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Mimo niepowodzenia konferencji klimatycznej w Kopen-
hadze UE utrzymuje za³o¿enia swojej polityki w sprawie
redukcji gazów cieplarnianych. Energetyka polska oparta
na wêglu, emituj¹ca znaczn¹ iloœæ dwutlenku wêgla (CO2),
uznanego za gaz cieplarniany, znajduje siê pod siln¹ presj¹
tej polityki. Elektrownie, jako najwiêksi emitenci, zobligo-
wane s¹ do wykazania mo¿liwoœci sk³adowania CO2 pocho-
dz¹cego z ka¿dego nowego bloku energetycznego. Ponie-
wa¿ wiêkszoœæ elektrowni w Polsce planuje rozbudowê
swojego potencja³u energetycznego, jest to problem maso-
wy, który ma podstawowe znaczenie dla gospodarki naro-
dowej. Do jego rozwi¹zania potrzebna jest mobilizacja
szerokich krêgów spo³eczeñstwa: pocz¹wszy od pracowni-
ków bran¿y energetycznej, przez in¿ynierów i geologów,
po ró¿ne grupy spo³eczne, których akceptacja dla dzia³añ
umo¿liwiaj¹cych pracê sektora energetycznego jest nie-
zwykle wa¿na. Jak siê przekonaliœmy w trakcie naszych
prac wykonywanych dla PGE Elektrowni Be³chatów S.A.,
od zrozumienia i akceptacji przez spo³eczeñstwo dzia³añ na
rzecz podziemnego sk³adowania CO2 zale¿y m.in. mo¿li-
woœæ przeprowadzenia badañ geologicznych, bêd¹cych
warunkiem wyboru najbezpieczniejszego miejsca na insta-
lacjê demonstracyjn¹. Instalacja ta jest wspó³finansowana
z funduszy Unii Europejskiej. Analogiczne inwestycje
planuj¹ te¿ w najbli¿szych latach inne przedsiêbiorstwa,
np. Po³udniowy Koncern Energetyczny i Zak³ady Azotowe
Kêdzierzyn. Od akceptacji spo³ecznej zale¿y mo¿liwoœæ
przeprowadzenia eksperymentu zat³aczania CO2, który ma
byæ podstaw¹ do podjêcia racjonalnej decyzji o sk³adowa-
niu CO2 na skalê przemys³ow¹.

Celem niniejszego artyku³u jest zwrócenie uwagi na to,
jak wa¿ny jest spo³eczny odbiór dzia³añ w zakresie pod-
ziemnego sk³adowania CO2 oraz na fakt dezinformacji
spo³eczeñstwa i rozbudzania lêków przez niektóre organi-
zacje pozarz¹dowe, a niekiedy równie¿ przez osoby z tytu-
³ami naukowymi i nieœwiadomych problemu albo goni¹-
cych za sensacj¹ dziennikarzy. Spo³eczeñstwo nie maj¹ce
odpowiedniej wiedzy w zakresie nauk geologicznych lub
s³abo zorientowane w kwestiach prawnych jest bezbronne
wobec tego informacyjnego szumu. Sprzeczne informacje,

w wiêkszoœci niepokoj¹ce lub wrêcz katastroficzne, budz¹
zrozumia³e zaniepokojenie, a niekiedy prowadz¹ do prote-
stów. W naszej ocenie takie reakcje nie s¹ nastêpstwem
obiektywnego zagro¿enia, a wynikiem niewiedzy i lêku
przed nowym. Ten trend reakcji spo³ecznych trudno jest
odwróciæ poprzez akcjê informacyjn¹, poniewa¿ argumen-
ty racjonalne, w tak hermetycznej dziedzinie wiedzy, jak¹
s¹ nauki geologiczne, nie padaj¹ na grunt podatny. Znacz-
nie skuteczniejsze s¹ argumenty emocjonalne, zw³aszcza
budz¹ce silne negatywne uczucia. Na ich podwalinach w
gminach po³o¿onych w rejonie £odzi (od Zgierza w powie-
cie zgierskim po Rzgów w powiecie ³ódzkim wschodnim),
budowany jest zorganizowany protest przeciw badaniom
geologicznym i geofizycznym, nie maj¹cy precedensu w
dziejach naszego kraju. Protesty wzbudzane s¹ na terenach,
na których wczeœniej przez dziesiêciolecia prowadzono
analogiczne badania geologiczne nie budz¹ce wtedy ¿ad-
nych emocji.

W ramach aktualnie realizowanych przez nas projek-
tów, s³u¿¹cych okreœleniu mo¿liwoœci sk³adowania CO2 w
Polsce, odby³o siê wiele spotkañ z w³adzami terenowymi,
samorz¹dowcami i spo³ecznoœci¹ lokaln¹ w obrêbie woje-
wództwa ³ódzkiego. Dziêki uczestnictwu w tych spotka-
niach mamy szeroki przegl¹d najczêœciej podnoszonych
problemów. W niniejszym artykule postaramy siê zdys-
kontowaæ te doœwiadczenia i jêzykiem zrozumia³ym wyja-
œniæ najczêœciej rodz¹ce siê w¹tpliwoœci. Bêdziemy od-
nosili siê do zat³aczania na skalê aktualnie przygotowywa-
nego projektu demonstracyjnego sk³adowania CO2 przez
Elektrowniê Be³chatów (1,8 mln ton CO2 rocznie), którego
za³o¿enia zosta³y ju¿ sformu³owane, a skutki mo¿liwe s¹
do przewidzenia. O skutkach sk³adowania CO2 na skalê
przemys³ow¹, które — je¿eli w ogóle zostanie zrealizowa-
ne — bêdzie kilkadziesi¹t razy bardziej intensywne (ok. 50
mln ton CO2 rocznie) ni¿ projekt demonstracyjny, nie mo-
¿emy siê wypowiadaæ na podstawie obecnego, niedosta-
tecznego stanu wiedzy.

Czy CO2 jest gazem szkodliwym

dla zdrowia i œrodowiska?

W trakcie konsultacji spo³ecznych okaza³o siê, ¿e pocz-
ciwemu dwutlenkowi wêgla przypisuje siê w³aœciwoœci
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toksyczne i wybuchowe, nazywa siê go spalinami, a jego
podziemne sk³adowiska — œmietniskami.

Nic bardziej mylnego. Trzeba przypomnieæ, ¿e CO2 nie
jest gazem wybuchowym ani toksycznym. Wrêcz przeciw-
nie, jest to gaz niezbêdny do ¿ycia œwiatu roœlinnemu, gdy¿
jest paliwem dla procesu fotosyntezy, a tym samym rów-
nie¿ warunkiem istnienia œwiata zwierzêcego. Dwutlenek
wêgla jest emitowany przez cz³owieka przy ka¿dym wyde-
chu. Szacowaæ mo¿na, ¿e mieszkañcy Polski emituj¹ do
atmosfery ok. 10 mln ton CO2 rocznie, co jest porównywal-
ne z emisj¹ du¿ej elektrowni wêglowej. Dwutlenek wêgla
jest gazem masowo spo¿ywanym przez doros³ych i dzieci
— w postaci gazowanych napojów orzeŸwiaj¹cych. O tym,
jak nieszkodliwy jest CO2 dla cz³owieka i jego œrodowiska,
niech œwiadczy fakt, ¿e obecnie kominami Elektrowni Be³-
chatów uchodzi — ponad g³owami okolicznych mieszkañ-
ców — 30 mln ton CO2 rocznie (tyle, ile planuje siê za-
t³oczyæ pod ziemiê w ci¹gu 16 lat). Jest to najwiêksza spo-
wodowana dzia³alnoœci¹ cz³owieka emisja w Europie. Gaz
ten, mimo ¿e ciê¿szy od powietrza, nie spada na g³owy
mieszkañców i nie wypiera tlenu, lecz rozprasza siê w
atmosferze, a skutkiem jego podwy¿szonej zawartoœci w
powietrzu jest bujna zieleñ w okolicach Be³chatowa. Z na-
szego doœwiadczenia wynika, ¿e dwutlenek wêgla (CO2)
jest czasem mylony z tlenkiem wêgla (CO — czadem)
i przez to uwa¿any za œmiertelnie truj¹cy. Mimo podobieñ-
stwa chemicznego, CO2 oddzia³uje na cz³owieka i inne
organizmy ¿ywe zupe³nie inaczej ni¿ czad. Truj¹ce dzia-
³anie czadu polega na jego ³atwym i trwa³ym ³¹czeniu siê z
hemoglobin¹ we krwi, powoduj¹cym wypieranie tlenu i
gwa³towne niedotlenienie organizmu. W przeciwieñstwie
do CO, CO2 nie reaguje w ten sposób z hemoglobin¹, a jego
szkodliwe oddzia³ywanie polega na stopniowym zakwa-
szaniu organizmu (kwasica oddechowa). Cz³owiek, oddy-
chaj¹c, emituje CO2, dlatego w pomieszczeniach zamkniê-
tych, w których przebywa kilka osób, jego stê¿enie znacz-
nie przekracza stê¿enia wystêpuj¹ce w s¹siedztwie komi-
nów elektrowni. Mo¿na szacowaæ, ¿e w czasie seansu fil-
mowego w s³abo wentylowanej sali kinowej lub w trakcie
podró¿y w przedziale kolejowym stê¿enie CO2 mo¿e wzro-
sn¹æ nawet 10-krotnie, co mimo wszystko nie powoduje
uszczerbku na zdrowiu. Wystêpuj¹ca wówczas sennoœæ
ustêpuje natychmiast po dotlenieniu na œwie¿ym powie-
trzu. Dopiero 100-krotne przewy¿szenie stê¿enia CO2 w
atmosferze jest negatywnie odczuwane przez cz³owieka,
zaœ groŸne dla ¿ycia mog¹ byæ stê¿enia 200 razy wiêksze
od naturalnego.

Podsumowuj¹c, mo¿na stwierdziæ, ¿e koniecznoœæ pod-
ziemnego sk³adowania CO2 wynika wy³¹cznie z faktu, ¿e
jego nadmiar mo¿e mieæ wp³yw na globalne ocieplanie kli-
matu, a nie z faktu, ¿e jest to gaz szkodliwy dla cz³owieka i
œrodowiska.

Na czym polega problem energetyki wynikaj¹cy

z koniecznoœci ograniczenia emisji gazów cieplarnianych?

Podczas konsultacji spostrzegliœmy, ¿e nie ma zrozu-
mienia dla koniecznoœci stosowania technologii wychwytu
i sk³adowania CO2 (zwanej równie¿ CCS od angielskiego:
Carbon Capture and Storage), s³usznie uznawanej za kosz-

town¹. Paradoksalnie brzmi¹ce wyjaœnienie, ¿e — mimo
wysokich kosztów — bêdzie to technologia op³acalna dla
naszego sektora energetycznego, wymaga rozwiniêcia. Otó¿
politycy wielu krajów, uznaj¹c za s³uszne wnioski Miê-
dzyrz¹dowego Panelu Zmian Klimatycznych, pokazuj¹ce
zwi¹zek miêdzy wzrostem przemys³owej emisji gazów
cieplarnianych a gwa³townym ocieplaniem siê klimatu,
zdecydowali siê na wprowadzenie ograniczeñ emisji CO2.
W UE odbywa siê to w formie na razie bezp³atnego przy-
dzia³u uprawnieñ do emisji okreœlonych iloœci CO2 dla
wszystkich wiêkszych zak³adów przemys³owych. W Pol-
sce jest oko³o 800 takich zak³adów. Te, które emituj¹ w
danym roku wiêcej ni¿ przyznany limit, musz¹ dokupiæ
uprawnienia do emisji CO2 od firm, które nie wykorzysta³y
swoich limitów. W dalszej perspektywie taki system han-
dlu emisjami zmierza do ograniczania przydzia³ów upraw-
nieñ do emisji CO2 dla poszczególnych zak³adów i sprze-
da¿y coraz wiêkszej ich iloœci w drodze licytacji. Wed³ug
tych za³o¿eñ ok. 2020 r. koszt uprawnieñ ma przybli¿yæ
siê do kosztów stosowania technologii CCS. Firmy, które
nie wykupi¹ przydzia³ów, bêd¹ p³aciæ kary o wysokoœci
przekraczaj¹cej ceny uprawnieñ i kosztów stosowania
technologii CCS. Dla polskiej energetyki wêglowej, o naj-
wiêkszej emisji CO2 na jednostkê wyprodukowanej energii
elektrycznej, oznaczaæ to bêdzie spadek konkurencyj-
noœci jeszcze wiêkszy ni¿ w przypadku zastosowania tech-
nologii CCS.

Oczywiœcie redukcjê emisji CO2 mo¿emy osi¹gn¹æ rów-
nie¿ innymi metodami, np. poprzez oszczêdnoœæ energii,
wdra¿anie nowych, mniej emisyjnych technologii oraz sto-
sowanie odnawialnych lub j¹drowych Ÿróde³ energii. W fa-
zie eksperymentu s¹ aktualnie: produkcja paliw p³ynnych,
produkcja cementu i betonu oraz hodowla alg na biopaliwa
w oparciu o CO2. Wszystkie te dzia³ania w warunkach pol-
skich s¹ brane pod uwagê, ale — ze wzglêdu na wyj¹tkowo
znacz¹cy udzia³ energetyki opartej na wêglu — ich wspól-
ny efekt nie wystarczy, by sprostaæ wymaganiom dyrektyw
UE. Przy obecnym stanie wiedzy i rozwoju infrastruktury
energetycznej w Polsce nie da siê w krótkim czasie wyeli-
minowaæ energetyki konwencjonalnej opartej na wêglu, a
dla jej kontynuacji wymagane jest wskazanie potencjalnych
miejsc sk³adowania emitowanego CO2. Podziemne sk³ado-
wanie CO2 mo¿e byæ zatem rozwi¹zaniem tymczasowym —
na kilkadziesi¹t lat potrzebnych do przejœcia na inne Ÿród³a
energii. Okres ten mo¿e byæ skorelowany ze stopniowym
wyczerpywaniem siê najbardziej ekonomicznych z³ó¿ wê-
gla. W tym miejscu warto wskazaæ równie¿ zalety energe-
tyki opartej na wêglu. Wêgiel brunatny jest ci¹gle najtañ-
szym paliwem kopalnym i dziêki temu ceny pr¹du w Pol-
sce s¹ relatywnie ni¿sze ni¿ u naszych s¹siadów. Dziêki
wykorzystaniu krajowych z³ó¿ wêgla, jesteœmy krajem wy-
j¹tkowo niezale¿nym energetycznie, mimo ¿e w przypadku
paliw p³ynnych (gazu ziemnego i ropy naftowej) nasza
gospodarka jest wysoce uzale¿niona od jednego dostawcy.

Jakie s¹ doœwiadczenia w Polsce i na œwiecie

w dziedzinie podziemnego sk³adowania CO2?

W trakcie konsultacji spo³ecznych wyra¿ano obawy, ¿e
zat³aczanie podziemne CO2 jest dzia³alnoœci¹ zupe³nie no-

483

Przegl¹d Geologiczny, vol. 58, nr 6, 2010



w¹, eksperymentaln¹ i — w efekcie — niebezpieczn¹.
Otó¿ zat³aczanie CO2 do g³êbokich struktur geologicznych
nie jest niczym nowym. Dzia³alnoœæ ta opiera siê na wiedzy
zgromadzonej przez przemys³ naftowy w ci¹gu ponad 100-
letniej dzia³alnoœci. Od lat 70. XX w. w USA powszechnie
zat³acza siê CO2 do czêœciowo wyeksploatowanych z³ó¿
ropy naftowej w celu podniesienia ciœnienia w z³o¿u i
wspomagania wydobycia. Analogiczna instalacja w mniej-
szej skali dzia³a w Polsce od 1995 r. na z³o¿u gazu Borzê-
cin. Prowadzi siê tam zat³aczanie gazu bêd¹cego pro-
duktem oczyszczania gazu ziemnego — z³o¿onego w 60%
z CO2, a w pozosta³ej czêœci z siarkowodoru i rozmaitych
wêglowodorów — na powrót do z³o¿a celem wspomagania
wydobycia. Do tej pory zat³oczono kilka tysiêcy ton CO2.
W latach 2001–2005, w ramach miêdzynarodowego pro-
jektu RECOPOL w Kaniowie, badano mo¿liwoœci zat³a-
czania CO2 do g³êbokich nieeksploatowanych pok³adów
wêgla. Zat³oczono w sumie oko³o 800 ton CO2, a w nastêp-
nym projekcie stwierdzono, ¿e zat³oczony gaz nie wycieka
do wód gruntowych ani na powierzchniê. Ju¿ od paru lat w
Europie i na œwiecie pracuje kilka instalacji badawczych
zat³aczaj¹cych CO2 do poziomów solankowych, w celu
sprawdzenia mo¿liwoœci redukcji emisji CO2 do atmosfe-
ry. Intensywnoœæ zat³aczania CO2 przez te instalacje jest
zbli¿ona do planowanej intensywnoœci w ramach instalacji
demonstracyjnej Elektrowni Be³chatów. Dotychczasowe
doœwiadczenia s¹ pozytywne. W ¿adnym przypadku nie
stwierdzono niebezpiecznych awarii ani wycieków CO2 na
powierzchniê.

Stan badañ w dziedzinie mo¿liwoœci bezpiecznego
sk³adowania CO2 w Polsce nie odbiega istotnie od sytuacji
w innych krajach UE, które rozwa¿aj¹ wprowadzenie tej
technologii. Badania takie, o znacznym stopniu ogólnoœci,
prowadzone by³y w ramach projektów krajowych i miê-
dzynarodowych od 2002 r. Wyniki tych prac podsumowa-
no w formie interaktywnego atlasu mo¿liwoœci geo-
logicznego sk³adowania CO2, dostêpnego na stronie:
http://skladowanie.pgi.gov.pl/co2atlas/atlas.phtml.

Od koñca 2008 r. realizowany jest Program Krajowy
Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego geolo-

gicznego sk³adowania CO2 wraz z ich programem moni-

torowania (http://skladowanie.pgi.gov.pl/), maj¹cy na
celu wskazanie potencjalnych sk³adowisk CO2 na obsza-
rze ca³ego kraju, na potrzeby przysz³ych decyzji konce-
syjnych Ministerstwa Œrodowiska. Dla kilku wybranych
struktur geologicznych wykonywane s¹ szczegó³owe
analizy ich przydatnoœci jako potencjalnych sk³adowisk
(w tym na potrzeby krajowych projektów demonstracyj-
nych).

Jednoczeœnie realizowany jest projekt demonstracyjny
CCS przez PGE Elektrowniê Be³chatów, której na ten cel
przyznano dotacjê w wysokoœci 180 mln euro z programu
unijnego EEPR. Prace obejm¹ budowê instalacji do wy-
chwytu CO2 i badania geologiczno-geofizyczne na dwóch
strukturach. Spoœród nich i jeszcze jednej, przebadanej w
ramach wspomnianego programu, zostanie wybrana opty-
malna lokalizacja demonstracyjnego sk³adowiska CO2. Z ko-
lei Po³udniowy Koncern Energetyczny i Zak³ady Azotowe
Kêdzierzyn (PKE&ZAK) ubiegaj¹ siê obecnie o uznanie

planowanej przez siebie instalacji za demonstracyjn¹ i o
dofinansowanie jej przez Komisjê Europejsk¹.

Wszystkie realizowane i planowane projekty s³u¿¹ ze-
braniu doœwiadczeñ i sprawdzeniu mo¿liwoœci wprowa-
dzenia technologii na skalê przemys³ow¹, któr¹ bêdzie
mo¿na realizowaæ po 2020 r. Wstêpne szacunki pojemnoœci
bezpiecznych do sk³adowania struktur geologicznych su-
geruj¹, ¿e powinno ich wystarczyæ na ok. 100 lat funkcjo-
nowania polskiej energetyki konwencjonalnej.

Jakie bêd¹ przejawy i skutki podziemnego

sk³adowania CO2 na powierzchni ziemi

i czy istnieje zagro¿enie dla zdrowia ludnoœci?

W trakcie naszych rozmów mieszkañcy terenów, na
których prowadzone s¹ badania geologiczne, mówili o
lêku przed erupcj¹, eksplozjami, trzêsieniami ziemi i
degradacj¹ gruntów, które mia³yby towarzyszyæ pod-
ziemnemu sk³adowaniu CO2. Powszechna jest te¿ obawa,
¿e obszar ponad sk³adowiskiem zostanie wyw³aszczony i
wyludniony.

Nale¿y zatem wyjaœniæ, ¿e CO2 bêdzie zat³aczany na
g³êbokoœæ ok. 1–2 km, w zale¿noœci od lokalnej budowy
geologicznej. Powierzchniowa infrastruktura podziemne-
go sk³adowiska CO2 mo¿e obejmowaæ najwy¿ej 2–4 ha, na
których zlokalizowane bêd¹ 2–4 otwory wiertnicze z urz¹-
dzeniami wspomagaj¹cymi zat³aczanie. Sk³adowisko bê-
dzie wyj¹tkowo ma³o uci¹¿liwe dla okolicznych mieszkañ-
ców, bo nie wyemituje przykrych zapachów ani ha³asu.
Sk³adowanie nie spowoduje nasilenia transportu, gdy¿ CO2

ma byæ dostarczane w miejsce sk³adowania podziemnymi
ruroci¹gami. Podziemne sk³adowisko — mimo poziomego
rozprzestrzenienia CO2 na odleg³oœæ kilku kilometrów od
punktów zat³aczania — nie bêdzie mia³o widocznego wp³y-
wu na powierzchniê ziemi. Mówi¹c o bezpieczeñstwie,
warto podaæ przyk³ad USA, gdzie od blisko 30 lat ruro-
ci¹gami (o d³ugoœci ok. 5000 km) transportuje siê dwutle-
nek wêgla, nie nast¹pi³a w tym czasie ¿adna zwi¹zana z
tym katastrofa.

Jako przyk³ad masowej erupcji CO2 na powierzchniê
przywo³ywana jest tragedia w Kamerunie, gdzie w 1986 r.
dosz³o do gwa³townego uwolnienia rozpuszczonych w wo-
dzie jeziora Nyos gazów wulkanicznych (w tym równie¿
dwutlenku wêgla), które wypar³y tlen z wiosek po³o¿onych
w dolinie poni¿ej jeziora i doprowadzi³y do uduszenia
1700 osób. Poniewa¿ zjawisko to czêsto przywo³uje siê
jako argument przeciw podziemnemu sk³adowaniu CO2,
warto wyjaœniæ jego mechanizm. W stagnuj¹cych wodach
g³êbokiego na 200 m jeziora (w obrêbie kaldery wulkanicz-
nej) nast¹pi³a stratyfikacja gêstoœciowa — w najch³odniej-
szych i najciê¿szych wodach dennych zosta³a rozpuszczo-
na du¿a iloœæ CO2 pochodzenia wulkanicznego. Obliczono,
¿e w warunkach, jakie panuj¹ na dnie jeziora (dwutlenek
wêgla lepiej rozpuszcza siê w wodzie zimnej ni¿ ciep³ej), w
1 l wody zgromadzonych by³o do 5 l gazu. Nie wiadomo,
co by³o bezpoœrednim mechanizmem spustowym uwolnie-
nia CO2. Stawiane s¹ hipotezy, ¿e by³ to wstrz¹s sejsmiczny
lub osuwisko spowodowane d³ugotrwa³ymi opadami. Pew-
ne jest jednak, ¿e dosz³o do wymieszania wody i ¿e CO2

zaczê³o siê uwalniaæ z roztworu z powodu mechanicznej

484

Przegl¹d Geologiczny, vol. 58, nr 6, 2010



turbulencji i zmiany warunków ciœnieniowych. By³o to zja-
wisko analogiczne do tego, jakie zachodzi we wstrz¹sanej
butelce z wod¹ gazowan¹, lecz nie maj¹ce nic wspólnego z
podziemnym sk³adowaniem CO2. Do gwa³townej erupcji
nie mo¿e dojœæ na du¿ych g³êbokoœciach (1–2 km), gdzie
gaz jest uwiêziony w pu³apkach obci¹¿onych litostatycznie
i znajduje siê pod ciœnieniem hydrostatycznym ok. 100 at
lub wiêkszym, w postaci zbli¿onej do cieczy (faza nadkry-
tyczna). Wstrz¹sanie CO2 w tej postaci nie powoduje jego
zgazowania, przeciwnie ni¿ w przypadku uwolnienia z roz-
tworu. Nag³ej erupcji przeciwdzia³a dodatkowo niska prze-
puszczalnoœæ ska³.

Innym podnoszonym problemem jest mo¿liwoœæ roz-
szczelnienia sk³adowiska poprzez naturalne wstrz¹sy sejs-
miczne i uruchomienie uskoków. Pod wzglêdem sejsmi-
cznym obszar Polski jest ma³o aktywny, dlatego ten czyn-
nik geodynamiczny jest wyj¹tkowo ma³o istotny. Nawet w
przypadku wyst¹pienia nie maj¹cego precedensu wstrz¹su,
jego efekty nie mog³yby spowodowaæ gwa³townej erupcji
CO2 na powierzchniê w taki sposób, ¿e sta³by siê on zagro-
¿eniem dla ¿ycia mieszkañców. Z punktu widzenia geome-
chaniki — ze wzglêdu na panuj¹ce na g³êbokoœciach sk³a-
dowania ciœnienia oraz z powodu wystêpowania warstw
ska³ uszczelniaj¹cych ponad sk³adowiskiem — takie zda-
rzenie jest nierealne.

Powolne uwalnianie CO2, do jakiego mog³oby dojœæ
przy niedostatecznie rozpoznanej strukturze sk³adowiska,
nie jest zagro¿eniem dla zdrowia lub ¿ycia mieszkañców ze
wzglêdu na bardzo skuteczne mieszanie siê dwutlenku
wêgla z powietrzem atmosferycznym. Dowodem na to s¹
liczne rozpoznane wycieki CO2 na powierzchniê ziemi z
g³êbokich pu³apek podziemnych, jakie wystêpuj¹ równie¿
w Polsce, w rejonie Muszyny i Szczawnicy (np. w Z³o-
ckiem). Wycieki te nie powoduj¹ negatywnych skutków
dla mieszkañców.

Gwa³towny wyciek CO2 mo¿liwy jest jedynie otworem
wiertniczym w przypadku b³êdu operatora. Ze wzglêdu na
ma³e œrednice otworów mo¿e byæ on niebezpieczny tylko
dla osób znajduj¹cych siê w odleg³oœci do kilkunastu
metrów od wiertni. Erupcje CO2 otworami wiertniczymi
zdarzy³y siê w historii kilkukrotnie, ale nigdy nie spowodo-
wa³y ofiar w ludziach. Najbli¿sza nas erupcja wyst¹pi³a na
z³o¿u Szank na Wêgrzech, gdzie w 1996 r. dosz³o do
wycieku g³owic¹ otworu kilkuset ton CO2. Erupcja ta nie
zrani³a ludzi ani nie spowodowa³a ska¿enia œrodowiska,
poniewa¿ pocz¹tkowo zmro¿ony gaz (na skutek rozprê¿e-
nia) szybko wysublimowa³ do atmosfery, a jego iloœæ uwol-
niona w ci¹gu kilku dni by³a zbli¿ona do œredniej emisji
Elektrowni Be³chatów w ci¹gu 15 minut. Zatem wystar-
czaj¹cym i skutecznym zabezpieczeniem dla mieszkañców
bêdzie ogrodzenie obszaru ok. 1 ha wokó³ otworu.

W przypadku demonstracyjnego sk³adowiska pod zie-
miê zat³aczane bêdzie 1,8 mln ton CO2 rocznie. Nawet
je¿eli za³o¿ylibyœmy pesymistycznie, ¿e na skutek niedo-
skona³oœci uszczelnienia ze sk³adowiska wydostanie siê w
ci¹gu tysi¹ca lat 1% zgromadzonego przez 30 lat CO2, to
bêdzie to emisja wielkoœci kilkudziesiêciu ton na rok —
czyli milion razy mniejsza ni¿ w du¿ej elektrowni wêglo-
wej i porównywalna z emisj¹ roczn¹ kilkuset osób.

A zatem, gdy mówimy o zagro¿eniach uwalniania siê
CO2 ze sk³adowiska, to nie mamy na myœli zagro¿enia dla
zdrowia czy ¿ycia cz³owieka, lecz zmniejszenie efektyw-
noœci sk³adowania w d³ugim okresie.

Jakie bêd¹ krótko- i d³ugoterminowe skutki

sk³adowania CO2 dla podziemnego œrodowiska?

Czêsto spotkaliœmy siê z obaw¹, ¿e miejsce sk³adowa-
nia bêdzie bomb¹ z opóŸnionym zap³onem, stanowi¹c¹ za-
gro¿enie dla kolejnych pokoleñ.

Dwutlenek wêgla nie jest sk³adnikiem obcym w pod-
ziemnym œrodowisku, gdy¿ jest to medium powszechnie
wystêpuj¹ce w naturalnych roztworach podziemnych (so-
lankach), zarówno w postaci rozpuszczonej, jak i jonowej,
a tak¿e — rzadziej — w stanie nadkrytycznym. Naturalne
koncentracje CO2 towarzysz¹ procesom wulkanicznym i
z³o¿om ropy naftowej oraz gazu ziemnego, s¹ równie¿
podstawowym sk³adnikiem wód leczniczych, tzw. szczaw
(wystêpuj¹cych np. w Szczawnicy). W œwiecie znane s¹
setki naturalnych podziemnych nagromadzeñ CO2, analo-
gicznych do tych, jakie planowane s¹ w ramach sk³adowa-
nia emisji przemys³owych, z t¹ ró¿nic¹, ¿e miejsca koncen-
tracji nie zosta³y wyznaczone na drodze starannych badañ.

W planowanych sk³adowiskach zaraz po wpompowa-
niu CO2 na g³êbokoœæ ok. 1–2 km w postaci p³ynu nadkry-
tycznego (o gêstoœci 0,6–0,8 gêstoœci wody), wypiera on
ciê¿sz¹ od siebie solankê i kieruje siê do góry, gdzie groma-
dzony jest w elewacjach podziemnych struktur (kopu³),
które nie powinny byæ p³ytsze ni¿ 800 m. Struktury te
musz¹ byæ uszczelnione od góry pakietami mu³owców,
i³owców lub soli, które maj¹ na tyle nisk¹ przepuszczal-
noœæ, ¿e s¹ w stanie utrzymaæ nagromadzenia bardziej
ruchliwego (mniej lepkiego) gazu ziemnego nawet przez
dziesi¹tki albo setki milionów lat. Zat³aczanie p³ynu do-
prowadzi do lokalnego i okresowego podwy¿szenia ciœ-
nieñ porowych w ska³ach, jednak w przypadku planowane-
go zat³aczania do warstw mezozoiku basenu polskiego (ze
wzglêdu na otwarty system hydrodynamiczny) wzrosty
ciœnieñ bêd¹ nieznaczne i nie bêd¹ zagra¿a³y integralnoœci
uszczelnienia. Z czasem ciœnienia w obrêbie podziemnej
poduszki CO2 bêd¹ redukowane ze wzglêdu na rozpuszcza-
nie go w solankach oraz str¹canie wêglanów na ziarnach
ska³y. Wraz z rozpuszczaniem CO2 bêd¹ zachodzi³y reak-
cje chemiczne, powoduj¹ce zakwaszanie solanek i powsta-
nie nowych soli. Procesy rozpuszczania CO2 i str¹cania
substancji sta³ych osi¹gaj¹ istotn¹ skalê na przestrzeni dzie-
si¹tek albo setek lat.

Podsumowuj¹c, nale¿y podkreœliæ, ¿e — ze wzglêdu na
aktywne procesy zmierzaj¹ce do redukcji ciœnieñ po zakoñ-
czeniu zat³aczania CO2 — bezpieczeñstwo sk³adowania
bêdzie z czasem wzrasta³o, co daje dobre perspektywy
d³ugookresowe dla nastêpnych pokoleñ.

Czy istnieje zagro¿enie dla wód pitnych?

Obawa, ¿e na skutek zat³aczania CO2 bezpowrotnie zo-
stan¹ zniszczone zasoby wód pitnych, jest nieuzasadniona.

Dwutlenek wêgla bêdzie wprowadzany do solanek o
stê¿eniu przekraczaj¹cym 10 g/l, o sk³adzie zbli¿onym do
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wody morskiej, a wiêc nie maj¹cych w³aœciwoœci ani wody
pitnej, ani leczniczej. Po rozpuszczeniu CO2, ich odczyn
zmieni siê na bardziej kwaœny — tzn. taki, jaki maj¹ szcza-
wy. Nie znaczy to, ¿e solanki te stan¹ siê wodami leczni-
czymi, gdy¿ du¿a zawartoœæ rozpuszczonej soli kamiennej
(NaCl) sprawia, ¿e nie s¹ one spo¿ywcze. Je¿eli chodzi o
stan tych solanek, to wprowadzenie do nich CO2 podwy¿-
szy stopieñ ich zmineralizowania, np. o 50 g/l (Lubaœ i
Warnecki, 2010), który i tak w innych warstwach jest natu-
ralnie znacznie wy¿szy od tego, jaki powstanie w wyniku
zat³aczania (pow. 100 g/l). Na miejsce sk³adowania wybie-
rane bêd¹ struktury szczelne, których budowa i w³aœciwo-
œci zostan¹ potwierdzone licznymi testami i precyzyjnym
obrazem sejsmiki trójwymiarowej. Ska³y na du¿ych g³êbo-
koœciach (1–2 km) maj¹ w³aœciwoœci pozwalaj¹ce przecho-
waæ bardziej ruchliwy i niebezpieczny metan przez dzie-
si¹tki albo setki milionów lat. Taki jest wiek z³ó¿ gazu
ziemnego i ropy naftowej w Polsce. Niska przepuszczal-
noœæ ska³ uszczelniaj¹cych oraz znaczne ciœnienia nie po-
zwalaj¹ na masowe przedostanie siê CO2 do warstw wodo-
noœnych z wodami s³odkimi. Ponadto pomiêdzy warstwa-
mi z wodami pitnymi, wystêpuj¹cymi zwykle na g³êbo-
koœci do 200 m (rzadko g³êbiej), a zbiornikami CO2 wystê-
puje szereg warstw ska³ nieprzepuszczalnych i zbiorniko-
wych z wodami o mniejszym zasoleniu, nieprzydatnych
jako wody pitne.

Zat³aczanie w projekcie demonstracyjnym zostanie roz-
poczête dopiero wtedy, gdy bêdziemy mieli pewnoœæ, ¿e w
danej strukturze wystêpuj¹ ska³y uszczelniaj¹ce uniemo-
¿liwiaj¹ce masowy wyciek CO2. W trakcie zat³aczania
sk³adowisko bêdzie monitorowane i drobny wyciek, nie-
szkodliwy dla zdrowia i wód podziemnych, bêdzie mo¿na
wczeœniej wykryæ czu³ymi instrumentami i — w zale¿no-
œci od koniecznoœci — ograniczyæ lub przerwaæ zat³acza-
nie. Niewielkie iloœci CO2 w wodach pitnych nie obni¿aj¹
ich walorów spo¿ywczych.

Jak bêdzie wygl¹da³a procedura lokalizacji

demonstracyjnego sk³adowiska CO2 i czy bêdzie

potrzebna akceptacja spo³eczna

dla budowy sk³adowiska?

Mieszkañcy terenów, na których prowadzone s¹ bada-
nia geologiczne, obawiaj¹ siê, ¿e nie bêd¹ mieli wp³ywu na
lokalizacjê sk³adowisk CO2.

Badania geologiczno-geofizyczne na potrzeby projek-
tu demonstracyjnego CCS obejmuj¹ ponad 70 gmin na roz-
leg³ym terenie pomiêdzy Poddêbicami, Piotrkowem Try-
bunalskim, Tomaszowem Mazowieckim, £owiczem i Kut-
nem. Jest to wstêpna faza poszukiwañ struktury geologicz-
nej najlepszej do sk³adowania CO2. Na podstawie wyni-
ków badañ na pocz¹tku 2011 r. zostanie wy³oniona najlep-
sza lokalizacja, która zajmie kilka hektarów na terenie jed-
nej lub dwóch gmin. Prowadzone badawcze prace geo-
fizyczne nie powoduj¹ ingerencji w ska³y pod³o¿a, a ich
jedynym œladem na powierzchni s¹ koleiny po ciê¿arów-
kach-wibratorach, za powstanie których wykonawca wy-
p³aca odszkodowania w³aœcicielom gruntów. Analogiczne
prace prowadzi siê w Polsce od dziesi¹tków lat przy okazji

poszukiwañ ropy naftowej, gazu ziemnego i innych bo-
gactw naturalnych, w tym na potrzeby geotermii.

Po wyborze lokalizacji dla potencjalnego sk³adowiska
w³aœciwy organ administracji pañstwowej (u nas Minister-
stwo Œrodowiska) udziela koncesji na jego szczegó³owe
rozpoznanie. Obejmuje to bardzo dok³adne badania geolo-
giczno-geofizyczne obejmuj¹ce m.in. sejsmikê trójwymia-
row¹, otwory badawcze, ewentualnie testowe zat³aczanie
na ma³¹ skalê (tysiêcy ton CO2 rocznie). Przyznanie takiej
koncesji nie bêdzie mo¿liwe bez decyzji o uwarunkowa-
niach œrodowiskowych, która zgodnie z obowi¹zuj¹cym
prawem (Dz. U. Nr 199, poz. 1227) bêdzie przedmiotem
szerokich konsultacji spo³ecznych, obejmuj¹cych spo³ecz-
noœci lokalne i organizacje ekologiczne.

Dopiero wyniki prac wraz z obszern¹ dokumentacj¹,
obejmuj¹c¹ m.in. plany monitoringu, bêd¹ podstaw¹ ubie-
gania siê o koncesjê na sk³adowanie. Koncesjê tak¹ ma
przyznawaæ Ministerstwo Œrodowiska po uzgodnieniu z
Komisj¹ Europejsk¹ oraz w³aœciwymi oœrodkami w³adzy
lokalnej. Uzgodnienie z w³adzami lokalnymi nastêpuje,
zgodnie z zapisami ustawy Prawo geologiczne i górnicze,

na podstawie miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego lub studium uwarunkowañ i kierunków zago-
spodarowania przestrzennego gminy. Elementem doku-
mentacji potrzebnej do uzyskania koncesji jest ocena od-
dzia³ywania na œrodowisko, która jest, analogicznie do decy-
zji o uwarunkowaniach œrodowiskowych, przedmiotem sze-
rokich konsultacji spo³ecznych (spo³ecznoœci lokalne, orga-
nizacje ekologiczne).

Wynika z tego, ¿e akceptacja spo³ecznoœci lokalnej
bêdzie integraln¹ czêœci¹ procedury wyboru lokalizacji sk³a-
dowania CO2.

Czy podziemne sk³adowanie CO2 ograniczy

potencja³ geotermalny kraju?

W przypadku sk³adowiska demonstracyjnego przewi-
duje siê, na podstawie wyników monitoringu dotychczas
realizowanych projektów CCS oraz modeli komputero-
wych (Chadwick i in., 2008; Wójcicki, 2009), ¿e podziem-
na poduszka CO2, o kszta³cie uzale¿nionym od kszta³tu
wybranej struktury, bêdzie mia³a promieñ ok. 5 km wokó³
otworu zat³aczaj¹cego i mi¹¿szoœæ kilkunastu metrów na
g³êbokoœci 1–2 km. Poniewa¿ zat³aczanie mo¿e byæ pro-
wadzone w 2–4 otworach, ich poduszki docelowo mog¹ siê
po³¹czyæ, zajmuj¹c obszar ok. 100–200 km2. Na tym rela-
tywnie niewielkim obszarze rozwijanie geotermii bêdzie
utrudnione, jednak — w skali regionu — nie bêdzie to
mia³o istotnego wp³ywu na obni¿enie potencja³u geoter-
malnego, zw³aszcza ¿e CO2 bêdzie zat³aczane do solanek o
du¿ym stê¿eniu, tzn. takich, których wykorzystanie w geo-
termii jest ma³o ekonomiczne ze wzglêdu na str¹canie siê
soli w procesie wymiany ciep³a. Ponadto przewiduje siê, ¿e
CO2 bêdzie zat³aczane do solanki w warstwach jury dolnej
o temperaturze niewiele przekraczaj¹cej 30°C (choæ nie
jest to jeszcze przes¹dzone). Oczywiœcie w przypadku roz-
woju sekwestracji CO2 na skalê przemys³ow¹ konflikt inte-
resów z geotermi¹ mo¿e byæ znacz¹cy i nale¿y braæ to pod
uwagê. Za kilka lat bêdziemy mieli wiêcej danych, które
pozwol¹ sprecyzowaæ, która z tych dziedzin ma wiêksze
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szanse rozwoju w ka¿dej gminie z osobna. Do tej pory w
Polsce nie wytwarza siê energii elektrycznej z wód termal-
nych, a iloœæ energii elektrycznej produkowanej na œwiecie
przez instalacje geotermalne w warunkach geologicznych
zbli¿onych do tych panuj¹cych w naszym kraju, jest mniej-
sza ni¿ produkowana przez jedn¹ farmê wiatrow¹.

Obecnie w Polsce, mimo wieloletnich starañ, geoter-
mia produkuje zaledwie ok. 0,16% energii (cieplnej, nie
elektrycznej). Nie mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e wymaga-
nia Unii Europejskiej i wzrost cen energii mog¹ sprawiæ, ¿e
geotermia zacznie siê rozwijaæ w szybszym tempie. W nie-
których przypadkach lokalizacji instalacji przemys³owych
trzeba bêdzie rozwa¿yæ, czy nie istnieje konflikt interesów
z geotermi¹ lub przemys³em naftowym i zdecydowaæ, któ-
ra z tych form dzia³ania jest najbardziej op³acalna na da-
nym terenie.

Czy istnieje konflikt interesów z innymi

formami dzia³alnoœci gospodarczej?

Nie mo¿na mówiæ o konflikcie interesów, kiedy mowa
jest o jednej albo dwóch instalacjach demonstracyjnych. W
tym przypadku infrastruktura powierzchniowa i podziem-
ny zasiêg poduszki CO2 s¹ na tyle niewielkie, ¿e nawet
ograniczenie innych form dzia³alnoœci na tym obszarze nie
bêdzie mia³o znaczenia dla bilansu krajowego.

Nie mo¿na te¿ twierdziæ, ¿e na powierzchni ziemi, po-
nad poduszk¹ CO2 niemo¿liwe bêdzie prowadzenie jakiej-
kolwiek dzia³alnoœci gospodarczej, w tym np. budowy farm
wiatrowych czy innych obiektów. Obszar górniczy, dla któ-
rego mog¹ istnieæ takie obostrzenia, bêdzie obejmowa³ 2–4
otwory zat³aczaj¹ce wraz z otoczeniem (w sumie 2–4 ha).

Problem mo¿e wyst¹piæ w przypadku rozpoczêcia
sk³adowania na skalê przemys³ow¹. Mo¿na przewidywaæ,
¿e wiêksze poduszki CO2 bêd¹ mog³y ograniczaæ dostêp do
g³êbiej po³o¿onych z³ó¿ wêglowodorów. Zgodnie z do-
tychczasowym stanem wiedzy konflikty bêd¹ jednak nale-
¿a³y do rzadkoœci, ze wzglêdu na odmienn¹ lokalizacjê
struktur najbardziej perspektywicznych dla sk³adowania
CO2 i tych o najwiêkszym potencjalne wêglowodorowym.

Czy ceny gruntów mog¹ straciæ na wartoœci

i czy przewidziany jest system rekompensat?

Utrata wartoœci nieruchomoœci jest zagro¿eniem real-
nym, nie ze wzglêdu na czynniki obiektywne, gdy¿ pod-
ziemne sk³adowanie CO2 nie bêdzie oddzia³ywa³o na po-
wierzchniê ziemi, ale ze wzglêdów psychologicznych —
lêków zwi¹zanych z t¹ dzia³alnoœci¹. W zwi¹zku z powy¿-
szym, nale¿y siê zastanowiæ nad mo¿liwoœci¹ wyp³acenia
rozs¹dnych rekompensat mieszkañcom w szerokim oto-
czeniu inwestycji powierzchniowej, np. na terenach po³o-
¿onych ponad zasiêgiem podziemnego sk³adowiska. Co do
op³at œrodowiskowych, to w aktualnej wersji projektu zmian
ustawy Prawo geologiczne i górnicze, przewiduje siê op³aty
5,06 z³ od tony zat³aczanego CO2 (koncesja na sk³adowa-
nie) i 105,81 z³/km2 z tytu³u rozpoznawania potencjalnego
sk³adowiska (koncesja na rozpoznanie), z czego do bud¿-
etu gminy, na terenie której bêdzie zat³aczanie, ma trafiæ
60% zebranych op³at. W przypadku projektu demonstra-

cyjnego do bud¿etu gmin, na obszarze których bêdzie
zlokalizowane sk³adowisko, ma trafiæ ok. 6 mln z³ rocznie.

Czy dojdzie do przemys³owej fazy

zat³aczania CO2 w struktury geologiczne

i ile to bêdzie kosztowa³o?

Redukcja emisji CO2 jedynie w Polsce czy nawet w
ca³ej UE nie ma znaczenia dla ograniczenia zmian klima-
tycznych. Zak³adamy, ¿e ostateczne decyzje o zat³aczaniu
CO2 na skalê przemys³ow¹ zostan¹ zharmonizowane z
polityk¹ globaln¹ i wynikaj¹cymi z niej decyzjami Unii
Europejskiej. Celem obecnie planowanej instalacji de-
monstracyjnej nie jest ograniczanie zmian klimatycz-
nych, lecz sprawdzenie, jakie bêd¹ koszty oraz problemy
technologiczne i spo³eczne zwi¹zane z realizacj¹ takich
instalacji.

Dopiero na podstawie wyników fazy demonstracyjnej
zostanie podjêta decyzja o wdro¿eniu tej technologii na
skalê przemys³ow¹ przez poszczególne kraje UE, nie
wczeœniej ni¿ po kilku latach zat³aczania, pocz¹wszy od
2015 r.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e koszt sk³adowania stanowi nie-
wielki procent (5–10%) kosztów wychwytu CO2 w miejscu
jego emisji. Dlatego — mimo ¿e koszt ca³kowity CCS jest
znacz¹cy w relacji do kosztów produkcji pr¹du — samo
sk³adowanie nie jest istotnym sk³adnikiem tego procesu.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e nie ma mo¿liwoœci unikniêcia kosz-
tów nawet wtedy, gdy nie wprowadzi siê technologii CCS,
gdy¿ — zgodnie z za³o¿eniami systemu handlu emisjami
— koszt nadmiarowo wyemitowanego i niezat³oczonego
CO2 ma znacz¹co przekraczaæ koszty jego zat³aczania.
Zatem unikanie tych kosztów bêdzie generowa³o wy-
³¹cznie wiêksze koszty. Szacuje siê, ¿e w konsekwencji
wprowadzania w ¿ycie polityki UE w zakresie redukcji
emisji gazów cieplarnianych, cena energii elektrycznej w
Polsce mo¿e wzrosn¹æ o 30–50% w czasie najbli¿szych
20 lat (Hinc, 2010).

Problem skali zjawisk

towarzysz¹cych zat³aczaniu CO2

Wiele zjawisk, które zdaniem opinii spo³ecznej mog¹
towarzyszyæ sk³adowaniu CO2, istotnie bêdzie mia³o miej-
sce, nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e w ka¿dym przypadku wa¿-
na jest ich skala. Nie mo¿na zaprzeczyæ, ¿e na skutek
zat³aczania dwutlenku wêgla wzroœnie ciœnienie w góro-
tworze i bêd¹ wzbudzane wstrz¹sy sejsmiczne. Ciœnienie
bêdzie mo¿na ³atwo kontrolowaæ w trakcie zat³aczania i
jego wzrost nie zagrozi integralnoœci nadk³adu, a genero-
wane mikrowstrz¹sy sejsmiczne, rejestrowane czu³ymi urz¹-
dzeniami umieszczonymi w g³êbi ziemi, nie bêd¹ wyczu-
walne na powierzchni. Nie mo¿na zaprzeczyæ, ¿e na skutek
zat³aczania CO2 podniesie siê powierzchnia ziemi — nale-
¿y mieæ jednak œwiadomoœæ, ¿e bêdzie to szerokopromien-
ne wyniesienie o kilka milimetrów, które mo¿e byæ
rejestrowane tylko najbardziej czu³ymi metodami interfero-
metrii satelitarnej. Istnieje mo¿liwoœæ przes¹czania siê CO2

ze sk³adowiska (m.in. mechanizmem dyfuzji), ale realne
tempo tego zjawiska wyklucza jego szkodliwoœæ dla cz³o-
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wieka. Ewentualnego przes¹czania siê CO2 do zbiorników
wód pitnych te¿ nie mo¿na definitywnie wykluczyæ, ale
zachowanie odpowiednich standardów przy wyznaczaniu
miejsc sk³adowania wyklucza mo¿liwoœæ ich degradacji.

Dezinformacja prowadzona przez

organizacje pozarz¹dowe i naukowców

Iloœæ nonsensownych opinii o sk³adowaniu CO2 pod zie-
mi¹, funkcjonuj¹cych w obiegu publicznym, jest zatrwa-
¿aj¹ca. Co gorsze, s¹ one powielane w odezwach i listach
otwartych samorz¹dowców. Z naszych doœwiadczeñ wyni-
ka, ¿e podstawowym Ÿród³em dezinformacji s¹ niektóre
organizacje pozarz¹dowe oraz nieliczni uczeni z nimi zwi¹-
zani. Mimo niewielkiej liczebnoœci aktywistów, si³a ich
oddzia³ywania jest nieproporcjonalnie destrukcyjna. Nie
przes¹dzaj¹c, czy dezinformacja jest skutkiem niewiedzy
czy dzia³ania w z³ej wierze, zwracamy uwagê, ¿e powoduje
ona lêk w spo³ecznoœciach lokalnych i sk³ania je do podej-
mowania irracjonalnych decyzji. Dla zilustrowania tego
stwierdzenia zamieszczamy poni¿ej fragmenty kilku wy-
powiedzi prasowych uczonych i odezw samorz¹dowców —
nie po to, by oœmieszaæ ich autorów, ale ¿eby pokazaæ cha-
rakterystyczny ton ich wypowiedzi i typowe argumenty,
jakimi pos³uguj¹ siê przeciwnicy podziemnego zat³aczania.

W Naszym Dzienniku z 17 lutego 2010 r. prof. Ryszard
Koz³owski z Politechniki Krakowskiej stwierdza, ¿e [...]
nadmierne sprê¿enie [zat³aczanego pod ziemiê CO2] mo¿e

spowodowaæ eksplozjê — takie zjawiska w naturalnych

zbiornikach CO2 siê ju¿ zdarza³y. Co wiêcej, w Stanach

Zjednoczonych odnotowano przypadek, ¿e zat³oczony CO2

wydostawa³ siê na powierzchniê, co koñczy³o siê œmierci¹

ludzi (www.naszdziennik.pl/index.php?typ=po&dat=20100217).
Zarówno nam, jak i pracownikom Amerykañskiej S³u¿by
Geologicznej (informacja ustna USGS) takie fakty nie s¹
znane, ale có¿ z tego, skoro ju¿ funkcjonuj¹ w obiegu
publicznym. Równie¿ Robert Rz¹dziñski z zarz¹du powia-
tu pabianickiego, cytowany w Polska Dziennik £ódzki jest
autorem katastroficznej wizji. Twierdzi, ¿e [...] niepokój

bierze siê st¹d, ¿e ma byæ wykorzystana nowa technologia,

która nie jest przebadana. Testy w Afryce by³y niepokoj¹ce.

Zginêli ludzie (www.dzienniklodzki.pl/wiadomosci/225605,
magazyn-dwutlenku-wegla-pod-lodzka-ziemia,id,t.html). Prawd¹
jest, ¿e w Afryce (w Algierii) dzia³a instalacja CCS. Jednak
eksperyment prowadzony jest z powodzeniem — bez awa-
rii i ofiar w ludziach. Autor tej wypowiedzi (jeœli nie
zosta³a przeinaczona przez dziennikarzy) móg³ mieæ na
myœli wypadek w Kamerunie w 1986 r., o którym pisaliœmy
powy¿ej, a który nie ma nic wspólnego ze sk³adowaniem
CO2 ani jego uwolnieniem z g³êbokiej pu³apki podziemnej.
Z kolei prof. W³adys³aw Mielczarski z Politechniki £ódzkiej
w wypowiedzi dla Dziennika £ódzkiego (z 21 maja 2009 r.)
stwierdza, ¿e [...] ewentualne rozszczelnienie instalacji sta-

nowi ogromne zagro¿enie, gdy¿ tlenki wêgla s¹ truj¹ce

nawet w 3-procentowym stê¿eniu (www.dzienniklodz-
ki.pl/panorama/137341,lodzkie-bedzie-sie-kojarzyc-z-wiel-
ka-energetyka,id,t.html). Profesor w swojej wypowiedzi o
tlenkach zrówna³ CO z CO2, których oddzia³ywanie na
organizm ludzki jest skrajnie odmienne, a dodatkowo
wypowiedzia³ siê pochopnie o instalacji zat³aczania bez

znajomoœci specyfiki uwarunkowañ geomechanicznych.
Nie zamierzamy na ³amach Przegl¹du Geologicznego oce-
niaæ cytowanych osób, gdy¿ nie mo¿emy byæ pewni, ile
jest w tych informacjach fantazji ich autorów, a ile kre-
atywnoœci dziennikarzy. Stwierdzamy jedynie, ¿e wystê-
puje powa¿ny problem z nieprawdziwym, zwykle kata-
stroficznym przekazem w mediach, wobec którego odbior-
ca jest bezradny, zw³aszcza je¿eli wypowiedzi pochodz¹
od osób z tytu³ami naukowymi.

Z kolei Apel burmistrza [Rzgowa, k. £odzi] do miesz-

kañców napisany zosta³ na podstawie informacji dostar-
czonych przez niezale¿nych ekspertów organizacji poza-
rz¹dowej Centrum Zrównowa¿onego Rozwoju z siedzib¹
w £odzi. Informacje te mog³y zmyliæ niezorientowanego w
tematyce burmistrza, gdy¿ stwarzaj¹ pozory rzetelnoœci
naukowej.

W apelu burmistrz pisze: [...] has³o „dwutlenek wêgla”

jest oszustwem. W rzeczywistoœci wychwytywane i sprê-

¿ane s¹ spaliny [...] o sk³adzie 80% CO2, a 20% to zwi¹zki

toksyczne [...], które w œrodowisku wodnym utworz¹ truci-

zny niebezpieczne, np. kwas iskrowy, azotowy itp. Gwoli
wyjaœnienia: planuje siê zat³aczanie CO2 o czystoœci ponad
99%, a takiego zwi¹zku chemicznego jak kwas iskrowy nie
ma, ale brzmi groŸnie...

Kolejny fragment robi jeszcze mocniejsze wra¿enie:
[...] opisane spaliny sprê¿ane bêd¹ pod bardzo wysokim

ciœnieniem [...], zat³aczane pod ziemiê, gdzie z objêtoœci 2,8 m3

rozprê¿aæ siê bêd¹ do objêtoœci 1000 m3 w czasie 1 sekun-

dy. Mo¿na to porównaæ do sk³adowania co 1 sek. miny

przeciwczo³gowej przez przewidywane lata [...] z nadziej¹,

¿e nigdy nie wybuchn¹ i nie spowoduj¹ trzêsieñ ziemi,

erupcji powierzchniowych, w niespotykanej w Polsce skali.

£atwo sobie wyobraziæ przera¿enie mieszkañców czyta-
j¹cych tê odezwê. W rzeczywistoœci, ze wzglêdu na ciœnie-
nia hydrostatyczne panuj¹ce w przestrzeni porowej, CO2

nie ma mo¿liwoœci rozprê¿enia siê na g³êbokoœciach, na
jakie bêdzie zat³aczany. Z kolei ciœnienie ciê¿aru ska³ i
niska przepuszczalnoœæ warstw uszczelniaj¹cych uniemo-
¿liwia wyst¹pienia masowych erupcji z du¿ych g³êbokoœci,
a zatem równie¿ wyst¹pienie gwa³townego rozprê¿enia
powoduj¹cego trzêsienie ziemi.

W dalszej czêœci apokaliptycznej wizji burmistrz pisze:
[...] bezpowrotnemu zniszczeniu ulegn¹ strategiczne zaso-

by wody pitnej, solanki o w³aœciwoœciach leczniczych i

wody termalne o ogromnym potencjale energetycznym [...].
Istnieje du¿e prawdopodobieñstwo erupcji [...], co spowo-

dowaæ mo¿e zniszczenie powierzchni ziemi i ska¿enie na

d³ugie lata.

Pomijaj¹c fakt niemo¿noœci zajœcia erupcji nawet z
dziurawego sk³adowiska, ska¿enie gruntu przez CO2 na
d³ugie lata jest równie¿ niemo¿liwe — gaz ten œwietnie
miesza siê z powietrzem i przechodzi szybko do atmosfery.
Procesy wycieków CO2 z naturalnych pu³apek geologicz-
nych zachodz¹ w wielu miejscach na Ziemi i nie powoduj¹
negatywnych skutków dla mieszkañców i otaczaj¹cej przy-
rody. Co do leczniczych w³aœciwoœci solanek znajduj¹cych
siê na obszarach bêd¹cych przedmiotem troski burmistrza,
to maj¹ one sk³ad zbli¿ony do wody morskiej i jako takie
nie nadaj¹ siê do spo¿ycia.
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Czytelnik o silnych nerwach, który bêdzie kontynuo-
wa³ lekturê apelu dowie siê, ¿e [...] tereny, pod którymi

bêd¹ zat³aczane spaliny, zostan¹ wy³¹czone z wszelkiej

dotychczasowej dzia³alnoœci [...] i dalej: [...] wasze tereny i

to, co znajduje siê pod nimi, przejd¹ na w³asnoœæ obcych

podmiotów gospodarczych — obcego kapita³u, który bêdzie

móg³ bez przeszkód Was wyw³aszczyæ (p³ac¹c za wasze

maj¹tki marne grosze). Ka¿da dzia³alnoœæ gospodarcza tej
skali wymaga terenu, jednak w przypadku zat³aczania de-
monstracyjnego potrzeba go wyj¹tkowo ma³o. Przewiduje
siê, ¿e wystarcz¹ 2–4 dzia³ki po 1 ha ka¿da. U¿ytkowanie
reszty terenów, które znajd¹ siê nad sk³adowiskiem, nie
ulegnie zmianie, poniewa¿ sk³adowanie CO2 nie powoduje
zmian na powierzchni ziemi. Obcy kapita³ na razie nie jest
zainteresowany inwestowaniem w podziemne sk³adowa-
nie CO2; akcje PGE Elektrowni Be³chatów S.A., która jest
aktualnym inwestorem, nale¿¹ do Skarbu Pañstwa.

Apel koñczy odezwa: [...] nie wpuszczajmy nikogo na

nasze tereny. Ws³uchajmy siê w s³owa Naszego Papie¿a,

który powiedzia³: „to jest nasza ojczyzna, to jest nasze mieæ

i byæ, nikt nie mo¿e odebraæ nam naszego mieæ i byæ”. Nie
sposób polemizowaæ ze s³owami Papie¿a, w których jed-
nak nie znajdujemy odniesieñ do podziemnego sk³adowa-
nia CO2.

Apel o niewpuszczanie nikogo na tereny zosta³ jednak
wys³uchany. Projekt badañ geofizycznych (sejsmicznych)
na strukturze Lutomiersk-Tuszyn zosta³ przerwany m.in.
ze wzglêdu na brak zgody mieszkañców i samorz¹dowców
na wejœcie na tereny prywatne i gminne. Jest to pierwszy
tego typu przypadek w historii badañ geofizycznych w Pol-
sce, kiedy to zorganizowany opór spo³eczny uniemo¿liwi³
wykonanie szeroko zakrojonych prac badawczych. Nie od-
mawiaj¹c mieszkañcom prawa do dysponowania ich w³as-
noœci¹, nale¿y ¿a³owaæ, ¿e decyzje uniemo¿liwiaj¹ce prze-
prowadzenie badañ podjêto w oparciu o fa³szywe prze-
s³anki. Z naszych doœwiadczeñ wynika, ¿e szeroko zakro-
jona akcja informacyjna nie jest skutecznym antidotum na
fa³sz, gdy¿ racjonalne argumenty przedstawione rzetel-
nie, wiêc nie do koñca zrozumia³e, przegrywaj¹ z argu-
mentami emocjonalnymi, przyprawionymi mesjanistycznym
¿argonem.

Uwagi koñcowe

W artykule staraliœmy siê objaœniæ uwarunkowania geo-
logiczne, logistyczne i prawne sk³adowania CO2 w pod-
ziemnych strukturach geologicznych. Nale¿y podkreœliæ,
¿e opisane kwestie dotycz¹ sk³adowiska na skalê projektu
demonstracyjnego i nie mo¿na ich automatycznie odnosiæ
do fazy przemys³owego zat³aczania CO2 w skali kraju.
Dopiero wyniki realizacji projektu demonstracyjnego po-
zwol¹ na realistyczne przewidywanie skutków fazy prze-
mys³owej, jednak warunkiem jego realizacji jest uzyskanie
akceptacji spo³ecznej. Zaniechanie wykonania projektu de-
monstracyjnego narazi³oby nasz kraj na koniecznoœæ pod-
jêcia fazy przemys³owego zat³aczania CO2 bez odpowied-
niej wiedzy eksperymentalnej, co zwiêkszy³oby znacznie
ryzyko tego przedsiêwziêcia. Nasz kraj potrzebuje decyzji
opartych na wiedzy i doœwiadczeniu, a nie na szeroko roz-
przestrzenionych przes¹dach. Tymczasem za³amanie siê
obecnie prowadzonych prac badawczych mo¿e utrudniæ

wybór optymalnego miejsca sk³adowania dla projektu de-
monstracyjnego. W dalszym ci¹gu realizacji projektu nie
mo¿na równie¿ wykluczyæ problemów z lokalizacj¹ kon-
kretnego miejsca sk³adowania. W efekcie utracona mo¿e
zostaæ dotacja na sfinansowanie prac projektu demonstra-
cyjnego z funduszy Unii Europejskiej.

Naszym zdaniem, przy planowanej w projekcie de-
monstracyjnym skali zat³aczania, sk³adowisko CO2 cha-
rakteryzuje siê niskim ryzykiem dla cz³owieka i œrodowi-
ska w porównaniu z innymi formami dzia³alnoœci gór-
niczej. Ju¿ sam fakt, ¿e technologia ta zosta³a zarekomen-
dowana do szerokiego zastosowania w UE, której przed-
stawiciele s¹ wyj¹tkowo wra¿liwi i restrykcyjni w spra-
wach ekologicznych, poœrednio dowodzi, ¿e jest — przy
zachowaniu podstawowych standardów — bezpieczna dla
mieszkañców. Ze wzglêdu na znikom¹ infrastrukturê po-
wierzchniow¹ i brak zjawisk uci¹¿liwych dla mieszkañ-
ców, inwestycja ta mo¿e byæ atrakcyjna dla gmin i — przy
dobrze skonstruowanym systemie rekompensat — indywi-
dualnych w³aœcicieli gruntów. G³ówn¹ barier¹ w tym przy-
padku jest panika wzbudzana przez absurdalne i nie-
prawdziwe, lecz trudne do zweryfikowania dla niefachow-
ców informacje. Mamy nadziejê, ¿e ten artyku³ przyczyni
siê do zmiany spojrzenia na problem sk³adowania CO2 i
tym samym u³atwi podjêcie racjonalnych decyzji w intere-
sie nie tylko gospodarki narodowej, ale przede wszystkim
spo³ecznoœci lokalnych.

W wieloznacznej roli wystêpuj¹ organizacje ekologicz-
ne, które z jednej strony protestuj¹ przeciw emisji CO2 do
atmosfery (ze wzglêdu na zmiany klimatu), zaœ z drugiej —
przeciw próbie realnych dzia³añ w celu jej ograniczenia.
Przedstawiane przez nie propozycje zast¹pienia energetyki
konwencjonalnej geotermaln¹ i wiatrow¹ s¹, naszym zda-
niem, zupe³nie nierealne. Ponadto tak¿e i one wywo³uj¹
protesty innych organizacji ekologicznych — ze wzglêdu
na mo¿liwoœæ spowodowania wstrz¹sów sejsmicznych, za-
gro¿enie dla ptaków czy wibracje uci¹¿liwe dla mieszkañ-
ców. Przy³¹czaj¹c siê do spirali protestów, tak¿e i my prote-
stujemy przeciw systematycznie prowadzonej akcji dezin-
formacji spo³eczeñstwa, na któr¹ nie wynaleziono — jak
dot¹d — skutecznego lekarstwa.
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