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Abstract

The paper presents a discussion on the natural resources and the conditions of their exploitation in
time of scarcity of certain resources and the renewable character of others. In particular, the paper
focuses on the interconnection of the economy and the environment with the application of formulae
describing relationships between the primary and secondary resources, waste and consumption. Fur-
ther on, the author proceeds with the presentation of the impact made by the limited resources on so-
cial and economic development along the weak and strong sustainability of development approach,
making a distinction between the crisis of exploitation and the crisis of supply. In the analysis,
the author used various statistical data on the production of major resources and power generation in
the world, and the use of primary energy carriers in Poland.
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Wstep

Dziatalno$¢ gospodarcza opiera si¢ na wykorzystaniu zasobow naturalnych,
kapitatowych i ludzkich (spolecznych). We wczesniejszych ujeciach okreslano
je takze jako tzw. czynniki wzrostu gospodarczego w postaci ziemi, kapitatu i pra-
cy. Ostatnio wyodrebnia si¢ rowniez technologi¢ lub przedsigbiorczos¢ — czyli
umiejetnosci taczenia tych podstawowych czynnikéw. Z kolei ,,ziemi¢” rozumie

* Prof. zw. dr hab., Katedra Polityki Przemystowej i Ekologicznej, Uniwersytet Ekonomiczny
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si¢ coraz szerzej, a wiec nie tylko jako grunty uprawne czy przestrzen geogra-
ficzng dla zamieszkania (habitat) i dzialalnosci gospodarczej (locus standi), lecz
tez surowce mineralne, walory krajobrazowe itp.! Oznacza to utozsamianie tego
czynnika produkcji ze srodowiskiem naturalnym (przyrodniczym).

Kategoria zasobow naturalnych jest najczesciej stosowana w sensie ,,zapasu”
(skarbu), gdy pragnie si¢ wyrazi¢ ich wielko$¢ w ujeciu liczbowym. Natomiast
zasoby w sensie ich uzytecznosci (wartosci uzytkowej) sa nazywane ,,warunka-
mi naturalnymi” (przyrodniczymi), a takze uzytkami. Niekiedy pojecie uzytkow
ogranicza si¢ tylko do trudno wymiernych i niemierzalnych zasobow i sit przyro-
dy, jak np. energia wiatru, fale morskie, ciepto stoneczne. Jednakze nauka coraz
lepiej je mierzy i warto$ciuje. Z kolei pozyskiwanie zasobow naturalnych w po-
staci wielkosci wydobycia mineraldw, poboru wody oraz produkcji surowcow
i wyrobow oznacza w ekonomii ,,strumienie dobr”, ktére ujmuje sie¢ w statysty-
kach zwykle w przekroju rocznym.

Zasoby naturalne sg specyficzng kategorig ekonomiczng i — wraz z majgtkiem
narodowym, czyli zasobami antropogennymi — wchodzg w sktad bogactwa naro-
dowego. Stanowig zatem nie tylko warunki, czyli okolicznosci sprzyjajace, ale
takze wazny czynnik (determinant), to jest sile sprawcza rozwoju spoteczno-go-
spodarczego. Dlatego nadmierna eksploatacja zasobow i degradacja srodowiska
naturalnego uszczupla bogactwo narodowe 1 moze okazac si¢ barierg ekologicz-
ng rozwoju. Tym samym stracil na znaczeniu poglad, ze zapasy natury i warun-
ki przyrodnicze oznaczaja jedynie dobro ogoélnospoteczne i nie moga wchodzi¢
w sktad bogactwa narodowego, poniewaz nie sg produktem pracy ludzkiej (dane
przez srodowisko).

Celem artykutu jest zaprezentowanie modelu powigzan gospodarki z naturg
oraz analiza wptywu ograniczonosci zasobow naturalnych na rozwoj spoleczno-
-gospodarczy w ujeciu tzw. stabej i mocnej trwalosci rozwoju, z rozroznieniem
kryzysu wydobycia i kryzysu zaopatrzenia.

Sposoby korzystania z zasobow naturalnych

Wykorzystywane przez gospodarke zasoby naturalne klasyfikujemy za po-
moca roznych kryteriow?. Wedhlug znaczenia i funkcji poszczegolnych zasobow
wyrdznia si¢ zasoby niewyczerpywalne oraz wyczerpywalne. Pierwsze z wymie-
nionych dzielimy na niezmienialne przez uzycie (potozenie geograficzne, nasto-
necznienie) oraz zmienialne (powietrze, woda). W praktyce oznacza to, ze zloza

' T. Bartkowski, Ksztaltowanie i ochrona srodowiska, PWN, Warszawa 1981; K. Gorka, B. Po-
skrobko, Ekonomika ochrony srodowiska, PWE, Warszawa 1991, s. 23-37.
2 K. Gorka, B. Poskrobko, Ekonomika..., s. 32-38.
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sa okreslone (skonczone), a wiec ograniczone w swoim potencjale, ale jednocze-
$nie te, ktore sg zuzywane w dziatalno$ci gospodarczej — jak woda czy energia
stoneczna — s3 odnawialne. Zasoby niewyczerpywalne wystepowaty do niedawna
w praktycznie nieograniczonych ilosciach i dlatego zaliczano je do tzw. dobr wol-
nych?®, czyli powszechnych i pozyskiwanych bezptatnie. Z biegiem czasu dzia-
falno$¢ gospodarcza doprowadzila do zmian w wyniku nadmiernej eksploatacji,
emisji zanieczyszczen badz innych czynnikow. Powstata zatem koniecznos¢ ra-
cjonalizacji ich uzytkowania, a wigc poddania zasadom gospodarowania zasoba-
mi ograniczonymi.

Zasoby wyczerpywalne (nieodtwarzalne) stanowig podstawe powigzan go-
spodarki ze srodowiskiem, gdyz zapewniajg zrdédto zaopatrzenia przemyshu i bu-
downictwa w surowce pierwotne. Nastepnie one sg przetwarzane na materialy
i potprodukty oraz energie elektryczng i cieplna, stuzace do dalszego przetwor-
stwa 1 roznych innych zastosowan. Zasoby te klasyfikuje si¢ zazwyczaj wedtug
ich obfitosci (ograniczonosci) i stopnia koniecznos$ci oszczgdzania, ale podziat
taki jest nieostry i plynny, ze wzgledu na przejawy niedoboru i deficytu coraz to
nowych surowcoéw oraz postep techniczny w poszukiwaniu ich substytutow.

Surowce pierwotne — wydobywane bezposrednio z ziemi lub pozyskiwane
przez jej uprawe i gospodarke lesng — dzielimy na energetyczne, metaliczne, che-
miczne, skalne, drzewne i rolnicze oraz wodne. Szczegdlnego znaczenia nabierajg
surowce energetyczne, gdyz sg niezbedne do pozyskiwania innych substancji i pro-
wadzenia wszystkich faz przetworstwa materiatow oraz $wiadczenia ustug. Row-
niez one zyskuja na znaczeniu z powodu poglebiania si¢ zjawiska ograniczono$ci
1 wyczerpywania zasobow paliw kopalnych. Dlatego dostep do surowcoéw energe-
tycznych, zwtaszcza ropy naftowej i gazu ziemnego, oraz obrot nimi staje si¢ m.in.
czynnikiem nacisku politycznego w stosunkach miedzynarodowych i jest coraz bar-
dziej utrudniony. Podobnymi cechami charakteryzuje si¢ takze woda stodka jako
substancja niezbedna do konsumpcji oraz procesow produkcyjnych. Jej zasoby na
wielu zamieszkatych obszarach sg mocno ograniczone. Wraz z rosnacg liczbg lud-
nosci oraz zmianami klimatycznymi w wielu rejonach §wiata narasta deficyt wody,
co wywoluje konflikty spoteczne. Przewiduje si¢, ze ten surowiec stanie si¢ niedtu-
go przedmiotem obrotu na gietdach towarowych, podobnie jak obecnie prowadzi
si¢ handel metalami i paliwami. Zatem surowce energetyczne oraz woda coraz do-
bitniej decyduja o zasobnosci i jakosci sSrodowiska zycia cztowieka.

Problematyka elementow sktadowych zasoboéw naturalnych znajduje ostat-
nio ciekawe uzupehienie przez rozwinigcie kwestii swiadczen ekosystemow,
okreslanych takze jako ustugi ekosystemow (ustugi ekosystemowe). Ekosystem
jest to uktad biocenozy — zespotu elementow przyrody zywej — oraz jego siedliska

3 Obecnie dobrami wolnymi nazywa si¢ niekiedy te dobra, ktore otrzymujemy bezptatnie, jak
szkolnictwo, obrona narodowa, opieka spoleczna itp., mimo ze placimy za nie w sposob posredni,
glownie poprzez podatki.
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fizycznego (abiotycznego), ktory podtrzymuje krazenie materii i energii, zapew-
niajgc samoreprodukcje tego uktadu. Spetnia on szereg istotnych funkcji, jak
utatwianie obiegu materii w srodowisku, zapylanie roslin, samooczyszczanie si¢
wody i powietrza oraz asymilacja odpadow. Do jego zadan naleza takze: zapobie-
ganie erozji gleb, ograniczanie rozprzestrzeniania si¢ szkodnikow, tagodzenie kli-
matu, przechowywanie puli genetycznej itd. W sumie wyréznia si¢ do 37 funkcji
lub podkategorii §wiadczen ekosystemow, zwlaszcza wyliczanych w materiatach
ONZ. Sa to zatem korzys$ci osiggane przez gospodarke i spoleczenstwo w wyniku
ich funkcjonowania. W istocie mozna je zakwalifikowa¢ do swiadczen srodowi-
ska naturalnego, zblizonych do uzytkéw. Stanowig one wktad w produkcje ener-
gii, zywnosci oraz widkien, a wigc maja znaczenie gospodarcze, ktore probuje si¢
poddawa¢ wycenie ekonomicznej*. W szczegdlnosci Robert Constanza ze swoim
zespolem z Instytutu Ekonomii Ekologicznej (University of Maryland) przepro-
wadzil probe wyceny $wiadczen ekosystemow w skali globalnej w wyrazie pie-
ni¢znym. Koncepcja ta zostala nastepnie wykorzystana w projekcie pt. ,,Milenijna
ocena ekosystemow”, realizowanym pod auspicjami ONZ3. Warto przypomnie¢,
ze kwestie wyceny w tej dziedzinie objety najpierw — jeszcze w latach osiemdzie-
sigtych XX wieku — szacowanie strat ekologicznych, czyli strat gospodarczych
powodowanych przez zanieczyszczenia srodowiska i inne czynniki degradujace®,
nastgpnie rozwinigto teori¢ waloryzacji i metodyke wyceny sktadnikow §rodowi-
ska’, a obecnie obserwujemy proby wyceny $wiadczen ekosystemow.
Gospodarowanie ograniczonymi zasobami naturalnymi — podobnie jak zasoba-
mi kapitatu rzeczowego 1 zasobami pracy — wymaga okreslonych technik i wzorcow
ich poszukiwan oraz oceny zt6z, eksploatacji kopalin 1 innych uzytkow. Ponadto ob-
liguje do stosowania surowcow i materialow w przetworstwie, §wiadczenia ustug,
jak rowniez konsumpcji. W tym celu opracowano juz wiele roznych rozwiazan,
jak modele i metody optymalizacji, rezimy techniczne i ekonomiczne, przepisy
prawne i procedury administracyjne w zakresie ochrony $rodowiska, instrumenty
ekonomiczne dla stymulowania odpowiednich zachowan przedsigbiorcow i konsu-
mentow, instrumenty informacyjne i perswazyjne, a takze swego rodzaju kodeksy
ekologiczne i etyczne. Jednakze stan zasobow naturalnych i1 sposoby korzystania
z nich pozostawiaja jeszcze wiele do zyczenia. Dlatego nadal powinniSmy rozwi-

4 Problematyce tej poswigcono m.in. 20 artykutéw w czasopismie ,,Ekonomia i Srodowisko™
2010, nr 1 (37), s. 10-268.

5 R. Constanza (red.), The value of the world’s ecosystem services and natural capital, ,Nature”
1997, nr 387, s. 253-260; The Millennium Ecosystem Assessment. Ecosystems and Human Well-being:
Synthesis, “Island Press”, Washington 2005, za: ,,Ekonomia i Srodowisko” 2010, nr 1, s. 14-15.

¢ K. Gorka, B. Poskrobko, W. Radecki, Ochrona srodowiska. Problemy spoleczne, ekonomicz-
ne i prawne, PWE, Warszawa 1991, rozdz. 11.2; J. Famielec, Straty i korzysci ekologiczne w gospo-
darce narodowej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa—Krakow 1999.

7 J.T. Winpenny, Wartos¢ srodowiska. Metody wyceny ekonomicznej, PWE, Warszawa 1995;
G. Andersen, J. Sleszynski (red.), Ekonomiczna wycena srodowiska przyrodniczego, Wydawnictwo
Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 1996.
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jac¢ swiadomos$¢ ekologiczng spoteczenstwa oraz usprawnia¢ polityke gospodarcza
— przemystowa, energetyczng i ekologiczng — popartg rosngcymi naktadami inwe-
stycyjnymi na ochrong srodowiska i zasobow naturalnych.

Zasoby odnawialne moga by¢ eksploatowane w sposob racjonalny, czyli
trwaly — to jest co najwyzej w takich ilosciach, w jakich nastgpuje ich przyrost
— badz w sposéb nadmierny, co nie tylko uszczupla te zasoby, ale utrudnia ich
odnawianie. Odnosi si¢ to do tzw. maksymalnego trwatego przychodu, ktory
definiuje si¢ jako maksymalny poziom pozyskania réwny przyrostowi natural-
nemu, na przyktad w rybotéwstwie, lesnictwie i rolnictwie (przyrost stada lub
masy drzewnej), z wyjatkiem energii stonecznej. Spowodowane jest to faktem,
ze wykorzystujemy tylko niewielki jej odsetek. Przychod ten trzeba porownaé
z kosztami jego pozyskania i ich rozktadem w czasie. Przyktadowo, w le$nictwie
nalezy bra¢ pod uwagg takze koszty i korzys$ci zewnetrzne, gdyz z lasu korzystaja
nie tylko jego wtasciciele i leSnicy — z przyrostu grubizny — ale takze spotecznosc¢
lokalna i gospodarka narodowa dzigki ustugom dostarczanym przez ekosystem le-
$ny. W rachunku ekonomicznym powinno zosta¢ uwzglgdnione, Ze stopa przyro-
stu drewna jest poczatkowo wysoka, potem maleje i gdy okaze si¢ nizsza od stopy
dyskontowej (stopa zysku z inwestowanego dochodu ze sprzedazy drewna), to
wtedy optaca si¢ pozyskanie drewna przez podjecie wyrebu. To problem tzw.
optymalnej rotacji, opracowany po raz pierwszy przez Martina Faustmanna®.

Zasoby wyczerpywalne zmniejszaja si¢ w zaleznosci od tempa oraz sposo-
bu i kosztow ich eksploatacji. Pozyskiwanie zasobéw naturalnych nie moze by¢
dowolnie zwigkszane. Ich warto$¢ rosnie zwykle szybciej niz koszty pozyska-
nia, co wlascicielowi daje dodatkowa korzys$¢, czyli tzw. rentg. Dysponent zasobu
moze wiec opoznia¢ wydobycie celem uzyskania wyzszej renty w przysztosci,
ale moze tez szybciej zrealizowac oczekiwany dochdd przez podjecie wydobycia.
Na temat motywacji posiadacza takich zasobdw po raz pierwszy wypowiedziat
si¢ w 1931 roku Harold Hotelling, ktory wskazat kryterium podejmowania de-
cyzji w sprawie eksploatacji danego zasobu. Otdz, jezeli warto$¢ ztoza rosnie
co najmniej w wysokosci stopy dyskontowej, warto wstrzymac jego pozyskanie
i traktowac to oczekiwanie jako optacalng inwestycje. Natomiast gdyby wielko$¢
ta zwickszata si¢ wolniej, to efektywniej bedzie podja¢ wydobycie tego zasobu
celem jego sprzedazy. Istotg reguty Hotellinga jest nastgpujace porownanie’:

?
Stopa przyrostu renty = stopa dyskontowa

Innymi stowy, zarobek z jednostki zasobu, gdy odktadamy wydobycie do na-
stepnego okresu, porownujemy z efektywnoscia ewentualnego zainwestowania
dochodu z wezesniejszego podjecia eksploatacji.

8 T. Zylicz, Ekonomia Srodowiska. Model Faustmanna, ,,Aura” 2012, nr 7.
° T. Zylicz, Ekonomia srodowiska. Reguta Hotellinga, ,,Aura” 2012, nr 5.
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Powiazania gospodarki ze Srodowiskiem

W procesach wydobycia i przetwarzania zasobow naturalnych w dobra finalne
— inwestycyjne, produkcyjne i konsumpcyjne — powstaja odpady poprodukcyjne
i pokonsumpcyjne, okres§lane takze jako dobra negatywne lub zewnetrzne. Gospo-
darka wykorzystuje srodowisko jako odbiornik (receptor) tych pozostatosci. W ten
sposob korzystanie z zasobow naturalnych jest nie tylko poborem surowcéw i ener-
gii ze Srodowiska, lecz takze wymiang z przyrodg, cho¢ mozliwos$ci naturalnej asy-
milacji sa ograniczone. Dlatego gospodarka musi ponosi¢ naktady na zmniejszanie
odpadow oraz ich utylizacje badz unieszkodliwianie. Warto podkresli¢, ze kon-
sumpcja nie polega na zuzyciu, ale raczej na uzywaniu dobr. Zatem konsumowanie
ich, zgodnie zresztg z prawem zachowania masy, wcale nie sprawia, ze znikaja, lecz
tylko zmieniajg swoja postac i stajg si¢ odpadami statymi, §ciekami lub innymi za-
nieczyszczeniami jako efekty zewngtrzne (externalities). To one powodujg straty
1 wzrost kosztow funkcjonowania w zdegradowanym $rodowisku. Zbadanie tych
relacji wykazato, ze spoteczenstwo i natura tworzg zamkniety system ekologiczny
i dlatego trzeba bylo przyja¢ w ekonomii koncepcje uktadu zamknigtego — pomi-
ngwszy stoneczne zrédto energii — i w §lad za tym nalezato uwzgledni¢ kwestie
odpadow w modelach rozwoju spoteczno-gospodarczego.

ZASOBY NATURALNE

Wydobywanie Op | Asymilacja odpadow
o SUTOWCOW "| Gromadzenie odpadow o
M \ X
Z 2
= =
Q Sw Q
8 Sy Op Ok 8
=4 =4
7 | %)

v 4« [
Przemyst przetworczy K
i inne sekcje gospodarki > Konsumpcja
GOSPODARKA

Rys. 1. Model powigzan gospodarki ze §rodowiskiem

Zrodto: oprac. whasne na podstawie: K. Gorka, Zasoby naturalne, [w:] Zréwnowazony rozwdj
— wyzwania globalne, UJ, Krakow 2012, s. 61.

Powigzania systemu gospodarczego ze srodowiskiem przez wydobywa-
nie surowcOw i asymilacje odpadow przedstawia schemat 1. Wynika z niego,
ze w gospodarce obiegu otwartego wsad surowcowy przemystu (W) mozna uka-
za¢ za pomoca nastepujacej formuty:
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W=S,+S, da S,>S,

Natomiast teoretyczny model obiegu zamknigtego, przy zatozeniu ustabilizo-
wanego zapotrzebowania na surowce, uwzglednia nastepujace wspotzaleznosei'®:

W=S,=0,+0,

K=0,
SW, = Spim,
gdzie:

S, — surowce pierwotne (glownie kopalne),
S, —surowce wtorne (odpady i zuzyte wyroby),
O, - odpady produkcyjne,
O, - odpady konsumpcyjne,
K —konsumpcja finalna,
t  —czas (rok),
m — czas obiegu surowcow pierwotnych w gospodarce.
W praktyce gospodarczej, przy niepeinej utylizacji odpadow, obieg zamknig-
ty charakteryzuja nastgpujace zaleznosci:

S,=(1-axB+z)xS,
Sy=axp(0,+0)

Stad po przeksztatceniu otrzymujemy nastepujaca formute dla wsadu surow-
cowego:

W=S8+S,=(1-axB+z)xS +S =axp(O,+0,)

dlacorazp—1,z—0,

gdzie:

S, — dostawy surowcow pierwotnych w roku bazowym (dla uproszczenia w po-
zostalych oznaczeniach pominigto subskrypt t),

o — wspoélczynnik odzysku odpadow produkcyjnych oraz zuzytych wyrobow,

B —wspodtczynnik sprawnosci przerobki odpadéw na surowce wtdrne,

z  — stopa przyrostu zapotrzebowania na surowce, zapewniajaca wzrost produkcji.

Petna recyrkulacja (recykling) jest oczywiscie niemozliwa. Odnosi si¢ to przede
wszystkim do zuzycia energii, gdyz w praktyce odzyskuje si¢ jedynie energi¢ za-
warta w odpadach, a nie t¢ zastosowana w procesach produkcyjnych. Zamkniecie
cyklu bytoby w miar¢ prawdopodobne dopiero dzieki wytwarzaniu energii z wodo-
ru zawartego w parze wodnej powstajacej przy spalaniu paliw. Dlatego tak wazne

10" K. Gorka, B. Poskrobko, Ekonomika..., s. 40—42.
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jest korzystanie z odnawialnych zrdédet energii. To pozwala na oszczedzanie paliw
kopalnych. W omawianym obiegu surowcow i energii wystepuje roOwniez utrata
substancji materialnych z powodu niskiej sprawnosci procesow produkcyjnych.
Whprawdzie straty te do$¢ szybko si¢ zmniejszaja, ale nadal sg znaczne.

Mozna ocenié, ze zdajemy sobie sprawe, iz rozwoj spoteczno-gospodarczy
w coraz wickszym stopniu opiera si¢ na wykorzystaniu odpadéw jako wsadu
w procesach produkcyjnych, czyli na zastosowaniu surowcow wtornych. Jednak-
ze postepy w tej dziedzinie sg dalece niezadowalajace. Utylizacja odpadow staje
si¢ istotna 1 niezbgdna z dwoch powoddw. Pierwszy z nich to niedobor surowcow
pierwotnych. Drugi za$ to ograniczony potencjat sSrodowiska naturalnego jako od-
biornika i asymilatora zanieczyszczen. Ocenia si¢, ze jedynie 1/3 ogo6lnej masy
surowcow jest przetwarzana w pozadane potprodukty i wyroby, a 2/3 stanowi ska-
fa ptonna i inne odpady pierwszego rzedu. Ponadto wyroby gotowe, chociaz o po-
staci trwatych produktéw, po pewnym okresie uzytkowania stajg si¢ odpadami
drugiego rzedu. Wszystko to stwarza pewne bariery dla gospodarki wynikajace
z ograniczonych mozliwosci asymilacyjnych srodowiska. Jednocze$nie pozwala
to na pojawienie si¢ szansy poszerzenia bazy surowcowej przemystu dzieki wy-
korzystaniu odpadow jako surowcow wtornych.

O skali tego problemu w Polsce $wiadczg liczby. Ot6z kraj nasz, cho¢ nie-
zbyt zasobny w surowce mineralne, w latach 60. 1 70. XX wieku pozyskiwat bli-
sko 50 réznych mineratow, wydobywajac z ziemi i rzek nawet 400—-500 min ton
urobku rocznie, tgcznie ze skalg ptonng. Obecnie wskaznik ten sigga zapewne
ponizej 300 mln ton, ale jest nadal znaczacy. W rezultacie polska gospodarka
wytwarza ostatnio 113—124 miIn ton odpadéw przemystowych i 10—12 min ton
odpadéw komunalnych oraz odprowadza 7,9-8,2mld m?® $ciekow, w tym
0,9-1,0 mld m?® $ciekow wymagajacych oczyszczania (z czego 0,12 mld m* nie
zostalo jeszcze oczyszczane) w stosunku rocznym, ale z tendencjg malejaca. Na
sktadowiskach zalega 1650 mln ton odpadow!!.

Ograniczonos¢ zasobow naturalnych a rozwaéj gospodarczy

W analizie zjawiska ograniczono$ci zasobow naturalnych poczatkowo
wychodzono z zatozenia, ze zloza surowcowe Ziemi — i ona sama — skoro sg
wielko$cig skonczong, to w okreslonym przedziale czasu zostang wyczerpane.
W literaturze pojawito si¢ wiele trywialnych przyktadow algebraicznych porow-
nan wyczerpywania si¢ mineratow i zwiekszania ilosci odpadow. Ograniczono$¢
zasobOw naturalnych stanowitaby zatem bezwzgledna barier¢ rozwoju gospodar-
czego, a nawet prowadzitaby do kresu bytu materialnego. Podobne wnioski mozna
takze wyciagnac z teorii wzrastajacej wzglednej ograniczonosci zasobow. Wedtug

" Ochrona srodowiska, GUS, Warszawa 2013, s. 175, 347.
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niej, wprawdzie wyczerpanie surowcOw moze nie nastapic, ale jest granica wy-
znaczajaca pulap korzystania z nich, a tym samym bariera dla wzrostu ilo$cio-
wego. Obecnie oceny zjawiska ograniczono$ci zasobow sa mniej pesymistyczne
dzigki postgpowi technicznemu w odkrywaniu nowych zt6z, poszukiwaniu sub-
stytutow dla deficytowych materiatdw oraz zmniejszaniu materiatochtonnosci
i energochtonnosci produkcji wyroboéw oraz §wiadczenia ushug, ale nadal stawia
si¢ wiele znakow zapytania.

Watpliwosci te wigza si¢ nie tyle z kryzysem wydobycia — cho¢ zdarzaja
si¢ jego przejawy w niektorych regionach — co z kryzysem zaopatrzenia w wy-
niku perturbacji politycznych i konfliktoéw zbrojnych oraz dynamiki cen, a takze
z obawami dotyczacymi regeneracji zanieczyszczonego srodowiska naturalnego.
Nasilajg si¢ rowniez takie przejawy ograniczono$ci zasobow, jak kulminacja wy-
dobycia niektorych surowcoéw w krajach rozwinigtych z powodu braku nowych
odkry¢, wzrost importu materialow przez panstwa rozwijajace si¢, zwickszenie
naktadéw na wydobycie oraz zwyzka ilosci odpadow w wyniku przechodzenia
do zt6Z o gorszych warunkach zalegania i zmniejszajacej si¢ zawartosci czystego
sktadnika. Analizujac tempo pozyskiwania surowcow, ktére dhugo utrzymywa-
o si¢ na poziomie 4-5% rocznie, porazajacy jest fakt, ze ich zuzycie w latach
1981-1995 byto wigksze niz taczne zuzycie w catym okresie od poczatkow ich
eksploatacji do 1980 roku'?!

Oceny bardziej optymistyczne wynikaja z dynamicznego ujgcia zasobow,
wedtug ktorego ich wielko$¢ 1 jakos$¢ sa funkcja wiedzy i postgpu techniczne-
go. Zatem ,,zasoby nie sa, lecz stajg si¢”. Na uwage zasluguje bowiem nie tyle
fakt ich istnienia, ile zaspokojenia potrzeb. Bariera surowcowa typu rzeczowego,
a wigc o charakterze bezwzglednym, czyli fizyczny brak mineratéw, nie stano-
wi zatem bezposredniego zagrozenia dla wzrostu gospodarczego. Sedno proble-
mu tkwi w utrudnieniu po stronie techniczno-ekonomicznej, czyli o charakterze
wzglednym. Ono przejawia si¢ w ograniczonych w danym czasie mozliwosciach
wydobycia, a przede wszystkim w rosngcych kosztach pozyskiwania surowcow
w relacji do kosztow przetworstwa.

Przyspieszenie wzrostu gospodarczego zwigksza ograniczono$¢ zasobow
naturalnych. Co wiecej, zmusza do warto§ciowania kwestii rzadkosci dobr oraz
powoduje w polityce przemystowej dominacj¢ oszczgdzania surowcow nad ich
wydobywaniem. Zmniejszenie skutkow zjawiska ograniczonos$ci poprzez przy-
swajanie nowych zl6z i oszczedniejsze ich zuzycie oznacza zwigkszanie roz-
porzadzalnosci zasobami naturalnymi. W zwigzku z tym podj¢to poszukiwania
optymalnego tempa wykorzystania zasobow wyczerpywalnych, z uwzglednieniem

12 Wynika to z réwna:

E, = E, (1+1)' oraz XE, = Eo [(1+1)"™" — 1],
0

T
gdzie: E — wielko$¢ zuzycia, r — stopa wzrostu, t — kolejny rok, n — liczba lat.
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m.in. przesuwania w czasie konsumpcji i inwestycji oraz ujeciem odpadoéw
jako funkcji wydobycia surowcow (jak np. zaproponowat Tjalling Koopmans).
W wiekszosci modeli ekonometrycznych korzystania z zasoboéw naturalnych
przyjmuje si¢ zamknigty system gospodarki surowcowej, poniekad w nawigza-
niu do koncepcji Kennetha E. Bouldinga z 1966 roku, przedstawiajacej Ziemie
o skonczonych zasobach na ksztatt pojazdu kosmicznego (Spaceship Earth). Na-
silanie si¢ trudnosci surowcowych znalazto odzwierciedlenie w analizie syste-
mowej powigzan gospodarki ze srodowiskiem i ekologicznej modyfikacji analizy
przeptywow miedzygateziowych (mass-balance approach), analizy input—output
1 analizy energetycznej oraz w rozwinigciu teorii efektow zewnetrznych i zwigza-
nej z nig teorii dobr publicznych jak rowniez we wdrazaniu instrumentow praw-
no-administracyjnych i ekonomicznych polityki ekologicznej".
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PKB na mieszkanca w dolarach w 1985 r.

Rys. 2. Srodowiskowa krzywa Kuznetsa

Zrodto: T. Zylicz, Ekonomia srodowiskowa i zasobéw naturalnych, PWE, Warszawa 2004, s. 155.

Na uwage zastuguje réwniez modyfikacja modelu roéwnowagi ogolnej
(ogolnej rownowagi rynkowej) Léona Walrasa, ktorg dokonat Karl-Goran
Miler w 1984 roku przez wprowadzenie takich zmiennych zwigzanych spe-
cyficznie ze srodowiskiem i zasobami naturalnymi, jak wydobycie zasobow
mineralnych, odpady produkcyjne oraz konsumpcyjne recyklingowane i niere-

13 F. Folmer, L. Gabel, H. Opschoor i Zylicz T. (red.), Ekonomia srodowiska i zasobéw na-
turalnych, Wydawnictwo Krupski i S-ka, Warszawa 1966; K. Gorka, B. Poskrobko, W. Radecki,
Ochrona srodowiska, PWE, Warszawa 2001, s. 118—121.
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cyklingowane, a takze ustlugi srodowiska (§wiadczenia ekosystemow) jako do-
bra publiczne. Warto tu réwniez przypomnie¢ pojecie srodowiskowej krzywej
Simona Kuznetsa, ktora objasnia zalezno$¢ miedzy poziomem dochodu naro-
dowego (PKB) na mieszkanca a emisjg zanieczyszczen $§rodowiska naturalne-
go w formie odwroconej litery U (rys. 2). Poczatkowo wzrost PKB powoduje
zwiekszanie sie presji gospodarki na srodowisko, ale po osiagnieciu pewnego
poziomu dobrobytu emisja zanieczyszczen zaczyna malec i jako$¢ srodowiska
ulega poprawie, przy czym duzy wptyw na te relacje ma podejmowanie przed-
sigwzig¢ ochronnych'.

Perspektywy rozwoju gospodarki zasobami naturalnymi

Kwestie wyczerpywania si¢ zasobow naturalnych, a takze wykorzystania od-
padow, nabraty szerszego kontekstu i duzego znaczenia w dyskusjach naukowych
i politycznych nad nowa polityka gospodarcza w wyniku ogloszenia w 1972 roku
stynnego Raportu Klubu Rzymskiego pt. ,,Granica wzrostu” (The Limits to Gro-
wth). Zaprezentowano w nim po raz pierwszy model gospodarki swiatowej, kto-
ry przygotowal Jay W. Forrester. W dokumencie zawarto informacje zwigzane
z eksploatacja zasobow. Przede wszystkim oszacowano przewidywany okres
wyczerpania si¢ podstawowych surowcow mineralnych, siggajacy w niektorych
przypadkach tylko 50—150 lat. Raport ten poddano surowej krytyce za pominigcie
postepu technicznego w zakresie oszczg¢dzania i lepszego wykorzystania mate-
riatbw w przetworstwie, zmniejszania materiatochtonnosci i energochtonnosci
produkcji oraz zastosowania substytutéw itp. Wprawdzie autorzy raportu w du-
zej mierze przyznali racje oponentom, ale po 30 latach przygotowali ulepszone
opracowanie, jednak o podobnej wymowie's. Co wazniejsze, przeprowadzona
w 2009 roku analiza rozwoju gospodarki surowcami na §wiecie potwierdzila sto-
sunkowo duzg doktadnos$¢ prognoz zawartych w tym dokumencie!®.

I Raport Klubu Rzymskiego ,,Granice wzrostu” przewidywat — uogoélniajac
— wyczerpanie si¢ zasobow wazniejszych surowcow juz w niedalekiej przyszto-
sci. Wprawdzie zadna organizacja migdzynarodowa ani tym bardziej zaden kraj
nie popart z tego powodu idei wzrostu zerowego (zero growth), jaka tu i d6wdzie
nie$miato zglaszano, ale raport ten przyczynit si¢ do powstania koncepcji rozwoju
samopodtrzymywanego (sustainable development) w miejsce dotychczasowego

4 T. Zylicz, Ekonomia srodowiska i zasobéw naturalnych, PWE, Warszawa 2004, s. 144—156.

5 D.H. Meadows, D.L. Meadows, J. Randers, W.W. Behrens, Granice wzrostu, PWE, Warsza-
wa 1973 oraz The Limits to Growth: The 30-Year Update, ,,Chelsea Green Publishing Company”,
2004.

16 Ch.A. Hall, J.W. Day, Revisiting the Limits to Growth after Peak Oil, “American Scientist”;
http://ziemianarozdrozu.pl/artykul278 [dostep: 28.04.2009].
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hasta ekorozwoju, czyli rozwoju gospodarczego zgodnego z wymaganiami ochro-
ny $rodowiska. Koncepcje t¢ nazwano pdzniej w Polsce rozwojem zréwnowa-
zonym, co zostalo upowszechnione przez zapis w Konstytucji RP i w innych
dokumentach oficjalnych. Innym okresleniem, jakie wskazywano, byto rozwoj
trwaty, co lepiej oddaje istote postulatu zapewnienia rozwoju spoteczno-gospo-
darczego i odpowiedniej jako$ci srodowiska, takze dla przysztych pokolen'.
Istota nowego podejscia do rozwoju sprowadza si¢ bowiem do wykorzystywania
odpadow jako surowcow wtornych i odnawialnych zrodet energii, zamiast paliw
kopalnych w ramach tzw. recyklingu (recyrkulacji surowcoéw w gospodarce).

Istota koncepcji rozwoju trwatego, cho¢ ze wszech miar stuszna, chociazby
ze wzgledu na przyszte generacje, stwarza jednak watpliwosci i ktopoty zarow-
no natury teoretycznej, jak réwniez praktycznej. Otéz petne jej zastosowanie
w polityce gospodarczej ma zapewni¢ nie tylko dtugofalowy wzrost dochodu
narodowego, ale rowniez stalo$¢ kapitatu przyrodniczego, czyli powinna utrzy-
mac niezmieniajacy si¢ zasob elementow materialnych i niematerialnych, w tym
elementow kulturowych §rodowiska naturalnego oraz niepogarszajacg si¢ ich
jakos¢ (w ramach sprawiedliwosci migdzypokoleniowej). W przypadku zaso-
bow odnawialnych tempo eksploatacji tych zasobdw — jak juz podkreslono — nie
moze przekracza¢ stopy ich odtwarzania. Natomiast ilo$¢ odpadoéw emitowa-
nych do $rodowiska nie powinna przewyzszac¢ jego zdolnosci asymilacyjnych.
Jest to zadanie trudne, ale realne nawet przy intensywnym korzystaniu z takich
zasobow. Za$ w odniesieniu do zasobow wyczerpywalnych stosowanie zasady
tzw. mocnej trwatosci, czyli utrzymanie tych surowcéw w niezmienionej po-
staci, jest nie do zaakceptowania, gdyz oznaczaloby to spadek dobrobytu obec-
nej generacji. Dlatego sformulowano zasadg¢ stabej trwatosci, ktora dopuszcza
zmiany struktury kapitatu, zaktadajac substytucje uszczuplanego kapitatu przy-
rodniczego kapitatem antropogennym oraz postep techniczny w wykorzystaniu
zasobow odnawialnych, zwlaszcza w zakresie zrodet energii. Zatem zmniejsze-
nie iloci zasobow wyczerpywalnych powinno by¢ rekompensowane wzrostem
kapitatu produkcyjnego droga inwestowania. Tak si¢ w istocie dzieje, ale jak
dalece mozna zmienia¢ struktur¢ kapitatu w podziale na kapital przyrodniczy
1 antropogenny, to jest to nadal kwestia otwarta, cho¢ pojawia si¢ coraz wigcej
propozycji rozwigzania tego problemu'®.

Raporty Klubu Rzymskiego i inne badania pod patronatem instytucji kra-
jowych i miedzynarodowych wskazuja od lat na stabe postepy w korzystaniu
z zasobow odnawialnych oraz szybkie wyczerpywanie zasobdéw nieodnawial-

17 K. Gorka, Kontrowersje terminologiczne w zakresie ekonomiki ochrony srodowiska i ekono-
mii ekologicznej, ,Ekonomia i Srodowisko” 2010, nr 2 (38), s. 10-21.

18 M. Burchard-Dziubinska, A. Rzenca, D. Drzazga, Zrownowazony rozwoj — naturalny wy-
bor, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 2014, rozdz. IV.
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nych. Rowniez statystyki pochodzace z r6znych panstw potwierdzaja, ze tempo
wydobycia wazniejszych surowcow mineralnych na §wiecie jest wecigz wysokie.
W krajach najlepiej rozwinigtych, w przypadku niektorych z nich, notuje si¢ juz
stabilizacje lub nawet spadek wydobycia (zwtaszcza wegla kamiennego w Euro-
pie, w tym w Polsce). Natomiast silnie wzrasta produkcja energii przetworzonej
(W postaci elektrycznos$ci).

Tab. 1. Swiatowe wydobycie wazniejszych surowcow mineralnych
w latach 2000-2010 [w mlIn ton]

Rodzaj surowca 2000 2010 %

Surowce energetyczne ogotem w ekwiwalencie wegla kam. 13 140,0 | 16313,0 124,1

— wegiel kamienny 3587,0 | 6749,0 177,0

— wegiel brunatny 934,0 | 1033,0 110,6

— ropa naftowa 33470 3609,0 107.8

— gaz ziemny (w tys. PJ) 97,2 127,0 130,7
Rudy metali w przeliczeniu na zawarto$¢ czystego sktadnika

— miedz 13,1 16,1 122,9

— ofow 3,1 3.9 125,8

— cynk 8,8 12,2 138,6

— boksyty® (aluminium) 139,0 210,0 151,1

Udzial zrédet odnawialnych w energii pierwotnej w % ok. 11,0 13,1 119,1

a) Produkcja aluminium odpowiednio 32,8 i 48,3 min ton.

Zrédlo: oprac. whasne na podstawie Rocznika Statystycznego, GUS, Warszawa 2011, s. 744—
746 oraz 2013, s. 757.

Tab. 2. Zuzycie surowcow energetycznych i energii elektrycznej w $wiecie na 1 mieszkanca

Wyszczegdlnienie 1995 2000 2010 %
1 2 3 4 5

Zuzycie surowcow energetycznych w ekwiwalencie wegla w kg
Swiat ogotem 2035 1937 2160 106,1
Afryka 453 519 494 109,1
Ameryka Potudniowa 1247 1297 1530 122,7
Ameryka Péocna i Srodkowa 7611 7913 6512 85,6
Australia i Oceania 5 886 6115 5472 93,0
Azja 1 006 1031 1615 160,5
Europa 4827 4050 4510 93,4
Polska 4 865 3686 2673 54,9
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Tab. 2 (cd.)
1 | 2 | 3 4 5
Zuzycie energii elektrycznej w kWh
Swiat ogotem 2363 2472 3123 132,2
Afryka 526 562 674 128,1
Ameryka Potudniowa 1782 2 061 2570 1442
Ameryka Pétnocna i Srodkowa 9585 10 355 9931 103,6
Australia i Oceania 7 640 8 354 8105 106,1
Azja 1105 1277 2223 201,2
Europa 5581 5102 6 640 119,0
Polska 3633 3795 40939 112,7

YW 2012 r. 4208 kWh.

Zrédto: oprac. wiasne na podstawie Rocznika Statystycznego, GUS, Warszawa 2011, s. 744—
746 oraz 2013, s. 753.

Z tabeli 2 mozna wnioskowac, ze w Ameryce Potnocnej i Europie, a szcze-
gblnie w Polsce, zmalala energochtonnos$¢ produkcji przemystowej oraz wy-
twarzania dochodu narodowego. W polskim panstwie oprocz spadku w ciggu
badanych 10 lat wydobycia wegla kamiennego o ponad 25% (od 1980 roku
0 60%). Podobnie zmniejszylo si¢ wydobycie rud otowiu z powodu wyczerpa-
nia zasobow oraz o ponad 62% wydobycie rodzimej siarki w wyniku spadku za-
potrzebowania (a takze uzyskiwania jej z proceséw odsiarczania gazu ziemnego
1 ropy naftowej, a nawet wegla).

Z kolei tabela 4 prezentuje strukture no$nikow energii pierwotnej w Polsce.
Z danych tych wynika, ze zrodta odnawialne stanowig tylko 4,5% tej energii, a po
uwzglednieniu paliwa odpadowego okoto 7%. Wskaznik ten zaczat jednak szyb-
ko rosng¢ dzigki intensyfikacji wykorzystania biomasy oraz instalowaniu turbin
wiatrowych.

Tab. 3. Struktura produkcji energii elektrycznej na $wiecie [w %]

Rodzaj elektrowni 2000 2000 |, &;33%*‘1 0
Elektrownie cieplne 65,2 68,7 +3,5
Elektrownie wodne 17,5 16,3 -1,2
Elektrownie jadrowe 16,7 12,8 -39
Elektrownie na zrodta odnawialne 0,6 2,2 +1,6
Razem 100,0 100,0

Zrédto: oprac. wiasne na podstawie Rocznika Statystycznego, GUS, Warszawa 2011, s. 744—
746 oraz 2013, s. 757.
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Tab. 4. Zuzycie no$nikow energii pierwotnej w Polsce w latach 2000-2012

Zuzycie
Wyszczegdlnienie w terad}z,ulach” % Struktura w %
2000 2012 2000 2012 | zmiana

Wegiel kamienny 1940 687 | 1776 631 91,5 50,4 40,1 -10,3
Wegiel brunatny 507 526 532 135 104,8 13,2 12,0 -1,2
Razem wegiel 2448 213 | 2308 766 94,3 63,6 52,1 -11,5
Ropa naftowa 768 502 | 1 068 903 156,0 20,0 24,1 +4,1
Gaz ziemny 452713 623 778 137,8 11,8 14,1 +2,3
Torf i drewno opatowe 123 405 201 473 163,3 32 4.6 +1,4
Pozostate OZE 7723 26 748 346,3 0,2 0,6 +0,4
Paliwa odpadowe i inne 47 047 198 286 421,5 1,2 4,5 +3,3
Ogotem 3847603 | 4427954 115,1 100,0 100,0 -

@ 1 dzul = 0,239 kalorii, teradzul (TJ) = 10'? dzuli.
Y Energia odnawialna 4,1% w 2000r. 1 7,2% w 2011r.

Zrédlo: oprac. whasne na podstawie: Ochrona srodowiska, GUS, Warszawa 2011, s. 224 oraz
2013, s.227.

Podsumowanie i wnioski

Analizujac perspektywy rozwoju spoleczno-gospodarczego, warto podniesé
kwestie korzystania z zasobdéw naturalnych w swietle tzw. §ladu ekologicznego
(ecological footprint). Okresla on zapotrzebowanie cztowieka na zasoby natu-
ralne biosfery, a miernikiem jest wielko§¢ powierzchni ladu i mérz niezbedna
do wytworzenia konsumowanych dobr oraz asymilacji odpadow, wyrazona w tzw.
globalnych hektarach, w przeliczeniu na 1 mieszkanca. Ocenia si¢, ze przecigtnie
na cztowieka zamieszkujacego tereny Ziemi przypada 2,1 ha takiej powierzchni.
Jednakze jednostka ludzka potrzebuje 2,7 ha dla utrzymania odpowiedniej jakosci
zycia. W Polsce faktycznie zuzycie wynosi 4 ha, a wiec 2 razy wiecej. W USA
zasoby te wynosza 5 ha, a faktyczne zuzycie — 9,4 ha, w Kanadzie — odpowied-
nio — 20 ha oraz 7,1 ha, a w Kongu — 13,9 ha oraz 0,5 ha, ale z kolei w Emiratach
Arabskich 1,1 ha oraz 9,5 ha. Dane te pochodza z Raportu ,,Living Planet” przy-
gotowanego w 2008 roku przez miedzynarodowg organizacje ekologiczng World
Wide Fund for Nature (Swiatowy Fundusz na rzecz Przyrody). Grupa ta powstata
w 1961 roku, a jej siedzibe ulokowano w Morges, w Szwajcarii. Na catym globie
znana jest pod skrotem WWEF. Omawiany raport ocenia stan ekosystemow §wia-
ta wedtug krajow. Wynika z niego, ze statystyczny mieszkaniec Ziemi zuzywa
0 1/3 zasobow wigcej niz powinien w relacji do mozliwosci ich reprodukcji. Skut-
kiem tego jest ostabienie bior6znorodnos$ci fauny i flory. Na przyktad w okresie
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od 1970 roku populacja zwierzat zmniejszyta si¢ o 30%, a w krajach tropikalnych
0 50%. Dlatego organizacja WWF w omawianym dokumencie i w innych licz-
nych akcjach propaguje rézne sposoby oszczednego gospodarowania zasobami
naturalnymi.

Przytoczone dane statystyczne wskazuja, ze pomimo notowania przejawow
wyczerpywania si¢ zasobéw mineralnych i postulatéw ograniczania ich wydo-
bycia oraz udanych programéw racjonalizacji gospodarki surowcowej, nadal ob-
serwujemy wzrost pozyskiwania surowcow energetycznych i rud metali w skali
$wiata. Wynika to glownie z przyspieszenia rozwoju gospodarczego w krajach
stabiej rozwinietych i wyzszego w nich przyrostu naturalnego. Natomiast w pan-
stwach wysoko rozwinigtych zarysowuje si¢ juz zmniejszanie zuzycia SUrowcoOw
energetycznych w przeliczeniu na 1 mieszkanca. Obserwujemy nawet, zwltaszcza
po 2005 roku, ze w niektérych z krajow — jak USA, Kanada, Australia — obnizone
zostalo takze zuzycie energii elektrycznej na jednostke ludzka, a wigc formy ener-
gii najbardziej przetworzonej i elastycznej. Wprawdzie spadek ten jest o wiele
mniejszy niz w przypadku zuzycia surowcow energetycznych, jest to jednak nowa
i znamienna tendencja.

Na zakonczenie warto zwroci¢ uwage na programy — kiedy$ zaliczane
do fantazji, a obecnie coraz bardziej realne — sprowadzania niektorych surow-
cow z Kosmosu. Otoz w 2012 roku powstata w USA w Seatle prywatna firma
Planetary Resources (Zasoby Planetarne), prowadzona przez bogatych przedsig-
biorcow 1 0s6b doswiadczonych juz w przygotowywaniu wypraw kosmicznych,
organizowanych przez NASA. Celem nowego przedsigwziecia ma by¢ sprowa-
dzanie — z asteroid i innych planet — surowcow zawierajacych pierwiastki z grupy
ziem rzadkich. Badania w tej sprawie podjat juz kalifornijski Kekk Institute for
Space Studies (Instytut ds. Studiéw nad Przestrzenig Kosmiczng). Mozliwe jest
bowiem $ciggniecie malej asteroidy na orbite Ksi¢zyca okoto 2025 roku kosz-
tem 2,6 mld USD. Niewielka asteroida niklowo-zelazowa moze by¢ warta o wiele
wigcej. Przewiduje si¢, ze w ten sposob bedzie mozna tatwo zaspokoi¢ zapotrze-
bowanie wytworni turbin wiatrowych, silnikéw elektrycznych i innych wyrobow
na neodym oraz dysproz, ktorych zasoby sa na wyczerpaniu. Oczywiscie dla re-
alizacji takiego programu sg niezbedne porozumienia migdzynarodowe, ale w tej
kwestii, cho¢ bezprecedensowej, nie powinno by¢ wigkszych przeszkod.
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Streszczenie

Dziatalno$¢ gospodarcza opiera si¢ na wykorzystaniu zasobow naturalnych, kapitatowych i ludz-
kich (spotecznych). We wezesniejszych ujeciach okreslano je takze jako tzw. czynniki wzrostu go-
spodarczego w postaci ziemi, kapitatu i pracy. Ostatnio wyodrgbnia si¢ rowniez technologi¢ lub
przedsigbiorczo$¢ — czyli umiej¢tnosei taczenia tych podstawowych czynnikdw.

Celem artykutu jest zaprezentowanie modelu powigzan gospodarki z naturg oraz analiza wptywu
ograniczonosci zasobow naturalnych na rozwoj spoteczno-gospodarczy w ujeciu tzw. stabej i moc-
nej trwatosci rozwoju, z rozréznieniem kryzysu wydobycia i kryzysu zaopatrzenia.

Stowa kluczowe: zasoby naturalne, staba i mocna trwato$¢ rozwoju, kryzys wydobycia, kryzys
zaopatrzenia, $lad ekologiczny

Numer Kklasyfikacji JEL: E21, E 23



