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Kluczowe liczhy

15,5 mld t CO, 331,5 mlnt CO,

wynosi catkowity maksymalny potencjat wyniosty catkowite emisje CO, w Polsce
sktadowania CO, w Polsce w 2021r.

2 projekty 8 nowych lokalizacji

CCS w Polsce juz funkcjonuja: w Borzecinie dla instalacji CCS wskazuja migdzynarodowe
od 1996 r. i w Kaniowie od 2004 r. organizacje na podstawie planow
i zapowiedzi spotek

64,2-96,5 mln t CO, rocznie | 18,8 min t

mogtyby wychwytywac tacznie wszystkie 10 instalacji wyniosta wielko$¢ emisji z procesow
CCS (2 istniejace, 8 analizowanych), co stanowi przemystowych w Polsce w 2021 r.
ok. 19-29 proc. polskiej emisji gazow cieplarnianych

w 2021 r.

14,1 mld EUR 45

moga tacznie zaoszczedzi¢ polskie przedsiebiorstwa wynosi liczba planowanych

do 2030 r. na kosztach uprawnien do emisji CO, projektow CCS na terenie UE

w scenariuszu budowy wszystkich planowanych o tacznej potencjalnej wielkosci
instalacji CCS wychwytu 180 mln t CO, rocznie

392 41

wynosi liczba projektow CCS na swiecie wynosi liczba dziatajgcych projektow CCS
w 2023 r. o potencjalnej tagcznej mozliwosci na swiecie
wychwytu 361 mln t CO, rocznie
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Kluczowe wnioski

@® Catkowity potencjat sktadowania CO, w Polsce wynosi 12 813-15 612 min t,
co umozliwia sktadowanie emisji z procesow przemystowych przez
okoto 830 lat, a emisji z elektrowni i elektrocieptowni przez okoto
100 lat, przy zatozeniu petnego wychwytu CO,. Gtéwne struktury geo-
logiczne odpowiednie do tego celu to gtebokie solankowe poziomy wo-
donosne, wyeksploatowane ztoza ropy i gazu oraz gtebokie, nieeksplo-
atowane poktady wegla zawierajace metan. Najbardziej ekonomicznym
wariantem sktadowania w Polsce sa gtebokie solankowe poziomy wodo-
nosne, ktére stanowia okoto 93 proc. polskiego potencjatu sktadowania
CO,, z kosztami sktadowania 2-5 EUR/t.

@® Polska planuje rozwoj projektow CCS (Carbon Capture and Storage), kto-
re maja potencjat znaczacej redukcji emisji CO,. Planowane lokalizacje
obejmuja Gdansk, Szczecin, Ptock, Radom, Konin, Piotrkéw Trybunalski,
Opole i Gérazdze. Instalacje te mogtyby wychwytywac do 96,5 min t CO,
rocznie, co stanowitoby 19-29 proc. krajowej emisji gazow cieplarnia-
nych w 2021 roku, przyczyniajac si¢ do znacznej redukcji emisji w sek-
torach energochtonnych oraz poprawy konkurencyjnosci polskich przed-
siebiorstw na arenie miedzynarodowe;j.

® Redukcja emisji CO, o 96,5 mln t rocznie mogtaby zaoszczedzi¢ pol-
skim przedsigbiorstwom do 14,1 mld EUR kosztow zwigzanych z zaku-
pem uprawnien do emisji CO, rocznie do 2030 r. Dodatkowo moze to
zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ polskich firm na arenie miedzynarodowej
oraz wspierac unijne cele redukcji emisji gazow cieplarnianych.

@® Budowa instalacji do wychwytu CO, jest optacalna ekonomicznie przy
wysokich cenach uprawnien do emisji CO,. Obecnie prognozy wskazuja,
ze wiekszos¢ planowanych projektow CCS w Polsce moze by¢ optacalna
przy cenach na poziomie 90-140 EUR/t, z wyjatkiem Projektu CCS Ra-
dom, ktory mogtby byc¢ zrealizowany w nizszych kosztach (40-90 EUR/t).
Jednakze nie nalezy wyklucza¢, ze kwoty te ulegng zmianie w zwigzku
z rozwojem technologii, zmianami legislacyjnymi oraz warunkami geo-
logicznymi. Niepewnos¢ zwigzana z cenami certyfikatow EU ETS moze
wymagac¢ nowych form wsparcia publicznego. Mozliwa forma takiego
wsparcia bytyby kontrakty na transakcje réznicowe dotyczace emito-
wanego dwutlenku wegla (dla okreslonej ceny EU ETS), ktore mogtyby
zwiekszy¢ atrakcyjnos$¢ inwestycji w CCS dla instytucji finansowych.
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Wprowadzenie

CCS, czyli technologia
wychwytywania

i sktadowania
dwutlenku wegla,
umozliwia redukcje
emisji CO, z energetyki
i przemystu,
wykorzystujacego
paliwa kopalne.
Instytucje miedzy-
narodowe zaktadaja
przyspieszony rozwoj
tych technologii

w kolejnych latach,
szczegolnie w obliczu
rosnacych cen
uprawnien do emisji
CO,, ktore stanowia
coraz wyzsze koszty
dla branzy energo-
chtonnej.

Unia Europejska podjeta dziatania le-
gislacyjne, co umozliwi rozwdj CCS.
To szansa rowniez dla Polski, ktéra
jest jednym z najwiekszych emiten-
téw w Unii i w ktorej potencjat wy-
korzystania technologii CCS jest rela-
tywnie wysoki.

Celem tego raportu jest przedsta-
wienie korzysci potencjalnej redukgcji
CO, wynikajacej z zastosowania CCS
w przemysle. Poddali$émy analizie
obowiazujaca legislacje, funkcjono-
wanie obecnych projektéw CCS oraz
warunki techniczne dla potencjalnego
zwigkszenia mozliwosci sktadowania
dwutlenku wegla w Polsce.

W raporcie przedstawiliémy najpierw
kierunki rozwoju legislacji UE zwia-
zane z CCS. Nastepnie opisalismy
mozliwosci rozwoju technologii CCS
na podstawie prognoz miedzynaro-
dowych instytucji i wskazalismy na
emisyjnos$¢ polskich zaktaddw prze-
mystowych. W dalszej czesci podsu-
mowalismy badania dotyczace geo-
logicznych warunkow mozliwosci
sktadowania CO, w Polsce. Dla zobra-
zowania rynku wychwytu dwutlen-
ku wegla w Europie przedstawilismy
istniejace instalacje w UE i prognozy
na kolejne lata. Na koniec obliczylismy
potencjalne korzysci srodowiskowe
i ekonomiczne ptynace z wykorzysta-
nia technologii CCS w Polsce.
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Kierunki rozwoju
regulacji CCS w UE

Unia Europejska wypracowata szereg polityk wspierajacych wychwyt
i sktadowanie dwutlenku wegla, jego wykorzystanie oraz zwigzane z nimi
potrzeby infrastrukturalne. Od 2009 r. sktadowanie geologiczne CO, re-
guluje Dyrektywa CCS (www11), jednoczeénie gtownym dokumentem prawno-
-regulacyjnym dla technologii CCS jest Dyrektywa ETS (www12). Okresla ona
strukturalne i finansowe ramy wspierajace integracje technologii CCS w unij-
nym systemie zarzadzania emisjami poprzez stymulowanie innowacji, regula-
cje praktyk monitorowania i raportowania oraz definiowanie zasad transportu
i sktadowania CO, (Mikusek, 2022). Projekty transportu CO, uzyskujg wsparcie
w ramach zaktualizowanej regulacji sieci transeuropejskich TEN-E. Od 2009 r.
panstwa cztonkowskie systematycznie wdrazajg przepisy zwigzane z CCS
poprzez implementacje dyrektywy CCS i prowadzenie badan nad mozliwo-
$ciami wychwytu i sktadowania CO,. Polska zaimplementowata dyrektywe
CCS 27.09.2013 nowelizacja ustawy Prawo geologiczne i gérnicze (www13).
16 czerwca 2023 r. Sejm uchwalit zmiane wskazanej ustawy. ,Noweliza-
cja Prawa geologicznego i gorniczego zaktada m.in. wprowadzenie kategorii
ztoza strategicznego, ktore ze wzgledu na jego znaczenie dla gospodarki
lub bezpieczenstwa kraju podlegac¢ bedzie szczegdlnej ochronie prawnej”
(www17).

W 2018 r. rewizja dyrektywy RED (RED II) podkreslita znaczenie technologii
CCS w dekarbonizacji gospodarki, miedzy innymi poprzez promowanie pa-
liw odnawialnych pochodzenia niebiologicznego, w tym paliw produkowa-
nych z wychwyconego CO,. Nastepnie w grudniu 2021 r. Komisja Europejska
przyjeta komunikat Zréwnowazony obieg wegla (Sustainable Carbon Cycles),
w ktérym sprecyzowata, w jaki sposob UE zamierza zwigkszy¢ pochtanianie
dwutlenku wegla z atmosfery. W opublikowanym komunikacie przedstawiono
ogolnounijne dziatania majace na celu zwiekszenie skali inicjatyw w zakresie
rolnictwa weglowego, a takze rozwigzania przemystowe w celu zrownowazo-
nego wychwytywania, sktadowania i wykorzystania dwutlenku wegla.

W 2022 r. Komisja Europejska przedstawita projekt dobrowolnego ramowego
systemu certyfikacji pochtaniania CO, w UE, tzw. Carbon Removal Certifica-
tion Framework. W marcu 2023 r. KE zaproponowata Net Zero Industry Act,
ktérego celem jest wzmocnienie produkcji unijnej w zakresie technologii nie-
zbednych do osiggniecia celu dekarbonizacji. W dokumencie zaproponowano
wyznaczenie unijnego celu dotyczacego zdolnosci sktadowania CO, na pozio-
mie co najmniej 50 mln t rocznie i natozenie na unijnych producentéw ropy
i gazu obowiazku przyczynienia sie do osiagniecia tego celu.

Kierunki rozwoju regulacji CCS w UE



Ramka 1. Rynek uprawnien do emisji CO, a optacalnos¢ CCS

Wykres 1. Ceny uprawnien EUA (EU ETS) osiagane na aukcjach w latach 2012-2024
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EEX.

W latach 2021-2023 cena uprawnien do emisji CO, wyraznie rosta (srednia w 2023 r. byta o 54 proc.
wyzsza niz w 2021 r.). W styczniu 2023 r. cena uprawnien do emisji CO, na aukcjach EEX po raz
pierwszy przekroczyta warto$¢ 90 EUR/t. Po trzyletnim okresie wzrostu, ze wzgledu na zwiek-
szong podaz uprawnien na rynku oraz zmniejszony popyt spowodowany spadkiem zuzycia
energii z paliw kopalnych, ceny uprawnien spadty do 50 EUR/t. Jednym z czynnikéw wptywaja-
cych na zwiekszona podaz byto wprowadzenie na rynek okoto 27 mln dodatkowych uprawnien
z Market Stability Reserve (MSR) w celu finansowania planu REPowerEU oraz rozszerzenie sys-
temu EU ETS o sektor morski. Eksperci szacuja, ze spadek cen emisji nie bedzie dtugotermi-
nowy. Do 2025 r. ceny powinny wréci¢ do poziomu 70 EUR/t, a w perspektywie 2030 r. wrosnaé
nawet do 120 EUR/t (KOBIZE, 2024).

Przy obecnych cenach uprawnien do emisji CO, na poziomie 70 EUR/t, stosowanie technologii
CCS nadal jest nieoptacalne ekonomicznie. Koszt CCS waha sie w zaleznosci od technologii
od 25 EUR/t do 110 EUR/t wychwyconego CO, bez kosztéw transportu i magazynowania (www1).

Kierunki rozwoju regulacji CCS w UE



W éwietle wskazanych polityk oraz regulacji mozna zauwazy¢ coraz wiek-
sze zainteresowanie projektami CCS w Unii Europejskiej.

. W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania pro-
jektami CCS. Do 2023 r. w UE wydano tacznie siedem pozwolen na poszuki-
wanie miejsc do sktadowania CO, oraz dwa pozwolenia na jego sktadowanie.

. Dwa pozwolenia wydano w 2021i 2022 r.
w ramach projektu Porthos, zaktadajacego magazynowanie CO, w wyczer-
panym ztozu gazu na Morzu Potnocnym (KE, 2023). Jednoczes$nie — wedtug
danych KE - jest planowane ztozenie do 2028 r. ponad 10 wnioskoéw o po-
zwolenie na sktadowanie na terenie UE. W Polsce obecnie nie zgtoszono zad-
nych wnioskow o udzielenie koncesji na podziemne sktadowanie dwutlenku
wegla i nie funkcjonuje zaden podmiot posiadajacy koncesje na przesytanie
lub sktadowanie dwutlenku wegla (www2).

Polska planuje rozwijanie projektéw CCS. W marcu 2023 r. podpisano plan
wspétpracy transgranicznej w obszarze CCS miedzy Polska a Litwa. Jego
celem jest umozliwienie realizacji transgranicznych projektéw komercyjnych
CCS, takich jak projekt ECO2CEE (www3), ktéry polega na utworzeniu ter-
minala eksportowo-importowego CO, wraz z infrastruktura przesytowa CO,
w Polsce w celu dekarbonizacji m.in. zaktadow przemystowych grup Or-
len i Lafarge. Projekt uzyskat status projektu wspolnego zainteresowania
(Project of Common Interest, PCl). Wspotprace w tym zakresie prowadzg Polski
Koncern Naftowy ORLEN SA, AB ORLEN Lietuva, Air Liquide Polska Sp. z o.o.
oraz Lafarge Cement SA (www4).

Kierunki rozwoju regulacji CCS w UE



Mozliwosci rozwoju CCS
w Polsce

Poziom emisji zaktadow
przemystowych w Polsce

Catkowite emisje CO, w Polsce w 2021 r. wyniosty 331,5 mln t. Sposréd nich
emisje CO, wynikajace ze spalania paliw wyniosty 306,2 mln t, z czego prze-
myst energetyczny odpowiadat za 159,5 mln t (51,5 proc. catkowitych emisji),
a wytworczy i budownictwo — 29,8 mln t (9 proc. catkowitych emisji). Emi-
sje z proceséw przemystowych wyniosty natomiast 18,8 mln t, co stanowito
6 proc. catkowitych emisji w Polsce w 2021 r. Produkcja cementu stanowita
39 proc., wapna 7,7 proc., szkta 3,3 proc., branza chemiczna 24,1 proc., prze-
myst metaliczny 11 proc., a produkty nieenergetyczne 1,8 proc. ogélnej emisji
z procesow przemystowych (www5).

Wykres 2. Polskie zaktady przemystowe emitujace powyzej 100 tys. t CO, rocznie w 2022 r.
w podziale na sektory (w mln t CO,)

Produkcja i obréobka metali
Przemyst chemiczny
Przemyst mineralny

Przemyst energetyczny

0 20 40 60 80 100 120 140

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych E-PRTR (Wwwe).

Wedtug danych Europejskiego Rejestru Uwalniania i Transferu Zanieczysz-
czen (E-PRTR) w Polsce w 2022 r. funkcjonowaty 92 zaktady przemysto-
we emitujace powyzej 100 tys. t CO, rocznie. Wérod najwiekszych emiten-
tow dominowat przemyst energetyczny, reprezentowany przez 58 zaktadow
(taczna emisja 121,4 mln t CO, rocznie). Istotnymi emitentami byty zaktady
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przemystu mineralnego' (20 zaktadow, 14,5 mln t CO,), 6 zaktadow z przemy-
stu chemicznego (5,6 mln t CO,) oraz 8 zaktaddw z branzy produkcji i obréobki
metalu (5,4 mln t CO,).

. W ramach przemystu energetycznego
za prawie 60 proc. emisji CO, w tej branzy odpowiadaty 4 najwieksze za-
ktady, tj. Elektrownia Betchatdéw, Elektrownia Kozienice, Elektrownia Turow
i Elektrownia Opole.

Sektor chemiczny odnotowat najwiekszy spadek (o 36,7 proc.), pod-
czas gdy sektor produkcji i obrobki metalu zanotowat redukcje o 23,4 proc.
W przemysle mineralnym emisje zwiekszyty sie o 18,3 proc. Jednoczesénie
liczba firm w tych sektorach pozostata na podobnym poziomie - liczba za-
ktadéw w sektorze chemicznym zmniejszyta sie o 1, w przemysle mineral-
nym zwiekszyta sie o 1, zas w sektorze produkcji i obrobki metalu pozostata
bez zmian.

Wykres 3. Emisje polskich zaktadéw przemystowych powyzej 100 tys. t CO, rocznie w podziale
na sektory w latach 2010-2022 (w mln t CO,)
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= Produkcja i obrébka metali Przemyst chemiczny Przemyst mineralny

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych E-PRTR.

' Przemyst mineralny obejmuje: instalacje do produkcji klinkieru cementowego w piecach ob-
rotowych, wapna w piecach obrotowych, klinkieru cementowego lub wapna w innych piecach,
azbestu, wytwarzania szkta, w tym wtdkna szklanego oraz wytwarzania produktéw na bazie
azbestu, instalacje do wytwarzania produktéw ceramicznych przez wypalanie, w tym dacho-
wek, cegiet, cegiet ogniotrwatych, ptytek, wyrobéw kamionkowych lub porcelany.
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W spodtkach kontrolujacych zaktady nalezace do najwiekszych emiten-
tow przemystowych, z branzy produkcji i obrobka metali, przemystu che-
micznego i przemystu mineralnego, w 2022 r. byto zatrudnionych ponad
107 tys. osob.

Ogtoszone lub planowane
projekty CCS w Polsce

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna prognozuje dla Polski powstanie in-
stalacji CCS o mozliwosci wychwytu 2 mln t CO, rocznie po 2028 r. Branze,
w ktorych ta technologia bytaby wykorzystana to cementowa (1 mln t CO,)
i chemiczna (1 mln t CO,). Mozliwosci realizacji projektow CCS w Polsce sg
jednak wyraznie wieksze.

Nawet 8 nowych potencjalnych lokalizacji dla inwestycji CCS w Polsce
wskazujg miedzynarodowe i krajowe organizacje, w tym Global CCS Institu-
te (www14), The CCUS Hub (www15) i PIG (Panstwowy Instytut Geologiczny,
www16), na podstawie planow i zapowiedzi spdtek. Do tej pory w Polsce
funkcjonuja dwie instalacje CCS: w Borzecinie od 1996 r. przy oczyszczaniu
gazu ziemnego i projekt badawczy w Kaniowie od 2004 r. Laczna mozliwosc
wychwytu obu instalacji CCS wynosi obecnie jedynie 1800 t CO, rocznie.
Wsréd proponowanych lokalizacji znajduja sie natomiast instalacje w Gdan-
sku (woj. pomorskie), Szczecinie (woj. zachodniopomorskie), Ptocku i Rado-
miu (woj. mazowieckie), Koninie (woj. wielkopolskie), Piotrkowie Trybunalskim
(woj. todzkie) oraz Opolu i Gérazdzach (woj. opolskie). Najwieksze instalacje
CCS pod katem ilosci wychwytywanego dwutlenku wegla bytyby obecne
w sektorze wytwarzania energii elektrycznej (34,2 mln t CO, w Piotrkowie
Trybunalskim, 17,9 mln t CO, w Radomiu, 11,8 mln t CO, w Koninie i 7 mln t CO,
w Opolu). Technologia ta jest réwniez rozpatrywana szczegdlnie przez inne
branze energochtonne: cementowa, nawozowa oraz zelaza i stali.

Wedtug szacunkow The CCUS Hub, potencjalnie najtanszy wychwyt CO,
moghthy by¢ zapewniony w Radomiu (40-90 EUR/t), co stanowi wyrazny im-
puls do dziatania przy wysokich kosztach uprawnien do emisji CO, (EU ETS).
Pozostate lokalizacje moga by¢ nieoptacalne ekonomicznie, szczegélnie in-
stalacja w Gdansku, ktorej koszty wychwytu CO, mogtyby przekraczac¢ nawet
140 EUR/t. Z drugiej strony wedtug prognoz wzrostu cen uprawnien do emisji
CO,, technologia CCS mogtaby by¢ optymalna ekonomicznie przed 2030 r.
rowniez w Gdansku.
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https://co2re.co/FacilityData
https://co2re.co/FacilityData
https://ccushub.ogci.com/ccus-hub-search/
https://www.pgi.gov.pl/

Mapa 1. Potencjalne lokalizacje instalacji CCUS w Polsce

Ilo$¢ wychwytywanego
dwutlenku wegla
(w mln t CO, rocznie)
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Uwaga: kolor i rozmiar znacznika zaleza od ilo$ci wychwytywanego dwutlenku wegla.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych PGI, Global CCS Institute i The CCUS Hub.

Mozliwosci rozwoju CCS w Polsce



Projekty CCS w Unii
Europejskiej

W 2023 r. na Swiecie istniato 392 projektow CCS o tacznej mozliwosci wy-
chwytu 2361 mln t CO,rocznie, w tym 41 juz funkcjonujacych, 26 w trakcie
budowy, 121 w kocowym stadium oraz 204 w poczatkowej fazie. W samej
Unii Europejskiej wedtug danych Global CCS Institute w 2023 r. istniato
45 projektow CCS we wczesnej lub koncowej fazie, o tagcznej maksymalnej
wielkosci wychwytu ponad 180 mln t rocznie (Global CCS Institute, 2024).

Wedtug danych Global CCS Institute juz w 2025 r. w UE beda funkcjonowa¢
instalacje o mozliwosci wychwytu prawie 65 mln t CO, rocznie, a do 2030 r.
liczba ta moze zwiekszy¢ sie do 115 mln t CO,. Najwiecej projektéw CCS
ma powstac¢ w Danii do 2030 r. — planowo 10 projektow o tacznej wielkosci
wychwytu 23,8 mln t. Najwieksze projekty maja powsta¢ w Niemczech —
3 o tacznej wielkosci wychwytu 40,7 mln t.

Wykres 4. Wielko$¢ wychwytu CO, w planowanych i realizowanych projektach CCS w UE (w mln t CO,)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Global CCS Institute.
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Ramka 2. Case study: Poland — EU CCS Interconnector & LaFarge

Wspolne przedsiewziecie ORLEN, Lafarge Cement SA i Air Liquide Polska obejmuje inwestycje
o wartosci szacowanej na 250 mln EUR. Projekt jest czescig EU CCS Interconnector, zaliczone-
go do unijnych projektéow PCI, majacych na celu stworzenie europejskiego systemu transportu
CO,. Planuje sie budowe multimodalnego terminalu importowo-eksportowego ciektego CO,
w Porcie Gdansk, z infrastrukturag do transportu i sktadowania w basenie Morza Pétnocnego.
Wychwycone CO, bedzie transportowane koleja do Gdanska, a stamtad do miejsc sktadowania
na Morzu Pétnocnym.

Wedtug planow w latach 2027-2030 ORLEN bedzie dysponowac¢ potencjatem zagospodarowania
lub sekwestracji 3 mln t CO, rocznie. Okoto 1 mln t CO, zostanie wykorzystane przez ORLEN
do sekwestracji dwutlenku wegla z Zaktadu Produkcyjnego w Ptocku, podobna ilo$¢ zostanie
wykorzystana przez Lafarge Cement SA, a pozostaty 1 mln t bedzie dostepny w ramach ustug
komercyjnych.

Projekt ten ma potencjat by sta¢ sie poczatkiem polskiego klastra CCS, w ktorym obok ce-
mentowni Lafarge na Kujawach moga powstac inne instalacje przemystowe z tego regionu. CO,
bedzie transportowane nie tylko do infrastruktury sktadowania na Morzu Potnocnym, takiej jak
klaster Langskip/Northern Lights, ale takze do sktadowisk na morzu i ladzie w Polsce pdtnoc-
nej (wwwa).

Ramka 3. Case study: Yara Sluiskil CCS project

Yara International, wiodacy globalny producent amoniaku, podpisat z Northern Lights — dostaw-
cg transportu i sktadowania CO, — wigzagcg umowe komercyjna, umozliwiajaca pierwszy w hi-
storii miedzynarodowy transport i sktadowanie dwutlenku wegla. Yara swoje roczne emisje CO,
pochodzace z produkcji amoniaku w Yara Sluiskil zamierza zmniejszy¢ o 0,8 mln t. CO, zostanie
skroplone i przetransportowane przez Northern Lights z Holandii do statego sktadowania na
norweskim szelfie kontynentalnym, 2600 m pod dnem morskim. Transport skroplonego CO, be-
dzie realizowany przez Northern Lights z Holandii do Norwegii za pomocga specjalnie przystoso-
wanych statkow i rurociggéow. Skroplony CO, poczatkowo bedzie przechowywany w zbiornikach
na lagdzie w Norwegii, a nastepnie wprowadzany do zbiornika podmorskiego poprzez rurociag,
gdzie bedzie bezpiecznie i trwale sktadowany 2600 m pod dnem morskim. Projekt ma zaczaé
dziatac juz w 2025 r. i by¢ kontynuowany przez 15 lat, zapewniajgc stabilng i dtugoterminowsg
redukcje emisji CO, z zaktadu produkcyjnego Yara Sluiskil (www?9).

Prognozy Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE) w przypadku rozwoju
technologii CCS w Europie s3 zlizone do projekcji Global CCS Institute, jednak
zaktadaja powolniejsze tempo wzrostu technologii do 2028 .
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Wedtug MAE do 2026 r. funkcjonujace i planowane projekty CCS maja mie¢
mozliwosc wychwytu blisko 25 min t CO, rocznie, do 2028 r. prawie 72 mln t CO,,
a do 2030 r. powyzej 120 mln t CO,.

Obecne instalacje obstuguja gtownie przetwarzanie gazu ziemnego, w tym
w postaci LNG (67,9 proc.) i innych paliw kopalnych (28,6 proc.), jednak
do 2030 r. technologia CCS w znacznym stopniu wspomoze redukcje emi-
sji w sektorze energetyki i cieptownictwa (38,3 proc.), wodoru i amoniaku
(31,6 proc.) oraz cementu (21,7 proc.).

Wykres 5. Obecne i planowane projekty CCS w Europie wedtug statusu (w mln t CO, rocznie)
i struktura wedtug sektora (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych MAE.
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Mozliwosci sktadowania

CO, w Polsce

Catkowity potencjat sktadowania CO, w Polsce zgodnie z badaniem Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego mozna oszacowa¢ na 12 813-15 612 mln t (Wojcic-
ki, Nagy, Lubas i in., 2013). Zgodnie z szacunkami Kobize w 2021 r. (KOBIZE, 2023)
emisje z procesow przemystowych wyniosty 18,8 mln t rocznie. Przy zatozeniu
sekwestracji catkowitej wielkosci rocznych emisji z proceséw przemystowych
i maksymalnym wykorzystaniu potencjatu sktadowania mozliwe bedzie sktado-
wanie CO, przez okoto 830 lat. Przy zatozeniu wychwytu catkowitej wielkosci
rocznych emisji z polskich elektrowni i elektrocieptowni przedstawiony po-
tencjat sktadowania wystarczy na 100 lat, bedzie to jednak wymagac¢ istotnych
inwestycji w rozw6j infrastruktury i technologii CCS w Polsce.

Naturalne sktadowiska CO, w strukturach geologicznych sa bezpieczna i trwa-
ta forma sktadowania CO,. Dowodem moze by¢ fakt, ze dwutlenek wegla jest
obecny w ztoZzach lub naturalnych sktadowiskach, ktére istniejg od milionow lat,
podobnie jak ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego. Nizej omawiamy najbardziej
odpowiednie struktury geologiczne odpowiednie do tego celu:

® gtebokie solankowe poziomy wodonos$ne (gtebokos$¢ powyzej
800-1000 m) - stanowig najwiekszy znany obecnie potencjat
sekwestracyjny CO, i stanowig okoto 93 proc. polskiego potencjatu.
Potencjalne sktadowiska wystepujg w rejonach Betchatowa, Warszawy,
Wielkopolski, Kujaw, Lubelszczyzny, okolic Szczecina, okolic teby,
Polskiej Wytacznej Strefy Ekonomicznej na Morzu Battyckim, masywow
Karpat oraz w rejonie zapadliska przedkarpackiego. Struktury te maja
duzy potencjat sktadowania, ktory siega nawet setek milionow ton CO,
dla pojedynczych struktur. Potencjat sktadowania CO, w tego typu
sktadowiskach oszacowano w granicach 12 009-14 495 mln t;

®* wyeksploatowane catkowicie lub czesciowo ztoza ropy i gazu -
gtdwnie sczerpane ztoza gazu. Pojemnosci sktadowania CO, w tego
typu ztozach w Polsce wynosza od kilku do kilkudziesieciu milionow
ton, z kilkoma ztozami gazu o pojemnosciach powyzej 50 mln t CO,.
W Polsce brakuje ztoza na tyle duzego, aby pomiesci¢ emisje
najwiekszych elektrowni czy zaktaddéw przemystowych, jednak
emisje z mniejszych zaktadéw przemystowych oraz pojedynczych
blokéw elektrowni moga by¢ sktadowane. Najwieksze potencjaty
sktadowania CO, mozna znalez¢ w rejonie Karpat oraz zapadliska
przedkarpackiego oraz na zachodzie Polski;

Mozliwos$ci sktadowania CO, w Polsce
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* gtebokie, nieeksploatowane poktady wegla, zawierajace metan -
znajduja sie gtéwnie na obszarze gornoslaskiego zagtebia weglowego.
Obecnie nie ma przyjetych jednolitych kryteriéw typowania miejsc
sktadowania CO, w poktadach wegla. Generalnie wybiera sie poktady
wegla, ktére zawierajg dostatecznie duzg ilos¢ metanu, poniewaz jego
wydobycie przy jednoczesnym zattoczeniu CO, jest ekonomicznie
uzasadnione. Jednoczes$nie brane pod uwage poktady wegla jako
nadajace sie do sktadowania CO, powinny zalegac¢ gtebiej niz te, ktore
sg lub moga by¢ eksploatowane w przysztosci. Powyzsze kryteria
w znaczny sposob ograniczaja ilos¢ potencjalnych poktaddéw wegla
nadajacych sie do sktadowania CO,.

. Na koncowy koszt wptyw ma wielkos$¢ sktadowiska
(im wieksze sktadowisko tym nizszy koszt jednostkowy), optaty i podatki za
sktadowanie (zaleznie od zapiséw prawnych obowigzujgcych w danym kra-
ju) oraz wybrany wariant sktadowania. Najnizsze koszty sktadowania przypa-
daja dla sczerpanych zt6z weglowodoréw oraz poziomoéw solankowych na lg-
dzie. Nizsze koszty sktadowania czesciej odpowiadajg sktadowiskom na ladzie
niz na morzu (PIG, 2021).

Najnizszy koszt przypada dla sczerpanych ztéz weglowodoréw ze wzgledu na
wykorzystanie technologii CO2-EOR (Enhanced Oil Recovery) lub CO2-ECB-
MR (Enhanced Coal Bed Methane Recovery), ktore polegajg na wykorzystaniu
dwutlenku wegla do zwiekszenia wydobycia surowca ze zt6z. W uproszczeniu
metoda ta polega na wprowadzeniu dwutlenku wegla do ztoza ropy lub we-
gla pod odpowiednim cisnieniem i temperaturg, co w przypadku ropy naftowej
powoduje rozpuszczanie ropy uwiezionej w porach skat, zmniejsza jej lepkos¢
oraz zwigksza ci$nienie i umozliwia efektywne wydobycie (www7). W przypadku
wydobycia wegla, CO, po wprowadzeniu do ztoza adsorbuje sie na powierzch-
ni wegla, konkuruje z metanem i uwalnia go zwigzanego w strukturze wegla
(Wojcicki, 2009). Po zakonczeniu procesu CO, moze pozosta¢ zmagazynowane
w ztozu. Technologia ta jest stosowana na skale przemystowa gtéwnie w USA,
w Polsce nie jest wykorzystywana ze wzgledu na niski potencjat sktadowania
(PIG, 2017).

Optymalnym wariantem sktadowania CO, w Polsce ze wzgledu na niski koszt
i duzy potencjat sktadowania maja .
Potencjat sktadowania pozioméw solankowych w Polsce jest o okoto 14 razy
wigkszy od struktur naftowych i okoto 145 razy wiekszy od potencjatu magazy-
nowania CO, dla poktaddw wegla.

(czterokrotnie mniej niz dla zt6z
ropy na morzu) dla projektéw demonstracyjnych (PIG, 2022).
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Tabela 1. Koszty sktadowania CO, w zaleznosci od wariantu sktadowania

. . Ilo$¢ zattoczonego CO, Koszt sktadowania
Wariant sktadowania (w min t) (w EUR/t CO,)

Poziomy solankowe 150 2-5
na ladzie

Ztoze gazu na ladzie 75 3-6
Ztoze ropy na ladzie 30 4-8

10 -

Ztoze ropy na morzu 8-20
Nieeksploatowane _ 2.6

poktady wegla

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: PIG (2022).
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Koszty i korzysci
potencjalnej

redukeji CO,

w Polsce wynikajace
z zastosowania CCS
w przemysle

Potencjalne redukcje emisji
mozliwe dzieki instalacjom CCS
i CCUS

Instalacje wychwytu CO, powstaja przy wysoce emisyjnych osrodkach przemy-
stowych. Koszty wychwytu rdéznig sie w zaleznosci od lokalizacji, co ma zwiazek
z kosztami infrastruktury koniecznej do odprowadzenia i sktadowania dwutlenku
wegla. W obliczeniach potencjalnego wychwytu dwutlenku wegla uwzglednia
sie fakt, Ze sposrod 12 ogtoszonych projektow CCUS, 2 zostaty juz porzuco-
ne. W Betchatowie anulowano projekt CCS w 2013 r. 0 mozliwosci wychwytu
1,66 mln t CO, rocznie. W Kedzierzynie w 2011 r. zrezygnowano z projektu o moz-
liwosci wychwytu 3,21 mln t CO, rocznie. Dotychczasowe doswiadczenia Pol-
ski z CCS wskazuja, ze technologia ta najlepiej sprawdza si¢ jako uzupetnienie
dziatan transformacyjnych w obszarach, w ktérych alternatywne dziatania sa
utrudnione lub niemozliwe.

W poétnocnej Polsce planowane jest uruchomienie instalacji CCUS w 2027 r.,
w Szczecinie i Gdansku. W Szczecinie projekt GO4ECOPLANET ma wychwy-
tywac 5-6,5 mln t CO,. Ma stuzy¢ szczegdlnie branzy cementu i wapna, jed-
nak dwa zaktady przemystowe o najwiekszych emisjach CO, w okolicy to
Elektrownia Pomorzany nalezaca do PGE i Zaktady Chemiczne ,,Police” Grupy
Azoty. tacznie oba osrodki w 2022 r. emitowaty 1,6 mln t CO,. W Gdansku za-
tozeniem projektu ECO2CEE, realizowanego przez Orlen we wspotpracy z La-
farge Polska i Air Liquid, jest natomiast stworzenie kompleksowego tancucha
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dostaw od podmiotéw wychwytujgcych CO, w pdétnocno-centralnej czesci
Polski po terminal morski w Gdansku.

Mapa 2. Instalacje CCS i osrodki przemystowe w Polsce emitujace powyzej 100 tys. t CO, rocznie

Uwaga: rozmiar kota wyznacza ilos¢ wychwytywanego CO, (instalacje CCS, kolor zielony) lub emisje CO, (o$rodki
przemystowe, kolor fioletowy)(w mln t CO, rocznie).

Zrédto: opracowanie PIE na podstawie danych PIG, Global CCS Institute i The CCUS Hub.

Projekt CCS mdgtby odpowiadac za wychwyt 1,5-3 mln t CO,, w tym gtéwnie
z elektrowni (1,3 mln t CO,) i rafinerii (0,2 mln t CO,). Dodatkowo z instalacji
korzystataby rowniez branza cementowa. Wéréd najwiecej emitujacych za-
ktadow w okolicach planowanych instalacji CCS sg elektrocieptownie w Gdyni
i Gdansku (1,9 mln t CO, w 2022 r.).

Najwieksze projekty wychwytu dwutlenku wegla sg planowane w cen-
tralnej Polsce. W Koninie ma powsta¢ instalacja o mozliwosci wychwytu
6-13,5 mln t CO,, z czego 11,8 mln t CO, z elektrowni, 0,7 mln t CO, z zakta-
doéw cementowych i 0,6 mln t CO, z branzy nawozowej. Najwiekszymi oérod-
kami emitujacymi sa Elektrownia Patnéw I, Elektrownia Patnéw Il i kopalnia
wegla brunatnego ,,Konin”, ktére tacznie wyemitowaty 3,9 mln t CO, w 2022 r.
W Piotrkowie Trybunalskim mozliwosé wychwytu projektu CCS siegnie

Koszty i korzysci potencjalnej redukcji CO, w Polsce wynikajace z zastosowania CCS w przemysle



35-36 mln t CO,, z czego gtownie dla elektrowni (34-35 mln t CO, w Elektrow-
ni Betchatéw), branzy cementowej, zelaza i stali oraz wapna. Instalacja CCS
Radom/Skierniewice wychwyci 2,5-21,5 mln t CO,, w wiekszoséci z elektrowni
(17,9 mln t CO,), ale réowniez branzy cementowej, nawozowej (2,8 mln t CO,
z Zaktadu Azotowego ,Putawy” Grupy Azoty) oraz zelaza i stali. W Ptocku in-
stalacja po 2030 r. mogtaby wychwytywac 1 mln t CO,, szczegdlnie w branzy
chemicznej i rafineryjnej, jednak sposréd najbardziej emitujacych zaktadéw
przemystowych najblizsze znajdujg sie we Wtoctawku (ok. 0,9 mln t CO,)
i w okolicach Warszawy (ok. 5 mln t CO,).

Mimo najwiekszego zageszczenia osrodkow przemystowych na potudniu
kraju, projekty CCS sa tam nieliczne — gtdwnie ze wzgledéw na utrudnione
mozliwosci transportu CO, do potencjalnego sktadowiska. Od 1996 r. funk-
cjonuje CCS Borzecin przy oczyszczaniu gazu ziemnego o wychwycie rzedu
1000 t CO,, a od 2004 r. dziata projekt badawczy RECOPOL w Kaniowie
o mozliwosci wychwytu 800 t CO,. W okolicy znajduja sie zaktady prze-
mystowe w Czechowicach-Dziedzicach, Bielsku-Biatej czy Skawinie o emi-
sjach ponad 1,6 mln t CO, w 2022 r. Gorazdze Cement CCS Pilot Plant to
instalacja, ktora ma rozpoczac dziatanie w 2025 r. Pobliska Cementownia
Gorazdze i Zaktady Wapiennicze Lhoist wyemitowaty w 2022 r. 3,1 mln t CO,.
Najwiekszym projektem w Polsce potudniowej jest jednak CCS PGE Opole,
ktory od 2025 r. ma wychwytywac 7,5-9,3 min t CO,, gtéwnie z elektrowni
(Elektrownia Opole firmy PGE wyemitowata w 2022 r. 9,1 mln t CO,) oraz bran-
zy cementowej (Cementownia ,,0dra” w Opolu wyemitowata 0,28 mln t CO,
w 2022 r.) i wapienne;j.

Korzysci wynikajace z implementacji CCS z jednej strony maja charakter
srodowiskowy, a z drugiej finansowy. Wedtug Global CCS Institute, The CCUS
Hub i PGI, potencjalne lokalizacje instalacji CCS umozliwiaja wychwyt tacz-
nie 64,2-96,5 mln t CO, rocznie, czyli 19-29 proc. krajowej emisji gazéw cie-
plarnianych w 2021 r. (KOBIZE, 2023). Zaktady z branzy chemicznej, produk-
cyjnej, mineralnej oraz energetycznej wyemitowaty w 2022 r. 146,8 mln t CO,
- wedtug bazy Europejskiego Rejestru Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen
(E-PRTR), ktéry obejmuje zaktady emitujgce ponad 100 tys. t CO, i spetniajg-
ce okreslone kryteria dotyczgce produkcji. Zastosowanie technologii CCUS
pomogtoby duzym zaktadom branzy chemicznej, produkcyjnej, mineralnej
i energetycznej zredukowaé emisje o 66 proc., do ok. 50 mln t CO,.

Potencjalne korzysci
ekonomiczne dzigki implementacji
technologii CCS

Zatrudnienie w analizowanych 34 przedsigebiorstwach z branzy chemicznej,
mineralnej oraz produkcyjnej wynosito w 2022 r. ponad 107,3 tys. oséb. Firmy
te wyemitowaty 25,4 mln t CO,, czyli 17 proc. emisji wszystkich firm z bazy
E-PRTR. Zaktady przemystowe i przedsiebiorstwa z branz energochtonnych
to z jednej strony istotni kluczowi emitenci, z drugiej zas wazny element pol-
skiej gospodarki, oferujacy zatrudnienie setkom tysiecy osob.
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https://co2re.co/FacilityData
https://ccushub.ogci.com/ccus-hub-search/
https://ccushub.ogci.com/ccus-hub-search/
https://www.pgi.gov.pl/

Realizacja projektow CCS mogtaby zredukowaé emisje we wskazanych
osérodkach przemystowych, co obnizytoby koszty prowadzenia dziatalnosci
w dtugim horyzoncie czasowym (prawdopodobnie po 2030 r.) i zwiekszytoby
konkurencyjnos¢ polskiego przemystu na arenie miedzynarodowej. Jest to
szczegdlnie istotne w obliczu narastajacej w Unii Europejskiej presji doty-
czacej zapewnienia zapotrzebowania na surowce krytyczne i komponenty
niezbedne dla technologii niskoemisyjnych wewnatrz UE w celu ograniczenia
zaleznosci od dostawcdw spoza Europy.

tacznie realizacja wszystkich wskazanych projektow CCUS do 2030 r. po-
zwolitaby na redukcje nawet 96,5 mln t CO, rocznie, co oznacza, ze pol-
skie przedsiebiorstwa mogtyby zaoszczedzi¢ na koszcie zwigzanym z zaku-
pem uprawnien do emisji CO, ok. 6,1 mld EUR (bierzemy pod uwage srednia
cene EU ETS w miesigcach styczen-maj 2024 r. rowna 64 EUR/t) lub nawet
14,1 mld EUR (przy szacowanych cenach w 2030 r. rzedu 146 EUR/t). Warto
zaznaczy¢, ze koszty uprawnien do emisji CO, stanowia coraz wigeksze obcig-
zenie dla polskich spotek energetycznych i branzy energochtonnej. W latach
2018-2022 sumaryczne koszty uprawnien do emisji CO, w pieciu wybranych
polskich spoétkach energetycznych (PGE, Enea, Tauron, ZE PAK i Energa)
wzrosty 8,6-krotnie - z 0,9 mld EUR do 7,3 mld EUR.

Wykres 6. Sumaryczne koszty uprawnien do emisji CO, w polskich spotkach energetycznych
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie sprawozdan spétek: PGE, Enea, Tauron, ZE PAK i Energa.

Wyzwania i koszty CCS

Nalezy pamietac, ze budowa instalacji do wychwytu CO, jest optacalna eko-
nomicznie przy wysokich cenach EU ETS. Wedtug obecnych projekcji jedy-
nie projekt CCS Radom madgtby zostac¢ zrealizowany przy kosztach rzedu
45-90 EUR/t, a pozostate w wiekszosci w granicach 90-140 EUR/t.
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Koszty technologii CCS zalezg od kilku kluczowych czynnikéw. Im wyzsze ste-
zenie CO, w strumieniu gazu, tym nizszy koszt jego wychwytywania. Koszty
wychwytywania i transportu CO, rosng znaczaco, gdy zdolnos$¢ instalacji spa-
da ponizej 250 tys. t rocznie, a infrastruktura rurociggowa ponizej 500 tys. t
rocznie. Koszty magazynowania sa nizsze w przypadku dobrze zbadanych, bli-
skich, ladowych zasoboéw geologicznych z wysoka zdolnoscig wtryskowa, ktd-
re moga wykorzystywac istniejaca infrastrukture. W efekcie koszt CCS waha
sie miedzy 20 USD/t CO, w najtanszych przypadkach, do ponad 120 USD/t
(Global CCS Institute, 2021).

. Prawdopodobnie do 2030 r. cena
ta bedzie na tyle wysoka, by sktoni¢ inwestoréw do podejmowania dziatan.
Niemniej jednak na drodze do sukcesu tej technologii stoja liczne przeszko-
dy. Jedna z gtéwnych barier jest niestabilno$¢ cen uprawnien ETS oraz brak
efektywnego wsparcia rzgdowego dla duzych projektéw CCS. Ponadto dtu-
gotrwaty proces uzyskiwania pozwolen na sktadowanie CO, przyczynia sie
do opdznien w realizacji projektow. Wysokie standardy ochrony $srodowiska
morskiego dodatkowo utrudniaja znalezienie odpowiednich miejsc do skta-
dowania CO,. Brak ulg podatkowych w wiekszosci krajow UE stanowi kolejng
przeszkode w rozwoju technologii CCS. Niemniej jednak,

. Warto takze zauwazy¢, ze kraje spoza UE, m.in. USA, Kanada czy
Malezja, juz wdrozyty programy ulg podatkowych wspierajace CCS, co stawia
Unie Europejska w gorszej pozycji konkurencyjnej (www10).
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Technologia CCS w Europie zyskuje na popularnosci. Skokowo rosnie liczba
projektéw w fazie planowania i realizacji. Prognozy sugeruja, ze do 2030 r.
instalacje CCS w UE moga mie¢ zdolno$¢ wychwytu nawet 115 mln t CO,
rocznie, co przyczyni sie do znaczacej redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w trudno dekarbonizowalnych sektorach energetyki i przemystu energo-
chtonnego, w tym przede wszystkim produkcji cementu.

Niestety obecnie Polska, mimo znacznego potencjatu, nie wykorzystuje
w petni mozliwosci rozwoju CCS, ktéry wynika z wystepowania réznorodnych,
korzystnych struktur geologicznych. Najistotniejszg role w magazynowaniu
dwutlenku wegla powinny odgrywac korzystne kosztowo i stosunkowo liczne
gtebokie solankowe poziomy wodonosne. Waznym uzupetnieniem tych struk-
tur bedzie wykorzystanie wyeksploatowanych zt6z ropy i gazu oraz gtebokich,
nieeksploatowanych poktadéw wegla. Szacuje sie, ze potencjat sktadowania
CO, w Polsce wynosi 12 813-15 612 mln t. To olbrzymie zasoby, potencjalnie
umozliwiajace zattoczenie ilosci CO, réwnowaznych 100-letniej emisji pol-
skich elektrowni i elektrocieptowni.

W Polsce potencjalne lokalizacje dla projektéw CCS obejmujg przede wszyst-
kim regiony o rozwinietym przemysle ciezkim i dostepnosci odpowiednich
struktur geologicznych. Region Slaska, ze wzgledu na gestosé przemystu sta-
lowego, cementowego i chemicznego, jest jednym z kluczowych obszarow
rozwazanych do implementacji technologii CCS. Ponadto Pomorze Zachodnie,
z istniejgcymi wyeksploatowanymi ztozami gazu i ropy oraz Wielkopolska,
z gtebokimi poziomami wodono$nymi, réwniez oferujg dogodne warunki do
sktadowania CO,. Szacuje sig, ze w Polsce mogg powstac liczne projekty CCS,
ktore bedg kluczowe dla osiggniecia celow klimatycznych i redukcji emisji
gazow cieplarnianych.

Z uwagi na specyfike proceséw produkcyjnych, technologia CCS powinna
znalez¢ szersze zastosowanie przede wszystkim w polskim przemysle, a nie
w sektorze energetycznym. Emisje przemystowe sa trudne do wyeliminowa-
nia ze wzgledu na charakter samych proceséw technologicznych. W przemy-
$le cementowym produkcja klinkieru generuje znaczne ilosci CO, w wyniku
reakcji chemicznych. W przemysle stalowym procesy wytapiania stali w pie-
cach hutniczych prowadza do emisji duzych ilosci dwutlenku wegla. Row-
niez w sektorze produkcji nawozoéw emisje CO, towarzyszg produkcji m.in.
amoniaku. Zastosowanie technologii CCS w tych sektorach jest kluczowe
dla osiggniecia znaczacej redukcji emisji gazow cieplarnianych w przemysle.

Realizacja projektéw CCS w Polsce, cho¢ daje szanse na szybsza dekarboni-
zacje gospodarki, wigze sie jednak z powaznymi wyzwaniami technicznymi
i ekonomicznymi. Koszty technologii CCS sa uzaleznione od wielu czynnikow,
takich jak lokalizacja, infrastruktura oraz rodzaj i pojemnos¢ sktadowiska.
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Nie bez znaczenia jest koszt finansowy inwestycji. Optacalnos$¢ wiekszosci
takich projektow moze wymagac utrzymywania sie cen ETS na poziomie po-
wyzej 90-140 EUR/t. Trudna do zaakceptowania przez inwestorow niepew-
nos$¢ zwigzana z cenami certyfikatéw EU ETS moze wymagac¢ nowych form
wsparcia publicznego. Mozliwg forma takiego wsparcia bytyby kontrakty na
transakcje roznicowe dotyczace emitowanego dwutlenku wegla (dla okreslo-
nej ceny EU ETS), ktére moga zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ inwestycji w CCS dla
instytucji finansowych. Realizacja tych inwestycji, wciaz rzadkich w Polsce,
moze wigzac sie z potencjalnym oporem radykalnych organizacji o profilu
ekologicznym i ludnosci lokalnej, i wymaga¢ dodatkowych dziatan w obszarze
komunikacji spotecznej i partycypacyjnego angazowania tej ludnosci w proces
wyboru lokalizacji inwestycji.

Mimo tych wyzwan zastosowanie technologii CCS w Polsce ma potencjat
i moze przyniesc¢ istotne korzysci klimatyczne. Redukcja emisji gazow cie-
plarnianych w sektorach trudno dekarbonizowalnych to jednak nie tylko wal-
ka ze zmianami klimatu, ale takze korzysci ekonomiczne. Rozwijajac CCS mo-
zemy zmniejszac koszty uprawnien do emisji CO,, zwieksza¢ konkurencyjnosc
polskiego przemystu na arenie miedzynarodowej i budowac¢ w ten sposob
zréwnowazong gospodarke dla kolejnych pokolen.
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