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Struktury geologiczne perspektywiczne
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STRESZCZENIE. Analiza glgbokich struktur geologicznych oraz z16z weglowodorow pozwolita
stwierdzi¢, ze w Polsce sa warunki do podziemnego sktadowania CO, emitowanego z punk-
towych zrodet emisji z elektroenergetyki zawodowej. Najlepiej nadaja si¢ do tego gigbokie
poziomy wodonosne dolnej kredy, dolnej jury idolnego triasu Nizu Polskiego. Wystepuja
w nich skaty o dobrych wtasnosciach kolektorskich, znacznej migzszosci i rozciagtosci
horyzontalnej, posiadajace w stropie pakiet skal nieprzepuszczalnych o znacznej miazszosci,
dobrze spetniajace warunki podziemnego sktadowania CO,. W obrgbie glebokich pozioméw
Ky, Ji, T; wskazano 8 glgbokich struktur (struktury antyklinalne i rowy tektoniczne)
proponowane jako miejsca do podziemnego sktadowania CO,. Znajduja si¢ one w poblizu
11 duzych emitentow tego gazu z sektora elektroenergetycznego. Analiza zt6z weglowodorow
(ropy naftowej i gazu ziemnego) pozwolita wskaza¢ 4 ztoza ropy naftowej oraz 19 z16z gazu
ziemnego jako perspektywiczne miejsca dla sktadowania CO,.
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Wprowadzenie

Jednym z bezposrednich sposobow redukeji emisji CO; do atmosfery jest podziemne
sktadowanie tego gazu w glebokich strukturach geologicznych. Tematyka ta jest na §wiecie
jeszcze w fazie rozwazan i dyskusji naukowych; zrealizowano juz kilka projektow demon-
stracyjnych. Na Morzu Potnocnym od kilku lat dziata przemystowa instalacja zatlaczania
CO» (Sleipner). Dla krajow Europy zachodniej okreslono geologiczny potencjat podziem-
nego sktadowania CO,. Dla Europy wschodniej i potudniowej, w tym Polski, bedzie to
zrealizowane w najblizszych latach, w ramach 6 Programu Ramowego UE. W latach
2003-2005 w IGSMIiE PAN w Krakowie realizowany byt projekt MNil dotyczacy
geologicznego skladowania CO, pt.: ,,Mozliwosci podziemnego sktadowania dwutlenku
wegla w glebokich strukturach geologicznych (ropo-, gazo- i wodono$nych) w Polsce”
(Tarkowski 2005). Wybrane wyniki tych badan zestawione w kontekscie podziemnego skta-
dowania CO, z elektroenergetyki zostaty przedstawione w prezentowanym artykule.

Emisja dwutlenku wegla w Polsce w aspekcie podziemnego sktadowania byla przed-
miotem kilku wezeéniejszych publikacji autorow (por. Tarkowski, Uliasz-Misiak 2005a).
Zwrbécono w nich uwagg na olbrzymie ilo$ci gazu, mogace by¢ przedmiotem podziemnego
sktadowania, podkreslono, ze podziemne sktadowanie CO, bedzie wymagato w przysztosci
zainteresowania zarowno ze strony duzych emitentow, jak i dysponentéw ztdz, podano
wstepne informacje o zawartosci CO» w gazach spalinowych i przemystowych, wskazano
sektory przemystowe emitujace najwigksze ilosci CO,, zaproponowano rozpatrzenie pod-
ziemnego skladowania dla dwoéch przypadkoéw: strumienia gazéw spalinowych/przemy-
stowych o matej zawartosci CO, (emisja z energetyki i procesdw przemystowych) oraz
czystego strumienia tego gazu (wybrane procesy przemystowe).

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie struktur geologicznych w gigbokich so-
lankowych poziomach wodonos$nych oraz zt6z weglowodorow perspektywicznych do skta-
dowania dwutlenku wegla pochodzacego od duzych emitentow CO; (powyzej 500 Gg/rok)
z elektroenergetyki.

Emisja CO, z elektroenergetyki zawodowej w Polsce

Dwutlenek wegla ma najwigkszy udzial w emisji gazow cieplarnianych na $wiecie.
Podobna sytuacja jest w Polsce, gdzie w 2002 r. emisja wynosita 308 276,9 Gg.
Gltownym zréodlem emisji dwutlenku wegla sa dzialy przemyshu zaliczone (wedlug
metodologii [PCC) do kategorii: Energia i Procesy przemystowe. Udzial pozostatych
kategorii jest znikomy. Kategoria Energia odpowiedzialna jestza 97% emisji; na emisj¢
z kategorii Procesy przemystowe przypada 3% catkowitej emisji tego gazu (Inwentaryzacja
emisji gazow... 2004).
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Zebrane dane dotyczace wielkosci emisji dwutlenku wegla z elektrowni i elektro-
cieptowni w Polsce pozwolily wytypowaé 36 duzych emitentow CO, w Polsce (powyzej
500 Gg/rok). Emisja CO; z wytypowanych zaktadow wynosita w 2002 roku 134 958,1 Gg,
co stanowito okoto 43% catkowitej emisji. Zestawienie wielko$ci poszczegdlnych emi-
tentéw z energetyki zawodowej wraz z ich lokalizacja zostalo przedstawione na rysunku 1
oraz w tabeli 1. Najwigkszym emitentem dwutlenku wegla w Polsce jest Elektrownia
Betchatow.
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Rys. 1. Zrodta emisji CO, z elektroenergetyki (powyzej 500 Gg CO,/rok) na tle gtéwnych jednostek
geologicznych Polski i wybranych zt6z weglowodorow

Fig. 1. Sources of CO, emission from electrical power engineering (above 500 Gg CO,/year) compared with
main geological units of Poland and chosen hydrocarbon reservoirs
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TABELA 1. Zaktady elektroenergetyczne emitujace powyzej 500 Gg CO,/rok (dane za 2002 rok)

TABLE 1. Electrical power engineering works emitting more than 500 Gg CO,/year

(data from year 2002)
Lp. Zakdad Emisja CO, [Gg/rok]
500-1000 | 1000-5000
1. Elektrownia Betchatow S.A.
2. Elektrownia Turow S.A.
3. Elektrownia Rybnik S.A.
4. Elektrownia Kozienice S.A.
5. Elektrownia Opole S.A.
6. Elektrownia im. Tadeusza Kosciuszki S.A. w Potancu
7. Elektrownia Jaworzno 111
8. Elektrownia Dolna Odra
9. Elektrownia Laziska
10. | Elektrocieptownia Siekierki
11. Elektrownia Patnéw
12. | Elektrownia Adaméw
13. | Elektrownia Konin
14. | PKE S.A. Elektrownia Lagisza
15. | Elektrownia Skawina S.A.
16. | Elektrownia Siersza
17. | Zespot Elektrowni Ostrotgka S.A.
18. | Elektrocieptownia Zeran
19. | Elektrocieptownia Krakow S.A.
20. | Zespot Elektrocieptowni Poznanskich S.A.
21. | Elektrocieptownia Gdansk
22. | Elektrocieptownia Wroctaw
23. | Elektrownia Jaworzno II
24. | Elektrocieptownia Lodz EC-4
25. | Elektrownia Stalowa Wola S.A.
26. | Elektrocieptownia Lodz EC-3
27. | Elektrocieptownia Biatystok S.A.
28. | Elektrocieptownia Gdynia
29. | Elektrocieptownia Lublin-Wrotkow Sp. z o.0.
30. | Elektrownia Pomorzany
31. | Elektrownia Halemba
32. | Elektrocieptownia Bedzin S.A.
33. | Elektrocieptownia Lodz EC-2
34. | Elektrownia Blachownia S.A.
35. | Elektrownia Chorzow S.A.
36. | Elektrocieptownia Bielsko-Biata EC1
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Lokalizacja duzych emitentéw CO, na tle budowy

geologicznej Polski

Analiza rozmieszczenia 36 emitentow CO; z elektroenergetyki na tle budowy geolo-
gicznej Polski pokazuje, ze zrédla emisji, chociaz nierownomiernie, obejmuja znaczacy
obszar kraju i pokrywaja si¢ z zasiggiem wystgpowania wszystkich gtéwnych struktur
geologicznych Polski (rys. 1).

Tylko czg$¢ glebokich kompleksow skat osadowych Polski (gigbokie poziomy wodo-
nos$ne, ztoza weglowodorow) spetnia uwarunkowania podziemnego sktadowania dwutlenku
wegla i zalega na glebokosci wigkszej niz 1000 m ppt., charakteryzuje si¢ dobrymi parame-
trami zbiornikowymi zwtaszcza dobra przepuszczalno$cia, duza powierzchnia, miazszo$-
ciag oraz wystgpowaniem w nadktadzie skat uszczelniajacych (Tarkowski, Uliasz-Misiak
2005b). Platforma wschodnioeuropejska, pomijajac jej zachodnia cz¢$¢, ze wzgledu na
plytko zalegajace skaty krystaliczne i mata miazszos¢ pokrywy skal osadowych, nie jest
odpowiednim obszarem do poszukiwania miejsc w tym celu. Podobnie Sudety — goérotwor
w wigkszo$ci odstonigty, zbudowany ze skat krystalicznych i metamorficznych, z niewiel-
kim udzialem skat osadowych, nie spetnia wymienionych kryteriow. Skaty osadowe Karpat,
pomimo ich znacznych miazszosci, cechuja si¢ silnym zaangazowaniem tektonicznym
(liczne struktury fatdowe i uskokowe), brakiem uszczelnienia gruba pokrywa nieprze-
puszczalnych skatl osadowych. Warto$§¢ tych obszarow w konteks$cie podziemnego
sktadowania COj; jest ograniczona.

Najlepsze warunki do podziemnego sktadowania CO; sa na Nizu Polskim. Wystgpuja tu
skaty osadowe roéznego wieku, dobrze rozpoznane geologicznie, o dobrych wlasnosciach
kolektorskich (charakteryzujace si¢ duza porowatoscia, w mniejszym stopniu szczelino-
watoscia), o znacznej miazszosci i rozciagtosci horyzontalnej, posiadajace w stropie pakiet
skal nieprzepuszczalnych znacznej miazszosci. Szczegdlnie dotyczy to kompleksu mezo-
zoicznego (utworow dolnej kredy, dolnej jury i dolnego triasu). Na obszarze Nizu Polskiego
zlokalizowane jest tez najwigcej duzych emitentow CO; (por. rys. 1).

Ztoza weglowodoréw (ropy naftowej i gazu ziemnego) wystepujace w Polsce zwiazane
sa z utworami platformy paleozoicznej oraz utworami permo-mezozoiku Nizu Polskiego
oraz mezozoiku i trzeciorzedu Przedgorza Karpat i Karpat. Ze wzgledu na wystgpowanie
czgsci tych zt6z na odpowiednich dla sktadowania CO, glgbokosciach, moga by¢ one
rozwazane jako miejsca sktadowania dwutlenku wegla. Taka sytuacja wystgpuje w przy-
padku zt6z weglowodoréow obszaru Nizu Polskiego, czgsciowo dla obszaru Przedgorza
Karpat i Karpat. Dodatkowa zaleta tych z16z jest ich dobry stopien rozpoznania.

Porownujac rozmieszczenie zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego z lokalizacja najwigk-
szych emitentow (rys. 1) stwierdza sig, ze ztoza wegglowodordéw Nizu Polskiego wystepujace
w zachodniej Polsce nie zawsze znajduja si¢ w poblizu duzych emitentow CO5. Z kolei na
obszarze Przedgorza Karpat jest jedynie kilku duzych emitentow CO,, natomiast w ogéle nie
ma ich na obszarze Karpat. Uprzemystowiony region Gérnego Slaska posiadajacy kilku
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duzych emitentow CO; ze wzgledu na obecno$¢ kopaln wegla i podziemnych wyrobisk nie
powinien by¢ rozwazany w kontekscie podziemnego sktadowania CO,.

Analiza rozmieszczenia duzych emitentow CO; w Polsce w stosunku do gléwnych
jednostek geologicznych Polski oraz zt6z weglowodorow wskazuje, ze glgbokie kompleksy
skal osadowych wystepujace w pdinocnej i centralnej Polsce oraz zloza weglowodorow
zwiazane Nizem Polskim sa miejscem, gdzie mozna szukaé dogodnych lokalizacji struktur
geologicznych dla podziemnego sktadowania dwutlenku wegla. Nie wyklucza to mozli-
wosci znalezienia takich miejsc w innych regionach (np. Przedgérze Karpat czy Karpaty),
szczegolnie w przypadku z16z weglowodorow.

Perspektywiczne struktury geologiczne do sktadowania CO,

z elektroenergetyki

Struktury geologiczne do ktérych bedzie zattaczany CO, powinny by¢ szczelne i posia-
da¢ odpowiednia wielko$¢. W naturalny sposdb miejscami do tego predysponowanymi sa
catkowicie lub cze$ciowo sczerpane ztoza weglowodorow (ropy naftowej i gazu ziemnego).
Sa one zwykle dobrze rozpoznane pod wzgledem geologicznym. Sa réwniez odizolowane od
otaczajacych warstw (naturalna putapka ptyndéw zlozowych), co zabezpiecza je przed nie-
kontrolowanym wyptywem CO,. Ksztalt oraz forma zloza nie jest tu tak istotna jak jego
wielkos$¢.

Interesujace sa réwniez gigboko zalegajace poziomy wodono$ne, bgdace zwykle po-
ziomami solankowymi. W tym przypadku istotne jest wystgpowanie izolujacego nad ktadu
warstw zabezpieczajacych przed ucieczka zattoczonego dwutlenku wegla. Poziomy wodo-
no$ne o regionalnym rozprzestrzenieniu beda si¢ cechowaty znaczna pojemnoscia sktado-
wania CO», i/lub stalo$cia parametrow zbiornikowych. Jako miejsc sktadowania CO, w ich
obrgbie nalezy szuka¢ duzych, zamknigtych, wyniesionych struktur (antykliny, koputy,
rowy tektoniczne).

Dla duzych emitentow CO; z elektroenergetyki (powyzej 500 Gg/rok), wskazano w ich
poblizu struktury geologiczne odpowiednie dla zattaczania dwutlenku wegla. Wybrano
struktury geologiczne w obrgbie pozioméw wodonosnych dolnej kredy, dolnej jury i dol-
nego triasu Nizu Polskiego oraz wskazano ztoza weglowodorow, ktore odniesiono je do
lokalizacji najblizszego duzego emitenta dwutlenku wegla (tab. 2).

Na obszarze Nizu Polskiego, w obrgbie glebokich poziomdéw mezozoicznych (dolnej
kredy, dolnej jury i dolnego triasu) wskazano 8 glgbokich struktur (struktury antyklinalne
i rowy tektoniczne) znajdujacych si¢ w poblizu 11 duzych emitentow CO, pochodzacych
z elektroenergetyki. Cztery struktury zlokalizowano w utworach dolnej kredy i cztery
w utworach dolnej jury. Wskazane struktury moga stanowi¢ punkt wyj$cia w dalszych
rozwazaniach dotyczacych podziemnego zatlaczania CO,. Bedzie to wymagato szczegoto-
wego przebadania budowy geologicznej wytypowanej struktury, przeprowadzonego na
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TABELA 2. Struktury geologiczne wytypowane na miejsca podziemnego sktadowania dwutlenku
wegla dla zaktadow elektroenergetycznych o emisji powyzej S00 Gg CO,/rok

TABLE 2. Geological structures indicated as places for underground storage of carbon dioxide for
electrical power engineering works which emit more than 500 Gg CO,/year

Lp. Nazwa struktury/ztoze Nazwa emitenta
Poziomy wodono$ne
1 Antyklina Zyréw-Czachéwek Ei:l;;zzr;}iiolfvonzii:r;ii(;i lseril, Elektrocieptownia Zeran,
2. Antyklina Marianowa Elektrownia Dolna Odra S.A, Elektrownia Pomorzany
3. Antyklina Choszczna-Suliszewa | Elektrownia Dolna Odra S.A., Elektrownia Pomorzany
4. Antyklina Trze$niewa Elektrownia Patnoéw, Elektrownia Konin
5. | Antyklina Turka Elektrownia Adamow
6. Row tektoniczny Siekierek Zespot Elektrocieptowni Poznanskich S.A.
T ok womirka | oo £ Lo Ekmciploni 3 L4
8. | Antyklina Tuszyna Eizigzzigizgﬂz Egj izgi, Elektrocieptownia EC-3 L6dz,
Zloza ropy naftowej
1. Barnowko-Mostno-Buszewo Elektrownia Dolna Odra, Elektrownia Pomorzany
2. Cychry Elektrownia Dolna Odra, Elektrownia Pomorzany
3. Kamien Pomorski Elektrownia Pomorzany
4. |Nosowka Elektrownia Stalowa Wola S.A.
Zloza gazu ziemnego
1. Barnowko-Mostno-Buszewo Elektrownia Dolna Odra, Elektrownia Pomorzany
2. | Bogdaj-Uciechow Elektrocieptownia Wroctaw
3. Borzgcein Elektrocieptownia Wroctaw
4. | Bronsko Zespot Elektrocieptowni Poznanskich S.A.
5. Koscian S Zespot Elektrocieptowni Poznanskich S.A.
6. | Papro¢ ( czerwony spagowiec) Zespot Elektrocieptowni Poznanskich S.A.
7. Radlin Zespot Elektrocieptowni Poznanskich S.A.
8. | Wilkow Elektrocieptownia Wroctaw
9. Zatgcze Elektrocieptownia Wroctaw
10. Zuchlow Elektrocieptownia Wroctaw
11. Husow-Albigowa-Krasne Elektrownia Stalowa Wola S.A.
12.  |Jarostaw Elektrownia Stalowa Wola S.A.
13. | Jodtowka Elektrownia Stalowa Wola S.A.
14. Kielanowka-Rzeszow Elektrownia Stalowa Wola S.A.
15. | Mirocin Elektrownia Stalowa Wola S.A.
16. Pilzno-Potudnie Elektrocieptownia Krakéw S.A.
17. | Przemysl Elektrownia Stalowa Wola S.A.
18. Tarnéw-Jura Elektrocieptownia Krakow S.A.
19. |Zalesie Elektrownia Stalowa Wola S.A.
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podstawie wszelkich dostepnych danych geologicznych, wiertniczych, geofizycznych, rdzeni
wiertniczych zaréwno z serii ztozowej jak i nadktadu, analizy danych hydrogeologicznych,
ztozowych i innych.

Przedstawiono krotka charakterystyke geologiczna jednej ze struktur — antykliny Luto-
mierska, ktéora moze by¢ w przysztosci miejscem sktadowania CO, wyemitowanego z Ze-
spotu Elektrocieptowni Lodzkich.

Antyklina Lutomierska, potozona 17,5 km na NW od Lodzi, jest rozwinigta
w potudniowo-wschodniej czgsci strefy dyslokacyjnej Gopto-Pongtow-Wartkowice-Pabia-
nice (rys. 2). Wystepuje tu pasmo grzebieni i stupéw solnych czgsciowo przebijajacych si¢
przez utwory triasu. Struktura Lutomierska jest udokumentowana wierceniami Lutomiersk 2
w strefie osiowej, Aleksandrow Lodzki 1 na skrzydle NE i Lutomiersk 3 na zrzuconym
uskokowo skrzydle SW. W szczytowej partii struktury (podobnie jak w Wartkowicach
i Pongtowie) stwierdza si¢ pelniejsze profile jury dolnej i srodkowej oraz kredy dolnej niz
na jej skrzydtach. Jako seri¢ zbiornikowa nalezy traktowac lacznie piaskowce warstw
borucickich i piaskowca aalenu dolnego, nawiercone na gigbokosci 1712 m (Lutomiersk 2),
1759 m (Aleksandréw £odzki 1) i 2270 m (Lutomiersk 3). Laczna miazszos¢ piaskow-
cow warstw borucickich i aalenu dolnego wynosi: Lutomiersk 2 — 226 m, Aleksandrow
Lodzki — 162 m, Lutomiersk 3 — ponad 70 m, a miazszo$¢ aalenu gornego (serii
uszczelniajacej) wynosi odpowiednio 45 m, 33,5 m i 11 m. Strop serii zbiornikowe;j
piaskowcow aalenu dolnego i warstw borucickich toarsu gornego wystepuje na glgbokosci
1730 m ppt (1570 m ppm) (Tarkowski, Uliasz-Misiak 2005¢).

W celu wytypowania miejsc odpowiednich do podziemnego sktadowania dwutlenku we-
gla w Polsce przeanalizowano informacje geologiczno-ztozowe dotyczace z16z weglowo-
doréw (Karnkowski 1993 a,b; Bilans zasobéw... 2003). Przedmiotem analizy byto 330 zt6z
ropy naftowej i gazu ziemnego (85 zt6z ropy naftowej i 245 z16z gazu ziemnego). Przy
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Rys. 2. Przekroj przez antykling Lutomierska (uproszczony na podstawie: Marek 1977)

Fig. 2. Geological cross-section of Anticline Lutomierska (simplified, based on Marek 1977)
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typowaniu z16z jako miejsc odpowiednich do podziemnego sktadowania dwutlenku wegla
uwzgledniono przede wszystkim wielko$¢ zloza, gleboko$¢ jego zalegania, stopien
sczerpania, okres eksploatacji i inne. Istotna byta réwniez odlegtos¢ ztoza, od emitenta tego
gazu i okres przez jaki mozna sktadowac zatozona wielkos$¢ emisji CO».

Do celow podziemnego sktadowania COy wytypowano 4 zloza ropy naftowej i 19 zt6z
gazu ziemnego. Ze z16z ropy naftowej trzy (Barnéwko-Mostno-Buszewo, Cychry, Kamien
Pomorski) znajduja si¢ na obszarze Nizu Polskiego i jedno (Nosowka) na Przedgorzu
Karpat. Ze zt6z gazu ziemnego dziesig¢ (Barnowko-Mostno-Buszewo, Bogdaj-Uciechow,
Borzgcin, Bronsko, Koscian S, Papro¢, Radlin, Wilkow, Zatecze, Zuchlow) znajduje si¢ na
Nizu Polskim, dziewig¢ (Husow-Albigowa-Krasne, Jarostaw, Jodtéwka, Kielanéwka-Rze-
szo6w, Mirocin, Pilzno-Poludnie, Przemysl, Tarnow-Jura, Zalesie) na Przedgorzu Karpat.
Najblizsze ze zt6z znajduje si¢ w odleglosci okoto 40 km od najblizszego emitenta CO;.
Odlegtos¢ pozostatych przekracza 50-60 km. Ztoza te moga po ich sczerpaniu by¢ wy-
korzystane do podziemnego sktadowania dwutlenku wegla.

Podsumowanie

Najwigkszym emitentem CO, w Polsce jest sektor elektroenergetyczny, a 36 duzych
emitentow dwutlenku wegla z tego sektora byto w 2002 roku odpowiedzialnych za okoto
43% emisji tego gazu.

W Polsce istnieja uwarunkowania geologiczne dla podziemnego sktadowania CO;. Naj-
lepsze warunki sa w glebokich solankowych poziomach wodono$nych dolnej kredy, dolnej
jury i dolnego triasu oraz w ztozach weglowodorow (ropy naftowej gazu ziemnego). Wska-
zano 8 glebokich struktur (struktury antyklinalne i rowy tektoniczne) w obrgbie glgbokich
solankowych poziomdéw wodonosnych dolnej kredy i dolnej jury. Znajduja si¢ one w poblizu
11 duzych emitentow dwutlenku wegla. Do podziemnego sktadowania CO, wytypowano
cztery zloza ropy naftowej i 19 zl6z gazu ziemnego. Ich znaczenie dla podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla jest mniejsze niz glgbokich pozioméw wodonosnych, ze
wzgledu na znaczna odlegltos¢ wskazanych lokalizacji od emitentéw tego gazu. Prezento-
wane struktury wymagaja szczegdélowego rozpoznania geologicznego.
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Radostaw TARKOWSKI, Barbara ULIASZ-MISIAK

Geological structures perspective for CO, storage in Poland

Abstract

Deep geological structures’ analysis has led to conclusion that in Poland exist conditions for
geological storage of CO, from point sources in professional electrical power engineering. The most
appropriate for this are deep aquifers of Lower Cretaceous, Lower Jurassic and Lower Triassic from
Polish Lowlands. There appear rocks with good collector properties, large thickness and horizontal
strikes, with thick, packet of impermeable rocks at formation’s top and this fulfills conditions of
underground storage of CO,. Within deep aquifers K, J;, T there were indicated 8 deep structures
(anticlines and tectonic trenches) as places for underground storage of CO,. They are located near
large emission sources of this gas in electrical power engineering sector. Hydrocarbons deposits’
analysis (oil and natural gas) enabled to indicate 4 oil deposits and 19 natural gas deposits as potential
places for CO, storage.

KEY WORDS: underground storage CO,, hydrocarbons deposits, aquifers, power engineerig



