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CZESTO ZADAWANE PYTANIA

1. Skad bierze sie CO, i dlaczego jest szkodliwy?

Wiele procesdw zachodzgcych w przyrodzie, jak chociazby oddychanie, jest zrodtem
CO,. Gaz ten wystgpuje naturalnie w atmosferze ziemskiej i jest czeécig globalnego
obiegu wegla. Procesy przemystowe obejmujgce spalanie weglowodordw, to jest wegla,
ropy naftowej i gazu ziemnego, sq jednq z gtdwnych przyczyn gromadzenia si¢ CO, w
atmosferze do nienaturalnie wysokiego poziomu. Dzieje sig tak, gdyz podczas spalania
weglowodordéw w celu uzyskania energii gtbwnymi produktami ubocznymi sqg woda i
CO,. Szkodliwo§¢ CO, wynika z faktu, ze gaz ten w najwiekszym stopniu przyczynia sie do
powstania efektu cieplarnianego, ktéry powoduje globalne ocieplenie. Efekt
cieplarniany wystepuje, poniewaz mimo ze promieniowanie stoneczne jest w stanie
przedostac sie do atmosfery i ogrzac Ziemie, to ciepto wypromieniowane z powierzchni
Ziemi w kierunku przestrzeni kosmicznej nie moze uciec tak skutecznie, jak wtedy, gdy
gazy atmosferyczne majq swoje naturalne stezenie. Z czasem zjawisko to powoduje
wzrost temperatury na Ziemi.

2. Dlaczego konieczne jest wychwytywanie CO, - czy absorpcja przez roslinnos¢ nie
wystarczy?

Roslinnoéé odgrywa kluczowq role w pochtanianiu ditlenku wegla (CO,) z atmosfery w
procesie fotosyntezy. Istnieje jednak kilkka powoddw, dla ktérych poleganie wytgcznie na
naturalnej roslinnosci w celu ograniczenia emisji CO, moze nie wystarczy¢. Chociaz
rosliny skutecznie absorbujg CO,, istnieje granica tego, ile mogg wchtong¢. Ekosystemy
Ziemi, w tym lasy i oceany, mogq wchiong¢ jedynie okreslonq ilo§¢ CO,, zanim osiggng
swojg pojemnos¢. Poniewaz dziatalnos¢ cztowieka powoduje ciggte uwalnianie
znacznych ilosci CO, do atmosfery, pojemnos¢ naturalnych pochtaniaczy moze zostac
przekroczona. Dziatalno$¢ cztowieka, taka jak wylesianie, urbanizacja i rolnictwo, moze
prowadzi¢ do niszczenia laséw i innych ekosystemow, ktére dziatajq jok pochtaniacze
ditlenku wegla. Kiedy obszary te zostang przystosowane do innych zastosowan, ich
zdolno$¢ do pochtaniania CO, znacznie sie zmniejsza, co z kolei przyczynia sie do
wzrostu poziomu CO, w atmosferze. Sama zmiana klimatu moze mie€ negatywny
wptyw na naturalne ekosystemy, potencijalnie zmniejszajgc ich zdolno$¢ do
skutecznego pochtaniania CO,. Na przyktad rosngce temperatury i zmienione wzorce
opaddw mogq przyczyniac sig do ograniczenia wzrostu roslin i zmniejszonej zdolnosci
absorpcji CO,. Chociaz roslinno$¢€ moze absorbowaé CO,, proces ten jest stosunkowo
powolny w poréwnaniu z tempem, w jakim dziatalno$¢ cztowieka uwalnia CO, do
atmosfery. Oznacza to, ze gdybySmy polegali wytgcznie na naturalnych
pochtaniaczach ditlenku wegla, osiggniecie znaczgcej redukcji poziomu CO, w
atmosferze mogtoby zajqc¢ zbyt duzo czasu. Technologie wychwytywania i sktadowania
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ditlenku wegla (CCS) umozliwiajg bezposrednie wychwytywanie emisji CO, z proceséw
przemystowych i elektrowni zanim zostang one uwolnione do atmosfery. Takie
podejscie pozwala na bardziej kontrolowane i wydajne usuwanie CO, z powietrza, co
moze by¢ szczegdlnie przydatne w sektorach, w ktérych dekarbonizacja jest trudna. Aby
osiggnqgc globalne cele klimatyczne, bedziemy musieli osiggng¢ ,ujemne emisje netto”,
CO 0znacza, ze usuwamy z atmosfery wigcej CO, niz emitujemy. Wymaga to aktywnego
wychwytywania i przechowywania CO, w stopniu przekraczajgcym mozliwosci
naturalnych pochtaniaczy.

3. Gdzie moge dowiedzie¢ sie wigcej o technologii CCS?

Wiecej na temat technologii CCS mozna dowiedzie€ sig np. z ogdéinodostepnego
bezptatnego kursu online https://www.edx.org/learn/climate-change/the-university-
of-edinburgh-climate-change-carbon-capture-and-storage

4. Gdzie mozna sktadowac CO, i czy jest to bezpieczne dla Srodowiska?

CO; mozna sktadowaé w odpowiednio rozpoznanych, bezpiecznych strukturach
geologicznych. Wybér optymalnej struktury powinien zapewnia¢ zardbwno odpowiedniq
pojemnos¢ sktadowania jak bezpieczehstwo w odniesieniu do srodowiska naturalnego
oraz zdrowia i bezpieczenstwa ludzi. CO, mozna sktadowaé w ztozach ropy naftowej i
gazu ziemnego (z jednoczesnym wspomaganiem wydobycia tych surowcéw), w
gtebokich formacje wodonosnych (o duzym zasoleniu) czy tez wyeksploatowanych
poktadach wegla.

5. Jakie jest najlepsze miejsce skiadowania?

Wybér ,najlepszego” miejsca do sktadowania ditlenku wegla (CCS) zalezy od réznych
czynnikdw, w tym wzgleddw geologicznych, technicznych, ekonomicznych i
Srodowiskowych. Nie ma jednej uniwersalnej odpowiedzi, poniewaz rézne miejsca
skiadowania mogq by¢ odpowiednie z réznych powodow.

6. Jak transportowany jest CO, i czy transport jest bezpieczny?

W zaleznoéci od miejsca sktadowania i odlegtosci od zrédta CO, (zwykle emiterq,
takiego jak elektrownia gazowa) jest on transportowany rurociggami lub cysternami
transportem drogowym, kolejowym lub morskim. Transport jest bezpieczny, o ile
odbywa sig zgodnie z wytycznymi prawnymi.


https://www.edx.org/learn/climate-change/the-university-of-edinburgh-climate-change-carbon-capture-and-storage
https://www.edx.org/learn/climate-change/the-university-of-edinburgh-climate-change-carbon-capture-and-storage
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7. Co w przypadku wycieku CO, z rurociqgu?

Projekty CCS majg na celu minimalizacje ryzyka wyciekédw, a branza stale pracuje nad
udoskonalaniem srodkdw i technologii bezpieczehstwa. Jak w przypadku kazdej
dziatalnosci przemystowej, doktadne planowanie, przestrzeganie najlepszych praktyk,
przejrzystos¢ i zaangazowanie w bezpieczefstwo to istotne elementy odpowiedzialnego
wdrozenia CCS. Zapobieganie wyciekom i szybkie reagowanie na wszelkie wystepujqce
wycieki to krytyczne aspekty projektdw CCS. Aby zminimalizowaé ryzyko wyciekdw,
stosuje sie rygorystyczne standardy inzynieryjne i konstrukcyjne. Obejmuje to
stosowanie wysokiej jakosci materiatdw do budowy rurociggdédw, wdrazanie solidnych
protokotdw monitorowania i konserwacji oraz zapewnienie witasciwych procedur
budowy i instalaciji. Projekty CCS obejmujg zaawansowane systemy monitorowania w
celu jak najszybszego wykrywania wszelkich wyciekédw oraz posiadajg kompleksowe
plany reagowania w sytuacjach awaryjnych na wypadek wyciekéw lub innych
incydentéw. Plany te okreslajg kroki, jakie nalezy podjg¢ w przypadku wycieku, w tym
powiadomienie odpowiednich wtadz, ewakuacje potencjalnie dotknigtych obszardow i
wdrozenie strategii majgcych na celu zatrzymanie lub ztagodzenie wycieku. W
przypadku wykrycia wycieku podejmowane sq wysitki majgce na celu jego
powstrzymanie i ztagodzenie. Moze to obejmowaé zamknigcie uszkodzonej czgsci
rurociggu, odizolowanie miejsca sktadowania lub podjecie innych odpowiednich
dziatah w celu powstrzymania uwalniania CO,. Przed wdrozeniem projektéw CCS
przeprowadza sig obszerne modelowanie i ocene ryzyka w celu przewidzenia
potencjalnych scenariuszy wyciekdéw i ich skutkdw. Pomaga to w projektowaniu strategii
tagodzenia skutkdw i planéw reagowania kryzysowego. Projekty CCS podlegajq
regulacjom i nadzorowi odpowiednich organéw w celu zapewnienia bezpieczehstwa i
ochrony §rodowiska. Ramy regulacyjne czesto wymagajg od operatoréw spetniania
okreslonych norm bezpieczehstwa i eksploataciji oraz poddawania sie regularnym
kontrolom.

8. Czy CO, moze wycieka¢ z miejsca sktadowania i jakie sg tego konsekwencje?

Diugoterminowe konsekwencje sktadowania CO, pod ziemiq sq bardzo dobrze
poznane, poniewaz wykazano, ze naturalnie wystepujgce zbiorniki bezpiecznie
przechowujqg CO, przez dziesiqtki milionéw lat. Najbardziej odpowiednie miejsca do
sktadowania CO, znajdujqg si¢ co nhajmniej 800 metréw pod dnem morskim i znajdujg
sie w tych samych formacjach geologicznych, co ztoza ropy i gazu. Te same struktury
geologiczne i mechanizmy, ktére przez miliony lat zabezpieczaty rope i gaz, w rbwnym
stopniu gwarantujq, ze CO, zostanie bezpiecznie zwigzany i nie bedzie mogt powrdcic
na powierzchnie.
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9. Czy skiadowanie CO, wptynie ha wody gruntowe?

Miejsca sktadowania CO, to porowate i przepuszczalne warstwy skat, w ktérych
przestrzenie poréw sq wypetnione solankq lub ,stonq” wodgq z formacji, a nie wodg
stodkqg lub uzytkowq. Dlatego celowo unika sig sktadowania w warstwach wodono$nych
stodkiej wody. Ponadto doktadne mapowanie warstw skat pod powierzchniq przy
wykorzystaniu nieniszczqcych pomiardw geofizycznych uzyskanych na powierzchni
lgdu w celu wytyczenia i zmierzenia wymiaréw miejsca sktadowania, gwarantuje, ze
warstwy wodonos$ne wykorzystywane do putapkowania CO, sq oddzielone i
odizolowane od otaczajgcych warstw skat. Jednym z wymaganh dotyczqcych
skiadowania CO; jest to, ze po wttoczeniu CO, do magazynu musi on mie¢ mozliwos¢
przedostania sie w obrebie magazynu, ale nie z magazynu do otaczajgcych skat.

10. Czy skiadowanie CO, jest mozliwe i bezpieczne na obszarach aktywnych
sejsmicznie?

Miejsca sktadowania CO, sq zwykle zlokalizowane z dala od stref trzesieh ziemi lub
obszardéw wysokiego ryzyka. Basen Morza Péthocnego jest obszarem stabilnym
tektonicznie i chociaz zjawiska sejsmiczne zdarzajq sie sporadycznie, jak dotqd nie
zaobserwowano znaczgcego wptywu na dziatalno$¢ zwigzang z wydobyciem ropy i
gazu, co daje pewnos¢ co do niskiego prawdopodobiefistwa i stopnia potencjalnego
wptywu na operacje geologicznego skiadowania CO,. Dowody pochodzgce z dwdch
projektéw demonstracyjnych w Japonii (projekt pilotazowy Nagaoka w 2004 r. i projekt
demonstracyjny Tomakomai CCS w 2018 r.), jednym z najbardziej aktywnych
sejsmicznie rejondw na Swiecie, potwierdzity, ze nie wykryto zadnych wyciekédw po
duzych trzesieniach ziemi, a zattaczanie CO, jest w sposbéb bezpieczny kontynuowane.

11. Jakie sqg doSwiadczenia w sktadowaniu CO, na Swiecie?

Przyktadami sq migdzy innymi Sleipner w Norwegii, In Salah w Algierii i AQua Store
(Quest) w Kanadzie.

12. CO, emitowany jest w ogromnych ilosciach - ile mozna zmagazynowaé (jaka jest
pojemnoéé zbiornikéw)? Czy pojemnoéé jest wystarczajgca do znaczqcego
ograniczenia wptywu na klimat? Czy CCS jest skutecznym sposobem na ograniczenie
emisji ditlenku wegla?

CCS to bardzo skuteczny sposdb na redukcje emisji gazéw cieplarnianych. Miejsca
skiadowania CCS majg pojemnos¢ w przedziale od 10 do 100 miliondw ton. Jesli bytyby
stosowane na catym $wiecie, miatyby zdolno$€ do ograniczania emisji i zahamowania
wzrostu stezenia gazéw cieplarnianych.
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13. Jaki procent CO, jest emitowany ze zrédet antropogenicznych w poréwnaniu z
naturalnymi?

Wedtug danych szwajcarskiego instytutu IPCC natura produkuje ponad 770 mld ton
ditlenku wegla rocznie, z czego okoto 57 procent to emisja Igdowa (lasy, zwierzeta,
wegetacija), a 43 procent oceany. Dziatalno$¢ cztowieka emituje okoto 42,1 mid ton CO,,
co stanowi okoto 5,2 procent emisji catkowitej. Chociaz antropogeniczna emisja
ditlenku wegla jest znacznie mniejsza od naturalnej, stanowi jednak statg nadwyzke,
ktéra kumuluje sie w atmosferze i zaktbca naturalng rownowage, powodujgc zmiane
bilansu radiacyjnego Ziemi.

14. Czy sktadowanie CO, jest optacalne (miejsca pracy, finansowanie?)

Ekonomiczna optacalnos¢ sktadowania CO, moze sie rézni€ w zaleznosci od czynnikow
takich jak postep technologiczny, wsparcie polityczne, popyt rynkowy i odbidr
spoteczny. Nalezy pamigtad, ze krajobraz gospodarczy moze sig szybko zmieniac i
bedzie sig réznit w réznych krajach. Przyjecie CCS jako realnego rozwigzania
pozwalajgcego na redukcje emisji CO, czgsto zalezy od potgczenia postepu
technologicznego, polityk wspierajgcych, dynamiki rynku i postaw spotecznych. W
zwiqzku z tym przy podejmowaniu decyzji wskazane i istotne sqg biezqce oceny
wykonalnosci ekonomicznej CCS.

15. Proces CCS zuzywa energie. Jak CCS wptynie na wzrost cen produktow?

Proces CCS rzeczywiScie zuzywa energig, co moze mie wptyw na koszty ogdlne, a takze
potencjalnie wptywaé na ceny produktédw. Nalezy zauwazy€, ze potencjalny wptyw na
ceny produktdéw bedzie sig rézni€ w zaleznosci od specyfiki danej branzy, koszyka
energetycznego regionu, poziomu emisji CO,, dostepnosci zachet i dotacji oraz innych
czynnikdw. Decyzje polityczne, postrzeganie spoteczne i warunki rynkowe réwniez
odgrywajqg znaczqgcg role w okreslaniu wptywu przyjecia CCS na ceny produktéw.
Ogodlnie rzecz biorqgc, chociaz CCS moze wiqzac sig z dodatkowymi kosztami
zwigzanymi ze wzrostem zuzycia energii, jego wptyw na ceny produktéw bedzie zalezat
od ztozonego wzajemnego oddziatywania postepu technologicznego, ram polityki,
dynamiki rynku i zachowan konsumentow.

16. Czy CCS powoduje zuzycie Srodkow chemicznych i moze mie¢ negatywny wptyw
na Srodowisko?

Procesy wychwytywania i sktadowania ditlenku wegla (CCS) mogq obejmowaé uzycie
chemikalidw i innych materiatéw, co wigze sie z potencjalnymi kwestiami
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Srodowiskowymi. Wptyw chemikalibw stosowanych w procesie CCS na srodowisko rézni
sie w zaleznoSci od ich rodzaju, stezenia, praktyk postepowania i ogdlnej infrastruktury
CCS. Aby ztagodzi¢ potencjalny negatywny wptyw na srodowisko, nalezy przestrzegac
praktyk odpowiedzialnego zarzgdzania. W miare ciggtego rozwoju technologii CCS
prowadzone sq badania i rozwdj w celu zidentyfikowania bardziej przyjaznych dla
Srodowiska i wydajnych procesdw oraz materiatdw do wychwytywania. Ogdlnie rzecz
biorgc, wptywem chemikalibw CCS na srodowisko mozna zarzqdzaé poprzez
odpowiednie projektowanie, wdrazanie i nadzér nad projektami CCS.

17. Czy wychwytywanie CO, jest rozwazane tylko w przypadku duzych instalacji, czy
tez jest mozliwe i optacalne w przypadku mniejszych emitentéw?

Chociaz wychwytywanie i sktadowanie ditlenku wegla jest czesto kojarzone z duzymi
instalacjami przemystowymi i elektrowniami, wzrasta zainteresowanie badaniem
wykonalnoséci zastosowania CCS réwniez w przypadku mniejszych emitentéw. Potencjat
optacalnosci i praktycznosci zalezy od réznych czynnikdw, w tym skali emisij,
dostepnych technologii i wzgleddw ekonomicznych. Chociaz mniejsi emitenci mogg
mie¢ inne wyzwania i uwarunkowania w poréwnaniu z wigkszymi instalacjami, badany
jest potencjat optacalnych i praktycznych rozwiqgzah CCS dla mniejszych zrédet.
Wsparcie polityczne, innowacje technologiczne i wspbtpraca migdzy zainteresowanymi
stronami mogq przyczynic sig do zwigkszenia dostepnosci i zastosowania CCS w
szerszej gamie zrédet emisji, niezaleznie od ich wielkosci.

18. Jakie sq korzysci dla firm z wychwytywania CO,?

Wychwytywanie i sktadowanie ditlenku wegla moze zapewni¢ szereg korzysci firmom i
branzom, zwtaszcza tym o znacznych emisjach CO,. Niektére kluczowe korzysci dla firm
to redukcja emisji i zgodnoS§¢ z przepisami, utrzymanie licencji na prowadzenie
dziatalnosci, zrbwnowazone operacje, zabezpieczenie na przyszto§¢ w obliczu wzrostu
cen emisji ditlenku wegla i zarzgdzania ryzykiem, przywédztwo w zakresie innowaciji i
technologii, dywersyfikacja strumieni przychoddw oraz wsparcie regulacyjne i
polityczne. Dlatego wdrazanie technologii CCS moze by¢ zgodne z celami
Srodowiskowymi, gospodarczymi i strategicznymi.

19. Czy polityka CCS zmniejszy konkurencyjnos¢ europejskiego przemystu w
poréwnaniu np. z Chinami?

Wptyw polityki CCS na konkurencyjno$¢ europejskiego przemystu w poréwnaniu z
innymi rejonami, takimi jak Chiny, to ztozona kwestia, ktéra zalezy od réznych czynnikéw,
w tym uregulowanh prawnych, postepu technologicznego, dynamiki rynku i Swiatowych
wysitkbw na rzecz przeciwdziatania zmianom klimatycznym. Ostatecznie wptyw polityki
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CCS na konkurencyjnos$¢ europejskiego przemystu w poréwnaniu z Chinami zalezy od
tego, jak dobrze te polityki sq zaprojektowane, wdrazane i wspierane. Jesli polityki CCS
zostanqg dostosowane do szerszych strategii gospodarczych, bedq stymulowaé
innowacje i utatwia¢ globalng wspdtprace, mogqg potencijalnie stymulowaé wzrost
gospodarczy, tworzenie miejsc pracy i zrownowazony rozwoj, jednoczesnie stawiajgc
czota wyzwaniom zwigzanym ze zmiang klimatu.

20. Czy CCS na duzqg skale moze by¢ optacalne?

CCS na duzq skalg moze by¢ optacalne, ale jego optacalno$¢ ekonomiczna zalezy od
kilku czynnikéw, w tym postepu technologicznego, wsparcia politycznego, warunkédw
rynkowych i specyficznego kontekstu kazdego projektu. Optacalnosé CCS na duzqg skale
moze rozni€ sie w zaleznosci od regionu, branzy i specyfiki projektu. Szczegdtowe studia
wykonalnoéci, doktadne oceny kosztow i wszechstronna analiza ekonomiczna sq
niezbedne do ustaleniaq, czy konkretny projekt CCS na duzq skalg jest optacalny
ekonomicznie. Ponadto dostgpnos¢ finansowania, akceptacja spoteczna i ramy
regulacyjne rowniez odgrywajq znaczqgcq role w okreslaniu ogdlinej wykonalnosci i
powodzenia duzych projektéw CCS.

21. Czy CCS jest wazne dla produkciji wodoru?

Tak, CCS moze odegrac kluczowq role w produkcji wodoru, szczegdlnie gdy wodor
pochodzi z paliw kopalnych. Wodér jest uwazany za obiecujgcy nosnik czystej energii,
ktéry moze przyczyni€ sig do dekarbonizaciji réznych sektoréw, w tym transportu,
przemystu i wytwarzania energii. Jednakze produkcja wodoru z paliw kopalnych (takich
jak gaz ziemny) moze skutkowaé emisjq CO,, jesli nie zostang wdrozone érodki
tagodzqce, takie jak CCS.

22. A co z potencjatem miejsc pracy w budowaniu CCS?

Budowa infrastruktury CCS moze potencijalnie stworzy¢ szereg mozliwosci zatrudnienia
w réznych sektorach. Rozwéj, budowaq, obstuga i utrzymanie projektéw CCS wymagajq
zrbznicowane;j sity roboczej posiadajgcej wiedze specjalistyczng w zakresie inzynierii,
technologii, badan, zarzqdzania projektami i nie tylko. W miarg ewolucji i szerszego
stosowania technologii CCS zapotrzebowanie na wykwalifikowanych specjalistow w
réznych dziedzinach prawdopodobnie wzro$nie. Mozliwosci zatrudnienia w sektorze
zwigzanym z CCS powinny obejmowacé szeroki zakres umiejetnosci i wiedzy
specjalistycznej, przyczyniajgc sie do wzrostu gospodarczego, redukciji emisji i przejscia
na gospodarke niskoemisyjnag.
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23. lle projektéw CCS i usuwania ditlenku wegla istnieje na Swiecie?

Wedtug raportu Global CCS Institute ,The Global Status of CCS 2022" na koniec 2022 r.
30 projektdéw CCS byto w fazie eksploataciji, 11 w budowie i 153 w fazie rozwoju.

24. W jaki spos6b wychwytywany ditlenek wegla jest zattaczany i jak dtugo po
zattoczeniu moze by¢ bezpiecznie przechowywany?

Zattaczany CO, moze by¢ bezpiecznie magazynowany pod ziemiq za pomocq kilku
mechanizmow: *Putapkowanie strukturalne — formacja spichlerzowa sktada sie z
porowatej skaty z malenkimi przestrzeniami zwanymi porami. CO, jest wtryskiwany do
tych pordw i zostaje uwieziony w strukturze skaty. Z biegiem czasu CO, moze
mineralizowag, tworzgc stabilne zwigzki, ktére blokujg go w miejscu. *Cap Rock —
warstwa nieprzepuszczalnego nadktadu skalnego jest potozona nad formacijq
magazynujgcqg. Skata ta zapobiega migraciji CO, w gore i ucieczce do atmosfery.
*Putapkowanie wypornosciowe — CO, jest gestszy niz ptyny w formacji magazynujqcej,
co powoduje, ze opada i pozostaje uwigziony pod gestszymi warstwami solanki.
*Reakcje geochemiczne — z biegiem czasu wstrzykniety CO, moze reagowac z
otaczajgcq skatq i ptynami ztozowymi, prowadzgc do mineralizacji i zmian
chemicznych, ktére dodatkowo unieruchamiajg CO,. Czas bezpiecznego
przechowywania moze by¢ dos¢ diugi. Formacje geologiczne przechowujg gaz ziemny i
inne ptyny od milionéw lat. Cho¢ doktadne ramy czasowe moggq sie rézni¢ w zaleznosci
od specyficznych cech geologicznych skiadowiska, dobrze wybrane formacje mogq
bezpiecznie skiadowac CO, przez tysiqgce, a nawet miliony lat.

25. Czy uskoki i pekniecia mogqg spowodowaé migracje zattoczonego ditlenku wegla
na powierzchnie?

Uskoki i pekniecia w formacjach geologicznych, w ktérych skiadowany jest ditlenek
wegla (CO,), mogq potencjalnie umozliwié migracje CO, w kierunku powierzchni, jesli
zapewniq Sciezki przemieszczania sie w gére. Witasnie dlatego wybér lokalizaciji,
charakterystyka geologiczna i monitorowanie sq kluczowymi aspektami zapewnienia
bezpiecznego sktadowania CO, w formacjach geologicznych. Geologiczne sktadowiska
sq starannie wybierane, aby zminimalizowa¢ ryzyko zwigzane z migracjg CO,. Ocena
miejsca i monitorowanie pomagajq zidentyfikowac potencjalne ryzyko i umozliwiajg
wdrozenie srodkdw zapobiegajgcych ucieczce CO,. Odpowiedzialne projekty CCS
traktujqg priorytetowo bezpieczenstwo i dlugoterminowq integralno$¢ sktadowania, aby
zapewnic bezpieczne sktadowanie CO,.



Geologiczne sktadowanie CO, na terenach
Pilot strategicznych Budowanie niskoweglowej
S STRATEGY - : :
przysztosci neutralnej dla klimatu:
Przyspieszenie magazynowania bezpieczna, czysta i efektywna energia

CO, dla zrownowazonej przyszitosci
Koordynatorka: Dr Fernanda M.L. Veloso, BRGM (f.veloso@brgm.fr)

PYTANIA TECHNICZNE

1. Jak prowadzony jest monitoring miejsca skiadowania i rurociggu CO,?

Monitoring obejmuje rézne techniki zapewniajgce bezpieczne sktadowanie ditlenku
wegla (CO,) zaréwno w miejscach sktadowania, jak i podczas transportu rurociggami.
Monitorowanie sktadowiska oraz rurociggu obejmuje potgczenie teledetekcji, analizy
danych i pomiardw fizycznych w celu zapewnienia bezpiecznego i skutecznego
zarzqdzania CO,. Techniki monitorowania wspdtpracujg ze sobq w celu
natychmiastowego wykrycia i rozwigzania wszelkich ewentualnych probleméw, co
pozwala na ograniczenie potencjalnych zagrozeh oraz zagwarantowanie bezpiecznego
przechowywania i transportu. Techniki monitorowania miejsca sktadowania obejmuija:
charakterystyke geologicznqg przed rozpoczeciem zattaczania; regularne
monitorowanie powierzchni obejmujgce pomiary parametréw, takich jak stezenie CO,
w atmosferze, deformacije gruntu i aktywno$¢é mikrosejsmiczng; monitoring podziemny,
obejmujgcy zmiany cignienia i temperatury w obrebie formaciji magazynowej (studnie
zattaczajgce wyposazone sq w czujniki monitorujgce zachowanie zattaczanego CO,);
badania znacznikowe polegajgce na dodawaniu do wstrzyknietego CO, znacznika w
celu Sledzenia jego ruchu i dyspersji w formaciji sktadowiska. Ponadto obrazowanie
geofizyczne, takie jak badania sejsmiczne i radar penetrujgcy ziemie mogq dostarczy¢
szczegbtowych obrazéw warstw podpowierzchniowych, pomagajgc w identyfikacji
potencjalnych §ciezek migracji CO,. W przypadku pobierania prébek ptynéw ztozowych,
probki ze studni monitorujgcych mozna analizowa¢ pod kgtem zmian w stezeniu i
sktadzie CO,, co moze wskazywac na potencjalng migracje. Techniki monitorowania
rurociggdw obejmujg m.in. czujniki ciSnienia i przeptywu wzdtuz rurociggu monitorujgce
ciSnienie, natgzenie przeptywu i temperature, aby zapewni€ bezpieczny i wydajny
transport CO,. Systemy wykrywania nieszczelnosci stale monitorujg wszelkie spadki
cisSnieniq, ktére mogtyby wskazywa¢ na wyciek. Teledetekcja satelitarna umozliwia
wykrywanie wyciekdw CO, poprzez pomiar stezenia tego gazu w atmosferze. Badania
lotnicze z wykorzystaniem drondéw lub samolotéw wyposazonych w specjalistyczne
czujniki mogq zapewni¢ monitorowanie infrastruktury rurociqgdéw w czasie
rzeczywistym i wykrywanie potencjalnych wyciekédw. Czujniki naziemne i stacje
monitorujgce wzdtuz trasy rurociggu mogq wykry¢ kazdy wzrost stezenia CO, w poblizu
rurociggu. Wreszcie, systemy reagowania kryzysowego mogq wstrzymac prace
rurociggu w przypadku wykrycia wyciekdw lub innych nieprawidtowosci.

2. Co dzieje sie z CO, zattaczanym do zbiornika?

Ditlenek wegla jest wprowadzany pod ziemie w stanie nadkrytycznym, co daje mu
mozliwo§¢ stosunkowo szybkiej penetracji porow obecnych w skale. W stanie tym nie
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istnieje ostra granica migdzy cieczq i gazem, a gesto$€ substanciji jest wysoka i w
przypadku CO, moze wynie§¢é nawet 600 kg/m3. Gdy ditlenek wegla w stanie
nadkrytycznym osiggnie docelowq gtebokosé (zazwyczaj okoto kilometra), jest
zatrzymywany w porach sitami kapilarnymi, co zapobiega jego ucieczce. Mechanizm
fizyczny magazynowania geologicznego nazywany jest putapkowaniem.

3. Jak transportowac CO,?

Ditlenek wegla w zaleznosci od odlegtoSci moze by¢€ transportowany na rézne sposoby.
Oto kilka typowych metod transportu CO,: rurociggami, transportem morskim,
ciezaréwkami i wagonami kolejowymi (w cysternach). Jednq z najpowszechniejszych
metod transportu CO, na duze odlegtosci ze zrédet do miejsc skladowania sg
specjalnie zbudowane rurociggi. Rurociggi CO, sq pod wieloma wzgledami podobne do
rurociqgdw gazu ziemnego, ale konstrukcja i materiaty muszq uwzgledniaé specyfike i
wiasciwosci CO,. CO, mozna réwniez transportowac w postaci ptynnej statkami,
zwtaszcza na wigksze odlegtosci przez oceany. W tym celu CO, nalezy skropli¢ i sprezy€.
Na statkach stosowane sq specjalistyczne zbiorniki magazynujgce do przechowywania
ciektego CO,. Transport morski jest czesto wykorzystywany dotransportu CO, pomigdzy
krajami lub regionami.. CO, mozna dodatkowo transportowa¢ samochodami
ciezarowymi i wagonami szynowymi. Zwykle transportuje sie go w pojemnikach pod
ciSnieniem, w postaci sprezonego gazu lub cieczy w specjalistycznych zbiornikach.
Metode te czesto stosuje sie w przypadku krétszych odlegtosci lub gdy infrastruktura
rurociggowa nie jest dostepna.

4. Jaki jest mechanizm wychwytywania i sktadowania CO,?

Mechanizm wychwytywania i sktadowania ditlenku wegla polega na wychwytywaniu
CO, ze zrodta emisji (z proceséw przemystowych lub elektrowni), sprezaniu
wychwyconego CO,, a nastgpnie wstrzykiwaniu go do gtebokich formacji
geologicznych w celu diugoterminowego sktadowania. Mechanizm ten ma na celu
ograniczenie emisji CO, do atmosfery i ztagodzenie jego wptywu na zmiany
klimatyczne. Technologie wychwytywania CO, mozna z grubsza podzieli¢ na
wychwytywanie po spalaniu (CO, jest wychwytywane ze gazéw spalinowych po
spaleniu paliw kopalnych), wychwytywanie przed spalaniem (CO, oddziela sie od
weglowodordéw przed ich spaleniem, np. w potgczonym cyklu technologii bloku
gazowo-parowego ze zintegrowanym zgazowaniem paliwa, IGCC) lub spalanie
tlenowo-paliwowe (paliwa kopalne spalane sq w §rodowisku bogatym w tlen, w wyniku
czego powstaje skoncentrowany strumiefn CO,). Nastepnie wychwycony CO, jest
oczyszczany w celu usunigcia zanieczyszczen i substanciji zanieczyszczajgcych oraz
kompresowany w celu zwigkszenia jego gestosci, co utatwia transport i zattaczanie.
Sprezony CO, transportowany jest z miejsca wychwytu do odpowiedniego sktadowiska
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geologicznego przy uzyciu rurociggdw lub innych metod transportu. Na miejscu
sktadowania CO, jest zattaczany do podziemnych gtebokich formaciji geologicznych,
gdzie jest putapkowany i bezpiecznie skladowany, co ogranicza jego wptyw na
Srodowisko i pomaga osiggngc¢ cele w zakresie redukcji emisji.

5. Czy wychwytywanie ditlenku wegla zmniejsza rowniez inne toksyczne emisje do
powietrza?

Wychwytywanie ditlenku wegla za pomocq technologii CCS moze przynie$¢ dodatkowe
korzysci, w tym potencjalng redukcje innych szkodliwych substanciji
zanieczyszczajgcych powietrze i emisji toksycznych. Chociaz gtdwnym celem CCS jest
ograniczenie emisji CO, i walka ze zmianami klimatycznymi, proces wychwytywania
moze rowniez prowadzi¢ do usuniecia niektérych wspdbtzanieczyszczen. Wiele
technologii wychwytywania ditlenku wegla obejmuje wychwytywanie CO, z gazdéw
spalinowych lub emisji przemystowych. Gazy te czesto zawierajqg
wspétzanieczyszczajgce substancie, takie jak ditlenek siarki (SO,), tlenki azotu (NOy) i
czgstki state. W ramach procesu wychwytywania niektére z tych wspbtzanieczyszczeh
mozna w réznym stopniu usung¢. Na przyktad niektére metody wychwytu ditlenku
wegla, takie jak wychwytywanie po spalaniu z wykorzystaniem absorpcji w
rozpuszczalniku, obejmujq oczyszczanie gazéw spalinowych. Podczas procesu ptukania
mozna rowniez wychwycic¢ SO, i inne kwasne gazy, co prowadzi do zmniejszenia emisji
ditlenku siarki, gtdwnej przyczyny kwasnych deszczy i problemdéw z oddychaniem. Inne
procesy wychwytywania, ktére obejmuijq filtracje lub ptukanie, mogq réwniez
wychwytywaé drobne czgstki state i niektore zanieczyszczenia unoszqce sig w
powietrzu, co prowadzi do poprawy jakosci powietrza w bezposrednim sgsiedztwie
obiektu wychwytujgcego. Chociaz korzysci te sq obiecujqce, nalezy zauwazy¢€, ze
stopief wychwytywania wspotzanieczyszczen zalezy od konkretnej zastosowanej
technologii, charakterystyki zrodta emisji i projektu systemu wychwytu. Ponadto niektére
metody wychwytu mogg wymagaé dodatkowych etapdédw lub technologii
ukierunkowanych na wychwytywanie wspétzanieczyszczeh. Podstawowym celem CCS
pozostaje redukcja emisji CO, w celu tagodzenia zmian klimatycznych.

6. Jesli ditlenek wegla mozna bezpiecznie pi¢ w wodzie gazowanej i napojach
bezalkoholowych, dlaczego rurociqgi z ditlenkiem wegla sq niebezpieczne?
Chociaz ditlenek wegla (CO,) jest powszechnie stosowany w napojach gazowanych i
ogdlnie jest bezpieczny, jesli wiasciwie sie z nim obchodzi¢, istniejg réznice pomigdzy
stosowaniem CO, w napojach a jego transportem rurociggami, ktéry wymaga
szczegdbtowej analizy. Potencjalne zagrozenia zwigzane z rurociggami CO, wynikajq
przede wszystkim z wiasciwosci gazu, jego cisSnienia oraz koniecznosci prawidtowego
postepowania i stosowania srodkéw bezpieczehstwa. Powody, dla ktérych rurociggi
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CO; mozna uznac¢ za potencjalnie niebezpieczne, sq nastepujgce: wysokie cisnienie,
pod ktérym duze ilosci CO, transportowane sq rurociggami, podczas gdy CO, w
napojach wstepuje zazwyczaj pod stosunkowo niskim ciSnieniem. Dodatkowo CO,
stosowany w napojach jest oczyszczany w celu spetnienia rygorystycznych norm
dotyczqcych zywnosci. Systemy rurociggdéw mogq transportowaé CO, o réznym
stopniu czystosci, w tym przemystowy lub handlowy, mogqcy zawierac
zanieczyszczenia lub substancije zanieczyszczajgce potencjalnie zagrazajgce
bezpieczenstwu. Ponadto wyciek z rurociggu CO, moze spowodowaé uwolnienie
znacznych ilosci gazu, ktéry moze wyprzec€ tlen z otoczenia. W zamknietych
przestrzeniach lub obszarach o stabej wentylacji uwolnienie CO, moze nawet prowadzi¢
do uduszeniaq, jesli poziom tlenu spadnie ponizej okreSlonej granicy. Ponadto uwolnienie
duzejiloSci CO, z rurociggu moze przyczynic sie do emisji gazéw cieplarnianych i
negatywnie wptyng¢ na srodowisko. Zadna z tych sytuacji nie moze mie¢ miejsca w
przypadku uwolnienia CO, z napoju. Nalezy podkresli¢, ze systemy rurociggéw CO,
mozna projektowac¢, budowac i eksploatowaé bezpiecznie, jesli przestrzegane sq
odpowiednie standardy inzynieryjne, protokoty bezpieczefstwa i praktyki
monitorowania. Istniejq przepisy i normy zapewniajqce bezpieczny transport CO,
rurociggami, a firmy obstugujqce takie systemy majg obowiqgzek przestrzegaé tych
przepisdw, aby zminimalizowa¢ ryzyko dla zdrowia ludzkiego, bezpieczehstwa i
Srodowiska. Natomiast stosowanie CO, w napojach wiqze sie z kontrolowanymi i
regulowanymi warunkami, w ktérych gaz rozpuszcza sie w cieczy pod niskim
ciSnieniem, co stanowi zupetnie inny scenariusz niz transport duzych ilosci CO,
rurociggami.

7. Co oznacza bezposrednie wychwytywanie i sktadowanie ditlenku wegla z powietrza
(DACS)?

.Bezposrednie wychwytywanie i sktadowanie powietrza” (Direct Air Capture and
Storage - DACS) to termin odnoszqcy sie do potgczenia technologii i proceséw
majgcych na celu bezposrednie wychwytywanie ditlenku wegla z otaczajgcego
powietrza, a nastepnie jego bezpieczne sktadowanie, czesto pod ziemiq, w celu
ztagodzenia jego wptywu na klimat. DACS polega na usuwaniu CO, z powietrza zamiast
wychwytywania go bezposrednio ze zrédet emisji przemystowych lub elektrowni.
Technologie DACS obejmujqg tworzenie systemow, ktére mogq zasysac powietrze,
ekstrahowa¢ CO,, a nastgpnie zateza¢ go w celu przechowywania lub wykorzystania.
Technologie te zazwyczaj wykorzystujg sorbenty, rozpuszczalniki lub inne procesy
chemiczne do pochtaniania CO, z powietrza, po ktdérym nastgpuje etap desorpciji w celu
uwolnienia wychwyconego CO,, czesto w formie stezonej. Technologie DACS majq
potencjat do wychwytywania CO, ze zrédet rozproszonych, dzigki czemu majqg szerokie
spektrum zastosowan.
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8. Jak wydajne jest bezposrednie wychwytywanie z powietrza (DAC)?

Bezposrednie wychwytywanie ditlenku wegla z powietrza (DAC) to technologia, ktéra
wcigz znajduje sie w fazie rozwoju i wdrazania, a jej wydajno$€ moze sig rézni€ w
zaleznosci od konkretnej technologii, projektu i parametréw operacyjnych systemu
DAC. Na efektywnos§¢ systemu DAC wptywajqg takie czynniki jok zuzycie energii, szybkos¢
wychwytywania i koszty. Nalezy zauwazy¢, ze efektywnoS§€ mozna mierzy€ na rézne
sposoby, w tym efektywnoS§¢ energetyczng, efektywnosS¢ kosztowq i ilo§¢ CO,
wychwyconego na jednostke wsadu. Chociaz niektére projekty DAC wykazaty
wykonalno$¢ wychwytywania CO, z powietrza, osiggnigcie wysokiego poziomu
efektywnosci, ktory sprawi, ze technologia ta bedzie zasadniczo optacalna i skalowalna,
pozostaje wyzwaniem, ktéremu, miejmy nadziejg, uda sie sprostac w ciggu najblizszych
kilku lat.

9. Jaka jest ré6znica miedzy bezposrednim wychwytywaniem z powietrza a
wychwytywaniem i sktadowaniem ditlenku wegla?

Bezposrednie wychwytywanie powietrza (DAC) oraz wychwytywanie i sktadowanie
ditlenku wegla (CCS) to technologie majgce na celu redukcje emisji ditlenku wegla i
tagodzenie zmiany klimatu, jednak rézniqce sige pod wzgledem celu i zastosowania.
Celem DAC jest usuwanie CO, bezposSrednio z atmosfery, co moze przyczynic sig do
osiggniecia ujemnych emisji i ziagodzenia skumulowanych skutkéw wczesniejszych
emisji. CCS natomiast koncentruje sie przede wszystkim na wychwytywaniu CO, z
okreslonych zrédet przemystowych lub punktowych przed jego emisjg, majgc na celu
zapobieganie emisjom do atmosfery i zmniejszenie Sladu weglowego tych zrédet. Obie
technologie majgq swoje wiasne wyzwania i potencjalne korzysci w kontekscie
przeciwdziatania zmianom klimatycznym i mogq sie uzupetnia¢ w kompleksowej
strategii redukcji emisji ditlenku wegla.

10. Jakg CO, moze usung¢ technologia DAC?

llo§€ CO, usuwanego za pomocq technologii bezposredniego wychwytywania
powietrza (DAC) moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od kilku czynnikéw, w tym
konkretnej zastosowanej technologii, wielkosci instalacji DAC, jej parametréw
operacyjnych oraz dostepnosci zasobdw, takich jak energia czy materiaty sorbentowe.
DAC jest wcigz rozwijajgcq sie technologiq, ktorej skalowalnos$¢ i wydajnos¢ ewoluujqg.
Zdolno$¢ usuwania CO, przez instalacje DAC moze wahac sie od kilku ton do setek
tysiecy ton CO, rocznie. W miare rozwoju technologii powstajq wigksze i bardziej
wydajne instalacje DAC, ktére mogg mieé znaczqgcy potencjat przy osigganiu celdw w
zakresie ujemnych emisji.
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11. Czy CCS to to samo, co usuwanie ditlenku wegla?

Wychwytywanie i sktadowanie ditlenku wegla (CCS) oraz usuwanie ditlenku wegla
(Carbon Dioxide Removal - CDR) to pojecia powigzane, ale majgce rézne znaczenia w
kontekscie tagodzenia zmian klimatu. Chociaz zaréwno CCS, jak i CDR to strategie
tagodzenia zmian klimatu poprzez zmniejszenie stezenia CO, w atmosferze, majg one
rézne cele i podejscia. CCS koncentruje sig przede wszystkim na emisjach z okreSlonych
zrédet, zapobiegajgc emisji CO, do atmosfery. Natomiast technologia CDR koncentruje
sie na usuwaniu CO, juz obecnego w atmosferze, co potencjalnie prowadzi do redukcji
netto poziomu CO, w atmosferze. Obie strategie odgrywajqg waznq role w osigganiu
globalnych celdw klimatycznych i przejSciu do bardziej zrbwnowazonej i niskoemisyjnej
przyszioSci.

12. Jak wydajne jest wychwytywanie CO,?

Wydajnos$¢ technologii wychwytywania ditlenku wegla (CO,) moze sie znacznie roéznic
w zaleznosci od konkretnej zastosowanej technologii, charakterystyki zrédta emisji i
parametréw operacyjnych procesu wychwytywania. Na efektywnos§¢ wychwytywania
CO, wptywajq takie czynniki jak zuzycie energii, stopiefh wychwytu (najnowsze badania
wskazujq, ze osiggalny wspbtczynnik wychwytywania siega 99%) oraz koszty. Postepy w
technologii, inzynierii i wsparcie polityczne mogq przyczynic sie do poprawy
efektywnosci metod wychwytywania CO,. W miarg ciggtego rozwoju dziedziny
wychwytywania i utylizacji ditlenku wegla, efektywnos¢ technologii wychwytywania
moze ulega¢ dalszym zmianom.

13. Jaka jest najskuteczniejsza metoda wychwytywania ditlenku wegla?

Nie ma jednej ,najskuteczniejszej” metody wychwytywania ditlenku wegla, ktéra
miataby uniwersalne zastosowanie we wszystkich scenariuszach. Skuteczno§¢ metod
wychwytywania ditlenku wegla zalezy od réznych czynnikéw, w tym od rodzaju zrédta
emisji, konkretnych celéw wychwytywania ditlenku wegla, dostgpnosci zasobdw i
wzgleddw ekonomicznych. R6zne metody majq rézne zalety i ograniczenia.
.Najskuteczniejsza” metoda moze sig rézni€¢ w zaleznosci od kontekstu. Na przyktad
wychwytywanie po spalaniu nadaje sie do modernizaciji istniejgcych obiektdw, podczas
gdy DAC moze odegra¢ znaczqcq role w rozwigzaniu problemu emisji ze zrédet
rozproszonych. Wybér metody czesto uwzglednia czynniki rbwnowazqce, takie jak
wydajnos¢, koszt, zuzycie energii, skalowalnos¢ i wzgledy regulacyjne. Co wigcej,
badania i rozwdj technologii sg w toku, a nowe osiggniecia mogqg w przyszioSci zmienic
krajobraz technologii wychwytywania ditlenku wegla.
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PYTANIA UZWGLEDNIAJACE SPECYFIKE REGIONU

1. Czy sktadowanie CO, jest mozliwe i bezpieczne na terenach goérniczych?

Warto zauwazy€, ze chociaz sktiadowanie CO, na terenach pogérniczych jest
koncepcyjnie wykonalne, jest to ztozone przedsigwzigcie, ktére wymaga kompleksowej
oceny miejsca, szczegbtowych badan inzynieryjnych i oceny ryzyka. Bezpieczefstwo i
dtugoterminowq skuteczno$¢ skiadowania CO, w takich miejscach nalezy doktadnie
oceni¢ w kazdym przypadku z osobna, biorgc pod uwage warunki geologiczne, wzgledy
Srodowiskowe i potencjalny wptyw na spotecznosci lokalne.

2. Kto, jak i jak diugo bedzie monitorowat infrastrukture CCS po jej wybudowaniu?

Odpowiedzialno$¢ za monitorowanie zazwyczaj obejmuje agencje rzgdowe, organy
regulacyjne, operatoréw projektdw i niezalezne organizacje. Specyfika monitorowania
moze sie rézni¢ w zaleznosci od jurysdykcji, przepisdw i konkretnego projektu CCS.

3. Kto ponosi odpowiedzialnos¢ za ewentualne wycieki ditlenku wegla ze sktadowisk?

Kwestia odpowiedzialnosci za potencjalny wyciek ditlenku wegla ze skiadowisk w
ramach projektéw wychwytywania i skladowania ditlenku wegla (CCS) jest waznym
zagadnieniem prawnym i regulacyjnym. Odpowiedzialno$¢ zazwyczaj obejmuje wiele
stron, w tym operatordéw projektdw, organy regulacyjne i organizacje zewnetrzne.
Szczegbty mogaq sie rézni¢ w zaleznosci od jurysdykcji, przepiséw i ustaleh umownych.
Projekty CCS zazwyczaj podlegajqg kompleksowym procesom wydawania pozwolen,
zatwierdzania i nadzorowi regulacyjnemu, aby zapewnic, ze spetniajq standardy
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Umowy prawne, kontrakty i polisy
ubezpieczeniowe czesto odgrywajq role w definiowaniu strategii zarzgdzania
odpowiedzialnosciq i ryzykiem.

4. Jakie sqg regulacje prawne CCS w Polsce?

Zapisy Dyrektywy CCS zostaty implementowane do prawa polskiego gtéwnie w dwébch
dokumentach poprzez nowelizacje z dnia 27 wrzesnia 2013 r. zmieniajgcq ustawe z dnia
9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze oraz Prawo energetyczne z dnia 10
kwietnia 1997 r. Regulacje te obejmowaty gtdwnie wytyczne dot. poszukiwania lub
rozpoznawania kompleksu podziemnego sktadowania ditlenku wegla oraz samo
podziemne sktadowanie oraz przesytania CO; w celu podziemnego sktadowania.
Ponadto akty te dopuszczaty prowadzenie dziatalnosci w zakresie CCS wytqcznie w celu
przeprowadzenia projektu demonstracyjnego wychwytu i sktadowania ditlenku wegla.
Zapisy te byty istotng bariera dla rozwoju technologii CCS, dlatego w 2021 r. podjeto
prace nad nowelizacjq. Zniesienie czesci barier dla rozwoju CCS nastgpito poprzez
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nowelizacje ustawy Prawo geologiczne i gbrnicze oraz innych ustaw z dnia 16 czerwca
2023 r. Najwazniejsze zmiany obejmujqg zniesienie zapisu o projektach
demonstracyjnych oraz umozliwienie prowadzenia przedsiewzie€ skiadujgcych ponizej
100 kiloton CO; rocznie z uproszczeniem procedury koncesyjnej oraz przy braku
konieczno$ci uzyskania opinii Komisji Europejskiej. Umozliwiono skiadowanie CO, w
goérotworze obejmujgcym obszary Igdowe, a takze struktury zitozowe weglowodordw, a
takze przy intensyfikacji wydobycia weglowodoréw. Dopuszczalne jest rowniez
sktadowanie na lgdzie, niemniej jednak konieczna jest zmiana prawa wykonawczego, tj.
rozporzqdzenia Ministra Srodowiska, ktore jak dotqd nie zostato zmienione, ograniczajgc
tym samym mozliwosci saldowania wytgcznie w zbiorniku kambryjskim, czyli na
obszarze morskim potozonym na Morzu Battyckim. Obecnie trwajg prace nad
usunieciem innych barier w rozwoju CCS w polskim prawie, zwigzanych miedzy innymi z
kwestiq sieci przesytowej, transportu a tym samym konieczno$ci zmiany przepiséw i
m.in. implementacji zapiséw znowelizowanej 10 maja 2023 r. Dyrektywy ETS.

5. Jakie dotacje publiczne zostaty przyznane na budowe infrastruktury CCS w UE?

Unia Europejska (UE) wspiera infrastrukture wychwytywania i skladowania ditlenku
wegla za posrednictwem réznych mechanizméw i programow finansowania. Programy
te majg na celu przyspieszenie rozwoju i wdrazania technologii CCS, aby pomoc w
tagodzeniu emisji gazéw cieplarnianych. Dostepnos¢ finansowania i dotacji moze sie
rézni€ w zalezno$ci od takich czynnikdéw jak kraij, skala projektu, zastosowanie
technologii i konkretne programy finansowania. Ponadto mechanizmy i programy
finansowania mogqg ewoluowacé z biegiem czasu w odpowiedzi ha rozwdj polityki i
zmieniajgce sig priorytety. Najnowsza historia finansowania UE przedstawia sig
nastepujgco: w ramach Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji dostepne jest
finansowanie na poziomie UE w wysokoéci 19 mid EUR (2021-2027), ktére wchodzi w
zakres Zielonego tadu UE (2020) i powigzanej ustawy o przemysle zerowym netto
(2023). Finansowanie wspiera ambicje UE dotyczqce zdolno$ci zattaczania do 2030 r. na
poziomie 50 Mt rocznie. UE posiada réwniez fundusz innowacyjny ETS (2022), ktory
przeznaczyt 3 miliardy euro na 24 projekty, w tym 11 projektéw CCUS. Pahstwa
cztonkowskie mogq réwniez zapewni¢ wtasne wsparcie. Dania ogtosita utworzenie
funduszu o wartoséci 2,4 miliarda euro na wsparcie CCS (2021). Holandia ogtosita
utworzenie funduszu o wartoéci 2 miliardéw euro na wsparcie wychwytywania ditlenku
wegla dla sieci portéw Portos Rotterdam (2022). Historycznie rzecz biorgc, istniato wiele
programoéw finansowania CCUS: NER300 (2013) - 300 min euro; Konkurs brytyjski (2012)
- 1 miliard funtéw; EEPR (2009) - 1 miliard euro; 7PR (2007-2013).
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6. lle CO, mozna skiadowaé w Polsce?

Potencjat mozliwosci sktadowania ditlenku wegla (CO,) w konkretnym kraju, takim jak
Polska, moze sie rozni¢ w zaleznosci od czynnikdw geologicznych, dostepnosci
odpowiednich formacji do skladowania oraz zdolnosci tych formaciji do bezpiecznego
skiadowania CO, w perspektywie diugoterminowej. Zdolno$¢ do magazynowania CO,
mierzy sie zazwyczaj w kategoriach objetosci CO,, ktérg mozna bezpiecznie skladowaé
pod ziemiq. Obecnie trwajq prace badawcze majgce na celu oszacowanie wielkosci
potencjalnych magazynéw CO, w Polsce.

7. Kto decyduje o tym, gdzie ma by¢ sktiadowany ditlenek wegla?

W proces decyzyjny dotyczqcy okreslenia miejsca sktadowania ditlenku wegla (CO,)
zaangazowanych jest wiele zainteresowanych stron, w tym organy rzqgdowe, organy
regulacyjne, deweloperzy projektdw, eksperci naukowi, spotecznosci lokalne. Szczegoty
moggq sie rozni¢ w zaleznosci od jurysdykciji, przepisdw i charakteru projektu
wychwytywania i sktadowania ditlenku wegla (CCS). Ostatecznie to charakterystyka
geologiczna sktadowiska decyduje o tym, czy moze ono skutecznie stuzy¢ jako
diugoterminowe sktadowisko CO,. Chociaz w procesie wyboru lokalizacji uwzglednia sie
réwniez czynniki ekonomiczne i logistyczne, to bezpieczehstwo jest sprawq najwyzszej
wagi. Rygorystyczne oceny geologiczne, nadzor regulacyjny i przestrzeganie ustalonych
protokotow bezpieczehstwa majqg kluczowe znaczenie dla odpowiedzialnej realizacii
projektéw wychwytywania i sktadowania ditlenku wegla (CCS).



