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Wstep

W ramach przedsiewziecia ,,Zadanie Krajowego Administratora Podziemnych Sktadowisk Dwutlenku
Wegla (KAPS CO,): Monitorowanie podziemnych sktadowisk CO,”, realizowanego na podstawie
umowy nr 122/2024/Wn-07/FG-GO-DN/D z dnia 29.05.2024 r. za $rodki Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, przewidziano wykonanie opracowania obejmujacego
propozycje metodyki monitoringu podziemnych sktadowisk CO, na bazie swiatowych doswiadczen
w tej dziedzinie wraz z analizg obowigzujgcych unijnych przepiséw i ich uwzglednieniem w metodyce
oraz wynikajgcymi z nich propozycjami zmian przepiséw krajowych.

Zadanie polegato w szczegdlnosci na sporzadzeniu sprawozdania z catosci prac wykonanych w roku
2024 (Sprawozdanie z catosci przedsiewziecia za rok 2024), obejmujgcego wyniki podzadan

realizowanych w tym okresie (Wdjcicki, 2025), a nastepnie jego aktualizacji, wedtug stanu na koniec
2025 roku, czyli niniejszego opracowania, stanowigcego jednoczesnie sprawozdanie z catosci

przedsiewziecia. Integralng czescig kazdego z dwdch sprawozdan jest zaktualizowana baza projektow
CCS KAPS CO,, jak réwniez dwa sprawozdania czastkowe dotyczace wybranych zagadnien,
przygotowane w formie zatgcznikéw do kazdego z opracowan.

Na potrzeby realizacji postawionego zadania przewidziano wykorzystanie wynikow dotychczas
zrealizowanych przez PIG-PIB etapdw przedsiewziecia ,Zadanie KAPS CO,: Monitorowanie statusu
projektéw CCS” (Wéjcicki i in.,, 2017, 2021, 2022) oraz innych dostepnych informacji, w_tym
zgromadzonych i opracowanych w ramach realizacji niniejszego przedsiewziecia. Wigzato sie to z

systematyczng aktualizacjg bazy swiatowych projektéw CCS KAPS CO,, w szczegdlnosci informacji na
temat funkcjonujacych (obecnie, wzglednie do niedawna) lub budowanych sktadowisk: warunkéw
geologicznych, oceny ryzyka sktadowania i, co najwazniejsze, technik i zasad monitoringu sktadowiska
w catym okresie zycia projektu. Zagadnienia te zostaly omdéwione w rozdziale 1 niniejszego
opracowania.

Wymienione prace wymagaty syntetycznego ujecia (a nastepnie aktualizacji) informacji dotyczacych
stosowanych na swiecie technik monitoringu oraz zasad monitoringu sktadowisk w catym okresie zycia
projektéw CCS/CCUS, obejmujacych podziemne sktadowanie dwutlenku wegla oraz podziemne
sktadowanie dwutlenku wegla potaczone z eksploatacjg zt6z weglowodoréw, na ladzie i pod dnem
morza. W tym celu wykorzystano wczesniejsze opracowania, dane zgromadzone w bazie KAPS CO,
(aktualna wersja — Zat. 1-2025) i dostepne publikacje. Objeto to analize legislacji, doswiadczen i
wytycznych w przedmiotowym zakresie wraz ze sposobami egzekwowania zasad monitoringu w
przypadku poszczegdlnych projektow i krajow, badz ich grup (w ostatnim przypadku dotyczyto to w
szczegolnosci krajow Europy, gdzie obowigzujg odnosne przepisy unijne). Uwzgledniono takze analize
stosowanych na $wiecie wytycznych co do kryteridw akceptacji sktadu strumienia dwutlenku wegla
dopuszczanego do podziemnego sktadowania. Informacje w tym zakresie zostaty zgromadzone i
opracowane w roku 2024, a nastepnie dokonano ich aktualizacji. Zagadnienia te przedstawiono w
aktualnej wersji sprawozdania czgstkowego ,, Analiza technik i zasad monitoringu sktadowisk CO,” (stan
na koniec 2025 roku), bedacej zatgcznikiem do niniejszego opracowania (i aktualizacjg poprzedniego
sprawozdania czastkowego w przedmiotowym zakresie, za rok 2024, oraz zafacznikiem do
Sprawozdania z catosSci przedsiewziecia za rok 2024). Krétkg, syntetyczna charakterystyke informacji z

tego sprawozdania czgstkowego przedstawiono w rozdziale 2 niniejszego opracowania.



Przygotowanie wtasciwej metodyki, tzn. rekomendacji dla stosowania monitoringu sktadowisk CO,
w Polsce, obejmowato analize krajowych przepiséw wykonawczych w tej dziedzinie oraz poréwnanie
ich unijnymi/stosowanymi w krajach, gdzie obowigzujg te przepisy oraz w innych krajach. Informacje
w tym zakresie zostaty zgromadzone i opracowane w roku 2024, a nastepnie dokonano ich aktualizacji.
Prace obejmowaty takze przedstawienie (a nastepnie aktualizacje) rekomendowanego zakresu
i sposobu prowadzenia monitoringu sktadowisk CO; dla typowych projektéw CCS/CCUS jakie mogtyby
by¢ realizowane w warunkach polskich, w przypadku podziemnego sktadowania dwutlenku wegla oraz
podziemnego sktadowania dwutlenku wegla potgczonego z eksploatacjg zt6z weglowodoréw. Wigzato
sie to rowniez z przedstawieniem (a nastepnie aktualizacjg) rekomendacji nt. modyfikacji krajowych
przepisdw zwigzanych z problematyka monitoringu, w tym dotyczacych kryteriow akceptacji
zattaczanego strumienia dwutlenku wegla. Zagadnienia te przedstawiono w aktualnej wersji
sprawozdania czastkowego ,Rekomendacje dla stosowania monitoringu sktadowisk CO, w Polsce”
(stan na koniec 2025 roku), bedacej zatgcznikiem do niniejszego opracowania (i aktualizacjg
poprzedniego sprawozdania czgstkowego w przedmiotowym zakresie, za rok 2024, bedacego
zatgcznikiem do Sprawozdania z catosci przedsiewziecia za rok 2024), natomiast jego krotka,

syntetyczng charakterystyke przedstawiono w rozdziale 3 niniejszego opracowania.

W rozdziale 4 opisano zakres aktualizacji sprawozdania za rok 2024, wykonanej w 2025 roku. Obydwa
sprawozdania prezentujg propozycje metodyki monitoringu podziemnych sktadowisk CO, a ich
integralng czescig sg trzy zatgczniki — dwa opracowania czgstkowe i baza projektéw CCS KAPS CO,
(odpowiednio wedtug stanu na koniec 2024 i 2025 roku).

Natomiast w rozdziale 5 przedstawiono syntetyczng informacje na temat nawigzanych w ramach
niniejszego zadania kontaktéw i wymiany doswiadczen z zaangazowanymi w dziedzinie CCS/CCUS
podmiotami zagranicznymi i krajowymi, poprzez udziat w konferencjach oraz seminariach
i konsultacjach z partnerami przemystowymi i jednostkami badawczo-rozwojowymi. Przedstawiono
takze informacje dotyczacg prezentacji wynikéw zadania na stronie KAPS CO,, w tym aktualnych
warstw numerycznych z lokalizacjg projektédw CCS realizowanych na swiecie i podstawowe informacje
na ich temat, aktualnej bazy projektéw CCS KAPS CO,, a takze sprawozdan czgstkowych.



1. Inwentaryzacja aktualnie realizowanych projektow CCS (nowych
projektow oraz aktualizacja/uzupelnianie informacji dla
projektow zinwentaryzowanych w poprzednim przedsiewzieciu)

ROK 2024
Jak przedstawiono w Sprawozdaniu z catosci przedsiewziecia za rok 2024 (Wdjcicki, 2025) do konca

2024 roku w zaktualizowanej bazie projektéw CCS KAPS CO, zinwentaryzowano w sumie 320
projektéw w skali przemystowej (sktadowanie co najmniej 100 tys. ton CO; rok), dla ktérych mozna
byto zidentyfikowac fancuch wartosci obejmujgcy zaréwno instalacje wychwytu jak i miejsce
sktadowania. S to zaréwno projekty nowe jak i zinwentaryzowane wczesniej, w ramach poprzednich
etapdw przedsiewziecia KAPS CO,, do konca czerwca 2022 roku; Wojcicki i in., 2017, 2021, 2022. Przy
tym projekty klasyfikowane w poprzednich raportach przedsiewziecia KAPS CO; jako ,,duze projekty w
skali pilotazowej”, obejmujgce sktadowanie ponad 100 tys. ton CO; rocznie, ujeto jako projekty w skali
przemystowej. Po odjeciu 55 projektéw anulowanych lub o niejasnym statusie (najprawdopodobniej
wstrzymanych), wzglednie zastgpionych przez inne, pozostato 265 projektéw aktualnie realizowanych
(na réznych etapach) badz niegdys funkcjonujacych i zakoriczonych. Byto to blisko dwukrotnie wiecej
niz zinwentaryzowano w ostatnim etapie przedsiewziecia ,,Zadanie KAPS CO;: Monitorowanie statusu
projektéw CCS”, zakoriczonym w czerwcu 2022 roku (Wdjcicki i in., 2022), gdzie podano 137 takich
projektdw; z tego projektéw aktualnie funkcjonujgcych oraz niegdys funkcjonujacych i zakonczonych
byto, wedtug stanu na koniec 2024 roku, w sumie 58 (w tym 44 aktualnie funkcjonujace), zas aktualnie
realizowanych projektow w fazie uruchamiania byto 39, z tego 30 takich, ktére znajdowaty sie pod
koniec czerwca 2022 roku na wczesniejszych etapach realizacji badz projektéw nowych. Ponad 70%
projektéw w skali przemystowe] znajdujgcych sie pod koniec 2024 roku na wczesniejszych etapach
realizacji (tzn. w budowie/realizacji i na etapie prac studialnych) to byty projekty nowe,
niezinwentaryzowane na wczesniejszych etapach przedsiewziecia KAPS CO,. Do korica 2024 roku
zinwentaryzowano w bazie 122 nowe projekty w skali przemystowej (sktadowanie co najmniej 100 tys.
ton CO; rok), nie ujete we wczesniejszych raportach: 4 aktualnie funkcjonujace, 16 w trakcie
uruchamiania, 35 w budowie/realizacji oraz 67 na etapie prac studialnych. W przypadku wielu
projektéw wczesniej zinwentaryzowanych (tzn. w 128 projektach sposréd 198) wprowadzono
nowe/bardziej aktualne informacje, ktére w zaleznosSci od projektu dotyczyly najczesciej
harmonogramu realizacji, statusu i nazwy przedsiewziecia oraz ilosci wychwytywanego CO,, rzadziej
opcji transportu i sktadowania. Natomiast projektéw pilotazowych i badawczych pozostato 37 (jak
wspomniano wyzej, najwieksze przeklasyfikowano jako projekty w skali przemystowej), z tego w 2
projektach doszty nowe/bardziej aktualne informacje. Prace te wykonano w oparciu o informacje
i raporty dostepne na stronie Global CCS Institute skonfrontowane z danymi zamieszczonymi w bazie
projektéw CCUS International Energy Agency (IEA CCUS Projects Database), a takze wszelkie inne
dostepne informacje (publikacje, strony projektéw, doniesienia prasowe).

Zauwazono, ze w wielu nowych projektach wykorzystywane sg te same miejsca sktadowania jak dla
wczesniej zinwentaryzowanych projektow (klastry projektow, np. w Wielkiej Brytanii, Norwegii,
Stanach Zjednoczonych, Holandii, Belgii; ale nie dla wszystkich dostepne sg informacje na temat
programow monitoringu miejsc sktadowania), stagd takie miejsca nalezy traktowaé jako huby
infrastruktury sktadowania. Stwierdzono, ze najczesciej spotykany w Europie jest tancuch wartosci
obejmujacy transport od Zzrédfa CO, do terminala w porcie, skad CO; jest transportowany statkiem lub



rurociggiem do aktualnie powstajgcej infrastruktury transportu i sktadowania na Morzu Pétnocnym
(sektor norweski, duniski, holenderski, brytyjski), przy czym rozpatrywane jest sktadowanie emisji CO;
pochodzacych z instalacji przemystowych zlokalizowanych w krajach sgsiednich. Analogiczng opcje
planujg projekty w Grecji (Morze Egejskie), Butgarii (Morze Czarne) i Wioszech (Morze Adriatyckie).
Sktadowanie na ladzie jest szerzej stosowane lub planowane w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie,
Chinach lub Australii.

Stwierdzono generalnie, ze dostepne bazie projektéw CCS KAPS CO; informacje na temat miejsc
sktadowania (tzn. warunkéw geologicznych, oceny ryzyka sktadowania i programdéw monitoringu) sg
najczesciej fragmentaryczne i/lub ogdlnikowe. Informacje na temat warunkéw geologicznych miejsc
sktadowania sg na og6t dostepne (ale najczesciej fragmentaryczne i/lub ogdlnikowe). Wedtug stanu na
koniec 2024 roku brak byto jakichkolwiek informacji dotyczgcych warunkdéw geologicznych tylko dla 44
projektéw (sposréd 320) w skali przemystowej, co dotyczy w ogromnej wiekszosci projektéw na etapie
prac studialnych. Sytuacja wygladata odwrotnie, jesli chodzi o informacje dotyczace oceny ryzyka
sktadowania i programoéw monitoringu dedykowanych miejscom sktadowania. W sumie tylko dla 33
lokalizacji miejsc sktadowania dedykowanym 50 projektom (sposréd 320) w skali przemystowej
o roznym statusie (projekty realizowane, niegdy$ funkcjonujace i zakonczone, anulowane lub
o niejasnym statusie i zastgpione przez inne) i na réznych etapach realizacji dostepne byty w bazie KAPS
CO; informacje na temat programdéw monitoringu. Najczesciej dotyczyto to projektéw funkcjonujgcych
od dtuzszego czasu lub niegdys funkcjonujgcych i zakonczonych, ktdre zostaty wczesniej
zinwentaryzowane w bazie KAPS CO,. Dla wiekszos$ci tych miejsc dostepne byty takze informacje
dotyczace oceny ryzyka sktadowania.

Mniej lub bardziej przydatne do realizacji celdw niniejszego zadania informacje na temat
charakterystyki miejsc sktadowania i (rzadziej) zwigzanych z tym programoéw ich monitoringu i oceny
ryzyka sktadowania udato sie zebra¢ w ciggu 2024 roku jedynie w przypadku 32 nowych
projektéw/klastrow (gdzie miejscami sktadowania s3 czesto sczerpane ztoza weglowodorow/EOR, dla
ktérych w wiekszosci nie sg dostepne szczegétowe informacje), natomiast dla 7 wczesniej
zinwentaryzowanych projektdw/klastrow udato sie zgromadzi¢ dodatkowe informacje na temat
dedykowanych im miejsc sktadowania. Natomiast nowe informacje dotyczace programéw
monitoringu dla miejsc sktadowania wykorzystywanych przez poszczegdlne projekty zostaty
wprowadzone do bazy KAPS CO, w przypadku 16 projektéow (9 nowych i 7 wczesniej
zinwentaryzowanych). Jednakze szereg tych projektéw wykorzystuje te same miejsca sktadowania
(huby), stad faktycznie nowe informacje dotyczace programéw monitoringu zgromadzono w ciggu
2024 roku tylko w przypadku 4 miejsc sktadowania (2 nowych i 2 wczesniej zinwentaryzowanych).
W szczegolnosci szereg projektow brytyjskich wspoétdzieli miejsca (huby) sktadowania Acorn i Hynet,
obejmujace docelowo po kilka struktur, z ktérych poczatkowo maja by¢ wykorzystywane do
sktadowania 1-2 struktury w kazdym przypadku, a potem ewentualnie kolejne, w miare rozbudowy
klastrow.



ROK 2025

Dla zgromadzonych w bazie KAPS CO, (wedtug stanu na koniec 2024 roku) 265 projektéw CCS/CCUS
w skali przemystowej oraz 37 projektéw pilotazowych i badawczych, aktualnie realizowanych, badz
niegdy$ funkcjonujgcych, kontynuowano weryfikacje, aktualizacje i uzupetnianie informacji,
w szczegolnosci dotyczgcych miejsc sktadowania i (w miare dostepnosci informacji) zwigzanych z tym
programow monitoringu. Wykorzystano przy tym dostepne informacje na stronie Global CCS Institute,
publikacje zamieszczone na stronie Global CCS Institute, informacje zamieszczone na stronie
International Energy Agency, informacje na stronach poszczegdlnych projektow CCS/CCUS/
operatoréw miejsca sktadowania, wyniki projektédw unijnych obejmujgcych rozpatrywane zagadnienia
(np. HERCCULES, CCUS ZEN, STRATEGY CCUS) oraz dostepne doniesienia prasowe i inne dostepne
informacje. W szczegdlnosci przeanalizowano i scharakteryzowano pod tym katem komponenty/opcje
sktadowania projektow europejskich znajdujgcych sie na roznych etapach realizacji (przy czym niektore
projekty wspotdzielg te same miejsca /opcje sktadowania, czasami wystepujgce w innych krajach niz
zrédta emisji). Stad prowadzono weryfikacje, aktualizacje i uzupetnianie informacji dla projektow
(a wtasciwie wykorzystywanych/przewidzianych do wykorzystania przez te projekty miejsc/opcji
sktadowania i w miare dostepnosci informacji, zwigzanych z tym programéw monitoringu)
realizowanych w nastepujacych krajach: Belgii, Butgarii, Chorwacji, Danii, Francji, Grecji, Holandii,
Litwie, totwie, Niemczech, Norwegii, Polsce, Szwecji, Wegrzech, Wielkiej Brytanii i Wtoszech.

Pozyskano od przedstawiciela Air Liquide Polska liste projektow CCS/CCUS realizowanych na $wiecie,
wedtug dedykowanej bazy firmy (pozyskane materiaty nie obejmowaty informacji dotyczgcych miejsc
sktadowania i dedykowanych im programdéw monitoringu). Lista ta, obejmujgca 257 projektow w skali
przemystowej, zostata poréwnana z listg projektéw realizowanych na swiecie, zinwentaryzowanych
w ramach niniejszego przedsiewziecia w bazie KAPS CO, (265 projektéw, z tego 250 aktywnych,
znajdujacych sie na rdéinych etapach realizacji oraz 15 zakonczonych, niegdys funkcjonujgcych).
Stwierdzono, ze w przewazajgcej wiekszosci sg to te same projekty, przy czym szereg projektéw
wymienionych w bazie Air Liquide zostato w ostatnich latach wstrzymanych lub anulowanych. Niektore
projekty zinwentaryzowane w bazie KAPS CO,, wchodzace w skfad klastrow, nie sg wymienione w bazie
Air Liquide, lecz sg tam wymienione klastry (a nie pojedyncze projekty). W bazie Air Liquide
w nielicznych przypadkach elementy petnego tancucha bywajg wymienione jako osobne projekty.
Ponadto stwierdzono, ze nieliczne projekty wymienione w bazie AirLiquide nie zostaty dotychczas
zinwentaryzowane w bazie KAPS CO, wedtug stanu na koniec 2024 roku. Te ostatnie rozbieznosci
zostaty wziete pod uwage przy prowadzonej w ciggu 2025 roku inwentaryzacji i aktualizacji bazy KAPS
CO, w oparciu o najnowsze dane IEA i GCCSI.

Przeanalizowano najnowszg baze projektéw CCUS International Energy Agency (IEA CCUS Projects
Database, stan na koniec kwietnia 2025 roku; w sumie byto to 1018 projektéw, ale wiele z nich
obejmuje tylko fragmenty tancucha wychwytu, transportu i sktadowania, badz tylko wykorzystanie
dwutlenku wegla do wytwarzania rozmaitych produktéw) w zakresie projektow aktualnie (i niegdys)
funkcjonujgcych. Poréwnano liste znajdujacych sie tam projektéw w przedmiotowym zakresie
z informacjami zgromadzonymi dotychczas w ramach niniejszego przedsiewziecia w bazie KAPS CO,.
Stwierdzono, ze w bazie IEA znajduje sie 57 projektdw aktualnie lub niegdys funkcjonujgcych, dla
ktorych mozna zidentyfikowad tancuch wartosci obejmujgcy zaréwno instalacje wychwytu jak i miejsce
sktadowania, z tego 5 nowych, dotychczas niezinwentaryzowanych, zas pozostate 52 sg obecne w bazie
KAPS CO, (zinwentaryzowane wczesniej w ramach niniejszego przedsiewziecia). Zidentyfikowano 31
projektéw w trakcie uruchamiania obecnych w obu bazach, jednego projektu obecnego w bazie KAPS

7



CO3 nie udato sie zidentyfikowaé w bazie IEA (prawdopodobnie zostat wczesniej anulowany), ponadto
jeden projekt zinwentaryzowany w bazie KAPS CO, zmienit status z ,w trakcie uruchamiania” na
»funkcjonujacy”. Nastepnie zidentyfikowano 86 projektow znajdujgcych sie  aktualnie
w budowie/realizacji, obecnych w obu bazach, 7 projektéw obecnych w bazie KAPS CO; nie udato sie
zidentyfikowa¢ w bazie IEA (najprawdopodobniej zostaty one anulowane lub wstrzymane).
Zidentyfikowano ponadto 77 projektéw znajdujgcych sie aktualnie na etapie prac studialnych,
obecnych w obu bazach, 10 projektédw obecnych w bazie KAPS CO; nie udato sie zidentyfikowaé w bazie
IEA.

Dokonywano na biezgco aktualizacji bazy KAPS CO, w miare gromadzenia informag;ji
w przedmiotowym zakresie — najczesciej korygowano lub uzupetniano takie informacje jak status, rok
uruchomienia oraz ilo$¢ wychwytywanego/przewidzianego do wychwytywania dwutlenku wegla.
W pojedynczych przypadkach dochodzity nowe, zwykle ogdlnikowe informacje dotyczace miejsc
sktadowania i dedykowanych ich programéw monitoringu. Do momentu opublikowania raportu GCCSI
za rok 2025 (pazdziernik 2025 roku) dokonano tego w sumie dla 107 projektéw znajdujacych sie na
réznych etapach realizacji (w tym 22 w trakcie uruchamiania, 57 w budowie/realizacji i 28 na etapie
prac studialnych), w zakresie zaleznym od projektu.

W wyniku poréwnania informacji z najnowszego raportu GCCSI (pazdziernik 2025 roku) i aktualnej bazy
GCCSI z informacjami dotychczas zgromadzonymi w bazie projektéw CCS KAPS CO, zidentyfikowano
15 nowych projektdw w skali przemystowej (w tym 7 funkcjonujgcych — w Chinach, USA i Nowej
Zelandii; oraz 8 w trakcie uruchamiania — w USA, Chinach i Kanadzie). Skupiono sie przy tym
w szczegdlnosci na projektach funkcjonujgcych i w trakcie uruchamiania, dla ktérych generalnie byto
wieksze prawdopodobienstwo pozyskania informacji na temat miejsc sktadowania niz w przypadku
projektdw znajdujgcych sie na wczesniejszych etapach realizacji. Ponadto skorygowano i uzupetniono
informacje na temat 67 projektéw dotychczas zinwentaryzowanych w bazie KAPS CO; (w tym 13
funkcjonujacych, 17 w trakcie uruchamiania, 7 w budowie/realizacji i 30 na etapie prac studialnych).
Najczesciej byty to takie informacje (w zaleznosci od projektu) jak status, rok uruchomienia oraz ilo$¢
wychwytywanego/przewidzianego do wychwytywania dwutlenku wegla, rzadziej dotyczace miejsc
sktadowania (w 5 projektach) i dedykowanych ich programéw monitoringu (w 3 projektach).
Zidentyfikowano tez jeden nowy, funkcjonujgcy projekt pilotazowy/badawczy petnego tfaricucha
CCS/CCUS w USA obejmujgcy wychwytywanie CO, bezposrednio z powietrza (DAC) a w przypadku
jednego, wczesniej zinwentaryzowanego klastra projektow pilotazowych/badawczych w Islandii doszty
nowe informacje.

Do konca 2025 roku w bazie KAPS CO, (Zat. 1-2025; A — baza projektéw CCS (2025).xls)
zinwentaryzowano w sumie 335 projektéw w skali przemystowej (sktadowanie co najmniej 100 tys. ton
CO; rok; obejmuje to zarowno wymienione wyzej projekty nowe jak i projekty zinwentaryzowane
wczesniej). W tej liczbie jest 51 projektdw anulowanych badz o niejasnym statusie
(najprawdopodobniej wstrzymanych) wzglednie zastgpionych przez inne, co daje 284 projektéw
aktualnie realizowanych (na réznych etapach) badz niegdys funkcjonujgcych i zakornczonych. Z tego
projektéw aktualnie funkcjonujgcych oraz funkcjonujgcych i zakonczonych jest w sumie 70 (w tym 54
aktualnie funkcjonujace), 40 projektéw jest w fazie uruchamiania (z tego 38 aktywnych), 114 projektow
w budowie/realizacji (z tego 91 aktywnych) i 111 projektow na etapie prac studialnych/koncepcyjnych
(z tego 70 aktywnych). Zmiany w stosunku do stanu na rok poprzedni wynikajg zaréwno
z uwzglednienia nowych projektéow jak i zmian statusu projektéw wczesniej zinwentaryzowanych.



Natomiast projektow pilotazowych i/lub badawczych zinwentaryzowano 38 (z tego 13 aktualnie
funkcjonujacych).

Na potrzeby aktualizacji bazy projektéw CCS KAPS CO; przeanalizowano i zestawiono odnosne
informacje z najnowszej publikacji (w przedmiotowym zakresie) IEA Greenhouse Gas R&D Programme
"CO, Storage Site Catalogue" (IEAGHG, 2024a). W szczegdlnosci analizowano informacje na temat
technik/metod i zasad monitoringu majgcych zastosowanie w przypadku 22 projektéw CCS/CCUS na
Swiecie (a witasciwie dedykowanych im miejsc sktadowania), obejmujgcych sktadowanie w skali
przemystowej, projektow pilotazowych i badawczych — z tego 10 aktualnie realizowanych projektéow
w skali przemystowej, 11 zakonczonych — niegdys funkcjonujacych (6 realizowanych w skali
przemystowej oraz 5 badawczych/pilotazowych) i 1 anulowanego, planowanego w skali przemystowe;j
(dla ktérego, jednakze byt opracowany stosunkowo szczegétowy program monitoringu).

W ciggu 2025 roku udato sie zebraé informacje na temat charakterystyki miejsc sktadowania i (rzadziej)
zwigzanych z tym programow ich monitoringu i oceny ryzyka sktadowania w przypadku 12 nowych
projektow/klastrow w skali przemystowej. Jednakze tylko dla 4 z tych projektéw (w USA, Chinach
i Nowej Zelandii) byty dostepne mniej lub bardziej szczegétowe informacje na temat dedykowanych im
miejsc sktadowania, gdyz w 6 przypadkach (w 4 — sczerpane ztoza weglowodordw/EOR na lgdzie
i 2 — formacje solankowe na ladzie) dostepne informacje na ten temat sg bardzo ogdlnikowe,
a 2 projekty (w Kanadzie) wspdtdzielg miejsce sktadowania z wczesniej zinwentaryzowanymi. Jesli
chodzi o informacje na temat programdéw monitoringu oraz ocen ryzyka sktadowania to byty one
dostepne tylko dla 2 nowych projektow sposréd 12. Sg to projekty obejmujgce sktadowanie

w formacjach solankowych na Iladzie w USA, w rejonach, gdzie prowadzi sie eksploatacje
weglowodoréw (Tabela 1).

Natomiast dla 5 wczeséniej zinwentaryzowanych projektéw/klastrow w skali przemystowej (w USA
i Chinach) udato sie w 2025 roku zgromadzi¢, w oparciu o dostepne informacje na stronie Global CCS
Institute i najbardziej aktualng baze IEA, nowe informacje na temat charakterystyki miejsc sktadowania
i/lub (rzadziej) zwigzanych z tym programéw ich monitoringu i oceny ryzyka sktadowania. W przypadku
3 sposrdéd 5 wspomnianych wyzej projektow udato sie pozyska¢ nowe dane na temat programow
monitoringu miejsc sktadowania wykorzystywanych przez te projekty — sczerpanych ztéz ropy
naftowej/EOR na lgdzie (Tabela 1). Ponadto wykorzystano zawarte w publikacji IEAGHG (2024a) dos¢
szczegotowe dodatkowe informacje na temat charakterystyki geologicznej, programéw monitoringu i

oceny ryzyka dla miejsc sktadowania dedykowanym 17 wczesniej zinwentaryzowanym projektom w
skali przemystowej (i ewentualnie innym, ktére wspdtdzielg lub majg wspétdzieli¢ z nimi miejsca
sktadowania; Tabela 1).

W sumie zgromadzono w bazie KAPS CO, wedtug stanu na koniec 2025 roku informacje na temat
charakterystyki geologicznej dla 291 projektéw sposréd 335 (a wiasciwie dedykowanych im miejsc
sktadowania), jednakze czesto sg to informacje fragmentaryczne i/lub ogdlnikowe (Zat. 1-2025;
B — zagadnienia (bezpieczenstwa) sktadowania dla projektéw CCS (2025).xls). Dysponowano
informacjami na temat programoéw monitoringu w sumie dla 56 projektédw w skali przemystowej, przy
czym szereg z nich wspdtdzielito miejsca sktadowania (huby) z innymi projektami (w szczegdlnosci
dotyczy to projektéw brytyjskich wykorzystujgcych huby Acorn i Hynet, przewidziane do dalszej
rozbudowy), czyli faktycznie dyspnowano informacjami na ten temat (i zwykle tez w zakresie oceny
ryzyka sktadowania) w przypadku 39 miejsc sktadowania (Tabela 1).



Tabela 1. Projekty CCS/CCUS i dedykowane im miejsca sktadowania dla ktérych dostepne sg informacje nt. programéw monitoringu (stan na koniec 2025 roku;
zrédto: Zat. 1-2025; w tym dodatkowe informacje z publikacji IEAGHG, 2024a oraz pozostate nowe dane (2025))

Nowy Miejsce .
. . . T Warunki Ocena ryzyka Program
L.p. Projekt Status projekt/nowe sktadowania/huby P R ¥ y' .g R
. R . geologiczne | sktadowania | monitoringu
informacje (lokalizacja)
. Basen Ordos (Chiny, . .
1 Shenhua Ordos CTL Project (Phase 2) anulowany - . formacje solankowe na ladzie tak tak tak
Mongolia Wewnetrzna)
Northern Gas Network H21 North of .. Bur?ter CIosurell Viking A formacje solankowe lub
2 status niejasny - (Wielka Brytania, Morze . tak tak tak
England ; sczerpane ztoza gazu na morzu
Pétnocne)
Acorn - Captain X i formacje solankowe lub
3 INEOS Grangemouth prace studialne nowy (2024) Goldeneye (Wielka ] . tak tak tak
. . sczerpane zfoza gazu na morzu
Brytania, Morze Pétnocne)
Acorn - Captain X i formacje solankowe lub
4 SSE Thermal Peterhead Power Station prace studialne nowy (2024) Goldeneye (Wielka ) . tak tak tak
. R sczerpane ztoza gazu na morzu
Brytania, Morze Pétnocne)
dodatk Gold Wielk
5 Peterhead Gas CCS Project anulowany .O . OM{e O. eneye ( |’e @ sczerpane zfoza gazu na morzu tak tak tak
informacje Brytania, Morze Pétnocne) - - -
. ztoza ropy naftowej w .
6 Texas Clean Energy Project anulowany zachodnim Teksasie (USA) EOR (na lgdzie) b.d. tak tak
7 Acorn (Minimum Viable CCS Jastapiony brzez inn nowe dane Acorn - Captain X (Wielka formacie solankowe na morzu tak tak tak
Development) aplony p ¥ (2024) Brytania, Morze Pétnocne) )
Gerald Gentleman Station Carbon o ztoza ropy naftowej w .
| - EOR | k k k
8 Capture budowa/realizacja stanie Nebraska (USA) OR (na ladzie) ta ta ta
nowe dane Hynet = ztoza Hamilton i sczerpane ztoza gazu (i ropy) na
9 HyNet North West zastgpiony przez inny Lennox (Wielka Brytania, P g Py tak tak tak
(2024) g morzu
Morze Irlandzkie)
Hynet - zloza Hamilton i sczerpane ztoza gazu (i ropy) na
10 Buxton Lime Net Zero budowa/realizacja nowy (2024) Lennox (Wielka Brytania, P g Py tak tak tak
. morzu
Morze Irlandzkie)
Protos Energy Recovery Facilit Hynet - ztoza Hamilton i sczerpane ztoza gazu (i ropy) na
11 gy ¥ ¥ budowa/realizacja nowy (2024) Lennox (Wielka Brytania, P g Py tak tak tak
Northeast f morzu
Morze Irlandzkie)
12 Scotland DAC (d. Acorn Direct Air anulowan nowe dane Acorn - Captain X (Wielka formacie solankowe na morzu tak tak tak
Capture Facility) y (2024) Brytania, Morze Pétnocne) )
Hynet - zfoza Hamilton i sczerpane ztoza gazu (i ropy) na
13 EET HPP1 Hydrogen budowa/realizacja nowy (2024) Lennox (Wielka Brytania, P g Py tak tak tak

Morze Irlandzkie)

morzu
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ztoza ropy naftowe;j

dodatk
14 FCL Belle Plaine Ethanol Complex budowa/realizacja M Weyburn i Midale (Kanada, EOR (na lgdzie) tak tak tak
informacje
SK)
Formacja Frio, zfoze West formacja solankowa na lgdzie
15 Lake Charles Methanol Il budowa/realizacja - Hastings w potudniowej ) 3 tak tak tak
L lub EOR
Luizjanie (USA)
Hynet - zfoza Hamilton i sczerpane ztoza gazu (i ropy) na
16 Viridor Runcorn ERF CCS budowa/realizacja nowy (2024) Lennox (Wielka Brytania, P g Py tak tak tak
f morzu
Morze Irlandzkie)
17 CarbonNet zastgpiony przez inny - Basen Glp\zsclta:)r;(iiagAustralla, formacje solankowe na morzu tak tak tak
Hynet - zfoza Hamilton i sczerpane ztoza gazu (i ropy) na
18 EET HPP2 Hydrogen budowa/realizacja nowy (2024) Lennox (Wielka Brytania, P g Py tak tak tak
. morzu
Morze Irlandzkie)
nowe dane Hynet - zioza Hamilton i sczerpane ztoza gazu (i ropy) na
19 Hanson Padeswood Cement CCS budowa/realizacja Lennox (Wielka Brytania, P g Py tak tak tak
(2024) . morzu
Morze Irlandzkie)
Storegga Acorn CCS (phase 1-Capture nowe dane Acorn - Captain X i formacje solankowe lub
20 €8 P P budowa/realizacja Goldeneye (Wielka ) . tak tak tak
at St Fergus) (2024) . , sczerpane zfoza gazu na morzu
Brytania, Morze Pétnocne)
nowe dane Acorn - Captain X i formacje solankowe lub
21 Storegga Acorn Hydrogen budowa/realizacja Goldeneye (Wielka ] . tak tak tak
(2024) . 3 sczerpane zfoza gazu na morzu
Brytania, Morze Pétnocne)
Hynet - zfoza Hamilton i sczerpane ztoza gazu (i ropy) na
22 Parc Adfer CCS budowa/realizacja nowy (2024) Lennox (Wielka Brytania, P g Py tak tak tak
. morzu
Morze Irlandzkie)
. Basen Gippsland, wraz ze formacje solankowe lub
23 sumitomo Hydrogen Energy Supply budowa/realizacja - ztozami weglowodoréw sczerpane ztoza weglowodoréw tak tak tak
Chain (HESC/CarbonNET) ] eglowodo P <8
(Australia, Victoria) na morzu
. . Red Hills, p-ce permu - w
T Red Hill | !
24 cg:falefd ills natural gas processing funkcjonujgcy no(\g/gzd:)ne sgsiedztwie instalacji formacja solankowa na ladzie tak tak tak
P wychwytu (USA, NM)
ztoza kompleksu
naftowego Kelly-Snyder
25 Occidental Terrell funkcjonujacy nowe dane (2025) (USA, TX), EOR (na ladzie) tak tak tak
najprawdopodobniej takze
Oxy Hobbs Field (NM)
26 Joffre Viking Tertiary Oil Unit funkcjonujacy/zakonczony - ztoze Joffre Viking (Kanada) EOR (na lgdzie) tak tak tak
zoza ropy naftowej (USA,
27 ExxonMobil Shute Creek Gas funkcjonujacy nowe dane (2025) WY, CO), w tym Denver EOR (na lgdzie) tak tak tak

Unit
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formacja Utsira ponad

28 Equinor Sleipner CCS project funkcjonujacy m ztozem gazu (Norwegia, formacja solankowa na morzu tak tak tak
informacje ,
Morze Pétnocne)
. ztoza ropy naftowej
Great Plains Synfuel Plant (ND) - dodatkowe R .
29 Weyburn-Midale (SK) funkcjonujacy informacie Weyburn i I\/Slls)ale (Kanada, EOR (na lgdzie) tak tak tak
30 In Salah CO2 Storage funkcjonujacy/zakoriczony z?lodatkov\{e formacja Kref:hlf)a, In Salah formacja solar.1kowa na ladzie tak tak tak
informacje (Algieria) (pod ztozem gazu)
dodatkowe formacja Tubaen
31 Equinor Snghvit funkcjonujacy D (Norwegia, Morze formacja solankowa na morzu tak tak tak
informacje
Barentsa)
) . L , dodatkowe formacja Tuscaloosa, formacja solankowa na ladzie
32 Cranfield Project funkcjonujacy/zakonczony informacie Cranfield (USA, M) (pod ztozem ropy) tak tak tak
. N . Lo . . . ) formacja solankowa na ladzie w
33 Miranga CO2 Injection Project funkcjonujacy/zakonczony - Miranga (Brazylia, Bahia) strukturze naftowe; tak tak tak
R ztoza ropy w okolicach .
34 Longfellow WTO Century Plant funkcjonujacy instalacji (USA, TX-NM) EOR (na lgdzie) tak tak tak
dodatkowe formacja solankowa Mt
35 Illinois Basin Decatur Project funkcjonujacy/zakonczony P Simon Ss w sgsiedztwie formacja solankowa na ladzie tak tak tak
informacje - .
instalacji (USA, IL)
Shenhua Group Ordos Carbon Capture B\?vssnsic;:j(i(t):\;ig?r?g;acg?’
36 and Storage (CCS) Demonstration funkcjonujacy/zakonczony - (aChin Mongolia ) formacje solankowe na lgdzie tak tak tak
Project Y, g
Wewnetrzna)
Air Products Valero Port Arthur Lo ztoze ropy West Hastings .
37 Refinery funkcjonujacy (USA, TX) EOR (na lgdzie) tak tak tak
. R dodatkowe ztoze ropy Bell Creek (USA, .
38 Contango Lost Cabin Gas Plant funkcjonujacy informacje MT) EOR (na lgdzie) tak tak tak
Farnsworth Unit EOR Field Project - Lo , dodatkowe ztoze ropy Farnsworth .
39 Development Phase funkcjonujgcy/zakonczony informacie (USA, TX) EOR (na ladzie) tak tak tak
Michigan Basin Large Scale Injection N , dodatkowe 10 zt6z ropy w N czesci .
40 Test funkcjonujacy/zakornczony informacje stanu Michigan (USA) EOR (na lgdzie) tak tak tak
- . - .
41 P.etrobras Santos Basin Pre-Salt Oil funkcjonujacy w ztoze ropy Lula EOR (na morzu) tak tak tak
Field informacje
s o ) ztoza ropy Ivanié i Zutica )
42 Ivani¢—Zutica CO2-EOR funkcjonujacy/zakornczony (Chorwacja) EOR (na ladzie) tak b.d. tak
L dodatkowe ztoze Weyburn, Basen EOR i formacje solankowe na
43 SaskPower Boundary Dam funkejonujacy informacje Williston (Kanada, SK) ladzie (Aquistore) tak tak tak
. . L ztoze Ghawar (Arabia .
44 Saudi Aramco Uthmaniyah funkcjonujacy - Saudyjska, Eastern Pr.) EOR (na lgdzie) tak b.d. tak
45 Shell Quest funkcjonujacy - formacja Basal Cambrian formacja solankowa na ladzie tak tak tak

Ss, Radway (Kanada, AB)
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Tomakomai CCS demonstration pilot dodatkowe formacje Moebetsu i
46 . P funkcjonujgcy/zakonczony D Takinoe przy S wybrzezu formacje solankowe na morzu tak tak tak
project informacje . .
Hokkaido (Japonia)
formacja solankowa Mt
47 ADM lllinois Industrial funkcjonujacy - Simon Ss w sgsiedztwie formacja solankowa na ladzie tak tak tak
instalacji (USA, IL)
N dodatkowe ztoze ropy West Ranch QOil .
48 Petra Nova Carbon Capture funkcjonujacy 7/nfcrmacje (USA, TX) EOR (na lgdzie) tak tak tak
- . L nowy projekt . formacje solankowe na Ilgdzie
49 Campo Viejo Gas Processing Plant funkcjonujgcy (2025) formacja Fasken (USA, TX) ponizej ztoza ropy naftowej tak tak tak
I . . dodatkowe . - . - .
50 CNPC Jilin Qil Field funkcjonujacy 7/nfcrmacje ztoze ropy lJilin (Chiny, Jilin) EOR (na ladzie) tak tak tak
o dodatkowe formacja Dupyy, wyspa . .
51 Chevron Gorgon funkcjonujacy . Barrow (Australia, Western formacja solankowa na ladzie tak tak tak
informacje .
Australia)
. - Basen Ordos, Chenjiacun
52 China Er.1ergy Guohua Jinjie Power funkcjonujacy - (Chiny, Mongolia formacje solankowe na lgdzie tak tak tak
(Shaanxi)
Wewnetrzna)
nowv proiekt formacje Thirtyone,
53 Dark Horse Storage funkcjonujgcy Dowy projext Wristen i Fusselman (USA, formacje solankowe na lgdzie tak tak tak
(2025) NM)
. R . . formacje Broom Creek i . .
54 Red Trail Energy Richardton Ethanol funkcjonujacy - Inyan Kara (USA, ND) formacje solankowe na lgdzie tak tak tak
ztoza kompleksu
55 Yangchang Yulin CO,-EOR funkcjonujacy - naftowego Yanchang EOR (na ladzie) tak tak tak
(Chiny, Shaanxi)
formacja Yuehai w rejonie .
. L nowy (2024), .. . . formacje solankowe na morzu
56 CNOOC Enping funkcjonujacy nowe dane (2025 zfoz. ropy F—anmg 15-1jte oraz EOR (na morzu) tak b.d. tak
ztoza (Chiny, Hongkong)

W powyzszej Tabeli 1 nie ujeto 5 projektéw badawczych/pilotazowych omdéwionych w publikacji IEAGHG (2024a), gdyz obejmowaty one zattaczanie CO;
w matej skali i relatywnie krétkim przedziale czasu. S3 to zinwentaryzowane na wczesniejszych etapach przedsiewziecia KAPS CO; projekty w Australii, Francji,
Holandii, Niemczech, USA, z czego jeden (Ketzin, Niemcy) byt przedmiotem szczegétowych analiz (w zakresie technik i zasad monitoringu) w roku 2024
w ramach niniejszego zadania.
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2. Analiza technik i zasad monitoringu sktadowisk CO:

ROK 2024
W ramach sprawozdania czgstkowego “Analiza technik i zasad monitoringu sktadowisk CO,” (Wdjcicki,

2024) na podstawie informacji zgromadzonych w bazie projektow CCS KAPS CO, i wczes$niejszych
raportdw przedsiewziecia KAPS CO, oraz dostepnej literatury przedmiotu przeanalizowano
i scharakteryzowano techniki/metody stosowane oraz zalecane na $wiecie przy monitoringu
podziemnych skfadowisk dwutlenku wegla w catym okresie zycia projektéow CCS/CCUS.
Scharakteryzowano techniki monitoringu stosowane w przypadku podziemnego skfadowania
dwutlenku wegla oraz w przypadku podziemnego sktadowania dwutlenku wegla pofaczonego
z eksploatacja zt6z weglowodoréw (w tym wspomagania wydobycia weglowodoréw — EHR, CO,-EOR),
na ladzie i pod dnem morza. Wykonano réwniez analize praktycznych doswiadczen i wytycznych
(w miare dostepnosci informacji) w rozpatrywanych krajach i regionach. Informacje te obejmowaty
w szczegdlnosci obowigzujgce w rozpatrywanych krajach zalecenia dotyczgce stosowanych metod,
zakresu i ram czasowych monitoringu na poszczegdlnych etapach zycia projektéw CCS/CCUS.

Przedstawiono w sposéb syntetyczny techniki/metody monitoringu sktadowisk CO, (geofizyczne,
geochemiczne, etc.) stosowane/zalecane w przypadku 12 typowych projektéw CCS/CCUS. Projekty
wybrano pod kagtem doswiadczen z ich realizacji, jakie mogtyby by¢ przydatne w warunkach polskich.
Przedstawiono najistotniejsze informacje odnoszace sie do miejsc sktadowania w przypadku 12
przyktadowych projektow funkcjonujgcych w chwili obecnej lub w nieodlegtej przesztosci, zaréwno
badawczych/pilotazowych jak i w skali przemystowej, realizowanych na lgdzie i morzu (sktadowanie
CO, w formacjach solankowych i ztozach weglowodoréw) oraz stosowane dla tych lokalizacji
techniki/metody monitoringu. Podano, w miare dostepnosci informacji, zakres i ramy czasowe
monitoringu w catym okresie zycia rozpatrywanych projektéw CCS/CCUS. Przedstawiono
najistotniejsze informacje na temat wtasciwych organéw uprawnionych do koncesjonowania oraz
nadzoru i kontroli sktadowisk dla tych projektéw w krajach, gdzie sg one zlokalizowane.

Wykonano takze analize legislacji w zakresie sktadowania dwutlenku wegla i monitoringu sktadowisk,
obowigzujgcej w poszczegdlnych krajach (lub ich czesciach, tzn. stanach lub prowincjach, jesli dotyczy),
gdzie realizowane sg obecnie (tzn. funkcjonujace lub w budowie), wzglednie byty realizowane do
niedawna, projekty CCS/CCUS (w tym w kilku krajach UE, Norwegii, Wielkiej Brytanii, USA, Kanadzie,
Australii, oraz zasadniczo strategii rzgdowych w przypadku Chin i krajéw Bliskiego Wschodu). Ponadto
zestawiono (w miare dostepnosci) informacje na temat jednostek (wfasciwych organéw)
odpowiedzialnych za koncesjonowanie (w tym zatwierdzanie i aktualizacje plandw monitoringu),
nadzor i kontrole bezpieczenstwa podziemnego sktadowania dwutlenku wegla w przypadku
sktadowisk CO, w tychze krajach, jak réwniez uprawnienia wspomnianych jednostek.

Przeanalizowano takze regulacje unijne, krajow UE i EOG oraz innych krajow (np. USA, Kanady,
Australii, Wielkiej Brytanii), jak rowniez stosowane tam wytyczne, dotyczgce kryteriow akceptacji
sktadu strumienia dwutlenku wegla dopuszczalnego do sktadowania.
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ROK 2025

W 2025 roku dokonano aktualizacji sprawozdania czastkowego (za rok 2024) "Analiza technik i zasad
monitoringu sktadowisk CO,". W oparciu o informacje zgromadzone w bazie KAPS CO; oraz dostepng
literature przedmiotu (patrz rozdziat 1) przeanalizowano i scharakteryzowano techniki stosowane oraz
zalecane na swiecie przy monitoringu podziemnych sktadowisk dwutlenku wegla w catym okresie zycia
projektéw CCS/CCUS. Wykorzystano przy tym m.in. informacje z najnowszej publikacji IEA Greenhouse
Gas R&D Programme "CO, Storage Site Catalogue" (IEAGHG, 2024a) na temat technik/metod i zasad
monitoringu, majacych zastosowanie w przypadku 22 projektéw CCS/CCUS na (a wiasciwie
dedykowanych im miejsc sktadowania), obejmujgcych sktadowanie w skali przemystowej, projektow
pilotazowych i badawczych — z tego 10 aktualnie realizowanych projektéw w skali przemystowej, 11
zakonczonych — niegdys funkcjonujacych (6 realizowanych w skali przemystowej oraz 5
badawczych/pilotazowych) i 1 anulowanego, planowanego w skali przemystowej (dla ktérego,
jednakze byt opracowany stosunkowo szczegdtowy program monitoringu). Scharakteryzowano
techniki monitoringu stosowane w przypadku podziemnego sktadowania dwutlenku wegla oraz
w przypadku podziemnego sktadowania dwutlenku wegla potgczonego z eksploatacjg ztdz
weglowodoréw (w tym wspomagania wydobycia weglowodordw — EHR), na lgdzie i pod dnem morza.
Wykorzystano do tego celu m.in. przydatne informacje z nastepujgcych najnowszych publikacji IEA
Greenhouse Gas R&D Programme: "Geological Storage of CO,: Seal Integrity Review" (IEAGHG, 2024b)
i "Reviewing implications of unlikely but potential CO, migration to the surface or shallow subsurface"
(IEAGHG, 2025), dotyczace rekomendowanych najlepszych praktyk w zakresie planowania
monitoringu podziemnych sktadowisk dwutlenku wegla.

Ponadto zaktualizowano informacje na temat jednostek (wtasciwych organéw) odpowiedzialnych za
koncesjonowanie (w tym zatwierdzanie i aktualizacje plandw monitoringu), nadzér i kontrole
bezpieczenstwa podziemnego sktadowania dwutlenku wegla w przypadku sktadowisk CO, w tychze
krajach, jak rowniez uprawnienia wspomnianych jednostek. Przeanalizowano takze regulacje unijne,
krajéw UE (w tym nowe informacje dotyczgce Danii, Niemiec i totwy), jak rowniez odnosne wytyczne,
co do kryteridow akceptacji sktadu strumienia dwutlenku wegla dopuszczalnego do sktadowania.

Zaktualizowane sprawozdanie czgstkowe jest zatgcznikiem do niniejszego opracowania: Zat. 2-2025 -
Sprawozdanie czastkowe z podzadania 2 (Analiza technik i zasad monitoringu sktadowisk CO, — rok
2025).

15



3. Rekomendacje dla stosowania monitoringu sktadowisk COz w
Polsce

ROK 2024
W _ ramach realizacji sprawozdania czastkowego "Rekomendacje dla stosowania monitoringu

sktadowisk CO, w_Polsce” (Wdjcicki i Konieczyriska 2024), przeanalizowano zapisy aktualnie

obowigzujgcej (stan na X 2024 roku) ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2024 poz. 1290) oraz
krajowych przepisow wykonawczych w zakresie monitoringu podziemnych sktadowisk dwutlenku
wegla w catym okresie zycia projektow CCS/CCUS (Dz.U. 2014 poz 591; Dz.U. 2014 poz. 1272; Dz. U.
2015 poz. 968; Dz. U. 2025 poz. 1840; Dz.U. 2015 poz. 2144; Dz.U. 2016 pz. 2033; Dz.U. 2017 poz. 2293;
Dz.U. 2019 poz. 1839), nawigzujgce do odnosnych zapiséw Dyrektywy 2009/31/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla. Przeanalizowano takze wyniki
przeglagdéw Dyrektywy i sprawozdania krajow UE i EOG z jej wdrazania (ostatnie z roku 2023)
w przedmiotowym zakresie (Komisja Europejska, 2014, 2017, 2019, 2023; Trinomics, 2015).

Przeanalizowano najnowsze obowigzujgce i dotychczasowe Zalecenia (Guidance Documents) do
Dyrektywy, gdzie omawiane s3 zagadnienia szczegétowe/techniczne, tzn. dokumenty GD2 z lipca 2024
roku i 2011 roku, obejmujace zagadnienia szczegdtowego rozpoznania podziemnych sktadowisk
dwutlenku wegla (odnoszgce sie tez do monitoringu stanu poczatkowego), sktadu strumienia
dwutlenku wegla, monitoringu i dziatan naprawczych. Poréwnano je z krajowymi przepisami
wykonawczymi. Wykorzystano przy tym analize przepisow wykonawczych/wytycznych w krajach UE
i EOG, a takze innych krajach (USA, Kanada, Australia, Wielka Brytania) wykonang w ramach
poprzedniego sprawozdania czgstkowego “Analiza technik i zasad monitoringu sktadowisk CO,”
z niniejszego zadania (Wdjcicki, 2024).

W oparciu o informacje zgromadzone i opracowane ramach poprzedniego sprawozdania czgstkowego
»Analiza technik i zasad monitoringu sktadowisk CO,” (Wijcicki, 2024) oraz zamieszcone w bazie
projektéw CCS i wczesniejsze raporty przedsiewziecia KAPS CO; przedstawiono rekomendowany
zakres i sposéb prowadzenia monitoringu sktadowisk CO, dla 5 typowych projektéw CCS/CCUS jakie
mogtyby by¢ realizowane w warunkach polskich. Byty to nastepujgce projekty:

1-sktadowanie na lgdzie w poziomach solankowych;

2-sktadowanie na lgdzie w duzym sczerpanym ztozu gazu ziemnego;
3-sktadowanie na lgdzie w duzym sczerpanym ztozu ropy naftowej;
4-sktadowanie na morzu w sczerpanym ztozu ropy naftowe;j;
5-sktadowanie na morzu w poziomach solankowych.

Dla kazdego scenariusza (projektu) zaproponowano metody monitoringu sktadowisk CO» (geofizyczne,
geochemiczne, etc.), zakres (liczba punktéw pomiarowych/kilometraz, lokalizacja, przedziat
gtebokosci, etc.) i ramy czasowe (harmonogram) monitoringu w catym okresie zycia rozpatrywanych
projektow CCS/CCUS.
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Na podstawie wyzej omdwionych informacji, analiz, opracowan i dokumentéw oraz praktycznych
doswiadczen i wytycznych z krajéw UE, EOG, USA, Kanady, Australii, Wielkiej Brytanii (w miare
dostepnosci informacji), jak réwniez obowigzujagcych norm miedzynarodowych, przedstawiono
wstepne rekomendacje na temat zmian krajowych przepiséw wykonawczych dotyczgcych monitoringu
podziemnych sktadowisk dwutlenku wegla oraz kryteridw akceptacji sktadu strumienia dwutlenku
wegla dopuszczalnego do sktadowania. Rekomendacje te dotyczyty zagadniert monitoringu sktadowisk
CO; na wszystkich etapach zycia projektéw CCS/CCUS, obejmujgcych podziemne sktadowanie
dwutlenku wegla oraz podziemne sktadowanie dwutlenku wegla potaczone z eksploatacjg ztéz
weglowodoréw, na ladzie i pod dnem morza oraz kryteriéw akceptacji sktadu strumienia dwutlenku
wegla dopuszczalnego do sktadowania w zaleznosci od stosowanej technologii wychwytu.

ROK 2025

W 2025 roku dokonano aktualizacji sprawozdania czgstkowego (za rok 2024) "Rekomendacje dla
stosowania monitoringu sktadowisk CO, w Polsce”. Dokonano w oparciu o dostepng literature
przedmiotu analizy przepiséw wykonawczych w krajach UE (w tym w szczegdlnos$ci nowe informacje
dotyczace Danii, Niemiec i totwy).

Zweryfikowano i zaktualizowano rekomendowany zakres i sposdb prowadzenia monitoringu
sktadowisk CO, dla 5 typowych projektéw CCS/CCUS, jakie mogtyby by¢ realizowane w warunkach
polskich (1-sktadowanie na lgdzie w poziomach solankowych; 2-sktadowanie na ladzie w duzym
sczerpanym ztozu gazu ziemnego; 3-sktadowanie na ladzie w duzym sczerpanym ztozu ropy naftowej;
4-sktadowanie na morzu w sczerpanym ztozu ropy naftowej oraz 5-sktadowanie na morzu w poziomach
solankowych). Dla kazdego scenariusza zweryfikowano i zaktualizowano informacje dotyczgce metod
monitoringu sktadowisk CO, (geofizyczne, geochemiczne, etc.), zakresu (liczba punktow
pomiarowych/kilometraz, lokalizacja, przedziat gtebokosci, etc.) i ram czasowych (szczegdtowy
harmonogram) monitoringu w catym okresie 2ycia rozpatrywanych projektéw CCS/CCUS.
Wykorzystano do tego celu m.in. przydatne informacje z nastepujacych najnowszych publikacji IEA
Greenhouse Gas R&D Programme: "Geological Storage of CO,: Seal Integrity Review" (IEAGHG, 2024b)
i "Reviewing implications of unlikely but potential CO, migration to the surface or shallow subsurface"
(IEAGHG, 2025) oraz "CO, Storage Site Catalogue" (IEAGHG, 2024a) dotyczgce rekomendowanych
najlepszych praktyk w zakresie prowadzenia monitoringu podziemnych sktadowisk dwutlenku wegla.

Zaktualizowano wstepne rekomendacje zmian krajowych przepiséw wykonawczych dotyczacych
monitoringu podziemnych sktadowisk dwutlenku wegla oraz kryteriow akceptacji sktadu strumienia
dwutlenku wegla dopuszczalnego do sktadowania. Rekomendacje te dotyczg zagadnierh monitoringu
sktadowisk CO, na wszystkich etapach zycia projektéw CCS/CCUS, obejmujacych podziemne
sktadowanie dwutlenku wegla oraz podziemne sktadowanie dwutlenku wegla potgczone z eksploatacjg
zt6z weglowodoréw, na ladzie i pod dnem morza oraz kryteridw akceptacji sktadu strumienia
dwutlenku wegla dopuszczalnego do sktadowania w zaleznosci od stosowanej technologii wychwytu.

Zaktualizowane sprawozdanie czgstkowe jest zatgcznikiem do niniejszego opracowania: Zat. 3-2025 -
Sprawozdanie czgstkowe z podzadania 3 (Rekomendacje dla stosowania monitoringu sktadowisk
CO, w Polsce - rok 2025).

17



4. Aktualizacja metodyki monitoringu

ROK 2025

Zgodnie z zapisami Karty zadania, przedmiotem podzadania byta prowadzona w 2025 roku aktualizacja
opracowanych w ciggu 2024 roku informacji na temat zasad i rekomendacji dla monitoringu sktadowisk
CO; oraz kryteridow akceptacji sktadu strumienia dwutlenku wegla dopuszczalnego do sktadowania.
Obejmowato to aktualizacje sprawozdania z prac wykonanych w ramach niniejszego przedsiewziecia
do konca 2024 roku, a w szczegdélnosci bedacych zatgcznikami do tegoz sprawozdania sprawozdan
czastkowych , Analiza technik i zasad monitoringu sktadowisk CO,” i ,,Rekomendacje dla stosowania
monitoringu sktadowisk CO, w Polsce”. Aktualizacja wspomnianych sprawozdan czgstkowych zostata
omoéwiona odpowiednio w rozdziatach 2 i 3 niniejszego opracowania, za$ zaktualizowane wersje
omawianych sprawozdan czastkowych stanowig zataczniki do niniejszego opracowania (Zat. 2-2025
i Zat. 3-2025), podobnie jak zaktualizowana baza projektéw CCS KAPS CO; (Zat. 1-2025).

Z uwagi na fakt, ze w okresie realizacji niniejszego zadania nie zostaty ztozone do organu koncesyjnego
zadne whnioski koncesyjne obejmujace plany monitoringu podziemnych sktadowisk dwutlenku wegla
ani tez zadne projekty robét geologicznych dotyczace rozpoznania potencjalnych sktadowisk,
aktualizacje oparto jedynie o doswiadczenia Swiatowe. Stad zgromadzono w tym celu nowe informacje
w przedmiocie stosowanych na sSwiecie technik i zasad monitoringu sktadowisk oraz wytycznych
w zakresie kryteridw akceptacji sktadu zattaczanego strumienia dwutlenku wegla, a takze nowych
regulacji w przedmiotowym zakresie w innych krajach (w tym UE i EOG).
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5. Wymiana doswiadczen i prezentacja wynikow

5.1 Wymiana doswiadczen

ROK 2024

Wymiana doswiadczen wigzata sie z udziatem w trzech seminariach projektu CCUS.pl, realizowanego
przez AGH & Wise Europa, ktére odbyty sie odpowiednio w maju 2024 roku w Krakowie (delegacja
1 osoby do Krakowa, 20-21.05.2024), pazdzierniku 2024 roku w Warszawie (1 osoba, 7.10.2024)
i grudniu 2024 roku w Krakowie (delegacja 1 osoby do Krakowa, 9-11.12.2024). Udziat w tych
seminariach byt okazjg do zapoznania sie z postepami wdrazania technologii CCS/CCUS w Polsce i na
Swiecie, zwigzang z tym problematyka legislacji i finansowania projektéw, a takze okazjg do dyskusji
z krajowymi i zagranicznymi partnerami badawczymi i przemystowymi. W szczegdlnosci dotyczyto to
seminarium, ktére odbyto sie w dniach 9-11.12.2024 w Krakowie jako miedzynarodowe Forum
Technologii CCUS, gdzie omdéwiono aktualny status i strategie rozwoju technologii CCUS w Polsce,
aspekty prawne, nastepnie perspektywe europejska i atlantyckg wdrazania technologii CCUS (w tym
status i postepy projektéw w Europie i Ameryce Pétnocnej), a takze projekty badawczo-rozwojowe
i innowacyjne w przedmiotowym zakresie realizowane na $wiecie.

Uzasadniony byt tez udziat w IV Polskim Kongresie Geologicznym w czerwcu 2024 roku w Poznaniu,
gdzie przedstawiono prezentacje obejmujgcg zagadnienia sktadowania CO; oraz brano udziat w sesjach
poswieconych m.in. zagadnieniom sktadowania CO; i monitoringu (delegacja 1 osoby do Poznania, 11-
12.06.2024), ktore byty okazjg do dyskusji w zakresie zagadnien dotyczacych geologicznego
sktadowania dwutlenku wegla i monotoringu podziemnych sktadowisk CO,.

ROK 2025

W ramach wymiany doswiadczen uczestniczono w posiedzeniach grup roboczych Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska, gdzie zaangazowane byty podmioty — sygnatariusze Listu intencyjnego w sprawie rozwoju
technologii wychwytu, transportu, sktadowania i wykorzystania dwutlenku wegla w Polsce, czyli nowej
formuty dziatalnosci w tym przedmiocie, zastepujgcej dziatania wczesniej funkcjonujgcego (w latach
2021-2025) Zespotu do spraw rozwoju technologii wychwytu, magazynowania i wykorzystania CO..
Brano udziat (1 osoba) w posiedzeniach grupy roboczej ds. strategii CCUS — stacjonarnym (03.10.2025,
MKi$) i online (10.10, 17.10, 31.10, 07.11, 14.11, 21.11, 28.11, 05.12, 12.12.2025), (taczonym)
posiedzeniu grupy roboczej ds. regulacji i finansowania (online 13.10.2025), (faczonym) posiedzeniu
grupy roboczej ds. komunikacji (online 14.11.2025) oraz stacjonarnym spotkaniu wszystkich grup,
podsumowujgcym dziatalno$¢ w roku 2025 (03.12.2025, Warszawa). Spotkania, na ktérych obecni byli
przedstawiciele przemystu, nauki i MKiS byty w szczegdInosci okazja do zapoznania sie z problemami
rozwoju sektora CCS/CCUS w Polsce, zaréwno z punktu widzenia podmiotéw przemystowych
realizujgcych badz planujacych projekty CCS/CCUS jak i administracji rzgdowej odpowiedzialnej za
procesy legislacyjne, a takze byly okazjg do kontaktéw dwustronnych i dyskusji w zakresie perspektyw
rozwoju sektora w naszym kraju.

Ponadto wzieto udziat w miedzynarodowej konferencji Baltic Carbon Forum 2025 (BCF 2025; delegacja
1 osoby do Tallina, Estonia, 09-10.10.2025). Udziat w konferencji byt okazjg do zapoznania sie
z biezacymi postepami wdrazania technologii CCS/CCUS w krajach basenu Morza Battyckiego,
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w Europie i na swiecie. Konkretnie bylo to okazjg do poréwnania strategii rzgdowych,
statusu/postepdw legislacji, zagadnien techniczno-geologicznych i akceptacji spotecznej odnoszgcych
sie do wdrazenia technologii CCS/CCUS (w tym podziemnego sktadowania dwutlenku wegla
i monitoringu sktadowisk) w krajach basenu Morza Battyckiego, Rumunii, USA i innych krajach.

5.2 Prezentacja wynikow

ROK 2024

Na podstawie informacji zgromadzonych w zaktualizowanej bazie projektéw KAPS CO; przygotowano,
na potrzeby aktualizacji aplikacji GIS/WebGIS na stronie KAPS CO,, warstwy numeryczne dla projektéw
w skali przemystowe] (265 projektow) oraz projektédw pilotazowych i badawczych (37 projektow).
Z nich odpowiednio 97 i 13 takich projektéw zlokalizowanych jest w Europie. Nastepnie dokonano
aktualizacji aplikacji GIS/WebGIS na stronie KAPS CO, o obie warstwy (zaarchiwizowane w zatgczniku
do sprawozdania z catosci prac wykonanych w ramach niniejszego przedsiewziecia w roku 2024).

Na stronie KAPS CO, zamieszczono ponadto przekazane w trakcie realizacji zadania na prosbe
Departamentu Geologii Ministerstwa Klimatu i Srodowiska i zaakceptowane przez DG MKiS
sprawozdania czgstkowe za rok 2024: ,Analiza technik i zasad monitoringu sktadowisk CO,” (Wdijcicki,
2024) i ,,Rekomendacje dla stosowania monitoringu sktadowisk CO, w Polsce” (Wéjcicki i Konieczynriska
2024).

ROK 2025

Informacje zgromadzone w zaktualizowanej bazie projektéw KAPS CO, (Zat. 1-2025; patrz tez rozdziat
1) postuzyty do przygotowania aktualizacji aplikacji GIS/WebGIS na stronie KAPS CO,, warstwy
numeryczne dla projektow w skali przemystowej (284 projekty) oraz projektow pilotazowych
i badawczych (38 projektéw) (Fig. 1). Z nich odpowiednio 98 i 13 takich projektow zlokalizowanych jest
w Europie (Fig. 2). Nastepnie dokonano aktualizacji aplikacji GIS/WebGIS na stronie KAPS CO; o obie

warstwy (dostepne tez w Zat. 1-2025; warstwy2025.zip).

Na stronie KAPS CO, zamieszczono ponadto (obok wczesniej tam wprowadzonej bazy informacji
wedtug stanu na koniec 2024 roku) zaktualizowang baze przedsiewziecia KAPS CO,, obejmujaca
informacje na temat 335 projektéw CCS/CCUS w skali przemystowej, z tego 284 aktualnie
realizowanych (na réznych etapach) badz niegdy$ w petni funkcjonujacych i zakoriczonych, oraz 38
projektéw pilotazowych i badawczych (projekty realizowane). Analogicznie jak w poprzednim

sprawozdaniu z niniejszego przedsiewziecia jako projekty w skali przemystowej przyjeto projekty, gdzie
prowadzi sie sktadowanie co najmniej 100 tys. ton CO, rocznie, dla ktérych mozna byto, w miare
mozliwosci, zidentyfikowaé taricuch wartosci obejmujgcy zaréwno instalacje wychwytu jak i miejsce
sktadowania.

Wprowadzano na biezgco drobne poprawki zwigzane z utrzymywaniem strony KAPS CO; i poprawa jej
funkcjonalnosci, w tym zamieszczonej na stronie aplikacji WebGIS (gdzie sg m.in. wyswietlane atrybuty
obiektéw z warstw numerycznych).
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https://skladowanie.pgi.gov.pl/twiki/bin/view/KAPS/WebHome
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https://skladowanie.pgi.gov.pl/twiki/pub/KAPS/WebHome/ccsww1_2025.xls

Niniejsze sprawozdanie, wraz ze zaktualizowanymi sprawozdaniami czastkowymi, zostanie
zamieszczone na stronie przedsiewziecia po akceptacji efektu rzeczowego przez Ministerstwo Klimatu
i Srodowiska.
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Fig. 1 Lokalizacja aktualnie (i niegdys$) realizowanych na $wiecie projektéw CCS/CCUS w skali przemystowej (284 projekty) oraz wybranych projektéw

pilotazowych i badawczych (38 projektow); aplikacja QuantumGlS
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Mapa interaktywna - projekty CCS/CCUS na swiecie, stan na grudzien 2025 roku
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Podsumowanie

Gtéwnym celem niniejszego zadania byto przygotowanie, a nastepnie aktualizacja, pierwszej propozycji
metodyki monitoringu podziemnych sktadowisk CO, w Polsce na bazie Swiatowych doswiadczen w tej
dziedzinie wraz z analizg obowigzujgcych unijnych przepiséw i ich uwzglednieniem w metodyce oraz
wynikajgcymi z nich propozycjami zmian przepisdw krajowych. Objeto to wykorzystanie wynikéw
dotychczas zrealizowanych przez PIG-PIB etapéw przedsiewziecia ,,Zadanie KAPS CO,: Monitorowanie
statusu projektéow CCS” oraz innych dostepnych informacji, w szczegélnosci informacji opracowanych
w ramach niniejszego zadania. Konieczna byta zatem systematyczna aktualizacja bazy projektéw CCS
realizowanych na swiecie, w szczegdlnosci informacji na temat funkcjonujgcych (obecnie, wzglednie
do niedawna) lub budowanych sktadowisk dwutlenku wegla: warunkéw geologicznych, oceny ryzyka
sktadowania i, co najwazniejsze, stosowanego monitoringu sktadowisk.

Kolejny etap prac realizowanych w ramach niniejszego zadania obejmowat syntetyczne ujecie
i nastepnie aktualizacje, w oparciu o informacje zgromadzone w bazie projektéw CCS i dostepne
publikacje, charakterystyki stosowanych na swiecie technik monitoringu oraz zasad monitoringu
sktadowisk wraz ze sposobami egzekwowania tych ostatnich (w tym sposoby nadzoru i kontroli
sktadowisk) w przypadku poszczegdlnych projektéw i krajow badz ich grup. W ostatnim przypadku
dotyczyto to w szczegdlnosci krajéw Europy, gdzie obowigzujg odnosne przepisy unijne wdrozone do
prawa krajowego. Przewidziano réwniez przedstawienie informacji na temat wytycznych dotyczacych
kryteriéw akceptacji dopuszczanego do sktadowania strumienia dwutlenku wegla.

Finalny etap prac w rozpatrywanym okresie objat przygotowanie, a nastepnie aktualizacje, wtasciwej
metodyki, tzn. rekomendacji dla stosowania monitoringu sktadowisk CO, w Polsce, oraz
przyktadowego zakresu (wraz z ramami czasowymi) w jakim ma by¢é prowadzony monitoring
podziemnych sktadowisk dwutlenku wegla, w przypadku podziemnego sktadowania dwutlenku wegla
oraz podziemnego sktadowania dwutlenku wegla potgczonego z eksploatacjg zt6z weglowodoréw, na
ladzie i na morzu. Obejmowato to réwniez propozycje modyfikacji stosownych krajowych przepiséw
wykonawczych w zakresie monitoringu sktadowisk CO; i kryteriéw akceptacji zattaczanego strumienia
dwutlenku wegla.

Zasadnicza cze$¢ prac realizowanych w ramach niniejszego zadania zostata wykonana w 2024 roku.
Prowadzona w roku 2025 aktualizacja zgromadzonych informacji obejmowata nowe/dotychczas
nieuwzglednione informacje w bazie projektéw CCS, dodatkowe informacje na temat technik i zasad
monitoringu stosowanych w projektach CCS (w tym pozyskane z najnowszych publikacji Global CCS
Institute i International Energy Agency Greenhouse Gas Programme), dodatkowe informacje na temat
kryteriéw akceptacji strumienia dwutlenku wegla (pozyskane z dostepnych publikacji) oraz nowe
informacje z szeregu krajéw Europy dotyczace legislacji i wytycznych w przedmiotowym zakresie.
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