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Wstep

Zagadnienie granic wzrostu gospodarczego od wielu juz lat stanowi obiekt
zainteresowania ekonomistéow. Jako jeden z czynnikéw, mogacych obnizy¢
tempo wzrostu gospodarczego, rozumianego jako zwiekszanie sie poziomu
PKB per capita w czasie, wymieniane sg ograniczenia zwiazane z nieodna-
wialnymi zasobami naturalnymi. Stopniowe wyczerpywanie sie zasobéw na-
turalnych takich jak ropa naftowa czy wegiel kamienny jest bowiem faktem.
Zwiazane jest to z jednej strony z rozwojem gospodarczym swiata, z drugiej
— z brakiem dostatecznie dobrych substytutéw, ktére pomoglyby zmniejszy¢
uzytkowanie zasobéw nieodnawialnych. Oprécz tego, niepewnosci energe-
tyczne i surowcowe prowadza do licznych wahan na rynkach podstawowych
zasobdéw, co takze przeklada sie na powstawanie fluktuacji w tempie wzro-
stu gospodarczego réznych gospodarek. Nie jest odosobnione twierdzenie, ze
dokonujacy sie na naszych oczach postep techniczny oraz dalszy rozwdj ba-
dan naukowych w dziedzinach zwigzanych z poszukiwaniem alternatywnych
zrodel energii ostatecznie rozwiaze wszystkie te problemy. Poki co w sferze
marzen pozostaja samochody napedzane silnikami atomowymi, lecz nie sa
to juz wynalazki niewyobrazalne dla wspoélczesnego czltowieka.

Wyczerpywanie si¢ zasob6w naturalnych spowodowaé¢ musi podwyzsze-
nie ich ceny, a co za tym idzie podwyzszenie kosztéw kazdej produkcji, w kto-
rej sa one wykorzystywane. Wraz z podnoszeniem sie tych kosztow pojawia-
ja sie naturalne zachety do prowadzenia dzialalnoéci badawczo-rozwojowej,
ktorej celem jest wyrugowanie zasobéw naturalnych z procesu produkcyj-
nego. Towarzyszace temu odkrycia technologiczne moga by¢ réznej posta-
c¢i — mozliwe jest odkrycie np. alternatywnych i tanich sposobéw uzyski-
wania energii, mozliwe jest znalezienie wystarczajaco dobrych substytutéw
dla zasobow naturalnych lub odkrycie rewolucyjnych metod pozyskiwania
tych zasobéw. W kazdym z tych przypadkéw ograniczenia wzrostu ptynace
z wyczerpywalnoéci zasobéw naturalnych zostalyby przezwyciezone. Ana-
liza powyzszego rozumowania pozwala jednakze dostrzec wiele problemow
i niejasnosci, np. jaka jest szansa na to, iz rozpoczete w ten sposéb badania
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naukowe rzeczywiscie prowadzi¢ beda do uzyskania pozadanych rezultatow.
Otwartych pozostaje tez wiele innych pytan, w tym takze: jaka jest zalez-
nos¢ pomiedzy wielkoscig z16z zasobéw naturalnych a poziomem wzrostu
gospodarczego? Czy ubogie kraje powinny by¢ zachecane do wydobywa-
nia zl6z zasobéw naturalnych, czy tez nie? Czy prawdg jest stwierdzenie,
iz gospodarki, ktorych polozenie pozwala im na wydobywanie wigkszej ilo-
Sci rozmaitych zasobéw naturalnych, sa przez to bogatsze i rozwijaja sie
szybciej? Okazuje sig, ze rozne badania pokazuja odmienne zaleznosci.

Powstaje zatem naturalne pytanie o wptyw, jaki wyczerpywanie si¢ za-
sobow naturalnych moze mie¢ na dtugookresowy wzrost gospodarczy. Jezeli
bowiem zasoby naturalne, jak twierdzi np. Dasgupta (1993), sa w jakims
sensie sktadnikiem kazdego produktu, to ich wyczerpanie sie musi z ko-
niecznoéci produkcje owych débr ograniczy¢. Rozwigzaniem tego problemu,
w opinii wielu ekonomistéw, ma by¢ postep techniczny, poniewaz pojawiaja-
ce sie ograniczenia w dostepie do zasobdw, koniecznoéé¢ wydobywania trud-
niejszych w eksploatacji, a przez to i bardziej kosztownych, zt6z i idace
za tym rosnace koszty stanowi¢ maja wystarczajaca zachete do odpowied-
niej aktywnosci naukowo-badawczej. Skutkiem tej aktywnosci ma byé postep
techniczny i rozwdj technologii, ktory pozwoli na zredukowanie roli zasobdw
naturalnych w procesie produkc;ji.

Aby wspomniane wyzej zaleznosci opisaé, konieczne jest skonstruowanie
odpowiednich modeli dlugookresowego wzrostu gospodarczego, uwzglednia-
jacych wspomniane relacje oraz analiza ptynacych z nich wnioskéw. Nalezy
jednak w tym miejscu nadmienié, ze zagadnienie uzytkowania zasobéw na-
turalnych, jak i wiele innych, ma swoja specyfike, ktora nalezy wziaé pod
uwage w konstrukeji owych modeli.

Niniejsza monografia stanowi podsumowanie trzyletnich badan autora
nad opisywanymi zagadnieniami w ramach projektu badawczego ,,Zuzy-
cie zasobow naturalnych, postep techniczny a dlugookresowy wzrost gospo-
darczy” (projekt badawczy KBN nr N N112 553138) prowadzonego w la-
tach 2010-2013. Zalozeniem projektu bylo uzyskanie odpowiedzi na pyta-
nia o teoretyczne zaleznosci pomiedzy dlugookresowym wzrostem gospodar-
czym, postepem technicznym a zuzyciem zasobow naturalnych, uwzgled-
niajace postulaty zaréwno nowoczesnej teorii wzrostu, jak i ekonomii eko-
logicznej. Gléwnym przedmiotem badan jest wpltyw, jaki wielkos¢ zasobow
naturalnych oraz ich zuzywanie mieé¢ bedzie dtugookresowo na tempo wzro-
stu gospodarczego oraz o role, jaka w tym wplywie odgrywaé bedzie postep
techniczny oraz rozwdéj kapitatu ludzkiego, zaréwno generowany zewnetrznie
(tzw. egzogeniczny postep techniczny), jak i wewnetrznie, bedacy wynikiem
swiadomej dziatalnosci naukowo-badawcze;j.
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Autor jest w pelni $wiadom faktu, iz prezentowana monografia nie jest
kompletna — problem wplywu zasobéw naturalnych na wzrost gospodarczy,
ze szczegbdlnym uwzglednieniem roli postepu technicznego, jest tak szero-
ki, iz na kazde w zasadzie zagadnienie szczegblowe zwigzane z nim napisaé
mozna wiele ksiazek o niemalej objetosci. Praca niniejsza bynajmniej nie
uzurpuje sobie prawa do bycia wytacznym zrédtem informacji na ich temat
— na rynku znajduje sie cala mnogo$é znakomitych pozycji (gléwnie an-
glojezycznych) dotyczacych np. zréwnowazonego wzrostu, sprawiedliwosci
miedzypokoleniowej czy tez substytucyjnosci réznych form kapitatu.

Badania zostaly podjete ze wzgledu na cheé¢ znalezienia odpowiedzi na
jedno z pytan dotyczacych teorii wzrostu gospodarczego — czy istniejace
zasoby naturalne (zar6éwno odnawialne, jak i nieodnawialne) wystarcza do
utrzymania stabilnego tempa wzrostu gospodarczego, w czym udzial ma
mie¢ postep techniczny, czy tez istnieja granice tego wzrostu, okreslone
przez wielkos¢ tych zasobdéw oraz mozliwosci technologiczne ludzkosci. Py-
tanie to dreczy ekonomistéw od do$é dawna, a zagadnienie relacji pomiedzy
zasobami a szeroko rozumianym rozwojem gospodarczym doprowadzito do
powstania odrebnej galezi ekonomii — Natural Resource Economics. Nie ma
jednak zbyt wielu prac, ktérych celem jest wyrazenie iloSciowych zaleznosci
pomiedzy tempem zuzywania sie zasobow naturalnych a wzrostem gospo-
darczym. Brakuje tez prac, ktére wspomoglyby unifikacje teorii wzrostu
gospodarczego z ekonomig ekologiczng i, tym samym, zwiekszyty efektyw-
nosé¢ prac w tych dwéch obszarach. Jedna z przestanek do podjecia tematu
byta cheé¢ wypelnienia tej luki.

Wiedza na temat relacji pomiedzy wielkoscia zasob6éw naturalnych, tem-
pem postepu technicznego oraz dlugookresowym wzrostem gospodarczym
jest kluczowa dla podmiotéw decyzyjnych gospodarek. Swiadomosé zacho-
dzenia tych relacji oraz ich ksztaltu, rozwazana w kontekscie aktualnego
stanu posiadania zasobow przez dang gospodarke oraz mozliwosci ich ewen-
tualnego zdobycia, jest podstawowa dla bezpieczenstwa energetycznego i su-
rowcowego krajow. Niewielkie zasoby surowcéw, bedace w posiadaniu gospo-
darki, nie musza by¢ problemem, jezeli tylko gospodarka jest w stanie, za
pomoca odpowiednich prac naukowo-badawczych, doprowadzié¢ technologie
do odpowiednio wysokiego poziomu.

Pytanie o role, jaka moze pelni¢ w dlugookresowym wzroscie gospo-
darczym fakt wyczerpywania sie surowcéw naturalnych, postawiono dosé
dawno. Juz w 1932 roku L. Robbins, podajac swoja stynna definicje eko-
nomii, powotal sie na racjonalne gospodarowanie ograniczonymi zasobami
w celu optymalnego zaspokojenia nieograniczonych ludzkich potrzeb. W la-
tach trzydziestych powstala tez publikacja Hotellinga (1931), w ktorej autor
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omawia problem optymalnego zuzywania nieodnawialnych zasobéw natural-
nych. Publikacja ta do dzi$ jest czesto cytowana i rozwazana (np. Lin et al.
2009). Takze w polskiej literaturze autorzy czesto wskazuja na regute Ho-
tellinga (np. Zylicz 2004). Regula ta wskazuje jednak na optymalne tempo
zuzywania zasobéw naturalnych, bez uzwglednienia efektow postepu tech-
nicznego oraz bez zbadania ich tacznego wplywu na tempo wzrostu gospo-
darczego. Znane sg prace Klubu Rzymskiego dotyczace granic wzrostu go-
spodarczego, ktére bezposrednio dotykaja tego zagadnienia. Wspomina sie
w literaturze o wzajemnych zaleznosciach zasob6éw naturalnych oraz wzrostu
gospodarczego (np. Fiedor 2002), a zatem jest widoczne zapotrzebowanie na
teoretyczne modele obrazujace ta zalezno$é. W literaturze z zakresu ekono-
mii ekologicznej istnieje duzo prac o takiej tematyce, jednakze wcigz wiele
aspektéw wydaje sie by¢ niezbadanych. Konieczne jest zatem konstruowa-
nie modeli teorii dlugookresowego wzrostu gospodarczego zgodnie z ideami
Solowa (1956), Lucasa (1988) i Romera (1990), ktére bralyby pod uwage
aspekty wyczerpywania sie zt6z zasobéw naturalnych.

W zagranicznej literaturze zwiazanej z teoriag wzrostu i ekonomia eko-
logiczna zajeto sig ostatnimi czasy raczej rozwazaniami konsekwencji nad-
miernej emisji zanieczyszczen dla srodowiska naturalnego. Znana jest tzw.
srodowiskowa krzywa Kuznetsa obrazujaca relacje pomiedzy poziomem roz-
woju gospodarczego oraz wielkoscig emisji zanieczyszczen. Powstale w trak-
cie rozwazan problemu emisji modele (np. stynny ,zielony” model Solowa,
por. Brock, Taylor 2010) oraz badania empiryczne (np. Grossman, Kru-
eger 1995) potwierdzaja teoretyczny ksztalt tej krzywej. Rozwazanie jednak
problemu emisji odsuneto na plan dalszy zagadnienie wyczerpywania sie za-
sobéw naturalnych. Istniejg, nawet do$¢ niedawno skonstruowane modele,
w ktérych autorzy wykazuja sie umiejetnoéciami okreslenia chwili w cza-
sie, w ktdrej nastapi wyczerpanie sie danego zasobu (np. Withagen, Bergh
2002). Rozwijane sa tez badania Hotellinga dotyczace optymalnego wyko-
rzystania zasobéw naturalnych. Prace te nie uwzgledniaja jednak aspektéw
technologicznych, ktore zmieniaja postaé¢ problemu i prowadzi¢ moga do
odmiennych wnioskéw.

Praca ma charakter teoretyczny. Konstrukcji modeli w czasie ciaglym,
z wykorzystaniem narzedzi teorii réwnan rézniczkowych i optymalizacji dy-
namicznej, przySwiecalo nastepujace rozumowanie. Istniejace zasoby natu-
ralne, odnawialne i nieodnawialne, wykorzystywane sg w procesie produk-
cyjnym do kreacji odpowiednich débr. Postepujace zuzywanie sie¢ podazy
tych zasobéw prowadzi¢ bedzie do koniecznego ograniczenia wielkosci pro-
dukeji. Ow spadek produkeji stanowié bedzie motywacje do prac naukowo-



