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A b s t r a c t. Though so-called full-chain of CCS is a novelty, large scale CO2 injection into geological forma-
tions has been carried out for decades, mainly in the US and Canada. Research on various CCS aspects has been
carried out for a period of decade in Poland. The use of CCS technology on industrial scale is proposed in EU as
one of the means of achieving the goals of CO2 emission reduction policy, after full chain of the whole process is
evaluated on a sufficiently large scale in a number of installations. Just like in case of any new technology there
are opposing views against CCS. However, these views seem to be based mostly on the case of limnic eruption on
the volcano in Cameroon which has nothing in common with CO2 man-made storage sites. It seems there is a
strong competition between renewables and CCS in Europe on acquiring public/EU funding in the background.

Paradoxically there are opposing views against the use of renewables: wind turbines, hydropower and geothermal among environ-
mental NGOs and local inhabitants as well. Actually in case of wind turbines human and animal fatalities are known. In Poland
where over 90% of electricity generation comes from coal combustion, major changes of the energy mix are not likely and feasible in
not too distant future, so CCS might be a solution in a (very likely) case that EU policy on CO2 reductions is maintained and
strengthened.
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Celem artyku³u jest przedstawienie genezy i celowoœci
stosowania CCS (ang. Carbon Capture and Storage) w
naszym kraju, w odniesieniu do sytuacji w Europie i na
œwiecie, oraz innych metod redukcji emisji CO2 i produkcji
„czystej” energii.

CCS to wychwytywanie i geologiczne sk³adowanie
dwutlenku wêgla pochodz¹cego ze spalania paliw kopal-
nych. Wychwytywanie CO2 wykorzystuje technologie sto-
sowane w przemyœle naftowym i chemicznym, natomiast
transport CO2 prowadzi siê najczêœciej ruroci¹gami wyso-
kociœnieniowymi. Sk³adowanie odbywa siê w g³êboko
po³o¿onych formacjach geologicznych, gwarantuj¹cych
bezpieczne i stabilne sk³adowanie na d³ugi czas.

Historia CCS w Polsce obejmuje eksperymenty zat³a-
czania CO2 na niewielk¹ skalê (Lubaœ, 2007) do z³o¿a gazu
(od 1995 r. – Borzêcin) i z³ó¿ wêgla (2004–2005 – Kaniów)
oraz opracowania naukowe i badawczo-rozwojowe, reali-
zowane w ramach projektów krajowych i miêdzynarodo-
wych od 2002 r. (np. Tarkowski & Uliasz-Misiak, 2002;
Scholtz i in., 2006; Tarkowski, 2008; Vangkilde-Pedersen i in.,
2009; Wójcicki, 2012). Prace te nabra³y tempa po akcesji
naszego kraju do Unii Europejskiej w 2004 r., a nastêpnie
po og³oszeniu przez UE w 2007 r. tzw. Programu Flagowe-
go, proponuj¹cego uruchomienie do 2015 r. 10–12 instala-
cji energetycznych CCS o charakterze przedkomercyjnym
(demonstracyjnym), celem przetestowania wszystkich ele-
mentów technologii CCS w skali zbli¿onej do prze-
mys³owej. Nie by³o wtedy jeszcze wiadomo jaki bêdzie
mechanizm dofinansowania projektów demonstracyjnych
CCS. Takie informacje i mo¿liwoœci pojawi³y siê w roku
2008 i wtedy z³o¿ono wstêpne aplikacje dla dwóch projek-
tów – Be³chatów i Kêdzierzyn, wspierane przez rz¹d RP.
Pierwszym z takich unijnych mechanizmów finansowych
by³ program EEPR (europejski program energetyczny na
rzecz naprawy gospodarczej – finansowanie projektów
zwiêkszaj¹cych bezpieczeñstwo energetyczne UE oraz

redukuj¹cych emisjê gazów cieplarnianych), z którego
uzyska³o dofinansowanie PGE (Be³chatów). Nastêpny to
program NER300 (dochody z 300 mln uprawnieñ z rezer-
wy dla nowych instalacji, o której mowa w art. 10a ust. 8
dyrektywy 2003/87/WE, zmienionej dyrektyw¹ 2009/29/EC
– finansowanie projektów CCS i OZE). Obydwa programy
nie dotycz¹ jedynie projektów CCS, ale tak¿e energetyki
odnawialnej.

Od 2008 r. jest realizowany projekt „Rozpoznanie for-
macji i struktur do bezpiecznego geologicznego sk³adowa-
nia CO2 wraz z ich programem monitorowania” (Wójcicki,
2012), zamówiony przez Ministerstwo Œrodowiska i finan-
sowany przez NFOŒiGW, realizowany przez szeœæ jedno-
stek badawczo-rozwojowych (PIG-PIB – lider, AGH, GIG,
INiG, IGSMiE PAN oraz PBG), którego cele obejmuj¹
przygotowanie danych niezbêdnych do podejmowania w
przysz³oœci decyzji koncesyjnych dotycz¹cych bezpiecz-
nego geologicznego sk³adowania CO2, a tak¿e wsparcie
krajowych projektów demonstracyjnych CCS (szcze-
gó³owe analizy potencjalnych sk³adowisk).

DLACZEGO JEST NAM POTRZEBNE CCS?

Podobnie jak w przypadku innych uznanych teorii
naukowych, twierdzenia dotycz¹ce wp³ywu dzia³alnoœci
cz³owieka na klimat czy te¿ sposobów eliminacji negatyw-
nych skutków tych dzia³añ i ich celowoœci s¹ poddawane w
w¹tpliwoœæ, zarówno przez niektórych specjalistów legity-
muj¹cych siê dorobkiem naukowym na tych polach, jak te¿
przez inne osoby posiadaj¹ce tytu³y naukowe i dorobek, ale
z zupe³nie innych dziedzin, b¹dŸ przez osoby utrzymuj¹ce
¿e takowe posiadaj¹.

Jednak polityka Unii Europejskiej, która jest zasadni-
czo wynikiem uzgodnieñ pomiêdzy pañstwami cz³onkow-
skimi, oparta jest raczej na twierdzeniach naukowców
g³ównego nurtu i ³atwo nie zmienia raz przyjêtego kierun-
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ku. St¹d w dniach 11–12 grudnia 2008 r. przedstawiciele
pañstw cz³onkowskich zasiadaj¹cy w Radzie Europejskiej
(gdzie przedstawicielem Polski jest premier) uzgodnili
przyjêcie tzw. pakietu klimatycznego, zobowi¹zuj¹cego je
do roku 2020 do redukcji przemys³owych emisji dwutlen-
ku wêgla o minimum 20% w stosunku do emisji z 1990 r.,
podniesienie efektywnoœci energetycznej oraz udzia³u
OZE o 20%. Uzgodnienia opublikowano jako Konkluzje
Prezydencji Francuskiej 1721/08/1 z dnia 13 lutego 2009 r.,
zatwierdzone 17 grudnia 2008 r. przez Parlament Europej-
ski. Wymieniono w nich nastêpuj¹ce sposoby osi¹gniêcia
tego celu: podniesienie efektywnoœci energetycznej o 20%,
podniesienie udzia³u OZE w bilansie energii do 20% oraz
CCS. Zagadnienia CCS reguluje stosowna dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady Europejskiej (2009/31/EC z
dnia 23.04.2009), wdra¿ana przez pañstwa cz³onkowskie,
bêd¹ca równie¿ czêœci¹ wspomnianego pakietu, z tym ¿e
wp³yw jej wdro¿enia na redukcjê emisji by³by odczuwalny
dopiero w perspektywie roku 2030. Uzgodniono wtedy
tak¿e finansowanie projektów CCS i OZE w ramach pro-
gramu EEPR, a Parlament Europejski przyj¹³ modyfikacje
Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (ETS), pole-
gaj¹c¹ na stopniowej likwidacji darmowych uprawnieñ do
emisji, pocz¹wszy od 2013 r.

Zagadnienia te s¹ bardzo wa¿ne dla gospodarki Polski,
gdzie ponad 90% produkcji energii elektrycznej pochodzi
ze spalania wêgla kamiennego i brunatnego. Oznacza to, ¿e
nasz kraj jest jednym z niewielu pañstw UE mog¹cych
pochwaliæ siê posiadaniem bezpieczeñstwa energetyczne-
go (jeœli chodzi o produkcjê energii elektrycznej). To, co
proponuje pakiet klimatyczny, jest dopiero preludium do
dalszych i powa¿niejszych redukcji CO2, bêd¹cych przed-
miotem negocjacji pomiêdzy Komisj¹ Europejsk¹ a pañs-
twami cz³onkowskimi, które dotycz¹ nie tylko dalszych,
coraz bardziej drastycznych ciêæ emisji w perspektywie
2030 czy 2050 r., ale nawet zaostrzenia w najbli¿szych
latach progu uzgodnionego przez przyjêcie pakietu klima-
tycznego.

Realizacja tych ustaleñ w Polsce w oparciu o sam¹
poprawê efektywnoœci energetycznej i oszczêdnoœci ener-
gii, a zw³aszcza wykorzystanie odnawialnych Ÿróde³ ener-
gii, bez CCS jako technologii przejœciowej, wydaje siê
nierealna i oznaczaæ bêdzie zahamowanie rozwoju energe-
tyki wêglowej (bo emituje zbyt wiele CO2 na jednostkê
produkcji energii) i stopniow¹ likwidacjê ca³ych ga³êzi
przemys³u w perspektywie najbli¿szych dziesiêcioleci.
Sytuacji tej nie zmieni znacz¹co budowa 1–2 elektrowni
j¹drowych w perspektywie roku 2030, ani nawet budowa
elektrowni gazowych. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e emisja CO2 ze
spalania gazu na jednostkê produkcji energii jest ni¿sza ni¿
ze spalania wêgla, zw³aszcza brunatnego, a tak¿e koszt
budowy elektrowni gazowej jest ni¿szy od wêglowej
(Risto & Aija, 2008), ale za to koszty eksploatacji (w tym
zw³aszcza paliwa), st¹d i ceny energii, mog¹ byæ wy¿sze.
Oczywiœcie, jeœli polskie elektrownie wêglowe bêd¹
musia³y za parê lat kupowaæ uprawnienia do emisji na
aukcji, a elektrownie gazowe (jeszcze) nie, to relacje te ule-
gn¹ odwróceniu, ale pewnie oka¿e siê nagle, ¿e nasz gaz
nie jest tak „czysty” jak rosyjski i st¹d trzeba go te¿ natych-
miast ob³o¿yæ ETS. Jeœli nawet w Polsce w najbli¿szych
latach zostan¹ odkryte i zagospodarowane du¿e z³o¿a rela-

tywnie taniego gazu to ma³o prawdopodobne i wykonalne
jest zast¹pienie w ci¹gu kilku lub kilkunastu lat istotnej
czêœci elektrowni wêglowych – elektrowniami gazowymi.

STANOWISKO EKOLOGÓW I „EKOLOGÓW”

Wœród organizacji ekologicznych w naszym kraju
poparciem cieszy siê oczywiœcie energetyka odnawialna,
przeciwstawiona paliwom kopalnym, poniewa¿ jest „przy-
jazna” dla œrodowiska. Paradoksalnie, nie oznacza to zaw-
sze poparcia dla budowy instalacji produkuj¹cych „zielon¹”
energiê (patrz ni¿ej).

Jeœli chodzi o ponadnarodowe organizacje ekologicz-
ne, to ich stanowisko nie jest jednoznaczne. Greenpeace
jest zwolennikiem jak najszybszej likwidacji energetyki
opartej na paliwach kopalnych, a przynajmniej na wêglu.
Da³a temu wyraz broszura „P³onna nadzieja” (Rochon, 2008),
której autorzy m.in. strasz¹ konsekwencjami stosowania
CCS na przyk³adzie erupcji w jeziorze wulkanicznym
Nyos w Kamerunie w 1986 r., przy tym nie posuwaj¹ siê do
nierzetelnoœci, ale jedynie do niedomówienia, najprawdo-
podobniej zak³adaj¹c, ¿e przeciêtny czytelnik na ogó³ i tak
nie ma zielonego pojêcia o geologii. Informacje te s¹ dalej
wykorzystywane i wyolbrzymiane przez innych, w tym
naszych „ekologów”, do celów propagandowych, jako pod-
stawowy argument przeciwko CCS, choæ nie ma ¿adnego
zwi¹zku pomiêdzy budowanym przez cz³owieka sk³adowi-
skiem CO2 a wulkanem (GHG R&D Programme, 2005).
Zapewne te¿ niektóre osoby czerpi¹ te informacje z „dru-
giej” albo „trzeciej” rêki, a nie z lektury samej broszury, bo
np. utrzymuj¹, ¿e na jeziorze wulkanicznym Nyos by³o
testowane sk³adowisko CO2 (Polska Dziennik £ódzki
25.02.2010) albo przynajmniej, ¿e ze sk³adowiska PGE
Be³chatów zrobi siê wulkan/erupcja limniczna (Polska
Dziennik £ódzki 9.03.2012).

Jednak najwiêksze zagro¿enie ze strony technologii
CCS Greenpeace widzia³o chyba w fakcie, ¿e zostan¹ na to
przezaczone œrodki, które mo¿na by wykorzystaæ do doto-
wania energetyki odnawialnej, najprawdopodobniej farm
wiatrowych przedstawionych na ostatniej stronie wspo-
mnianej broszurki. Co ciekawe, data jej wydania odpowia-
da okresowi, gdy przygotowywane by³y z inicjatywy
Komisji Europejskiej za³o¿enia dla wykorzystania progra-
mu EEPR do finansowania projektów demonstracyjnych i
ewentualnie OZE. Z chwil¹, jak ruszy³ kolejny mechanizm
finansowy dla wsparcia CCS i OZE – NER300 (2010/2011),
widmo jeziora na wulkanie i wspomnianej broszury znów
zaczê³o kr¹¿yæ po Europie.

Fundacja Bellona prezentuje inny punkt widzenia, pro-
paguj¹c CCS jako technologiê pomostow¹, niezbêdn¹ do
wprowadzenia na okres kilkudziesiêciu lat, do momentu
gdy technologie produkcji energii ze Ÿróde³ odnawialnych i
alternatywnych (a mo¿e jeszcze innych, któ¿ to wie?) bêd¹
bardziej op³acalne, tañsze i dojrza³e, a dominacja paliw
kopalnych zakoñczy siê definitywnie (Corless i in., 2011).
Fundacja ta opracowa³a mapê drogow¹ dla polskiej energe-
tyki w perspektywie do 2050 r., uwzglêdniaj¹c¹ zastosowa-
nie CCS zarówno w energetyce wêglowej, jak i gazowej
(przyjêto realistyczne za³o¿enia, ¿e w najbli¿szych dziesiê-
cioleciach gaz mo¿e zast¹piæ do 1/3 udzia³u wêgla kamien-
nego i brunatnego). W mapie podkreœlono, ¿e krytyczny
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dla energetyki polskiej wykorzystuj¹cej paliwa kopalne
bêdzie okres 2020–2030 – wtedy wskutek zniesienia dar-
mowych uprawnieñ do emisji CO2 dla elektrowni konwen-
cjonalnych i kar za nadmierne emisje, przy braku stosowania
CCS, ceny energii z paliw kopalnych mog¹ osi¹gn¹æ nawet
wartoœæ piêciokrotnie wiêksz¹ od obecnej i dalej rosn¹æ w
równie szybkim tempie (w modelu, bo elektrownie na pali-
wa kopalne w Polsce zbankrutuj¹, jeœli bêdzie dostêpny
tañszy pr¹d z innych krajów). Zastosowanie CCS pozwo-
li³oby wiêc na ustabilizowanie i odwrócenie tej tendencji w
drugiej po³owie lat 20. obecnego wieku. Mapa drogowa
Fundacji Bellona spotka³a siê z umiarkowanym zainte-
resowaniem ze strony polskich polityków, prawdopodob-
nie dlatego, ¿e rozpatruje zbyt szeroki i odleg³y (dla nich)
horyzont czasowy, natomiast znacznie wiêkszym jeœli cho-
dzi o operatorów elektrowni.

ENERGETYKA ODNAWIALNA W POLSCE

Spoœród OZE najwiêkszy udzia³ w produkcji energii
elektrycznej w Polsce maj¹ elektrownie wodne i wiatrowe.
Wspó³spalanie biomasy w elektrowniach wêglowych, ma-
j¹ce niema³y udzia³ w produkcji energii w tych instala-
cjach, trudno rozpatrywaæ jako typowe OZE.

Elektrownie wodne maj¹ udzia³ 7,3% w mocy zainsta-
lowanej w krajowym systemie energetycznym, ale ich
udzia³ w produkcji energii elektrycznej jest rzêdu 2%
(GUS – Berent-Kowalska i in., 2010). Najwiêksze z nich
to elektrownie szczytowo-pompowe oraz zaporowe – piêæ
elektrowni ma moc zainstalowan¹ oko³o 1,8 GW, czyli tyle
ile elektrownia wêglowa œredniej wielkoœci, ale jak wspo-
mniano wczeœniej ich stosunek œredniej produkcji do
mo¿liwoœci jest niski. Uwa¿a sie, ¿e energetyka wodna ma
przed sob¹ du¿e perspektywy, zw³aszcza jeœli chodzi o nie-
du¿e instalacje. Jednak budowa du¿ych hydroelektrowni
wp³ywa na warunki przyrodnicze i ekosystemy w
powsta³ym zbiorniku wodnym i jego otoczeniu, a tak¿e
wi¹¿e siê z przesiedlaniem mieszkañców. Ponadto du¿e
zbiorniki zaporowe mog¹ byæ równie¿ Ÿród³em innego
gazu cieplarnianego – metanu (Trojanowska i in., 2009).
Powy¿sze uwagi nie dotycz¹ ma³ych elektrowni wodnych,
tzn. o mocy zainstalowanej do 5 MW.

Wed³ug GUS udzia³ si³owni wiatrowych w produkcji
energii elektrycznej w Polsce wyniós³ w 2010 r. nieco
ponad 1% (Berent-Kowalska i in., 2010, Wikipedia) przy
mocy zainstalowanej nieco wiêkszej ni¿ w przypadku elek-
trowni wodnych, co pokazuje jak niski wspó³czynnik
wydajnoœci charakteryzuje energetykê wiatrow¹. Pojedyn-
cza turbina/si³ownia wiatrowa posiada moc zainstalowan¹
rzêdu paru MW, st¹d stosuje siê zespo³y turbin – farmy
wiatrowe o mocy do kilkudziesiêciu MW – czyli produ-
kuj¹ce tyle energii, co niedu¿a elektrownia wodna. Ponadto
energetyka wiatrowa wymaga dotacji zarówno w przypad-
ku nak³adów inwestycyjnych, jak i kosztów eksploatacji
(tzw. zielone certyfikaty). Dzia³anie si³owni wiatrowych
jest silnie uzale¿nione od warunków pogodowych, a w naj-
wiêksze upa³y i mrozy, gdy praktycznie nie ma wiatru, nie
dostarczaj¹ one wcale energii, nie mog¹ te¿ oddawaæ pr¹du
do krajowej sieci energetycznej, gdy wiatr jest zbyt inten-
sywny. Paradoksalnie, funkcjonowanie energetyki wiatro-
wej wymaga wspomo¿enia przez spalanie paliw kopalnych,

tzn. uruchomienia elektrowni wêglowej albo gazowej (to
ostatnie jest bardziej preferowane, z uwagi na wiêksz¹ ela-
stycznoœæ jeœli chodzi o uruchomienie i zatrzymanie pro-
dukcji energii) w momencie, gdy si³ownia przestaje
dostarczaæ energiê do sieci. Budowa si³owni wiatrowych
spotyka siê czasami z protestami spo³ecznoœci lokalnych
(mieszkañcom przeszkadza ha³as, wibracje/infradŸwiêki,
emisja elektromagnetyczna, efekt stroboskopowy turbiny
– np. w gminie Wodzierady w 2008 r. – Protokó³ nr
XIII/2008 z sesji Rady Gminy Wodzierady z dnia 20 mar-
ca 2008 r.). W „przemyœle wiatrakowym” zanotowano na
œwiecie w okresie ostatnich 40 lat, wg CaithnessWindfarm
Information Forum, 1208 wypadków, zwi¹zanych z eks-
ploatacj¹, budow¹ i transportem komponentów turbin wia-
trowych, z czego œmieræ ponios³y 102 osoby. Np. w Australii
nie wolno stawiaæ turbin bli¿ej ni¿ 2 km od zabudowañ, a w
Szkocji zaleca siê taki odstêp. Negatywny wp³yw „wiatra-
ków” na œrodowisko przyrodnicze podnoszony by³ od lat
przez ekologów na ca³ym œwiecie (http://www.caithnesswin-
dfarms.co.uk/) – wibracje p³osz¹ ptaki w ich miejscach
lêgowych, ptaki gin¹ te¿ na ³opatach „wiatraków”, jeœli
akurat przebiega tam trasa migracji. Na samej farmie wia-
trowej Altamond Pass w Kaliforni zginê³o w ci¹gu 20 lat
ponad 12 tysiêcy ptaków chronionych, zanim podjêto
dzia³ania zapobiegawcze.

Jeœli chodzi o elektrownie s³oneczne, to w Polsce funk-
cjonuje jedna farma fotowoltaiczna o mocy 1 MW i parê
mniejszych instalacji eksperymentalnych (Wikipedia).

Energia geotermalna jest popularna w naszym kraju,
ale nie mamy jeszcze ani jednej elektrowni geotermalnej.
W Polsce funkcjonuje kilka instalacji do produkcji ciep³a,
a wody termalne wykorzystuje siê te¿ do celów rekreacyj-
nych, leczniczych i gospodarczych (http://www.pga.org.pl).
W zasadzie wszystkie powsta³y dziêki dotacjom ze œrod-
ków publicznych (OdpowiedŸ MŒ na interpelacjê nr 4752
Sejmu VI kadencji z dnia 15.09.2008). Nie mamy w Polsce
gejzerów jak na Islandii, a temperatury niezbêdne do pro-
dukcji energii elektrycznej w oparciu o wody termalne lub
ciep³o suchych ska³ (HDR) wystêpuj¹ dopiero na g³êboko-
œci 3–4 km (Górecki, 2006a, b). Jeœli na tych g³êbokoœciach
wystêpuj¹ wody termalne, to zawieraj¹ one tyle soli, ile
wody Morza Martwego, co stanowi powa¿ny problem
techniczny w odbiorze ciep³a. Jeœli chodzi o wykorzystanie
ciep³a suchych ska³, czy w ogóle niekonwencjonalnych
systemów geotermicznych (chodzi o szczelinowanie góro-
tworu, do którego zat³acza siê wodê lub inny fluid), to rów-
nie¿ bywa z tym problem z uwagi na pojedynczy
przypadek projektu geotermalnego w Bazylei (Huenges &
Ledru, 2010). Zlokalizowano tam otwory w strefie aktyw-
nej tektonicznie i dosz³o do wstrz¹sów o intensywnoœci
0,7–3,4 w skali Richtera (pospolitych np. u nas na Górnym
Œl¹sku czy w Zag³êbiu Miedziowym). W rezultacie projekt
zamkniêto w 2009 r. Dla warunków geologicznych w
zachodniej Polsce, zbli¿onych do tych w Niemczech, gdzie
funkcjonuj¹ lub s¹ rozwijane instalacje dla niekonwencjo-
nalnych systemów geotermicznych (Huenges & Ledru,
2010), realistyczne by³oby wybudowanie instalacji daj¹cej
1 MW energii elektrycznej i 10 MW (albo odrobinê wiêcej)
energii cieplnej. Wymaga³oby to jednak pokrycia istotnej
czêœci nak³adów inwestycyjnych ze œrodków publicznych

184

Przegl¹d Geologiczny, vol. 61, nr 3, 2013



(np. funduszy unijnych) i pewnie te¿ ug³askania „ekolo-
gów”, któ¿ to wie.

W celu porównania – wg CIRE moc zainstalowana w
elektrowniach spalaj¹cych paliwa kopalne w Polsce
(wêgiel kamienny, brunatny, w minimalnym stopniu gaz)
wynosi ponad 30 000 MW elektrycznoœci.

GEOLOGICZNE SK£ADOWANIE CO2

W EUROPIE I NA ŒWIECIE

Technologia, na której opiera siê geologiczne sk³ado-
wanie CO2, zosta³a po raz pierwszy zastosowana w 1974 r.
w USA do wspomagania wydobycia ropy naftowej (Lake
& Walsh, 2008). Stosuje siê j¹ obecnie rutynowo w wielu
krajach, co przynosi znaczne korzyœci. Podobnie stosuje
siê CO2 do wspomagania wydobycia gazu ziemnego i
metanu z pok³adów wêgla kamiennego. Prostym rozsze-
rzeniem tej technologii by³o zat³aczanie CO2 pocho-
dz¹cego z oczyszczania gazu ziemnego do warstw skal-
nych nie zawieraj¹cych gazu czy ropy, ale tylko wody
z³o¿owe/solanki (lata 90. ubieg³ego wieku).

CCS, czyli wychwytywanie i geologiczne sk³adowanie
dwutlenku wêgla pochodz¹cego ze spalania paliw kopalnych,
jest oparte na wykorzystaniu istniej¹cych technologii –
sk³adowania/zat³aczania CO2, jak omówiono powy¿ej, oraz
transportu przy pomocy gazoci¹gów wysokociœnieniowych i
statków. Najwiêkszym wyzwaniem technologicznym nie
jest sk³adowanie czy transport lecz opracowanie tanich
technologii wychwytu CO2 na du¿¹ skalê, gdy¿ koszty tej
czêœci „³añcucha” CCS siêgaj¹ 80% nak³adów inwestycyj-
nych i kosztów eksploatacji (IPCC, 2005).

Na ca³ym œwiecie (wg Global CCS Institute, maj 2012)
zidentyfikowano 72 projekty CCS na du¿¹ skalê (chodzi o
zat³aczanie rzêdu 1 mln ton CO2 rocznie, jak u nas projekt
CCS Be³chatów), bêd¹ce w ró¿nych fazach realizacji (ryc. 1).

Najwiêcej jest ich w Ameryce Pó³nocnej, gdzie stosowano
zat³aczanie CO2 do sczerpanych z³ó¿ ropy od lat 70. XX w.,
na du¿¹ skalê od lat 80. XX w., a obecnie realizuje siê tak¿e
projekty zwi¹zane z zat³aczaniem do sczerpanych z³ó¿
gazu i poziomów solankowych.

W Europie lista ta jest krótsza – pomijaj¹c projekty
badawczo-pilota¿owe w ma³ej skali – mamy tu dwa du¿e
projekty komercyjne, pozosta³e to projekty demonstracyj-
ne programu EEPR znajduj¹ce siê w fazie rozruchu
(Be³chatów i parê innych) oraz inne projekty, bêd¹ce fazie
przygotowañ.

ZAKOÑCZENIE

W naszym kraju wiedza na temat CCS wœród szerokich
mas spo³eczeñstwa jest zdecydowanie niedostateczna.
Fakt ten, a zw³aszcza dzia³alnoœæ niektórych organizacji
„ekologicznych” i samozwañczych „autorytetów” jest czêsto
przyczyn¹ negatywnego przedstawiania CCS w mediach
zarówno w Polsce, jak i w szeregu krajach Europy. Argu-
menty odnoœnie rzekomego zagro¿enia dla ¿ycia, zdrowia
i œrodowiska przez CCS oparte s¹ zasadniczo na fakcie
erupcji limnicznej w jeziorze na wulkanie Nyos w Kame-
runie i maj¹ raczej charakter emocjonalny ni¿ meryto-
ryczny. Z drugiej strony mo¿na stwierdziæ, ¿e prawie
ka¿dy sposób produkcji energii (czy jakakolwiek inwesty-
cja z tym zwi¹zana) spotyka siê z w naszym kraju czy te¿
innych krajach UE z oporem spo³eczeñstwa lub organizacji
pozarz¹dowych.

Wydaje siê, ¿e w tle tych dzia³añ zachodzi walka o
dotacje ze œrodków publicznych pomiêdzy podmiotami
rozwijaj¹cymi technologie CCS a tymi co rozwijaj¹ ener-
getykê odnawialn¹, np. wiatrow¹.

Podstawowym wnioskiem jest fakt, ¿e w Polsce w
najbli¿szej przysz³oœci przemys³ energetyczny nie uniknie
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Sk³adowanie:
Storage:

do wyboru
various/undecided

z³o¿a wêglowodorów
hydrocarbon fields

poziomy solankowe
saline aquifers

Stadium realizacji:
Type:

koncepcja
identify

studia
evaluate

budowa/w realizacji
define

uruchomienie
execute

funkcjonowanie
operate © Source: The Global Status of CCS: 2012, Global CCS Institute, http://www.globalccsinstitute.com

Ryc. 1. Du¿e projekty CCS na œwiecie (na podstawie danych Global CCS Institute)



stosowania technologii CCS. Alternatyw¹ bêdzie totalna
zmiana „miksu energetycznego” przy drastycznym zmniej-
szeniu produkcji energii w kraju, czyli zamykanie elek-
trowni wêglowych, z których pewn¹ czêœæ byæ mo¿e
zast¹pi¹ inne Ÿród³a energii.

Artyku³ powsta³ w zwiazku z realizacja tematu „Rozpozna-
nie formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sk³adowania”,
zamówionego przez Ministerstwo Œrodowiska i finanso- wanego
ze œrodków NFOŒiGW oraz projektu unijnego 7PR CGS Europe.
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