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Abstract Though so-called full-chain of CCS is a novelty, large scale CO; 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 CO, 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 CO, 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 CO, reductions is maintained and

strengthened.
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Celem artykutu jest przedstawienie genezy i celowosci
stosowania CCS (ang. Carbon Capture and Storage) w
naszym kraju, w odniesieniu do sytuacji w Europie i na
$wiecie, oraz innych metod redukcji emisji CO, i produkcji
,,CZystej” energii.

CCS to wychwytywanie i geologiczne skladowanie
dwutlenku wegla pochodzacego ze spalania paliw kopal-
nych. Wychwytywanie CO, wykorzystuje technologie sto-
sowane w przemysle naftowym i chemicznym, natomiast
transport CO, prowadzi si¢ najczesciej rurociagami wyso-
koci$nieniowymi. Skladowanie odbywa si¢ w gleboko
potozonych formacjach geologicznych, gwarantujacych
bezpieczne i stabilne sktadowanie na dhugi czas.

Historia CCS w Polsce obejmuje eksperymenty zatta-
czania CO, na niewielka skalg¢ (Lubas, 2007) do ztoza gazu
(od 1995 r. — Borzecin) i zt6z wegla (2004—2005 — Kaniow)
oraz opracowania naukowe i badawczo-rozwojowe, reali-
zowane w ramach projektow krajowych i migdzynarodo-
wych od 2002 r. (np. Tarkowski & Uliasz-Misiak, 2002;
Scholtz i in., 2006; Tarkowski, 2008; Vangkilde-Pedersen i in.,
2009; Wojcicki, 2012). Prace te nabraty tempa po akcesji
naszego kraju do Unii Europejskiej w 2004 r., a nastgpnie
po ogtoszeniu przez UE w 2007 r. tzw. Programu Flagowe-
g0, proponujacego uruchomienie do 2015 r. 10-12 instala-
cji energetycznych CCS o charakterze przedkomercyjnym
(demonstracyjnym), celem przetestowania wszystkich ele-
mentow technologii CCS w skali zblizonej do prze-
mystowej. Nie byto wtedy jeszcze wiadomo jaki bedzie
mechanizm dofinansowania projektow demonstracyjnych
CCS. Takie informacje i mozliwosci pojawily si¢ w roku
2008 i wtedy ztozono wstepne aplikacje dla dwoch projek-
tow — Betchatow i Kedzierzyn, wspierane przez rzad RP.
Pierwszym z takich unijnych mechanizméw finansowych
byt program EEPR (europejski program energetyczny na
rzecz naprawy gospodarczej — finansowanie projektow
zwigkszajacych bezpieczenstwo energetyczne UE oraz

redukujacych emisj¢ gazéw cieplarnianych), z ktorego
uzyskato dofinansowanie PGE (Belchatéw). Nastgpny to
program NER300 (dochody z 300 mln uprawnien z rezer-
wy dla nowych instalacji, o ktorej mowa w art. 10a ust. 8
dyrektywy 2003/87/WE, zmienionej dyrektywa 2009/29/EC
— finansowanie projektow CCS i OZE). Obydwa programy
nie dotycza jedynie projektow CCS, ale takze energetyki
odnawialne;j.

0Od 2008 r. jest realizowany projekt ,,Rozpoznanie for-
macji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowa-
nia CO, wraz z ich programem monitorowania” (Wgjcicki,
2012), zamowiony przez Ministerstwo Srodowiska i finan-
sowany przez NFOSiGW, realizowany przez sze$é jedno-
stek badawczo-rozwojowych (PIG-PIB —lider, AGH, GIG,
INiG, IGSMIE PAN oraz PBQG), ktorego cele obejmuja
przygotowanie danych niezbgdnych do podejmowania w
przysztosci decyzji koncesyjnych dotyczacych bezpiecz-
nego geologicznego sktadowania CO,, a takze wsparcie
krajowych projektow demonstracyjnych CCS (szcze-
gotowe analizy potencjalnych sktadowisk).

DLACZEGO JEST NAM POTRZEBNE CCS?

Podobnie jak w przypadku innych uznanych teorii
naukowych, twierdzenia dotyczace wptywu dziatalnosci
cztowieka na klimat czy tez sposobow eliminacji negatyw-
nych skutkdéw tych dziatan i ich celowos$ci sa poddawane w
watpliwo$¢, zar6wno przez niektdrych specjalistow legity-
mujacych si¢ dorobkiem naukowym na tych polach, jak tez
przez inne osoby posiadajace tytuly naukowe i dorobek, ale
z zupetnie innych dziedzin, badz przez osoby utrzymujace
ze takowe posiadaja.

Jednak polityka Unii Europejskiej, ktéra jest zasadni-
czo wynikiem uzgodnien pomigdzy panstwami cztonkow-
skimi, oparta jest raczej na twierdzeniach naukowcow
glownego nurtu i fatwo nie zmienia raz przyjgtego kierun-
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ku. Stad w dniach 11-12 grudnia 2008 r. przedstawiciele
panstw cztonkowskich zasiadajacy w Radzie Europejskiej
(gdzie przedstawicielem Polski jest premier) uzgodnili
przyjecie tzw. pakietu klimatycznego, zobowiazujacego je
do roku 2020 do redukcji przemystowych emisji dwutlen-
ku wegla o minimum 20% w stosunku do emisji z 1990 r.,
podniesienie efektywnosci energetycznej oraz udziatu
OZE o0 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 nastgpujace sposoby osiagnigcia
tego celu: podniesienie efektywnosci energetycznej o0 20%,
podniesienie udziatu 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), wdrazana przez panstwa cztonkowskie,
bedaca rowniez czeg$cia wspomnianego pakietu, z tym ze
wptyw jej wdrozenia na redukcjg¢ emisji bytby odczuwalny
dopiero w perspektywie roku 2030. Uzgodniono wtedy
takze finansowanie projektéw CCS i OZE w ramach pro-
gramu EEPR, a Parlament Europejski przyjal modyfikacje
Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (ETS), pole-
gajaca na stopniowej likwidacji darmowych uprawnien do
emisji, poczawszy od 2013 r.

Zagadnienia te sa bardzo wazne dla gospodarki Polski,
gdzie ponad 90% produkcji energii elektrycznej pochodzi
ze spalania wegla kamiennego i brunatnego. Oznacza to, ze
nasz kraj jest jednym z niewielu panstw UE mogacych
pochwali¢ si¢ posiadaniem bezpieczenstwa energetyczne-
go (jesli chodzi o produkcje energii elektrycznej). To, co
proponuje pakiet klimatyczny, jest dopiero preludium do
dalszych i powazniejszych redukcji CO,, bedacych przed-
miotem negocjacji pomigdzy Komisja Europejska a pans-
twami czlonkowskimi, ktore dotycza nie tylko dalszych,
coraz bardziej drastycznych cig¢ emisji w perspektywie
2030 czy 2050 r., ale nawet zaostrzenia w najblizszych
latach progu uzgodnionego przez przyjecie pakietu klima-
tycznego.

Realizacja tych ustalen w Polsce w oparciu o samg
poprawg efektywnosci energetycznej i oszczednosci ener-
gii, a zwlaszcza wykorzystanie odnawialnych zrodet ener-
gii, bez CCS jako technologii przejsciowej, wydaje si¢
nierealna i oznacza¢ bgdzie zahamowanie rozwoju energe-
tyki weglowej (bo emituje zbyt wiele CO, na jednostke
produkcji energii) i stopniowa likwidacje catych gatezi
przemystu w perspektywie najblizszych dziesigcioleci.
Sytuacji tej nie zmieni znaczaco budowa 1-2 elektrowni
jadrowych w perspektywie roku 2030, ani nawet budowa
elektrowni gazowych. Nalezy zaznaczy¢, ze emisja CO, ze
spalania gazu na jednostke¢ produkcji energii jest nizsza niz
ze spalania wegla, zwlaszcza brunatnego, a takze koszt
budowy elektrowni gazowej jest nizszy od weglowej
(Risto & Aija, 2008), ale za to koszty eksploatacji (w tym
zwlaszcza paliwa), stad i ceny energii, moga by¢ wyzsze.
Oczywiscie, jesli polskie elektrownie weglowe beda
musialy za par¢ lat kupowac uprawnienia do emisji na
aukcji, a elektrownie gazowe (jeszcze) nie, to relacje te ule-
gna odwroceniu, ale pewnie okaze si¢ nagle, ze nasz gaz
nie jest tak ,,czysty” jak rosyjski i stad trzeba go tez natych-
miast obtozy¢ ETS. Jesli nawet w Polsce w najblizszych
latach zostang odkryte i zagospodarowane duze ztoza rela-

tywnie taniego gazu to mato prawdopodobne i wykonalne
jest zastapienie w ciagu kilku lub kilkunastu lat istotnej
czegsci elektrowni weglowych — elektrowniami gazowymi.

STANOWISKO EKOLOGOW I ,,EKOLOGOW?”

Wsrdd organizacji ekologicznych w naszym kraju
poparciem cieszy si¢ oczywiscie energetyka odnawialna,
przeciwstawiona paliwom kopalnym, poniewaz jest ,,przy-
jazna” dla srodowiska. Paradoksalnie, nie oznacza to zaw-
sze poparcia dla budowy instalacji produkujacych ,,zielona”
energi¢ (patrz nizej).

Jesli 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 weglu.
Data temu wyraz broszura ,,Pfonna nadzieja” (Rochon, 2008),
ktorej autorzy m.in. strasza konsekwencjami stosowania
CCS na przyktadzie erupcji w jeziorze wulkanicznym
Nyos w Kamerunie w 1986 1., przy tym nie posuwaja si¢ do
nierzetelnosci, ale jedynie do niedomoéwienia, najprawdo-
podobniej zaktadajac, ze przecigtny czytelnik na og6t i tak
nie ma zielonego pojecia o geologii. Informacje te sa dalej
wykorzystywane i wyolbrzymiane przez innych, w tym
naszych ,,ekologdéw”, do celow propagandowych, jako pod-
stawowy argument przeciwko CCS, cho¢ nie ma zadnego
zwiazku pomig¢dzy budowanym przez cztowicka sktadowi-
skiem CO, a wulkanem (GHG R&D Programme, 2005).
Zapewne tez niektore osoby czerpia te informacje z ,,dru-
giej” albo ,,trzeciej” regki, a nie z lektury samej broszury, bo
np. utrzymuja, ze na jeziorze wulkanicznym Nyos bylo
testowane sktadowisko CO, (Polska Dziennik Lodzki
25.02.2010) albo przynajmniej, ze ze sktadowiska PGE
Belchatow zrobi si¢ wulkan/erupcja limniczna (Polska
Dziennik Lodzki 9.03.2012).

Jednak najwigksze zagrozenie ze strony technologii
CCS Greenpeace widzialo chyba w fakcie, ze zostana na to
przezaczone $rodki, ktore mozna by wykorzysta¢ 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 byly z inicjatywy
Komisji Europejskiej zatozenia dla wykorzystania progra-
mu EEPR do finansowania projektow demonstracyjnych i
ewentualnie OZE. Z chwila, jak ruszyt kolejny mechanizm
finansowy dla wsparcia CCS i OZE —NER300 (2010/2011),
widmo jeziora na wulkanie i wspomnianej broszury znow
zaczeto krazy¢ po Europie.

Fundacja Bellona prezentuje inny punkt widzenia, pro-
pagujac CCS jako technologi¢ pomostowa, niezbedna do
wprowadzenia na okres kilkudziesigciu lat, do momentu
gdy technologie produkcji energii ze zrodet odnawialnych i
alternatywnych (a moze jeszcze innych, kt6z to wie?) beda
bardziej optacalne, tansze i dojrzate, a dominacja paliw
kopalnych zakonczy si¢ definitywnie (Corless i in., 2011).
Fundacja ta opracowata mapeg drogowa dla polskiej energe-
tyki w perspektywie do 2050 r., uwzgledniajaca zastosowa-
nie CCS zarowno w energetyce weglowej, jak 1 gazowej
(przyjeto realistyczne zatozenia, ze w najblizszych dziesig-
cioleciach gaz moze zastapi¢ do 1/3 udziatu wegla kamien-
nego i brunatnego). W mapie podkreslono, ze krytyczny
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dla energetyki polskiej wykorzystujacej paliwa kopalne
bedzie okres 2020-2030 — wtedy wskutek zniesienia dar-
mowych uprawnien do emisji CO, dla elektrowni konwen-
cjonalnych i kar za nadmierne emisje, przy braku stosowania
CCS, ceny energii z paliw kopalnych moga osiagna¢ nawet
warto$¢ pigciokrotnie wigksza od obecnej i dalej rosnaé w
rownie szybkim tempie (w modelu, bo elektrownie na pali-
wa kopalne w Polsce zbankrutuja, jesli bedzie dostgpny
tanszy prad z innych krajow). Zastosowanie CCS pozwo-
litoby wigc na ustabilizowanie i odwrdcenie tej tendencji w
drugiej potowie lat 20. obecnego wieku. Mapa drogowa
Fundacji Bellona spotkata si¢ z umiarkowanym zainte-
resowaniem ze strony polskich politykow, prawdopodob-
nie dlatego, ze rozpatruje zbyt szeroki i odlegty (dla nich)
horyzont czasowy, natomiast znacznie wigkszym jesli cho-
dzi o operatorow elektrowni.

ENERGETYKA ODNAWIALNA W POLSCE

Sposréd OZE najwigkszy udzial w produkcji energii
elektrycznej w Polsce maja elektrownie wodne i wiatrowe.
Wspotspalanie biomasy w elektrowniach weglowych, ma-
jace niematy udzial w produkcji energii w tych instala-
cjach, trudno rozpatrywac jako typowe OZE.

Elektrownie wodne maja udziat 7,3% w mocy zainsta-
lowanej w krajowym systemie energetycznym, ale ich
udziat w produkcji energii elektrycznej jest rzedu 2%
(GUS - Berent-Kowalska i in., 2010). Najwigksze z nich
to elektrownie szczytowo-pompowe oraz zaporowe — pigé
elektrowni ma moc zainstalowana okoto 1,8 GW, czyli tyle
ile elektrownia weglowa $redniej wielkosci, ale jak wspo-
mniano wczesniej ich stosunek $redniej produkeji do
mozliwosci jest niski. Uwaza sie, Ze energetyka wodna ma
przed soba duze perspektywy, zwlaszcza jesli chodzi o nie-
duze instalacje. Jednak budowa duzych hydroelektrowni
wplywa na warunki przyrodnicze i ekosystemy w
powstatym zbiorniku wodnym i jego otoczeniu, a takze
wiaze si¢ z przesiedlaniem mieszkancoéw. Ponadto duze
zbiorniki zaporowe moga by¢ rowniez zrodtem innego
gazu cieplarnianego — metanu (Trojanowska i in., 2009).
Powyzsze uwagi nie dotycza matych elektrowni wodnych,
tzn. o mocy zainstalowanej do 5 MW.

Wedtug GUS udziat sitowni wiatrowych w produkec;ji
energii elektrycznej w Polsce wyniost w 2010 r. nieco
ponad 1% (Berent-Kowalska i in., 2010, Wikipedia) przy
mocy zainstalowanej nieco wigkszej niz w przypadku elek-
trowni wodnych, co pokazuje jak niski wspolczynnik
wydajnos$ci charakteryzuje energetyke wiatrowa. Pojedyn-
cza turbina/sitownia wiatrowa posiada moc zainstalowana
rzedu paru MW, stad stosuje si¢ zespoty turbin — farmy
wiatrowe o mocy do kilkudziesigciu MW — czyli produ-
kujace tyle energii, co nieduza elektrownia wodna. Ponadto
energetyka wiatrowa wymaga dotacji zarowno w przypad-
ku naktadoéw inwestycyjnych, jak i kosztow eksploatacji
(tzw. zielone certyfikaty). Dzialanie silowni wiatrowych
jest silnie uzaleznione od warunkéw pogodowych, a w naj-
wigksze upaty i mrozy, gdy praktycznie nie ma wiatru, nie
dostarczaja one wcale energii, nie moga tez oddawac pradu
do krajowej sieci energetycznej, gdy wiatr jest zbyt inten-
sywny. Paradoksalnie, funkcjonowanie energetyki wiatro-
wej wymaga wspomozenia przez spalanie paliw kopalnych,
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tzn. uruchomienia elektrowni weglowej albo gazowej (to
ostatnie jest bardziej preferowane, z uwagi na wigksza ela-
stycznos¢ jesli chodzi o uruchomienie i zatrzymanie pro-
dukcji energii) w momencie, gdy silownia przestaje
dostarcza¢ energi¢ do sieci. Budowa silowni wiatrowych
spotyka si¢ czasami z protestami spotecznosci lokalnych
(mieszkancom przeszkadza hatas, wibracje/infradzwigki,
emisja elektromagnetyczna, efekt stroboskopowy turbiny
— np. w gminie Wodzierady w 2008 r. — Protokét nr
XII1/2008 z sesji Rady Gminy Wodzierady z dnia 20 mar-
ca 2008 r.). W ,przemysle wiatrakowym” zanotowano na
$wiecie w okresie ostatnich 40 lat, wg CaithnessWindfarm
Information Forum, 1208 wypadkow, zwiazanych z eks-
ploatacja, budowa i transportem komponentow turbin wia-
trowych, z czego $mier¢ poniosty 102 osoby. Np. w Australii
nie wolno stawiac turbin blizej niz 2 km od zabudowan, a w
Szkocji zaleca sig taki odstgp. Negatywny wplyw ,,wiatra-
kéw” na srodowisko przyrodnicze podnoszony byt od lat
przez ekologow na catym $wiecie (http://www.caithnesswin-
dfarms.co.uk/) — wibracje plosza ptaki w ich miejscach
legowych, ptaki gina tez na lopatach ,,wiatrakow”, jesli
akurat przebiega tam trasa migracji. Na samej farmie wia-
trowej Altamond Pass w Kaliforni zginglo w ciagu 20 lat
ponad 12 tysigcy ptakdéw chronionych, zanim podjeto
dziatania zapobiegawcze.

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

Energia geotermalna jest popularna w naszym kraju,
ale nie mamy jeszcze ani jednej elektrowni geotermalne;.
W Polsce funkcjonuje kilka instalacji do produkc;ji ciepta,
a wody termalne wykorzystuje si¢ tez do celow rekreacyj-
nych, leczniczych i gospodarczych (http://www.pga.org.pl).
W zasadzie wszystkie powstaty dzigki dotacjom ze srod-
kow publicznych (Odpowiedz MS na interpelacje nr 4752
Sejmu VI kadencji z dnia 15.09.2008). Nie mamy w Polsce
gejzerow jak na Islandii, a temperatury niezbgdne do pro-
dukcji energii elektrycznej w oparciu o wody termalne lub
ciepto suchych skat (HDR) wystepuja dopiero na gigboko-
$ci 3—4 km (Gorecki, 20064, b). Jesli na tych gigbokosciach
wystepuja wody termalne, to zawieraja one tyle soli, ile
wody Morza Martwego, co stanowi powazny problem
techniczny w odbiorze ciepta. Jesli chodzi o wykorzystanie
ciepta suchych skat, czy w ogole niekonwencjonalnych
systemow geotermicznych (chodzi o szczelinowanie goro-
tworu, do ktorego zattacza si¢ wodg lub inny fluid), to row-
niez bywa z tym problem z uwagi na pojedynczy
przypadek projektu geotermalnego w Bazylei (Huenges &
Ledru, 2010). Zlokalizowano tam otwory w strefie aktyw-
nej tektonicznie 1 doszto do wstrzaséw o intensywnosci
0,7-3,4 w skali Richtera (pospolitych np. u nas na Gornym
Slasku czy w Zaglebiu Miedziowym). W rezultacie projekt
zamkni¢to w 2009 r. Dla warunkow geologicznych w
zachodniej Polsce, zblizonych do tych w Niemczech, gdzie
funkcjonuja lub sa rozwijane instalacje dla niekonwencjo-
nalnych systemow geotermicznych (Huenges & Ledru,
2010), realistyczne byloby wybudowanie instalacji dajacej
1 MW energii elektrycznej i 10 MW (albo odrobing wigcej)
energii cieplnej. Wymagatoby to jednak pokrycia istotnej
czgsci naktadow inwestycyjnych ze §rodkéw publicznych
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Rye. 1. Duze projekty CCS na $wiecie (na podstawie danych Global CCS Institute)

(np. funduszy unijnych) i pewnie tez ugtaskania ,,ekolo-
26w”, ktoz to wie.

W celu poréwnania — wg CIRE moc zainstalowana w
elektrowniach spalajacych paliwa kopalne w Polsce
(wegiel kamienny, brunatny, w minimalnym stopniu gaz)
wynosi ponad 30 000 MW elektrycznosci.

GEOLOGICZNE SKEADOWANIE CO;
W EUROPIE I NA SWIECIE

Technologia, na ktorej opiera si¢ geologiczne sktado-
wanie CO,, zostata po raz pierwszy zastosowana w 1974 r.
w USA do wspomagania wydobycia ropy naftowej (Lake
& Walsh, 2008). Stosuje si¢ ja obecnie rutynowo w wielu
krajach, co przynosi znaczne korzysci. Podobnie stosuje
si¢ CO, do wspomagania wydobycia gazu ziemnego i
metanu z poktadow wegla kamiennego. Prostym rozsze-
rzeniem tej technologii bylo zattaczanie CO, pocho-
dzacego z oczyszczania gazu ziemnego do warstw skal-
nych nie zawierajacych gazu czy ropy, ale tylko wody
ztozowe/solanki (lata 90. ubieglego wieku).

CCS, czyli wychwytywanie i geologiczne sktadowanie
dwutlenku wegla pochodzacego ze spalania paliw kopalnych,
jest oparte na wykorzystaniu istniejacych technologii —
sktadowania/zattaczania CO,, jak oméwiono powyzej, oraz
transportu przy pomocy gazociagdw wysokocisnieniowych i
statkow. Najwigkszym wyzwaniem technologicznym nie
jest skladowanie czy transport lecz opracowanie tanich
technologii wychwytu CO, na duza skale, gdyz koszty tej
czegsei ,tancucha” CCS siggaja 80% naktadow inwestycyj-
nych i kosztow eksploatacji (IPCC, 2005).

Na catym $wiecie (wg Global CCS Institute, maj 2012)
zidentyfikowano 72 projekty CCS na duza skalg¢ (chodzi o
zattaczanie rz¢du 1 mln ton CO, rocznie, jak u nas projekt
CCS Betchatow), bedace w réznych fazach realizacji (ryc. 1).

Najwigcej jest ich w Ameryce Pdétnocnej, gdzie stosowano
zattaczanie CO, do sczerpanych z16z ropy od lat 70. XX w.,
na duza skalg od lat 80. XX w., a obecnie realizuje sig takze
projekty zwiazane z zatlaczaniem do sczerpanych z16z
gazu i poziomow solankowych.

W Europie lista ta jest krotsza — pomijajac projekty
badawczo-pilotazowe w malej skali — mamy tu dwa duze
projekty komercyjne, pozostale to projekty demonstracyj-
ne programu EEPR znajdujace si¢ w fazie rozruchu
(Betchatow i pare innych) oraz inne projekty, bedace fazie
przygotowan.

ZAKONCZENIE

W naszym kraju wiedza na temat CCS w$rod szerokich
mas spoteczenstwa jest zdecydowanie niedostateczna.
Fakt ten, a zwlaszcza dziatalno$¢ niektorych organizacji
,»ekologicznych” i samozwanczych ,,autorytetow” jest czesto
przyczyna negatywnego przedstawiania CCS w mediach
zardbwno w Polsce, jak i w szeregu krajach Europy. Argu-
menty odnosnie rzekomego zagrozenia dla zycia, zdrowia
i $srodowiska przez CCS oparte sa zasadniczo na fakcie
erupcji limnicznej w jeziorze na wulkanie Nyos w Kame-
runie i maja raczej charakter emocjonalny niz meryto-
ryczny. Z drugiej strony mozna stwierdzi¢, ze prawie
kazdy sposob produkcji energii (czy jakakolwiek inwesty-
cja z tym zwiazana) spotyka si¢ z w naszym kraju czy tez
innych krajach UE z oporem spoteczenstwa lub organizacji
pozarzadowych.

Wydaje sig, ze w tle tych dziatan zachodzi walka o
dotacje ze $rodkéw publicznych pomigdzy podmiotami
rozwijajacymi technologie CCS a tymi co rozwijaja ener-
getyke odnawialna, np. wiatrowa.

Podstawowym wnioskiem jest fakt, ze w Polsce w
najblizszej przysztosci przemyst energetyczny nie uniknie
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stosowania technologii CCS. Alternatywa bedzie totalna
zmiana ,,miksu energetycznego” przy drastycznym zmniej-
szeniu produkcji energii w kraju, czyli zamykanie elek-
trowni weglowych, z ktorych pewna czgs¢ by¢é moze
zastapia inne zrodta energii.

Artykul powstat w zwiazku z realizacja tematu ,,Rozpozna-
nie formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowania”,
zamoéwionego przez Ministerstwo Srodowiska i finanso- wanego
ze $rodkéw NFOSiGW oraz projektu unijnego 7PR CGS Europe.

LITERATURA

BERENT-KOWALSKA G., KACPROWSKA J., GOGACZ 1., JURGAS A.
& KACPERCZYK G. 2010 — Energia ze zrodet odnawialnych w 2010
roku. Glowny Urzad Statystyczny. Informacje i Opracowania Staty-
styczne.

CORLESS V., FJASNA E., HAVLIK J., HELSETH J., HOFF E.,
KNUDSEN T., TAYLOR D., TJIETLAND G. & ZABOROWSKI M. —
Polisa na niezalezno$¢ energetyczna, Mapa drogowa CCS dla Polski.
Fundacja Bellona, Krakow, Polska, 2011.

Dyrektywa 2009/31/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
kwietnia 2009 w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla
oraz zmieniajaca Dyrektywy Rady 85/337/EWG, 96/61/WE, Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE, 2001/80/WE,
2004/35/WE,2006/12/WE i Rozporzadzenie (WE) nr 1013/2006 oraz
Accompanying document to the proposal for a directive of the
european parliament and of the council on the geological storage of
carbon dioxide Impact Assessment.

GHG R&D Programme 2005 — A review of natural CO, occurrences
and releases and their relevance to CO, storage. Report Number
2005/8.

GORECKI W. (red.) 2006a — Atlas zasobow geotermalnych formacji
mezozoicznej na Nizu Polskim. AGH, Krakow, s. 484.

GORECKI W. (red.) 2006b — Atlas zasobow geotermalnych formacji
paleozoicznej na Nizu Polskim. AGH, Krakow, s. 484.

HUENGES E. & LEDRU P. 2010 — Geothermal Energy Systems:
Exploration, Development, and Utilization. Wiley-VCH.

IPCC 2005 — TPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and
Storage. Prepared by Working Group III of the Intergovernmental
Panel on Climate Change (Metz, B., O. Davidson, H. C. de Coninck,

186

M. Loos, and L. A. Meyer (red.). Cambridge University Press, Cam-
bridge, United Kingdom and New York, NY, USA, s. 442.

LAKE L.W. & WALSH M.P. 2008 — Enhanced Oil Recovery (EOR)
Field Data Literature Search. Technical Report for Danish North Sea
Partner, Danish Energy Agency, Marsk Olie og Gas AS.

LUBAS J. 2007 — Spotkanie konsultacyjne w sprawie udziatu Polski w
migdzynarodowym programie sekwestracji CO, Wroctaw i Borzgcin,
13-14.06.2007. Prz. Geol., 55 (8): 647-649.

RISTO T. & AIJA K. 2008 — Comparison of electricity generation
costs. Raport EN-A 56. Lappeenranta University of Technology Facul-
ty of Technology. Department of Energy and Environmental Techno-
logy.

ROCHON E. (red.) 2008 — False Hope — why carbon capture and cli-
mate won't save the climate. Greenpeace International.

TARKOWSKI R. 2008 — CO, storage capacity of geological structures
located within Polish Lowlands' Mesozoic formations. Gosp. Sur.
Miner., 24: 101-112.

TARKOWSKI R. & ULIASZ-MISIAK B. 2002 — Mozliwosci pod-
ziemnego sktadowania CO, w Polsce w glgbokich strukturach geolo-
gicznych (ropo-, gazo- i wodonosnych). Prz. Gérn., 12: 25-29.
TROJANOWSKA A., KURASIEWICZ M., PLESNIAK L., JEDRY-
SEK M.O. 2009 — Emission of methane from sediments of selected
Polish Dam Reservoirs. Teka Kom. Ochr. Kszt. Srod. Przyr. — OL PAN,
6:368-373.

SCHOLTZ P., FALUS G., GEORGIEV G., SAFTIC B., GORICNIK B.,
HLADIK V., LARSEN M., CHRISTENSEN N. P., BENTHAM M.,
SMITH N., WOICICKI A., SAVA C. S., KUCHARIC L. & CAR M.
2006 — Integration of CO, emission and geological storage data from
Eastern Europe — CASTOR WP1.2: Konferencja GHGT-8 [8th Interna-
tional Conference on Greenhouse Gas Control Technologies], Trondhe-
im, 19-22 czerwca 2006.

VANGKILDE-PEDERSEN T., ANTHONSEN K. L., SMITH N.,
KIRK K., NEELE F., VAN DER MEER B., LE GALLO Y., BOSSIE-
-CODREANU D., WOICICKI A., LE NINDRE Y.-M., HENDRIKS C.,
DALHOFF F. & PETER CHRISTENSEN N.P. 2009 — GHGT-9
Assessing European capacity for geological storage of carbon dioxide -
the EU GeoCapacity project: Elsevier — Energy Procedia, 1: 2663-2670.
WOJCICKI A. 2012 — Postgpy realizacji Krajowego Programu ,,Roz-
poznanie formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowa-
nia CO, wraz z ich programem monitorowania”. Biul. PIG, 442: 9-16.

Praca wptyngta do redakeji 3.09.2012 r.
Po recenzji akceptowano do druku 30.10.2012 r.



