
giej strony uwa¿a, ¿e skala perturbacji zapisu osadowego
pozwoli na odcyfrowanie przypuszczalnych katastroficz-
nych, autodestrukcyjnych przyczyn koñca ludzkoœci, zwi¹-
zanych z zaburzeniem cyklu wêglowego, globalnym ocie-
pleniem, przeludnieniem i podniesieniem siê poziomu
morza. Silny akcent ekologistyczny pojawia siê w koñco-
wym apelu autora o rezygnacjê z tworzenia przez ludzkoœæ
jeszcze bardziej wyrazistego zapisu antropoceñskiego.
Brzmi on nieco patetycznie, zwa¿ywszy na ogólnie lekki
ton ksi¹¿ki w jej czêœciach „dydaktycznych”.

Przedstawione w ksi¹¿ce podejœcie „antropostratygra-
ficzne”, upatruj¹ce w ludzkoœci wa¿ny czynnik geologicz-
nej ewolucji planety, ma swoje implikacje naukowe. Paul
Crutzen, wybitny chemik i noblista, zaproponowa³ wpro-
wadzenie nowej jednostki stratygraficznej, antropocenu,
zaczynaj¹cej siê od rewolucji przemys³owej u schy³ku
XVIII w. (Crutzen, 2002). Sam Zalasiewicz wraz z licznym
gronem znanych brytyjskich stratygrafów postulowali w
2008 r. formalne wyró¿nienie antropocenu w randze epoki.
Przedyskutowali kryteria wydzielania tej jednostki i mo¿li-
woœci zdefiniowania jej pocz¹tku, albo za poœrednictwem
„z³otego gwoŸdzia” (GSSP – Global Stratotype Section
and Point) albo te¿ przez przyjêcie okreœlonej daty, np.
1800 r. n.e. Trwa dyskusja nad ustaleniem pocz¹tku zna-
cz¹cego wp³ywu ludzkoœci na zapis kopalny. Znany badacz
klimatu Ruddiman dowodzi (2003), ¿e wczesne cywilacje
rolnicze ju¿ tysi¹ce lat temu mia³y zauwa¿alny udzia³ w

wylesianiu, a tak¿e przyczynia³y siê do zwiêkszonej erozji
gleb i emisji gazów cieplarnianych. Antropocen, jeœli zostanie
przyjêty przez ICS (International Commission on Strati-
graphy) jako nowa jednostka stratygraficzna, stanie siê dla
stratygrafów nie lada wyzwaniem. Bêdzie to bowiem
pierwsza jednostka stratygraficzna, ktorej zapis geologicz-
ny mo¿emy dok³adnie kalibrowaæ w latach pos³uguj¹c siê
chronologi¹ historyczn¹. Ponadto jednostka ta bêdzie jesz-
cze wyraŸniej przywi¹zana do teraŸniejszoœci i zwrócona
w przysz³oœæ ni¿ holocen (zapocz¹tkowany 11 700 lat
temu). Przecie¿, zgodnie z definicj¹, ma to byæ epoka,
któr¹ my, ludzie, na bie¿¹co kszta³tujemy. To zwrócenie
siê w przysz³oœæ ma jednak pewien aspekt doœæ dla nas
ponury: koniec antropocenu to – znowu na mocy definicji –
koniec ludzkoœci. I dopiero po milionach lat, kosmiczni
zdobywcy... itd., itd.
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Praca pod tytu³em Potencjalne struktury geologiczne
do sk³adowania CO2 w utworach mezozoiku Ni¿u Polskiego
(charakterystyka oraz ranking) zosta³a wykonana w Insty-
tucie Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹ PAN
przez zespó³ czterech autorów (L. Dziewiñska, S. Marek,
R. Tarkowski & B. Uliasz-Misiak) pod redakcj¹ Rados³awa
Tarkowskiego. Jej celem by³a charakterystyka struktur geo-
logicznych do podziemnego sk³adowania dwutlenku wêgla
w utworach mezozoiku Ni¿u Polskiego. Prezentowana
tematyka jest aktualna i dotyczy unieszkodliwiania antropo-
genicznego CO2 (jego wychwytywania i podziemnego sk³a-
dowania) pochodz¹cego od du¿ych przemys³owych emiten-
tów w celu ograniczenia emisji tego gazu do atmosfery.

Prezentowana monografia o objêtoœci 138 stron sk³ada
siê z czterech zasadniczych rozdzia³ów. W pierwszym –
wprowadzaj¹cym – przedstawiono dotychczasowe wyniki
badañ nad podziemnym sk³adowaniem CO2 w Polsce. W ko-
lejnym omówiono zarys budowy tektonicznej i poziomy
zbiornikowe kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego w
pomorskim i kujawskim segmencie bruzdy œródpolskiej.
W trzecim, zasadniczym rozdziale zaprezentowano cha-
rakterystykê wybranych przez autorów potencjalnych
struktur do podziemnego sk³adowania dwutlenku wêgla.
Ostatni rozdzia³ zawiera ranking rozwa¿anych struktur oraz
ich lokalizacjê w stosunku do najwiêkszych, najbli¿szych
im emitentów.

W pracy scharakteryzowano dotychczasowe wyniki
badañ dotycz¹cych problematyki podziemnego sk³adowa-
nia CO2 w Polsce. Zwrócono uwagê na ocenê potencja³u

geologicznego sk³adowania CO2 w z³o¿ach wêglowodorów
z obszaru Ni¿u Polskiego i Przedgórza Karpat, w g³êbokich
nieeksploatowanych pok³adach wêgla Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego. Szerzej omówiono wyniki dotych-
czasowych prac nad mo¿liwoœci¹ sk³adowania CO2 w g³ê-
bokich mezozoicznych poziomach wodonoœnych (solan-
kowych) Ni¿u Polskiego, g³ównego przedmiotu badañ
zespo³u autorskiego.
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Przedstawiono uwarunkowania geologiczne (rozpozna-
nie geologiczno-geofizyczne, struktury tektoniczne, poten-
cjalne poziomy zbiornikowe do sk³adowania CO2 w Polsce).
Podkreœlono, ¿e obecny stan znajomoœci g³ównych rysów
wg³êbnej budowy geologicznej i tektonicznej bruzdy œród-
polskiej i jej obrze¿y zawdziêczamy wieloletnim badaniom
geologiczno-wiertniczym i geofizycznym (szczególnie
sejsmicznym) realizowanym od kilkudziesiêciu lat przez
Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut
Badawczy oraz Polskie Górnictwo Naftowe i Gazownic-
two SA. Wyniki s¹ zawarte w publikacjach i archiwalnych
dokumentacjach geologicznych wykonanych przez wska-
zane instytucje, co zosta³o uwzglêdnione przez autorów
opracowania.

W recenzowanej pracy opisano 36 potencjalnych struk-
tur geologicznych do sk³adowania CO2 w g³êbokich mezo-
zoicznych poziomach wodonoœnych (solankowych) Ni¿u
Polskiego. Struktura geologiczna do sk³adowania dwutlen-
ku wêgla w poziomie solankowym jest przez autorów rozu-
miana jako forma antyklinalna (antyklina, poduszka solna,
s³up solny), obejmuj¹ca jeden lub wiêcej poziomów zbior-
nikowych. Trzynaœcie z przedstawionych struktur zlokali-
zowanych jest w niecce brze¿nej, 15 w niecce szczeciñ-
sko-³ódzkiej, natomiast 8 na wale pomorsko-kujawskim.
W przypadku 20 lokalizacji wystêpujê jeden poziom do
sk³adowania CO2. W 16 przypadkach wystêpuj¹ dwa pozio-
my, co podnosi wartoœæ lokalizacji.

Wybieraj¹c struktury do podziemnego sk³adowania
CO2, autorzy uwzglêdnili w pierwszym rzêdzie kryterium
g³êbokoœciowe (800 m i wiêcej), formê tektoniczn¹ struk-
tury, znaczn¹ mi¹¿szoœæ poziomu zbiornikowego bêd¹cego
pod przykryciem warstw s³abo przepuszczalnych. Uwzglê-
dniono struktury, które zosta³y rozpoznane przynajmniej
jednym otworem wiertniczym. Ich powierzchnia w po³¹cze-
niu z mi¹¿szoœci¹ warstw poziomu zbiornikowego ma
zapewniæ dostateczn¹ pojemnoœæ sk³adowania (kilkadzie-
si¹t milionów ton i wiêcej) dwutlenku wêgla.

Charakterystykê struktur przedstawiono w podziale na
trzy jednostki geologiczne: niecka brze¿na, niecka szcze-
ciñsko-³ódzka i wa³ pomorsko-kujawski. Zawiera ona pod-
stawowe informacje dotycz¹ce opisanych struktur, uzupe³-
nione przekrojami geologicznymi, tabelkami z podstawo-
wymi parametrami geologiczno-z³o¿owymi.

Opis ka¿dej struktury sk³ada siê z trzech czêœci. W pierw-
szej autorzy scharakteryzowali: po³o¿enie, stan rozpozna-
nia badaniami geologicznymi i geofizycznymi (informacje
o wykonanych otworach, zdjêcie sejsmiki refleksyjnej),
uwagi dotycz¹ce historii rozwoju, wielkoœæ i powierzchniê
w odniesieniu do stropu poziomu zbiornikowego, informa-
cje o uskokach i nadk³adzie. Charakterystykê struktur uzu-
pe³niono przekrojami geologicznymi. W drugiej czêœci
zamieszczono skrócony opis otworu przewiercaj¹cego struk-
turê, ze szczególnym uwzglêdnieniem poziomu/poziomów
zbiornikowych i uszczelniaj¹cego bezpoœredniego nad-
k³adu. W trzeciej, tabelarycznej czêœci zamieszczono podsta-
wowe dane geologiczno-z³o¿owe charakteryzuj¹ce poziom
zbiornikowy, w tym: g³êbokoœæ zalegania i jego mi¹¿szoœæ,
udzia³ piaskowców, litologiê i inne oraz nadk³ad i jego lito-
logiê, uskoki, jak równie¿ otwór/otwory usytuowane w
kulminacji struktury.

Autorzy zaproponowali ranking rozwa¿anych struktur
pod k¹tem podziemnego sk³adowania dwutlenku wêgla.
Uwzglêdniono w nim nastêpuj¹ce kryteria: pojemnoœæ
sk³adowania (objêtoœæ porowa, g³êbokoœæ stropu poziomu
zbiornikowego, mineralizacja wód), parametry zbiornikowe
(mi¹¿szoœæ, porowatoœæ i przepuszczalnoœæ poziomu

zbiornikowego), bezpieczeñstwo sk³adowania (uskoki,
mi¹¿szoœæ nadk³adu), lokalizacjê struktury w stosunku do
emitenta, iloœæ otworów zlokalizowanych na danej struktu-
rze. Poszczególnym kryteriom przypisano wagi – wskaŸ-
niki rankingu od 0 do 1. Suma tych wskaŸników decydo-
wa³a o pozycji danej struktury w rankingu.

Dla najwiêkszych (powy¿ej 0,5 Mt CO2/rok) emiten-
tów w Polsce wskazano potencjalne struktury geologiczne
do sk³adowania dwutlenku wêgla. Uwzglêdniono odleg³oœæ
struktury geologicznej od emitenta CO2 (do 50 i do 100 km).
Z przedstawionej przez autorów tabeli wynika, ¿e w Polsce
mamy kilku du¿ych emitentów CO2, dla których istniej¹ w
bliskiej odleg³oœci (do ok. 50 km) liczne struktury geolo-
giczne do podziemnego sk³adowania tego gazu. Uprzywi-
lejowane w tym zakresie s¹: PKN ORLEN SA (P³ock), Soda
Polska Ciech Sp. z o.o. (Inowroc³aw), Elektrociep³ownia
Bydgoszcz II, Dalkia £ódŸ S.A., LaFarge Cement Poland
SA (Kujawy), Zespó³ Elektrowni Dolna Odra SA (Gryfino,
Pomorzany), Zak³ady Chemiczne Police SA. Zestawienie to
mo¿e byæ pomocnym narzêdziem, które u³atwi znacz¹cym
emitentom CO2 podjêcie decyzji o wykorzystaniu mo¿li-
woœci geologicznego sk³adowania dwutlenku wêgla.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e prezentowana w pracy tematyka
jest dzisiaj wa¿na, gdy¿ projektowanie i realizacja pod-
ziemnych sk³adowisk CO2 s¹ zgodne z zaleceniami Unii
Europejskiej. Wytypowane potencjalne struktury mog¹
stanowiæ podstawê wyboru najlepszych i najodpowiedniej-
szych z nich w celu dalszego rozpoznania mo¿liwoœci pod-
ziemnego sk³adowania dwutlenku wêgla. Omawiana praca
to równie¿ wnikliwie przygotowany zestaw materia³ów
potrzebnych do realizacji zadañ zwi¹zanych z podziem-
nym sk³adowaniem dwutlenku wêgla. Autorzy uwa¿aj¹,
¿e Polska posiada wyj¹tkowo dobre warunki do podziemnego
sk³adowania CO2, w szczególnoœci w g³êbokich pozio-
mach wodonoœnych (solankowych) mezozoiku Ni¿u Pol-
skiego. Z tym stanowiskiem wypada siê zgodziæ. Na pod-
stawie dog³êbnej znajomoœci budowy geologicznej Ni¿u
Polskiego autorzy dokonali wyboru najlepszych struktur z
przeznaczeniem na podziemne sk³adowiska dwutlenku
wêgla. Te struktury mog¹ byæ równie¿ przydatne w pra-
cach PGNIG SA, w typowaniu podziemnych magazynów
gazu ziemnego; w najbli¿szym czasie potrzebne bêd¹
kolejne podziemne zbiorniki. Jest to wiêc praca wskazana
nie tylko na dziœ, ale i na jutro, poniewa¿ potrzeby w tym
zakresie s¹ du¿e. Interesuj¹cy jest ranking struktur do pod-
ziemnego sk³adowania dwutlenku wêgla. Stanowi on
pierwsz¹ tego typu wielokryteriow¹ ocenê struktur do pod-
ziemnego sk³adowania CO2 w Polsce. Wobec szeregu nie-
wiadomych zwi¹zanych z podziemnym sk³adowaniem CO2

w g³êbokich poziomach wodonoœnych, wed³ug autora,
korzystniej w obecnej sytuacji by³oby rozpocz¹æ sk³ado-
wanie CO2 w strukturach istniej¹cych z³ó¿ gazu ziemnego,
a w dalszej przysz³oœci w strukturach zawodnionych. Przy-
datne by³oby za³¹czenie odpowiednich map strukturalnych
i mi¹¿szoœciowych utworów przeznaczonych do sk³ado-
wania gazów. W zestawieniu struktur mo¿na by przywo³aæ
dane dotycz¹ce struktury Ka³uszyn, w obrêbie której ist-
niej¹ bardzo wydajne i zasobne poziomy wód w utworach
triasu, jury i kredy. Nasuwa siê te¿ pytanie, czy omawiana
praca nie powinna zawieraæ analizy ekonomicznej przed-
siêwziêæ. Prezentowane opracowanie jest bardzo dobre i
zalecane do wykorzystywania w przysz³oœci podczas reali-
zacji podziemnych magazynów gazu, w szczególnoœci
sk³adowisk CO2.

Piotr Karnkowski
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