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为了回应当前对气候变化问题的一些质疑!!"#"年 $ 月 % 日!!$$ 名美国科学院院士以个人名义在 !"#$%"$ 杂志发表了关于 #气
候变化与科学完整性$的公开信%&’’()**+++,-./01.0234,564*.4/*.51’01’*7899*:!;*$<%<*=;<&" 公开信强调了大量确凿’全面’一致的客观证
据得出的有关气候变化的根本结论是不争的事实!即(尽管自然因素一直在改变着地球的气候!但是现在人类导致的变化影响更大)在
过去的一个世纪!温室气体浓度的增加大多是由于人类活动引起的!特别是由于燃烧化石燃料和砍伐森林)温室气体引起的地球变暖
将会导致许多其他气候模式的变化!其变化速度是空前的)这些复杂的气候变化的组合将威胁海岸和城市’食物和水供应’海洋和淡水
生态系统’森林’高山环境等等*
因此!缓解气候变化的重要途径就要减少人类活动产生的温室气体!特别是 >?!!目前主要的 >?!减排方案有(提高能源有效利用

率+使用低碳能源’使用可再生能源或核能’>?!生物汇’>?!捕获与封存%>?! >3(’860 31@ A’56340B >>A&等等, 政府间气候变化专门委
员会%CD>>&的特别报告指出(现在还没有任何单一的技术方案能够全面满足实现温室气体稳定性的减排需求!而是需要一种减排措
施的组合, 在众多的温室气体减排方案中!有效实施 >>A 技术可降低大型 >?!排放源的排放量!在相对短的时间内较大程度上实现
>?!减排, >>A一般包括三个主要组成部分(捕获’运输和地质封存!而广义的封存概念具有将 >?! 永久封存和固化的含义!因此还包
含海洋封存以及 >?!的碳化和工业利用, 目前全球有三个工业规模级%# 兆吨 >?!*年&的 >>A 项目在进行中!另有十余个小型示范项
目在规划或进行中,

>>A 从提出到现在还不足 !E 年!其中的 >?! 封存问题是涉及岩石力学与工程’地球化学’水文地质等多学科的新型交叉领域!许
多的相关科学问题还处于探索阶段!目前迫切需要进行以下五个方面的基础研究,

F& >?!封存的场地或介质选址, 目前正研究的可以进行 >?!封存的介质主要有(! 高孔隙度和高渗透性的含水层)" 废弃或仍
在使用的油气田%G?H*GIH&)# 深部含瓦斯煤层!提高煤层中天然气的采集率JG>KLM)$ 天然或人造的地下洞穴)% 以固体 >?!水

合物的形式储存在海洋底部)& 利用碱性和碱土氧化物与 >?! 化学反应生成硅酸类等化合物以固化 >?!, 结合 >?! 排放源选择封存

场地或介质将大量减少 >?!的运输成本,

!& 封存的机制和技术研究, 不同的封存介质利用不同的物理化学机制封存 >?!!通过研究这些机制!可以分析计算 >?!的封存迁

移规律’>?!固化的物理化学条件!从而更准确地评估封存场地或介质的封存容量,而通过发展石油天然气工程中的钻井勘探技术!可
以将现有的技术运用到 >>A工程中 >?!的注入和监测中,

:& 封存容量评估, 各种封存的候选场地或介质的封存能力是研究 >>A战略和开发路线的主要依据!并将为 >>A 封存场地或介质
的选择提供最基本的参考和依据,

N& 主要风险和环境影响评估, 地质封存中 >?!渗漏可能发生的风险包括(>?!注入井破裂或渗漏将使得 >?!短期内快速大量释

放!从而导致地面 >?!浓度急剧升高!使人和动物产生窒息)>?!沿地质断层或油气井发生渗漏污染饮用蓄水层和生态系统,如何有效
监测 >?!的渗漏’出现渗漏后采取何种人员’环境的保护措施和应急方案!渗漏后的风险和环境评估!这些研究成果将影响公众对 >>A
的反应以及 >>A相关法律法规框架的长期前景,

$& 封存的经济性研究, 由于 >?!封存的场地和介质不同!不同封存方案的经济性将存在显著差异, CD>> 关于 >>A的特别报告中
指出!地质封存成本在 E,$O; 美元*吨!而海洋封存和矿石固化成本则相对较高, 准确合理地评价各种 >?!封存方案的经济性对于 >>A
技术路线的选择极其重要,
由以上研究内容可以看出!>?! 封存的核心科学技术问题有两个(一是 >?! 在封存介质

中!在力学’化学’流场和温度场共同作用下!吸附’溶解’化学反应’流动迁移的机理和规律)
第二是 >?!封存后对周围封存环境的影响规律!如 >?!封存后的岩层稳定性!封存介质的
物质变化规律等等, 这两个核心科学问题的研究需要力学’地质’化学等各领域专家的共同
努力! 问题的解决将为我国 >>A 的前期基础理论研究和小型示范项目提供科学理论支撑!
推进我国低碳减排技术的发展与变革!为我国经济的可持续发展提供技术保障,
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