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Ekonomiczne skutki eksploatacji gazu tupkowego!

Streszczenie: Celem artykutu jest proba systematyzacji ekonomicznych skutkéw eksplo-
atacji gazu tupkowego, a takze omoéwienie réznorodnych podej$é metodycznych i narzedzi
stosowanych w analizach dotyczacych tego zagadnienia. Podstawg analizy jest przeglad
literatury przedmiotu, dokonywany pod katem identyfikacji mechanizméw ekonomicz-
nych, ktére powinny by¢ wziete pod uwage w kompleksowej ocenie wptywu wydobycia
na gospodarke.

Przeglad wskazuje na duzg r6znorodno$¢ ujec¢ tematu, m.in. pod wzgledem metodyki, za-
siegu terytorialnego (region, kraj, $wiat), zakresu rozwazanych skutkéw i horyzontu cza-
sowego. Cze$¢ autoréw skupia sie na powigzanym z dziatalno$cig inwestycyjng i wydo-
bywcza wzroscie produkcji i zatrudnienia. Inni zwracajg uwage na konieczno$é bardziej
wszechstronnej analizy kosztow i korzysci, odwolujacej sie raczej do kwestii efektywnosci
ekonomicznej niz do wplywu na poprawe koniunktury - z tej perspektywy najwazniejszym
potencjalnym skutkiem wydobycia gazu tupkowego jest spadek cen energii. Istotne sg takze
- zwlaszcza na poziomie lokalnym — efekty zewnetrzne dzialalnos$ci wydobywczej, zwigza-
nych z jej potencjalnym negatywnym wpltywem na Srodowisko przyrodnicze i zdrowie. Wy-
cena kosztow zewnetrznych jest jednak w praktyce trudna i obarczona duza niepewnoscia.
Szacunki wpltywu gazu tupkowego na gospodarke bazujg najczeSciej na symulacji przy
wykorzystaniu wielosektorowego modelu gospodarki, modelu systemu energetycznego lub
ich hybrydy. Proby empirycznej oceny ex post skutkéw eksploatacji podaja w watpliwosé
zalozenia niektérych analiz symulacyjnych.
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Wprowadzenie

Ocenia sig, ze rozwéj wydobycia gazu tupkowego w Stanach Zjednoczo-
nych byl przyczyng znaczacego spadku cen gazu ziemnego, a takze jednym
z istotnych czynnikéw pobudzajacych gospodarke. Perspektywy eksploatacji
kolejnych zt6z w USA i rozpoczecia wydobycia w innych krajach (m.in. w Pol-
sce) rodza potrzebe dokonania wszechstronnej analizy kosztow i korzysci zwia-
zanych z tego rodzaju dzialalnoScig. W ostatnich latach powstala znaczaca
liczba publikacji poswieconych problematyce ekonomicznych skutkéw wydo-
bycia gazu tupkowego. W opracowaniu dokonujemy przegladu tych badan.
Przeglad dotyczy publikacji podejmujacych prébe wyceny (w kategoriach
pienieznych/iloSciowych) korzysci lub kosztéw, jak i opracowan odnoszacych
sie do zagadnien metodyki tego rodzaju badan. Celem opracowania jest iden-
tyfikacja mechanizméw ekonomicznych, ktére powinny zosta¢ uwzglednione
w kompleksowej analizie wptywu eksploatacji gazu lupkowego na gospodarke,
a takze omoéwienie metod stosowanych w tego typu analizach, ze wskazaniem
ich zalet i ograniczen.

Intensywny postep w eksploatacji gazu tupkowego w Ameryce Péinocnej
nastgpil w niedawnym czasie, w zwigzku z czym literatura dotyczaca ekono-
micznych skutkéw tego zjawiska takze jest stosunkowo nowa. Niemal wszystkie
publikacje po$wiecone tej tematyce powstaly w ostatnich pieciu latach. Z tego
powodu wiekszo$¢ prac dotyczy raczej potencjalnego wptywu gazu tupkowego
na gospodarke (réwniez wtedy, gdy rzecz dotyczy przeszlosci) niz stricte em-
pirycznego potwierdzenia i pomiaru takiego oddzialywania, co sktania do
traktowania wnioskéw z pewng rezerwg. Niemniej z omawianych tu badan
wylania sie obraz mechanizméw oddzialywania wydobycia gazu tupkowego
na gospodarke, mozliwej skali tego oddziatywania, uwarunkowan istotnych
dla pojawienia si¢ okreslonych korzysci ekonomicznych, potencjalnych kosz-
téw itd. Zwraca uwage duza réznorodnosc stosowanych podejs$¢ badawczych
i perspektyw spojrzenia na te problematyke. Analizy sg zréznicowane m.in.
pod wzgledem: metodyki, zasiegu terytorialnego (skutki ekonomiczne dla calej
gospodarki lub dla regionéw), kompleksowo$ci ujecia problemu (szerokie
spektrum skutkéw ekonomicznych lub tylko wybrane), perspektywy czasowej
(ex ante lub ex post, horyzont analizy), akcentéw badania (skupienie gtéwnie
na korzy$ciach lub gtéwnie na kosztach), spojrzenia z perspektywy producen-
téw lub konsumentéw gazu ziemnego. Kluczem porzgdkujagcym oméwienie
tych niejednorodnych badan sg rodzaje skutkéw ekonomicznych, do ktérych
odnoszg sie poszczegoblne prace (jednoczesnie z analizg okreslonych skutkéw
ekonomicznym wigze sie zazwyczaj jedna dominujgca metodyka).
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Wplyw wydobycia gazu lupkowego na produkcje i zatrudnienie

Analizy bazujace na metodyce input-output

Najszerzej cytowang i komentowang grupg analiz po$wieconych ekono-
micznym skutkom eksploatacji gazu lupkowego sg analizy nalezace do ka-
tegorii tzw. impact assessment, bazujace na zastosowaniu metod input-out-
put (zob. R.E. Miller, P.D. Blair [2009] — kompendium metod input-output).
Do tej grupy nalezy raport organizacji IHS Global Insight? [Bonakdarpour
i inni, 2011] dotyczacy wplywu wydobycia na gospodarke Stanéw Zjedno-
czonych, seria raportéw T.J. Considine [2010], T.J. Considine i inni [2010,
2011], opisujacych wptyw eksploatacji ztoza Marcellus Shale na gospodarke
stanéw Pensylwania i Nowy Jork, a takze opracowanie A. Mersicha [2013],
dotyczgce potencjalnych ekonomicznych skutkéw wydobycia w prowincji
Quebec w Kanadzie.

Analiza skutkéw wydobycia gazu tupkowego na gruncie metod input-out-
put opiera si¢ na konstatacji, iz dziatalno$¢ ta — zar6wno w fazie naktadéw
inwestycyjnych, jak i w fazie dzialalno$ci operacyjnej — angazuje caty fancuch
kooperantéw. Patrzac z tej perspektywy, podstawowym skutkiem intensyw-
nego rozwoju branzy gazu lupkowego jest wzrost produkcji i zatrudnienia.
Dodatkowym — obok powigzan firm (gatezi) w tancuchu produkcji — czynni-
kiem wzrostu jest zwiekszenie dochodéw ludnosci, pociagajace za sobg zwiek-
szenie konsumpcji. M. Bonakdarpour i inni [2011] szacujg na przyklad, ze
zatrudnienie bezposrednio i posrednio zwigzane z wydobyciem gazu tupko-
wego w gospodarce USA wyniosto w 2010 roku 600 tys. etatéw, oraz ze ocze-
kuje sie wzrostu tej liczby do 870tys. w 2015 roku, i az 1,6 mln w 2035 roku.
Raport podaje tez warto§¢ PKB, do ktérej wytworzenia przyczynia sie wy-
dobycie gazu tupkowego — 76 mld USD w 2010r., 118 mld USD w 2015r.
1231 mld USD w 2035r. — a takze warto$¢ skumulowanych wplywéw podatko-
wych (933 mld USD w ciagu 25 lat). Podobne wyniki wybijaja si¢ na pierwszy
plan pozostalych cytowanych wyzej raportéw: eksploatacja ztoza Marcellus
w Pensylwanii przyczynic si¢ ma w 2015 roku do powstania/utrzymania 160tys.
miejsc pracy w tym regionie, tworzac warto$¢ dodang réwna 14,4mld USD
oraz generujac wplywy podatkowe na poziomie 1,4 mld USD [Considine i inni,
2010]; A. Mersich [2013] przedstawia efekty w postaci zwiekszonego PKB
i zatrudnienia wedlug scenariuszy, zaktadajacych rézne poziomy wydobycia
gazu; eksploatacja ztoza Utica Shale na poziomie 1500 mln stép sze$ciennych
dziennie miataby sie przyczyni¢ do zatrudnienia w (catej) Kanadzie 880tys.
0s6b rocznie (z czego 69% w prowincji Quebec). Podobne ujecie prezentowane
jest w pracy T.J. Considine i inni [2011], przy czym analizowane sg w niej

2 THS Global Insight jest prywatng instytucja badawcza, dziatajaca od blisko 50 lat w obszarze
analiz ekonomicznych [za http:/www.ihs.com/products/global-insight/index.aspx?pu=1&r-
d=globalinsight com (25.03.2014)].
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potencjalne korzysSci z wycofania moratorium na poszukiwania i eksploatacje
gazu lupkowego w stanie Nowy Jork.

Analiza wykorzystujaca podejécie input-output wymaga najpierw pozy-
skania danych (lub prognoz) dotyczacych wielko$ci produkcji, naktadéw in-
westycyjnych i operacyjnych oraz podatkéw i optat w samej branzy gazu tup-
kowego, a wigc opisujacych bezposrednie skutki wydobycia; natomiast efekty
posrednie (indirect effects; wpltyw na dzialalno$é branz kooperantéw) oraz
wzbudzone (induced effects; zwigzane z dodatkowymi dochodami gospodarstw
domowych ich wydatkowaniem na konsumpcje) szacowane sg na podstawie
modelu input-output (w przypadku analiz dla USA jest to model o rynkowej
nazwie IMPLAN), bazujacego na informacjach zawartych w tablicach prze-
plywéw miedzygateziowych (por. R.E. Miller i P.D. Blair [2009]).

Warto podkreslié, ze symulacja na podstawie modelu input-output nie sta-
nowi empirycznego sprawdzianu (ex post), czy faktycznie i w jakim stopniu
rozwdj danej branzy przyczynil si¢ do wzrostu produkcji lub zatrudnienia
w gospodarce (dotyczy to zresztg takze innych typéw modeli symulacyjnych
- np. omawianych dalej modeli systemu energetycznego, modeli réwnowagi
ogélnej itp.). Pozawala ona natomiast obliczy¢ wspomniane efekty na pod-
stawie zatozen dotyczacych podstawowych zaleznosci ekonomicznych, przy
wykorzystaniu okreslonych danych (w tym przypadku danych o strukturach
nakladéw w poszczegélnych gateziach). Stad nalezy raczej méwié o efektach
potencjalnych (czy tez teoretycznych), nawet jesli symulacja odnosi sie do
okresu w przeszlosci.

Empiryczna analiza ex post skutkéw eksploatacji gazu lupkowego

Obecnie dominujgcym typem analiz ekonomicznych skutkéw eksploatacji
gazu lupkowego sg analizy ex ante (historia boomu tupkowego jest stosunkowo
niedluga, a co wigcej, dotyczy jak dotad tylko jednego regionu $wiata). Niemniej
jednak podjeto juz pewne préby empirycznych analiz ex post, odwotujacych
sie do danych historycznych. Do badan tych mozna zaliczy¢ m.in. omawiane
w dalszej cze$ci artykulu prace, w ktérych szacowano wplyw sasiedztwa od-
wiertéw wydobywczych na ceny nieruchomosci. Szerzej zakrojone empiryczne
badanie efektéw wydobycia gazu tupkowego przeprowadzit J.G. Weber [2012],
w odniesieniu do hrabstw w stanach Kolorado, Texas i Wyoming.

Praca J.G. Webera nawiazuje do analiz wykorzystujacych metody input-
-output, dotyczy bowiem krétkookresowego wplywu dziatalno$ci wydobyw-
czej na zatrudnienie i dochody. Autor dysponowat préba obejmujacag dane
za lata 1993-2007 (tj. przed i po boomie wydobycia — poczatek boomu dato-
wany jest na lata 1999/2000) dla 338 hrabstw we wspomnianych wyzej sta-
nach w Ameryce Pélnocnej. Wyniki estymacji z uzyciem zmodyfikowanego
podejscia difference-in-differences (por. O. Ashenfelter [1978], O. Ashenfel-
ter i D. Card [1985]) potwierdzily teze, ze w regionach, ktére doswiadczyly
tupkowego boomu, zatrudnienie i dochody z pracy wzrastaly szybciej niz
w pozostalych regionach. Jednoczes$nie nie znaleziono dowodéw na wpltyw
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eksploatacji gazu tupkowego na wskazniki ubéstwa, co — w potaczeniu z wy-
nikiem wspomnianym wyzej — prowadzi do wniosku, ze wzrost dochodéw
dotyczyt tylko gospodarstw domowych o ponadprzecietnych zarobkach. Co
jednak najistotniejsze, wzrost zatrudnienia i dochodéw okazat sie znacznie
mniejszy niz ten przewidywany w ramach symulacji bazujacych na podejséciu
input-output. O ile np. T.J. Considine i inni [2010] szacujg dla Pensylwanii
przyrost zatrudnienia o ok. 44tys., to wyniki J.G. Webera (2,35 etatu na kazdy
milion dolaréw warto$ci wyprodukowanego gazu tupkowego), implikowatyby
w tym przypadku przyrost zaledwie o ok. 2,2 tys. etatéw. Nieco mniejsza réznica
dotyczy szacunkéw dla stanu Arkansas — tam wyniki symulacji na podstawie
modelu input-output daly przyrost zatrudnienia ,tylko” pieciokrotnie wigkszy
niz pokazujg wyniki J.G. Webera. Wéréd mozliwych zrédet takiej rozbieznosci
wynikéw Weber wymienia m.in. fakt, ze np. badanie T.J. Considine i innych
[2010] obejmuje takze efekty zwigzane z fazg inwestycyjna, a nie tylko fazg
produkcyjng wydobycia; ponadto w badaniach na podstawie modeli input-
-output szacowane byly efekty w skali calego stanu, podczas gdy w badaniu
Webera — w skali hrabstwa. Dlatego te drugie wyniki nie obejmowaly efektéw
wzrostu zatrudnienia pracownikéw spoza danego hrabstwa. W modelu We-
bera nie sg tez uwzglednione inne formy potencjalnych korzysci dla lokalnej
gospodarki — np. nizszych podatkéw lub wiekszych wydatkéw publicznych.
Mimo wszystko, wymienione réznice raczej nie uzasadniajg skali rozbiezno-
$ci wynikéw — przyczyn nalezy prawdopodobnie upatrywac takze w uprosz-
czeniach przyjmowanych w cytowanych analizach typu impact assessment.

Badania dla Polski

Efekty w postaci wzrostu produkcji (PKB) i zatrudnienia wybijaja sie takze
na pierwszy plan analizy symulacyjnej dla Polski, zawartej w opracowaniu
Centrum Analiz Spoleczno-Ekonomicznych [Cylwik i inni, 2012] pt. ,Ekono-
miczny potencjal produkcji gazu tupkowego w Polsce w latach 2012-2025";
na wnioskach z tego badania bazuje w duzej mierze raport firmy ORLEN
pt. ,Gazowa (r)ewolucja w Polsce”? [Czyzewski i inni, 2012]*. Fundamentem

3 Raport CASE przygotowany zostal na zlecenie koncernu ORLEN; w dalszej cze$ci opracowania
cytowane bedg gléwnie wnioski z badania Zrédtowego, tj. raportu CASE.

4 Raporty te, lacznie z innymi analizami dla Polski - dwoma raportami Instytutu KoSciuszki
- ,Gaz niekonwencjonalny — szansa dla Polski i Europy? Analiza i rekomendacje” [Albrycht
iinni, 2011] 1 ,Wplyw wydobycia gazu tupkowego na rozwdj spoteczno-ekonomiczny regionéw
- amerykanskie success story i potencjalne szanse dla Polski” [Albrycht i inni, 2012], a takze
raportem Polskiego Instytutu Spraw Miedzynarodowych [Wyciszkiewicz i inni, 2011] - sg bo-
gatym zrédlem informacji na temat uwarunkowan instytucjonalnych, prawnych i ekonomicz-
nych eksploatacji gazu lupkowego, dos§wiadczen amerykanskich w tym zakresie, perspektyw
europejskiego i §wiatowego rynku gazu ziemnego, technologii wydobycia, charakterystyki zt6z
gazu tupkowego w Polsce, zasad funkcjonowania rynku gazu ziemnego (w tym mechanizmu
ustalania cen poprzez taryfowanie), przepustowosci i zasi¢gu sieci przesylowych, struktury po-
dazy i popytu na gaz, mozliwosci absorpcji zwigkszonych wolumenéw gazu przez krajowych
odbiorcéw itp. We wspomnianych opracowaniach pojawia sie ponadto wiele informacji, ktére
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analizy CASE (i ORLEN) jest zalozenie, ze w Polsce istniejg wydobywalne
zasoby gazu tupkowego. W raporcie nie podjeto préby oceny wielkosci tych
zasobéw, przyjeto natomiast, ze poziom wydobycia determinujg (ograniczaja)
czynniki innej natury — m.in. mozliwo$ci finansowania poszukiwan i dziatal-
nosci wydobyweczej, efektywny popyt i inne.

Horyzont analizy obejmuje lata 2012-2025. Przyjeto, ze lata 2012-2014
to okres rozpoznawania z16z, 2015-2016 - okres wstepnej eksploatacji (prze-
ksztalcenie odwiertéw rozpoznawczych w wydobywcze); komercyjne wyko-
rzystanie gazu tupkowego moze rozpoczgé sie w 2017 roku. Sformutowano
trzy scenariusze eksploatacji gazu tupkowego: 1) scenariusz umiarkowanego
wzrostu, 2) scenariusz zwigkszonych inwestycji zagranicznych, 3) scenariusz
przyspieszonego rozwoju. Scenariusze r6znig si¢ miedzy sobg zalozeniami co
do stopnia zaangazowania zagranicznych inwestoréw w wydobycie. Scena-
riusz umiarkowanego wzrostu zakltada, ze eksploatacjg beda zajmowacé sie
wylacznie podmioty krajowe. W ramach scenariusza zwigkszonych inwestycji
zalozono udzial podmiotéw zagranicznych w poszukiwaniach i eksploatacji
gazu, ale przy wiodacej roli podmiotéw krajowych. Scenariusz przyspieszonego
rozwoju zaktada ,pelne otwarcie na do§wiadczonych inwestoréw zagranicz-
nych”, m.in. poprzez stworzenie przyjaznego systemu prawno-podatkowego.
Autorzy wskazujg, ze aktywno$¢ panstwa w zakresie liberalizacji rynku gazu,
rozbudowy infrastruktury i energetyki jest niezbedna dla mozliwosci realizacji
scenariusza przyspieszonego rozwoju.

Do oceny skutkéw makroekonomicznych zastosowano makroekonome-
tryczny model polskiej gospodarki — ,model popytowo-podazowy CASE-Do-
radcy (CD) rozbudowany o funkcje produkcji” (s. 112 raportu CASE). Symu-
lacja CASE dotyczy tylko wybranych kanatéw oddziatywania gazu tupkowego
na gospodarke, co zresztg podkresla uzyte w raporcie sformutowanie ,efekty
rozwoju poszukiwan i wydobycia gazu lupkowego”. W ramach scenariuszy
1) i 2) modelowane skutki makroekonomiczne sg efektem dziatania mnoznika
inwestycyjnego (inwestycje zwigzane z gazem tupkowym traktowane sg jako
popytowy impuls stymulujacy gospodarke). W scenariuszu 3) dodatkowo za-
toZzono wzrost tgcznej produktywnosci czynnikéw produkcji, jako nastepstwo
modernizacji sektora energetyczno-cieplowniczego. Wyniki symulacji wskazuja,
ze eksploatacja gazu tupkowego w Polsce moze przyczyni¢ sie do skumulowa-
nego przyrostu PKB w latach 2019-2025 od 35 do 175mld USD (w zalezno-
$ci od scenariusza), co jest rownoznaczne ze zwigkszeniem rocznego tempa
wzrostu PKB 0 0,1-0,8 p.p.; Zatrudnienie mogloby sie zwickszy¢ o 54-219 tys.
0s6b rocznie, a skumulowane wptywy podatkowe o 5-26 mld USD. Jak podkre-
$lajg sami autorzy, symulacja pomija pewne istotne efekty, w tym wplyw gazu
tupkowego na ceny tego surowca i zwigzane z tym skutki dla jego odbiorcow.

moga by¢ pomocne przy formulowaniu scenariuszy dotyczacych perspektyw rozwoju eksploata-
¢ji, ich rentownosci itp. Do raportéw tych nawigzujemy tu w ograniczonym zakresie.
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W raporcie I. Albrycht i innych [2012], bedacym kontynuacjg wcze$niej-
szych badan Instytutu KoSciuszki (zawartych w raporcie I. Albrycht i innych
[2011]), podje¢to z kolei prébe oceny wplywu dziatalnosci wydobywczej na lo-
kalng gospodarke. W tym celu m.in. por6wnano wskazniki ekonomiczne dla
gmin, w ktérych wydobywa si¢ gaz konwencjonalny (m.in. przez PGNiG),
lub w ktérych umiejscowione sa podziemne magazyny gazu, z analogicznymi
wskaznikami dotyczacymi podobnych gmin w tych samych regionach, w kté-
rych nie prowadzi sie tego rodzaju dzialalnosci. Koncepcja analizy podobna
jest do tej zastosowanej w omawianej wyzej pracy J.G. Webera [2012], lecz
nie poddana poréwnywalnym rygorom metodycznym i bazujgca na znacznie
mniejszej ilosci danych (z tych powodéw nalezy z wigksza rezerwa podchodzié¢
do wnioskéw). Autorzy podaja, ze dziatalno$¢ firm wydobywczych zwigksza
dochody gminy o 5-15%; podobnie, zwigksza ona poziom wynagrodzen o 12%
—lecz tylko w tych spoéréd badanych gmin, ktére lezg na péinocy kraju; nie
znaleziono natomiast jednoznacznego zwigzku miedzy dzialalnoscig gérni-
czg a stopg bezrobocia.

Krytyka metodyki badan

Niektére zatozenia metodyki input-output wzbudzajg kontrowersje w kon-
tek$cie badan dotyczacych wplywu gazu tupkowego na gospodarke. Watpli-
wosci te wszechstronnie omawia T.C. Kinnaman [2011], odnoszac sie m.in.
do badan T.J. Considine i innych [2010] i CBER [Projecting the Economic
Impact..., 2008]. W swojej ogdlnej konkluzji Kinnaman stwierdza, ze korzy-
$ci wykazywane w analizach bazujgcych na modelach input-output sg zawy-
zone. Wéréd przyczyn tego stanu rzeczy autor wymienia m.in.: 1) zalozenie,
ze $rodki uzyskiwane przez gospodarstwa domowe jako oplaty za eksploatacije
itp. przeznaczane sg w calosci na konsumpcje débr i ustug w danym regionie,
podczas gdy tego typu nadzwyczajne zyski — windfall gains — zwykle w duzej
czeSci powiekszajg oszczednosci®, 2) zbyt optymistyczne zalozenie dotyczace
tego, jaka cze$¢ wydatkéw firmy wydobywcze i konsumenci realizujg w regio-
nie, w ktérym ma miejsce wydobycie. Zasadnicza cz¢$¢ zarzutéw Kinnamana
dotyczy jednak kwestii bardziej fundamentalnych. Wyliczenia zawarte w kry-
tykowanych pracach dokonywane sa na bazie zalozen charakterystycznych
dla ekonomii keynesistowskiej, a wiec odnoszg sie do gospodarki, w ktérej
znaczaca cze$¢ zasobéw — sily roboczej, kapitatu i bogactw naturalnych — po-
zostaje niewykorzystana. Przy takich zatozeniach zwiekszone wydatki branzy
wydobywczej powodujg wzrost produkcji i zatrudnienia wlasciwie bez kosz-
téw, tzn. bez ograniczenia wzrostu pozostatych branz gospodarki. Tymczasem
to zalozenie jest malo realistyczne, zwlaszcza gdy mowa — jak w przypadku
rewolucji tlupkowej — o dziatalnosci na duzg skale. W warunkach ograniczo-
nych zasobéw aktywno$é gospodarcza powigzana (bezposrednio i posrednio)

5 Interesujaca bylaby odpowiedz na pytanie, czy tez¢ o przeznaczaniu nadzwyczajnych zyskow
gléwnie na oszczednosci mozna odnosié¢ takze do krajéw mniej rozwinietych, w tym Polski.
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z wydobyciem gazu tupkowego bedzie angazowac przedsigbiorcow, pracow-
nikéw i sprzet, ktére w przeciwnym razie znalazlyby alternatywne zastoso-
wania, przynajmniej w dtuzszym okresie®. Spojrzenie na skutki wydobycia
gazu tupkowego z perspektywy efektéw mnoznikowych (wzrostu produkcji,
zatrudnienia i dochodéw) jest zatem uprawnione tylko w szczegdlnych wa-
runkach - tj. gdy mozna uzasadni¢ teze, ze w czasie i na obszarze objetym
analizg znalezienie alternatywnych zastosowan czynnikéw produkcji jest
mato prawdopodobne.

Inny zarzut dotyczgcy omawianych przez T.C. Kinnamana raportéw odnosi
sie do interpretacji, wedle ktérej branza tupkowa jest ,odpowiedzialna” za
okreslone zatrudnienie — w samych przedsiebiorstwach wydobywczych oraz
u kooperantéw, w calym tancuchu dostaw. Jest to o tyle dyskusyjne, ze inni
producenci mogliby przypisywaé prace tych samych os6b wtasnej dziatalno-
$ci—np. producenci energii elektrycznej z gazu tupkowego mogliby podobnie
utrzymywad, ze zatrudnienie, zaré6wno w branzy tupkowej, jak i w branzach
z nig kooperujacych, jest ich ,zastuga”. Wowczas jednak liczba miejsc pracy
generowana jakoby przez réznych producentéw okazalaby si¢ wielokrotno-
$cig faktycznego zatrudnienia w gospodarce.

Do wyjasnienn Kinnamana warto dodaé, ze zrédiem problemu jest w tym
przypadku nie sama metodyka input-output, lecz niewtasciwa interpretacja
wynikéw. Problem mozliwego przypisania ,odpowiedzialno$ci” za ten sam
etat r6znym producentom znika, gdy rachunek ,generowanego” zatrudnie-
nia przeprowadza sie dla samej produkcji finalnej. Jednakze — poza przypad-
kiem eksportu — gazu tupkowego nie mozna uznaé za produkt finalny. Jest
nim na przyktad energia elektryczna zuzywana przez gospodarstwa domowe,
a takze produkty — konsumpcyjne, inwestycyjne lub eksportowe, do ktérych
wytworzenia jest zuzywany prad lub bezposrednio gaz ziemny. Biorac to pod
uwage, zasadnie byloby uznaé, ze np. dana grupa zatrudnionych pracuje
(w pelnym tancuchu produkcyjnym) w celu zaspokajania okreslonych po-
trzeb spoleczenstwa (np. zapewnienia ogrzewania mieszkan). Ale wtedy gaz
tupkowy okazuje sie tylko jednag z opcji — zaspokajanie potrzeb energetycz-
nych za pomocg innych surowcéw takze bedzie pociggac za soba zatrudnie-
nie i produkcje (np. wydobycie wegla). Podobnie, alternatywg dla wydobycia
surowca moze by¢ oczywiScie jego import — wéwczas zaspokajaniu potrzeb
energetycznych stuzy posrednio produkcja na eksport (tj. towary eksportowe
wymieniane sg na rynku $wiatowym m.in. na surowce energetyczne wydoby-
wane za granicg). Z tego punktu widzenia kluczowe jest nie pytanie o przyrost
produkcji i zatrudnienia, lecz pytanie o efektywnos$é poszczegélnych opcji
(np. czy krajowa produkcja gazu tupkowego wymaga mniejszych nakladow
—w calej gospodarce — niz import tej samej ilo$ci surowca).

6  Warto zaznaczy¢, ze nawet w sytuacji kryzysu gospodarczego pewne zasoby — np. pracownicy
o okreslonych kwalifikacjach, czy okreslony rodzaj sprzetu — moga by¢ w petni wykorzystane,
przez co wciaz rézne przedsiewziecia bedg konkurowacé o te zasoby.
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W charakterze alternatywy dla krytykowanych impact studies Kinnaman
proponuje, aby oceny wplywu eksploatacji gazu lupkowego na calg gospo-
darke dokonywac¢ w ramach analizy kosztow i korzysci. Korzysci sa wowczas
mierzone poprzez sktonnosé do zaptaty za poszczegdlne ilosci gazu ziemnego
oraz korzy$ci dla srodowiska przyrodniczego, wynikajace z wykorzystania rela-
tywnie ,czystego” zrédla energii (te drugie zalicza Kinnaman do tzw. spillover
effects). Koszty obejmujg m.in. naktady pracy, kapitatu i surowcéw, niezbedne
do wydobycia gazu tupkowego. Jak zauwaza autor, sg to zatem paradoksalnie
te same elementy, ktére ujmuje sie w wielu badaniach po stronie korzysci.
Kosztem sg tez réznorakie szkody dla Srodowiska przyrodniczego i uciazliwo-
$ci dla mieszkancéw regionéw, w ktérych ma miejsce eksploatacja. Wreszcie,
dzisiejsze wydobycie naklada réwniez koszt na przyszte pokolenia, zwigzany
z wyczerpaniem ograniczonych zasobow. Jedna z konkluzji jest stwierdzenie,
ze metody input-output stosuje sie w badaniach ekonomicznych skutkéw wy-
dobycia gazu lupkowego nie ze wzgledu na ich przewagi merytoryczne (choé
nalezatoby doda¢ w tym miejscu, ze dezagregacja gateziowa, wystepujaca
w modelach input-output, jest cechg pozadang z punktu widzenia tego typu
badan), lecz dlatego, ze sg one relatywnie tatwe do zastosowania.

Do argumentacji T.C. Kinnamana warto sformutowa¢ pewne zastrzezenie.
Wydaje sie, ze opisywanie korzysci z eksploatacji gazu tupkowego w katego-
riach generowanego przez nig przyrostu zatrudnienia, dochodéw itd. moze
by¢ zasadne na szczeblu lokalnym. Na obszarze, w ktérym umiejscowiona
jest dzialalno$¢ wydobywcza, konsumenci mogg réwniez odnosi¢ korzysci
z konsumpcji tanszego gazu, lecz jesli obszar ten jest niewielki, konsumpcja
bedzie niewspéimiernie mata w stosunku do produkcji. Z perspektywy lokal-
nej zatem udziatl w dochodach z wydobycia bedzie dominujagcym elementem
rachunku korzysci, przy czym w takim przypadku po stronie kosztéw naleza-
foby uwzglednié¢ utracone dochody z alternatywnych rodzajéw dziatalno$ci.

Cze¢$¢ z omawianych w tym punkcie argumentéw krytycznych, dotycza-
cych metodyki badan, nalezy odnie$¢ rowniez do symulacji dla Polski, ktérej
wyniki przedstawiono w raportach CASE i ORLEN. Z opisu symulacji wynika,
ze np. wzrost zatrudnienia w scenariuszu przyspieszonego rozwoju (o ponad
200tys. 0séb Sredniorocznie w latach 2019-2025) nie odbywa sie kosztem za-
trudnienia w innych rodzajach dziatalno$ci. Tymczasem, jesli jednym z wa-
runkoéw realizacji scenariusza przyspieszonego rozwoju sa — jak piszg autorzy
raportu — zmiany technologiczne w sektorze energetyczno-cieplowniczym,
polegajace na wzroScie udziatu gazu, to prawdopodobne stajg sie redukcje
np. w sektorze goérnictwa wegla. Innymi stowy, tak jak w innych analizach
bazujacych na zalozeniach keynesistowskich, rozwdj branzy lupkowej postrze-
gany jest jako scenariusz w pewnym sensie bez alternatywy, co implikuje, ze
owe ponad 200tys. oséb nie znalaztoby pracy, gdyby nie eksploatacja gazu
lupkowego. Wydaje sie to mato realistyczne, po pierwsze dlatego, ze w sto-
sunkowo dlugim (w tym przypadku 7-letnim) okresie gospodarka (a mowa
tu o catej gospodarce, nie za$ gospodarce regionalnej lub lokalnej, w odnie-
sieniu do ktérej poglad taki bylby bardziej uprawniony) zapewne zdotataby
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stworzy¢ inne miejsca pracy przynajmniej dla czeSci ze wspomnianej liczby
0s6b’; po drugie, bez gazu tupkowego, realizowane bylyby zapewne inne pro-
jekty modernizacyjne, réwniez tworzgace miejsca pracy.

Korzysci wynikajace z obnizki cen gazu ziemnego

Szacunki zawarte w raportach omawianych wyzej pomijaja wplyw, jaki
potencjalnie nizsze ceny energii (dzieki latwiejszemu dostepowi do obfitych
zasob6éw gazu w zlozach niekonwencjonalnych) bedg wywieraé¢ na koszty
produkcji i konsumpcji. Tymczasem inni autorzy wskazuja na ten efekt jako
gltéwny kanat oddziatywania wydobycia gazu tupkowego na gospodarke. Za-
sadg tego podejScia jest spojrzenie na korzysci z wydobycia gazu tupkowego
z pozycji jego uzytkownikéw (przedsiebiorstw i gospodarstw domowych),
nie za$ podmiotéw zaangazowanych — bezposrednio lub posrednio — w pro-
ces wydobycia (jak w analizach przytaczanych w poprzednim punkcie). Te
perspektywe dobrze oddaje prosta kalkulacja, jaka na swoim blogu zamiescit
Ch. Helman z magazynu Forbes8. Obliczenia, oparte na R. Ames i inni [2012],
sg nastepujace: cena gazu ziemnego w 2008r., przed boomem gazu tupko-
wego, wynosita w USA 7,97 USD/Mcf?, podczas gdy w 2011 r. spadta ona do
poziomu 3,95 USD/Mcf. Przy poziomie konsumpcji gazu w USA wynoszacym
25,6 bln stép szesSciennych (w 2008r.), oszczednosé wynikajaca ze spadku ceny
wynosi ok. 103 mld USD rocznie. OczywiScie przytoczony rachunek bazuje
na domysle, ze spadek cen gazu nastgpil dzieki eksploatacji zasobéw gazu
tupkowego. Jakkolwiek rynkowg cene gazu ziemnego ksztaltuja niewatpliwie
rézne czynniki (w rozwazanym okresie 2008-2011 istotny mégt by¢ np. wptyw
spowolnienia gospodarczego, wywotanego kryzysem finansowym), jednak
wplyw gazu tupkowego na spadek cen tego surowca na rynku amerykanskim
w zasadzie nie jest kwestionowany.

Podobnym tropem podazajg autorzy analizy zawartej w raporcie American
Chemistry Council [Shale gas..., 2012]. Podjeto w nim prébe oszacowania,
jak obnizka ceny gazu ziemnego wplynie na dzialalno$¢ oSmiu branz prze-
twoérstwa przemystowego w USA, wykorzystujacych gaz ziemny jako no$nik
energii badz jako surowiec w procesie produkcyjnym. Bazujac na opiniach
eksperckich i wynikach badan ekonometrycznych dokonano oceny wptywu
obnizki cen gazu na produkcje tych branz, biorac pod uwage, ze nawet nie-
wielka zmiana kosztéw produkcji moze mie¢ istotny wplyw na sprzedaz firm
konkurujacych na globalnym rynku. Autorzy argumentuja, ze wzrost produkcji

7 Mozna postawi¢ dalej idace pytanie, czy liczba utraconych miejsc pracy w branzach ,zastgpio-
nych” przez branz¢ tupkowg nie bedzie wigksza od liczby utworzonych miejsc pracy, biorac pod
uwage, ze pozyskanie gazu ze z16z niekonwencjonalnych moze okazaé si¢ tanisze (wymagajace
mniej naktadéw) niz pozyskanie surowcéw z alternatywnych Zrédet.

8 Wpis z22.06.2012r., dostepny pod adresem http://www.forbes.com/sites/christopherhelman/
2012/06/22/the-arithmetic-of-shale-gas/ (25.03.2014).

9 Mcf - tysiace stop szeSciennych.
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pociagnie za sobg takze zwigkszone inwestycje. Wyniki wskazuja, ze wskutek
obnizki cen gazu (jesli okaze si¢ ona trwata) w samych tylko wymienionych
galeziach przetwoérstwa przemyslowego zatrudnienie wzro$nie o 200 tys.
etatow; dalszy wzrost — o0 979 tys. etatéw nastgpi w pozostalych przedsiebior-
stwach w tanicuchu dostaw (a takze na skutek wzrostu dochodéw i wydatkéw
gospodarstw domowych); ponadto szacowany jest wzrost zatrudnienia o ko-
lejne 1.1 mln etatéw w fazie inwestycyjnej. Wzrost warto$ci produkcji w o§miu
galeziach przetwérstwa przemystowego szacowany jest na 121 mld USD.
Ostatecznie zatem, mimo iz punktem wyjscia jest analiza kosztéw produkcji,
raport eksponuje podobne efekty, co opisywane w poprzednim punkcie opra-
cowania bazujgce na metodach input-output.

W czesci pozostalych badan wptyw cen gazu na gospodarke analizuje
sie bez odniesienia do kosztéw zuzycia gazu przez odbiorcow. Na przyktad
T.J. Considine [2010] oraz T.J. Considine i inni [2010] na podstawie modelu
ekonometrycznego szacuja wplyw cen gazu na liczbe odwiertow (stuzacych
eksploatacji gazu tupkowego). Wyniki estymacji wykorzystujg oni nastepnie
przy formulowaniu prognoz aktywnosci branzy wydobywczej, i dalej efektéw
w postaci wzrostu produkcji, zatrudnienia itd.

Potencjalny wplyw eksploatacji gazu lupkowego
na ceny gazu ziemnego

Do oceny korzys$ci, wynikajgcych z obnizki kosztéw gazu dla jego odbior-
céw, niezbedne jest ustalenie wplywu wydobycia gazu tupkowego na poziom
cen tego surowca. Argumentacja odwoluje sie tu zwykle do koncepcji krzywej
kosztéw krancowych (krzywej podazy). Zgodnie z ta koncepcja, istniejace za-
soby surowca charakteryzujg si¢ niejednakowg dostepnoscia, przez co kran-
cowy koszt eksploatacji zwigksza si¢ wraz ze wzrostem poziomu wydobycia
(w calej gospodarce) — przyjmujac, ze w pierwszej kolejnosci eksploatowane
sg zasoby najtatwiej dostepne. Jesli cena surowca uksztaltuje sie na poziomie
kranicowego kosztu wydobycia — czego mozna sie spodziewaé na konkuren-
cyjnym rynku — wéwczas wzrost ilosci wydobywanego surowca prowadzi do
wzrostu ceny. Na krzywg podazy mozna tez spojrzeé z innej strony — cena ryn-
kowa determinuje maksymalng optacalng wielko$é wydobycia, a wiec podaz
surowca. Odkrycie nowych, relatywnie tatwo dostepnych zasobéw lub — jak
w przypadku gazu tupkowego — rozwdj technologii eksploatacji, doprowa-
dzi do wzrostu poziomu wydobycia przy danej cenie surowca, a wigc zmieni
potozenie/ksztalt krzywej podazy. Zazwyczaj taki ,dodatni szok podazowy”
ilustruje si¢ w ujeciach podrecznikowych, jako przesuniecie krzywej podazy
w prawo w uktadzie wspéirzednych. Przy danych zdolnosciach absorpcji su-
rowca przez gospodarke, przedstawianych za pomocg ujemnie nachylonej
krzywej popytu, prowadzi to do wzrostu poziomu wydobycia i spadku cen.

Zasadniczy sposéb konstrukcji krzywych podazy polega na dokonaniu
szczegblowego przegladu zasobéw surowca, wraz z charakterystyka kosztéw
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inwestycyjnych i operacyjnych ich wydobycia oraz przesylu (przy dostep-
nych w danym czasie technologiach eksploatacji; ponadto istotne jest wzie-
cie pod uwage ograniczen w mozliwosci korzystania z okreslonych zasobéw
—np. ograniczenia natury prawnej, infrastrukturalnej, a takze czas potrzebny
na wdrozenie okreslonych technologii wydobywczych!?). Tego rodzaju po-
dejscie wykorzystano m.in. w raporcie MITEI (The Future..., 2011), poSwie-
conym przyszto$ci gazu ziemnego w systemie energetycznym USA. Z kolei
T.J. Considine i inni [2010] aproksymujg informacje zawartg w krzywych po-
dazy poprzez ekonometryczne oszacowania elastycznosci podazy wzgledem
ceny gazu. Podejscie tego typu napotyka jednak na wiele ograniczen, co jest
w duzej mierze zwigzane z faktem, Ze w miejsce nieobserwowalnego bezpo-
$rednio kosztu krancowego w estymacji wykorzystywana jest cena rynkowa.

Na gruncie koncepcji krzywej podazy podstawowe pytanie o wpltyw gazu
tupkowego brzmi: jak rewolucja technologiczna w wydobyciu gazu tupkowego
wplywa na krancowy koszt wydobycia (lub inaczej — jak zmienia ona poten-
cjal wydobywczy przy okreslonych rynkowych cenach gazu). Na przyktad
w raporcie THS (Bonakdarpouri inni, 2011] podaje sie, ze pelne jednostkowe
koszty wydobycia gazu tupkowego w USA sg o ok. 40-50% mniejsze niz ana-
logiczne koszty dla zt6z konwencjonalnych (zob. tez R. Ames i inni [2012],
A. Mersich [2013]). Co interesujace, w kwestii kosztéw produkcji gazu tup-
kowego nie ma jednak petnego konsensusu. Na przyktad D.J. Hughes [2013],
na podstawie analizy danych dotyczacych 65 tys. odwiertéw z 31 zt6z, zwraca
uwage na szybki spadek produkcji uzyskiwanej z pojedynczego odwiertu.
Szybkie wyczerpywanie najlepszych zl6z oznacza, ze utrzymanie obecnego
(poczatek drugiej dekady XXI w.) poziomu produkcji bedzie wymagaé¢ du-
zych naktadéw inwestycyjnych (na poszukiwania i nowe odwierty). Koszty
podtrzymania produkcji gazu tupkowego bedg wynosié, wedlug szacunkéw
autora, 42 mld USD rocznie, podczas gdy cala warto$¢ wydobycia wyniosta
w 2012 roku 32,5mld USD - tego rodzaju scenariusz implikowalby, ze obecne
oszacowania kosztow sg zanizone. Rozbiezno$ci w ocenie kosztéw wydobycia
gazu lupkowego, w $wietle faktu, ze do§wiadczenia w eksploatacji obejmujg
wcigz stosunkowo krétki okres, sugeruja, ze niepewnos¢ jest istotna, zwlasz-
cza gdy chodzi o koszt w dtuzszej perspektywie czasowe;j.

Hughes podaje takze w watpliwo$é trwato$é wpltywu gazu tupkowego
na ceny tego surowca na rynku (nawet w warunkach stosunkowo niskich
kosztéw wydobycia). Spadek cen na rynku amerykanskim w ostatnich latach
nastepowatl bowiem w okresie spowolnienia gospodarczego, a dynamicznemu
wzrostowi produkcji gazu tupkowego towarzyszyt spadek wydobycia ze z162
konwencjonalnych. Autor sugeruje, ze dostep do zasobéw gazu tupkowego
jedynie odracza nieunikniony wzrost cen tego surowca w przyszlosci — zwia-
zany m.in. z ogromnym potencjalnym zapotrzebowaniem w Azji, gdzie obecne

10 Krzywa podazy obrazuje zwigzek miedzy ceng a podazg w okreslonym horyzoncie czasowym.
Zmiana tego horyzontu zmienia ksztaltt krzywe;j.



Jakub Boratynski, Ekonomiczne skutki eksploatacji gazu tupkowego 67

poziomy konsumpcji per capita sg wcigz znaczgco nizsze niz w gospodarce
USA (w Chinach - czterokrotnie, w Indiach — siedemnastokrotnie).

F. Asche, A. Oglend i P. Osmundsen [2012] wypowiadaja si¢ w podobnym
tonie, wskazujac, ze jednym z czynnikéw decydujacych o stosunkowo niskich
kosztach eksploatacji gazu lupkowego w USA byta dostepnosé znaczacych za-
sobow sprzetu wiertniczego, niewykorzystywanego tymczasem w wydobyciu
ze 7167z konwencjonalnych. Koszty wykorzystania tego sprzetu, a takze koszty
wykwalifikowanego personelu, moga jednakze zwigkszy¢ sie wraz ze wzro-
stem wydobycia i powrotem dobrej koniunktury gospodarczej.

Wplyw gazu lupkowego na rynek energii

Analiza kosztéw kraficowych moze postuzyé do oceny zmian potencjatu
wydobywczego i potencjalnej obnizki cen gazu ziemnego. Jednakze faktyczna
rynkowa cena surowca ksztaltuje sie pod wpltywem ztozonych wspétzaleznosci
miedzy dzialaniami podmiotéw wystepujacych na rynku energii (producen-
téw i odbiorcéw). Analiza wptywu gazu lupkowego na ceny gazu ziemnego
powinna uwzglednia¢ ,konkurencje” miedzy poszczegdlnymi paliwami (tech-
nologiami energetycznymi), konkurencj¢ migdzy dostawcami paliw na rynku
miedzynarodowym, dostepnos¢ infrastruktury przesytowej, obnizke kosztow
produkcji w czasie na skutek efektu ,uczenia si¢” (learning curves), substytu-
cje technologii wykorzystywanych przez konsumentéw energii itp.

Narzedziami pozwalajacymi oceni¢ wplyw wydobycia gazu tupkowego
na rynek gazu ziemnego i caly rynek energii sg ,inzynieryjne” modele sektora
energetycznego. Model tego rodzaju, o nazwie ETSAP-TIAM, zastosowano
m.in. do opracowania raportu utworzonego pod auspicjami Komisji Euro-
pejskiej [Pearson i inni, 2012]. S.P. Brown, S.A. Gabriel i R. Egging [2010]
wykorzystujg podobny model (NEMS-REF) do oceny wplywu gazu tupkowego
na rynek energii w USA.

Okreslenie modeli mianem ,inzynieryjnych” uzasadnia fakt, ze opisuja
one szczegdlowo rézne technologie produkcji energii, m.in. charakteryzujac
naklady — inwestycyjne i operacyjne (w tym m.in. koszty paliw) — w przelicze-
niu na przyjeta jednostke wytwarzanej energii lub wydobywanego surowca'l.
Takie podejscie pozwala wyznaczy¢ jednostkowe koszty produkcji dla kazdej
technologii. Spotykane modele sektora energetycznego charakteryzujg si¢ réz-
nym zakresem i stopniem szczegétowosci — mogg obejmowaé pojedyncza go-
spodarke lub wiele krajow (regionéw), moga opisywaé sama produkcje energii
elektrycznej lub tez produkcje i konsumpcje (w przemysle, gospodarstwach
domowych itp.) wielu r6znych form energii. Na przyktad model ETSAP-TIAM

11 Inzynieryjne modele sektora energetycznego szczegélowo opisujg przede wszystkim podazowg
strone rynku energii. Popyt na energie jest czgsto egzogeniczny. Na przyktad w modelu ETSAP-
-TIAM egzogeniczny jest popyt na energi¢ uzyteczng (ktoéry jednakze moze by¢ zaspokajany
energig finalng w réznych postaciach — wybdr tej postaci jest endogeniczny); z kolei model
NEMS-REF obrazuje takze reakcje popytu na energie uzyteczna.
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odzwierciedla ponad 1000 technologii, opisujac procesy wydobycia, prze-
twarzania, przesylu oraz wykorzystania energii przez odbiorcé6w koncowych
[Pearson i inni, 2012, s. 13]. Jest to model optymalizacyjny, pozwalajacy wy-
znaczy¢ najnizszy globalny koszt energii (we wszystkich jej formach — przy
danych ograniczeniach technologicznych i innych), a wraz z nim m.in. miks
energetyczny, naklady inwestycyjne i operacyjne zwigzane z poszczegdlnymi
technologiami stosowanymi w energetyce, wydobycie surowcéw i obroty han-
dlowe na miedzynarodowym rynku energii. Model NEMS-REF - bedacy takze
modelem optymalizacyjnym i dzialajgcy na podobnych zasadach co model
ETSAP-TIAM - opisuje z kolei sektor energetyczny w samej gospodarce Sta-
néw Zjednoczonych.

W raporcie Komisji Europejskiej [Pearson iinni, 2012] rozwazanych jest
piec¢ scenariuszy, obejmujacych alternatywne zatozenia dotyczace zasobéw gazu
lupkowego, kosztéow jego wydobycia (krzywe podazy), a takze tempa wzrostu
gospodarczego na Swiecie (do 2040 roku). Przy optymistycznych zalozeniach
dotyczacych zar6wno wielko$ci zasobéw gazu tupkowego, jak i kosztéw jego
wydobycia (dla wiekszosci 716z — 4,4USD/Mbtu w Europie i 4 USD/Mbtu
w Stanach Zjednoczonych)!?, szacowana obnizka cen gazu w Europie wynosi
15%, a w Stanach Zjednoczonych 25% [Pearson i inni, 2012, s. XLI-XLII]'3.
Warunkiem spadku cen gazu ziemnego jest ich oderwanie od cen ropy nafto-
wej oraz istnienie konkurencyjnego rynku gazu. Ponadto otrzymane wyniki
sg wrazliwe na zatozenia dotyczace kosztéw transportu gazu w postaci skro-
plonej (niskie koszty transportu LNG ostabiajg wptyw europejskiego gazu
tupkowego na rynek gazu ziemnego; z drugiej strony, rozwini¢ta eksploatacja
gazu tupkowego w Europie obniza wolumen obrotéw LNG na rynku §wiato-
wym). Jak podajg autorzy, stopienn spadku cen jest podobny do tego zalozo-
nego w raporcie Miedzynarodowej Agencji Energii (Golden Rules..., 2012),
wynoszacego 20% w Europie i 30% w USA. Wyniki symulacji wskazujg tez,
ze duze i tanie zasoby gazu lupkowego pozwolilyby zmniejszy¢ zalezno$¢ Unii
Europejskiej od importu tego surowca, z prognozowanych w ramach scena-
riusza pesymistycznego 72% do 57%.

Na podstawie symulacji na modelu NEMS-REF przewidywany jest spadek
cen gazu ziemnego w USA 0 22% w roku 2030 (w stosunku do scenariusza re-
ferencyjnego). W rezultacie prognozuje sie wzrost zuzycia gazu — najwiekszy
w sektorze wytwarzania energii elektrycznej (o 22,5%). Zarazem wyniki wska-
zuja, ze dostepnos$¢ bogatych zasobéw gazu tupkowego nie jest sama w sobie
wystarczajgca do redukcji emisji CO,, bowiem mimo czeSciowego zastgpie-
nia wegla i ropy naftowej przez charakteryzujacy sie nizszg emisyjnoscia gaz

121, Pearson i inni [2012, s. 98] podaja, Ze cena gazu ziemnego, powyzej ktorej eksploatacja zt6z
tupkowych jest oplacalna, waha sie w granicach 5-12 USD/Mbtu (13,5-32 EUR/MWh) - biorac
pod uwage warunki rynkowe ze stycznia 2012r.

13 Autorzy raportu okreslajg zatozenia dotyczace zasobéw i kosztéw eksploatacji gazu tupkowego
jako wysoce niepewne (np. zakladane koszty wydobycia gazu tupkowego w Europie wahaja si¢
miedzy scenariuszami w granicach 4,4-21USD/Mbtu).
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ziemny'4, wzrasta konsumpcja tanszej energii (tzw. rebound effect; w rezultacie
emisje zwigkszaja si¢ o ok. 1%). Z drugiej strony, autorzy szacuja, ze koszty
polityki zmierzajacej do redukcji emisji sg nizsze przy zalozeniu istnienia bo-
gatych zasobéw gazu tupkowego niz bez tych zasobéw.

Analiza i modelowanie rynku energii oznacza zazwyczaj przyjecie tzw. po-
dejscia bottom-up, bazujacego na szczegdétowym przegladzie uwarunkowan
technicznych po stronie producentéw, dystrybutoréw i odbiorcéw energii.
Taka perspektywa pozwala rozpoznacé role r6znego rodzaju rozwigzan (np. le-
gislacyjnych, technicznych), okolicznosci i ograniczen, od ktérych moze za-
leze¢ uciele$nienie skutkéw ekonomicznych wydobycia gazu lupkowego (ma
to szczegblng wage w analizach ex ante). Na przyklad raport Instytutu Ko-
Sciuszki [Albrycht i inni, 2011] wskazuje na dwie podstawowe bariery, ktore
moga znaczgco ograniczy¢ ew. korzysci z wydobycia gazu tupkowego w Polsce
- ,$3 nimi stworzenie jednolitego rynku gazu i bariery sSrodowiskowe” (s. 16)15.
Usuniecie tej pierwszej bariery wymaga odpowiednich regulacji i (co szcze-
gblnie istotne w Polsce) rozbudowy infrastruktury przesylowe;j.

Skala korzysSci z dostepu do tanszego gazu ziemnego jest takze uzalezniona
od mozliwosci absorpcji po stronie odbiorcéow. W cytowanym raporcie [Albrycht
iinni, 2011, rozdz. 13 i 14] podjeto prébe oszacowania potencjalnego popytu
w nadchodzgcych latach w Polsce. Wedtug danych URE (www.ure.gov.pl)
calkowite zuzycie gazu w 2011r. w Polsce wyniosto 14,4mld m? (popyt ten
zaspokajany byt czeSciowo z krajowego wydobycia, wynoszacego 4,3 mld m3,
a w pozostatej czesci z importu). Autorzy raportu oceniajg, ze na przestrzeni
najblizszych 10 lat (rozwazany jest najczesciej horyzont 2020r.) realistyczne
jest zwiekszenie rocznego zapotrzebowania na gaz ziemny o 4,8 mld m?
(z czego 3mld m3 w energetyce — zawodowej i w przetworstwie przemysto-
wym, 1 mld m3 w pozostatych dziatach produkcyjnych, oraz 1,2 mld m? w go-
spodarstwach domowych; spodziewany jest natomiast trwaly spadek zuzycia
gazu jako surowca w produkcji chemicznej, o 0,4 mld m3, ze wzgledu na do-
Swiadczane ostatnio pogorszenie konkurencyjnosci polskiej produkcji nawo-
z6w azotowych na rynkach Swiatowych — zob. s. 149 raportu). W powyzszym
wariancie (okres§lanym przez autoré6w mianem scenariusza ,poSredniego”),
w odniesieniu do energetyki zalozono jedynie wzrost zapotrzebowania wy-
nikajacy z juz zapowiadanych projektéw inwestycyjnych, poza energetyka
za$ — z substytucji paliw ptynnych. W scenariuszu optymistycznym przyjeto

14 S.P. Brown i inni [2010] przyjmuja, ze emisyjno$¢ (w zakresie CO,) gazu ziemnego jest o 45%
mniejsza od emisyjnosci wegla 1 0 30% mniejsza od emisyjnosci ropy naftowej. Jednoczes$nie
autorzy nie precyzuja, czy wskazniki te dotycza samego procesu spalania, czy tez pelnego cyklu
zycia (tacznie z fazg wydobycia). J. Kronenberg [2014] wskazuje, powotujac si¢ na niedawno
opublikowane wyniki badan, ze uwzglednienie pelnego cyklu zycia zmniejsza réznice w ocenie
emisyjnosci gazu w stosunku do pozostatych paliw (choé zarazem ocena emisji w catym cyklu
zycia wiaze sie¢ ze znaczng niepewnoscig i istotnie zalezy od zalozen przyjetych w tego typu
szacunkach).

15 Autorzy nie piszg o potencjalnych barierach technicznych, ktére mogg uniemozliwi¢ optacalne
wydobycie za pomocg technologii obecnie wykorzystywanych w USA.
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dodatkowo oddzialywanie bodZca w postaci polityki klimatycznej, na skutek
ktérej udziat gazu wzréstby do ok. 20%, oraz silniejsze efekty substytucji paliw
poza energetyka (zastgpienie 20-30% paliw - stalych i ptynnych — wykorzysty-
wanych dotad przez gaz); przyjeto tez, ze nie obnizy sie produkcja w branzy
chemicznej. W takich warunkach mozna oczekiwaé absorpcji dodatkowych
15,3mld m?, w poréwnaniu ze stanem obecnym (z czego 9,8 mld m?* w ener-
getyce i cieplownictwie, 1,3 mld m?® w przetworstwie przemyslowym na cele
energetyczne, 1,2 mld m? w pozostalych gateziach oraz 3,1 mld m? w gospo-
darstwach domowych). Realizacja scenariusza optymistycznego — przynaj-
mniej w odniesieniu do gospodarstw domowych — wymagalaby ,znaczacego
rozwoju sieci przesytowych i dystrybucyjnych” (s. 147 raportu). Raport podaje
tez hipotetyczne skutki 100-procentowego zastgpienia paliw stalych i ciektych
gazem, wszedzie tam, gdzie taka substytucja jest technicznie mozliwa. Wowczas
przyrost rocznego popytu na gaz wyniésltby 65,8 mld m3, cho¢ jest to — wedle
stéw autoréw — sytuacja zupelnie nieprawdopodobna. Najwieksza cze$é ze
wspomnianej liczby — 45,1 mld m? — przypada na energetyke, co dowodzi, ze
w dalszej perspektywie czasowej to wlasnie gazyfikacja sektora energetycznego
moglaby stanowié¢ podstawe wydobycia gazu tupkowego na wiekszg skale.

Efekty r6wnowagi ogélnej

Tak zwane efekty réwnowagi ogélnej powstajg (biorgc pod uwage wplyw
gazu lupkowego na gospodarke) na skutek interakcji rynku energii i surowcéw
z pozostalymi rynkami. Obejmujg one m.in. zjawiska takie jak wplyw zmian
cen energii na ceny innych débr, wplyw inwestycji w sektorze wydobywczym
na produkcje innych branz, wreszcie — wplyw proceséw zachodzacych w sek-
torze energetycznym na ceny czynnikéw produkcji, inwestycje w innych niz
energetyka sektorach gospodarki, dochody gospodarstw domowych, ich kon-
sumpcje itd.

Z teoretycznego punktu widzenia dopiero uwzglednienie sprzezen zwrot-
nych rynku surowcéw i energii z pozostalymi sektorami gospodarki tworzy
ramy, w ktérych mozna staraé¢ sie pomiesci¢ pelen obraz ekonomicznych
skutkéw takich zdarzen, jak np. pojawienie si¢ taniszych technologii wydoby-
cia surowcéw. Ujecie tego rodzaju odzwierciedlajg modele réwnowagi ogol-
nej (Computable General Equilibrium — CGE, zob. P.B. Dixon, D. Jorgenson
[2013]) lub wielosektorowe modele gospodarki tagczace zastosowanie metod
input-output i modelowania ekonometrycznego (input-output econometric
models; por. M. Plich [2002]).

Przyktadem analizy z zastosowaniem modelu réwnowagi ogélnej (CGE)
jest praca autorstwa H.D. Jacoby’ego, EM. O’Sullivana i S. Paltseva [2011],
dotyczaca wplywu gazu tupkowego na koszty polityki energetyczno-klimatycz-
nej w Stanach Zjednoczonych. Autorzy wykorzystali model gospodarki $wia-
towej, wyodrebniajacy 16 regionéw geograficznych — w tym 8 najwiekszych
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panstw'®. Model wyodrebnia gatezie produkujace i przetwarzajgce energie
(z wyréznieniem zestawu technologii energetycznych); opisuje popyt gospo-
darstw domowych na energi¢ uzyteczng (ogrzewanie i chtodzenie mieszkania,
oSwietlenie i inne), a takze zapotrzebowanie na transport; opisuje wydoby-
cie wegla, ropy naftowej i gazu (tego ostatniego — w podziale na gaz ze z16z
konwencjonalnych, gaz lupkowy, metan w pokladach wegla i gaz zamkniety
w skalach nieprzepuszczalnych).

Symulacje dotyczyty dwdch opcji polityki energetyczno-klimatycznej — pierw-
sza z nich (scenariusz ,regulacyjny”) zakladata ustanowienie minimalnego,
25-procentowego udziatu energii ze Zrédel odnawialnych oraz wygaszenie
50% obecnych mocy (produkcji energii elektrycznej) bazujacych na weglu (do
2030r.); w drugim scenariuszu zatozono realizacj¢ celu redukcji emisji gazéw
cieplarnianych o 50% (do 2050r., w stosunku do poziomu z 2005r.), poprzez
wprowadzenie oplat za emisje. Kazdy ze scenariuszy rozpatrzono w dwéch
wariantach - z optacalnymi w wydobyciu zasobami gazu tupkowego oraz bez
nich. Zgodnie z wynikami symulacji scenariusza ,regulacyjnego” koszt polityki
klimatycznej w 2050r. — mierzony jako strata dobrobytu — wynosi 1,1% bez
zasobow gazu tupkowego i 0,7%, gdy zasoby te sg dostepne!”. W scenariuszu
zakladajacym oplaty za emisje strata dobrobytu jest takze mniejsza dzieki
gazowi tupkowemu, cho¢ tym razem tylko w ujeciu bezwzglednym (tj. nie
w kategoriach zmian procentowych).

W podsumowaniu autorzy stwierdzaja, ze gaz tupkowy bedzie stymulowaé
wzrost gospodarki USA i utatwi kontrole emisji CO, w nadchodzacych deka-
dach. Warto dodaé, ze szczegbtowe skutki ekonomiczne — np. stopien obnizki
cen gazu — zalezne sg m.in. od polityki energetyczno-klimatycznej (a takze
- co posrednio stad wynika — od przyszlego tempa rozwoju gospodarki). Co
wiecej, analiza wynikéw symulacji w pracy H.D. Jacoby’ego i innych [2011]
wskazuje, ze wziecie pod uwage samych efektéw spadku cen surowca moze
by¢ mylace. Na przyktad obnizka cen gazu ziemnego w scenariuszu polityki
,2regulacyjnej” (wynosi 60%) jest wigksza niz w scenariuszu zakladajacym
oplaty za emisje (44%), a mimo to wplyw na wzrost gospodarczy jest nieco
stabszy. Innymi stowy ten sam stopien obnizki cen moze — w zaleznosci od
pozostatych uwarunkowan — implikowaé wieksze lub mniejsze korzysci, mie-
rzone PKB, poziomem konsumpcji itp.

Najbardziej kompleksowymi narzedziami analitycznymi, odnoszacymi
sie do obszaru zagadnien przedstawianych w pracy, sg hybrydowe modele
sektora energetycznego i gospodarki. Z jednej strony, szczegétowo opisuja
technologie wytwarzania energii i procesy jej wykorzystania, a takze rynek

16 Korzy$¢ z zastosowania modelu globalnej gospodarki do analizy wptywu zmian w systemie ener-
getycznym na pojedyncza gospodarke (USA) polega na tym, ze analiza taka bierze pod uwage
wspolzaleznosci tej gospodarki z globalnymi rynkami (w tym rynkami surowcéw energetycznych).

17 Obie wielkosci nie sg bezposrednio poréwnywalne, poniewaz strata dobrobytu mierzona jest
w odniesieniu do réznych pozioméw konsumpcji — wyzszego przy zatozeniu eksploatacji gazu
tupkowego.
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energii, a z drugiej — uwzgledniajg takze efekty rownowagi ogdélnej. Przykta-
dami analiz skutkéw eksploatacji gazu tupkowego, bazujacych (przynajmniej
czg$ciowo) na zastosowaniu tego rodzaju warsztatu, sg raporty Energy Mo-
deling Forum - organizacji dzialajacej w ramach Uniwersytetu Stanforda
[Changing the Game..., 2013] — oraz International Association of Oil and
Gas Producers [Macroeconomic effects..., 2013]. Raport EMF [Changing the
Game..., 2013] przedstawia wyniki skoordynowanych prac, w ktérych 14 ze-
spoléw dokonalo oszacowania wplywu boomu tupkowego w Ameryce Péinoc-
nej na rynek energii, emisje gazéw cieplarnianych i na cata gospodarke do
roku 2050. Niektére z modeli wykorzystanych w badaniu byty hybrydowymi
modelami energetyczno-ekonomicznymi (np. model LIFT-MARKAL). Badanie
EMF - dzi¢ki temu, ze w analizach korzystano ze wspdlnych zatozen dot. sce-
nariusza bazowego — ujawnia wplyw wyboru metodyki na rezultaty — np. ko-
rzys$ci z obfitych zasobow gazu lupkowego szacowane sg na 0,17-1,22% PKB
(w 2035r.); czes¢ modeli wskazuje na spodziewany wzrost, a cze$é — spadek
zuzycia energii elektrycznej (pod wplywem eksploatacji gazu lupkowego) itd.
Przedsiewziecie, jakim bylo badanie EMF, pozwolilo takze zidentyfikowaé
priorytetowe obszary dalszego rozwoju narzedzi — np. wskazano, Zze strona
popytowa rynku surowcéw jest w tego typu modelach znacznie lepiej rozpo-
znana i opisana niz strona podazowa (koszty wydobycia surowcéw itp.). Ra-
port OGP [Macroeconomic effects..., 2013], poSwiecony potencjalnym skutkom
wydobycia gazu tupkowego w UE, bazuje z kolei na zestawie trzech modeli
- rynku gazu ziemnego (Pegasus), sektora energii elektrycznej (Zephyr) i sys-
temoéw gospodarczych (E3ME) krajéw Unii Europejskiej. Wyniki symulacji
wskazujg, ze ewentualny boom tupkowy w UE doprowadzitby do spadku cen
gazu ziemnego o 14%, wzrostu poziomu PKB o 0,8-1,0%, a takze wzrostu
zatrudnienia o 0,8—1,1 mln etatéw rocznie.

Koszty zewnetrzne eksploatacji gazu tupkowego

Waznym elementem rachunku korzysci i kosztéw, prowadzonego z per-
spektywy spotecznosci — na szczeblu regionu, kraju lub $wiata — sg efekty ze-
wnetrzne. W odniesieniu do eksploatacji zasobéw naturalnych chodzi przede
wszystkim o koszty zwigzane z potencjalng degradacjg srodowiska przyrodni-
czego, krajobrazu itp., ktére moze ponosi¢ spoteczenstwo w zwigzku z dzia-
talnoscig branzy wydobywczej, a ktére nie obcigzajg podmiotéw zaangazo-
wanych bezposrednio w wydobycie. Mimo trudno$ci pomiaru, ze wzgledu
na potencjalnie powazne skutki dziatalnosci branzy gazu tupkowego, jak
np. mozliwo$¢ zanieczyszczenia woéd gruntowych zwigzkami chemicznymi
uzywanymi w procesie szczelinowania hydraulicznego, ucigzliwo$¢ zwigzang
ze zwiekszonym ruchem drogowym cig¢zkiego sprzetu transportowego itp.,
podejmowane sg préby wyceny kosztoéw tego rodzaju.

W ten nurt wpisujg sie analizy dotyczace wplywu eksploatacji gazu tup-
kowego na lokalne ceny nieruchomosci. S. Gopalakrishnan i H.A. Klaiber
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[2012], bazujac na oszacowaniach ekonometrycznych (w ramach metodyki
tzw. hedonicznych indekséw cen) z uzyciem danych dotyczacych hrabstwa
Washington w stanie Pensylwania (za lata 2008-2010), stwierdzajg ze kazdy
dodatkowy odwiert wydobywczy w promieniu 1 mili od nieruchomosci obniza
jej cene przecietnie o 1,5%. Wplyw ten jest niejednorodny, jesli uwzgledni sie
inne charakterystyki nieruchomosci — np. gdy w nieruchomosci woda czer-
pana jest z wlasnej studni, wéwczas spadek ceny wynosi 3,8%; w przypadku
nieruchomosci otoczonych terenami rolniczymi dodatkowy odwiert zmniej-
sza ich cene 7,2%.

Co ciekawe, inne badanie [Muehlenbachs, Spiller, Timmins, 2012] do-
tyczace tego samego hrabstwa, bazujace na danych dla lat 2004-2009, wy-
korzystujace analogiczng metodyke, dato rezultaty tylko cze$ciowo zbiezne
z wynikami przytaczanymi wyzej. Potwierdzenie znalazta teza o negatywnym
wplywie odwiertéw na ceny nieruchomosci, w ktérych woda czerpana jest ze
studni, podczas gdy dla pozostalych nieruchomosci wptyw bliskosci odwiertéw
jest pozytywny — co moze by¢ odbiciem korzySci zwigzanych ze zwiekszong
dzigki eksploatacji gazu tupkowego aktywnosScig ekonomiczng w regionie.

Zrédla zréznicowania wynikéw analiz ekonometrycznych sg trudne do
uchwycenia — wigzg sie¢ m.in. z doborem préby, zmiennych i metody estymacji
(pomijajac wplyw ewentualnych btedéw metodycznych). Mozna powiedzied,
ze wplyw wydobycia gazu tupkowego na ceny nieruchomosci nie zostat dotad
wszechstronnie zbadany. Pewne sugestie dotyczace kierunkéw dalszych badan
formulujg C.A. Lipscomb, Y. Wang i S.J. Kilpatrick [2013], zwracajac m.in.
uwage na konieczno$¢ wyodrebnienia w analizach réznych typéw nierucho-
mosci (ze wzgledu na rodzaj praw wilasnosci — dotyczacych gruntu lub su-
rowcéw mineralnych, ze wzgledu na lokalizacje — w miescie lub na wsi itp.).

Szacunki dotyczace innych kosztow zewnetrznych wydobycia gazu tup-
kowego mogg by¢ jeszcze trudniejsze do uzyskania, poniewaz czesto bazuja
na wielkoSciach empirycznie nieobserwowalnych (w przeciwienstwie np. do
cen nieruchomosci). P. Bernstein, T.C. Kinnaman i M. Wu [2012] szacujag
tzw. sklonno$é¢ do zaptaty mieszkancéw regionu (doliny Susquehanna w sta-
nie Pensylawania) za wyeliminowanie ryzyka zanieczyszczenia wody przez
dziatalno$¢ wydobywcza. Badanie to opiera sie na metodzie wyceny warun-
kowej (in. metodzie deklarowanych preferencji, ang. Contingent Valuation
Method — CVM), w ktérej ankietowani mieszkancy deklaruja kwote, jaka go-
towi byliby zaptaci¢ za zapobiezenie ewentualnym zanieczyszczeniom wody
(w domysle — gdyby zagrozenie takich zanieczyszczen powstalo niezaleznie
od czyichkolwiek decyzji i dzialan). Kwota ta wyniosta $rednio 10,46 USD
miesiecznie. Wynik ten moze zostaé nastepnie wykorzystany w analizie kosz-
téw i korzysci — autorzy wyliczajg na przyktad, ze jesli zastosowanie (przez
firmy branzy wydobywczej) srodkéw eliminujgcych catkowicie ryzyko zanie-
czyszczenia w ciggu najblizszych 25 lat w rozwazanym regionie kosztowalby
nie wiecej niz 178 mln USD (przy zatozonej stopie dyskontowej réwnej 2%),
to projekt taki bedzie efektywny ekonomicznie (innymi stowy nikt nie zosta-
nie obcigzony kosztami zewnetrznymi).
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Rézne aspekty kosztow zewnetrznych eksploatacji z16z gazu tupkowego
przedstawione sg w zbiorze raportéw pod redakcjg S. Christopherson [2011].
Raporty te odnoszg sie m.in. do potencjalnych kosztéw Srodowiskowych
i zdrowotnych, negatywnego wplywu eksploatacji na turystyke, a takze na stan
drég. Wiekszosé tych analiz jest typu jakoSciowego, choé np. w tej ostatniej
pojawiaja sie pewne elementy oceny kosztéw uszkodzen drég w Pensylwanii.

Préby szacunku kosztow zewnetrznych pojawiajg sie rowniez w niekto-
rych pracach juz omawianych. R. Ames i inni [2012] wyliczaja na przyktad
koszty dostaw wody do gospodarstw domowych w przypadku zanieczyszcze-
nia uje¢ wody pitnej. Autorzy zastrzegaja, ze biorac pod uwage dotychcza-
sowe do$wiadczenia, taki wyciek trzeba oceniaé jako bardzo mato prawdo-
podobny — przyjmuja jednak pesymistyczny scenariusz, w ktérym pojawia si¢
100 wyciekéw w ciggu roku (liczba ta sformutowana jest ad hoc, bez podania
wyraznych przestanek). Wowczas roczne koszty likwidacji szk6d wynosza
ok. 250 mIn USD. Intencjg autoréw jest przede wszystkim pokazanie, ze nawet
przy pesymistycznych!8 zalozeniach dotyczgcych ekologicznych skutkow wy-
dobycia, stosunek kosztéw do korzysci jest réwny 1:400.

Prawdopodobnie najbardziej szczegétowe — sposréd powstatych dotad
— ujecie kosztéw zewnetrznych wydobycia gazu tupkowego mozna znalezé
w badaniu T.J. Considine i innych [2011]. Autorzy wskazuja, ze wycena $ro-
dowiskowych kosztéw danej dziatalnos$ci moze bazowaé na jednym z dwéch
podej$é — na wycenie warto$ci potencjalnych szkéd lub na pomiarze faktycz-
nych naktadéw ponoszonych na zapobieganie szkodom (metoda ujawnionych
preferencji). Autorzy wykorzystujg to pierwsze podejScie, argumentujac, ze
wydzielenie kosztéw zapobiegania szkodom z kosztéw dzialalnosSci przedsie-
biorstw wydobywczych jest bardzo trudne. Opierajac si¢ na wynikach badan
dostepnych w literaturze (wykorzystujacych metode wyceny warunkowej),
okreslajg oni warto$ci przypisywane takim dobrom jak dostep do czystej wody
(pitnej i akwenéw wodnych wykorzystywanych w celach rekreacyjnych), czy-
stego powietrza (z wyréznieniem ,warto$ci” réznego rodzaju zanieczyszczen)
i ekosysteméw lesnych. Na podstawie tych wynikéw, a takze szacunkéw emi-
sji roznych zanieczyszczen do atmosfery!'®, zwigzanych z eksploatacjg poje-
dynczego odwiertu, zestawiono korzysci i koszty eksploatacji. Takze i w tym
przypadku wyciggnieto wniosek, ze korzySci dalece przewyzszajg koszty.

T.J. Considine i inni [2011] opisuja przypadek faktycznego zanieczyszcze-
nia uje¢ wodnych, do ktérego doszto w miejscowosci Dimock (w Pensylwanii).
Przypadek ten jest ciekawym przyczynkiem do oceny adekwatno$ci metody
CVM w wycenie warto$ci szkéd srodowiskowych. Okazuje sie, ze odszkodo-
wanie uzgodnione w przypadku zdarzenia w Dimock ok. tysigckrotnie prze-
kraczato szacunki wartoSci przypisywanej dostepowi do czystej wody przez

18 Trzeba jednak zaznaczy¢, ze rachunek kosztéw przedstawiany przez autoréw pomija potencjalne
efekty zdrowotne, koszty degradacji krajobrazu i inne.

19 Z drugiej strony wzigto réwniez pod uwage korzysci ekologiczne zwigzane z zastapieniem wegla
przez gaz.



Jakub Boratynski, Ekonomiczne skutki eksploatacji gazu tupkowego 75

ankietowanych??. Oczywiscie wysoko$¢ odszkodowania nie musi odzwier-
ciedla¢ faktycznej wartosci ekonomicznej strat zwigzanych z powstalymi
zanieczyszczeniami. Jednak niewatpliwie ograniczeniem metody CVM jest
jej subiektywizm, przy watlych podstawach do oceny przez ankietowanych
rzeczywistych konsekwencji ewentualnych zanieczyszczen. Z drugiej strony
czesto brak jest innych, jednoznacznie lepszych podstaw do dokonania po-
dobnej wyceny.

Wydobycie gazu lupkowego w $wietle koncepcji
zréwnowazonego rozwoju

Jeden z zarzutéw, dotyczacych zaréwno badan naukowych, jak i szerszej
dyskusji nad konsekwencjami wydobycia gazu tupkowego (m.in. tej toczacej
sie¢ w Polsce), odnosi si¢ do czestego bagatelizowania zaréwno mozliwych
negatywnych skutkéw srodowiskowych, jak i pytania o to, jak spoteczenstwo
powinno spozytkowac korzysci z wydobytych zasobéow [Kronenberg, 2014].
W $wietle koncepcji zréwnowazonego rozwoju btedem jest abstrahowanie od
problemu wyczerpywalnosci zasobéw — wydobycie realizowane dzisiaj zmniej-
sza bowiem zasoby dostepne dla przyszlych pokolen. Oznacza to, potrzebe
brania pod uwage réwniez sposobu wykorzystania zwigkszonego czasowo
(dzieki eksploatacji surowca) potencjatu gospodarki. To, na ile potencjat ten
akumulowany jest w postaci jakiej$ formy kapitatu, moggcej w przyszlosci
zastgpié (pozostajac przy hipotezie zréwnowazonego rozwoju w tzw. wersji
stabej — weak sustainability) wyeksploatowane zasoby nieodnawialne, ma za-
sadnicze znaczenie dla dlugookresowego salda kosztéw i korzysSci. Niestety,
operacjonalizacja tej koncepcji jest dyskusyjna, ze wzgledu na trudnosci w po-
miarze kosztow i korzysci — w tym w adekwatnym zdefiniowaniu i pomiarze
kapitatu, mogacego zastapi¢ wydobyte zasoby (cho¢ istnieja pewne uproszczone
rozwigzania w tym zakresie — np. zaproponowana przez Bank Swiatowy miara
genuine savings — zob. J.R. Pillarisetti [2005], S. Dietz i E. Neumayer [2007]).

Do zagadnienia trwatosci wzrostu gospodarczego ,napedzanego” eksplo-
atacjg surowcéw nawigzuje takze koncepcja ,przeklefistwa zasobéw natu-
ralnych” (omawiana szczegétowo przez J. Kronenberga [2013]). Wedlug tej
koncepcji, boom w sektorze wydobywczym moze prowadzi¢ do ostabienia
bodZcéw rozwojowych w pozostatych obszarach gospodarki (m.in. ,tatwe”
dochody z eksportu surowcéw stwarzajg fatszywe poczucie bezpieczenstwa,
zniechecajgc w ten spos6b do inwestycji i innowacji, na rzecz konsumpcji)
i przez to negatywnie oddziatywac¢ na wzrost w dlugim okresie. Ponadto stwa-
rza on ryzyko niestabilnosci gospodarczej — poprzez uzaleznienie od wahan

20 Nawet uwzglednienie tych o rzad wielkosci wyzszych (niz uzyskane metoda CVM) kosztow za-
nieczyszczenia nie zmienia jednak — zgodnie z tym co twierdzg J.T. Considine i inni [2011] - za-
sadniczego wniosku, ze korzysci dalece przekraczajg wszelkie koszty.
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na rynku surowcéw oraz narazenie na gwattowne spowolnienie w przypadku
wyczerpania zasobéw.

Nalezy zastrzec, ze wspomniane wyzej zagrozenia odnoszg si¢ oczywiscie
nie tylko do gazu tupkowego (a nawet nie tylko do samych surowcéw ener-
getycznych) i dotycza sytuacji wzglednej obfito$ci surowcow. Co wiecej, gdy
wydobycie gazu tupkowego wylgcznie zastepuje wydobycie innych surowcéw
(np. gazu ze zl6z konwencjonalnych lub wegla), to z punktu widzenia naraze-
nia na objawy ,przeklenstwa zasobéw” sytuacja gospodarki sie nie zmienia.
O ewentualnym negatywnym wplywie na trwato$¢ i stabilno$é rozwoju mozna
natomiast méwié, gdy wydobycie istotnie zmienia profil gospodarki, co na duza
skale moze wystapi¢ przede wszystkim na szczeblu regionalnym i lokalnym.

Nieprzypadkowo zatem wiele artykuléw poruszajacych problematyke
zagrozen dla trwatos$ci i stabilno$ci rozwoju dotyczy takiej wlasnie — regio-
nalnej lub lokalnej — perspektywy (por. N. White [2012], S. Christopherson
i N. Rightor [2012]). Jednoczes$nie prace te nie podejmowaly jak dotad préby
kwantyfikacji kosztoéw i korzysci (na trudnosci zwigzane z niezbednym tu inter-
dyscyplinarnym podej$ciem do modelowania i uzyskaniem finansowania sze-
roko zakrojonych badan zwracajg uwage C.D. Court, R.W. Jackson i N. White
[2013]), lecz mialy charakter polemiczny. Na przyktad J.M. Barth [2012; 2013]
wskazuje na wiele brakéw w dominujgcym nurcie analiz dotyczacych eko-
nomicznych skutkéw wydobycia gazu tupkowego w Stanach Zjednoczonych,
w tym m.in. 1) brak analizy wpltywu wydobycia na inne rodzaje dziatalno$ci,
mogace mie¢ duze znaczenie dla okres§lonych obszaréw, a zwigzane gléwnie
z turystyka i rekreacja?!, 2) brak analizy dtugookresowych konsekwencji wy-
dobycia, zwlaszcza perspektyw ekonomicznych po jego zakonczeniu, w tym
niebezpieczenstwa stagnacji po krétkotrwaltym boomie, 3) nie do$¢ szczegbdtowa
analiz¢ uwarunkowan lokalnych i ich wplywu na skutki dziatalnosci branzy
tupkowej, przy dominujacym spojrzeniu z perspektywy makroekonomicznej
lub regionalnej, 4) brak oceny mozliwych ujemnych konsekwencji zdrowot-
nych, 5) brak oceny kosztéw funkcjonowania stuzb publicznych w warunkach
m.in. zwiekszonego ruchu drogowego, 6) niedostateczng uwage po$wiecong
pytaniu o to, jakimi dzialaniami mozna zwiekszy¢ potencjalne korzysci z eks-
ploatacji gazu tupkowego.

Podsumowanie

Dotychczasowe badania dotyczace ekonomicznych skutkéw eksploatacji
gazu tupkowego przedstawiajag szeroki wachlarz zagadnieni i podej$¢ meto-
dycznych. Dokonany przeglad pozwala wyr6zni¢ gtéwne mechanizmy od-
dzialywania gazu tupkowego na gospodarke. Wéréd nich mozna wymienié:

21 Jako wyjatek mozna wskaza¢ opracowanie A. Rumbacha [2011].
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1) wplyw dziatalnos$ci wydobywczej na dzialalno$¢ (produkcje, zatrudnienie,
dochody itp.) innych branz, wynikajacy z powigzan w ramach laincucha
dostaw (supply chain),

2) wplyw dziatalnosci wydobywczej na dzialalnos¢ innych branz zwigzany
z efektami konkurencji o ograniczone zasoby czynnikéw produkcji (efekty
wypierania — crowding-out, wplyw na ceny czynnikéw produkciji),

3) wplyw na koszt krancowy wydobycia surowca,

4) wplyw zmian kosztéw wydobycia na rynkowe ceny gazu,

5) wplyw zmian kosztéw wydobycia na miks energetyczny, ceny innych su-
rowcoOw energetycznych oraz ceny energii finalnej,

6) wplyw zmian cen gazu ziemnego (i ogdlnie — energii) na koszty konsump-
cji gospodarstw domowych oraz koszty produkcji przedsigbiorstw,

7) wplyw na dobrobyt konsumentéw i dzialalno$é gospodarcza poprzez koszty
zewnetrzne eksploatacji gazu lupkowego, np. w postaci degradacji $rodo-
wiska przyrodniczego, krajobrazu, zniszczen drég, zmniejszenia atrakcyj-
nosci turystycznej regionéw, zmian cen nieruchomosci (w tym ostatnim
przypadku mozna méwié niekiedy réwniez o korzysciach zewnetrznych),

8) wplyw eksploatacji zasobéw i sposobu ich spozytkowania na trwalos$¢
i stabilno$¢ rozwoju gospodarczego w dlugim okresie (z jednej strony
- poprzez dziatanie czynnikéw zwigzanych z tzw. przeklenstwem zasobéw
naturalnych, z drugiej — poprzez inwestycje i rozwéj technologii).
Krytycy dotychczasowych badan wskazujg m.in. na wybiércze traktowanie

wymienionych wyzej efektéw. Na przyktad znaczna cze$¢ analiz odnoszacych

sie do gospodarki USA skupiala si¢ na efektach wymienionych w pkt 1, z po-
minieciem réznego rodzaju kosztéw (w postaci efektéw wypierania, kosztéw
srodowiskowych itp.). Badanie J.G. Webera [2012], wykorzystujace metody
ekonometryczne do oceny ex post skutkéw dziatalnosci wydobywczej po-
twierdza teze, ze przyrosty produkcji i zatrudnienia byly w istocie mniejsze

niz sugerowata to cze$¢ analiz symulacyjnych ex ante. T.C. Kinnaman [2011]

uzasadnia, ze wlasciwg formutg oceny skutkéw eksploatacji jest analiza kosz-

téw i korzysci, istotnie réznigca si¢ od analizy wptywu na same tylko wielkosci
produkcji, zatrudnienia i dochodéw.

Analiza poszczegblnych mechanizméw oddziatywania gazu tupkowego
na gospodarke wymaga zastosowania odmiennych narzedzi. Na przyktad
efekty wymienione w pkt 1 i 6 mozna szacowaé z uzyciem podstawowych mo-
deli typu input-output (istotna okazuje si¢ przy tym dezagregacja galeziowa).
Skutki wymienione w pkt 2, 4, 5 mozna zaliczy¢ do tzw. efektéw rownowagi
ogélnej, ktérych uwzglednienie wymaga rozszerzenia modelu input-output
o dodatkowe mechanizmy ekonomiczne (co prowadzi do konstrukcji mo-
deli CGE - computable general equilibrium, lub tzw. modeli zintegrowanych
— in. input-output econometric models). Adekwatne ujecie wptywu gazu tup-
kowego na ceny rynkowe tego surowca, miks energetyczny i ceny energii fi-
nalnej (pkt 4, 5) wymaga z kolei odpowiednio szczegbélowego przedstawienia
rynku energii (w tym zaréwno proceséw produkcji, jak i konsumpcji energii),
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czego dokonuje sie w ramach tzw. modeli inzynieryjnych. Informacje inzy-
nieryjne potrzebne sg takze do budowy krzywych kosztéw krancowych, po-
zwalajacych na uwzglednienie efektu wymienionego w pkt 3. Warto dodad,
ze ze wzgledu na globalny charakter rynku surowcéw energetycznych pelna
analiza efektow z pkt 4 i 5 mozliwa jest w zasadzie wylacznie na podstawie
modelu gospodarki $§wiatowej. Szacunki dotyczace kosztéw zewnetrznych,
zwigzanych m.in. z wplywem wydobycia na Srodowisko naturalne, a takze
analiza dtugofalowych skutkéw eksploatacji z perspektywy koncepcji zréw-
nowazonego rozwoju (pkt 7 i 8), przedstawiajg jeszcze wieksze trudnosci me-
todyczne i sg obarczone duza niepewnoscia.

Kompleksowa ocena ekonomicznych skutkéw wydobycia gazu tupkowego
wymaga przyjecia interdyscyplinarnego podejécia i zastosowania narzedzi,
ktérych budowa jest zwykle czasochlonna i angazuje prace wigkszych zespo-
t6w badawczych. Ponadto barierg moze by¢ dostep do informacji (np. o kosz-
tach wydobycia). Silg rzeczy obszar rozwazan najcz¢Sciej musi pozostac za-
wezony. Wowcezas jednak — w odpowiedzi na krytyke, dotyczacg pomijania
w analizie waznych mechanizméw ekonomicznych — pewnym rozwigzaniem
moze by¢ zastosowanie analizy wrazliwosci. Na przyktad, jesli brak modelu
sektora energetycznego uniemozliwia oszacowanie wplywu eksploatacji gazu
tlupkowego na ceny tego surowca w Polsce, wéwczas symulacje innych skut-
kéw makroekonomicznych warto przeprowadzié¢ dla skrajnych scenariuszy,
ktére — np. w $wietle dostepnych badan dla innych krajéw — mieszczg w sobie
prawdopodobng reakcje cen.
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THE ECONOMIC IMPACT OF SHALE GAS

Summary

The paper examines the economic impact of shale gas extraction. It also discusses the me-
thodological approaches and tools used in studies in this area.

The article is based on a literature review that focuses on identifying the key mechanisms
determining the impact of shale gas on an economy. The reviewed studies vary in terms of
methodology, territorial scope, range of effects considered, and time frame. Some authors
emphasize output and employment growth as the main result of extraction and investment
processes, Boratynski says, while others recommend a more comprehensive cost-benefit
analysis, focusing on economic efficiency and decreased energy prices as the most impor-
tant effect. Research reports also highlight the importance of externalities related to the
potentially negative impact on the environment and health, especially at the local level,
Boratynski notes. Valuation of external costs, however, is subject to significant practical
difficulties and uncertainty, according to the author.

The assessment of shale gas impact is usually based on simulations using a multi-sector
economic model, an energy system model, or a hybrid of the two, Boratynski says. He adds
that attempts at empirical ex-post estimation of such an impact raise questions about the
validity of assumptions used in some simulation analyses.
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