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IHpopMaLinHML 6lo1eTeHb: YI0B/IIOBaHHSA Ta
36epiraHHsa Byrneuto (CCS)

FeoeHepreTu4yHi pecypcu

Lo Take CCS?

YnoentoBaHHA Ta 36epiraHHs Byrneuto (Carbon Capture and
Storage, CCS) - ue TexHONOris CKOPOYEHHS BUKWAIB, $Ka
nepejbavae ynoBAOBaHHA  giokcmay Byraeuro  (CO;) 3
NPOMUCIOBUX  MIANPUEMCTB, eHepreTUyHux o6'ekTiB  abo
6esnocepesHb0 3 aTMOChepHOro MoOBITPSA Ta MOro nocTiliHe
36epiraHHs rnMbokKo Mijg 3emneto.

CO, 3aKauyeTbCa Yy NpUAATHI reonoriyHi popmauii Ha rANBUHY
noHaz 800 meTpiB. a3 36epiraeTbCcs B MOPUCTUX i MPOHUKHMNX
ripCcbKux nopojax, ki nepekpuTi HeMPOHUKHUMY NOKPUBHUMN
nopojamu, Lo 3abe3neuytoTb HagirHy i3onsuito. Ak npasuno,
KoniekTopamu Ansa 36epiraHHA € NiCKoBUKM abo BamHaku'. Ans
36epiraHHs  CO, y MeHWMX MacwTabax TakoX MOXyTb
BMKOPUCTOBYBaTNCA 6a3anbTu.

YnosneHuii CO, MoOXe CAPUATU PO3BUTKY  LIMPKYNSPHOI
€KOHOMIKM 33 YMOBW MAOro MOBTOPHOrO BUKOPWUCTaHHA. Takunii
nigxis, Has3MBaeTbCA  YNOBMOBAHHAM, BUKOPUCTaHHAM Ta
36epiraHHam Byrneuto (Carbon Capture Utilisation and Storage,
CCUS). YactnHa ynosneHoro CO, BUKOPUCTOBYETHCA PIi3HUMMN
rany3smMu NpOMMUCIOBOCTI 9K CMPOBMHA, @ peLuTa 36epiraeTbcs y
reofioriyHnXx popmavisx.

MOoTeHLiMHI  reonoriyHi  CXOBMLIA MNPOXOASATb  peTe/ibHe
LOCNISKEHHA ANA NigTBepAXeHHA 6e3neyHoro 36epiraHHsa CO,
MNPOTArOM TUCAY POKiB. [N reonoriyHoro 36epiraHHs HeobXiaHi
AINAHKA 3 BIANOBIAHUMW  BNACTUBOCTAMW  TIPCbKUX  MOPIg,
JOCTaTHbOK EMHICTHO, HU3bKUM PiBHEM PU3MKY Ta eKOHOMIYHO
06rpyHTOBaHNM MPOEKTOM. Taki 06'eKT BCEHIYHO OLHIOHTHCS
3 MeTO BUSAB/EHHS Ta MiHiMi3aLii pusmkiB BUTOKY abo mirpadii
CO,, nicna 4Yoro 3A4iNCHIETHCA X AOBrOCTPOKOBUI MOHITOPUHT
BiAMOBIAHO 40 BMMOTI HaLiOHa/IbHOrO 3aKOHOAABCTBa.

ICHye 6e3ni4 MeTOoZiB MOHITOPUHIY?, 6araTo 3 AKNX yXe JoBenn
CBOIO epeKTUBHICTb Ha HasiBHMX 06'ekTax 36epiraHHs CO,.

Yomy CCS € BaxxnnBum?

LLlopoky BHacnigok AisAbHOCTI AAUHW B atmocdepy
BUKMAAETECA 6113bko 40 mapa ToHH CO,, WO CNPUYMHSE
3MiHy Knimaty3. [bxepenamy UUX BUKUAIB € BUPOBHWULTBO
e/IeKTpoeHepril, MPOMUC/IOBICTb, TPAHCMOPT, CMNaNOBaHHA
nanvBa, CiibCbke rocnogapcreo, byaiBni Ta Bigxoam3. CCS €
Ba>X/IMBOK TEXHOJIOTIE AN CKOPOYEHHS BUKWUAIB* nopsag i3
TakuMn 3axogamu, $K MigBULLEHHS eHeproedekTUBHOCTI,
BUKOPUCTAHHA  BiAHOBMIOBaHWX  JXepesn  eHeprii  Ta
BNPOBaJXXeHHS CTanX MPaKTUK.

[Monpu cBOK BaxauBiCTb, BNpoBagxeHHA CCS 3anMLLAETbCA
0bMeXeHUM: CTaHOM Ha 2025 pik LLIOPOKY Y/IOBAKETLCSA NnLLe
6An3bko 64 MaH ToHH CO.5. BogHouac 3actocyBaHHsi CCS
PO3LUMPIOETLCA. Y EBponi Taki NpoekTy, Ak Sleipner i Snghvit
(HopBeris), PyHKLIOHYHOTb yXKe KiflbKa AeCATUNITh, TOAi AK HOBI
BeAVKOMAacCLWITabHi MNpoekTu, 3okpema Longship (Hopseris),
Ravenna (ITanigd) ta Porthos (HigepnaHgn), matoTb Ha MeTi
CYTTEBO 36i/bLUNTN EMHICTb CXOBMLLA 36epiraHHsA CO,.

Y cBiTi 108 npoekTiB CCS nepebyBatoTb B ekcnayaTtauii abo Ha
cTagii byaiBHMLUTBAS.

[lo HMUX HanexaTb CenCMiYHi AOoCNiIAKEHHA METOAOM BiAbBUTUX
XBWU/b, WO BWKOHYKTbCA Ha MOBEPXHi, @ TakoX CencMmiyHi
LOCNIIKEHHS y CBepANoBMHaxX  Ans NiATBEPAXKEHHS
po3TawyBaHHsA ey CO,. Kpim TOro, y cBepanoBuMHaXx
MOCTINHO  KOHTPOMKOKTBCA  TUCK | Temnepatypa, LWo6
nepekoHaTUCs, WO Ui napaMeTpy 3anuarTbCsid B MeXax
0UiKyBaHMX 3Ha4eHb.

Ans  MpoOrHosyBaHHA MOBEAIHKM CXOBWLLA 3aCTOCOBYHOTHLCH
MaTemMaTU4Hi Mojeni, siki A03BONIATL OLIHUTY, Y QYHKLOHYE
cucTemMa BiAMnoBIAHO 0 OYikyBaHb. Y Mipy HaKOMMYeHHS HOBUX
JaHUX Mpo pyx GAKIAIB y nnacti Mojeni YTOUHHTLCS, LLO
3abe3neyvye MakcuMManbHy BiAMOBIAHICTb MK pe3yabTaTamu
cnoctepexeHb | MPOrHO3HMMK Po3paxyHkamu. [oBepxHeBUiA
MOHITOPUHI MOXe BUKOPUCTOBYBAaTUCA ANA MNiATBEPAKEHHS
BigcyTHOCTI BUTOKIB CO, B aTmMochepy.
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YnosntoBaHHs Ta 36epiraHHa CO, (CCS). CxeMy HaBeAeHO BUK/IHOYHO 3 iNHOCTPATUBHOKO
MeTO0; MacLLTab He AOTPUMaHO.
[xepeno: bputaHcbka reonoridHa cnyx6a (BGS). © UKRI, 2025 (BiaTBOPEHO 3 403BONY).
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Mpoektn CCS Ha BCiX CTapiax PO3BUTKY, BKAOYaOUW TMPOEKTU 3 Y/IOB/OBAHHSA,
TpPaHCNOpTyBaHHA Ta 36epiraHHs CO, (koBTeHb 2025 poky). BigTBOpeHo 3 Ao3sony
Clean Air Task Force®.


https://www.geologicalservice.eu/areas-of-expertise/geoenergy-resources

FeoeHepreTUYHi pecypcm

CCS i cycninbcTBO

fike 3HaueHHA CCS mae ansa noniTnkn?

Yroam BUCOKOTO piBHA, Taki gk MNMapusbka yroga (2015), matoTb Ha
MeTi 06MeXUTN MiABULLEHHSA rnobanbHOI TeMnepaTypy A0 PiBHSA
He 6inbLue HixX 2 °C NOPIBHAHO 3 AOIHAYCTPiaNbHUM Nnepiogom’.

Y TpaBHi 2024 poky €Bponelicbknin Coto3 (EC) yxBanme 3akoH Npo
NPOMUCNOBICTb i3 HyNbOoBMM piBHeM Bukugis (Net-Zero Industry
Act, NZIA) 3 meTor MacwTabyBaHHA YUCTUX TEXHONOrin Ta
JOCATHEHHS HYNIbOBOTO PiBHA YMcTUX BUKMUAIB CO, 0 2050 pokys.
3akoH BUM3Hauae CCS sk CTpaTeriyHy TexHOMOrilo, Crpusie
NPUCKOPEHHIO NpoLesyp OTPUMaHHSA A03BOJIB | BCTAHOB/OE Liiflb
JOCATTW PiYHOT NOTYXHOCTI 3akavyBaHHsA 50 maH ToHH CO, go 2030
poky, noknagar4n BiANOBiAaNbHICTE 3a i 3abe3neyeHHs Ha
BUPOBHWKIB HadTW i rasy®. NZIA Takox CnpuUsE BIAKPUTTIO AOCTyny
[0 FeoNoriyHNX JaHnX Npo Hazpa Ta NOCUIIOE POJib Fe0NOTUYHNX
Cnyx6 B y3aranbHeHHi 3HaHb'™,

€C nigtpumye CCS 4epes Innovation Fund' Ta agocnigHuubKi
nporpamu, Taki sk Horizon Europe, 3 mMeTow MiABULLEHHSA
ePeKTMBHOCTI Ta 3HWXEeHHA BUTpaT. BaX/mBMMK TakoX €
3aNy4YeHHs rPoMafCbKOCTI Ta YiTKi npouesypv HajaHHSA LO3BOJIIB,
a TaKoX  CKOOpAMHOBaHe  MpPOCTOpOBe  MJaHyBaHHSA W
3aranbHOEBPONENChKI MexaHiamu Ans BUPILLEHHSA
TPaHCKOPAOHHUX NMUTaHb i MUTaHb BiAMOBIAANBHOCTI.

LLLlo Heo6XigHO ana macwuiTabyBaHHA 36epiraHHsa CO,?

Haw 3aranbHoeBponeicbkuii atnac cxosuw, CO, Bigobpaxae
noTeHUiliHi  Micua  ana  36epiraHHs  CO,  («nacTku») 3
BUKOPWCTAHHAM LLKaAX roTOBHOCTI A0 Moro 36epiraHHs (Storage
Readiness  Level)'2.  Li  piBHi  BigobpaxatoTb  CTyniHb
OMnpauboBaHOCTI 3HaHb LWOAO reonoriyHoro 36epiraHHa CO,, a
TakoX Te, WO HeobXiAHO Aas MOAANbLUOrO PO3BUTKY KOXHOMO
06'ekTa.

[ng 6baraTbox NacTok NOTPi6HI 40AAaTKOBI AaHi. JinsHKK, WO MatoTb
noTeHUian AnA reonoriyHoro 36epiraHHa CO,, B1M3Ha4veHi B ATnaci
Ak «popmauii» (formations) Ta «oamHuui 36epiraHHa» (storage
units) i NoTpebyTb MOAANbLUNX AOCAIAXEHb ANA BU3HAYEHHS
nacTtok. Y Jeskmx BUNaZKax BIAMOBIAHI JAaHi BXe iCHYHOTb,
Hanpuknag oTpUMaHi nifg 4Yac po3BiAKW BYr/IeBOAHIB, ajie JOCi He
ONpuUItOAHEHI; B iHWWX BUMagkax HeobXiAHi HOBi CencMiuHi
JOCnifKeHHs, 36ip AaHMX abo BypiHHS CBEPA/TOBUH.
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3aranbHOEBPONENCLKNIA atnac reonoriyHoro 3b6epiraHHa CO,, po3pobieHunii y mexax
npoekTy Geological Service for Europe (GSEU), skuii Bigobpaxae NoTeHLiHI oagNHML
36epiraHHs Ta goctynHuii y EGDI Map Viewer'3. KonbopaMu no3HayeHO HaliMonoALLi B
reonoriyHoMy BiAHOLLEHHI MOPOAW, L0 PO3rAsAatoTbest ANs 36epiraHHa CO,.
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Ponb EuroGeoSurveys

EkcnepTHa rpyna 3 reoeHepreTuyHux pecypcie (GeoEnergy
Expert Group, GEEG) opranizauii EuroGeoSurveys pobuTb
BHECOK Y peanisauito  KAH4YOBUX iHiLiaTMB EBpONencbKol
Komicii, 3okpema BnposagxeHHA Net-Zero Industry Act (NZIA),
OHOBJIEHHA peKOMeHZaLil LWoAO 3acTocyBaHHA JupekTuBu
npo reonoriyHe 36epiraHHa CO, (CO, Storage Directive) Ta
TpaHcnoHyBaHHA  [Awupexktmen CCS g0 HauioHanbHOro
3aKOHO/AaBCTBa.

EuroGeoSurveys ynpaBnsie €Bponericbkoto iHPPaCTPYKTYpOLo
reonoriyHmx gaHmx (European Geological Data Infrastructure,
EGDI), fika 3abesneuye BiAKPUTUIA JOCTYN [0 AAaHWX LWOAO
reosoriyHoro 36epiraHHsa. B mipy onpuarogHeHHs HOBUX
AaHMX BignoBigHO Ao NZIA, BOHU MOXYTb ByTu iHTerpoBaHi 40

ManByTHIX OHOB/EHb, niaATPUMYOUN npo3sope Ta
CKOOPANHOBAHE yNpasBiHHA 3HaHHAMUW MPo Hazpa.

YneHn EuroGeoSurveys BigirpatoTb  KAOYOBY POnb Y
BnpoBagxkeHHi CCS, Hagatoun HeynepegxeHy HayKoBy

eKkcnepTn3y Ta CrpuUsaoYy B3aEMOZIT 3 rPOMaACbKiCTO. BoHuM
TakoX 6epyTb yyacTb y pobOTi MPOBIAHMX MepeX, 30Kpema
CO2GeoNet™, European Energy Research Alliance', Carbon
Management Europe’, Industrial Carbon Management
Forum?, a Takox y BiANOBIAHNX KOHCYbTaLigX EBpONeicbLKol
Kowmicii.

AocAarHeHHsA AOBrocTpokoBoro Brnjiney

MacwTabyBaHHs CCS € HeobXigHUM ANna  [OCATHEeHHS
KNiMaTUYHOI HEeNTpanbHOCTI, 0COBAMBO B CekTopax, JAe
CKOPOTUTU BUKUAN JOCUTb CKNaAHO. Xo4ya Taki iHiuiaTneu, Ak
NZIA, npuckoprorTb BripoBagdkeHHA CCS, MK HasBHUMU
NOTYXXHOCTAMM Ta ManbyTHiMW noTpebamm BCe Le iCHYE
po3puB. CTBOPeHHS NOCTiNHOI [eonoriuHoi cnyxbun €sponu, i3
3abe3neyeHHAM BIAKPUTOro JOCTyny A0 JAaHUX MPO Hajpa
yepes EGDI, crnpuatmme NOCUNEHHIO  KOoOpAWHauil Ta
edpeKkTMBHIN peanizauii npoekTis 3i 36epiraHHsa CO..
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	Інформаційний бюлетень: Уловлювання та зберігання вуглецю (CCS)  Що таке CCS?
	Уловлювання та зберігання вуглецю (Carbon Capture and Storage, CCS) - це технологія скорочення викидів, яка передбачає уловлювання діоксиду вуглецю (CO₂) з промислових підприємств, енергетичних об'єктів або безпосередньо з атмосферного повітря та його постійне зберігання глибоко під землею. CO₂ закачується у придатні геологічні формації на глибину понад 800 метрів. Газ зберігається в пористих і проникних гірських породах, які перекриті непроникними покривними породами, що забезпечують надійну ізоляцію. Як правило, колекторами для зберігання є пісковики або вапняки¹. Для зберігання CO₂ у менших масштабах також можуть використовуватися базальти.
	Уловлений CO₂ може сприяти розвитку циркулярної економіки за умови його повторного використання. Такий підхід називається уловлюванням, використанням та зберіганням вуглецю (Carbon Capture Utilisation and Storage, CCUS). Частина уловленого CO₂ використовується різними галузями промисловості як сировина, а решта зберігається у геологічних формаціях.
	Потенційні геологічні сховища проходять ретельне дослідження для підтвердження безпечного зберігання CO₂ протягом тисяч років. Для геологічного зберігання необхідні ділянки з відповідними властивостями гірських порід, достатньою ємністю, низьким рівнем ризику та економічно обґрунтованим проєктом. Такі об'єкти всебічно оцінюються з метою виявлення та мінімізації ризиків витоку або міграції CO₂, після чого здійснюється їх довгостроковий моніторинг відповідно до вимог національного законодавства.
	Існує безліч методів моніторингу², багато з яких уже довели свою ефективність на наявних об’єктах зберігання CO₂.
	До них належать сейсмічні дослідження методом відбитих хвиль, що виконуються на поверхні, а також сейсмічні дослідження у свердловинах для підтвердження розташування шлейфу CO₂. Крім того, у свердловинах постійно контролюються тиск і температура, щоб переконатися, що ці параметри залишаються в межах очікуваних значень.
	Для прогнозування поведінки сховища застосовуються математичні моделі, які дозволяють оцінити, чи функціонує система відповідно до очікувань. У міру накопичення нових даних про рух флюїдів у пласті моделі уточнюються, що забезпечує максимальну відповідність між результатами спостережень і прогнозними розрахунками. Поверхневий моніторинг може використовуватися для підтвердження відсутності витоків CO₂ в атмосферу.

	Чому CCS є важливим?
	Щороку внаслідок діяльності людини в атмосферу викидається близько 40 млрд тонн CO₂, що спричиняє зміну клімату³. Джерелами цих викидів є виробництво електроенергії, промисловість, транспорт, спалювання палива, сільське господарство, будівлі та відходи³. CCS є важливою технологією для скорочення викидів⁴ поряд із такими заходами, як підвищення енергоефективності, використання відновлюваних джерел енергії та впровадження сталих практик.
	Попри свою важливість, впровадження CCS залишається обмеженим: станом на 2025 рік щороку уловлюється лише близько 64 млн тонн CO₂⁵. Водночас застосування CCS розширюється. У Європі такі проєкти, як Sleipner і Snøhvit (Норвегія), функціонують уже кілька десятиліть, тоді як нові великомасштабні проєкти, зокрема Longship (Норвегія), Ravenna (Італія) та Porthos (Нідерланди), мають на меті суттєво збільшити ємність сховища зберігання CO₂.
	У світі 108 проєктів CCS перебувають в експлуатації або на стадії будівництва⁵.
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	CCS і суспільство
	Роль EuroGeoSurveys
	Яке значення CCS має для політики?
	Угоди високого рівня, такі як Паризька угода (2015), мають на меті обмежити підвищення глобальної температури до рівня не більше ніж 2 °C порівняно з доіндустріальним періодом⁷.
	У травні 2024 року Європейський Союз (ЄС) ухвалив Закон про промисловість із нульовим рівнем викидів (Net-Zero Industry Act, NZIA) з метою масштабування чистих технологій та досягнення нульового рівня чистих викидів CO₂ до 2050 року⁸. Закон визначає CCS як стратегічну технологію, сприяє прискоренню процедур отримання дозволів і встановлює ціль досягти річної потужності закачування 50 млн тонн CO₂ до 2030 року, покладаючи відповідальність за її забезпечення на виробників нафти й газу⁹. NZIA також сприяє відкриттю доступу до геологічних даних про надра та посилює роль геологічних служб в узагальненні знань¹⁰.
	ЄС підтримує CCS через Innovation Fund¹¹ та дослідницькі програми, такі як Horizon Europe, з метою підвищення ефективності та зниження витрат. Важливими також є залучення громадськості та чіткі процедури надання дозволів, а також скоординоване просторове планування й загальноєвропейські механізми для вирішення транскордонних питань і питань відповідальності.
	Експертна група з геоенергетичних ресурсів (GeoEnergy Expert Group, GEEG) організації EuroGeoSurveys робить внесок у реалізацію ключових ініціатив Європейської Комісії, зокрема впровадження Net-Zero Industry Act (NZIA), оновлення рекомендацій щодо застосування Директиви про геологічне зберігання CO₂ (CO₂ Storage Directive) та транспонування Директиви CCS до національного законодавства.
	EuroGeoSurveys управляє Європейською інфраструктурою геологічних даних (European Geological Data Infrastructure, EGDI), яка забезпечує відкритий доступ до даних щодо геологічного зберігання. В міру оприлюднення нових даних відповідно до NZIA, вони можуть бути інтегровані до майбутніх оновлень, підтримуючи прозоре та скоординоване управління знаннями про надра.
	Члени EuroGeoSurveys відіграють ключову роль у впровадженні CCS, надаючи неупереджену наукову експертизу та сприяючи взаємодії з громадськістю. Вони також беруть участь у роботі провідних мереж, зокрема CO2GeoNet¹⁴, European Energy Research Alliance¹⁵, Carbon Management Europe¹⁶, Industrial Carbon Management Forum¹⁷, а також у відповідних консультаціях Європейської Комісії.

	Що необхідно для масштабування зберігання CO₂?
	Наш загальноєвропейський атлас сховищ CO₂ відображає потенційні місця для зберігання CO₂ («пастки») з використанням шкали готовності до його зберігання (Storage Readiness Level)¹². Ці рівні відображають ступінь опрацьованості знань щодо геологічного зберігання CO₂, а також те, що необхідно для подальшого розвитку кожного об'єкта. Для багатьох пасток потрібні додаткові дані. Ділянки, що мають потенціал для геологічного зберігання CO₂, визначені в Атласі як «формації» (formations) та «одиниці зберігання» (storage units) і потребують подальших досліджень для визначення пасток. У деяких випадках відповідні дані вже існують, наприклад отримані під час розвідки вуглеводнів, але досі не оприлюднені; в інших випадках необхідні нові сейсмічні дослідження, збір даних або буріння свердловин.

	Досягнення довгострокового впливу
	Масштабування CCS є необхідним для досягнення кліматичної нейтральності, особливо в секторах, де скоротити викиди досить складно. Хоча такі ініціативи, як NZIA, прискорюють впровадження CCS, між наявними потужностями та майбутніми потребами все ще існує розрив. Створення постійної Геологічної служби Європи, із забезпеченням відкритого доступу до даних про надра через EGDI, сприятиме посиленню координації та ефективній реалізації проектів зі зберігання CO₂.
	Загальноєвропейський атлас геологічного зберігання CO₂, розроблений у межах проєкту Geological Service for Europe (GSEU), який відображає потенційні одиниці зберігання та доступний у EGDI Map Viewer¹³. Кольорами позначено наймолодші в геологічному відношенні породи, що розглядаються для зберігання CO₂.
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