International Entrepreneurship d
Przedsiebiorczos¢ Miedzynarodowa OPEN ACCEsSS

2018, Vol. 4, No. 1 10.15678/PM.2018.0401.02

Rewolucja tupkowa a bezpieczenstwo energetyczne
USA w latach 2007-2015

Honorata Nyga-tukaszewska

ABSTRAKT

Cel artykutu: Celem opracowania jest ocena wydobycia gazu tupkowego i jego oddzia-
tywania na bezpieczenstwo energetyczne USA w latach 2007-2015.
Metodyka badan: Analiza obejmuje lata 2007-2015, natomiast zjawisko tam, gdzie to
mozliwe, pokazane jest w szerszym horyzoncie czasowym: 1970-2040, przy czym do
2016 roku ma ona charakter historyczny, za$ od 2017 — prognostyczny. Zrédtem danych
byty amerykanska Energy Information Administration oraz bazy danych uznanych orga-
nizacji miedzynarodowych (Bank Swiatowy) czy branzowych (BP).
Wyniki: Z przeprowadzonej oceny bezpieczenstwa energetycznego USA wynika, ze bez-
pieczenstwo energetyczne USA w okresie 2007-2015 znaczgco poprawito sie. Podobny
trend widaé na przestrzeni lat 1970-2040 z wyjatkiem okreséw kryzyséw naftowych lat
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX wieku oraz gwattownego wzrostu cen ropy
w pierwszej dekadzie nowego stulecia. Rok 2016 jest réwniez jednym z punktéw sze-
regu czasowego dla USA, w ktédrym zanotowano jeden z najnizszych poziomoéw wskaz-
nika, co oznacza jedng z najwyzszych ocen bezpieczeristwa energetycznego tego kraju.
Niewatpliwie jednym z czynnikdw, ktére istotnie wptynety na ten fakt jest wydobycie
gazu z tupkdw w USA. Produkcja tego weglowodoru niekonwencjonalnego poza samym
zwiekszeniem podazy na rynku krajowym ma rowniez istotny wymiar w skali Swiatowe;.
Wkitad i wartos¢ dodana: W opracowaniu podejmuje sie problematyke relatywnie
nowg zaréwno z punktu widzenia horyzontu czasowego badan, jak i jej znaczenia w ba-
daniach ekonomicznych.
Typ artykutu: oryginalny artykut badawczy
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WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo energetyczne stanowi jedno z najwazniejszych wyzwan wspotczesnego
Swiata. Wigze sie to ze znaczeniem, jakie energia ma dla gospodarek nie tylko w sensie ma-
kroekonomicznym jako element zréwnowazonego rozwoju gospodarczego, ale rowniez
w sensie mikroekonomicznym jako podstawa proceséw wytwaorczych w przedsiebiorstwie.

Wraz z upowszechnieniem technologii szczelinowania hydraulicznego wzrosta do-
stepnos¢ nowych, znanych jedynie z punktu widzenia geologicznego, surowcéw ener-
getycznych. Nalezy do nich m.in. gaz tupkowy. Zwiekszone wydobycie tego surowca
zachwiato dotychczasowa réwnowage na swiatowych rynkach energii, ale réwniez na
rynkach krajow producentéw.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wydobycia gazu tupkowego
w USA i ocena jego oddziatywania na bezpieczenstwo energetyczne USA. Stany Zjedno-
czone zostaty wybrane jako przedmiot analizy z uwagi na poziom zaawansowania wy-
dobycia tego surowca. Analiza obejmuje lata 2007-2015, natomiast zjawisko tam, gdzie
to mozliwe, pokazane jest w szerszym horyzoncie czasowym: 1970-2040. Dane do 2016
roku maja charakter historyczny, za$ od 2017 — prognostyczny. Zrédtem danych byty
amerykanska Energy Information Administration oraz bazy uznanych organizacji mie-
dzynarodowych (Bank Swiatowy) czy branzowych (BP). W toku badart wykorzystano
przeglad literatury zwigzanej z bezpieczenstwem energetycznym. W czesci empirycznej
przytoczono statystyki na bazie danych wtdérnych.

Tekst podzielony jest na kilka czesci. Po wprowadzeniu, zaprezentowano postepy
w wydobyciu gazu tupkowego i, szerzej weglowodoréw niekonwencjonalnych, w naj-
bardziej zaawansowanych w tym zakresie panstwach swiata. Dalej omdwiono synte-
tycznie problematyke bezpieczenstwa energetycznego i sposobdéw jego mierzenia, tak
aby w kolejnej czesci dokona¢ oceny zjawiska w USA. Opracowanie konczg wnioski
stanowigce podsumowanie zawartej w tekscie analizy.

WYDOBYCIE GAZU tUPKOWEGO NA SWIECIE

Wsrod weglowodordw niekonwencjonalnych mozna wyrdzni¢ zaréwno zasoby gazu, jak
i ropy. Chodzi gtéwnie o gaz zamkniety (ang. tight gas), metan z poktadéw wegla (ang. coal
bed methane) czy gaz tupkowy (ang. shale gas) (Panstwowy Instytut Geologiczny [PIG],
2016), gaz z piaskdow roponosnych (ang. tight gas sands), ale réwniez rope ciezka (ang.
heavy oil), ztoza piaskdw bitumicznych (ang. tar sand) oraz ztoza ropy naftowej uwiezione
w strukturach skalnych (ang. shale oil i tight oil) (Jedrzejczak, Rychlicki, 2016). Znaczace
zasoby gazu fupkowego? znajduja sie m.in.: w Chinach, Argentynie, Algierii, USA, Kanadzie,
Meksyku, RPA, Rosji, Brazylii, Zjednoczonych Emiratach Arabskich, Wenezueli, Polsce,
Francji, Ukrainie czy tez Libii (rysunek 1).

Pomimo iz zasoby tych weglowodoréw wystepuja w wielu krajach $wiata, to produkcja
gazu (gtownie tupkowego) na skale komercyjng zostata uruchomiona gtéwnie w krajach
Ameryki Pétnocnej: USA i Kanadzie. Poza kontynentem pdétnocnoamerykarnskim wydoby-

! Nieudokumentowane, czyli wynikajace jedynie z wiedzy o budowie geologicznej skorupy ziemskiej. Pod poje-
ciem ,,znaczace” autorka rozumie zasoby powyzej 100 tcf.
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cie gazu tupkowego upowszechnito sie réwniez w Chinach i Argentynie (EIA, 2017a). Wy-
dobycie gazu niekonwencjonalnego w Chinach wigze sie nie tylko z wydobyciem gazu tup-
kowego, ale réwniez gazu zacisnietego czy tez metanu z poktadéw wegla (rysunek 2). Dwa
ostatnie typy tego surowca wydobywa sie juz, odpowiednio, od 2008 i 2006 roku. Wydo-
bycie gazu fupkowego na skale komercyjng rozpoczeto sie w Chinach okoto roku 2012. Do
2015 roku wykonano ponad 700 odwiertow za gazem tupkowym na terenie tego kraju.
Ponad 89% zasobdw tego surowca jest na terenie Chin zlokalizowanych w ztozach Sichuan,
Tarim i Yangtze. Zgodnie z 13-tym planem piecioletnim, Chiny do 2020 roku zamierzaja

produkowaé okoto 1,06 tcf gazu tupkowego rocznie (Melodie, 2017).
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Rysunek 1. Zasoby gazu tupkowego (shale gas) na swiecie na koniec 2015 roku
(tcf=bilion stép szesciennych)
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (Energy Information Administration [EIA], 2015).
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Rysunek 2. Wydobycie gazu niekonwencjonalnego (shale gas, tight gas, CBM) w Chinach

(bcf= miliardy stop szesciennych) w latach 2006-2014
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (International Energy Agency [IEA], 2017).
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W Argentynie produkcja gazu niekonwencjonalnego wigze sie gtdwnie z gazem z pia-
skéw gazonosnych, ktérego wydobycie (170,9 bcf) w 2015 roku znaczgco przewyzszato wy-
dobycie gazu tupkowego (64,6 bcf). Do korica 2015 roku, w Argentynie, wykonano okoto 673
odwiertéw w formacjach tupkowych (za gazem i ropg) (Gomes, Brandt, 2016). Najbardziej
perspektywicznym rejonem wystepowania zasobéw tupkowych jest ztoze Vaca Muerte.

250

M Gaz z piaskdow gazonosnych M Gaz tupkowy

200

150

100

50

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Rysunek 3. Wydobycie gazu niekonwencjonalnego (shale gas, tight gas sands)
w Argentynie (bcf) w latach 2010-2015
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (Gomes, Brandt, 2016).

Najbardziej zaawansowanym regionem Swiata w produkcji gazu tupkowego jest jed-
nak Ameryka Pétnocna z USA i Kanadg na czele. Wedtug amerykanskiej Energy Information
Administration (EIA, 2017a) produkcja gazu tupkowego w 2014 roku stanowita ok. 48%
catkowitego wydobycia tego surowca w USA. W Kanadzie, w 2011 roku, ten udziat byt
mniejszy i wyniost ok. 5% (Gomes, 2015). Oba te kraje s3 gtéwnymi producentami gazu
tupkowego w skali Swiatowej. W 2015 roku 87% swiatowe] produkcji gazu z tupkdéw po-
chodzito z USA, zas 13% z Kanady. W tym samym roku z 13,5 tcf gazu ziemnego wydoby-
tego w USA 45% stanowit gaz tupkowy (wobec 10% w 2007 roku), w Kanadzie produkcja
tego surowca oscylowata wokoét 1,40 tcf (Melodie, 2017).
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Rysunek 4. Wydobycie gazu tupkowego (shale gas) w USA w latach 2007-2015 (bcf)
* Wydobycie gazu tupkowego jako odrebna kategoria pojawia sie w amerykanskich statystykach
okoto roku 2007. Z tego powodu dostepny szereg czasowy danych jest ograniczony.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (Energy Information Administration [EIA], 2017b).
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Wydobycie gazu tupkowego w USA pokrywa sie z regionami jego wystepowania. Sg to
poktady zalegajgce w nastepujgcych stanach: Teksas, Pensylwania, Luizjana, Arkansas,
Wirginia Zachodnia i Oklahoma (rysunek 6). Obejmujg one m.in. ztoza: Barnett, na ktérym
przeprowadzono pionierskie prace zwigzane z technologig szczelinowania hydraulicznego
oraz ztoza: Eagle Ford, Woodford, Haynesville, Fayetville, Marcellus czy Bakken. W Ken-
tucky (5 bcf-2009), Mississippi (5 bcf — 2013) i Kansas (5 bcf — 2013) produkcja jest zni-
koma?, za$ na Alasce i w Alabamie nie ma jej wcale (EIA, 2017c).
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Rysunek 5. Wydobycie gazu tupkowego (shale gas)
w USA w latach 2007-2015 (bcf) wedtug stanéw
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (Energy Information Administration [EIA], 2017c).

PRZEGLAD LITERATURY

Bezpieczenstwo energetyczne jest jedng z nieprecyzyjnie zdefiniowanych (ang. blurred
concept) koncepcji naukowych ( Loeschel, Moslener, Ruebbelke, 2010). W badaniach nau-
kowych bezpieczenstwo energetyczne analizuje sie m. in. w odniesieniu do efektow ze-
wnetrznych generowanych przez branze energetyczng, ale réwniez w nawigzaniu do ma-
kroekonomicznych efektéw zmian cen surowcéw energetycznych (m.in.: Davis, Piontkiv-
sky, Pindyyuk, Ostojic, 2005; Huntington, 2004; Sauter, Awerbuch, 2003). Poddaje sie
w nich szczegétowym badaniom: dynamike PKB, stope inflacji, stope bezrobocia czy saldo
bilansu ptatniczego (Constantini, Gracceva, 2004). Popularna w ostatnich latach dominacja
nurtu badan zwigzanego z ochrong srodowiska/klimatu jest widoczna m.in. w pracach:
Frei’a (2004), Turtona i Barreto (2006) czy Sovacoola i Mukherjee (2011).

Mnogos¢ definicji bezpieczeristwa energetycznego powoduje, ze istnieje rowniez duza
podaz prac empirycznych, ktérych celem jest ilosciowa ocena bezpieczenstwa energetycz-

2 Przedstawiono najwyzszy poziom produkcji w latach 2010-2015.
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nego. Z uwagi na brak jednej powszechnie obowigzujgcej definicji, badacze konstruujg mo-
dele lub wskazniki, ktére mogtyby odzwierciedli¢ ztozonos¢ badanego zjawiska. Miary te
w zaleznosci od zakresu analitycznego zjawiska odwotujg sie do zmiennych, ktére wigzg sie z:

— produkcjg energii z krajowych zasobdw paliw, ktéra uwidacznia sie pod postacig samo-
wystarczalnosci energetycznej m.in. w pracy Erdala (2015),

— importem energii ze zZrédet zagranicznych m.in. w formie: udziatu importowanej energii
w cafosci energii pierwotnej zuzywanej w danym kraju (REES, ang. Risky External Energy
Supply) (Coq, Paltseva, 2009; Markandya, Gracceva, Constantini, Vicini, 2007; Stirling,
1999, 2010), stabilnosci geopolitycznej eksportera (réwniez w REES, ang. Risky External
Energy Supply) (Coq, Paltseva, 2009; Neumann 2004),

— oddziatywaniem produkcji i konsumpcji energii na srodowisko naturalne, ktére uwi-
dacznia sie pod postacia: poziomu emisji CO2 czy tez efektywnosci energetycznej anali-
zowanej gospodarki (Sovacool, Mukherjee, 2011),

— cenami energii, ktdre mozna odnalez¢ m.in. w pracach: Mansson, Johansson, Nilsson
(2014) czy tez Erdala (2015).

Ponadto, zjawisko w sposob ilosciowy ocenia sie rowniez za pomocag ztozonych
miar/wskaznikdw stanowigcych kombinacje wymienionych wyzej miar. Jednym z takich sposo-
bdw oceny zjawiska jest indeks bezpieczenstwa energetycznego (Energy Security Risk Index).

METODYKA BADAWCZA

Ocena bezpieczenstwa energetycznego USA zostanie przeprowadzona na bazie synte-
tycznego wskaznika Energy Security Risk Index. Z kolei ocena wptywu wydobycia gazu
tupkowego na bezpieczenstwo energetyczne USA bedzie zilustrowana statystykami
poréwnujacymi wydobycie, bezpieczenstwo energetyczne oraz eksport energii. Ana-
liza obejmuje dane z lat 1970-2016 wraz z prognozg do 2040. Zaréwno poczatkows,
jak i koncowga date wyznacza dostepnos¢ danych statystycznych.

Energy Security Risk Index opracowuje Globalny Instytut Energii (ang. Global Energy
Institute) we wspotpracy z amerykanskg izbg handlowg. Wskaznik, w uproszczeniu, nazy-
wany bedzie wskaznikiem bezpieczenstwa energetycznego, mimo iz w dostownym ttuma-
czeniu ocenia on ryzyko dla bezpieczenistwa energetycznego. Stosowanie pozytywnej no-
menklatury upraszcza interpretacje indeksu i utatwia jego zrozumienie.

Indeks stanowi kompleksowy sposdb oceny zjawiska uwzgledniajacy 37 réznych miar,
zgrupowanych w 9 kategorii, ktére tworzg sub-indeksy sktadajgce sie na ostateczng miare.
Baze indeksu stanowi rok 1980 (=100). Wszystkie jego wartosci ponizej 100 oznaczajg wyz-
szy poziom bezpieczenstwa energetycznego, zas powyzej 100 — nizszy poziom bezpieczen-
stwa energetycznego. Indeks obejmuje dane na lata 1970-2040. Dane do 2016 roku maja
charakter historyczny, od 2017 roku — prognostyczny. Informacje bedace podstawa bu-
dowy indeksu pochodzity z amerykanskiej Energy Information Administration (EIA), Depar-
tamentu Handlu i Departamentu Transportu, jak rowniez m.in. z: American Petroleum In-
stitute (API), BP Statistical Review of World Energy, International Energy Agency (IEA),
North American Electric Reliability Council. Prognoza 2017-2040 zostata przygotowana
w oparciu o Annual Energy Outlook 2017 autorstwa EIA.

Sub-indeks ,geopolityka” stanowi miare bezpieczenstwa dostaw ropy, gazu czy we-
gla i zwigzang z tym odpornosé gospodarki amerykanskiej na taki szok. Sub-indeks ,,eko-
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nomia” pokazuje wptyw cen energii na bezpieczenstwo energetyczne, za$ sub-indeks
,hiezawodnos¢” ilustruje m.in. relacje pomiedzy produkcja energii a jej zapasami.
Ostatni komponent ,,Srodowisko” mierzy efektywnos¢ gospodarki w zakresie wykorzy-
stywanych paliw, ale réwniez emisji COa. Indeks podzielony jest rowniez na dziewiec ka-
tegorii. Kazda z nich opisuje inny aspekt zwigzany z gospodarowaniem energia. Znajduja
sie w nim zaréwno elementy opisujgce podaz energii, jak i popyt na nig. Do pierwszych
zaliczy¢ mozna globalne zasoby energii pierwotnej (ropa, gaz, wegiel) oraz jej import
(m.in w relacji do PKB), jak réwniez energii wtérnej (moce produkcyjne energii elektrycz-
nej). W przypadkach obu typdw energii, elementem dodatkowym sg ich ceny i zwigzana
z nimi dynamika rynku energii. Popyt na energie opisany jest w indeksie poprzez kate-
gorie ilustrujgce konsumpcje energii w réznych grupach odbiorcéw (gospodarstwa do-
mowe, przemyst), jak rowniez wykorzystanie paliw w transporcie. Szczegétowe informa-
cje na temat kompozycji poszczegdlnych kategorii przedstawia tabela 1.

Ocena bezpieczenstwa energetycznego USA

Analiza bezpieczenstwa energetycznego USA pokazuje, iz w latach 1970-2040 indeks oscy-
lowat wokdt wartosci ok. 80. W okresie prognostycznym 2017-2040 bezpieczenstwo ener-
getyczne USA ksztattuje sie na srednim poziomie ok. 76. Oznacza to relatywnie wysoki po-
ziom bezpieczenstwa energetycznego. Wyjgtkiem byty lata 1975-1984 oraz 2005-2012.
W pierwszym z tych okreséw indeks wzrdst do poziomu 96,6 w 1981 roku. Jest to bezpo-
Srednio zwigzane z efektami kryzysow naftowych lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych
XX wieku, ktére odcisnety swoje pietno nie tylko na gospodarce amerykanskiej. Drugi
z okreséw, w ktorym zanotowano pogorszenie bezpieczenstwa energetycznego, byt efek-
tem wzrastajgcych cen ropy na $wiecie z rekordowym poziomem 140 USD za barytke
w 2008 roku. Jednoczesnie jest to rok, w ktérym (obok 2011) zanotowano najstabszy wynik
USA w zakresie bezpieczenistwa energetycznego. Indeks wynidst wtedy 100,4. Oznacza to,
ze w porownaniu z kryzysami naftowymi lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX
wieku, wzrost cen ropy naftowej z poczatku XXI wieku w znacznie wiekszym stopniu przy-
czynit sie do pogorszenia bezpieczenstwa energetycznego USA.
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Rysunek 6. Indeks bezpieczernistwa energetycznego USA w latach 1970-2040
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Global Energy Institute [GEI], 2017).
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Tabela 1. Konstrukcja wskaznika bezpieczenstwa energetycznego

Indeks

30% sub-indeks ,geopolityka”; 30% sub-indeks ,ekonomia”;
20% sub-indeks ,niezawodnos¢”; 20% sub-indeks ,,Srodowisko”

1. Zasoby globalne

- Swiatowe zasoby/produkcja ropy naftowej;
- Swiatowe zasoby/produkcja gazu ziemnego;
- Swiatowe zasoby/produkcja wegla.

2. Import paliw

- Import produktéw naftowych do USA;

- Import gazu ziemnego do USA;

- Wydatki na import ropy naftowej i gazu ziemnego;

- Wydatki na import ropy naftowej i gazu ziemnego w stosunku
do PKB.

3. Wydatki na energie

- Wydatki na energie w stosunku do PKB;

- Wydatki na energie na gospodarstwo domowe;
- Ceny energii elektrycznej;

- Ceny ropy naftowej.

4. Dynamika rynku i cen paliw

- Zmienno$¢ cen ropy naftowej;

- Zmiennos¢ wydatkéw na energie;

- Swiatowe wykorzystanie mocy rafineryjnych;
- Zapasy paliw.

5. Konsumpcja energii

Kategorie

- Konsumpcja energii per capita;

- Efektywnos¢ energetyczna;

- Efektywnos¢ wykorzystania paliw;

- Efektywnosc¢ energetyczna w gospodarstwach domowych;
- Efektywnos$é energetyczna u odbiorcéw komercyjnych;

- Efektywnos$é energetyczna przemystu.

6. Energia elektryczna

- Zréznicowanie mocy produkcyjnych energii elektrycznej;
- Zapas wolnych mocy produkcji energii elektrycznej;
- Linie przesytowe.

7. Transport

- Efektywnos$é energetyczna transportu (przejechany dystans
/galon paliwa);

- Przejechany dystans na kazdego USD PKB;

- Nie-naftowe paliwa w transporcie.

8. Srodowisko

- Emisje CO, zwigzane z dziatalnoscig branzy energetycznej;

- Emisje CO; zwigzane z dziatalnoscig branzy energetycznej per
capita;

- Emisje CO; zwigzane z dziatalnoscig branzy energetycznej (w
stosunku do produkgcji);

- Udziat nieemisyjnych zrédet energii w produkcji energii elek-
trycznej.

9. Badania i rozwdj (B+R)

- Wydatki przemystu na B+R w branzy energetycznej;
- Wydatki panstwa na B+R w branzy energetycznej;
- Stopnie naukowe.

Source: Opracowanie wtasne na podstawie (Global Energy Institute [GEI], 2017).

W catym analizowanym okresie gtdwnym elementem negatywnie wptywajgcym na
bezpieczenstwo energetyczne jest komponent zwigzany z niezawodnoscig. Gtéwne pro-
blemy odpowiadajgce za relatywnie wysoki sub-indeks ,, niezawodnos¢” zwigzane sg z nie-
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wielkimi wolnymi mocami produkcji energii elektrycznej. Ten trend utrzymuje sie row-
niez w prognozie do roku 2040. W przypadku sub-indeksu ,geopolityka” wida¢, ze
w ostatnich latach (2000-2016) pokrywa on sie z wartoscig ogdlnego indeksu bezpie-
czenstwa energetycznego USA. W 2016 roku niskie ryzyko geopolityczne zwigzane byto
ze stabilnym importem ropy naftowej i gazu ziemnego. W przysztosci, zgodnie z pro-
gnozy, sub-indeks pogorszy sie ze wzgledu na oczekiwany wzrost popytu na paliwa ze
strony gospodarek rozwijajacych sie takich jak: Chiny, Indie czy Brazylia, ale rowniez
mozliwg destabilizacje polityczng w regionie Bliskiego Wschodu. Najkorzystniejsze war-
tosci w analizowanym okresie (poza latami 1978-1984; 2008-2014) przyjmowat sub-in-
deks ,,ekonomia”. Oznacza to, ze wzrost cen importowanych paliw nie stanowi wyzwania
dla gospodarki amerykanskiej. W ostatnich latach za poprawe indeksu odpowiadat spa-
dek udziatu wydatkéw na importowane paliwa w PKB. W przysztosci prognozuje sie nie-
wielki wzrost tego indeksu, ze wzgledu na wzrost cen surowcow i ich udziatu w PKB. Sub-
indeksem, ktory w catym analizowanym okresie odbiegat swoim przebiegiem od pozo-
statych sub-indeksow jest ,,srodowisko”. Z uwagi na staty trend ograniczania emisji CO2
i poprawy efektywnosci energetycznej obserwuje sie state jego zmniejszanie. Ten trend
ma utrzymac sie we wszystkich sektorach gospodarki do 2040 roku, kiedy wartos¢ sub-
indeksu osiggnie poziom 70,7, a emisje CO2 beda 0 2,4% mniejsze niz w 2016 roku.

W ocenie Globalnego Instytutu Energii gtdwnym powodem poprawy bezpieczenstwa
energetycznego USA po 2011 roku jest wydobycie weglowodoréw niekonwencjonalnych.
Do 2010 roku indeks bezpieczenstwa energetycznego USA ksztattowat sie na poziomie zbli-
zonym do wartosci w czasach kryzyséw naftowych. Nastepnie pomimo kryzysu finanso-
wego w 2008 roku i wzrastajgcych cen ropy naftowej, bezpieczeristwo energetyczne USA
po 2011 roku zaczeto sie poprawiac tak, aby w 2016 roku zanotowac jeden z najlepszych
wynikéw w historii USA od 1970 roku (=76). Upowszechnienie technologii szczelinowania
hydraulicznego, poziomych wiercen, zawansowanych badan sejsmicznych umozliwito wy-
dobycie zasobdéw gazu tupkowego (jak réwniez ropy tupkowej). Po 2011 roku (rysunek 7)
zaobserwowacé mozna postepujgce zwiekszanie wydobycia gazu z tupkdédw w USA i poprawe
bezpieczerstwa energetycznego tego kraju.

= Bezpieczenstwo energetyczne USA

105,0 Produkcja gazu tupkowego (tcf) 160
f;vs 100,0 140
E o 120
SRS 95,0 100
o O o
s 2 90,0 80 &
3 &%
o g 60
_g = 85,0
3 40
= 80,0 20
75,0 0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Rysunek 7. Bezpieczenstwo energetyczne USA i produkcja gazu tupkowego w latach 2007-2015
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (Energy Information Administration [EIA], 2017b;
Global Energy Institute [GEI], 2017).



32 | Honorata Nyga-tukaszewska

Dzieki wydobyciu tego surowca USA staty sie nie tylko bardziej samowystarczalne
energetycznie, ale rowniez zmniejszyty obcigzenie z tytutu wydatkéw na importowane pa-
liwa. W kontekscie zmiany pozycji USA na Swiatowych rynkach energii, wazny jest rowniez
fakt, iz kraj ten dzieki nadwyzce podazy gazu ziemnego zwiekszyt w ostatnich latach (rysu-
nek 8) eksport gazu ziemnego na rynki Swiatowe.
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Rysunek 8. Eksport gazu z USA w latach 1973-2016 (MMcf=milion stép szesciennych)

i udziat eksportu paliw z USA w eksporcie towaréw tego kraju w latach 1980-2016 (%)
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (EIA, 2017d; Bank Swiatowy [BS], 2017).

Te zmiane pozycji USA wyraznie wida¢ w udziale eksportu paliw ogétem w eksporcie
towardw z USA (rysunek 8). Od poczatku XXI wieku udziat ten rést, znaczgco wzrastajgc
w drugiej dekadzie nowego stulecia (po 2011 roku). Co wiecej, w tym samym okresie po-
zycja USA netto w handlu gazem ziemnym znaczgco zmienita sie (rysunek 9). Wyraznie
widaé, ze w ostatnich latach eksport gazu ziemnego z USA w ujeciu bezwzglednym zrow-
nuje sie z importem, przez co pozycja netto USA poprawia sie.

5000000
4000000 I |mport gazu zi?mnego do USA (MMcf)
mm Eksport gazu ziemnego z USA (MMcf)
3000000
2000000
| 1] il
o LLLLELELCL DL LR ELL L LR iR dg
M N N~ O Jd M in. S~ 0O N n S0 N n S ) s NN
1000000 FBF I E ST RIS a2 3 & 8388 8 8 3 5.8
R B B B B B R T o B o S R R IR B BN o VY o VI o VAN o N I o N BN o NI = i o\
-2000000
-3000000
-4000000

Rysunek 9. Eksport, import gazu z USA w latach 1973-2016
(MMcf=milion stép szesciennych) i pozycja netto w handlu gazem USA
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (Energy Information Administration [EIA], 2017e).
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W opinii Globalnego Instytutu Energii, USA zmienity swojg pozycje na rynku energii
z cenobiorcy (ang. pricetaker) na kraj, ktéry zmienit ceny sSwiatowe (ang. pricebreaker).
Wyraznie widac (rysunek 10), ze po 2009 roku ceny gazu ziemnego na rynkach swiatowych
znaczgco spadty. Najnizszy ich poziom zanotowano w Henry Hub w USA, ktdry jest wy-
znacznikiem cen gazu eksportowanego z USA. Nagty wzrost cen gazu ziemnego w Japonii
w 2011 roku byt efektem katastrofy w elektrowni jadrowej Fukushima Daiichi, przez co
kraj ten wytaczyt wszystkie reaktory atomowe na swoim terenie i rozpoczat produkcje
energii elektrycznej w oparciu o gaz ziemny. Z uwagi na brak wtasnych zasobéw tego su-
rowca, Japonia zmuszona byta pokry¢ deficyt zapotrzebowania importem. Ceny importo-
wanego gazu ziemnego w Europie sg wyzsze niz te w USA, ale nizsze niz ceny dla Japonii.
Wynika to z faktu, iz wiekszo$¢ kontraktéw na gaz ziemny dostarczanych przez rurociagi,
indeksowana jest w oparciu o ceny ropy naftowej, ktére po 2013 roku zaczety spadac.
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Rysunek 10. Ceny gazu ziemnego latach 1984-2016 (USD/mBtu) w wybranych regionach swiata
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie (BP Statistical Review of World Energy [BP], 2017).

WNIOSKI

Gaz tupkowy nalezy do grupy weglowodoréw niekonwencjonalnych. Dzieki upowszechnie-
niu technologii szczelinowania hydraulicznego zwiekszyta sie podaz surowcow nie tylko na
rynkach ich producentdw, ale réwniez na rynkach globalnych.

Gaz tupkowy wydobywany jest obecnie na skale przemystowa w krajach Ameryki P6t-
nocnej, Chinach i Argentynie. W tych dwdch ostatnich panstwach jest on, obok odpowiednio,
metanu z poktadow wegla i gazu z piaskéw gazonosnych, jednym z wydobywanych weglo-
wodoréw niekonwencjonalnych. Z uwagi na krétka historie jego wydobycia (okoto roku
2012) w obu tych krajach produkcja nie jest tak zaawansowana jak w USA czy Kanadzie.

Ocena bezpieczeristwa energetycznego USA przeprowadzona zostata w oparciu o zto-
zony wskaznik, ktéry uwzglednia szerokie spektrum wyzwan stojacych przed branzg ener-
getyczna. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze bezpieczeristwo energetyczne USA w okre-
sie 2007-2015 poprawito sie. Podobnie jak i w latach 1970-2040. Wyjatkiem byty okresy
kryzysow naftowych lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX wieku oraz gwattownego
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wzrostu cen ropy w pierwszej dekadzie nowego stulecia. W 2016 roku zanotowano w USA
jeden z najnizszych poziomodw wskaznika, co oznacza jedng z najwyzszych ocen bezpieczen-
stwa energetycznego tego kraju. Niewatpliwie jednym z czynnikow, ktore istotnie wptynety
na ten fakt jest wydobycie gazu z tupkdw w USA. Produkcja tego weglowodoru niekonwen-
cjonalnego poza samym zwiekszeniem podazy na rynku krajowym ma réwniez istotny wy-
miar w skali Swiatowej. Dotyczy on nie tylko zmiany kierunkéw dotychczasowych strumieni
handlowych, ale rowniez pogtebiajacej sie dysproporcji cenowej. Na przyktadzie USA widac,
ze przeznaczona na eksport nadwyzka gazu fupkowego istotnie zmienia pozycje USA (netto)
w handlu tym surowcem w skali Swiatowej. Od 2007 roku obserwuje sie w USA ciggty wzrost
eksportu i spadek importu. Zwiekszenie podazy amerykanskiego gazu na rynkach swiato-
wych nastgpito w drodze eksportu tankowcami LNG (na gaz skroplony). Umozliwito to USA
dotarcie do odlegtych geograficznie rynkdéw. Rekordowy pod tym wzgledem byt rok 2016.
W gronie nabywcow amerykanskiego gazu pojawity sie kraje takie jak: Egipt, Indie, Jordania,
Kuweijt, Portugalia, Hiszpania, Turcja i Zjednoczone Emiraty Arabskie (EIA, 2018). Rozszerza-
nie rynkéw zbytu prowadzi do wzrostu presji konkurencyjnej z obecnymi juz graczami na
rynku LNG. Nalezy do nich m.in. Katar. Zaréwno USA, jak i Katar konkurujg w tym samych
regionach geograficznych: Azji i Europie. Przewagg konkurencyjng Kataru jest niska cena
wydobywanego surowca, za$ USA elastycznos¢ w zakresie ksztattowania warunkéw kon-
traktéw na sprzedaz LNG (Fattouh, Rogers, Stewart 2015). Efekt zwiekszonego wydobycia
gazu z tupkdw jest réwniez widoczny w stale rosngcym wzglednym udziale eksportu paliw
w eksporcie amerykanskich towardéw na rynki Swiatowe. Z kolei wytworzona na rynku gazu
ziemnego presja cenowa stanowi istotny czynnik, ktéry w przysztosci umozliwi konwergen-
cje cen gazu ziemnego w skali Swiatowe;.

Przedstawiona w opracowaniu analiza z uwagi na swoéj zakres, metode badawczg
i zrédta danych ma swoje naturalne ograniczenia. Uwzglednienie perspektywy Chin
w zakresie wptywu wydobycia gazu tupkowego na bezpieczenstwo energetyczne tego
kraju mogtoby przyniesé inne wnioski. W szczegdlnosci dotyczytyby one nie zmiany
kierunku w relacjach handlowych (importer-eksporter), tylko przesuniecia dotychcza-
sowych strumieni handlowych w inne miejsca. Badanie na danych wtérnych moze by¢
uzupetnione badaniem umozliwiajagcym zebranie danych pierwotnych, dzieki czemu
poprawi sie wiarygodnos¢ otrzymanych wynikéw. Badanie nie obejmuje rowniez ana-
lizy w ujeciu wartosciowym, ktéra pokazataby skale zjawiska w sensie finansowym.
Tekst pomija tez implikacje wydobycia gazu tupkowego w USA dla gospodarki Polski,
poniewaz w ocenie autorki, z uwagi na istotne réznice m.in. o charakterze geologicz-
nym i regulacyjnym, zastuguje ono na odrebng, pogtebiong analize.
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Tytut i abstrakt po angielsku

The shale revolution and the US energy security in the years 2007-2015

The aim of the study is to assess shale gas extraction and its impact on US energy security in
2007-2015. The analysis covers the years 2007-2015, the phenomenon where possible is shown
in a wider time horizon: 1970-2040, while by 2016 it has a historical character, and from 2017 —
a prognostic one. The source of data was the American Energy Information Administration and
databases of recognized international organizations (World Bank) or industry (BP). In the course
of the research, a literature review related to energy security was used. In the empirical part,
statistics based on secondary data were quoted. The US energy security assessment shows that
the US energy security in the period 2007-2015 has significantly improved. A similar trend can be
seen in the years 1970-2040, with the exception of periods of oil crises in the 1970s and 1980s,
and a sharp rise in oil prices in the first decade of the new century. Year 2016 is also one of the
points of the time series for the USA, in which one of the lowest levels of the index was recorded,
which means one of the highest energy security assessments in this country. Undoubtedly one
of the factors that significantly contributed to this fact is shale gas extraction in the USA. The
production of this unconventional hydrocarbon, apart from increasing the supply on the domes-
tic market, also has an important dimension on a global scale.
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