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Wprowadzenie

Przyjmuje si¢, ze w przypadku gazu ziemnego o tzw. ,,rewolucji tupkowej” w USA mo-
zemy mowi¢ od 2005 r., a o rewolucji dotyczacej ropy naftowej o trzy lata pdzniej. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze sukces osiaggniety w Ameryce Potnocnej wymagat wielu lat pracy, upo-
ru i konsekwencji w podejmowaniu proéb wdrozenia i doskonalenia technologii wydobycia.
Powszechnie przyjmuje si¢, ze ojcem tego sukcesu jest George P. Mitchell, wlasciciel firmy
Mitchell Energy. Prace nad wypracowaniem odpowiednich technologii, ktére doprowadzity
do rewolucji w wydobyciu gazu z Barnett Shale, trwaly osiemnascie lat. Co ciekawe, postep
technologiczny w USA przetozyl si¢ na redukcje kosztow pozyskania gazu z formacji tup-
kowych; czes¢ gazu z formacji tupkowych moze by¢ wydobyta obecnie po nizszych kosz-
tach niz gaz ze z16z konwencjonalnych. Analiza zuzycia gazu ziemnego na $wiecie w ciagu
ostatnich lat ukazuje trend wzrostowy. Utrzymanie tego trendu w przysztosci przetozy sie
na wzrost znaczenia dostaw gazu w postaci LNG, a amerykanski sukces zwigzany z wydo-
byciem gazu ziemnego z tupkdéw zmieni obecne relacje w migdzynarodowym obrocie tym
surowcem.
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1. Zasoby gazu ziemnego

Wielko$¢ udokumentowanych zasobéw gazu ziemnego na $wiecie w 2014 r. wynosi-
ta 187,1 bln m3 i w poréwnaniu do 2000 r. wzrosta 0 34%. W tym samym czasie zasoby
ropy naftowej wzrosty o 31%, a wegla o 10%, przy wzroscie wydobycia gazu ziemnego,
ropy naftowej oraz wegla odpowiednio o: 43%, 17% i 73%. W konsekwencji, wskaznik
zywotnosci zasobdw dla tych najwazniejszych surowcow energetycznych w analizowanym
okresie zmienit si¢: dla gazu ziemnego — nastgpil spadek o 13%, dla ropy naftowej — wzrost
0 30%, a dla wegla — spadek o 51% i w 2014 r. wynosit odpowiednio: 54,1, 52,5 oraz 110 lat
(BP 2015). Nalezy podkresli¢, ze od poczatku lat osiemdziesigtych XX wieku w USA wiel-
ko$¢ zasobow gazu ziemnego stopniowo ulegata zmniejszeniu z poziomu 5,7 bln m? (lata
1981-1983) do 4,6—4,7 bln m3 w latach dziewigédziesiatych ubiegtego wieku, a od poczatku
XX wieku obserwuje si¢ stopniowy wzrost udokumentowanych zasobéw weglowodorow
w USA i wyraznie odwrotng tendencj¢ w krajach UE —tabela 1. Zasadniczy wptyw na przy-
rost udokumentowanych zasobow weglowodoréw miata tzw. ,,rewolucja tupkowa”, ktorej
efekty, m.in. niskie ceny gazu ziemnego, sa od kilku lat najbardziej widoczne w USA; kraju,
ktory od 2009 r. jest liderem pod wzgledem wielkosci wydobycia gazu ziemnego.

Tabela 1. Stan zasobow udokumentowanych gazu ziemnego i ropy naftowej w USA i UE

Table 1. U.S. and EU natural gas and crude oil proved reserves

USA UE Swiat
Wyszczeg6lnienie | Jednostka
2000 r. 2014 r. 2000 r. 2014 r. 2000 r. 2014 r.
Gaz ziemny bln m3 5,0 9,8 3,4 1,5 139,4 187,1
Ropa naftowa mld ton 3,8 5,9 1,2 0,8 142,7 239,8

Zrodlo: BP 2015

Z geologicznego punktu widzenia wyrdznia si¢ nastepujace rodzaje niekonwencjonalnych
716z gazu (Hadro 2010): gaz z duzych glebokosci (deep gas), gaz zamknigty (tight gas), gaz
zhupkéw (shale gas), metan zpoktadow wegla (coal bed methane)ihydraty gazowe—rysunek 1.
Zagospodarowanie nickonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego w poréwnaniu do konwencjo-
nalnych zt6z charakteryzuje si¢ m.in. zastosowaniem zaawansowanych technologii udostep-
nienia z16z gazu, w szczegolnosci otworow horyzontalnych i szczelinowania hydraulicznego.
Wigcej na temat technologicznych aspektow eksploatacji tych z16z jest m.in. w pracach (Ry-
chlickiiSiemek 2011; Gawlik 2013; Nagy i Siemek 2011; Michatowskiiin. 2012; Kryziai Gaw-
1lik 2012). W poczatkowym etapie pozyskania gazu z tupkow koszty wydobycia byty wysokie.
Obecnie ocenia sig¢, ze jedna czwarta zasobow gazu zgromadzonego w ztozach tupkowych
moze zosta¢ wydobyta przy catkowitych kosztach ponizej 116 USD/1000 m3 (3 USD/MBtu)
(Medlock 2012). Szerzej na temat ekonomicznych aspektéw pozyskania gazu z tupkow
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Rys. 1. Piramida zasobow z16z gazu
Zrédto: Hadro 2010

Fig. 1. Gas resource pyramid

w pracy (Kaliski i in. 2014). Warto takze podkresli¢, ze na dzisiejszy sukces zwiazany z wy-
dobyciem weglowodorow w USA pewien wptyw miatly takze wprowadzone zmiany w pra-
wie podatkowym, stwarzajace system ulg i zachet dla firm inwestujacych w niekonwencjo-
nalne zloza gazu ziemnego (np. Nonconventional Fuel Tax Credif) (Hadro 2010; Siemek
iin. 2011).

W latach 2007-2013, dzigki rosnacemu rozpoznaniu tych zt6z, odnotowano przeszto
6,5-krotny przyrost udokumentowanych zasobow gazu w formacjach tupkowych (poziom
zasobow gazu w tupkach w 2013 r. wynosit 4,5 bln m3). Do z16z o najwickszych zaso-
bach gazu w tupkach zalicza si¢ Marcellus Shale i Haynesville Shale. W tym samym czasie
wydobycie gazu z tupkéw w USA zwigkszylo si¢ z 36,6 (2007 r.), przez 226,2 (2011 r.) do
323 mld m?3 (2013 r.). Wydobycie gazu z tupkow rosto najszybciej sposrod niekonwencjo-
nalnych zt6z gazu (EIA 2014). Przewiduje si¢, ze tendencja wzrostowa wydobycia gazu
zostanie w przysztosci utrzymana (rys. 2). W latach 2013—2040 prognozuje si¢ Sredniorocz-
ny wzrost wydobycia gazu z tupkéw w scenariuszu referencyjnym na poziomie 2%, przy
sredniorocznym wzroscie wydobycia catkowitego gazu na poziomie 1,4%, a w przypadku
scenariusza wysokiego (High oil and gas resource), dynamika wzrostow wydobycia bedzie
wyzsza 1 wynosi¢ odpowiednio 4,2 oraz 2,8%. W USA w przysztosci tempo wydobycia
gazu z tupkow bedzie mie¢ kluczowe znaczenie dla wielkosci catkowitego wydobycia gazu
ziemnego; w 2040 r. udziat wydobycia gazu z tupkow bedzie si¢ ksztattowaé w zaleznos$ci od
scenariusza od 55,2 do 68,3% (EIA 2015). Zgodnie z przewidywaniami Migdzynarodowe;j
Agencji Energii (IEA — International Energy Agency) w Scenariuszu Nowych Polityk
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Rys. 2. Prognozy wydobycia gazu z tupkéw w USA [mld m?]
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie EIA 2015

Fig. 2. Forecasts for shale gas production in U.S. [in bem]

Tabela 2. Kraje o najwickszym wydobyciu gazu ziemnego — prognoza do 2040 r. [mld m?]

Table 2.  Countries with highest natural gas production levels — forecast to 2040 [in bem]

Wyszczegblnienie 2012 2020 2030 2040
USA 507 817 897 923
Rosja 658 667 680 680
Chiny 107 171 266 368
Iran 156 153 195 272
Katar 159 164 207 237
Kanada 156 168 192 233
Swiat 3438 3872 4626 5378

Zrédlo: IEA 2014a
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USAutrzymajapozycj¢liderawzakresiewydobyciagazuziemnegowperspektywiedo2040r.—
tabela 2. Dla Unii Europejskiej prognozy IEA nie sa optymistyczne w zakresie przysztego
wydobycia gazu ziemnego — prognozuje si¢ spadek z 174 mld m® w 2012 r. do 106 mld m?
w 2040 r. (IEA 2014).

Amerykanski sukces zainspirowat poszukiwania niekonwencjonalnych zt6z gazu ziem-
nego w innych panstwach, w tym réwniez w Europie. Polska stata si¢ jednym z najbar-
dziej aktywnych rejonéw poszukiwania tego typu z16z na starym kontynencie (Poprawa
2010). Oceniajac aktywno$¢ poszukiwan za pomocg liczby zrealizowanych otwordéw roz-
poznawczych najlepszym okresem byt 2012 r., kiedy zakonczono prace nad 24 otworami
poszukiwawczymi gazu ziemnego z formacji tupkowych, w 2014 r. wykonano 15 otwordw,
aw 2015 r. jedynie 2 (do lipca). Spadek tempa prac poszukiwawczych nalezy wigza¢ m.in.
z brakiem zadowalajacych wynikoéw dotychczasowych prac, wycofywaniem si¢ firm — gi-
gantow przemystu naftowego, takich jak ExxonMobil, ConocoPhillips czy Chevron, czy
tez przedtuzajacymi si¢ pracami nad nowymi regulacjami prawnymi, istotnymi dla branzy
poszukiwawcze;j.

Ogodlem od poczatku prowadzenia prac poszukiwawczych tego typu zt6z wykonano
w Polsce 70 otworéw (MS 2015). Dzi$ juz mozna stwierdzié, ze nie spetnily sie opty-
mistyczne zapowiedzi sprzed kilku lat o rozpoczgciu przemystowego wydobycia gazu
z tupkow w latach 2014-2015. Brak zadowalajacych rezultatéw w uzyskaniu z otworu
przeptywu gazu, umozliwiajacego przejscie do etapu przemyslowego w Polsce, nalezy
upatrywa¢ m.in. w odmiennych uwarunkowaniach geologicznych pomigdzy formacja-
mi tupkowymi w kraju i USA; np. zawarto§¢ materii organicznej w skale macierzystej
(TOC — Total Organic Carbon), w kraju ksztaltuje si¢ na poziomie od 2 do 5%, a w USA
od 2 do 14%. Poréwnujac gtebokosci zalegania ztoza — wynosza one odpowiednio 3—4 km
oraz 0,4—4,6 km w USA, czy tez sktad mineralogiczny skaty macierzystej, w Polsce prze-
wazaja mulowce i itowce, ktore trudniej poddaja si¢ procesowi szczelinowania (PGNiG
2015). Niemniej jednak, pomimo braku zadowalajacych wynikéw prowadzacych prac po-
szukiwawczych nalezy zaznaczy¢, ze Polska i Wielka Brytania sg krajami UE najbardziej
zaawansowanymi w rozpoznaniu zasoboéw gazu w formacjach tupkowych (Gawlik red.
2013). W przypadku Polski warto takze podkresli¢ dtugoletnie badania nad innym typem
niekonwencjonalnych z16z gazu — metanem z poktadow wegla (Rychlicki i Stopa 2010;
Baran i in. 2014).

2. Zmiany na globalnym rynku gazu ziemnego

Zuzycie energii pierwotnej na $wiecie w latach 2000-2014 wzrosto o niemal 38%.
Wzrost w tym czasie zuzycia energii pierwotnej przedstawiat si¢ nastgpujaco: rejon Azji
i Pacyfiku — wzrost o 103%, Srodkowego Wschodu — 0 96%, Afryki — o 53%, Amery-
ki Centralnej i Potudniowej — o 48%, Ameryki Péinocnej — o 2,3%, Europy i Eurazji
— wzrost 0 0,3%. Nalezy zaznaczyé, ze wzrost zuzycia energii pierwotnej wsrdéd panstw



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

N

10 Janusz, Kaliski i Szurlej 2015 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 31(3), 5-24

zrzeszonych w OECD wyniost tylko 1%, natomiast wsrod panstw spoza OECD wynidst
ponad 89%. Na uwage zastuguje fakt, ze w analizowanym okresie tylko w krajach UE
odnotowano spadek zuzycia energii o ponad 7%; wplyw na to miat kryzys gospodarczy,
ktory rozpoczat si¢ w USA w 2008 r. i swym zasi¢giem objal takze kraje europejskie
(BP 2015). Zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng pokrywane jest gtéwnie przez kopalne
no$niki energii, gdzie gaz ziemny jest jednym z kluczowych surowcow wykorzystywa-
nych do tego celu. W 2014 roku §wiatowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng pokryte
zostato przez: ropg naftowa — 4211 Mtoe (32,6% zapotrzebowania); wegiel — 3882 Mtoe
(30% zapotrzebowania); gaz ziemny — 3066 Mtoe (23,7% zapotrzebowania); energi¢ ja-
drowa — 574 Mtoe (4,4% zapotrzebowania) i OZE — 1196 Mtoe (9,3% zapotrzebowania).
W przypadku gazu ziemnego, w stosunku do roku 2000 odnotowano wzrost zuzycia na
poziomie 42%. Analizujac udziat gazu w bilansie energetycznym w 2014 r. w poszczego6l-
nych regionach $wiata sytuacja wyglada nast¢pujaco: Ameryka Péinocna — 30,7%; Ame-
ryka Centralna i Potudniowa — 22,1%; Europa i Eurazja — 32,1%; Srodkowy Wschéd —
50,6%; Afryka — 25,7%; Azja i Pacyfik — 11,4%. Najwigckszy wzrost zuzycia gazu
w analizowanym okresie miat miejsce w rejonie Srodkowego Wschodu — 141% oraz Azji
i Pacyfiku — 133%. Analizujac zuzycie gazu w wybranych panstwach nalezy zaznaczy¢,
ze najwigckszym konsumentem tego surowca sg Stany Zjednoczone, ktore w 2014 roku
zuzywaty go 695,3 Mtoe, co stanowito wzrost o ponad 19% w stosunku do roku 2000. Po-
mimo tego, ze wzrost zuzycia gazu w Stanach Zjednoczonych nie jest najwigkszy wsrod
analizowanych panstw, na uwage zasluguje fakt, ze pokrycie tego wzrostu nastgpito
w wyniku zwigkszenia krajowego wydobycia (BP 2015). W tabeli 3 przedstawiono, jak
ksztattowatl si¢ udziat gazu ziemnego w strukturze zuzycia energii pierwotnej w wybra-
nych panstwach.

Analiza danych z tabeli 3 pokazuje, ze w wigkszo$ci panstw UE w ciagu ostatnich lat
zmniejszyta si¢ rola gazu ziemnego w strukturze zuzycia energii pierwotnej. Istotny wptyw
na t¢ tendencj¢ mial spadek wykorzystania paliw gazowych w celach energetycznych.
W UE widoczny jest — w wigkszo$ci przypadkdéw — systematyczny wzrost znaczenia udzia-
tu OZE w strukturze wytwarzania energii elektrycznej, kosztem m.in. wykorzystania gazu
ziemnego — tabela 4. W przypadku USA tempo wzrostu wykorzystania OZE jest mniej-
sze niz w UE; na rynku amerykanskim obserwuje si¢ umocnienie pozycji gazu ziemnego
w produkcji energii elektrycznej, gtownie kosztem wegla kamiennego, co pociaga za soba
problemy dla gérnictwa wegla kamiennego — w sierpniu 2015 r. bankructwo ogtosit drugi
najwigkszy producent wegla w USA — Alpha Natural Resources.

Analizujac spadek wykorzystania gazu ziemnego w sektorze energetycznym w krajach
UE w latach 2008-2014 najwigkszy mial miejsce we Wtoszech — 16,6; Hiszpanii — 11,6
i Wielkiej Brytanii — 10,6 mld m3 (EC 2015). Szerzej zmiany w strukturze wytwarzania
energii elektrycznej w Wielkiej Brytanii, w ktorej gaz ziemny przestat by¢ juz paliwem
0 najwazniejszym znaczeniu, przedstawiono w publikacji (Olkuski 2014).
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Tabela 3. Udziat gazu ziemnego w strukturze zuzycia energii pierwotnej w wybranych panstwach

w latach 20002014 [%)]
Table 3.  Share of natural gas in primary energy consumption in selected countries in 2000-2014 [%]

Panstwo 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Stany Zjednoczone 25,5 25,9 24,8 24,1 26,1 26,8 29,8 30,2
Kanada 24,5 26,6 26,8 27,2 27,3 27,1 27,6 28,2
Austria 21,0 22,1 25,2 25,5 25,9 26,8 23,0 21,5
Belgia 20,2 20,6 21,0 20,8 214 25,6 25,3 23,0
Dania 234 25,0 25,7 23,5 24,0 23,0 20,4 16,5
Finlandia 13,1 13,5 13,6 13,8 13,3 12,3 10,4 8.4
Francja 14,0 14,6 15,2 15,2 15,4 16,8 15,5 13,6
Niemcy 21,6 22,5 23,4 23,8 23,7 23,3 22,2 20,5
Grecja 53 5,5 6,5 8,4 10,9 10,4 12,5 9,4
Wegry 41,7 45,7 49,2 45,1 43,7 41,9 41,9 37,7
Irlandia 24,5 25,5 24,7 25,8 29,7 32,6 30,6 27,1
Wrtochy 33,1 334 35,9 38,0 39,6 39,5 37,9 343
Litwa 35,7 30,2 30,4 36,0 33,7 46,2 48,7 42,5
Holandia 40,8 40,1 39,7 37,2 38,0 39,0 37,1 35,6
Polska 11,3 11,6 13,0 13,1 12,8 14,0 15,1 15,3
Rumunia 41,6 40,2 40,3 40,3 34,6 35,8 35,5 31,4
Federacja Rosyjska 53,0 54,1 53,9 56,6 55,2 55,7 53,6 54,0
Hiszpania 11,8 14,0 17,0 20,6 24,4 20,9 20,0 17,8
Szwecja 1,4 1,4 1,4 1,8 1,8 2,8 1,8 1,6
Turcja 17,2 21,8 233 28,3 31,6 32,3 33,2 349
Ukraina 46,5 47,2 46,9 43,6 40,9 38,8 36,3 34,6
Wielka Brytania 38,9 38,5 38,5 36,1 39,9 40,5 32,9 31,9
Iran 49,3 56,1 49,9 54,5 55,1 58,4 60,9 60,8
Kuwejt 453 38,7 38,7 454 43,0 40,7 43,1 44,9
Arabia Saudyjska 41,8 44,6 41,4 41,7 40,3 39,0 40,5 40,7
Australia 17,7 19,5 19,4 17,4 17,9 20,1 14,2 21,4
Chiny 2,7 2,6 2,5 2,9 3,6 4,0 4,8 5,6
Indie 7,5 7,6 7.8 8,9 8,6 10,7 9,2 7,1
Indonezja 29,3 29,8 29,6 28,2 27,5 24,4 20,0 19,8
Japonia 13,3 12,8 13,6 14,4 16,6 16,9 22,0 22,2
Pakistan 40,4 42,1 48,6 48,5 50,8 52,6 53,7 51,4
Korea Potudniowa 9,9 11,3 13,1 14,1 14,9 15,1 16,7 15,7

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: BP 2015, IEA 2014b
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Tabela 4. Znaczenie gazu ziemnego i OZE w strukturze wytwarzania energii elektrycznej
w wybranych panstwach [%]

Table 4. Importance of natural gas and RES in electricity production in selected countries [%]

Panstwo Udziat [%)] 2000 2010 2012 2013 2014
Gazu ziemnego 18,8 31,0 27,2 18,3 14,4
Wegry
OZE 0,7 8,1 7,6 9,2 10,6
Gazu ziemnego 243 20,3 13,7 9,8 6,9
Dania
OZE 15,5 31,2 48,3 46,0 56,2
Gazu ziemnego 57,5 62,8 54,4 54,7 49,2
Holandia
OZE 33 9,5 12,2 12,1 11,4
Gazu ziemnego 9,1 31,8 24,9 20,4 17,2
Hiszpania
OZE 15,6 32,8 29,6 38,9 40,1
Gazu ziemnego 5,5 8,6 11,0 10,3 10,3
Kanada
OZE 60,6 61,7 62,8 62,8 61,9
Gazu ziemnego 9,2 14,4 12,4 11,0 10,0
Niemcy
OZE 6,2 16,7 23,0 24,3 26,2
Gazu ziemnego 39,1 62,3 50,2 49,1 49,7
Irlandia
OZE 5,0 13,1 19,2 21,7 24,4
Gazu ziemnego 0,7 3,1 3,9 32 3,3
Polska
OZE 1,6 6,9 10,4 10,4 12,5
Wielka Gazu ziemnego 39,6 46,4 27,8 26,8 30,4
Brytania OZE 2,7 6,8 11,4 15,1 19,4
Gazu ziemnego 15,8 234 29,6 27,0 26,8
USA
OZE 8,2 10,1 12,0 12,6 12,9

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IEA 2015a

3. Charakterystyka rynku LNG

Wraz ze wzrostem wykorzystania gazu ziemnego w $wiatowej gospodarce nastgpuje —
na wzor rynku ropy naftowej — globalizacja rynku gazu ziemnego. Jednym z kluczowych
czynnikoéw rozwoju globalnego rynku gazu ziemnego jest wzrost wykorzystania technologii
skraplania tego paliwa. Na rysunku 3 przedstawiono udziat skroplonego gazu ziemnego w
$wiatowym handlu tym surowcem. Z przedstawionych informacji wynika, ze od roku 2001
systematycznie wzrasta rola LNG w §wiatowym handlu gazem ziemnym. W roku 2001 sto-
sunek przesylanego gazu ziemnego przy uzyciu gazociaggéow do gazu ziemnego przewozo-
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nego w formie LNG wynosit ponad 2,87, a w 2014 r. — 1,99. W analizowanych czternastu
latach, wielko$¢ handlu gazem ziemnym w formie skroplonej wzrastata sredniorocznie
0 9,5%, co stanowi ponad dwukrotnie wigcej niz w przypadku gazu przesylanego gazo-
ciggami (4,5%). Wraz ze wzrostem ilosci gazu ziemnego przewozonego w formie LNG
wzrastajg takze zdolnosci skraplajace oraz regazyfikacyjne. Na rysunku 3 przedstawiono
zestawienie mozliwos$ci skraplajacych i regazyfikacyjnych od 2001 do 2013 roku. Na uwage
zashuguje fakt, ze mozliwosci regazyfikacyjne znacznie przekraczaja mozliwosci skrapla-
jace. W roku 2001 stosunek mozliwosci regazyfikacyjnych do mozliwosci skraplajacych
wynosit 2,14, a w 2013 r. — 2,46.
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Rys. 3. Udziat skroplonego gazu ziemnego w §wiatowym handlu gazem oraz zestawienie mozliwo$ci
skraplajacych i regazyfikacyjnych terminali LNG
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie BP 2015, IEA 2014b

Fig. 3. Share of LNG in global gas trade and the summary of regasification
and liquefaction capacities of LNG terminals

W tabeli 5 przedstawiono rozwdj mocy terminali regazyfikacyjnych od 2001 do 2013
roku. W tym czasie mozliwosci regazyfikacyjne wzrosty ponad 2,8 razy, wzrost ten wynosit
sredniorocznie 22%. Na uwage zastuguje fakt, ze wsrod panstw, ktore posiadaja terminale
regazyfikacyjne sg tez kraje, posiadajace jednocze$nie terminale skraplajace — tj. Indone-
zja, Malezja 1 USA. Zgodnie z informacjami IEA w 2015 roku zostang oddane do uzytku
terminale regazyfikacyjne o tacznej mocy regazyfikacyjnej 44,5 mld m3 w nastepujacych
panstwach: Chile — 1,7; Chiny — 8,5; Francja — 13; Indonezja — 4,1 (jednostka FSRU — Flo-
ating, Storage and Regasification Unit); Japonia — 1,4; Jordania — 4,8 (jednostka FSRU);
Pakistan — 2,0 (jednostka FSRU); Filipiny — 4,1 i Polska — 5 mld m3. Natomiast w roku 2017
catkowite mozliwosci regazyfikacyjne powinny wynosi¢ okoto 1100 mld m3 (IEA 2015b).
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Tabela. 5. Zestawienie mozliwosci regazyfikacyjnych wybranych panstw w latach 2001-2013 [mld m?]

Table 5.  Regasification capacities of individual countries in 2001-2013 [bem]

Panstwo 2001 | 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Argentyna 0 0 0 0 0 0 0 0 32 32 9,7 10,8 | 10,8
Belgia 53 53 53 5,5 5,5 5,5 5,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
Brazylia 0 0 0 0 0 0 0 0 79 79 79 79| 134
Kanada 0 0 0 0 0 0 0 0 10,6 [ 10,6 [ 10,6 [ 10,6 | 10,6
Chile 0 0 0 0 0 0 0 0 3,9 6 6 6 6
Chiny 6,3 63| 243 | 243 | 243 | 29,5| 29,5 429 | 445 472 409 | 474 | 664
Dominikana 0 0 2,5 2,4 2,4 24 24 24 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Dubaj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 32 43 5,2
Francja 153 ] 153 17,3 | 164 | 18 18 18 18 26,7 | 25,1 251 | 251 252
Grecja 2,2 2,2 2,2 2,5 1,4 1,4 1,4 1,4 53 5,6 53 53 53
Indie 0 0 0 0 11,1 | 10,9 | 11 11 16,8 | 16,8 | 16,8 | 18,4 | 29,9
Indonezja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
Wiochy 3,7 3,7 35 35 35 3,5 3,5 350 11,9 11,9 11,9 | 11,9 | 16,2
Izrael 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,1
Japonia 233 | 241,1 | 242,9 | 240,7 | 232,9 [251,4 | 254,7 | 252,6 | 263,4 | 264,2 | 252,2 | 274,4 | 275
Korea 499 | 69,1 | 69,3 [ 79,3 [103,6 | 84,8 |101,2 |107,6 | 110 | 110 [124,6 [ 128 |130,2
Kuwejt 0 0 0 0 0 0 0 0 7,5 7,5 7,5 5,5 5,5
Malezja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,5
Meksyk 0 0 0 0 0 5,6 7,1 19,1 | 19,1 | 19,1 | 18,7 | 24,6 | 24,6
Holandia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 | 12,7 | 12,7
Portugalia 0 0 5,8 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 8 8 8
Puerto Rico 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Singapur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,2
Hiszpania 16,1 | 18,3 | 27,1 | 31,2 | 393 | 522 | 574 | 60,5 | 63,2 | 63,2 | 63,4 | 633 [ 63,3
Tajlandia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,9 6,9 7,7
Turcja 1,7 6,5 6,3 6,5 6,5 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8
Wielka Brytania 0 0 0 0 4,9 4,9 49| 19,1 | 47,6 | 54 54 54,7 | 56,4
USA 16,5 | 16,5 | 26,6 | 31,1 | 47,2 | 51,9 | 53,3 | 114,1 | 162,5| 158 | 174,8 | 193,2 | 196,6
Suma 354 | 388,3 | 437,1 | 452,9 | 510,1 | 544,3 | 572,2 | 684 | 838,3 | 847,7 | 885,6 | 947,7 |1021,8

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie IEA 2014b
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Analizujac mozliwosci regazyfikacyjne posiadane przez poszczegoélne panstwa nalezy
zwroci¢ uwage na stopien wykorzystania terminali — rysunek 4. Z analizy przedstawionych
danych wynika, ze wykorzystanie terminali regazyfikacyjnych wynosi $rednio 31%. Maksy-
malne wykorzystanie terminali miato miejsce w Chinach i wyniosto 60%. Natomiast w Ja-
ponii — kraju posiadajacym 27% catkowitych mozliwosci regazyfikacyjnych — ich wykorzy-
stanie w 2013 roku wyniosto tylko 45%. Niektore kraje, takie jak Indonezja, Malezja, Izrael,
pomimo ze posiadaja zdolnosci regazyfikacyjne do roku 2013 ich nie wykorzystywaty.
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Rys. 4. Wykorzystanie mozliwo$ci regazyfikacyjnych przez wybrane panstwa w 2013 r.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: TEA 2014b

Fig. 4. Use of regasification capacities by selected countries in 2013

W tabeli 6 przedstawiono rozwoj mozliwos$ci skraplajacych od 2001 do 2013 roku. W tym
czasie mozliwosci skraplajace wzrosty 2,5-krotnie, a Srednioroczny wzrost wyniost 19%.
Ponadto obecnie w trakcie budowy sg instalacje skraplajace o tacznej mozliwosci skraplaja-
cej 174,6 mld m3, w takich panistwach jak: Indonezja — 5,4 mld m3; Kolumbia — 0,7 mld m3;
Malezja — 8,6 mld m3; Australia — 71,6 mld m3; Stany Zjednoczone — 65,9 mld m3; Federa-
cja Rosyjska — 22,4 mld m3. Oddanie tych instalacji do uzytkowania powinno nastapi¢ do
2019 roku (IEA 2015b). Kolejna istotng informacja dotyczaca terminali skraplajacych jest
stopien ich wykorzystania, ktory w 2013 roku wynosit srednio 75% (rys. 5). LNG ogrywa
coraz wigksza role takze w UE. Tabela 7 przedstawia najwazniejsze dane dotyczace roli
dostaw gazu skroplonego do panstw UE. Jak wida¢ w ciggu ostatnich lat mozna zauwa-
zy¢ zmniejszenie roli tych dostaw. Majac na uwadze niski obecnie stopien wykorzystania
zdolno$ci importowych terminali LNG w UE, mozna zauwazy¢ istniejacy w tym zakresie
potencjat (Ruszel 2014).

Zapewne wplyw na ten spadek zapotrzebowania na LNG ma zmniejszenie zuzycia
gazu ziemnego w UE o 109 mld m3 latach 2008—2014, co odpowiada 22% redukcji zuzycia.
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Wraz ze wzrostem wydobycia gazu ze z16z niekonwencjonalnych w Stanach Zjednoczonych
nastapily znaczace zmiany cen tego surowca. W tabeli 8 przedstawiono zmiany cen gazu
ziemnego na rynku amerykanski (Henry Hub), japoniskim (LNG w Japonii) oraz europej-
skim: na rynku brytyjskim — najptynniejszym hubie (National Balancing Point — NBP), na
ktorym ceny odzwierciedlaja rynkowa gre popytu i podazy oraz niemieckim (cena importu
gazu na granicy).

Tabela 6. Zestawienie mozliwosci skraplajacych posiadanych przez poszczegdlne panstwa
w latach 20012013 [mld m3]

Table 6.  Liquefaction capacities of individual countries in 2001-2013 [bcm]

Panstwo 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Australia 103] 103] 102 16 | 16 | 27.3| 27.3| 255| 25.6| 269 26,9| 32,7| 32.7
Angola ol of of of of of of of of of of o 71
Abu Dabi 74 74 o of of of of of of of o] o] o
Algieria 31,6| 31,6 349| 268| 27.7| 27.7| 272,7| 27.6| 27.6| 27.6| 263 | 264 26,4
Brunei 92| 92| 98| 98| 98| 98| 98| 98| 98| 98| 98| 97| 97
Egipt o o o o164 166| 166] 166 166| 166| 166 166] 166
g;::;;?iowa of of of of of of s | 5| 5| s| s| 5| s
Indonezja 423 468 394 39,6 39.6| 368 36.8| 36,7| 47 | 47 | 47 | 463 463
Libia 36| 36| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 44| 44
Malezja 21 | 21 | 303 303 303 31 | 31 | 30,8/ 30,8| 30.8| 32,8 32,8/ 32.8
Nigeria 8 | 122] 13,1] 13.8] 19 | 242 242 29,5| 29,5| 29,5(29,56 | 29.6 | 29.6
Norwegia ol o of of of o s8] s4| 58| 58| 58| 58| 58
Oman 9| 9| 10| 96| 147 15 | 15 | 146 146]| 146| 146| 14,6 146
Peru o] of of of of of of of o] 61| 61| 61| 61
Katar 169 194 203 | 27.4| 353 353 353 | 41,7 73,5| 94,1 |104,7 [104,7 [104,7

Federacja Rosyjska 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 13 13 13

Trinidad i Tobago 39| 87| 13,5] 13,9 20,2 20,2 | 20,2| 20,5| 20,5| 20,5| 20,5| 21,1 | 42,2

Zjednoczone

Emiraty Arabskie 0 0 78| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 79| 79
USA L8 1,8 1,9 19| 19| 19| 19| 19| 19| 19| 1,9 19 0
Jemen 0 0 0 0 0 0 0 0 46 91 91| 91| 9,1
Suma 165 | 181 | 192 |197,5|239,3 (254,2 (265 |[274 (334,2(366,7 | 378 |387,7|414

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: IEA 2014b
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Rys. 5. Wykorzystanie mozliwosci skraplajacych przez poszczegoélne panstwa w 2013 r.
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie IEA TEA 2014b

Fig. 5. Use of liquefaction capacities by individual countries in 2013

Tabela 7. Znaczenie dostaw LNG dla zbilansowania zapotrzebowania na gaz UE

Table 7.  Importance of LNG supply in balancing the EU’s demand for gas

Wyszczegolnienie Jedn. 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Wielko$¢ dostaw LNG | mld m3 51,0 61,6 81,1 74,8 58,3 41,3
Wielkos¢ dostaw LNG TWh 552,8 667,1 878,2 810,3 631,3 447
Udziat dostaw LNG % 13 19 25 24 19 14

Algieria, | Algieria, Katar, Katar, Katar, Katar,
Najwigksi dostawcy - Nigeria, Katar, Nigeria, Nigeria, Nigeria, | Algieria,
Katar Nigeria Algieria Algieria Algieria Nigeria

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurogas 2009-2014

Analiza kosztow importu gazu ziemnego do Polski w latach 2002-2013 wskazuje,
ze koszty te wzrosty przeszto 4,5-krotnie i wyniosty na koniec analizowanego okresu
4,03 mld EURO, przy czym gtownym powodem tego powaznego wzrostu nie bylo istotne
zwigkszenie wolumenu import gazu (wzrost o 50%), a wzrost z tytulu ceny jednostkowe;j
gazu ze 112 EUR/1000 m? (2004 r)) do 391 EUR/1000 m? (MG 2014). Majac na uwadze,
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Tabela 8. Ceny gazu ziemnego w wybranych hub'ach gazowych w latach 2005-2014 [USD/1000 m?]
Table 8.  Natural gas prices in selected gas hubs in 2005-2014 [USD/1000 m?]

Wyszczegélnienie | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014

Henry Hub 343,55 [ 262,32 | 271,26 | 344,32 | 153,51 | 170,61 | 155,45 | 106,87 | 144,96 | 170,61

NBP 285,64 | 296,91 | 234,34 | 417,38 | 185,37 | 254,94 | 350,54 | 368,42 | 413,50 | 320,62

Granica niemiecka | 226,57 | 306,24 | 310,90 | 451,19 | 331,50 | 312,07 | 412,72 | 430,99 | 417,00 | 354,04

LNG w Japonii 233,95 | 276,70 | 300,80 | 492,00 | 351,32 | 423,60 | 574,39 | 649,00 | 623,74 | 631,52

Zrodto: IEA 2015b

ze inwestycja w terminal LNG w Polsce byla rozwazana praktycznie juz od lat dziewigé-
dziesiatych ubiegtego wieku (Piwowarski i Trzop 2009; Wisniewski 2005), w artykule prze-
prowadzono analiz¢ jak ksztaltowalyby si¢ wydatki zwigzane z importem gazu ziemnego,
przy zatozeniu rozpoczecia importu LNG od 2009 r. Szczegdtowe zalozenia, niezbedne do
oszacowania hipotetycznych wydatkow importowych zakupu gazu, z uwzglgednieniem im-
portu LNG oraz wyniki obliczen przedstawiono na rysunku 6 oraz w tabeli 9.

Dla wyznaczenia hipotetycznych wydatkow importowych zwiazanych z zakupem gazu
ziemnego zatozono, ze wielko$¢ dostaw LNG od 2009 r. (wiersz 4 w tabeli 9) jest r6znica
pomigdzy rzeczywistym wolumenem importu gazu (wiersz 1) a dostawami gazu z kie-
runku wschodniego (wiersz 3), na podstawie ancksu do porozumienia mi¢dzyrzadowego
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Rys. 6. Analiza kosztow importu gazu ziemnego w latach 2002-2013
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie MG 2014

Fig. 6. Analysis of the cost of natural gas imports in 2002-2013
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Tabela 9. Zatozenia i wyniki obliczen hipotetycznych wydatkéw importu gazu ziemnego do Polski

Table 9.  Assumptions and results of hypothetical calculations of the cost of importing natural gas to Poland

Lp. Wyszczeg6lnienie Jednostka 2009 2010 2011 2012 2013
1. | Wolumen importu mld m3 9,435 10,325 11,174 11,605 11,818
2. | Jamat 2003 [GOST] mld m3 7,3 8 8 8 8
3. | Jamat 2003 [PN] mld m3 6,80 7,45 7,45 7,45 7,45
4. | Dostawy alternatywne (LNG) mld m? 2,63 2,87 3,72 4,15 4,36
5. | Cena jedn. (rzeczywista) EUR/1000 m3 269 276 324 391 341
6. | Wartos¢ dostaw Jamal 2003 mld EUR 1,829 2,057 2,415 2,914 2,542
7. | Kurs wymiany USD/PLN PLN 3,116 3,016 2,963 3,2570 | 3,1608
8. | Kurs wymiany EUR/PLN PLN 4,327 3,995 4,120 4,1850 | 4,1975
9. | Ceny LNG do UE USD/MBtu 6,240 6,850 9,450 10,260 | 10,600
10. | Ceny LNG do UE EUR/1000 m3 | 176,357 | 202,958 | 266,776 | 313,379 | 313,266
11. | Warto$¢ dostaw (LNG) mld EUR 0,464 0,583 0,993 1,301 1,367
12. | Rzeczywiste wydatki importowe mld EUR 2,538 2,85 3,62 4,538 4,03
13. | Hipotetyczne wydatki importowe mld EUR 2,294 2,640 3,407 4,215 3,909
14. | Roznice w wydatkach mld EUR 0,244 0,210 0,213 0,323 0,121
15. | Roéznice w wydatkach mld PLN 1,056 0,839 0,876 1,350 0,508

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie MG 2014; NBP; IEA 2014b

z 2003 r. (Szurlej 2013) (wiersz 2). Zatozono, ze ceny LNG to $rednie ceny LNG w dosta-
wach do UE, zgodnie z (IEA 2014b) (wiersz 9), ktére przeliczono na EUR/1000 m3 (wyko-
rzystano ciepto spalania LNG z Kataru — 41,4 MJ/m3, dlatego ze Katar jest najwigkszym
dostawcg LNG do krajow UE i bedzie takze czotowym dostawca LNG na rynek krajowy —
wiersz 10).

Analizujac rzeczywiste (wiersz 12) i hipotetyczne (wiersz 13) wydatki importowe mozna
zauwazy¢, ze zakladajac rozpoczecie realizacji dostaw LNG do Polski od 2009 r., miato-
by to przelozenie na zmniejszenie catkowitych kosztow importu gazu ziemnego w latach
2009-2013 — przy zalozeniach zawartych w tabeli 9 — o 1,11 mld Euro (4,629 mld PLN). Jest
to pokazna kwota, przewyzszajaca catkowite naktady inwestycyjne budowanego terminala
LNG w Swinoujéciu, ktore wynosza 3,04 mld PLN (GAZ-SYSTEM 2015). Wydatki impor-
towe zwigzane z zakupem gazu ziemnego w przysztosci beda uzaleznione od ksztattowania
si¢ cen w kontraktach dtugoterminowych i na rynku spot. Nie ulega watpliwosci, ze po-
siadanie terminala LNG begdzie waznym atutem w prowadzonych negocjacjach cenowych
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dotyczacych kontraktow ditugoterminowych. Obecnie oczekuje si¢, ze zwigkszona po-
daz gaz ziemnego w Ameryce Potnocnej przetozy si¢ import tego surowca do krajow UE
i w ten sposob obnizy si¢ cena gazu na rynku europejskim. Oczywiscie, w poszczegdlnych
latach ceny LNG w krajach UE zmienialy si¢ i zauwazy¢ mozna takze znaczne roznice
w zalezno$ci od kraju — dostawcy LNG; przyktadowo, analizujac dostawy LNG do Wiel-
kiej Brytanii w 2013 r., ceny LNG z Norwegii to 328,34 USD/1000 m? (10,25 USD/MBtu),
a z Trynidadu — 250,66 USD/1000 m? (6,45 USD/MBtu) (IEA 2014b). Rozwazajac przyszty
import LNG z USA nalezy zaznaczy¢ — majac na uwadze obecnie obowigzujace procedury
w zakresie uzyskiwania zgody na eksport gazu z USA — Ze nie sposob okresli¢ precyzyjnie
jego wptywu na europejski rynek gazu; bedzie to uzaleznione od wynikow negocjowane;j
umowy handlowej pomiedzy USA i UE (The Transatlantic Trade and Investment Partner-
ship — TTIP). Ponadto rozwazajac import LNG z Ameryki do Europy warto takze zwrocic¢
uwagge na laczne koszty dostaw (koszty skraplania, transportu gazowcami, regazyfikacji
i przesyhu gazociggami taczacymi instalacje z miejscem wydobycia), ksztattujace si¢ od 125
do 220 USD/1000m3; w wickszosci opracowan koszty te wynosza ponizej 175 USD/1000m?
(Garbicz 1 Sokot 2013). Analizujac mozliwosci obnizenia cen gazu ziemnego, nie bez zna-
czenia jest w tym konteks$cie rowniez dalsza liberalizacja rynkow paliw i energii (Kaminski
20009, 2014; Gross-Gotacka i in. 2013).

Podsumowanie

Zmiany zwiazane z pozyskaniem gazu ziemnego (i ropy naftowej) ze zt6z niekonwencjo-
nalnych w Ameryce Poinocnej nie ograniczaja si¢ jedynie do wptywu na strukture pozyska-
nia energii pierwotnej na kontynencie amerykanskim, ale maja istotny wptyw na inne ryn-
ki energii, w tym na tendencje dotyczace migdzynarodowego obrotu weglowodorami. Jest
to zrozumiate, bowiem amerykanski rynek gazu ziemnego od wielu lat jest najwigkszym
pod wzgledem konsumpcji gazu, od 2009 r. jest takze najwigkszym pod wzgledem wydoby-
cia gazu. Kluczowa role w umocnieniu pozycji USA w rankingu wydobycia weglowodorow
odegrata tzw. rewolucja tupkowa. Dzigki niej od 2009 r. obserwuje si¢ wyrazne zrdznico-
wanie ksztattowania si¢ cen gazu ziemnego na rynku amerykanskim oraz europejskim —
w 2014 r. europejskie ceny gazu byty okoto dwukrotnie wyzsze od cen w USA. Te istotne
roéznice w cenach gazu ziemnego majg zasadniczy wplyw z jednej strony na umocnienie si¢
pozycji gazu ziemnego w bilansie energii pierwotnej USA, w tym roli gazu w wytwarzaniu
energii elektrycznej, z drugiej za$ na spadek znaczenia gazu w strukturze energii pierwotne;j
UE. Spostrzezenie to nie dotyczy Polski, w ktorej znaczenie gazu ziemnego rosnie w bilansie
energii pierwotnej i zapewne ten wzrost zostanie utrzymany majgc na uwadze realizowane
inwestycje w bloki gazowo-parowe (Szurlej i in. 2014). Jak wynika z prognoz przyblizonych
w artykule utrzymanie wzrostu wydobycia gazu ze zt6z nickonwencjonalnych w USA nie
tylko umocni pozycje lidera tego panstwa w rankingu krajéw o najwickszym wydobyciu,
ale takze zapewni Stanom Zjednoczonym status eksportera netto gazu ziemnego. Dalsze
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inwestycje infrastrukturalne w rozbudowe mocy terminali skraplajacych przetoza si¢ na
awans USA do $cistej czolowki panstw bedacych eksporterami LNG. Zgodnie z prognozami
IEA do 2020 roku Stany Zjednoczone beda naleze¢ do Scistej czolowki panstw posiada-
jacych najwigksze mozliwosci skraplajace — okoto 80 mld m3/rok (IEA 2015b). Zapewne
przysztymi odbiorcami tego gazu begda dzisiejszy najwieksi importerzy LNG, a wigc rynek
azjatycki i europejski. Jak wynika z analizy przeprowadzonej w artykule, zaktadajac reali-
zacj¢ dostaw LNG do Polski w latach 2009-2013, miatoby to przetozenie na ograniczenie
wydatkéw importowych zwigzanych z zakupem gazu ziemnego na kwote 4,63 mld zt.

Praca sfinansowana z badan statutowych AGH nr 11.11.210.217.
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REWOLUCJA LUPKOWA A ZMIANY NA RYNKU GAZU SKROPLONEGO

Stowa kluczowe

gaz ziemny, gaz skroplony (LNG), gaz z tupkow, import, eksport,
bezpieczenstwo energetyczne

Streszczenie

Sukces w zakresie zagospodarowania niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego, a szczeg6lnie
gazu z formacji tupkowych — tzw. rewolucja tupkowa — jest najbardziej widoczny w Ameryce Pot-
nocnej. Sukces ten byt mozliwy dzigki zaangazowania firm, jednostek naukowych, a takze wsparciu
ze strony rzadu amerykanskiego poprzez stworzenie systemu ulg i zachg¢t dla firm inwestujacych
w niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego (Nonconventional Fuel Tax Credit). Prace nad doborem
odpowiednich technologii (odwierty horyzontalne oraz szczelinowanie hydrauliczne), ktore dopro-
wadzity do rewolucji w wydobyciu gazu ze ztoza Barnett Shale, trwaty 18 lat. Rewolucja tupkowa
odmienita niekorzystna, spadkowa tendencj¢ wydobycia gazu ziemnego w USA. Dzi¢ki systematycz-
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nemu wzrostowi wydobycia gazu ziemnego, USA od 2009 r. sa na pierwszym miejscu pod wzgledem
wydobycia gazu na §wiecie, praktycznie sa juz samowystarczalne, a w niedalekiej przysztosci beda
eksporterem netto gazu ziemnego. Gaz ten w formie skroplonej trafi na europejskie rynki w 2016 r.;
strona polska oczekuje, ze import gazu ziemnego z USA umozliwi obnizke cen na krajowym rynku
gazu ziemnego. Majac na uwadze obecnie obowigzujace procedury w zakresie uzyskiwania zgody
na eksport gazu, duza wage przywiazuje si¢ do negocjowanej umowy handlowej pomigdzy USA
i UE (The Transatlantic Trade and Investment Partnership — TTIP). W artykule przyblizono wydatki
importowe zwigzane z zakupem gazu ziemnego w latach 2002-2013. Oszacowano wptyw importu
LNG na wydatki zwigzane z importem gazu ziemnego poprzez zaproponowanie hipotetycznego sce-
nariusza dostaw gazu ziemnego do Polski, uwzgledniajacego dostawy LNG od 2009 r. W artykule
przeanalizowano zmiany w zakresie zuzycia energii pierwotnej w latach 2000-2014. Najwickszy
wzrost odnotowano w rejonie Azji i Pacyfiku — 103% i Srodkowego Wschodu — 96%, w przypadku re-
jonu Ameryki Potnocnej — 2,3%, za§ w UE — spadek ponad 7%. Majac na uwadze, ze jednym z glow-
nych kierunkéw wykorzystania gazu ziemnego jest jego zuzycie na cele energetyczne, oceniono jak
zmieniato si¢ wykorzystanie gazu oraz OZE w energetyce w latach 2000-2014 w wybranych kra-
jach $wiata. W artykule przedstawiono zmiang¢ zdolno$ci regazyfikacyjnych terminali importowych
LNG oraz zdolnosci skraplajacych terminali eksportowych LNG oraz stopnien ich wykorzystania
od 2000 do 2014 roku. Ponadto przedstawiono udziat skroplonego gazu ziemnego w imporcie gazu
ziemnego do krajow UE. Artykutl konczy si¢ podsumowaniem, w ktorym zawarto gtoéwne wnioski.

THE ‘SHALE GAS REVOLUTION’ AND CHANGES ON THE LNG MARKET
Keywords
natural gas, LNG, shale gas, import, export, energy security
Abstract

Success in developing unconventional natural gas deposits, and in particular shale gas deposits,
the so-called shale gas revolution, is most apparent in North America. This success was made possi-
ble because of the involvement of companies, scientific bodies, as well as because of the support of
American government by setting up a system of tax breaks and incentives for companies investing in
non conventional natural gas deposits (Non-Conventional Fuel Tax Credit). The process of developing
appropriate technologies (horizontal drilling and hydraulic fracturing) that led to the revolution in
producing gas from the Barnett Shale, took 18 years. The shale gas revolution has changed the unde-
sirable and downward trend in producing natural gas in the US. By steadily increasing the production
of natural gas, the United States have been ranked first, since 2009, in terms of the production of gas
worldwide. They are practically self sufficient now, and in the near future they will be a net exporter
of natural gas. The gas, in liquefied form, will be supplied to the European markets in 2016. Poland
expects that the imports of natural gas from the US will possibly drive down the prices on the do-
mestic natural gas market. Taking into account the current procedures for obtaining the consent for
exportation of the gas, great importance is attached to the Transatlantic Trade and Investment Partner-
ship — TTIP). The article presents importation expenses relating to natural gas purchase in the years
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2002-2013. The impact of LNG imports on the expenses for natural gas imports has been estimated
through a proposal of a hypothetical scenario of natural gas supplies to Poland, including the supply
of LNG since 2009. The article analyses the changes in primary energy consumption in the years
2000-2014. The highest rate of increase has been seen in Asia and Pacific: 103%, and the Middle East:
96%. In the case of North America it has been 2.3%, and in EU a decrease of more than 7% has been
shown. Considering that one of the main uses of natural gas is its consumption for energy producing
purposes, the article estimates how the use of natural gas and RES has changed in the energy sector
in the years 2000-2014, in selected countries worldwide. The article shows changes to regasification
capacities of LNG import terminals, and liquefaction capacities of LNG export terminals, and their
rate of utilisation in the years 2000-2014. Moreover, the article presents the share of liquefied natural
gas in the importation of natural gas in EU countries. The paper closes with a summary where the
main conclusions have been reached.



