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Stowa kluczowe

Emisja dwutlenku wegla, gazy cieplarniane, energetyka zawodowa, podziemne magazynowanie

Streszczenie

Przedstawiono emisjg dwutlenku wegla w Polsce w aspekcie podziemnego magazynowania tego gazu. Oméwiono
emisj¢ gazow cieplarnianych, w szczegolnosci dwutlenku wegla (zrodta informacji, analiza i prognozy emisji),
zobowiazania Polski wynikajace z migdzynarodowych uzgodnien w zakresic ograniczenia emisji gazoéw cieplar-
nianych. Scharakteryzowano gtéwnych emitentéw dwutlenku wegla w Polsce. Szczegolng uwagg zwrécono na duze
zaktady emitujace powyzej 50 tys. CO,/rok. Zestawiono wykresy oraz tabelc przedstawiajacc zréznicowanc aspekty
prezentowanej problematyki, dotyczace: zrodet i zmian wiclkosci emisji, ich lokalizacji oraz najwickszych emitentéw
COj;. Przedstawione danc wykorzystane zostang do wytypowania duzych cmitentow dwutlenku wegla, dla ktérych
okreslone zostana miejsca podziemnego magazynowania tego gazu w ztozach surowcow ptynnych w Polscc.

Wprowadzenie

Klimat Ziemi ksztaltowany jest w duzej mierze przez stan i zmiany atmosfery. Decydujaca
role odgrywaja tu niektére gazy, naturalne skiadniki atmosfery, takie jak dwutlenek wegla,
metan, tlenki azotu czy para wodna (tzw. gazy cieplarniane). Szczegodlne znaczenie przypisuje
si¢ dwutlenkowi wegla. Pomiary koncentracji tego gazu w dolnych warstwach atmosfery
ziemskiej prowadzone od poczatku XIX w. wykazaly wzrost jego stezenia z 280 ppm do
360 ppm (tj. 0 ok. 30%). Przyczyng tego wzrostu upatruje sig przede wszystkim w spalaniu paliw
kopalnych oraz wylesianiu znacznych obszaréw Ziemi.
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Przewidywany dalszy rozwdj gospodarczy $wiata oraz zwigkszanie sie liczby ludnos$ci
pozwala przypuszczaé, ze emisja gazow cieplarnianych, a wraz z nia koncentracja dwutlenku
wegla w atmosferze, bedzie nadal wzrasta¢. Oszacowano, ze je§li wzrost emisji CO, utrzyma sie
na obecnym poziomie, doprowadzi to do wzrostu koncentracji tego gazu w atmosferze, na
poziomie 500 ppm pod koniec XXI wieku. Tym samym nastapi zwigkszenie efektu cieplar-
nianego i dalsze globalne ocieplenie klimatu. Przy zalozeniu, ze nie zostana podjete zadne
dziatania na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych, w ciagu nadchodzacego stulecia
$rednia globalna temperatura moze podnies¢ si¢ 0 1—3,5°C, a w prognozach pesymistycznych
nawet o 6°C.

Na temat zwigkszonego dziatalnoécia cztowieka efektu cieplarnianego — rozmiardéw, real-
nosci tego zagrozenia oraz roli jaka odgrywa w tym zjawisku dwutlenek wegla, trwa dyskusja
wirod specjalistow. Sa réwniez glosy, Ze obecne ocieplenie klimatu jest zjawiskiem naturalnym,
a emisja gazow cieplarnianych do atmosfery spowodowana dziatalnoécia cztowieka odgrywa tu
znikoma rolg. Wigkszo§¢ naukowcoéw przyjmuje jednak pesymistyczny scenariusz wydarzen.
Podobne zdanie maja rzady wigkszosci panstw §wiata i organizacje miedzynarodowe, ktére
wspolnie dziataja na rzecz ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery. Jednym
z bezposrednich sposoboéw redukcji emisji dwutlenku wegla do atmosfery jest jego podziemne
magazynowanie. Tematyka ta na $wiecie jest jeszcze w fazie rozwazan i dyskusji naukowych.
Dziataja juz instalacje podziemnego magazynowania CO, na skale przemystowa, w glebokich
strukturach geologicznych.

Polska jest zainteresowana redukcjg emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Konieczno$é
dostosowania si¢ do uméw miedzynarodowych, przewidywany w najblizszych latach wzrost
emisji dwutlenku wegla, ograniczone mozliwosci technologiczne zmniejszenia emisji i radykal-
nego obnizenia energochtonnosci przemystu, uwarunkowania geologiczne umozliwiajace pod-
ziemne skladowanie, uzasadniaja celowo$é podjgcia prac dotyczacych podziemnego sktado-
wania CO, w zlozach surowcoéw ptynnych w Polsce.

Z podziemnym magazynowaniem dwutlenku wegla zwiazane sa problemy naukowe, tech-
niczne, ekonomiczne, prawne i inne. Zaczynajg si¢ one na poziomie emitenta tego gazu i sg
zwiazane z wydzieleniem dwutlenku wegla, jego transportem do miejsca podziemnego sktado-
wania, dotycza aspektéw prawnych, bezpieczenstwa, spotecznej akceptacji tego przedsiewziecia
(Tarkowski i Uliasz-Misiak 2002). Pomijajac uwarunkowania geologiczno-ztozowe, aby pod-
ziemne magazynowanie dwutlenku wegla bylo mozliwe 1 ekonomicznie uzasadnione, powinno
odbywac si¢ w poblizu duzego emitenta tego gazu (Tarkowski i Uliasz-Misiak 2003). Dlatego
tez rozpoczynajac omawianie zagadnienia podziemnego magazynowania dwutlenku wegla
w Polsce, autorzy rozpoczeli od prezentacji analizy emisji i emitentéw tego gazu. Pomijajac
opracowania statystyczne, emisja dwutlenku wegla do atmosfery jest tematem stosunkowo rzadko
poruszanym w polskich publikacjach naukowych. Problematyke przedstawiono w szerszym
ujeciu, poczynajac od emisji gazow cieplarnianych. Zasadnicza czg$¢ artykutu poswigcono ana-
lizie danych dotyczacych emisji dwutlenku wegla w Polsce. Uwagg zwrécono na zaklady o naj-
wigkszej emisji, w tym emitujace powyzej S0 tys. ton COy/rok. Do nich nalezy zaliczy¢ przede
wszystkim zaklady sektora energetycznego emitujace w wyniku spalania paliw kopalnych tlenki
siarki: SO5, SO3, tlenki azotu: NO, NO,, N,O, tlenki wegla: CO, CO,, weglowodory: CXHy, pare
wodng H,O oraz czastki state, takie jak: popidt, sadza itd. (Olkuski 2001).
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Autorzy zestawili tabele oraz zaprezentowali wykresy obejmujace rozne aspekty oma-
wianego zagadnienia: zrodla emisji, zmiany wielko$ci emisji, lokalizacje Zrodet emisji, naj-
wieksi emitenci w Polsce. Przedstawione dane moga by¢ pomocne w wytypowaniu duzych
emitentéw CO, w kontekscie lokalizacji miejsc podziemnego skladowania, w zlozach su-
rowcow plynnych w Polsce.

1. Emisja gazéw cieplarnianych w Polsce

Emisja gaz6éw cieplarnianych w Polsce w latach 1988—1999 wykazuje tendencjg spadkowa
(tab. 1). Obecna emisja gazow cieplarnianych w Polsce nie przekracza poziomu okre$lonego
przez zobowiazania Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych z Rio de Janeiro, czyli
wielko$ci emisji w roku bazowym. Jest nawet znacznie nizsza niz w 1988 r.

Najwigkszy spadek emisji gazéw cieplarnianych wystapit na poczatku lat dziewieédzie-
siatych. W 1990 1. emisja byla az 0 19% nizsza od emisji w roku bazowym. W kolejnych czterech
latach utrzymywala si¢ na staltym poziomie, stanowiacym 76—78% emisji w roku bazowym.
Po 1994 r. obserwuje si¢ dalszy spadek przeplatany niewielkimi wzrostami. Kolejny znaczacy
spadek emisji dwutlenku wegla notuje sig¢ w latach 1998 1 1999, kiedy to osiagneta poziom od-
powiadajacy 71% emisji roku bazowego. W omawianym okresie zmianom wielkosci emisji
gaz6w cieplamianych towarzyszyto zmniejszenie energochtonnos$ci gospodarki krajowej oraz
zmiana struktury zuzycia paliw na korzys¢ paliw weglowodorowych, o mniejszej zawartosci
wegla.

Najwigkszy udzial w catkowitej emisji gazéw cieplarnianych w Polsce ma dwutlenek wegla
(ok. 92,4% w 1999 r.). Udzial pozostalych gazéw cieplarnianych jest niewielki (tab. 1). Za-
gregowana emisja gazow cieplarnianych wyrazona w ekwiwalencie dwutlenku wegla w 2000 r.
zmniejszyla si¢ o 16% w poréwnaniu z 1990 r. W 2000 r. emisja dwutlenku wegla wyniosta

TABELA 1
Zmiany emisji gazéw cieplarnianych w latach 1988—1999 w tys. ton (za: Ochrona $rodowiska 2001)
TABLE 1
Changes in emission of greenhouse gases in the years 1988—1999
(in thousand tonnes, compiled on the basis of data after Ochrona $rodowiska 2001)

Lata 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
CO, 477 584 | 381482 [ 367 689 [ 372311 | 363 980 | 372 293 | 348 926 | 373 202 362 300 338 095 329 739
CHy 3141 2801 2588 2474 2432 2467 2458 2252 2279 2335 2250
N,O 70 63 52 50 50 50 54 54 54 52 75
HFC, — — — — — — — 0,216 0,453 0,595 0,681
PFC, = = ey = = s = 0,116 0,120 0,122 0,120
ecl:'i's‘;’;""“ 507 840 | 414 385 | 394 689 | 398 230 | 389 553 | 396 942 | 373629 | 393946  [385683 | 372784  |356733
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okoto 315 Mt/rok (o 17% mniej niz w 1990 r.), metanu — 2,2 Mt/rok (mniej 0 20%), a podtlenku
azotu 0,077 Mt/rok (mniej o 8%) (Biuro Wykonawcze...).

Emisja gazéw cieplarnianych w Polsce w 1996 r. wedtug klasyfikacji CORINAIR (rys. 1)
pozwala stwierdzi¢, ze najwigkszy udzial w emisji tych gazoéw maja nastgpujace kategorie zrodet
emisji: Spalanie paliw w kotlowniach, Procesy spalania w produkcji energii oraz jej przemian,
Transport drogowy oraz Zagospodarowanie odpadow (razem 70%). Mniej znaczacy jest udziat
kategorii: Procesy spalania w przemysle, Wydobycie i1 dystrybucja paliw, Rolnictwo (22%).
Wplyw pozostatych kategorii nie przekracza kilku procent calosci emisji.

Rolnictwo 3)% a Procesy spalania w produkgji

Zagospodarowanie odpadow 9% energii oraz jej przemian
12%

J

Inne pojazdy i urzadzenia
3%

Spalanie paliw w kotlowniach
Transport drogowy 29%
14%

Procesy spalania w przemy$le
6%

Zasto

Wydobycie i dystrybucja paliw

Procesy produkcyjne
7% 1%

Rys. 1. Udziat poszczegolnych kategorii zrodet emisji gazow cieplarnianych w Polsce w 1996 r.
wedtug klasyfikacji CORINAIR (zestawiono na podstawie danych z: Stan srodowiska w Polsce 1998)

Fig. 1. Shares of individual categories of sources of emission of greenhouse gases in Poland in the year 1996
(classification of sources after CORINAIR, compiled on the basis of data after Stan srodowiska w Polsce 1998)

Procesy przemystowe
4%

Rys. 2. Udziat poszczegdlnych kategorii zrédet emisji gazéw cieplarnianych w Polsce w 1999 r. wedtug klasyfikacji
IPPC (zestawiono na podstawie danych z: Biuro Wykonawcze Konwencji Klimatycznej)

Fig. 2. Shares of individual categories of sources of emission of greenhouse gases in Poland in the year 1999
(classification after IPPC, compiled on the basis of data after Executive Office of the Climate Convention)
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Biorac pod uwagg kategorie zZrodet emisji IPCC (rys. 2), najwigkszy udzial w zagregowane;
emisji gazoéw cieplarnianych w Polsce ma kategoria Energia obejmujaca emisj¢ ze spalania
paliw 1 lotna emisje z uzytkowania paliw. Ta kategoria stanowi ponad 84% emisji ogétem,
przy czym w 1988 r. jej udziat wyniést 87,1%. Znaczenie pozostalych Zrédet jest niewielkie.
Najistotniejszym pozostaje Rolnictwo, ktére w 1988 r. odpowiadato za blisko 5,5% emisji
oraz Procesy przemystowe i Odpady. Wplyw: Zmiany uzytkowania gruntow rolnych wynidst
ponizej 0,1%.

2. Polska a uzgodnienia migdzynarodowe dotyczace emisji

Ustabilizowanie koncentracji gazow cieplarnianych w atmosferze na bezpiecznym dla sys-
temu klimatycznego poziomie jest podstawowym celem dzialalno$ci Ramowej Konwencji
Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu tzw. Konwencji Klimatycznej. Zostata ona
podpisana w czerwcu 1992r. w Rio de Janeiro przez 152 kraje, w tym i Polske. W 1994 1., po jej
ratyfikacji, Polska stata si¢ Strong Konwencji, a w 1998 r. sygnatariuszem Protokolu do
Konwencji tzw. Protokotu z Kioto. Polska jest obecnie strona okoto 40 konwencji i porozumien
dotyczacych ochrony §rodowiska (Olkuski 2001).

Konwencja Klimatyczna zobowigzuje kraje rozwinigte oraz kraje z gospodarka w okresie
przejsciowym do stabilizacji emisji gazéw cieplarnianych (dwutlenku wegla, metanu i pod-
tlenku azotu) na poziomie roku 1990, do roku 2000. Dla Polski za rok odniesienia przyjgto rok
1988. Podczas III Konferencji Stron Konwencji w Kioto w 1997 r., podpisany zostal protok6t
okreslajacy zobowiazania krajéw uprzemyslowionych i tych z gospodarka w okresie przej-
sciowym do redukcji emisji gazow cieplarnianych po roku 2000. Zgodnie z Protokotem z Kioto,
pafistwa sygnatariusze zobowiazaty si¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery
w latach 2008—2012, $rednio o 5,2%. Wielkosci tej redukcji w stosunku do roku odniesienia sg
zréznicowane i wahaja sig¢ od 8% dla Unii Europejskiej 1 krajéw z nig stowarzyszonych (poza
Polska 1 Wegrami), 7% dla Stanéw Zjednoczonych, 6% dla Japonii, Kanady, Wegier i Polski,
0% (czyli stabilizacji) dla Rosji 1 Ukrainy. Dla trzech krajéw rozwinigtych dopuszczono
mozliwo$¢ wzrostu emisji: o 1% dla Norwegii, 8% dla Australii i 10% dla Islandii.

Dopuszczono szereg mechanizméw wspomagajacych wywiazywanie sie ze zobowiagzan
dotyczacych redukcji emisji: handel nadwyzkami emisji (Emission Trading — ET), zaliczanie
na poczet zobowiazan danego kraju redukcji emisji uzyskanej w wyniku realizacji inwestycji
w innym kraju poprzez mechanizm wspolnych dziatan (Joint Implementation — JI). Uwzgled-
niono handel emisjami, czyli nadwyzkami zredukowanej emisji pomiedzy Stronami, ktdre
podjety zobowiazanie redukcji emisji.

Kraje, uczestnicy Konwencji, zobowigzaly si¢ do wdrozenia dzialan prowadzacych do
redukcji emisji gazéw cieplarnianych np. promowania i wdrazania technologii wykorzystu-
jacych odnawialne Zrodta energii, pochtaniajacych dwutlenek wegla, stopniowej redukcji barier
rynkowych utrudniajacych redukcjg emisji w sektorach gospodarczych, w tym eliminowanie
dotacji, wprowadzanie ulg podatkowych, tworzenie zachgt do wdrazania reform sprzyjajacych
redukcji i pochtanianiu gazéw cieplarnianych. Dowodem wypelniania zobowiazan Stron
w zakresie redukcji emisji jest inwentaryzacja emis)i i pochtaniania gazéw cieplarnianych,
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wykonywana corocznie wedlug metodologii opracowanej przez IPCC/OECD i przyjeta przez
Konferencj¢ Stron Konwencji.

Podpisanie przez Polsk¢ protokotu z Kyoto oraz pdzniejsze ustalenia i wynikajace stad
zobowigzania obliguja do uwzglednienia w polityce gospodarczej Polski redukcji emisji dwu-
tlenku wegla do atmosfery. Polska w latach 2008—2012 powinna zredukowaé emisje gazéw
cieplarnianych o 6% wzgledem przyjetego poziomu odniesienia z roku 1988 (roku bazowego).

3. Emisja dwutlenku wegla

3.1. Emisja dwutlenku wegla na §wiecie

Po roku 1751 okoto 277 bilionéw ton wegla (1016 bln ton w przeliczeniu na CO,) zostato
wyemitowanych do atmosfery w wyniku spalania paliw kopalnych, w celach energetycznych
i produkcji cementu. Polowa tej emisji pochodzi z okresu po 1975 roku. Oszacowana w 1999 r.
$wiatowa emisja dwutlenku wegla ze spalania paliw kopalnych wyniosta 6,5 Gt wegla, co
oznacza 2,4-procentowy spadek w stosunku do 1998 r. (Carbon Dioxide Information Analysis
Centre...). Prognoza globalnej emisji CO; ze spalania paliw kopalnych w latach 1900—1998
(rys. 3), wskazuje, ze emisja tego gazu do roku 1945 byla na wzglednie statym poziomie.
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Rys. 3. Prognoza globalnej emisji CO, ze spalania paliw kopalnych w latach 1900—1998
(zestawiono na podstawie danych z: Carbon Dioxide Information Analysis Center)

Fig. 3. Prognosis of global emission of CO, from combustion of fossil fuels in the years 1900—1998
(compiled on the basis of data of Carbon Dioxide Information Analysis Center)
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Rok zakonczenia II wojny byl momentem, od ktdrego ilo$¢ tego gazu emitowana do atmosfery
zaczela bardzo szybko rosnaé,.co trwa z pewnymi zmianami do dnia dzisiejszego.

Publikowane sa liczne prognozy zmian ilo$ci dwutlenku wegla w atmosferze w ciagu XXI
wieku. Niektore przewiduja przed koncem biezacego stulecia koncentracje CO, na poziomie
nawet 800—1200 ppm. Prognozy Energy Information Administration przewiduja, Ze emisja
dwutlenku wegla bedzie si¢ zwigkszaé $rednio okoto 1,5% na rok, z 6 Gt wegla w 1999 roku do
9,9 Gt wegla w 2020 (rys. 4). Jest to warto$¢ o0 65% wyzsza w pordwnaniu z emisja w 1999 r.
Tak znaczny wzrost jest konsekwencja zar6wno wzrostu zaludnienia globu ziemskiego po-
wodujacego wzrost zapotrzebowania na energi¢, jak i przewidywanego znacznego udzialu
w produkgcji energii paliw kopalnych (wegiel, gaz ziemny, ropa naftowy).

Wedlug prognoz Migdzynarodowej Agencji Energii do 2010 roku emisja dwutlenku wegla
wzroénie o okoto 50% w stosunku do poziomu z 1990 r., tj. z okoto 21,1 do 31,5 Gt CO;.
Najwigksza emisja pochodzi¢ bedzie z krajow nie nalezacych do OECD, gdzie przewiduje sie jej
podwojenie. W krajach OECD wzro$nie o okoto 30% (Energy and... 1997). Begda tez wystegpowaty
znaczne réznice w emisji dwutlenku wegla na jednego mieszkanca w poszczegdinych krajach.

Prognozowanie emisji poza rok 2020 jest utrudnione i obarczone duzym bi¢gdem, poniewaz
zalezy od tego, czy w okresie najblizszych 20 lat zostana wdrozone nowe, bezodpadowe
technologie produkcji energii jadrowej, ktére moglyby spowodowac istotny wzrost udziatu tego
zrédla w produkcji energii. Wzrost udziatu ,,czystej energii” produkowanej z surowcéw od-

12

—@—Emisja CO2 z paliw plynnych
=dr= Emisja CO2 z paliw gazowych
10 1| —o—Emisia CO2 z paliw stalych
=i~ Calkowirta emisia CO2

o
? 6 —
]
4 ‘//'_/‘)
3 — ¢ o
r e
0+ T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
lata

Rys. 4. Globalna emisja CO, ze spalania paliw kopalnych w latach 1990—1999 oraz prognoza do roku 2020
(zestawiono na podstawie danych z: Energy Information Administration)

Fig. 4. Global emission of CO, from combustion of fossil fuels in the years 1900—1999 and prognosis of the
emission till the year 2020 (compiled on the basis of data from Energy Information Administration)
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Rys. 5. Najwigksi $wiatowi emitenci CO, w 1998 roku
(zestawiono na podstawie danych z: Carbon Dioxide Information Analysis Center)

Fig. 5. The largest world emittents of CO, in the year 1998
(compiled on the basis of data from Carbon Dioxide Information Analysis Center)

nawialnych (wiatr, energia stoneczna, energia geotermalna) uzalezniony jest natomiast od
finansowych mozliwosci oraz woli subsydiowania takiej produkcji w poszczegdlnych krajach.
Przewidywania w wykorzystaniu tych Zrodet nie sa optymistyczne. Nalezy sadzié, ze w ciggu
najblizszych 20—30 lat nie nastapi najprawdopodobniej zasadniczy przetom w uzytkowaniu
surowcOw energetycznych w skali §wiata i w dalszym ciagu rosnaca iloé¢ energii bedzie gtdwnie
produkowana z ropy, wegla i gazu ziemnego, ktérych spalanie stanowi najistotniejsze Zrodio
emisji CO, (Marzec 2001).

Najwigkszymi §wiatowymi emitentami dwutlenku wegla sa USA i Chiny (ok. 35% emisji).
Polska w 1998 r. znajdowata sig na 16 pozycji, z wielkoscia odpowiadajaca okolo 1,6% $wia-
towej emisji (rys. 5). W 2000 r. poziom emisji dwutlenku wegla w Polsce byt wysoki i wynosit
okoto 315 Mt/rok.

3.2. Emisja dwutlenku weggla w Polsce

3.2.1. Zrédta informacji

Poczynajac od lat osiemdziesiatych, Polska systematycznie bilansuje emisje zanieczyszczen
do atmosfery. Dane te s3 gromadzone i bilansowane wedtug metodologii: CORINAIR, Miedzy-
rzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu IPCC oraz podziatu tradycyjnie stosowanego w polskiej
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statystyce. Klasyfikacja CORINAIR, przyjeta przez Europejska Agencjg Srodowiska, uwzgled-
nia catkowita emisje gtéwnych zanieczyszczeh powietrza (dwutlenek siarki, dwutlenek azotu,
amoniak, metan, tlenek wegla), w tym i gazy cieplarniane (Stan Srodowiska w Polsce 1998).

Wedlug metodologii Miedzyrzadowego Zespolu ds. Zmian Klimatu IPCC, ilo§¢ gazow
emitowanych do atmosfery okre$lana jest na podstawie pomiaréw lub wyliczana jest z poszcze-
g6lnych Zrodet emisji na podstawie danych charakteryzujacych badany proces, np. wielkosci
zuzycia surowcow energetycznych czy wielkosci produkcji. Wykorzystuje sig¢ rowniez migdzy-
narodowe lub krajowe wskazniki emisji dla charakterystycznych proceséw technologicznych.
Emisja liczona jest w nastgpujacych kategoriach zrodetl: 1. Energia, 2. Procesy przemyslowe,
3. Wykorzystanie rozpuszczalnikéw, 4. Rolnictwo, 5. Zmiany uzytkowania gruntow i lasow,
6. Odpady oraz 7. Inne. W ramach kategorii pigtej okreslana jest rowniez wielkoé¢ pochtaniania
dwutlenku wegla przez biomasg (Biuro Wykonawcze Konwencji Klimatycznej). Emisja gazéw
cieplarnianych bywa tez przedstawiana w postaci zagregowanej emisji, tzn. zsumowanej emisji
trzech podstawowych gazow cieplarnianych, wyrazonej w ekwiwalencie dwutlenku wegla.

Zgodnie z zaleceniami Protokotu z Kioto, w Polsce dazy si¢ do stworzenia krajowe-
g0 systemu inwentaryzacji 1 raportowania, ktdrego celem byloby umozliwienie oceny emisji
i pochtaniania gazéw cieplarnianych w kontekécie przyjetych przez nasz kraj zobowiazan.
Pierwszym krokiem w tym kierunku bylo powotanie Krajowego Centrum Inwentaryzacji Emisji
i Biura Wykonawczego Konwencji Klimatycznej, wspotpracujacych §cile z Ministerstwem
Srodowiska, w celu koordynacji wykonywania zadan i zobowiazan Konwencji.

Polska posiada uregulowania prawne dotyczace publicznego dostgpu do informacji o $ro-
dowisku. 27 kwietnia 2001 r. Sejm uchwalit ustawg — Prawo Ochrony Srodowiska (2001 r.).
Ustawa ta wprowadzita do polskiego prawa instytucj¢ dostgpu do informacji o Srodowisku jako
element podstawowych praw cztowieka w dostgpie do informacji. Informacje dotyczace emisji
oraz dziatan i §rodkoéw wptywajacych lub mogacych wptywaé negatywnie na Srodowisko (Art.
19 Ustawy) moga by¢ udostgpnione zainteresowanemu na pisemny wniosek.

Podstawowym Zrodtem informacji o poszczegdlnych grupach emisji sa oficjalne publikacije
Gtownego Urzedu Statystycznego (Rocznik Statystyczny, Gospodarka Paliwowo-Energetycz-
na, Roczniki Statystyczne: Przemyst, Lesnictwo, Ochrona Srodowiska, Zwierzeta Gospodar-
skie, Zuzycie nawozow sztucznych i wapniowych), EMITOR, oficjalne dane publikowane przez
Generalng Dyrekcjg Lasow Panstwowych i inne.

W Polsce od kilku lat informacje i dokumenty dotyczace §rodowiska dostepne sg rowniez
w formie elektronicznej, na stronach internetowych lub poprzez rozsytanie do odbiorcéw poczta
elektroniczna. Najwigkszym ,,dystrybutorem” elektronicznej informacji o $rodowisku i jego
ochronie jest strona internetowa Ministerstwa Srodowiska (Biuro Promocji Informacji). Udo-
stepnianiem informacji elektronicznej na temat stanu §rodowiska oraz kontroli przestrzegania
prawa o ochronie $rodowiska zajmuje si¢ Pahstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska oraz
wojewodzkie inspektoraty ochrony Srodowiska.

3.2.2. Prognozy emisji

Prognozy dotyczace emisji dwutlenku wegla w Polsce potwierdzaja w najblizszych kilku-
nastu latach wzrost emisji gazow spalinowych do atmosfery, w tym i dwutlenku wegla. Dlatego
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tez problem ograniczenia emisji CO, w Polsce bgdzie coraz bardziej aktualny. Mozliwosci
technologiczne jej zmniejszenia lub/albo radykalnego ograniczenia energochtonnosci polskiej
gospodarki sa nieduze. Struktura zuzycia kopalnych paliw stalych dla potrzeb energetycz-
nych w Polsce jest niekorzystna, a krajowa emisja dwutlenku wegla, przypadajaca na jedna
tong spalanego paliwa umownego (ekwiwalentu ropy) nalezy do najwyzszych w Europie
(ok. 3,5 tony CO; /1 toe) (Marzec 1 Czajakowska 1999).

Prognozy Ministerstwa Gospodarki dotyczace bilansu wegla kamiennego, ropy naftowej
oraz gazu ziemnego we wszystkich trzech scenariuszach (PRZETRWANIA, ODNIESIENIA
I POSTEPU-PLUS) przewiduja do 2020 r. wzrost zapotrzebowania na te paliwa przez elek-
trownie 1 elektrocieptownie zawodowe. Dane te wskazuja, Ze nalezy oczekiwaé wzrostu
produkcji energii elektrycznej od okoto 41% (scenariusz PRZETRWANIA) do okoto 66%
(scenariusz POSTEP-PLUS) (Koztowski 2001; Ney 2001a), a co za tym idzie — odpo-
wiedni wzrost emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Wedlug opracowania Polskiego Komitetu
Swiatowej Rady Energetycznej, nalezy oczekiwaé znacznego wzrostu zapotrzebowania na
energi¢ pierwotng do 2020 r. Prognozy prof. R. Ney’a wykazuja rowniez wzrost zapotrze-
bowania na energi¢ pierwotna w tym okresie, chociaz w mniejszym stopniu niz poprzednie
(Nodzynski 2001).

Nalezy tez mie¢ na uwadze pewne aspekty, ktore spowoduja ograniczenie emisji gazow
spalinowych. Proces regionalizacji w polityce energetycznej przyczyni si¢ zapewne do wyko-
rzystania lokalnych zasobow energii, w tym szczegélnie energii odnawialnych. W pewne;j skali
moze to pomo6c W rozwiazaniu probleméw ekologicznych na terenie okre$lonych obszaréw (Ney
2001b). Réwniez urealnienie cen energii moze si¢ przyczyni¢ do jej bardziej oszczednego
1 efektywnego wykorzystania (Ney 2002). Sitownie nowej generacji i korzy$ci wynikajace
z tlenowego spalania (wyzsza sprawno$¢ energetyczna, redukcja: objetosci spalin, strat ciepl-
nych, zawarto§ci NOx w spalinach) w znacznej mierze zrekompensuja koszty produkc;ji tlenu
1 przyczynia si¢ do zmniejszenia kosztéw unieszkodliwiania dwutlenku wegla (Marzec 2001).
Niewatpliwy wplyw na zwrdcenie uwagi na ilos¢ 1 jako§¢ emitowanych gazéw beda miaty nowe
przepisy, ktore beda obowiazywaly w Polsce po wejsciu do Unii Europejskiej (Rubczynski
1 Jemiotkowski 2002).

3.2.3. Analiza emisji

Emisje dwutlenku wegla w Polsce w latach 1900—1998 przedstawiono na rysunku 6.
Wielko$é emisji dwutlenku wegla w Polsce w latach 1900—1940 byla na wzglednie stalym
poziomie. W latach II wojny $wiatowej notuje si¢ jej dwukrotny, a nawet wiekszy wzrost.
Poczawszy od roku 1945r. obserwuje sig staty wzrost emisji, az do korca lat osiemdziesiatych.
Podobnie jak w przypadku innych gazow cieplarnianych, wzrost ten spowodowany byt spalaniem
paliw kopalnych w celu zaspokajania rosnacych potrzeb energetycznych. Poczawszy od korica lat
osiemdziesigtych obserwuje sie spadek wielkosci emisji dwutlenku wegla. Dzisiejszy poziom
emisji tego gazu odpowiada temu z polowy lat siedemdziesigtych. Nalezy podkresli¢, Ze prze-
miany gospodarcze w Polsce po 1989 r. oraz liczne dzialania na rzecz efektywniejszego wyko-
rzystania energii, prowadzace do ograniczenia i wzglednej stabilizacji jej zuzycia, spowodowaty
w pierwszej polowie lat dziewieédziesiatych znaczne ograniczenie emisji CO5.
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Rys. 6. Emisja dwutlenku wegla w Polsce w latach 1900—1998
(zestawiono na podstawie danych z: Carbon Dioxide Information Analysis Center)

Fig. 6. Carbon dioxide emission in Poland in the years 1900—1998
(compiled on the basis of data from Carbon Dioxide Information Analysis Center)

Emisja pochodzaca ze spalania paliw statych nasladuje generalny trend. Poczawszy od
polowy lat sze$édziesigtych zaznacza si¢ zwigkszenie udzialu emisji z paliw gazowych
i ptynnych, co zwiazane bylo ze zwigkszeniem udziatu tych paliw w bilansie paliwowo-
-energetycznym kraju. W ostatnich latach emisja dwutlenku wegla nie przekracza poziomu
okre$lonego przez zobowiazania Konwencji (czyli wielko$ci emisji w roku bazowym). Jest ona
nawet mniejsza niz w 1988 r. W latach 1998 1 1999 nastapit jej znaczacy spadek do poziomu
emisji odpowiadajacej 71% z roku bazowego.

Wielkos¢ emisji dwutlenku wegla na 1 mieszkanca Polski w skali roku wykazuje tendencjg
malejaca 1 zmniejszyla sig z 12,6 ton CO;/osobg w 1988 r. do 9,65 ton CO,/0sobg w 1994 r.
Srednia warto$é tego wskaznika w krajach OECD wynosita w 1998 r. 11,8 ton CO5/osobe,
a w $wiecie 3,9 ton COy/osobg. (Stan Srodowiska w Polsce 1998; CO, emissions... 1997).

Rozwazajac emisje 1 wigzanie dwutlenku wegla w Polsce, wedtug Zzrédet emisji, w 1999 r.,
najwiekszy udzial miat dziat Energia — Spalanie paliw (ok. 97%) (tab. 2). Wplyw proceséw
przemystowych (Produkty mineralne, Przemyst chemiczny i Produkcja metali) jest niewielki
(ok. 3%). Nalezy zaznaczy¢ znaczacy udziat pozycji Zmiany uzytkowania gruntow i lasow
w wiazaniu dwutlenku wegla, co nalezy taczy¢ z przemianami ilosci biomasy w lasach i terenach
niezalesionych.
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TABELA 2

Catkowita emisja gtownych gazow cieplarnianych i wigzanie dwutlenku wegla wedtug zrodet emisji w 1999 roku
w Polsce (zestawiono na podstawie: Ochrona Srodowiska 2001)

TABLE 2

Total emission of major greenhouse gases and binding of carbon dioxide at the background of sources of emissions
in Poland in the year 1999 (compiled on the basis of data after Ochrona srodowiska 2001)

Wyszczegbinienie Dwutlenck wegla [tys. ton] Metan Podtlenek azotu
emisja wiazanie [tys. ton] [tys. ton]
Energia w tym: 319 087,7 — 827,7 7,4
— Spalanie paliw 318 962,7 — 50,3 7,4
— Enmisja lotna z paliw 125,0 — 7717,4 —
Procesy przemystowe 10 609,4 s 8,0 12,1
— Produkty mineralne 99834 — — —
— Przemyst chemiczny 60,8 — 5,8 12,1
— Produkcja metali 565,2 — 2.2 —
Rolnictwo — = "~ 509,3 55,6
lzl’:s‘z"‘vy\:/‘ztyy‘rwm’a oty 42,0 43505,8 0,1 0,0
| s Ml N i . =
— Emisja i wiazanic w glebie 0,0 37389 — —
Odpady e — 905,1 —
Ogoétem 3297393 43 505.8 2250,2 75,1

Struktura emisji dwutlenku wegla w Polsce wedtug klasyfikacji CORINAIR (rys. 7) wska-
Zuje na znaczacy udzial w emisji nastgpujacych grup: Procesy spalania w produkcji energii oraz
jej przemian i Procesy spalania w przemysle (razem 72%). Istotng pozycjg stanowi Spalanie
paliw w kotlowniach (15%). Udzial kategorii: Transport drogowy, Inne pojazdy i urzadzenia,
Przyroda, Procesy produkcyjne i Zagospodarowanie odpaddw nie przekracza kilku procent
emisji.

W skali Polski istnieje kilkadziesiat zakladéw szczegolnie uciazliwych dla Srodowiska.
Rozwazajac te zaktady (tab. 3), w 2000 r. najwiekszy procent emisji CO; pochodzit z naste-
pujacych dzialéw: Wytwarzanie i zaopatrzenie w energig elektryczna, gaz i wodg (73,8%) oraz
z Przetworstwo przemystowe (24,7%). Oddzialywanie w postaci emisji tego gazu przez:
Gornictwo i kopalnictwo, Budownictwo, Pozostala dziatalno§é ustugowsg i inne, byto mato
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Rys. 7. Struktura emisji CO, w Polsce wedtug klasyfikacji CORINAIR
(zestawiono na podstawie danych z: Energy Information Administration)

Fig. 7. Structure of CO, emission in Poland according to CORINAIR classification
(compiled on the basis of data from Energy Information Administration)

TABELA 3

Emisja zanieczyszczen powietrza z zaktadow szczegolnie uciazliwych wedtug klasyfikacji PKD w 2000 r.
(zestawiono na podstawie: Ochrona srodowiska 2001)

TABLE 3

Emission of air pollutants from plants especially strenuous for the environment in PKD (Polish Classification of
Economic Activity) classification, in the year 2000 (compiled on the basis of data after Ochrona $rodowiska 2001)

Emisja zanieczyszczen Emisja dwutlenku ..
e s Procent emisji
Wyszczegolnienie gazowych wegla dwutlenku wegla

[tys. ton/rok] [tys. ton/rok] &
Gérictwo i kopalnictwo 2 510,2 2201,9 1,09
Przetworstwo przemystowe 50 385,9 49 845,0 24,73
Wytwanzanicd zaqpatmente 150 007,8 148 786,3 73,83

w energig elektryczna, gaz i wodg

Budownictwo 138,3 136,1 0,07
Pozostata dziatalno$¢ ustugowa 40,4 39,6 0,02
Pozostate sekcje 528,1 518,5 0,26
Ogoétem 203 610,6 201 5274 100,00
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TABELA 4

Emisja zanieczyszczen powietrza z poszczegdlnych dziatéw produkeji z zaktadéw szczegélnie uciazliwych wedtug
klasyfikacji PKD w 2000 r. (zestawiono na podstawie: Ochrona srodowiska 2001)

TABLE 4

Emission of air pollutants from plants especially strenuous for the environment in PKD classification, representing
individual sectors of the national economy, in the year 2000
(compiled on the basis of data after Ochrona srodowiska 2001)

Emisja

. s Emisja dwutlenku .
Wyszezeshivienie zanieczyszczen wesls Procent emisji
gazowych [tys. ton/ rok] dwutlenku wegla
[tys. ton/ rok] e
Gorictwo i kopalnictwo
Gomictwo wegla kamiennego
i brunatnego, wydobywanie torfu 18124 1310.8 0.2
Pozostate dziaty 698,0 691,1 0,34
Ogotem 2510,2 22019
Przetworstwo przemystowe
Prodl.xkqa artykutow spozywczych i 32452 32071 1,59
napojow
Produk'qa masy celuloz?wej, papieru oraz 3409,9 3391,1 1,68
wyrobow z papieru, poligrafia
Wytwarzame.k.okS\.:, p.roduktow rafinacji 6 296,1 6244.6 3.10
ropy naftowej i paliw jadrowych
Produkcja wyrobow chemicznych 9 033,9 89494 4,44
P.rodukc:)'a wyrobow z surowcow 14 6527 145770 7.23
niemetalicznych pozostatych
Produkcja metali 9421,0 9215,2 4,57
Pozostate dziaty 4327,1 4260,6 2,11
Ogoétem 50 385,9 49 845,0
Wytwarzanie i zaopatrzenie w energig¢ elektryczng gaz i wode

Wytwarzam.e i dystrybucja energii 134 674,2 133 594,5 66.29
elektrycznej
Produk.c:]a i dyst-rybuqa ciepla, pary 15 076,7 149423 7.41
wodnej i goracej wody
Pozostale dzialy 256,9 249,5 0,12
Ogétem 150 007,8 148 786,3
Budownictwo 138,3 136,1 0,07
Pozostata dziatalnos¢ ustugowa 40,4 39,6 0,02
Pozostate sekcje 528,1 518,5 0,26

Ogélem 203 610,6 201 527,4 100,00
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znaczace. SzczegOlowa strukture zanieczyszczen powietrza, w tym dwutlenku wegla z zaktadow
szczegollnie uciazliwych, wedlug klasyfikacji PKD (Polska Klasyfikacja Dziatalnosci), przed-
stawiono w tabeli 4. Wynika z niej, ze Wytwarzanie i zaopatrzenie w energig elektryczng, gaz
i wode, odpowiada za emisj¢ dwutlenku wegla w wysokosci 66,3%, a Produkcja i dystrybucja
ciepla, pary wodnej i goracej wody 7,4% wszystkich dziatéw. Na tych dwoch dziatach skupiona
bedzie uwaga w dalszej czeSci analizy, a w szczegodlnosci na analizie wielkosci emisji
z energetyki zawodowej. Inne dziaty wykazane w tabeli 4, pomimo znacznie nizszego udziatu
W emisji, sa rOwniez interesujace. Nalezy do nich: Produkcja wyrobow z surowcoéw nieme-
talicznych (7,2%), Wytwarzanie koksu, produktéw rafinacji ropy naftowej i paliw jadrowych
(3,1%), Produkcja metali (4,6%), Produkcja wyrobéw chemicznych (4,4%). W obrgbie tych
dziatéw funkcjonuje kilkanascie zakltadéw przemystowych bgdacych duzymi emitentami dwu-
tlenku wegla.

3.3. Charakterystyka emitentow COy w Polsce

-----

najwiekszy wptyw na ilo$¢ i rodzaje zanieczyszczen wprowadzanych do atmosfery ma zuzycie
paliw kopalnych, a najwiekszy udzial w emisji dwutlenku wegla do atmosfery ma energetyka
zawodowa. Okoto 75% zuzywanej w Polsce energii pierwotnej wytwarzane jest w instalacjach
zasilanych paliwami stalymi — weglem brunatnym i kamiennym, 12% uzyskiwane jest przy
wykorzystaniu ropy naftowej, a 10% — gazu ziemnego. Inne rodzaje paliw, do ktérych zalicza
si¢ przede wszystkim drewno, nie maja istotnego znaczenia w ogoélnym bilansie (Stan $ro-
dowiska... 1998). Emisja znacznych ilo$ci dwutlenku wegla pochodzi réwniez z hut stali,
cementowni, fabryk nawozéw oraz rafinerii (por. tab. 4).

Ponizej przedstawiono analiz¢ emitentow dwutlenku wegla z: zaktadéw szczegdlnie ucigz-
liwych w poszczegdlnych wojewoddztwach, z miast o duzej skali zagrozenia Srodowiska emisja
tego gazu oraz zaktadow energetyki zawodowej w Polsce. Emisja dwutlenku wegla z zaktadéw
szczegolnie uciazliwych w poszczegdlnych wojewodztwach w 2000 r. zostala przedstawiona
na rysunku 8. Najwigksza emisja (ok. 38 Mt/rok) przypada na wojewddztwo t6dzkie. Ma
na to wplyw Elektrownia Belchatbw — najwigkszy emitent dwutlenku wegla w Polsce
(ok. 33 Mt/rok). Nieco nizsza jest w najwigkszej aglomeracji przemystowej w Polsce —
w wojewodztwie §laskim (ok. 34 Mt/rok). Wysoki poziom emisji, powyzej 10 Mt/rok, stwierdza
si¢ w wojewodztwach: dolno$laskim, matopolskim, mazowieckim, opolskim, §wietokrzyskim,
wielkopolskim. Wojewddztwa typowo rolnicze posiadaja niewielka emisje, ponizej 5 Mt/rok.

Nieco inaczej niz na rysunku 8 przedstawia sig liczba zaktadow w wojewddztwach emi-
tujacych ponad 50 tys. CO, ton/rok (rys. 9). Na rozwazanych w Polsce 1706 zaktadoéw, 240
zakladéw nalezy do grona duzych emitentow, o wielkosci emisji powyzej 50 tys. CO; ton/rok.
Najwigcej takich zakladéw (53) zlokalizowane jest w wojewddztwie $laskim. Duzo mniej
jestich w wojewédztwach: dolnos$laskim, kujawsko-pomorskim, 6dzkim, matopolskim, mazo-
wieckim i wielkopolskim. W wojewddztwach typowo rolniczych (lubelskie, podkarpackie)
wigcej jest duzych emitentow dwutlenku wegla niz wynikatoby to z danych o wielko$ci emisji
w skali kraju. Na uwagg zastuguje wojewddztwo opolskie, gdzie na 90 zakladéw jest tylko
dwoch duzych emitentow.
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Rys. 8. Emisja dwutlenku wggla z zaktadow szczegdlnie uciazliwych
(zestawiono na podstawie danych z: Ochrona srodowiska 2001)

Fig. 8. Carbon dioxide emission from plants especially strenuous for the environment
(compiled on the basis of data from Ochrona $rodowiska 2001)

Analiza miast o duzej skali zagrozenia Srodowiska emisja dwutlenku wegla z zaktadow
szczegblnie ucigzliwych w 2000 r. (rys. 10) pokazuje, ze na 149 rozwazanych miast: 5%
wykazuje emisje powyzej 5 Mt COy/rok, 18% od 1 do 5 Mt COy/rok, 11% od 0,5 do 1 Mt
CO»/rok, 66% ponizej 0,5 Mt COy/rok. W grupie najwigkszych emitentéw sa 4 miasta, w ko-
lejnych grupach odpowiednio: 11, 6 i 9 miast.

Ze wzgledu na dostgpno$¢ danych (EMITOR 2000), przeprowadzono szczegétows analize
emisji dwutlenku wegla z zakladow energetyki zawodowej w Polsce. Energetyka w szeroki
znaczeniu jest gtdwnym emitorem CO; (Ney 2002). Jest tez postrzegana jako branza generujaca
najwieksze szkody w $rodowisku przyrodniczym. Na terenie Polski dziataty w 2000 r.
71 duze zaktady elektroenergetyczne, z czego 45 to elektrocieplownie, 26 elektrownie (rys. 11).
Najwieksze zlokalizowane sg w poblizu zt6z wegla brunatnego — rejon Betchatowa, Konina,
Turoszowa, oraz w duzych rejonach przemystowych, np. Gérny Slask. Mniejsze rozproszone sa
na terenie catego kraju. Cieptownie zawodowe zlokalizowane sa w duzych aglomeracjach
miejskich, takich jak: Warszawa, Krakow, Poznan i inne.

Szacowana emisja tych zaktadéw wynosi 144,3 Mt CO,/rok (EMITOR 2000). Z zaktadéw
spalajacych: wegiel brunatny wynosi — 58,5 Mt CO,/rok (40,6% emisji), wegiel kamienny —
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Zachodniopomorskie

Wojewddztwa

Rys. 9. Zaktady emitujace ponad 50 tys. CO, ton/rok w poszczegélnych wojewédztwach
(zestawiono na podstawie danych z: Ochrona $rodowiska 2001)

Fig. 9. Plants emitting over 50,000 tonnes of CO, per year in individual voivodeships
(compiled on the basis of data after Ochrona $rodowiska 2001)

wigksza niz 5 Mt
CO,frok
od 1 do 5 Mt COfrok 5%

0.5 - 1 Mt COfrok mniejsza niz
1% 0,5 Mt COfrok

66%
Rys. 10. Miasta o duzej skali zagrozenia srodowiska emisja dwutlenku wegla, z zaktadéw szczegélnie uciazliwych
w 2000 r. (zestawiono na podstawie danych z: Ochrona $rodowiska 2001)

Fig. 10. Cities exposed to large emission of CO, from plants especially strenuous for the environment in the year
2000 (compiled on the basis of data from Ochrona srodowiska 2001)
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Rys. 11. Lokalizacja emitentéw (elektrownie i elektrocieptownie zawodowe) CO, w Polsce

Fig. 11. Location map of major CO, emittents (major power and power and heat plants) in Poland

85,8 Mt CO»/rok (59,4% emisji). Jej wielko$¢ zalezy przede wszystkim od iloéci produkowanej
energii elektrycznej lub ciepta. Najwigkszym zakladem energetyki zawodowej w Polsce jest
Elektrownia Betchatéw. Wytwarzala ona okoto 33,5 Mt CO,/rok, co stanowi 23,2% catkowitej
emisji tego gazu z energetyki zawodowe;j. Zaktadéw emitujacych od 5 do 10 Mt jest 8, od 5 do
1 Mt — 19. Najwiecej jest najmniejszych emitentow — ponizej 1 Mt COy/rok — 44.

4. Koncepcja podziemnego magazynowania dwutlenku wegla
Sposréd sposobdéw redukcji emisji dwutlenku wegla do atmosfery, sktadowanie w geosferze

jest interesujace 1 mozliwe nie tylko ze wzgledu na objgto$§¢ deponowanego gazu, ale i czas
przechowywania. Koncepcja podziemnego magazynowania CO, zostata przedstawiona w licz-
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nych publikacjach (Herzog 2000; Herzog i in. 2000; Holloway 1996, 2002; Holloway i Van der
Straaten 1995; May i in. 2002 i in.).

Wyklucza sie plytkie, podpowierzchniowe sktadowanie dwutlenku wegla, ze wzgledu na
brak odpowiednio duzych i szczelnych podziemnych zbiornikéw oraz wystepowanie na tych
glebokosciach zbiornikéw waéd pitnych. Mozliwe jest magazynowanie w gleboko zalegajacych
i przepuszczalnych skatach, przykrytych utworami nieprzepuszczalnymi. Dotyczy to wyeks-
ploatowanych calkowicie lub cze§ciowo zl6z ropy naftowej i gazu ziemnego badZz gleboko
zalegajacych pozioméw wodono$nych, pokladow wegla czy struktur solnych. Z przedsta-
wionych miejsc, podziemne sktadowanie CO, w-wyeksploatowanych zlozach weglowodoréw
(ropy i gazu ziemnego) i w glebokich poziomach wodono$nych wydaje sig¢ by¢ najbardziej
obiecujace.

We wszystkich przypadkach podziemnego skladowania dwutlenku wegla musimy mieé
pewno$é, ze bedzie on przechowywany w sposéb bezpieczny i nieinwazyjny dla srodowiska
(Herzog i in. 2000; Holloway 2002). Stad gléwne problemy podkreslane w publikacjach
dotyczacych podziemnego sktadowania CO, sprowadzaja si¢ do odpowiedzi na pytania: gdzie
go mozna magazynowaé, jak mozna sprawdzi¢, czy skladowanie jest bezpieczne, jakie ilo$ci
gazu mozna deponowacd.

Sa przykiady na to, Ze podziemne magazynowanie dwutlenku wegla jest technicznie moz-
liwe. Nie znaczy to, Ze jest mozliwe wszedzie, uzaleznione jest bowiem od warunkéw geolo-
gicznych. Na ziozu Sleipner, w norweskiej czeSci Morza Péinocnego, rocznie jest sktadowane
okoto 1 Mt dwutlenku wegla. W licznych zlozach weglowodoréw w USA dwutlenek wegla
zatlacza si¢ do zt6z w celu intensyfikacji wydobycia tych surowcéw. Znane sg na $wiecie sa
naturalne ztoza CO,. Istnieja one od wielu milion6éw lat i sa dowodem na to, Ze magazynowanie
podziemne moze obejmowac okres liczony czasem geologicznym.

W celu wyboru lokalizacji miejsc podziemnego sktadowania CO; konieczne jest przepro-
wadzenie badaf geologicznych, w powiazaniu z lokalizacja duzych emitentow CO; (rys. 12).
Przedstawiona analiza oraz inne dane wykorzystane zostana do wytypowania duzych emiten-
téw dwutlenku wegla w Polsce. Dla nich zostana okreslone miejsca podziemnego magazy-
nowania tego gazu w zlozach surowcéw ptynnych.

EMITENCI CO, UWARUNKOWANIA
(LOKALIZACJA) GEOLOGICZNO-

-ZtOZOWE

LOKALIZACJA MIEJSC PODZIEMNEGO SKLADOWANIA CO;

Rys. 12. Wybér miejsc podziemnego sktadowania dla duzych emitentéw

Fig. 12. Selection of sites for underground storage of CO, for major emittents
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Podsumowanie

Polska, jako strona Konwencji Klimatycznej z Rio de Janeiro oraz sygnatariusz Protokotu do
Konwencji tzw. Protokotu z Kioto, zobowigzala si¢ do wdrozenia dziatan prowadzacych do
redukeji gazéw cieplarnianych. Zgodnie z zaleceniami tego Protokotu dazy si¢ w Polsce do
stworzenia krajowego systemu inwentaryzacji i raportowania, ktérego celem byloby umoz-
liwienie oceny emisji i pochtaniania gazow cieplarnianych w kontekscie przyjetych przez nasz
kraj zobowiazan.

W ostatnich latach emisja dwutlenku wegla ulegta obnizeniu (ok. 315 Mt/rok w 2000 r.),
a poziom emisji tego gazu odpowiada temu z potowy lat siedemdziesiatych. Najwigkszy udziat
ma dziatl Energia — Spalanie paliw, a okoto 75% zuzywanej w Polsce energii pierwotnej
wytwarzane jest w instalacjach zasilanych paliwami statymi (weglem brunatnym i kamiennym).
Prognozy Ministerstwa Gospodarki dotyczace bilansu wegla kamiennego, ropy naftowej oraz
gazu ziemnego przewiduja do 2020 roku wzrost zapotrzebowania na te paliwa przez elektrownie
1 elektrocieplownie zawodowe. Dane te wskazuja, Zze nalezy oczekiwaé wzrostu produkcji
energii elektrycznej od okoto 41% do okoto 66%, z czym wiaze si¢ odpowiedni wzrost emisji
dwutlenku wegla do atmosfery.

Szczegétowa analiza zrodet emisji i emitentdw dwutlenku wegla w Polsce pozwala na
nastgpujace spostrzezenia. Najwigksza emisja tego gazu przypada na wojewodztwo 6dzkie.
W Polsce jest 240 zakladow o emisj powyzej 50 tys. ton CO,/rok, a najwigcej znajduje sie
w wojewodztwie §laskim. Analiza miast o duzej skali zagrozenia emisja dwutlenku wegla,
z zakladow szczegolnie uciazliwych w 2000 r., wskazuje na istnienie kilkudziesieciu miast
o emisji powyzej 1 Mt COy/rok. Szczegblowa analiza danych dotyczacych emisji dwutlenku
wegla z zakladéw energetyki zawodowej wskazuje, ze najwigkszym emitentem w Polsce jest
Elektrownia Belchatow (33,5 Mt CO»y/rok). Zaktadéw emitujacych od 5 do 10 Mt jest 8, od
5 do 1 Mt — 19. Najwigcej jest emitentow ponizej 1 Mt CO,/rok — 44. Lista tych zakladow
bedzie podstawa do prac majacych na celu powigzanie duzych emitentow CO, z lokalizacjg
szczerpanych zt6z weglowodoréw i glebokich horyzontéw wodonosnych.

LITERATURA

Biuro Promocji Informacji — (http://www.mos.gov.pl/mos/komorki/biu_pii.htm).

Biuro Wykonawcze Konwencji Klimatycznej — (http://www.climate.pl/).

Carbon Dioxide Information Analysis Centre. U.S. Department of Energy — (http://cdiac.esd.ornl.gov/).

CO; cmissions from fuel combussion. OECD/IEA, Paryz 1997.

EMITOR 2000. Emisja zanieczyszczen srodowiska w elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych. Warszawa,
Agencja Rynku Energii S.A., 2001.

Energy and climate change. OECD/IEA, Paryz 1997.

Encrgy Information Administration — (http://www.cia.doe.gov/).

Gtéwny Inspcktorat Ochrony Srodowiska — (http://www.pios.gov.pl).

Gtowny Urzad Statystyczny — (http://www stat.gov.pl).

Herzog H., 2000 — The economics of CO; separation and capture. Technology vol. 7, supplement 1, s. 13—23.

Herzog H, Eliasson B., Kaarstad O., 2000 — Wylapywanic gazéw cieplarnianych. Swiat Nauki, maj 2000,
s. 58—65.



101

Holloway S., 1996 — An overview of the Joule II project “The underground disposal of carbon dioxide”. Energy
Conversion and Management vol. 37, 6—38, s. 1149—1154.

Holloway S., 2002 — Underground sequestration of carbon dioxide — a viable greenhouse gas migration option.
[In:] Proceedings of the Sth Int. Symp. On CO,, Fixation and the Efficient Utilization of Energy (C&E 2002). March
4—6, Tokyo Institute of Technology, Tokyo, Japan, s. 373—380.

Holloway S. & Van Der Straaten R., 1995 — The Joule Il project the underground disposal of carbon dioxide.
Energy Conversion and Management vol. 36, 6—9, s. 519—522.

Koztowski Z., 2001 — Krajowe paliwa state uzasadniong alternatywa pokrycia potrzeb wzrostu zapotrzebowania
na energig elektryczna w Polsce. Mat. Konf.: Paliwa i energia dzi$ i jutro — 2001. Krakow 12—13 czerwca 2001,
Krakow, Wyd. IGSMIE PAN, s. 85—96.

May F.,,Gerling J.P,Krull P, 2002 — Underground storage of CO, VGB. Powertech 8, s. 1—9.

Marzec A, 2001 — Nadmiena emisja dwutlenku wegla towarzyszaca spalaniu kopalnych surowcow energe-
tycznych i mozliwosci jej redukcji. Mat. XV Konf. z cyklu: Zagadnicnia surowcow energetycznych w gospodarce
krajowej pt. Stan obecny kompleksu paliwowo-cnergetycznego Polski i pozadane kierunki jego rozwoju w latach
2002—2030. Zakopanc 14—17 pazdziernika 2001, Krakow, Wyd. IGSMIE PAN, s. 235—243.

Marzec A,,Czajakowska S., 1999 — Prognozy §wiatowego i krajowego zapotrzebowania na energig i surowce
energetyczne oraz ich ckologicznc konsckwencjc. Karbo nr 11, s. 368—370.

Ney R,, 2001a— Dylematy polskicj polityki cnergetyczncj na poczatku XXI wicku. Mat. Konf.: Paliwa i energia dzi$§
i jutro—2001. Krakéw 12—13 czerwca 2001, Krakow, Wyd. IGSMIE PAN.

Ney R., 2001b — Problem regionalizacji polityki energetycznej (zarys problemu). Mat. XV Konf. z cyklu: Zagad-
nienia surowcow energetycznych w gospodarce krajowcj pt. Stan obecny kompleksu paliwowo-energetycznego
Polski i pozadane kicrunki jego rozwoju w latach 2002—2030. Zakopane 14—17 paZdziernika 2001, Krakéw,
Wyd. IGSMIE PAN, s. 9—13.

Ney R., 2002 — Energia odnawialna — moda czy konicczno$é. Mat. XV Konf. z cyklu: Zagadnienia surowcéw
energetycznych w gospodarce krajowej pt. Przyszlos¢ energetyczna Polski. Zakopane 6—9 pazdziernika 2002,
Krakow, Wyd. IGSMIE PAN, s. 165—172.

Nodzynski R., 2001 — Kierunki i problemy polityki cnergetycznej Polski w pierwszej polowie XXI wieku. Mat.
XV Konf. z cyklu: Zagadnienia surowcéw energetycznych w gospodarce krajowej pt. Stan obecny kompleksu
paliwowo-energetycznego Polski i pozadane kierunki jego rozwoju w latach 2002—2030. Zakopane 14—17
pazdziernika 2001, Krakéw, Wyd. IGSMIE PAN, s. 61—110. '

Ochrona Srodowiska 2001— Environment 2001. Informacje i opracowania statystyczne. Gtowny Urzad Statystyczny,
Warszawa 2001.

Olkuski T., 2001 — Energetyka a konwencje migdzynarodowe dotyczace ochrony $rodowiska. Mat. XV Konf.
z cyklu: Zagadnienia surowcow energetycznych w gospodarce krajowej pt. Stan obecny kompleksu paliwowo-
-energetycznego Polski i pozadane kierunki jego rozwoju w latach 2002—2030. Zakopane 14—17 pazdziernika
2001, Krakow, Wyd. IGSMIE PAN, s. 225—233.

Prawo Ochrony Srodowiska. Dz.U. RP nr 62, poz. 627 z dnia 20 czerwca 2001 .

Rubczynski A, Jamiotkowski W, 2002 — Problem ograniczenia emisji SO, w elcktrocieptowniach
zawodowych na przykladzic EC Siekierki. Mat. XV Konf. z cyklu: Zagadnienia surowcow energetycznych
w gospodarce krajowej pt. Przyszlos¢ energetyczna Polski. Zakopane 6—9 pazdziernika 2002, Krakéw,
Wyd. IGSMIE PAN, s. 471—479.

Stan $rodowiska w Polsce. Raport Panstwowej Inspekcji Srodowiska. Warszawa, Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
1998.

Tarkowski R, Uliasz-Misiak B., 2002 — Mozliwosci podziemnego skiadowania CO, w Polsce w gigbokich
strukturach geologicznych (ropo-, gazo- i wodonosnych). Przeglad Gorniczy nr 12, s. 25—30.

TarkowskiR,Uliasz-Misiak B., 2003 — Podziemne magazynowanie dwutlenku wegla. Przeglad Geologiczny
nrs.



102

RADOSLAW TARKOWSKI, BARBARA ULIASZ-MISIAK

CARBON DIOXIDE EMISSIONS IN POLAND VERSUS POTENTIAL SEQUESTRATION BY UNDERGROUND STORAGE
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Abstract

The paper deals with the scale of carbon dioxide emissions in Poland in relation to possibilities of sequestration of
this gas by underground storage. Emissions of greenhouse gases, especially carbon dioxide, are presented along with
relevant sources of data, analyses and forecasts and commitments to reduce the emissions, resulting from international
agreements signed by Poland. Major Polish carbon dioxide emittents are characterized with a special attention paid to
large plants emitting over 50,000 tonnes of CO; per year. Various aspects of the issues of sources and changes in scale
of emissions, their distribution and location of major CO; emittents are presented in graphs and tables. These data are
being collected for selecting major CO, emittents for which it would be possible to select sites for sequestration of this
gas by underground storage in liquid fossil fuel deposits.



