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W zwiqzku z uchwaleniem ustawy z dnia 16 czerwca 2023r. o zmianie
ustawy - Prawo goérnicze i geologiczne oraz niektérych innych ustaw
opublikowanej 27 wrzesnia 2023r. dotyczqcej miedzy innymi
mozliwosci geologicznej sekwestracji €02 w Polsce zwracam sie z
prosbq do radnych Rady Gminy Dobra o uchwalenie uchwaty o checi
eksploatacji wdd geotermalnych zlokalizowanych na terenie naszej
gniny, ktdrej wzdr dotgczam do niniejszej petycji.

Sekwestracja €02 to nic innego jak zattaczanie dwutlenku wegla,
ktéry emitujq zaktady przemystowe Lub spalarnie odpaddw, pod
powierzchnie ziemi. Technologia CCS (ang.Carbon Capture Storage) w
skrécie polega na sprezeniu tysiqgca metrdw szesciennych spalin (€02
z domieszkami) do ok.2,7 m3 czyli przy zatozeniu, ze mamy do
czynienia z gazami, ktdre majq cisnienie zbliZone do
atmosferycznego, to po sprezeniu otrzymany ponad 300 bardw. (dlLa
pordwnania - cisnienie w kotach samochoddw osobowych to ok.2,5
bara) Zagrozenia zwiqzane z tq technologiq dla mieszkaricéw terendw,
na ktérych bedzie ona wykorzystywana opisane sq w materiale, Rtéry
réwniez dotgczam do petyciji. Zatqczam takze mapke, na ktdérej
zaznaczono obszary naszego kraju , na Rtérych mozna tq technologie
stosowac.

W zwiqzku z powyzszym prosze patistwa radnych o uchwalenie uchwaty
o tresci jak we wzorze, poniewaz wg prawnika p. Katarzyny Tarnawy,
podjecie takiej uchwaty pozwoli Gminie i jej mieszkaricom na ochrone
przed tymi niebezpiecznymi dziataniami 1 da Gminie naleine
instrumenty odwotawcze do organdw administracyjnych.
Zasygnalizowanie przez naszq Gmine checi eksploatacji ztdéz
geotermalnych jest jedyng mozliwosciq zablokowania CCS poniewaz
wody termalne sq ztozem strategicznym 1 jest chronione




Dzialajac na podstawie Art. 7 ust.1 pkt 3 i 5, Ustawy o samorzgdzie gminnym Dz.U.1990 nr
16 poz. 95, w zwigzku z freécig Dyreklywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodel
odnawialnych, Rada Gminy .............. majgc na uwadze, ze gmina jest mikroregionem
wspoélnoty europejskiej, posiadajgcym prawo do wylwarzania energii na potrzeby wlasnej
wspdlnoty w ramach dazenia do samowystarczalnosci spolecznosci pod wzgledem
energetycznym i bezpieczenstwa energetycznego mieszkaricéw, podejmuje Uchwale o
nastepujgcej tresci:

1, GMING ..... ....... W dazeniu do zapewnienia bezpleczensiwa energetycznego swoich mieszkancow
promuje korzystanie z odnawialnych Zrddel energii traklujac priarytetowo wykorzystanie potencjalu
energii geotermalngj. '

9. Dla mozliwodci wykarzystania energii geotermalnej obecnie i w przysztosci przez kolejne pokolenia,
zabrania sie wykorzystania gorolworéw pod powierzchnig gminy dla magazynowania sprezonago CO-
wraz z domieszkami.

Uzasadnienie

Zgodnie z DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2009/31/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego skladowania dwutlenku wegla pkt (19),
Paristwa czlonkowskie powinny zachowaé prawo do wskazania na swoim terytorium
obszaréw, na ktérych mozna lokalizowa¢ skladowiska. Obejmuje to prawo panstw
czlonkowskich do dopuszczania skiadowania na czeéci lub cafosci ich terytorium lub _do
opowiedzenia si¢ za jakimkolwiek innym wykorzystaniem struktur podziemnych, takim

jak_poszukiwania, produkcja i skiadowanie _weglowodoréw lub _geotermaline
wykorzystanie warstw wodonoénych. W tym kontekscie panstwa cztonkowskie

powinny w szczegdlnosci w nalezyty sposéh uwzgledni¢ inne zwigzane z energia
warianty wykorzystania potencjalnego skiadowiska, w tym warianty o znaczeniu
strategicznym dla bezpieczefistwa dostaw energii danego panstwa cztonkowskiego
lub rozwoju odnawialnych zrodet energii.

Majac na uwadze, ze decyzja o geologicznym skiadowaniu dwutlenku wegla w Polsce
zostala podjeta z naruszeniem procesu konsultagji spolecznych w tym zakresie, naruszajgc
Konwencje o dostepie do informacji, udziale spoleczenstwa w podejmowaniu decyzji oraz
dostepie do sprawiedliwosci w sprawach dotyczgeych $rodowiska z dnia 25 czerwca 1998 r.,
Dz.U. 2003 nr 78 poz. 706, Rada Gminy dzialajac na podstawie Ustawy z dnia 8 marca 1990
r. o samorzadzie gminnym, Dz.U. 1990 nr 16 poz. 95, nie wyraza zgody na pozbawienie
mieszkaficéw gminy mozliwosci korzystania z czystej energii geotermalne] obecnie i w
przysziosci. :
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Ryzyko zwigzane z geologicznym
sktadowaniem CO,

Barbara Uliasz-Misiak
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, Krakéw

1. Wstep

Wychwytywanie i skladowanie CO, emitowanego przez przemysl
w glebokich formacjach geologicznych jest rozwazane jako metoda redukcji
emisji gazdw cieplarnianych do atmosfery. Do podziemnego skladowania CO;.
proponuje si¢: zloza ropy naftowej i gazu ziemnego, nieeksploatowane poklady
wegla (w polgezeniu z wydobyciem metanu), glgbokie poziomy wodonosne
{4, 5, 6] (rys. 1).

W procesie skladowania CO; wyréimia sig trzy etapy: wychwytywanie
CO, z gazbw spalinowych/przemystowych, transport oraz zatlaczanie i geolo-
giczne skladowanie dwutlenku wegla, Na kazdym, z etapdw jest mozliwe wy-
stapienie zagrozen dla zdrowia ludzi i Srodowiska. Dwutlenek wegla nie jest
gazem toksycznym jednak, jezeli jego stgZenie w powietrzu przekracza 10%
moze powodowaé zagrozenie dla zdrowia, a kiedy przekroczy 25% powoduje
trudnodei z oddychaniem i dusznoéci, Poniewaz jest to gaz bez zapachu i kolo-
ru, cigzszy od powietrza jest trudny do wykrycia i gromadzi sig przy po-
wierzehni ziemi.

Ze wzgledu na skalg, w jakicj moze by w prayszloéci prowadzone geo-
logiczme skladowanie CO; (zattaczanie miliondw ton gazu do jednej struktury)
konieczna jest minimalizacja ryzyka dla ludzi i §rodowiska zwigzanego z tym
procesem, Tematyka geologicznego skladowania CO; jest intensywnic rozwija-
na od poczatku fat 90-tych, badania dotyczg mozliwosci technicznych, pojem-
nosci skladowania, zagadnien ekonomicznych oraz barier wdroZenia tej techno-
logii. Problem oceny i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z geologicznym skia-
dowaniem CO; jest przedmiotem zainteresowania od niedawna. Wykonano
i realizuje si¢ projekty badawcze, w kitorych problem ryzyka jest jednym
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Ryzyko jest iloczynem prawdopodobieiistwa wystapicnia zdarzenia
i konsekwengji, jakie ono wywola, Zaleine jest od lokalizacji i czasu oraz pro-
porcjonalne do skali potencjalnego zagroZenia i prawdopodobiefistwa jego wy-
stapienia [1, 7].

Ryzyko zwvigzane z geologicznym skladowaniem CO; jest kluczowym
zagadnieniem wplywajgcym na spoleczng akceptacje tej technologii oraz prze-
pisy prawne i standardy regulujgce zastosowanie skladowania dwutlenku wegla
w skali przemystowej. Problem ten uwzglgdniono w propozycji Dyrekilywy
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie geologicznego sktadowania dwu-
tlenku wegla oraz znieniajgca dyrektywy Rady 85/337/EWG, 96/61/WE, dy-
rektywy 2000/60/WE, 2001/80/WE, 2004/35/WE, 2006/12/WE i rozporzadze-
nie (WE) nr 1013/2006. Podkre§lono w nigj potrzebg wykonywania zintegro-
wanej oceny ryzyka wycieku CO;, tak aby zminimalizowa¢ ryzyko wycieku,
zasad monitorowania i sprawozdawczosci, w celu weryfikacji skladowania
i podejmowania odpowiednich Srodkow zaradezych w odniesieniu do kazdej
potencjalnej szkody.

W artykule przedstawiono ryzyko zwigzane z transportem (rurociggi),
instalacjg zatlaczania oraz ze skiadowaniem w strukturze geologicznej.

2. Ryzyko zwigzane z transportem i instalacjg zatlaczania CO»

Transport CO; od emitentow do migjsc skladowania bedzie odbywal sig
rurociagami fub statkami. Obecnie na &wiecie dziala kilkadziesigt instalacji
sattaczania CO, do z16z ropy naftowej w celu zwigkszenia stopnia wydobycia
ropy, w ktorych do transportu gazu wykorzystywane sj rurociggl. Najwigeej
rurociggdw zlokalizowanych jest w USA, ich dlugoéé wynosi okolo 5800 km
[10]. Gléwnym tyzykiemn zwigzanym z fransportem CO; rurociggami jest moz-
liwosé ich uszkodzenia skutkujaca wyciekiem gazu. Uszkodzenia rurociggodw
mogg by¢ spowodowane przez ludz, korozje, defekty materialu i konstrukeji
oraz ruchy gruntu, W USA w latach 1986+2006 zanotowano 12 wypadkow
uszkodzenia rurociggdw. Nie spowodowaly jednak one zadnych zagrozef dla
zdrowia i zycia Judzi [10]. W przypadku uszkodzenia rurociggu transportujgce-
go CO,, ilo§é gazu, ktéra moze 7 niego ucicc jest ograniczona, poniewaz
w przypadku awarii nastgpuje automatyczne odcigeie przeplywu gazu. Kon-
strukcja takiego rurociggdw jest podobna do konstukeji rurociggdw transporiu-
jacych gaz ziemny. Wymaga ona specyficznego projektowania, monitoringu
wyciekdw, ochrony przed wystgpieniem nadciénienia szezegdlnie w obszarach
zamieszkanych.

W miejscu skladowania ryzyko zwigzane jest glownie z wyposazeniem
powierzchniowym (glowica otworu) i wglgbnym (orarowanie, oprzyrzadowa-
nie) otworéw zatlaczajacych COy, obserwacyjnych i zlikwidowanych, Otwory
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i wywolujg wstrzasy sejsmiczne. Zjawiska takie sg stwierdzone i udokumento-
wane w historii eksploatacji weglowodoréw, ich mechanizmy zostaly poznane,
ale wystqpienie trudne do przewidzenia [3]. Zatlaczanie dwutlenku wegla do
poziomu wodonodnego moze réwnicz wywolaé przeplyw solanki do innej for-
macji wodonoénej (np. wod pitnych), co spowoduje takie efekty jak podniesie-
nie si¢ poziomu wéd pitnych oraz zmniang ich mineralizacji [2].

Dwutlenek wegla zatloczony do formacii skalnej potencjalnie moze z niej
migrowaé poza micjsce skladowania, poprzez skaly nadkiadu, do atmosfery,
okreslamy to wyciekiem. Mozliwo$¢ wystapienia i jego wielko$é, zalezy od wielu
czynnikow: rodzaju struktury, w ktorej prowadzi si¢ skladowanie (zloza weglo-
wodotdw, poziomy wodonoéne czy poklady wegla), jakosci ofworbw, spdjnosei
nadkladu (uszezelnienia) oraz dzialajgeych mechanizméw pulapkowania.,

Po zatloczeniu CO; do struktury geologicznej, poczgtkowo jako faza
»wolna”, przemieszcza si¢ on w zbiomiku az do osiggnigcia spagu nadkladu
i jest pulapkowany hydrodynamicznie, Tylko dwutlenck wegla w fazie wolnej
moze wyciekac ze struktury, w ktérej jest skladowany. W trakcie skfadowania
Jego czg8¢ jest trwale unieruchamiana w strukturze przez réme mechanizmy
putapkowania takie jak: rozpuszezanie w plynach zlozowych, mineralne wigza-
nie, gaz rezydualny, absorpcj¢ na weglu, Dzialanie tych mechanizméw, spoéréd
ktorych najwainiejsze jest rozpuszczanie powoduje, 7¢ po pewnym czasie

-w sirukturze nie ma juz CO, w fazie wolnej i wystapienie wycieku nie jest moz-
liwe. Jednak mechanizmy pulapkowania dzialajg bardzo powoli; jest to czas
liczony w setkach lub tysigcach lat,

Najwazniejszymi drogami wycickdw dwutlenku wegla ze struktur geo-
logicznych sg:

e skaly nadktadu,

o  szczeliny i uskoki,

o drogi wycieku stworzone przez czlowieka (sztucane szczeliny, otwory
wicrtnicze).

Wycieki dwutlenku wegla poprzez skaly nadkladu stanowigce uszezel-
nienie zbiornika, ktore sq stabo przepuszczalne lub nieprzepuszezalne, o duzej
migzszodci, mogyq byé spowodowane réznymi przyczynami. Rozszezelnienie
tych skal moze nastgpi¢ w wyniku stworzenia nowych szczelin, w wyniku
szczelinowania zbiornika, dzialania dylatancji formacii, zjawisk sejsmicnych.
Moze réwniez wystapié zwigkszenie przepuszczalnoéei skal nadkladu wywola-
ne poprzez reakcje skal z zatfaczanym CO, powodujace np. dehydratacjg itdw.
Rodzajem wycicku jest rowniez dyfuzia CO, poprzez nadklad. To zjawisko,
chaciaz powolne moze oddziatywaé przez dlugi czas [3]. Inne potencjalne drogi
wycieku z miejsca skladowania CO; to otwarte uskoki oraz naturalne i sztuczme
szczeliny, wystepujgce zardwno w stukturze jak i nadkiadzie.
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Sposréd wymienionych diég potencjalnych wyciekow CO; opréez
otwordw wiertniczych, pozostale drogi ucieczki gazu s naturalne, zalezne od
budowy geologicznej, dlatego trudniejsze do kontrolowania.

Rodzaj struktury wykorzystanej do skladowania CO, jest wamym
czynnikiem wplywajacym na mozliwosé wystapienia wyciekéw. Zhoza weglo-
wodotéw sg dobrze rozpoznane i uwazane za bezpicczne miejsca skiadowania
dwutlenku wegla, poniewaz przez miliony lat zgromadzone byly w nich we-
glowodory. Jednak z tych struktur réwniez mogg nastgpowaé wycieki poprzez
otwory, uszkodzone skaly nadkiadu, w wyniku przekroczenia najnizszego
punktu w ztozu (spill point) lab migracji plynéw zlozowych poza zoze. Wiel-
koéé wyciekéw CO; ze 2167 weglowodoréw trudno jest ocenié. Na podstawie
pomiatdw przeprowadzonych na zlozu Rangley Weber, do ktérego vatlacza sig
dwutlenck wegla w celu zwigkszenia wydobycia ropy naflowej, szacowany
strumien gazu wydostajacy si¢ z powrotem do atmosfery jest rzgdu 0,01% rocz-
nego zatlaczania [8]. Wycieki z poziombw wodonos$nych, w ktérych sktadowa-
ny jest CO,, moga nastgpowac tymi samymi drogami co ze 2162 weglowodo-
réw. Poziomy wodonoéne nie sq tak dobrze rozpoznane jak zloza weglowodo-
row, dotyczy to gléwnie uszczelnienia tych zbiornikdw. Wycieki mmogg nastg-
powaé glownie przez skaly nadkladu, uskoki i szezeliny. Ze wzgledu na mniej-
szy ilo§¢ otwordw niz na ztozach weglowodorow, kiore sg do$¢ gesto rozwier-
cone, mozliwosé wycickow przez otwory jest mniejsza.

4. Zagrozenia §rodowiskowe zwigzane ze sidadowaniem CO,

Dwutlenek wegla w duzych st¢zeniach moze wplywaé na ludzi, zwie-
rzgta i ekosystem. Negatywne efekty srodowiskowe wywolane wyciekiem skia-
dowanego CO, mozna rozpatrywaé w skali globalnej i lokalnegj. Gaz migrujaey
ze struktury, w ktorej jest skladowany w strong powierzchni moze powodowat
zmiang jako$ei wéd powierzchniowych i podziemnych, gleb oraz zmiany
w ekosystemie (pod)powierzchniowym. '

Jezeli dwutlenek wegla dostanie sig do pozioméw wéd pitnych, to na-
wet male jego ilosci mogg spowodowaé zmiany chemizmu i pogorszenie jako-
§ci tych wdd. Rozpuszezony CO; bworzy kwas weglowy zmnieniajge pH wody
i powodujqe szereg posrednich efektw takich jak: mobilizacja metali toksycz-
nych, chlorkow i siarczkéw. Moze to doprowadzi¢ do zanieczyszezenia wod
i niemozmnodci wykorzystywania ich do celow pitnych. Dwutlenek wegla moze
wplywaé réwniez w sposob posredni na jakosé wod podziemnych, Zatloczony
gaz bedzie wypicral solankg, ktdra przez uskoki, szczeliny lub otwory bedzie
migrowala do plytszych pozioméw wodonoénych, zwigkszajac mineralizacjg
zawartych w nich wod (czgsto pitnych) [3, 7].
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Rodzaj struktury wykorzystanej do skladowania CO; jest wamym
czynnikiem wplywajgcym na mozliwoéé wystgpienia wyciekow. Zioza weglo-
wodoréw sa dobrze rozpozane i uwazane za bezpieczne miejsca skladowania
dwutlenku wegla, poniewaz przez miliony lat zgromadzone byly w nim weglo-
wodory. Poziomy wodonoéne nie sg tak dobrze rozpoznane jak zloza weglowo-
dotdw, dotyczy to gléwnie uszczelnienia tych zbiomnikéw. Ryzyko wycicku
w przypadku tych struktur bgdzie wystgpowalo, tam gdzie szczelnos¢ skal nad-
kladu nie zostala potwierdzona.

Ryzyko zwigzane z geologicanym skladowaniem CO, bedzie kluczo-
wym zagadnieniem wplywajacym na spoleczng akceptacj¢ tej technologii oraz
na przepisy prawne i standardy technologiczne, stosowane w przemystowym
skladowaniu dwutlenku wegla.
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