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Wybrane aspekty prawne podziemnego sktadowania
dwutlenku wegla

STRESZCZENIE. Celem artykutu jest przeglad wybranych zagadnien dotyczacych aspektow prawnych
podziemnego sktadowania CO,. Wskazano, ze podziemne skladowanie CO, w kontekscie
prawnym jest problemem migdzynarodowym; przedstawiono tto prawne geologicznej sek-
westracji CO,. W oparciu o wybrane zagadnienia scharakteryzowano wymagania prawne
zwigzane z podziemnym sktadowaniem tego gazu. Nie istnieja migdzynarodowe, europejskie
lub krajowe uregulowania prawne, ktore obejmowatyby wszystkie, a przynajmniej wigkszo$¢
zagadnien dotyczacych podziemnego sktadowania dwutlenku wegla. Zaakceptowanie pod-
ziemnego sktadowania dwutlenku wegla jako opcji redukcji tego gazu do atmosfery w celu
zapobiezenia zmianom klimatu bgdzie wymagato od spotecznos$ci migdzynarodowej usta-
nowienia nowych i odwolania si¢ do istniejacych regulacji prawnych zwiazanych z tym
przedsigwzigciem.

SELOWA KLUCZOWE: aspekty prawne, dwutlenek wegla, podziemne sktadowanie CO,

Wprowadzenie

Podziemne sktadowanie CO, obejmuje trzy zasadnicze grupy probleméw: ekonomiczne,
techniczne i prawne. Ich pomys$lne rozwiazanie wptynie w niedalekiej przysztosci na
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wdrozenie tej metody majacej na celu ograniczenie emisji CO, do atmosfery. Z trzech
wymienionych, problemy ekonomiczne sa najlepiej poznane i najtatwiejsze do oszacowania.
Wychwytywanie i geologiczna sekwestracja CO, (CCS — Carbon Capture and Storage) sa
dzisiaj technicznie mozliwe. Wigkszo$¢ stosowanych technologii moze zosta¢ zapozyczona
z przemystu naftowego i/ lub chemicznego. Zagadnienia natury technicznej dotycza przy-
sztych operatorow podziemnego sktadowania CO, i zwigzane sa z wychwyceniem CO,
z gazow spalinowych/przemystowych, ich transportem, zattaczaniem i podziemnym skta-
dowaniem. Firmy naftowe maja duze do$wiadczenie zwiazane z eksploatacja weglowo-
doréw oraz przechowywaniem gazu ziemnego w podziemnych magazynach. Moze by¢ ono
wykorzystane w podziemnym sktadowaniu CO,.

Sytuacja w zakresie unormowan prawnych dotyczacych podziemnego sktadowania CO,
przedstawia si¢ najgorzej. Beda one jednym z gtéwnych czynnikow, ktore zadecyduja o tym,
czy opcja podziemnej sekwestracji CO, bgdzie mogta by¢ wdrozona na skalg przemystowa.
Geologiczne sktadowanie CO, stwarza nowe wyzwania podmiotom stanowiacym prawo.
Brak uregulowan prawnych, dzisiaj i w przysztosci, bedzie spowalniat inwestycje zwiazane
z podziemnym sktadowaniem tego gazu. Skuteczny system regulacyjny jest wigc niezbgdny
aby zapewni¢ kluczowym udziatlowcom takich przedsigwzig¢¢ poczucie komfortu zwiazane
z bezpiecznym i wydajnym przeprowadzeniem operacji zwigzanych z wychwyceniem,
transportem i podziemnym sktadowaniem CO5. Standardy i zasady powinny by¢ rozwijane
w oparciu o do$wiadczenia przemystowe, co powinno zapewnié, ze uzyskane procedury
beda zaréwno praktyczne jak i przynoszace wymierne korzysci.

Celem niniejszego artykutu jest przeglad wybranych zagadnien dotyczacych aspektow
prawnych podziemnego sktadowania CO;. Dokonano go w oparciu o nieliczne publikacje
poruszajace t¢ tematyke. Wskazano, ze podziemne sktadowanie CO, w konteks$cie praw-
nym jest problemem migdzynarodowym, przedstawiono tlo prawne geologicznej sekwe-
stracji CO,. W oparciu o wybrane zagadnienia scharakteryzowano wymagania prawne
zwiazane z podziemnym sktadowaniem tego gazu.

Podziemne sktadowanie CO, problemem

miedzynarodowym

Formacje geologiczne odpowiednie do sktadowania CO, obejmuja obszary pod powierz-
chnia ziemi, czgsto przekraczajace granice panstw. Réwniez skutki ewentualnych wyciekow
z rurociagdw czy podziemnych sktadowisk moga mie¢ konsekwencje transgraniczne. Ponie-
waz wptyw CO» na zmiany klimatu jest problemem globalnym, dlatego tez wychwytywanie
i podziemne sktadowanie CO, powinno by¢ podporzadkowane migdzynarodowym re-
gulacjom prawnym, a w dalszej kolejno$ci ustawodawstwu danego kraju.

Obecnie nie istnieja zadne ramy prawne, mi¢gdzynarodowe czy europejskie obejmujace
wszystkie, a co najmniej wigkszo$¢ zagadnien dotyczacych podziemnego sktadowania CO,
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(Purdy, Macrory 2004; Wall i in. 2004). Dzisiejsze prawodawstwo dotyczace sekwestracji
CO, jest nickompletne i fragmentaryczne, poniewaz jest to koncepcja nowa, a istniejace
normy prawne byly tworzone w okresie, kiedy problem sktadowania CO, jeszcze nie istniat.
Uregulowania prawne dotyczace podobnej dziatalno$ci prowadzonej przez firmy naftowe
moga by¢ tutaj pomocne, chociaz nie rozwiaza one wszystkich problemow. Realizowane
liczne projekty podziemnego zattaczania CO, — badawcze oraz przemystowe (Enhanced
Oil Recovery — EOR), jak réwniez projekt Sleipner na Morzu Polnocnym, moga pomoéc
w identyfikacji zakresu niezb¢dnych uregulowan.

Problem wplywu emisji gazow cieplarnianych na zmiany klimatu jest ostatnio przed-
miotem dyskusji i politycznych debat. Dlatego tez panstwa UE planujac redukcjg emisji CO,
poprzez podziemne sktadowanie tego gazu, powinny dazy¢ do zmian w istniejacych dy-
rektywach, jak rowniez do ustalenia nowych regulacji w tym zakresie (Wall i in. 2004).

Nalezy podkresli¢, ze wsrdéd wielu dziatajacych dzisiaj przemystowych instalacji zatta-
czania CO,, wszystkie one z punktu widzenia prawa maja jedna wspolna ceche: traktuja
sktadowanie CO; jako czg$¢ procesu przemystowego — dwutlenek wegla jest wykorzystany
do intensyfikacji wydobycia ropy naftowej. To rozrdznienie jest istotne z prawnego punktu
widzenia, poniewaz zatlaczanie CO, jest traktowane jako zabieg na ztozu, regulowany
przepisami prawa gorniczego/geologicznego danego kraju. Zaden z obecnie dziatajacych
projektow podziemnego zattaczania CO; (z wyjatkiem projektu Sleipner) nie ma na celu
ograniczenia emisji tego gazu do atmosfery. Gtoéwna przyczyna jest fakt, ze nie jest to dzisiaj
dziatalnos$¢ ekonomicznie optacalna (Wall i in. 2004). Redukcja emisji CO, w dziatajacych
projektach jest tylko efektem ubocznym, a nie gtdwnym celem dziatan.

Tto prawne geologicznej sekwestracji CO,

Realizacja projektéw dotyczacych wychwytywania i podziemnego sktadowania CO,
wiaze si¢ z konieczno$cia uzyskania odpowiedniej interpretacji istniejacego prawodawstwa.
Dlatego tez nalezy zwroci¢ uwagg na migdzynarodowe konwencje w celu okreslenia zgod-
no$ci dziatan z prawem. W Europie istnieje szereg dyrektyw, ktére moga odnosi¢ si¢ do
sktadowania CO», maja one wptyw na prawo w panstwach UE (Lenstra, Engelenburg 2004).
Rozwazane sa dwa srodowiska sktadowania CO»: na ladzie (w strukturach geologicznych)
iw oceanie (w wodach oceanu i pod dnem morza). Geologiczne sktadowanie CO, moze by¢
prowadzone w glebokich nieeksploatowanych poktadach wegla, glebokich solankowych
poziomach wodono$nych, sczerpanych ztozach ropy i gazu (Tarkowski, Uliasz-Misiak
2003). Z prawnego punktu widzenia nie ma wigkszej réznicy pomigdzy wymienionymi
miejscami sktadowania geologicznego. Roznica istnieje pomigdzy sktadowaniem na ladzie
iw morzu (Wall i in. 2004).

Od poczatku lat dziewigédziesiatych XX wieku prowadzona jest dyskusja czy sktla-
dowanie CO5 pod dnem morza jest zgodne z prawem migdzynarodowym. Nie istnieje jednak
migdzynarodowy konsensus co do interpretacji istniejacych konwencji. The London Con-
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vention, ktorej celem jest zapobieganie zanieczyszczeniu §rodowiska morskiego poprzez
zakaz zatapiania odpadow i innych substancji ze statkdw, samolotéw, platform i innych, ma
pewne wyjatki. Zezwala ona np. na pozbywanie si¢ odpadow powstajacych podczas pracy
platform wiertniczych na morzu. Lokowanie odpadéw lub innych substancji nie w celu ich
usunigcia (np. prowadzenie badan naukowych) jest w mysl tej Konwencji dopuszczalne.
Zgodnie z Konwencja separacja CO, z ropy naftowej lub gazu ziemnego i sktadowanie go
pod dnem oceanu nie powinno by¢ uznane za pozbywanie si¢ odpadow. Jesli natomiast
dwutlenek wegla pochodzitby ze spalania paliw kopalnych w elektrowni na ladzie, a na-
stepnie zostal przetransportowany do punktu zatlaczania na morzu, celem redukcji emisji
CO; do atmosfery, byloby to dziatanie niezgodne z Konwencja. Wykorzystanie CO, do
intensyfikacji wydobycia ropy nie jest pozbywaniem si¢ odpadow i w my$l Konwencji jest
dopuszczalne (Wall i in. 2004).

Panstwa, ktére podpisaly konwencj¢ OSPAR (The Convention for the Protection of
Marine Environment of the Norteast Atlantic) zobowiazaty si¢ do podjgcia krokow w celu
zapobiegania zanieczyszczeniu wod poprzez zrzucanie odpadéw oraz zanieczyszczen ze
zrodet znajdujacych sig na ladzie. Konwencja OSPAR podobnie jak Konwencja Londynska
ktadzie nacisk na powody dla ktérych odpad/substancja (w tym przypadku CO,) jest
sktadowany, a nie na oddzialtywanie tego procesu na $rodowisko. Sekretariat Komisji
OSPAR zwroécil si¢ do zespotu ekspertow, o opini¢ na temat zgodnosci z Konwencja
mozliwosci umieszczenia dwutlenku wegla w morzu lub pod jego dnem. W raporcie
opublikowanym przez OSPAR w 2003 r. zapisano, ze zgodnos¢ z ta Konwencja zalezy od
sposobu umieszczania CO» w $§rodowisku morskim (Purdy, Macrory 2004).

Prawne stanowisko Konwencji Londynskiej i OSPAR jest obecnie przyjgte przez wigk-
szo$¢ krajow. Czy geologiczna sekwestracja wykracza obecnie poza prawo migdzyna-
rodowe? Zagadnienie to bylo dyskutowane przez strony Konwencji Londynskiej w 1999
roku; nie podje¢to jednak zadnej decyzji (Purdy, Macrory 2004). Nalezy podkresli¢, ze inne
konwencje np. Konwencja Narodow Zjednoczonych dotyczaca Prawa Morskiego (UN Law
of the SeaTreaty — UNCLOS), Ramowa Konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie
Zmian Klimatycznych (UN framework Corwention on Climate Change — UNFCC) apro-
buja podziemne sktadowanie CO,, zwtaszcza UNFCC wspiera t¢ ideg.

Glownym zagadnieniem jest czy podziemne sktadowanie CO, podlega prawodawstwu
traktatow lub konwencji migdzynarodowych. Jesli wezmie si¢ dostowny tekst tych doku-
mentow, to konkluzja bedzie stwierdzenie, ze CCS jest niezgodne z prawem. Inne pytania to:
czy CO, powinien by¢ sklasyfikowany jako odpad, czyj jest ten gaz kiedy zostanie za-
tloczony pod ziemig, jaki organ posiada lub powinien posiada¢ mozliwos$¢ prawodawstwa
w tym zakresie, jakie sa praktyczne konsekwencje mozliwego prawodawstwa (Lenstra,
Engelenburg 2004). Niektore z tych aspektow w odniesieniu do Polski zostaly omdéwione
przez Soleckiego (2005). Jedno co jest pewne: nie ma dzisiaj jasno sprecyzowanych prze-
pisow, nie ma zgodnos$ci dotyczacej odpowiedzi na podstawowe pytania dotyczace aspek-
tow prawnych podziemnego sktadowania CO,.

542



Wybrane regulacje zwiazane

z podziemnym sktadowaniem CO,

Proces geologicznej sekwestracji CO, (CCS) rozwazany jest jako potaczenie trzech
gtéwnych sktadowych: wychwytywanie COy w elektrowni lub zakladzie przemystowym,
transport rurociagiem do miejsca zattoczenia oraz zatlaczanie do struktur geologicznych.
Pomijajac wychwycenie CO, z gazéw spalinowych/przemystowych (u emitenta CO»), do
transportu CO, z duzych zrodet emisji do miejsca gdzie bedzie on zattoczony, bgda
wykorzystywane rurociagi. Transport statkami mozna zastosowaé w przypadku, gdy zrédto
emisji bedzie bardzo odlegte od miejsca podziemnego skladowania lub gdy na duze
odlegtosci trzeba bedzie przetransportowaé mate ilosci CO, w celu zattoczenia do struktur
geologicznych znajdujacych si¢ pod dnem morskim. Transport CO, w fazie nadkrytycznej
rurociagami na ladzie jest prowadzony od przeszto 30 lat. Pozwolito to firmom naftowym
zgromadzi¢ doswiadczenie w tym zakresie. W licznych standardach dotyczacych transportu
CO; rurociagami nie ma istotnych luk w prawodawstwie migdzynarodowym.Nie ma nato-
miast unormowan prawnych dotyczacych podmorskiego transportu CO», nie byto to wczes-
niej objete istniejacymi normami dotyczacymi transportu weglowodorow. Sugeruje sig, aby
unifikacja réznych standardéw dotyczacych transportu CO, rurociagami byla przepro-
wadzona przy pomocy takich organdw jak ISO (International Standards Organisation) czy
CEN (European Committee for Standarisation) (Gale, Read 2004).

Podkresla sig, ze unormowania dotyczace geologicznego sktadowania CO, winny za-
wiera¢ takie zagadnienia, jak: wybor miejsca skladowania, projekt otworu, modelowanie
zbiornika, likwidacj¢ otworu, nadzor i monitoring, zarzadzanie ryzykiem operacyjnym
i inne. Migdzynarodowe normy regulujace podziemne sktadowanie CO; maja tutaj liczne
braki. Dotyczy to przede wszystkim: sposobu wyboru zbiornika, monitoringu sktadowania
CO,, projektu otworu, oszacowania ryzyka (Gale, Read 2004). Wigkszos$¢ autorow pod-
kresla niewielka ilo$¢ regulacji prawnych, ktére mozna by zastosowa¢ do podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla. Brakuje standardow dotyczacych zagadnien inzynierii ztoZo-
wej. Nieliczne regulacje prawne istniejace w tym zakresie w USA definiuja jedynie prawna
otoczke dotyczaca wyboru zloza, wymagaja okreslenia czy zbiornik jest odpowiedni do
sktadowania, dotycza bardziej ochrony wod podziemnych niz srodowiska na powierzchni
ziemi.

Opracowano liczne uregulowania dla magazynowania gazu ziemnego, jednakze nie
mozna ich bezpos$rednio i w petni zastosowaé do geologicznego sktadowania CO,, poniewaz
pierwsze stworzono tylko na czas trwania operacji (do 50 lat). Nie obejmuja one zagadnien
dtugoterminowego sktadowania, ktére sa bardzo istotne w przypadku sktadowania CO,.
Odnosza si¢ do zagadnien takich, jak: szczelno$¢ otworu, okresowe kontrole otworu, utrzy-
manie ci$nienia w celu zmniejszenia ryzyka ucieczki gazu, okresowe inspekcje sktadowiska
w celu kontroli wyciekdéw, procedur bezpiecznej likwidacji otworow jak rowniez ciagltego
monitoringu pracy sktadowiska. Gale i Read (2004) jako kluczowe zagadnienia, ktore nie
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zostaly objete przez wczesniejsze przepisy podaja: projektowanie instalacji, monitoring
sktadowania CO,, likwidacje otwordéw, procedury operacyjne, utrzymanie otworu zatla-
czajacego i sprzetu wspomagajacego.

Projekt sktadowania CO, wymaga nie tylko autoryzacji i uzyskania zgdd odpowiednich
wladz i pozwolen. Powinny w nim zosta¢ okre$lone réwniez normy prawne dotyczace
kryteridow wyboru miejsc sktadowania, wymogow dotyczacych monitorowania oraz zasad
likwidacji otworow. Niektore z wymienionych norm maja charakter techniczny i podlegaja
regulacjom w inny sposob niz normy prawne. Powinny by¢ okreslone przez odpowiednie
organizacje, wladze lub operatorow, ktorzy beda zatlaczali dwutlenek wegla. W czasie
operacji zattaczania CO, istnieje ryzyko wystapienia zniszczen, a odpowiedzialno$é w tym
zakresie nie powinna budzi¢ watpliwosci. Jednak dhugoterminowa odpowiedzialnos¢, po
zakonczeniu zatlaczania, staje si¢ trudnym problemem (Wall i in. 2004).

Luka w istniejacej wiedzy prawnej dotyczacej sktadowania CO; jest znaczaca. Ope-
ratorzy z16z weglowodorow w celu uzyskania pozwolenia na zattaczanie CO, beda musieli
wykaza¢ wiedzg w tym zakresie, dostarczy¢ informacji na temat technicznych wymogow,
planowanego monitoringu, bezpieczenstwa, modeli zattaczania, oszacowania ryzyka itd.
oraz zaprezentowaé proponowany plan dziatan. Od organu stanowiacego prawo lub sadu
bedzie zalezalo wydanie konces;ji, przy zalozeniu, ze wszystkie elementy z nig zwiazane
zostaly rozpatrzone w sposob wystarczajacy, aby chroni¢ ludzkie zdrowie i sSrodowisko oraz
ze istniejace ryzyko wycieku jest do zaakceptowania. Sytuacja w tym zakresie moze ulec
zmianie, jesli Komisja Europejska ikraje cztonkowskie UE zdecyduja si¢ na wprowadzenie
nowych lub ulepszonych norm prawnych, ktdre sprawia, ze regulacje dotyczace sktadowania
CO; stang si¢ jasne (Wall i in. 2004).

W literaturze podkresla sig, ze zagadnienia prawne dotyczace podziemnego skladowania
CO, powinny by¢ rozwazane w kontekscie stosowanych ram czasowych. W przypadku
magazynowania gazu ziemnego, wigkszos¢ obowiazujacych zalecen odnosi si¢ do okresu
trwania operacji na ztozu, to jest kilkudziesigciu, maksymalnie stu lat. Jednak dwutlenek
wegla bedzie sktadowany w zbiornikach geologicznych przez setki lat. Dlatego tez naleza-
toby wyrézni¢ w regulacjach prawnych dwie ramy czasowe w odniesieniu do réznego
zakresu odpowiedzialno$ci. Pierwsza regulowataby sposdb przeprowadzenia sktadowania,
odnoszac si¢ do podziemnego zbiornika, w ktorym odbywa si¢ sktadowanie. Nalezatoby
okresli¢ zdolnos¢ zbiornika do przyjecia i utrzymania catkowitej ilo$ci zattoczonego CO»,
a co za tym idzie spelnienia planowanego celu redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Druga
natomiast dotyczytaby wpltywu na Srodowisko, konsekwencji zwiazanych ze zdrowiem
i bezpieczenstwem w przypadku wycieku CO, na powierzchni¢. Kluczowym zagadnieniem
dotyczacym wplywu zatlaczania na $rodowisko jest okreslenie momentu kiedy CO, nie
bedzie przedstawial juz zagrozenia dla bezpieczenstwa ludzi i srodowiska. Konsekwencje
dla zdrowia i bezpieczenstwa ludzi i sSrodowiska powinny by¢ wyeliminowane w kazdym
momencie w przysztosci.

Biorac pod uwagg wymienione ramy czasowe Stenhouse i in. (2004) przedyskutowali
problemy sktadowania CO, w szes$ciu gldwnych zakresach tematycznych: odpowiedzial-
nos¢, rola ekonomii w systemie regulacji, szczelno$¢ otworu, wyciek ze zbiornika, mo-
nitoring, rejestracja i przechowywanie danych.

544



Odpowiedzialno$¢

Zagadnienia te podzielono na trzy obszary:
<> odpowiedzialno$¢ operacyjna, zwiazana z wychwytywaniem, kompresja, transportem

i zattoczeniem CO, do struktury geologicznej,
<> odpowiedzialnoé¢ klimatyczna zwiazana z wyciekiem, w ramach przysztych systemow

regulacyjnych kontrolujacych emisje CO»,
<> odpowiedzialno$¢ zwiazana z potencjalnym wplywem na zdrowie ludzkie, zniszczeniem

lub zanieczyszczeniem srodowiska w wyniku wycieku CO, z miejsca sktadowania.

Dwa ostatnie zagadnienia zwiazane sa z dlugoterminowymi ramami czasowymi, obej-
mujacymi dziesiatki a nawet setki lat. Trzecie jest uzaleznione od przebiegu procesu
sktadowania. Podkresla si¢, ze wybor odpowiedniego miejsca do sktadowania CO, moze
by¢ najlepszym sposobem na zminimalizowanie szkodliwych skutkow zwiazanych z tym
procesem.

Zatozenie dtugoterminowej odpowiedzialnosci jest kluczowym elementem dla okresle-
nia mozliwo$ci zastosowania geologicznego sktadowania CO, w celu redukcji emisji CO,
do atmosfery. Istotnym problemem jest réwniez sposdb, w jaki wtadze ustawodawcze i sa-
downicze beda traktowaly geologiczne skladowanie w momencie, gdy zostanie ono za-
akceptowane jako opcja ograniczenia zmian klimatu. Jezeli do problemu odpowiedzialnosci
za podziemne sktadowanie CO, zastosuje si¢ podejscie jak do zattaczania gazu ziemnego,
oznaczac to bedzie stosunkowo niskie koszty ponoszone przez operatora. Podejscie jak do
sktadowania niebezpiecznych odpadow bedzie wymagato wigkszych naktadow finanso-
wych w celu spelnienia wymagan zwiazanych z ochrona $rodowiska.

Rola ekonomii w systemie regulacji
Optlacalno$¢ ekonomiczna podziemnego sktadowania CO, bedzie miata najwigkszy
wplyw na podjecie sktadowania CO,. Dlatego tez powinna by¢ uwzgledniona w dlugotermi-
inowych ramach regulacyjnych. Dotyczy to gtéwnie:
<> wyboru miejsca sktadowania oraz kosztow dokumentacji i kosztow dlugoterminowego
sktadowania zwiazanych z odpowiedzialno$cia, monitoringiem i wyciekiem CO»,
<> ekonomicznych aspektéw monitoringu,
<> okre$lenia skutkow finansowych wycieku CO, z podziemnego sktadowiska do atmo-
sfery.

Charakterystyka i wybor miejsc sktadowania COy — metody wyboru i oceny miejsc
nadajacych si¢ na podziemne sktadowiska, nie zostaly jeszcze wypracowane, a przyjgcie
ostrych kryteriow bedzie miato duzy wplyw na koszty projektu. Zastosowanie za§ mato
rygorystycznych moze spowodowacé, ze bgda realizowane stabe, niedopracowane projekty.

Wymogi dotyczace koncesji na podziemne sktadowanie CO, stanowig kolejny problem
i beda miaty wptyw na optacalnos¢ sktadowania. Pozwolenia bgda sig roznity w zaleznos$ci
od obowiazujacego w danym kraju prawodawstwa. Powinny one okres$la¢ przynajmniej
minimalne wymagania dla oceny miejsca skladowania. Koncesje takie sa dzisiaj wydawane
dla analogicznych dziatan np. zatlaczanie kwasnych gazéw, zatlaczanie CO, dla EOR.
Mozna je zmodyfikowaé dla podziemnego sktadowania CO».
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W prowadzonych obecnie rozwazaniach zaklada sig, ze sekwestracja geologiczna CO,
bytaby wolna od optat. Ze wzgledu na to, ze odpowiedzialnos¢ jest kluczowym zagad-
nieniem (dzisiaj i w przyszlosci), wydaje si¢ mato prawdopodobne, aby wiasciciel miejsca
gdzie bedzie sktadowany gaz nie domagat si¢ rekompensaty. Odpowiedz na pytanie kto jest
wlascicielem ztoza jest zroznicowana w zaleznos$ci od kraju (wlasciciel terenu powyzej
zbiornika, wlasciciel ztoza). Wiascicielowi nalezy zrekompensowaé wszelkie koszty wyni-
kajace ze skladowania CO,.

W kontekscie dhugoterminowym kolejne wyzwanie stanowi, konieczno§¢ monitoro-
wania przez dziesigciolecia lub nawet stulecia po zakonczeniu projektu. Pojawia sig pytanie,
czy system ustawodawczy bedzie wymagat tak dlugotrwatego monitoringu? Jesli tak to jakie
mechanizmy bgda tu dziataly i jakie beda tego koszty? Niepewno$¢ dotyczaca dhugosci
okresu monitoringu moze w sposob negatywny wptynaé na optacalnos¢ sktadowania do tego
stopnia, ze taka dziatalno$¢ moze si¢ sta¢ zbyt niepewna, aby ja rozpocza¢. Podkresla sig,
ze skoro dlugoterminowy monitoring jest sprawa niepewna to i jego koszty beda nie-
przewidywalne.

Gléwnym celem podziemnego sktadowania CO; jest redukcja emisji CO; do atmosfery.
Jesli CO, ucieknie z podziemnego sktadowiska i dostanie si¢ z powrotem do atmosfery to
na skladujacego powinny zosta¢ natozone kary. Sposdb ich okreslenia stanowi kolejny
problem. Dlatego tez Noble i in. (2000) traktuja emisje i jej redukcje jako oddzielne
zagadnienia. Wskazuje si¢, ze nalezatoby okresli¢ horyzont czasowy (np. 100 lat) dla
ktorego sktadowanie moze by¢ uwazane za stabilne, z brakiem odpowiedzialno$ci poza nim.

Szczelnos$¢ otworu

Po wypehieniu podziemnego sktadowiska dwutlenkiem wegla, zwigkszy si¢ w nim
ci$nienie. Powigksza to zagrozenie wyciekiem, stwarza problemy mogace wystapi¢ przy
przewiercaniu formacji, w ktorej odbywa si¢ sktadowanie dla innych celow. Dlatego tez
odpowiednie uszczelnienie otworu jest istotne po jego likwidacji, tak aby zmniejszy¢ szansg
ucieczki CO;. Czynniki wptywajace na szczelno$¢ otworu to sposob wiercenia i zace-
mentowania otworu, jako$¢ zastosowanych materiatow, stan otworu (perforacja, wiek
otworu) i inne. Kazdy z tych czynnikow bedzie miat wptyw na to jak szybko poszczegdlne
elementy otworu ulegna zniszczeniu. Odpowiednie uregulowania powinny rozwiazaé za-
gadnienia dotyczace wyciekow, w szczegdlnosci: ilosci i wieku otwordw, okreslenia mozli-
wych zmian geochemicznych wptywajacych na procesy podziemnego transportu ptynéw,
kierunek ucieczki CO, i inne. Prawodawcy bgda oczekiwali od przysztych operatorow
podania sposobdw rozwiazania problemoéw np. w formie modelowania wynikow. Wspom-
niane zagadnienia nie sa nowe i wystepuja w przypadku eksploatacji zt6z ropy i gazu.
Jednakze dlugoterminowe ramy oszacowania ryzyka skladowania CO, wymuszaja bardziej
rygorystyczny sposob podejscia.

Wyeciek ze zbiornika

Najbezpieczniejsze miejsca do podziemnego sktadowania CO, to takie zbiorniki, ktdre
pozwalaja na uwigzienie tego gazu w putapkach stratygraficznych i strukturalnych: zbiorniki
ropy lub gazu (najlepiej sczerpane), ktéore magazynowaly weglowodory przez miliony
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lat oraz glebokie solankowe poziomy wodonosne (Gunter i in. 2004; Tarkowski, Uliasz-
-Misiak 2005). Z powodu wolnego tempa migracji CO,, w wigkszo$ci przypadkoéw gaz ten
pozostanie najprawdopodobniej pod powierzchnia ziemi przez tysiace lat. Prowadzacy
sktadowanie CO; bedzie musiat wykaza¢ odpowiednim wladzom, ze mozliwos¢ wycieku
z podziemnego zbiornika jest minimalna, a procesy ktore moglyby wptyna¢ na zmniejszenie
szczelnosci zbiornika: zwigkszone ci$nienie w ztozu, zmiany temperatury, uaktywnienie
stref tektonicznych (np. reaktywacja uskokow), efekty chemiczne zwiazane z zattaczaniem
CO», nie beda mialy istotnego znaczenia na przebieg procesu sktadowania.

Monitoring

Monitoring podziemnego sktadowania CO, powinien by¢ rozwazany w kontekscie
krétko- 1 dlugoterminowym. Wezesniej nalezy jednak ustali¢ tlo, aby mie¢ punkt odniesienia
dla kolejnych wynikoéw badan. Takie dziatania powinny rozpoczaé si¢ we wczesnym sta-
dium projektu sktadowania CO, przed zattaczaniem. Trzy gtdéwne aspekty sa wymieniane
dla prowadzenia monitoringu po zakonczeniu projektu sktadowania CO;: w celu potwier-
dzenia wczesniejszych prognoz i szacunkdéw, upewnienia spoteczenstwa o braku wycieku
oraz zapewnienia danych dla rejestracji redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

Do dlugoterminowego programu monitoringu (Tarkowski i in. 2005) przywiazuje si¢
duze znaczenie (patrz programy R&D realizowane obecnie w ramach 6 PR UE). W odnie-
sieniu do sktadowania CO, i zapewnienia spoteczenstwa o braku negatywnego wplywu na
srodowisko, glowne obawy moga budzi¢ zmiany koncentracji COy na powierzchni ziemi,
w wodzie i gruncie. Monitoring wspierajacy obliczanie redukcji gazéw cieplarnianych musi
by¢ na tyle czuly aby umozliwi¢ iloSciowe oszacowanie wycieku ze zbiornika na po-
wierzchnig (do atmosfery) (Stenhouse, Savage 2004).

Problematyka monitoringu podziemnego sktadowania CO, powinna zosta¢ ujgta unor-
mowaniach prawnych. Niezaleznie od tego jakiego typu monitoring bedzie propono-
wany lub wymagany, niezbednym begdzie zapewnienie dwoch aspektow (Stenhouse
iin. 2004):
<> mozliwosci rozréznienia pomiedzy akceptowalnym i nie akceptowalnym zachowaniem

spoteczenstwa; oznacza to, ze definicja co jest akceptowalne bedzie musiata by¢ bardzo

jasno zdefiniowana w powiazaniu z ogélnie przyjetym bezpieczenstwem,
<> zdefiniowania szczegdlnych dziatan, ktore nalezy podjac jesli pojawi sie dowdd nie
akceptowalnego zachowania.

Rejestracja i przechowywanie danych

Rejestracja i przechowywanie danych zwiazanych z projektem podziemnego sktado-
wania CO, sa uwazane za istotne elementy ze wzgledow finansowych, praktycznych oraz
bezpieczenstwa. Powinno to dotyczy¢ okresu realizacji projektu oraz dlugo po jego zakon-
czeniu. W celu zminimalizowania wplywu zmian politycznych, organizacje, ktorym beda
powierzane archiwa powinny by¢ apolityczne. Na poziomie krajowym rézne instytucje
moga si¢ zajmowac tego typu dzialalnoscia. Wigkszo$¢ panstw ma stuzby geologiczne
odpowiadajace za gromadzenie i1 przechowywanie informacji dotyczacych geologii.
Odpowiednie bazy danych moglyby by¢ przez nie prowadzone.
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Whnioski

Nie istnieja migdzynarodowe, europejskie lub krajowe uregulowania prawne, ktére
obejmowatyby wszystkie, a przynajmniej wigkszo$¢ zagadnien dotyczacych podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla.

Zaakceptowanie podziemnego sktadowania dwutlenku wegla jako opcji redukcji tego
gazu do atmosfery w celu zapobiezenia zmianom klimatu bedzie wymagalto od spotecznosci
migdzynarodowej ustanowienia nowych i odwotania si¢ do istniejacych regulacji prawnych
zwiazanych z tym przedsigwzigciem.
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Radostaw TARKOWSKI, Barbara ULIASZ-MISIAK

Selected legal aspects of underground storage
of carbon dioxide

Abstract

The aim of this paper is a review of problems concerning legal aspects of underground storage of
CO,. It was pointed that CO, underground storage in legal context is an international problem. Legal
background of CO, sequestration was presented. Based on selected problems, legal requirements
connected with underground storage of this gas were characterized.

There are no international, European or national legal frameworks, which include all, or even most
of aspects concerning underground storage of carbon dioxide.

Accepting underground storage of carbon dioxide as an emission of this gas to atmosphere
mitigation option in order to prevent climate change will require from international community
creating new legal standards connected with this activity and canceling the old ones.
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