GREENPEACE

IL CONFINAMENTO DELLA CO2: UN'ILLUSIONE

Sintesi del rapporto “False Hope — Why Carbon Capture and Storage won't save the climate”

La tecnologia di “cattura e stoccaggio della CO2” (CCS) ha l'obiettivo di ridurre I'impatto climatico
causato dalla combustione di fonti fossili. L’'operazione consiste nel catturare la CO2 prodotta dalle
centrali termoelettriche, per confinarla sottoterra. Lo sviluppo della CCS viene ampiamente
promosso dall'industria del carbone e dalle aziende elettriche, tra cui Enel in Italia, come
giustificazione alla costruzione di nuove centrali a carbone. La tecnologia € tuttavia ancora agli
albori e non sara in grado di fornire alcun contributo efficace alla riduzione delle emissioni di gas
serra, cosi da prevenire i disastrosi effetti dei cambiamenti climatici.

Il Rapporto “False Hope — Why Carbon Capture and Storage won't save the climate” si basa
esclusivamente su ricerche scientifiche indipendenti!, e mostra che:

» la tecnologia CCS non arrivera in tempo per arginare i cambiamenti climatici. Non si prevede
infatti che la tecnologia potra essere commercialmente disponibile prima del 2030. Per evitare i
peggiori impatti dei cambiamenti climatici, le emissioni mondiali dei gas serra devono invece
iniziare a ridursi dopo il 2015, tra appena sette anni;

+ Jla CCS consuma molta energia: tra il 10% e il 40% dell’energia prodotta da una centrale
termoelettrica. Si prevede che l'adozione su ampia scala della CCS annullera quindi i
miglioramenti in termini di efficienza degli ultimi 50 anni e fara aumentare il consumo delle
risorse di un terzo;

» stoccare la CO2 sottoterra e rischioso. Il confinamento sicuro della CO2 nel lungo periodo non
pud essere garantito, e persino una quantitd molto bassa di perdite di CO2 potrebbe
compromettere qualsiasi sforzo per attenuare i cambiamenti climatici;

» la CCS é una tecnologia costosa e potrebbe far raddoppiare i costi per la realizzazione di
centrali a carbone, con un aumento dei prezzi dell’elettricita del 20-90%. Il denaro speso per la
CCS farebbe allontanare gli investimenti destinati a soluzioni sostenibili per i cambiamenti
climatici, come fonti rinnovabili (eolico, solare, biomasse sostenibili) ed efficienza energetica,

« la CCS comporta notevoli rischi legali e la legislazione che gestisca in maniera adeguata
tali rischi non & ancora stata sviluppata.

Cos’e la CCS?

La CCS é un processo integrato, suddiviso in tre parti distinte: la cattura della COZ2, il trasporto e lo
stoccaggio (insieme a misurazione, monitoraggio e verifica). La “cattura” permette di ottenere dai
fumi di combustione un flusso concentrato di CO2 che pud essere compresso, trasportato e
stoccato. Il trasporto dell'anidride carbonica verso i siti di stoccaggio avviene principalmente
attraverso gasdotti.

Lo “stoccaggio” della CO2 catturata costituisce la parte finale del processo. La maggior parte della
CO2 stoccata dovrebbe essere confinata in siti geologici su terraferma o sotto il fondale oceanico.
Era anche stato proposto di disciogliere I'anidride carbonica nelle acque degli oceani ma questo
metodo e stato ampiamente criticato per gli impatti negativi che si avrebbero sugli ecosistemi
marini, in seguito a processi di acidificazione, e per le restrizioni legali che proibiscono lo
smaltimento di rifiuti industriali in mare, come la Convenzione di Londra del 1972.

! Per verificare la fonte delle informazioni contenute in questa sintesi si rimanda al rapporto completo in
inglese, disponibile su www.greenpeace.org/italy/ufficiostampa/rapporti/ccs




La tecnologia CCS non arrivera in tempo per arginar ___e i cambiamenti climatici

La crisi climatica richiede un rapido intervento. Gli esperti del'lPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Chence, il maggiore organismo delle Nazioni Unite) avvertono che per evitare i peggiori
effetti dei cambiamenti climatici, le emissioni mondiali di gas serra devono raggiungere I'apice
entro il 2015, cosi da poter essere dimezzate entro il 2050 rispetto ai livelli del 1990.

Attualmente non esistono ancora centrali a carbone di dimensioni industriali (500 MW) in grado di
catturare e confinare la CO2, ma solo alcune centrali in cui si praticano operazioni di stoccaggio.
Le prime tecnologie CCS applicate a impianti di scala industriale potrebbero essere
commercialmente disponibili solamente entro il 2030. Tuttavia, le nuove centrali a carbone
immetteranno in atmosfera nuove emissione di CO2 da qui al 2030.

Il carbone e la fonte fossile con le piu alte emissioni specifiche di gas serra (circa 800-1000
grammi di CO2 per kilowattora prodotto, contro i 300-450 grammi/kWh del gas naturale), ed e gia
0ggi responsabile di oltre un terzo delle emissioni mondiali di CO2. Se le proiezioni “business-as-
usual” dell'lnternational Energy Agency (IEA) venissero rispettate, le emissioni di CO2 da carbone
aumenterebbero del 60% entro il 2030, compromettendo definitivamente la possibilita di arrestare i
drammatici effetti dei cambiamenti climatici. Se la CCS potra mai funzionare, sara troppo tardi.

Overview of geological storage options

1. Deep coal seams

In these formations, COz is stored via a mechanism that leads to the release of methane.
Substantial technical concerns related to the injection of CO= and subsequent storage processes
limit the immediate attractiveness of these sites.

2. Depleted oil and gas reservoirs

These reservoirs tend to be the best characterised of all available storage options.
However, the multiple bore holes and wells drilled to find and extract oil and gas
can increase the leakage risk for storage operations.

3. Enhanced Oil Recovery (EOR)

EOR involves injecting CO into geological
formations to achieve greater oil recovery.

EOR sites are ultimately too few and too
geographically isolated to accommodate much
of the COz from widespread capture operations.

4. Deep saline formations

(a) onshore (b) offshore

Deep saline aquifers are porous
rock, which contain very saline
water. The major obstacles to full
exploitation of this storage option
are accurate characterisation
and demonstration that safety
and environmental protection
can be assured.

Produced oil or gas
ey Injected GOz
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La CCS consuma energia

La cattura e lo stoccaggio di CO2 comporta I'impiego di elevate quantita di energia, generalmente
dal 10% al 40% di quanto prodotto da una centrale elettrica. Perdite di questo tipo costituiscono
una drastica riduzione dell'efficienza dell'impianto, e significano maggiori risorse da consumare per
produrre la stessa quantita di energia.




Si prevede che l'adozione su ampia scala della CCS annullera i miglioramenti in termini di
efficienza degli ultimi 50 anni e fara aumentare il consumo delle risorse di un terzo. Non solo
maggiore carbone da estrarre, da trasportare e bruciare, ma anche acqua. Studi indicano infatti
che le centrali con CCS avranno bisogno del 90% in piu di acqua dolce rispetto a quelle che ne
sSono prive.

Il rischio di stoccaggio sottoterra

L'Agenzia Internazionale per I'energia (IEA) stima che la quantita di CO2 da catturare e confinare
per avere qualche effetto sensato sulla mitigazione del clima al 2050, richiederebbe la
realizzazione di 6.000 progetti, ognuno dei quali dovrebbe pompare nel sottosuolo un milione di
tonnellate di CO2 all'anno. Attualmente non sappiamo se catturare e confinare tale quantita di CO2
sia tecnicamente possibile, in quanto non €& chiaro se esistono siti di stoccaggio in numero
sufficiente e se questi siti si trovano nei pressi degli impianti. Il costo per il trasporto della CO2 per
distanze superiori a 100 km risulterebbe infatti proibitivo.

Tuttavia, anche se fosse possibile confinare milioni e milioni di tonnellate di CO2, non esiste alcun
modo per garantire che i siti di stoccaggio vengano progettati e gestiti correttamente nei secoli a
venire. Fino a quando la CO2 si trovera in siti geologici, esistera il rischio di perdite, e qualsiasi
rilascio di CO2 pud avere impatti sullambiente circostante, tra cui danni agli ecosistemi,
contaminazione delle falde acquifere, inquinamento dellacqua potabile e dei suoli, effetti negativi
sulla salute. Un esempio dei pericoli connessi alla fuoriuscita di CO2 si &€ avuto in Camerun, a Lake
Nyos nel 1986. In seguito a una eruzione vulcanica, si sprigionarono improvvisamente enormi
quantita di CO2 accumulatesi sul fondo del lago, che uccisero circa 1.700 persone e migliaia di
bovini nel raggio di 25 km.

Per quanto riguarda il clima, bastano perdite minime di CO2 dal sottosuolo per rendere vani i
benefici che si otterrebbero dalle operazioni di confinamento. Fuoriuscite pari ad appena I'1%
all'anno della CO2 confinata, basterebbero infatti per riportare in atmosfera il 50% di questo gas
serra nel giro di settanta anni.

La CCS é costosa e minaccia gli investimenti per so___luzioni sostenibili

Sebbene le stime oscillano ancora fortemente, gia oggi si ha la certezza che la CCS sara
estremamente costosa. Il Dipartimento per I'Energia degli Stati Uniti (DOE) ha calcolato che
l'installazione di sistemi di cattura e confinamento di CO2 fara raddoppiare i costi di realizzazione
delle centrali a carbone. Questo comportera un aumento dei prezzi dell’elettricitd compreso tra il
20% e il 90%.

Le ricerche attuali mostrano che I'elettricita generata dal carbone attraverso la tecnologia CCS
sara quindi piu costosa di molte altre fonti meno inquinanti, come ad esempio I'eolico e alcune
biomasse sostenibili.

Pur ipotizzando che la cattura della CO2 sara realizzabile a livello commerciale, e che mantenere
lo stoccaggio sia possibile nel corso dei secoli, I'industria dovrebbe affrontare costi esorbitanti. Al
contrario, come mostra il rapporto di Greenpeace “Future Investment”, investire in un futuro di
energia rinnovabile farebbe risparmiare 180 miliardi di dollari 'anno e dimezzare le emissioni di
CO2 entro il 2050°.

| soldi investiti nel CCS saranno invece sottratti allo sviluppo delle fonti rinnovabili e di misure di
efficienza energetica, le vere soluzioni per fronteggiare la crisi climatica. Tali fonti energetiche
devono essere considerate prioritarie in quanto sono gia oggi disponibili e in grado di soddisfare
largamente il crescete fabbisogno di energia primaria mondiale, permettendo di dimezzare le
emissioni globali di CO2 al 2050° cosi come mostra il rapporto “Energy [R]evolution” di
Greenpeace. La CCS e una pericolosa distrazione, in quanto la tecnologia € ancora immatura,
rischiosa, costosa e difficilmente realizzabile nei prossimi venti anni.

Un’idea dei costi effettivi della CCS é offerta dal progetto statunitense “FutureGen”, il maggior caso
di applicazione di tecnologie CCS ad una centrale a carbone. Il progetto, partito da un accordo

2 www.greenpeace.org/italy/ufficiostampa/rapporti/future-investment
3 www.greenpeace.it/energyrevolution




pubblico-privato tra il governo americano e giganti dell'industria tra cui Rio Tinto e American
Electric Power Service Corp, € recentemente fallito a causa dei forti sovra-costi che hanno portato
la stessa Amministrazione a eliminare i finanziamenti, lievitati da un budget iniziale di 950 milioni di
dollari a circa 1.300 milioni nel 2008.
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Il confinamento della CO2: un’illusione

Questions & Answers

Quali sono i problemi connessi alla combustione del carbone?

Bruciare carbone nelle centrali termoelettriche € la prima minaccia per il nostro clima. I
carbone & la fonte fossile con le piu alte emissioni specifiche di gas serra (circa 800-1000
grammi di CO2 per kilowattora prodotto, contro i 300-450 grammi/kWh del gas naturale), ed &
gia oggi responsabile di oltre un terzo delle emissioni mondiali di CO2. Se le proiezioni
“business-as-usual” dell'International Energy Agency (IEA) venissero rispettate, le emissioni di
CO2 da carbone aumenterebbero del 60% entro il 2030, compromettendo definitivamente la
possibilita di arrestare i drammatici effetti dei cambiamenti climatici.

Servono nuove centrali a carbone per soddisfare la crescente domanda di energia?

Insieme al Centro Aerospaziale Tedesco (DLR) e un "“pool” di 30 esperti nel mondo,
Greenpeace ha presentato il Rapporto “"Energy [R]evolution” in cui si mostra come il crescente
fabbisogno di energia pud essere soddisfatto da fonti rinnovabili (eolico, solare, biomasse) e
misure di efficienza energetica, riducendo il contributo del carbone ed eliminando il nucleare al
2030. In questo modo si riuscirebbe a dimezzare le emissioni mondiali di gas serra al 2050,
evitando gli effetti piu catastrofici del riscaldamento globale del Pianeta.

Lo scenario di Greenpeace (www.greenpeace.it/energyrevolution) mostra che nei Paesi OCSE
come I'Italia, non abbiamo bisogno di costruire nuove centrali a carbone.

E possibile “eliminare” le emissioni di CO2 prodotte dalle centrali a carbone?

Attualmente no. Nel rapporto “IlI confinamento della CO2: un’illusione” Greenpeace affronta
tutti i problemi collegati allo sviluppo della tecnologia CCS (Carbon Capture and Storage) per
“catturare e confinare” la CO2 sottoterra. L'industria del carbone e le maggiori compagnie
elettriche in Europa - Enel in Italia - stanno utilizzando il CCS come scusa per continuare a
costruire nuove centrali a carbone, sostenendo che sarebbe possibile “eliminare” le emissioni
di CO2 gia oggi.

Greenpeace mostra invece che le tecnologie CCS sono ancora ampiamente immature,
rischiose, costose, e che verranno sviluppate troppo tardi per poter contribuire al contenimento
delle emissioni di gas serra mondiali. Sviluppare da zero queste tecnologie assorbira inoltre
centinaia di miliardi di euro, che saranno sottratti alle vere soluzioni gia oggi mature,
largamente disponibili e in grado di ridurre le emissioni di gas serra da subito: fonti rinnovabili
ed efficienza energetica. Il Rapporto di Greenpeace si basa esclusivamente su fonti scientifiche
indipendenti (www.greenpeace.org/italy/ufficiostampa/rapporti/ccs).

La CO2 puo essere confinata sottoterra in sicurezza e in modo permanente?

Al momento non si puo dire. Il primo progetto di confinamento della CO2 & in esercizio da
appena 12 anni in Norvegia. La presenza di giacimenti petroliferi e depositi di gas naturale in
formazioni geologiche indica che & possibile che anche la CO2 possa rimanere confinata
sottoterra per lunghi periodi di tempo. Tuttavia, € ancora da dimostrare se tali condizioni
possono essere ricreate nei siti individuati dall’'uomo per le operazioni di confinamento.

La fuga di CO2 rappresenta un problema?

La fuga di CO2 dal sottosuolo pone serie preoccupazioni. La CO2 puo infatti contaminare le
falde acquifere e terreni veicolando altri composti e metalli pesanti in grado di danneggiare
anche gli ecosistemi acquatici. A concentrazioni del 7-10%, la CO2 pu¢ inoltre minacciare la
sopravvivenza dell’'uomo e di altri animali. Esiste un caso naturale di rilascio di CO2 presso il
lago Nyos in Camerun nel 1986, quando una nube di CO2 fece circa 1.700 morti nel raggio di
venticinque chilometri. Per quanto riguarda il clima, bastano perdite minime di CO2 dal
sottosuolo per rendere vani i benefici che si otterrebbero dalle operazioni di confinamento.
Fughe pari ad appena I’'1% all’'anno della CO2 confinata, basterebbero infatti per riportare in
atmosfera il 50% del principale gas serra nel giro di settanta anni.



Cosa pensa Greenpeace della tecnologia CCS?

Greenpeace crede che la CCS rappresenti una falsa speranza e una pericolosa distrazione per
ridurre le emissioni di gas serra, oltre che una semplice scusa utilizzata dall'industria per
continuare a costruire centrali a carbone che nei prossimi decenni immetteranno in atmosfera
milioni e milioni di nuove tonnellate di CO2. La CCS non sara commercialmente disponibile per
una diffusione a livello mondiale prima del 2030. Sappiamo invece che per contenere i
cambiamenti climatici dovremmo essere in grado di fermare la crescita delle emissioni mondiali
di CO2 gia al 2015, in modo da dimezzarle entro il 2050.

Greenpeace é favorevole a centrali a carbone con tecnologie CCS?

No. Per il semplice motivo che, ad oggi, centrali a carbone dotate di tecnologia CCS non
esistono. Ci sono alcuni progetti di sperimentazione di queste tecnologie, ma si tratta di
applicazioni a impianti di ridotte dimensioni. I progetti applicati a impianti di dimensioni
industriali (500-1.000 MW) non hanno ancora integrato tra loro le tecniche di “cattura” alle
operazioni di “confinamento”.

Greenpeace e favorevole a centrali a carbone “predisposte alla cattura” della CO2?

Con questo termine l'industria cerca di ottenere maggiore consenso per impianti a carbone che
in un futuro non ben specificato, potrebbero forse essere dotati di tecnologia CCS. Tuttavia
non c’e alcuna garanzia su “quando” questo potra avvenire, mentre abbiamo la certezza che gli
impianti inizieranno a inquinare fin da subito.

Greenpeace chiede soluzioni concrete per abbattere le emissioni di gas serra mondiali fin da
oggi. Non possiamo concederci il lusso di credere a nuove promesse, tanto piu che le
tecnologie per produrre energia in modo sostenibile e salvare il Pianeta dai cambiamenti
climatici & gia oggi a nostra disposizione. Serve investire in fonti rinnovabili ed efficienza.

Greenpeace & favorevole ai sussidi per le fonti rinnovabili. E giusto incentivare con
soldi pubblici lo sviluppo del CCS?

L'urgenza di arginare la crisi climatica (le Alpi hanno gia perso circa il 50% in massa dei propri
ghiacciai) impone che gli investimenti pubblici vengano assegnati alle soluzioni sostenibili che
gia esistono e che possono essere dispiegate su vasta scala, come eolico, solare fotovoltaico, e
biomasse sostenibili. Greenpeace € dunque contraria al finanziamento pubblico della tecnologia
CCS. Se le aziende dell’energia intendono continuare a utilizzare fonti fossili inquinanti,
dovrebbero sostenere tutti i costi per rendere le centrali “pulite”, non chiedere il sostegno dei
contribuenti. La pretesa che siano i cittadini a sostenere la ricerca sul CCS & un inaccettabile
capovolgimento del principio “chi inquina paga”.

La CCS potra tuttavia avere un ruolo dopo il 2030. Non dovremmo sostenerla?

L'interesse dei Governi non dovrebbe essere quello di risolvere le sfide tecniche del CCS, ma
preoccuparsi invece di come abbattere nel pil breve tempo possibile le emissioni di gas serra.
L'industria, se crede, pud spendere soldi in una tecnologia “a valle” come il CCS, ma i Governi
devono massimizzare i propri sforzi su efficienza energetica e rinnovabili, per ridurre emissioni
di gas serra “a monte” del processo produttivo.

In Italia € possibile abbattere un terzo degli attuali consumi di energia elettrica (circa 100
miliardi di chilowattora) attraverso il miglioramento dell’efficienza energetica dei prodotti che
consumano energia, come lampadine, elettrodomestici e motori elettrici. E quanto afferma il
Rapporto “La rivoluzione dell’efficienza”, commissionato da Greenepace al Politecnico di Milano
(www.greenpeace.org/italy/ufficiostampa/rapporti/efficienza2020).

Secondo il nobel per la fisica Carlo Rubbia, basterebbe inoltre un quadrato di pannelli solari di
50 Km di lato per soddisfare pienamente |'attuale fabbisogno energetico dell’Italia, circa 340
miliardi di kilowattora. Gli attuali incentivi che il Governo ha stanziato per lo sviluppo del solare
fotovoltaico in Italia ammontano a circa 1,5 miliardi di euro da qui al 2016, contro i 2,5 miliardi
assegnati alle fonti fossili “assimilate” nel solo 2006. Ancora oggi in Italia le fonti fossili

ricevono pil incentivi che non le fonti rinnovabili.




A US DOE report found installing carbon
capture systems to most modern plant
technologies resulted in a near doubling

of plant costs.'?®® Such costs are
estimated to increase the price of

electricity anywhere from 21-91%.140
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CCS and liability: risky business

CCS carries significant environmental, economic, legal,
political, technological and sustainability risks. First is the
danger that new coal plants are approved and built on the
basis of being “capture-ready”, but never have the
technology installed. Secondary risks arise from the large
quantities of COz to be injected, the prolonged storage
times required for any real climate benefit, and the fact
that injection wells, and other infrastructure and geological
imperfections, may result in CO2 leakage.

Environmental risks
Environmental risks of geological CO: storage include:

e Reservoir leakage: the slow, long-term release of CO2
from storage sites, for example through geological
faults;

e Sudden catastrophic leakage: the large-scale release of
CO:2 from storage sites, for instance through failures of
active or abandoned injection wells;

e Escape of CO2 and associated substances into shallow
groundwater;

e Displacement of brines and mobilisation of toxic metals
and organics moving upwards leading to contamination
of potable water, overlying sediments, soils or seawater;

e Escape of other hazardous captured flue gases.

The specific environmental risks associated with CO-
leakage can be divided into two catergories: global and
local. On a global scale, continuous leakage of CO2 has
the potential to undermine climate change mitigation
efforts. While some leakage may be acceptable, it is
generally agreed that it can only be tolerated within certain
limits.'*! Even leakage rates as low as 1% per year could
be too high. Leakage at this rate would reduce a given
quantity of stored CO2 to 37% of the original amount after
100 years.'#

30

On alocal scale, CO:2 leakage from storage sites poses a
threat to human health. COz is denser than air and
therefore tends to pool in low-lying, poorly ventilated
areas posing a hazard if it reaches levels higher than 3%
by volume.™ This risk also applies to pipeline transport of
CO:2 through populated areas, raising critical issues with
regard to route selection, overpressure protection, and
leak detection.*

A natural example of the danger of CO- leakage occurred
in a volcanically active area at Lake Nyos in Cameroon

in 1986. Large quantities of CO2 that had accumulated
on the bottom of the lake were suddenly released, killing
1700 people and thousands of cattle over a range of

25 km. ¢

CO:2 rising to the shallow subsurface can have lethal
effects on plants and subsoil animals and contaminate
groundwater. Soil acidification and suppression of root
zone respiration has been reported in volcanic and
earthquake zones. In Mammoth Mountain, California, the
release of CO:2 following several small earthquakes killed
100 acres of trees. ' Migration of CO2 can acidify waters
and mobilise toxic heavy metals. Its injection can build
pressure, displace brines and cause seismic activities.'*”
Greater environmental damage due to increased fossil fuel
extraction is another risk. The higher power demands of
plants using carbon capture require higher coal and other
fossil fuel use. Thus the major localised environmental
problems associated with extraction and transport of
fossil fuels including habitat destruction, damage to rivers
and waterways (from subsidence due to longwall mining),
and air pollution will also increase.
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Liability risks

Large-scale applications of CCS pose significant liability
risks. Current regulations are not designed to adequately
manage these, leaving unanswered significant questions
as to who is liable.™® At a minimum, any CCS regulatory
regime would need to address: capture; transport; site
characterisation and permitting; operating standards,
including monitoring, measurement and verification and
remediation plans; crediting of mitigated CO.; and
measures to deal with long-term storage. In the
formulation of such a framework, industry’s best interests
(limitation of liability and costs) may run counter to public
best interest (safety over unlimited timescales).

Industry views liability as a barrier to wider deployment of
CCS™and is unwilling to fully invest in CCS unless it is
protected from the risks associated with long-term CO:
storage. The risks are so great that many utilities are
unwilling to make CO2 available for storage unless they
are relieved of ownership upon transfer of the CO2 from
the power station.'®® Potential operators are urging that
they only retain legal liability for permanently stored
carbon for 10 years.™"

Many factors impact the scope of liability associated with
CCS. Just a few examples include the classification and
purity of captured COz, definition of property rights and
ownership of injected CO2. Captured CO: can, for
example, be labelled as a resource, waste product or
even hazardous waste. The latter designations trigger
stricter regulatory regimes for the handling, transport and
disposal of CO2 and increase the price of CCS.%?

Another issue is the purity of the CO. stream. Captured
CO:2 often contains various by-products of combustion
processes such as nitrogen oxides (NOx) and sulphur
dioxide (SO-) as well as trace heavy metals including lead,
mercury and cadmium.'®® Allowing injection of mixed
streams underground is appealing as they require less
scrubbing at the plant level, reducing costs. However,

permitting the disposal of non-CO2 components alters the

risk profile of geological storage as well as the regulatory
and legal responses.’®* For example, co-storage of CO-
with sulphur dioxide (SOz) increases the risk of leakage
due to its chemical properties. In contact with water, SO-
forms the highly corrosive sulphuric acid that more readily
dissolves materials, such as the cement used to seal
wells. A greater risk of leakage means higher likelihood of
damage and liability. How much SO, if any, to allow in
captured CO: streams will need to be determined.

Regulations will have to account for its more corrosive
nature in pipeline transport and long-term storage, in
order to minimise risk.'®

Perhaps the most critical questions relate to property
rights and who is liable for the captured CO2, particularly
once the respective CCS project stops operating. The
answer will determine who pays for any damage caused
by CCS. Potential risks include liability for (1) health effects
and damage to ecosystems from surface leakage; (2)
groundwater contamination, including pollution of drinking
water; (3) induced seismicity; and (4) climate effects from
increased greenhouse gas emissions through surface
leakage. To limit the liability of those engaged in CCS
activities, liability caps, federal indemnity programmes and
a complete transfer of liability from the private to public
sector has been proposed.'® These mechanisms
completely shield operators from legal challenges, transfer
ownership to government and/or limit the amount of
money that can be recouped should damage occur.
Some argue that such measures are necessary as
projects will be unable to secure financing or insurance
without them. %7

The recently collapsed FutureGen project in the US, for
example, (see “US abandons flagship CCS programme”
page 34) was protected from financial and legal liability in
the event of an unanticipated release of carbon dioxide.'®®
Lawmakers also agreed to indemnify FutureGen from
lawsuits and pay for insurance policies to cover the plant.'°
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Leakage pathways and potential impacts of CO: escape

A number of leakage pathways could result in the migration of CO2 into the surrounding 000
environment. They include leakage through or along injection wells, abandoned wells, Iy O
undetected faults or those created by injecting CO- at too high a pressure, corrosion of o o
cap rocks and cement plugs used to seal injection wells and diffusion into shallower Y

geologic formations. Potential consequences of leakage are equally broad. Releases of
CO2 back into the atmosphere would undermine any climate benefit of geological
storage; COz2 rising into the subsurface could negatively impact soil ecosystems, harming
both flora and fauna; CO2 contamination of surface waters might negatively impact
aquatic ecosystems; leakage into groundwater aquifers could degrade their quality by
mobilising toxic metals and dissolving other minerals; and human health impacts are a
concern should concentrations of CO2 reach levels higher than 3% by volume.

Source: Benson, S, 2006
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Case Study

FutureGen - US abandons
CCS flagship programme

FutureGen, the flagship of the Bush
Administration’s CCS programme,
was hailed as a first-of-its-kind near-
zero emission coal plant’. Yet, in
January 2008, following repeated
delays and chronic cost overruns, the
US government pulled the plug on
FutureGen, stating "when a project
doubles in cost, it's the time to sit
down and rework those agreements."?

Announced in 2003, FutureGen was
supposed to be online by 2012 but
never left the development phase.
The public-private partnership behind
the project included the US DOE and
corporate giants American Electric
Power Service Corp., Anglo
American, BHP Billiton, Rio Tinto, and
China's largest coal-based power
company, China Huaneng Group.

Federal government support for
FutureGen was to be supplemented
by a generous package from the
State of llinois. This included a $17
million grant, a sales tax exemption
on building materials and selected
equipment, and $50 million set aside
for below-market-rate project loans.
The State also passed a law to
protect FutureGen from financial and
legal liability in the event of an
unanticipated release of carbon
dioxide.® Lawmakers also agreed to
indemnify FutureGen from lawsuits
and pay for insurance policies to
cover the plant.*

In 2007, the DOE reassessed the
project design after costs had risen

by 85% in three years to $1.8 billion.5

The Department, orginally slated to
cover 74% of the costs, asked
industry to assume more of the
financial burden to “prevent further
cost escalation””. However, the head
of FutureGen estimated that every
month of delay cost the project $10
million; “solely due to inflation”.®

"FutureGen Alliance, http://www.futuregenalliance.org/fags.stm, retrieved 11.03.08

What happens to FutureGen now is
unclear. Industry partners, promised
their costs would be capped at $400
million, will have to finance it
themselves to continue. This seems
highly unlikely given how much the
project relied on public financing and
liability.

FutureGen collapsed despite being
promised an unprecedented level of
support; a total of US$1.3 billion of
public funds, and being shielded from
any legal responsibility. The debacle
should serve as a stark warning to
governments and industry
considering investing in CCS.

2Helenair.com, “Senators press official on carbon projects”, http://www.helenair.com/articles/2008/02/01/national/100na_080201_carbon.txt, retrieved

27.02.08.

Slllinois Department of Commerce and Economic Opportunity, “Gov. Blagojevish Appluads the Passage of Important Legislation to Continue lllinois’
Strong Bipartisan Push to Bring FutureGen to lllinois”, http://www.ildceo.net/dceo/News/pr07262007-2.htm, retrieved 23.1.08.

4Gatehouse News Service, “Mattoon gets FutureGen nod, but hurdles remain”,
http://www.gatehousenewsservice.com/regional_news/midwest/illinois/x1414531785, retrieved 23.1.08.

5US Department of Energy, “Statement from US Department of Energy Acting Principal Deputy Assistant Secretary for Fossil Energy James Slutz”,
http://www.energy.gov/news/5779.htm, retrieved 23.1.08

6 USA Today, “Emissions-free coal plant’s costs worries feds”, http://www.usatoday.com/money/industries/energy/2008-01-06-futuregen_N.htm

retrieved 23.1.08.

7US Department of Energy, “Statement from US Department of Energy Acting Principal Deputy Assistant Secretary for Fossil Energy James Slutz”,
http://www.energy.gov/news/5779.htm, retrieved 23.1.08

8USA Today, “Emissions-free coal plant’s costs worries feds”, http://www.usatoday.com/money/industries/energy/2008-01-06-futuregen_N.htm

retrieved 23.1.08.
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Financial risks

Immense amounts of money have already been spent
supporting fossil-fuel power plants that are the main
contributors to climate change. Implementation of CCS
would require governments not only to continue but
augment this support with additional subsidies and policy
drivers. CCS adoption will only be possible with extremely
heavy incentives. The technology is very expensive, and
there are no guarantees that it will ever work. Economic
analysis of absolute costs for CCS is characterised by a
high level of uncertainty. For power stations, the IPCC
estimates a range of US$14 to $91 per tonne of COz
avoided for the entire CCS process.'® A more recent
assessment placed the cost of merely capturing the CO-
anywhere from €24-75 per tonne CO; avoided.®"

Carbon emission cap-and-trade schemes have been
promoted by CCS supporters as a way to lower the cost
barriers of technology adoption.'®? However, in order for
CCS to be profitable, the price for carbon emissions would
have to be even higher than the additional costs associated
with deploying the technology. Current CO. market prices
of around €21 per tonne as well as future projections for
the 2008-2012 period of the Emissions Trading Scheme
are insufficient to spur deployment of CCS.'® Prices as
high as €100 per tonne might be needed to support initial
projects.'® However, not even a high price on carbon is
enough to ensure a future for CCS. 16

To make projects viable, however, carbon prices would
need to be coupled with additional policy commitments
and financial incentives.'® Additional mechanisms
proposed to supplement carbon prices include direct
investment support, loan guarantees and public-private

partnerships.'®” Instead of polluters being asked to pay for

these programmes, deployment of CCS envisages a
scheme where governments, and ultimately taxpayers,
pay polluters to try not to pollute. If costs turn out to be
higher than expected, the conditions for commercial
viability may never be met and the money spent will have
been wasted.

Providing the substantial levels of support to get CCS off
the ground raises a serious question about priorities when
current research shows that electricity generated from
coal equipped with CCS will be more expensive than
other less polluting sources, such as gas, wind power and
many types of sustainable biomass. It is also much more
expensive than increasing energy efficiency.'%® Even
assuming that, at some stage, carbon capture becomes
technically feasible, capable of long-term storage,
environmentally safe and commercially viable, its impact
would be limited and come at a high cost.

Meanwhile, as Greenpeace’s Futu[r]e Investment report'®®
shows, investing in a renewable energy future would save
US$180 billion annually and cut CO, emissions in half

by 2050.
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The world already
has the real solutions
to the climate crisis

The promise of CCS diverts attention away from sustainable energy
solutions and risks locking the world into an energy future that fails
to save the climate. Priority should be given to investments in
renewable energy and energy efficiency which have the greatest
potential to provide energy security and reduce emissions.

Greenpeace’s Energy [R]evolution scenario provides a
practical blueprint that shows how renewable energy,
combined with greater energy efficiency, can cut global
COz2 emissions by almost 50%, and deliver half the world’s
energy by 2050."° Decades of technological progress
have seen renewable energy technologies such as wind
turbines, solar photovoltaic panels, biomass power plants
and solar thermal collectors move steadily into the
mainstream. The market for renewable energy is growing
dramatically; in 2007 global annual investment in
renewables exceeded US$100 billion."" At the same
time, there is enormous potential for reducing our
consumption of energy, even while providing the same
level of “energy services”.

Many nations have recognised the potential of these true
climate solutions and are pressing ahead with ambitious
plans for energy revolutions within their borders. New
Zealand plans to achieve carbon neutrality by mid-
century. Renewable energy and energy efficiency, not
CCS, are leading the way. New Zealand already obtains
70% of its electricity from renewable resources and aims
to increase it to 90% by 2025.772 In Germany, renewable
energy supply has increased 300% in the past 10 years.

New legislation will require all homes built after 1 January
2009 to install renewable energy heating systems.'”® In
the US, over 5,200 MW of wind energy were installed in
2007, accounting for 30% of new power installed that
year; an increase of 45% in one year.'”* These are just a
few examples of the renewable energy boom.

The urgency of the climate crisis means solutions must be
ready for large-scale deployment in the short term. CCS
simply cannot deliver in time. The technology is highly
speculative, risky and unlikely to be technically feasible in
the next 20 years. Allowing CCS to be used as a
smokescreen for building new coal-fired power stations is
unacceptable and irresponsible. “Capture-ready” coal-
fired power plants pose a significant threat to the climate.
To tackle the climate crisis, the world needs to reduce the
amount of CO:2 produced, not bury it underground and
hope that it stays there. Dirty energy sources, such as
coal, must be phased out while investments in sustainable
energy solutions must be increased. Renewable energy
and energy efficiency are safe, cost-effective solutions
that carry none of the risks of CCS and are available now
to cut emissions and save the climate.
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