland-
bar med olien som kveelder op, trykket
stiger og blandingen, der iscer er rig ) :
pd de lidt lettere oliefraktioner; drives ; - EEACO Ban

k {
. : \ o Addonal
hen mod oliebrgnden. Ved overfladen B0 itve Bl MsohR.:  on

. . «one. Reca'®ry
separeres CO, igen fra oliefasen o &)
2

re-injiceres sammen med ny CO, i
reservoiret (Sask. Energy and Mines).

Weyburn Midale Field
Figur 8. Weyburnfeltet er en del af Reservoir and Trapping Components
Willistonbassinet, der streekker sig burn Field
fra Canada ind i det nordlige USA.
,Midale Beds‘ er en oliefprende kar-
bonat-formation af Nedre Karbon
alder (Mississippian). Den tette
,Midale Marly*‘ dolomit har hidtil
ikke produceret meget olie. Det
Jforsgger man nu at rette op pd ved
CO,-vand injektion fra vandrette
brgnde placeret i et teetliggende
mgnster i dolomitten. Profilet er
steerkt overhgjet (EnCana Corp/[PCC
2002).
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Figur 9. Den historiske olieproduktion fra Weyburnfeltet samt den forventede
merproduktion ved CO,-EOR operationen indtil 2029 - areal angivet med violet farve
(EnCana Corp/IPCC 2002).

regner med at kunne producere over de nzste 20 &r. Den injicerede mangde CO,
er af samme stgrrelse som i Sleipnerfeltet - 1 Mt CO, per ér.

CO,-gassen kommer langvejs fra, ca. 350 kilometer sydpé i North Dakota.
Her ligger et kemisk verk, der fremstiller syntetisk braendstof og kunstggdning
ved gassifikation af kul. Restproduktet er rgggas med et stort indhold af CO,,
der normalt ledes ud i atmosfzren. I de sidste 4 &r er en stor del af denne CO,
imidlertid sendt videre til Canada for injektion i Weyburn feltet, figur 6. Det
forventes at indvindingsgraden vil gges fra 25% til mindst 35% af den
tilstedeverende oliemangde i reservoiret i Igbet af de 20 &r EOR projektet er
planlagt at vare. Indtil nu har resultaterne af CO,-injektionen veret meget
tilfredsstillende, og ved hjzlp af avancerede seismiske metoder er det muligt
allerede nu at se udbredelsen af CO, i reservoiret, figur 10. Selv om olieselskabet
betaler for at modtage CO, fra vaerket i North Dakota, er der ganske god gkonomi
iprojektet, iseer med de nuvaerende hgje oliepriser.

Konceptet i Weyburn - mere olie ud af feltet med CO, - er siledes helt forskellig
fra den passive lagring af CO, i Sleipneromradet, men resultatet er det samme:
Slutdeponering af en ganske stor mengde CO, i undergrunden (20 Mt CO,).

IEA/EU Weyburnprojektet er et internationalt forskningsprojekt, der har til
opgave at undersgge langtidseffekterne af den CO,-deponering, der finder sted i
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Figur 10. Avanceret seismisk kort-
lcegning af det sdkaldte fase la CO,-
flooding- omrade i Weyburnfeltet. En
baggrundsseismisk underspgelse bley
udfprt i 1999 for CO,-injektionen
startede og en ny seismik med ngjag-
tig samme geometri blev gentaget i
2001, 14 mdneder efter CO,-injek-
tionen startede. De farvede omrader
pd kortet viser udbredelsen af CO,-
[fronterne, parallelt med injektor og
producer brgnde som svagt anes pd
kortet som tynde mgrke linier (En-
Cana Corp/IPCC 2002).

Weyburnfeltet. Projektet er stgttet af Det Internationale Energi Agentur (IEA),
operatgren pa feltet er olieselskabet EnCana Corp. og de lokale deltagere Sas-
katchewan Energy and Mines samt olieforskningscentret PTRC. Senere er der
kommet deltagere fra USA og i 2001 besluttede EU Kommisionen at stgtte
europisk deltagelse. Selvom interesserne er forskellige, er der en rekke
spgrgsmal, et sadant projekt kan medvirke til at besvare. Det er forste gang man
udfgrer en storskala CO,-EOR operation i et karbonatfelt. Operatgren er derfor
klart interesseret i at vide, hvilken effekt det har, at man injicerer CO, under hgjt
tryk (150-250 bar) i en karbonatsekvens, der har en temperaturer pa 40-60°C.
Sker der f.eks. en oplgsning af bjergarten, nér CO, danner kulsyre i formationen,
og bliver den dyrt indkgbte CO, dernede eller forsvinder den op i de overliggende
geologiske formationer. Fra miljgside er man bekymret for at f& CO, op i
grundvandet, og om CO, i det hele taget bliver nede i feltet. Her ma man s
erindre sig, at selvom olien er forblevet i feltet i mange millioner ar har
menneskelig aktivitet nu medfgrt, at der er ca. 1.000 borehuller igennem seglet
over oliereservoiret - er de taette ?

For at besvare disse spgrgsmal omfatter IEA/EU Weyburn forskningsprojektet,
en overvégning af tilstanden fgr og efter injektionen af CO, blev pabegyndt.
Dyvs. at man har ‘kortlagt® feltets mineralogi, grundvandsgeokemi og fordeling
af jordgasser fgr og efter CO,-EOR operationens start. Man har sdledes logget
bade oliebrgnde, grundvandsbrgnde og indsamlet overfladegasprgver. Indtil nu
er der ikke konstateret udsivning af CO, til hverken grundvand eller jordoverfladen.
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Figur 11.
(a) En cylindrisk preve af Midale Marly
'\ dolomit som den ser ud fgr et eksperiment.
| (b) Efter en mdneds CO,-injektion ses der
iscer i indlpbsenden af prgven tydelig op-
_ lpsning af bjergarten. Bemerk de smd
| huller fra oplgste mineralkorn. Der ob-
serveres ogsd en stigning i prgvens porg-
| sitet og permeabilitet under strgmnings-
eksperimentet. Prgvens diameter er 2,5
centimeter.
(C) Scanning elektron mikroskop billedet
viser en typisk Marly dolomit med veludvik-
lede dolomitkrystaller (do) samt lidt
accesorisk alkalifeldspat (af) og pyrit .
(D) Efter CO,-injektion er dolomit-krystal-
lerne markant cetsede i indlpbsenden, med
en karakteristisk udvikling af udhulede
krystaller. (C) og (D) er i samme skala
(GEUS Kerne Laboratorium, 2003).

Spot Dat WD |
6 BSE 100 GEUS2
AR

Fra europzisk side er der iser fokuseret pa sikkerheds- og langtidseffekterne
af CO,-deponering. Ved den engelske geologiske undersggelse BGS er der i
autoklave1 udfgrt reaktionsforsgg mellem prgvemateriale fra feltet, vand og CO,
ved hgjt tryk i op til 6 méneder. Ved GEUS er der udfgrt st1¢mmngsekspelnnente1
i kerneholdere i op til 40 dage ved samme tryk- og temperaturbetingelser som i
de engelske forsgg. Resultaterne af disse forsgg viser, at calcit og dolomit oplgses
under indflydelse af CO,-holdigt formationsvand. Dette sker is@r i den ende af
prgven, hvor der tilfgres frisk CO,-mettet formationsvand, figur 11.
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Mineralogiske, petrofysiske (porgsitet og permeabilitet) og geokemiske data
fra de danske og engelske undersggelser er leveret videre til den franske geologiske
undersggelse BRGM, der har benyttet data som input i en geokemisk simulator,
der kan beskrive oplgsning og udfaldning af mineraler flere tusinde ar frem i
tiden. De fgrste resultater af den geokemiske modellering viser, at en stor del af
den injicerede CO, oplgses i formationsvandet i reservoiret. Ud over oplgsning
af karbonatmineraler finder der ogsa genudfeldning sted af nydannede mineraler
som gips (CaSO,-2H,0) og dawsonit (NaAl(CO,)(OH),). Derimod reagerer
silikatmineraler som kvarts og alkalifeldspat kun langsomt og i ringe omfang.

ORDFORKLARING

Ansamlingsfasen: Den tidlige periode i Jordens historie, hvor planeten via sit
tyngdefelt tiltreekker stof fra den primitive solsky, opbygger sin nuvarende stgrrelse
og temperaturen falder, saledes at der kan dannes krystalline bjergarter, og der kan
fastholdes en atmosfere.

Aquifer: Et vandfgrende lag i undergrunden hvor vandet kan flyttes (strgmme)
momentant.

Dolomit: Betegnelse for en bjergart der hovedsagelig bestar af mineralet dolomit,
Ca,Mg(CO,),.

Gas-kondensat: Betegnelse for et felt der indeholder bade en gasfase og en letflygtig
kulbrintefraktion pa veskefase under de tryk og temperaturforhold, der hersker i feltet.

Gassifikation: Industriel proces , hvor der under opvarmning af kul (i en iltfattig
atmosfere) kan fremstilles gas (hovedsagelig methan) syntetisk benzin, brint og
kulmonoxid (CO).

Logning af borehuller: Registrering af fysiske egenskaber i de gennemborede
bjergartsformationer der udfgres med en avanceret stak af sonder, der langsomt treekkes
op gennem borehullet.

Permeabilitet: Udtryk for et porgst materiales evne til at transportere gas eller vaske,
nér der opstér en trykforskel (trykgradient) hen over materialet. Permeabiliteten er
(under visse betingelser) en stofkonstant, der angives i m? eller i Darcy, 1D = 10-12 m?.

Porgsitet: Neesten alle bjergarter indeholder hulrum (porer) mellem mineralkornene
eller i glasfasen (hvis det drejer sig om lavaer). Porgsiteten er et mél for det volumen,
der bestér af porer i forhold til hele bjergartsprgvens volumen. Porgsitet angives som
en brgk eller en procent.

Residenstid: Den gennemsnitlige tid et atom eller molekyle opholder sig i atmosfzren.
Rgggas: Betegnelse for den rgg der udledes via skorstenen i et kraftverk eller andet
fysisk-kemisk procesanlag; indeholder fortrinsvis CO,, men ogsé SO, og NO, er
tilstede.

Superkritisk: Under bestemte tryk og temperaturforhold forsvinder grensefladen
mellem CO, veeske og gas, og CO, siges at vaere i superkritisk tilstand - det er hverken
en gas eller en vaske, men besidder nu nogle fysiske egenskaber, der kan siges at
vare karakteristiske for begge tilstandsformer.
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