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Wybrane aspekty prawne podziemnego sk³adowania
dwutlenku wêgla

STRESZCZENIE. Celem artyku³u jest przegl¹d wybranych zagadnieñ dotycz¹cych aspektów prawnych
podziemnego sk³adowania CO2. Wskazano, ¿e podziemne sk³adowanie CO2 w kontekœcie
prawnym jest problemem miêdzynarodowym; przedstawiono t³o prawne geologicznej sek-
westracji CO2. W oparciu o wybrane zagadnienia scharakteryzowano wymagania prawne
zwi¹zane z podziemnym sk³adowaniem tego gazu. Nie istniej¹ miêdzynarodowe, europejskie
lub krajowe uregulowania prawne, które obejmowa³yby wszystkie, a przynajmniej wiêkszoœæ
zagadnieñ dotycz¹cych podziemnego sk³adowania dwutlenku wêgla. Zaakceptowanie pod-
ziemnego sk³adowania dwutlenku wêgla jako opcji redukcji tego gazu do atmosfery w celu
zapobie¿enia zmianom klimatu bêdzie wymaga³o od spo³ecznoœci miêdzynarodowej usta-
nowienia nowych i odwo³ania siê do istniej¹cych regulacji prawnych zwi¹zanych z tym
przedsiêwziêciem.

S£OWA KLUCZOWE: aspekty prawne, dwutlenek wêgla, podziemne sk³adowanie CO2

Wprowadzenie

Podziemne sk³adowanie CO2 obejmuje trzy zasadnicze grupy problemów: ekonomiczne,
techniczne i prawne. Ich pomyœlne rozwi¹zanie wp³ynie w niedalekiej przysz³oœci na
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wdro¿enie tej metody maj¹cej na celu ograniczenie emisji CO2 do atmosfery. Z trzech
wymienionych, problemy ekonomiczne s¹ najlepiej poznane i naj³atwiejsze do oszacowania.
Wychwytywanie i geologiczna sekwestracja CO2 (CCS — Carbon Capture and Storage) s¹
dzisiaj technicznie mo¿liwe. Wiêkszoœæ stosowanych technologii mo¿e zostaæ zapo¿yczona
z przemys³u naftowego i/ lub chemicznego. Zagadnienia natury technicznej dotycz¹ przy-
sz³ych operatorów podziemnego sk³adowania CO2 i zwi¹zane s¹ z wychwyceniem CO2
z gazów spalinowych/przemys³owych, ich transportem, zat³aczaniem i podziemnym sk³a-
dowaniem. Firmy naftowe maj¹ du¿e doœwiadczenie zwi¹zane z eksploatacj¹ wêglowo-
dorów oraz przechowywaniem gazu ziemnego w podziemnych magazynach. Mo¿e byæ ono
wykorzystane w podziemnym sk³adowaniu CO2.

Sytuacja w zakresie unormowañ prawnych dotycz¹cych podziemnego sk³adowania CO2
przedstawia siê najgorzej. Bêd¹ one jednym z g³ównych czynników, które zadecyduj¹ o tym,
czy opcja podziemnej sekwestracji CO2 bêdzie mog³a byæ wdro¿ona na skalê przemys³ow¹.
Geologiczne sk³adowanie CO2 stwarza nowe wyzwania podmiotom stanowi¹cym prawo.
Brak uregulowañ prawnych, dzisiaj i w przysz³oœci, bêdzie spowalnia³ inwestycje zwi¹zane
z podziemnym sk³adowaniem tego gazu. Skuteczny system regulacyjny jest wiêc niezbêdny
aby zapewniæ kluczowym udzia³owcom takich przedsiêwziêæ poczucie komfortu zwi¹zane
z bezpiecznym i wydajnym przeprowadzeniem operacji zwi¹zanych z wychwyceniem,
transportem i podziemnym sk³adowaniem CO2. Standardy i zasady powinny byæ rozwijane
w oparciu o doœwiadczenia przemys³owe, co powinno zapewniæ, ¿e uzyskane procedury
bêd¹ zarówno praktyczne jak i przynosz¹ce wymierne korzyœci.

Celem niniejszego artyku³u jest przegl¹d wybranych zagadnieñ dotycz¹cych aspektów
prawnych podziemnego sk³adowania CO2. Dokonano go w oparciu o nieliczne publikacje
poruszaj¹ce tê tematykê. Wskazano, ¿e podziemne sk³adowanie CO2 w kontekœcie praw-
nym jest problemem miêdzynarodowym, przedstawiono t³o prawne geologicznej sekwe-
stracji CO2. W oparciu o wybrane zagadnienia scharakteryzowano wymagania prawne
zwi¹zane z podziemnym sk³adowaniem tego gazu.

Podziemne sk³adowanie CO
2

problemem

miêdzynarodowym

Formacje geologiczne odpowiednie do sk³adowania CO2 obejmuj¹ obszary pod powierz-
chni¹ ziemi, czêsto przekraczaj¹ce granice pañstw. Równie¿ skutki ewentualnych wycieków
z ruroci¹gów czy podziemnych sk³adowisk mog¹ mieæ konsekwencje transgraniczne. Ponie-
wa¿ wp³yw CO2 na zmiany klimatu jest problemem globalnym, dlatego te¿ wychwytywanie
i podziemne sk³adowanie CO2 powinno byæ podporz¹dkowane miêdzynarodowym re-
gulacjom prawnym, a w dalszej kolejnoœci ustawodawstwu danego kraju.

Obecnie nie istniej¹ ¿adne ramy prawne, miêdzynarodowe czy europejskie obejmuj¹ce
wszystkie, a co najmniej wiêkszoœæ zagadnieñ dotycz¹cych podziemnego sk³adowania CO2
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(Purdy, Macrory 2004; Wall i in. 2004). Dzisiejsze prawodawstwo dotycz¹ce sekwestracji
CO2 jest niekompletne i fragmentaryczne, poniewa¿ jest to koncepcja nowa, a istniej¹ce
normy prawne by³y tworzone w okresie, kiedy problem sk³adowania CO2 jeszcze nie istnia³.
Uregulowania prawne dotycz¹ce podobnej dzia³alnoœci prowadzonej przez firmy naftowe
mog¹ byæ tutaj pomocne, chocia¿ nie rozwi¹¿¹ one wszystkich problemów. Realizowane
liczne projekty podziemnego zat³aczania CO2 — badawcze oraz przemys³owe (Enhanced

Oil Recovery — EOR), jak równie¿ projekt Sleipner na Morzu Pó³nocnym, mog¹ pomóc
w identyfikacji zakresu niezbêdnych uregulowañ.

Problem wp³ywu emisji gazów cieplarnianych na zmiany klimatu jest ostatnio przed-
miotem dyskusji i politycznych debat. Dlatego te¿ pañstwa UE planuj¹c redukcjê emisji CO2
poprzez podziemne sk³adowanie tego gazu, powinny d¹¿yæ do zmian w istniej¹cych dy-
rektywach, jak równie¿ do ustalenia nowych regulacji w tym zakresie (Wall i in. 2004).

Nale¿y podkreœliæ, ¿e wœród wielu dzia³aj¹cych dzisiaj przemys³owych instalacji zat³a-
czania CO2, wszystkie one z punktu widzenia prawa maj¹ jedn¹ wspóln¹ cechê: traktuj¹
sk³adowanie CO2 jako czêœæ procesu przemys³owego — dwutlenek wêgla jest wykorzystany
do intensyfikacji wydobycia ropy naftowej. To rozró¿nienie jest istotne z prawnego punktu
widzenia, poniewa¿ zat³aczanie CO2 jest traktowane jako zabieg na z³o¿u, regulowany
przepisami prawa górniczego/geologicznego danego kraju. ¯aden z obecnie dzia³aj¹cych
projektów podziemnego zat³aczania CO2 (z wyj¹tkiem projektu Sleipner) nie ma na celu
ograniczenia emisji tego gazu do atmosfery. G³ówn¹ przyczyn¹ jest fakt, ¿e nie jest to dzisiaj
dzia³alnoœæ ekonomicznie op³acalna (Wall i in. 2004). Redukcja emisji CO2 w dzia³aj¹cych
projektach jest tylko efektem ubocznym, a nie g³ównym celem dzia³añ.

T³o prawne geologicznej sekwestracji CO
2

Realizacja projektów dotycz¹cych wychwytywania i podziemnego sk³adowania CO2
wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ uzyskania odpowiedniej interpretacji istniej¹cego prawodawstwa.
Dlatego te¿ nale¿y zwróciæ uwagê na miêdzynarodowe konwencje w celu okreœlenia zgod-
noœci dzia³añ z prawem. W Europie istnieje szereg dyrektyw, które mog¹ odnosiæ siê do
sk³adowania CO2, maj¹ one wp³yw na prawo w pañstwach UE (Lenstra, Engelenburg 2004).
Rozwa¿ane s¹ dwa œrodowiska sk³adowania CO2: na l¹dzie (w strukturach geologicznych)
i w oceanie (w wodach oceanu i pod dnem morza). Geologiczne sk³adowanie CO2 mo¿e byæ
prowadzone w g³êbokich nieeksploatowanych pok³adach wêgla, g³êbokich solankowych
poziomach wodonoœnych, sczerpanych z³o¿ach ropy i gazu (Tarkowski, Uliasz-Misiak
2003). Z prawnego punktu widzenia nie ma wiêkszej ró¿nicy pomiêdzy wymienionymi
miejscami sk³adowania geologicznego. Ró¿nica istnieje pomiêdzy sk³adowaniem na l¹dzie
i w morzu (Wall i in. 2004).

Od pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych XX wieku prowadzona jest dyskusja czy sk³a-
dowanie CO2 pod dnem morza jest zgodne z prawem miêdzynarodowym. Nie istnieje jednak
miêdzynarodowy konsensus co do interpretacji istniej¹cych konwencji. The London Con-
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vention, której celem jest zapobieganie zanieczyszczeniu œrodowiska morskiego poprzez
zakaz zatapiania odpadów i innych substancji ze statków, samolotów, platform i innych, ma
pewne wyj¹tki. Zezwala ona np. na pozbywanie siê odpadów powstaj¹cych podczas pracy
platform wiertniczych na morzu. Lokowanie odpadów lub innych substancji nie w celu ich
usuniêcia (np. prowadzenie badañ naukowych) jest w myœl tej Konwencji dopuszczalne.
Zgodnie z Konwencj¹ separacja CO2 z ropy naftowej lub gazu ziemnego i sk³adowanie go
pod dnem oceanu nie powinno byæ uznane za pozbywanie siê odpadów. Jeœli natomiast
dwutlenek wêgla pochodzi³by ze spalania paliw kopalnych w elektrowni na l¹dzie, a na-
stêpnie zosta³ przetransportowany do punktu zat³aczania na morzu, celem redukcji emisji
CO2 do atmosfery, by³oby to dzia³anie niezgodne z Konwencj¹. Wykorzystanie CO2 do
intensyfikacji wydobycia ropy nie jest pozbywaniem siê odpadów i w myœl Konwencji jest
dopuszczalne (Wall i in. 2004).

Pañstwa, które podpisa³y konwencjê OSPAR (The Convention for the Protection of

Marine Environment of the Norteast Atlantic) zobowi¹za³y siê do podjêcia kroków w celu
zapobiegania zanieczyszczeniu wód poprzez zrzucanie odpadów oraz zanieczyszczeñ ze
Ÿróde³ znajduj¹cych siê na l¹dzie. Konwencja OSPAR podobnie jak Konwencja Londyñska
k³adzie nacisk na powody dla których odpad/substancja (w tym przypadku CO2) jest
sk³adowany, a nie na oddzia³ywanie tego procesu na œrodowisko. Sekretariat Komisji
OSPAR zwróci³ siê do zespo³u ekspertów, o opiniê na temat zgodnoœci z Konwencj¹
mo¿liwoœci umieszczenia dwutlenku wêgla w morzu lub pod jego dnem. W raporcie
opublikowanym przez OSPAR w 2003 r. zapisano, ¿e zgodnoœæ z t¹ Konwencj¹ zale¿y od
sposobu umieszczania CO2 w œrodowisku morskim (Purdy, Macrory 2004).

Prawne stanowisko Konwencji Londyñskiej i OSPAR jest obecnie przyjête przez wiêk-
szoœæ krajów. Czy geologiczna sekwestracja wykracza obecnie poza prawo miêdzyna-
rodowe? Zagadnienie to by³o dyskutowane przez strony Konwencji Londyñskiej w 1999
roku; nie podjêto jednak ¿adnej decyzji (Purdy, Macrory 2004). Nale¿y podkreœliæ, ¿e inne
konwencje np. Konwencja Narodów Zjednoczonych dotycz¹ca Prawa Morskiego (UN Law

of the SeaTreaty — UNCLOS), Ramowa Konwencja Narodów Zjednoczonych w sprawie
Zmian Klimatycznych (UN framework Corwention on Climate Change — UNFCC) apro-
buj¹ podziemne sk³adowanie CO2, zw³aszcza UNFCC wspiera tê ideê.

G³ównym zagadnieniem jest czy podziemne sk³adowanie CO2 podlega prawodawstwu
traktatów lub konwencji miêdzynarodowych. Jeœli weŸmie siê dos³owny tekst tych doku-
mentów, to konkluzj¹ bêdzie stwierdzenie, ¿e CCS jest niezgodne z prawem. Inne pytania to:
czy CO2 powinien byæ sklasyfikowany jako odpad, czyj jest ten gaz kiedy zostanie za-
t³oczony pod ziemiê, jaki organ posiada lub powinien posiadaæ mo¿liwoœæ prawodawstwa
w tym zakresie, jakie s¹ praktyczne konsekwencje mo¿liwego prawodawstwa (Lenstra,
Engelenburg 2004). Niektóre z tych aspektów w odniesieniu do Polski zosta³y omówione
przez Soleckiego (2005). Jedno co jest pewne: nie ma dzisiaj jasno sprecyzowanych prze-
pisów, nie ma zgodnoœci dotycz¹cej odpowiedzi na podstawowe pytania dotycz¹ce aspek-
tów prawnych podziemnego sk³adowania CO2.
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Wybrane regulacje zwi¹zane

z podziemnym sk³adowaniem CO
2

Proces geologicznej sekwestracji CO2 (CCS) rozwa¿any jest jako po³¹czenie trzech
g³ównych sk³adowych: wychwytywanie CO2 w elektrowni lub zak³adzie przemys³owym,
transport ruroci¹giem do miejsca zat³oczenia oraz zat³aczanie do struktur geologicznych.
Pomijaj¹c wychwycenie CO2 z gazów spalinowych/przemys³owych (u emitenta CO2), do
transportu CO2 z du¿ych Ÿróde³ emisji do miejsca gdzie bêdzie on zat³oczony, bêd¹
wykorzystywane ruroci¹gi. Transport statkami mo¿na zastosowaæ w przypadku, gdy Ÿród³o
emisji bêdzie bardzo odleg³e od miejsca podziemnego sk³adowania lub gdy na du¿e
odleg³oœci trzeba bêdzie przetransportowaæ ma³e iloœci CO2 w celu zat³oczenia do struktur
geologicznych znajduj¹cych siê pod dnem morskim. Transport CO2 w fazie nadkrytycznej
ruroci¹gami na l¹dzie jest prowadzony od przesz³o 30 lat. Pozwoli³o to firmom naftowym
zgromadziæ doœwiadczenie w tym zakresie. W licznych standardach dotycz¹cych transportu
CO2 ruroci¹gami nie ma istotnych luk w prawodawstwie miêdzynarodowym.Nie ma nato-
miast unormowañ prawnych dotycz¹cych podmorskiego transportu CO2, nie by³o to wczeœ-
niej objête istniej¹cymi normami dotycz¹cymi transportu wêglowodorów. Sugeruje siê, aby
unifikacja ró¿nych standardów dotycz¹cych transportu CO2 ruroci¹gami by³a przepro-
wadzona przy pomocy takich organów jak ISO (International Standards Organisation) czy
CEN (European Committee for Standarisation) (Gale, Read 2004).

Podkreœla siê, ¿e unormowania dotycz¹ce geologicznego sk³adowania CO2 winny za-
wieraæ takie zagadnienia, jak: wybór miejsca sk³adowania, projekt otworu, modelowanie
zbiornika, likwidacjê otworu, nadzór i monitoring, zarz¹dzanie ryzykiem operacyjnym
i inne. Miêdzynarodowe normy reguluj¹ce podziemne sk³adowanie CO2 maj¹ tutaj liczne
braki. Dotyczy to przede wszystkim: sposobu wyboru zbiornika, monitoringu sk³adowania
CO2, projektu otworu, oszacowania ryzyka (Gale, Read 2004). Wiêkszoœæ autorów pod-
kreœla niewielk¹ iloœæ regulacji prawnych, które mo¿na by zastosowaæ do podziemnego
sk³adowania dwutlenku wêgla. Brakuje standardów dotycz¹cych zagadnieñ in¿ynierii z³o¿o-
wej. Nieliczne regulacje prawne istniej¹ce w tym zakresie w USA definiuj¹ jedynie prawn¹
otoczkê dotycz¹c¹ wyboru z³o¿a, wymagaj¹ okreœlenia czy zbiornik jest odpowiedni do
sk³adowania, dotycz¹ bardziej ochrony wód podziemnych ni¿ œrodowiska na powierzchni
ziemi.

Opracowano liczne uregulowania dla magazynowania gazu ziemnego, jednak¿e nie
mo¿na ich bezpoœrednio i w pe³ni zastosowaæ do geologicznego sk³adowania CO2, poniewa¿
pierwsze stworzono tylko na czas trwania operacji (do 50 lat). Nie obejmuj¹ one zagadnieñ
d³ugoterminowego sk³adowania, które s¹ bardzo istotne w przypadku sk³adowania CO2.
Odnosz¹ siê do zagadnieñ takich, jak: szczelnoœæ otworu, okresowe kontrole otworu, utrzy-
manie ciœnienia w celu zmniejszenia ryzyka ucieczki gazu, okresowe inspekcje sk³adowiska
w celu kontroli wycieków, procedur bezpiecznej likwidacji otworów jak równie¿ ci¹g³ego
monitoringu pracy sk³adowiska. Gale i Read (2004) jako kluczowe zagadnienia, które nie
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zosta³y objête przez wczeœniejsze przepisy podaj¹: projektowanie instalacji, monitoring
sk³adowania CO2, likwidacjê otworów, procedury operacyjne, utrzymanie otworu zat³a-
czaj¹cego i sprzêtu wspomagaj¹cego.

Projekt sk³adowania CO2 wymaga nie tylko autoryzacji i uzyskania zgód odpowiednich
w³adz i pozwoleñ. Powinny w nim zostaæ okreœlone równie¿ normy prawne dotycz¹ce
kryteriów wyboru miejsc sk³adowania, wymogów dotycz¹cych monitorowania oraz zasad
likwidacji otworów. Niektóre z wymienionych norm maj¹ charakter techniczny i podlegaj¹
regulacjom w inny sposób ni¿ normy prawne. Powinny byæ okreœlone przez odpowiednie
organizacje, w³adze lub operatorów, którzy bêd¹ zat³aczali dwutlenek wêgla. W czasie
operacji zat³aczania CO2 istnieje ryzyko wyst¹pienia zniszczeñ, a odpowiedzialnoœæ w tym
zakresie nie powinna budziæ w¹tpliwoœci. Jednak d³ugoterminowa odpowiedzialnoœæ, po
zakoñczeniu zat³aczania, staje siê trudnym problemem (Wall i in. 2004).

Luka w istniej¹cej wiedzy prawnej dotycz¹cej sk³adowania CO2 jest znacz¹ca. Ope-
ratorzy z³ó¿ wêglowodorów w celu uzyskania pozwolenia na zat³aczanie CO2 bêd¹ musieli
wykazaæ wiedzê w tym zakresie, dostarczyæ informacji na temat technicznych wymogów,
planowanego monitoringu, bezpieczeñstwa, modeli zat³aczania, oszacowania ryzyka itd.
oraz zaprezentowaæ proponowany plan dzia³añ. Od organu stanowi¹cego prawo lub s¹du
bêdzie zale¿a³o wydanie koncesji, przy za³o¿eniu, ¿e wszystkie elementy z ni¹ zwi¹zane
zosta³y rozpatrzone w sposób wystarczaj¹cy, aby chroniæ ludzkie zdrowie i œrodowisko oraz
¿e istniej¹ce ryzyko wycieku jest do zaakceptowania. Sytuacja w tym zakresie mo¿e ulec
zmianie, jeœli Komisja Europejska i kraje cz³onkowskie UE zdecyduj¹ siê na wprowadzenie
nowych lub ulepszonych norm prawnych, które sprawi¹, ¿e regulacje dotycz¹ce sk³adowania
CO2 stan¹ siê jasne (Wall i in. 2004).

W literaturze podkreœla siê, ¿e zagadnienia prawne dotycz¹ce podziemnego sk³adowania
CO2 powinny byæ rozwa¿ane w kontekœcie stosowanych ram czasowych. W przypadku
magazynowania gazu ziemnego, wiêkszoœæ obowi¹zuj¹cych zaleceñ odnosi siê do okresu
trwania operacji na z³o¿u, to jest kilkudziesiêciu, maksymalnie stu lat. Jednak dwutlenek
wêgla bêdzie sk³adowany w zbiornikach geologicznych przez setki lat. Dlatego te¿ nale¿a-
³oby wyró¿niæ w regulacjach prawnych dwie ramy czasowe w odniesieniu do ró¿nego
zakresu odpowiedzialnoœci. Pierwsza regulowa³aby sposób przeprowadzenia sk³adowania,
odnosz¹c siê do podziemnego zbiornika, w którym odbywa siê sk³adowanie. Nale¿a³oby
okreœliæ zdolnoœæ zbiornika do przyjêcia i utrzymania ca³kowitej iloœci zat³oczonego CO2,
a co za tym idzie spe³nienia planowanego celu redukcji emisji gazów cieplarnianych. Druga
natomiast dotyczy³aby wp³ywu na œrodowisko, konsekwencji zwi¹zanych ze zdrowiem
i bezpieczeñstwem w przypadku wycieku CO2 na powierzchniê. Kluczowym zagadnieniem
dotycz¹cym wp³ywu zat³aczania na œrodowisko jest okreœlenie momentu kiedy CO2 nie
bêdzie przedstawia³ ju¿ zagro¿enia dla bezpieczeñstwa ludzi i œrodowiska. Konsekwencje
dla zdrowia i bezpieczeñstwa ludzi i œrodowiska powinny byæ wyeliminowane w ka¿dym
momencie w przysz³oœci.

Bior¹c pod uwagê wymienione ramy czasowe Stenhouse i in. (2004) przedyskutowali
problemy sk³adowania CO2 w szeœciu g³ównych zakresach tematycznych: odpowiedzial-
noœæ, rola ekonomii w systemie regulacji, szczelnoœæ otworu, wyciek ze zbiornika, mo-
nitoring, rejestracja i przechowywanie danych.
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Odpowiedzialnoœæ

Zagadnienia te podzielono na trzy obszary:
� odpowiedzialnoœæ operacyjna, zwi¹zana z wychwytywaniem, kompresj¹, transportem

i zat³oczeniem CO2 do struktury geologicznej,
� odpowiedzialnoœæ klimatyczna zwi¹zana z wyciekiem, w ramach przysz³ych systemów

regulacyjnych kontroluj¹cych emisje CO2,
� odpowiedzialnoœæ zwi¹zana z potencjalnym wp³ywem na zdrowie ludzkie, zniszczeniem

lub zanieczyszczeniem œrodowiska w wyniku wycieku CO2 z miejsca sk³adowania.
Dwa ostatnie zagadnienia zwi¹zane s¹ z d³ugoterminowymi ramami czasowymi, obej-

muj¹cymi dziesi¹tki a nawet setki lat. Trzecie jest uzale¿nione od przebiegu procesu
sk³adowania. Podkreœla siê, ¿e wybór odpowiedniego miejsca do sk³adowania CO2 mo¿e
byæ najlepszym sposobem na zminimalizowanie szkodliwych skutków zwi¹zanych z tym
procesem.

Za³o¿enie d³ugoterminowej odpowiedzialnoœci jest kluczowym elementem dla okreœle-
nia mo¿liwoœci zastosowania geologicznego sk³adowania CO2 w celu redukcji emisji CO2
do atmosfery. Istotnym problemem jest równie¿ sposób, w jaki w³adze ustawodawcze i s¹-
downicze bêd¹ traktowa³y geologiczne sk³adowanie w momencie, gdy zostanie ono za-
akceptowane jako opcja ograniczenia zmian klimatu. Je¿eli do problemu odpowiedzialnoœci
za podziemne sk³adowanie CO2 zastosuje siê podejœcie jak do zat³aczania gazu ziemnego,
oznaczaæ to bêdzie stosunkowo niskie koszty ponoszone przez operatora. Podejœcie jak do
sk³adowania niebezpiecznych odpadów bêdzie wymaga³o wiêkszych nak³adów finanso-
wych w celu spe³nienia wymagañ zwi¹zanych z ochron¹ œrodowiska.

Rola ekonomii w systemie regulacji

Op³acalnoœæ ekonomiczna podziemnego sk³adowania CO2 bêdzie mia³a najwiêkszy
wp³yw na podjêcie sk³adowania CO2. Dlatego te¿ powinna byæ uwzglêdniona w d³ugotermi-
inowych ramach regulacyjnych. Dotyczy to g³ównie:
� wyboru miejsca sk³adowania oraz kosztów dokumentacji i kosztów d³ugoterminowego

sk³adowania zwi¹zanych z odpowiedzialnoœci¹, monitoringiem i wyciekiem CO2,
� ekonomicznych aspektów monitoringu,
� okreœlenia skutków finansowych wycieku CO2 z podziemnego sk³adowiska do atmo-

sfery.
Charakterystyka i wybór miejsc sk³adowania CO2 — metody wyboru i oceny miejsc

nadaj¹cych siê na podziemne sk³adowiska, nie zosta³y jeszcze wypracowane, a przyjêcie
ostrych kryteriów bêdzie mia³o du¿y wp³yw na koszty projektu. Zastosowanie zaœ ma³o
rygorystycznych mo¿e spowodowaæ, ¿e bêd¹ realizowane s³abe, niedopracowane projekty.

Wymogi dotycz¹ce koncesji na podziemne sk³adowanie CO2 stanowi¹ kolejny problem
i bêd¹ mia³y wp³yw na op³acalnoœæ sk³adowania. Pozwolenia bêd¹ siê ró¿ni³y w zale¿noœci
od obowi¹zuj¹cego w danym kraju prawodawstwa. Powinny one okreœlaæ przynajmniej
minimalne wymagania dla oceny miejsca sk³adowania. Koncesje takie s¹ dzisiaj wydawane
dla analogicznych dzia³añ np. zat³aczanie kwaœnych gazów, zat³aczanie CO2 dla EOR.
Mo¿na je zmodyfikowaæ dla podziemnego sk³adowania CO2.
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W prowadzonych obecnie rozwa¿aniach zak³ada siê, ¿e sekwestracja geologiczna CO2
by³aby wolna od op³at. Ze wzglêdu na to, ¿e odpowiedzialnoœæ jest kluczowym zagad-
nieniem (dzisiaj i w przysz³oœci), wydaje siê ma³o prawdopodobne, aby w³aœciciel miejsca
gdzie bêdzie sk³adowany gaz nie domaga³ siê rekompensaty. OdpowiedŸ na pytanie kto jest
w³aœcicielem z³o¿a jest zró¿nicowana w zale¿noœci od kraju (w³aœciciel terenu powy¿ej
zbiornika, w³aœciciel z³o¿a). W³aœcicielowi nale¿y zrekompensowaæ wszelkie koszty wyni-
kaj¹ce ze sk³adowania CO2.

W kontekœcie d³ugoterminowym kolejne wyzwanie stanowi, koniecznoœæ monitoro-
wania przez dziesiêciolecia lub nawet stulecia po zakoñczeniu projektu. Pojawia siê pytanie,
czy system ustawodawczy bêdzie wymaga³ tak d³ugotrwa³ego monitoringu? Jeœli tak to jakie
mechanizmy bêd¹ tu dzia³a³y i jakie bêd¹ tego koszty? Niepewnoœæ dotycz¹ca d³ugoœci
okresu monitoringu mo¿e w sposób negatywny wp³yn¹æ na op³acalnoœæ sk³adowania do tego
stopnia, ¿e taka dzia³alnoœæ mo¿e siê staæ zbyt niepewna, aby j¹ rozpocz¹æ. Podkreœla siê,
¿e skoro d³ugoterminowy monitoring jest spraw¹ niepewn¹ to i jego koszty bêd¹ nie-
przewidywalne.

G³ównym celem podziemnego sk³adowania CO2 jest redukcja emisji CO2 do atmosfery.
Jeœli CO2 ucieknie z podziemnego sk³adowiska i dostanie siê z powrotem do atmosfery to
na sk³aduj¹cego powinny zostaæ na³o¿one kary. Sposób ich okreœlenia stanowi kolejny
problem. Dlatego te¿ Noble i in. (2000) traktuj¹ emisjê i jej redukcjê jako oddzielne
zagadnienia. Wskazuje siê, ¿e nale¿a³oby okreœliæ horyzont czasowy (np. 100 lat) dla
którego sk³adowanie mo¿e byæ uwa¿ane za stabilne, z brakiem odpowiedzialnoœci poza nim.

Szczelnoœæ otworu

Po wype³nieniu podziemnego sk³adowiska dwutlenkiem wêgla, zwiêkszy siê w nim
ciœnienie. Powiêksza to zagro¿enie wyciekiem, stwarza problemy mog¹ce wyst¹piæ przy
przewiercaniu formacji, w której odbywa siê sk³adowanie dla innych celów. Dlatego te¿
odpowiednie uszczelnienie otworu jest istotne po jego likwidacji, tak aby zmniejszyæ szansê
ucieczki CO2. Czynniki wp³ywaj¹ce na szczelnoœæ otworu to sposób wiercenia i zace-
mentowania otworu, jakoœæ zastosowanych materia³ów, stan otworu (perforacja, wiek
otworu) i inne. Ka¿dy z tych czynników bêdzie mia³ wp³yw na to jak szybko poszczególne
elementy otworu ulegn¹ zniszczeniu. Odpowiednie uregulowania powinny rozwi¹zaæ za-
gadnienia dotycz¹ce wycieków, w szczególnoœci: iloœci i wieku otworów, okreœlenia mo¿li-
wych zmian geochemicznych wp³ywaj¹cych na procesy podziemnego transportu p³ynów,
kierunek ucieczki CO2 i inne. Prawodawcy bêd¹ oczekiwali od przysz³ych operatorów
podania sposobów rozwi¹zania problemów np. w formie modelowania wyników. Wspom-
niane zagadnienia nie s¹ nowe i wystêpuj¹ w przypadku eksploatacji z³ó¿ ropy i gazu.
Jednak¿e d³ugoterminowe ramy oszacowania ryzyka sk³adowania CO2 wymuszaj¹ bardziej
rygorystyczny sposób podejœcia.

Wyciek ze zbiornika

Najbezpieczniejsze miejsca do podziemnego sk³adowania CO2 to takie zbiorniki, które
pozwalaj¹ na uwiêzienie tego gazu w pu³apkach stratygraficznych i strukturalnych: zbiorniki
ropy lub gazu (najlepiej sczerpane), które magazynowa³y wêglowodory przez miliony
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lat oraz g³êbokie solankowe poziomy wodonoœne (Gunter i in. 2004; Tarkowski, Uliasz-
-Misiak 2005). Z powodu wolnego tempa migracji CO2, w wiêkszoœci przypadków gaz ten
pozostanie najprawdopodobniej pod powierzchni¹ ziemi przez tysi¹ce lat. Prowadz¹cy
sk³adowanie CO2 bêdzie musia³ wykazaæ odpowiednim w³adzom, ¿e mo¿liwoœæ wycieku
z podziemnego zbiornika jest minimalna, a procesy które mog³yby wp³yn¹æ na zmniejszenie
szczelnoœci zbiornika: zwiêkszone ciœnienie w z³o¿u, zmiany temperatury, uaktywnienie
stref tektonicznych (np. reaktywacja uskoków), efekty chemiczne zwi¹zane z zat³aczaniem
CO2, nie bêd¹ mia³y istotnego znaczenia na przebieg procesu sk³adowania.

Monitoring

Monitoring podziemnego sk³adowania CO2 powinien byæ rozwa¿any w kontekœcie
krótko- i d³ugoterminowym. Wczeœniej nale¿y jednak ustaliæ t³o, aby mieæ punkt odniesienia
dla kolejnych wyników badañ. Takie dzia³ania powinny rozpocz¹æ siê we wczesnym sta-
dium projektu sk³adowania CO2 przed zat³aczaniem. Trzy g³ówne aspekty s¹ wymieniane
dla prowadzenia monitoringu po zakoñczeniu projektu sk³adowania CO2: w celu potwier-
dzenia wczeœniejszych prognoz i szacunków, upewnienia spo³eczeñstwa o braku wycieku
oraz zapewnienia danych dla rejestracji redukcji emisji gazów cieplarnianych.

Do d³ugoterminowego programu monitoringu (Tarkowski i in. 2005) przywi¹zuje siê
du¿e znaczenie (patrz programy R&D realizowane obecnie w ramach 6 PR UE). W odnie-
sieniu do sk³adowania CO2 i zapewnienia spo³eczeñstwa o braku negatywnego wp³ywu na
œrodowisko, g³ówne obawy mog¹ budziæ zmiany koncentracji CO2 na powierzchni ziemi,
w wodzie i gruncie. Monitoring wspieraj¹cy obliczanie redukcji gazów cieplarnianych musi
byæ na tyle czu³y aby umo¿liwiæ iloœciowe oszacowanie wycieku ze zbiornika na po-
wierzchniê (do atmosfery) (Stenhouse, Savage 2004).

Problematyka monitoringu podziemnego sk³adowania CO2 powinna zostaæ ujêta unor-
mowaniach prawnych. Niezale¿nie od tego jakiego typu monitoring bêdzie propono-
wany lub wymagany, niezbêdnym bêdzie zapewnienie dwóch aspektów (Stenhouse
i in. 2004):
� mo¿liwoœci rozró¿nienia pomiêdzy akceptowalnym i nie akceptowalnym zachowaniem

spo³eczeñstwa; oznacza to, ¿e definicja co jest akceptowalne bêdzie musia³a byæ bardzo
jasno zdefiniowana w powi¹zaniu z ogólnie przyjêtym bezpieczeñstwem,

� zdefiniowania szczególnych dzia³añ, które nale¿y podj¹æ jeœli pojawi siê dowód nie
akceptowalnego zachowania.

Rejestracja i przechowywanie danych

Rejestracja i przechowywanie danych zwi¹zanych z projektem podziemnego sk³ado-
wania CO2 s¹ uwa¿ane za istotne elementy ze wzglêdów finansowych, praktycznych oraz
bezpieczeñstwa. Powinno to dotyczyæ okresu realizacji projektu oraz d³ugo po jego zakoñ-
czeniu. W celu zminimalizowania wp³ywu zmian politycznych, organizacje, którym bêd¹
powierzane archiwa powinny byæ apolityczne. Na poziomie krajowym ró¿ne instytucje
mog¹ siê zajmowaæ tego typu dzia³alnoœci¹. Wiêkszoœæ pañstw ma s³u¿by geologiczne
odpowiadaj¹ce za gromadzenie i przechowywanie informacji dotycz¹cych geologii.
Odpowiednie bazy danych mog³yby byæ przez nie prowadzone.
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Wnioski

Nie istniej¹ miêdzynarodowe, europejskie lub krajowe uregulowania prawne, które
obejmowa³yby wszystkie, a przynajmniej wiêkszoœæ zagadnieñ dotycz¹cych podziemnego
sk³adowania dwutlenku wêgla.

Zaakceptowanie podziemnego sk³adowania dwutlenku wêgla jako opcji redukcji tego
gazu do atmosfery w celu zapobie¿enia zmianom klimatu bêdzie wymaga³o od spo³ecznoœci
miêdzynarodowej ustanowienia nowych i odwo³ania siê do istniej¹cych regulacji prawnych
zwi¹zanych z tym przedsiêwziêciem.
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Rados³aw 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
CO2. It was pointed that CO2 underground storage in legal context is an international problem. Legal
background of CO2 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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