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Zasoby naturalne Ziemi sg ograniczone, co oznacza, ze jesli bedziemy je stale
wykorzystywacé, to w koncu je wyczerpiemy. To podstawowe spostrzezenie jest
niezaprzeczalne. Jednak inny sposéb patrzenia na te kwestie jest o wiele bardziej
istotny dla okresSlenia dobrobytu ludzkosci. Nasze wyczerpywalne i
nieodtwarzalne zasoby naturalne, jesli mierzy¢ je pod katem ich przysziego
wktadu w ludzki dobrobyt, mogg w rzeczywistosci wzrasta¢ z roku na rok, byc¢
moze nigdy nie zblizajac sie do ich wyczerpania. Jak to mozliwe? Odpowiedz lezy
w fakcie, ze efektywne rezerwy zasobdow naturalnych sg nieustannie powiekszane
przez ten sam rodzaj rozwoju technologicznego, ktéry napedzat nadzwyczajny
wzrost poziomu zycia od czaséw rewolucji przemystowej.

Innowacje zwiekszyty produktywnos¢ zasobdow naturalnych (np.
zwiekszajac wydajnos¢ zuzycia paliwa przez samochody). Innowacje zwiekszajq
rowniez recykling zasobdéw i zmniejszajg ilos¢ odpaddw przy ich wydobyciu i
przetwarzaniu. Innowacje wptywajq tez na potencjat wydobycia zasobdw
naturalnych (np. wegla znajdujacego sie jeszcze pod ziemig). Jesli przetom
naukowy w danym roku zwieksza potencjalng produkcje niewykorzystanych
zasobow danego zasobu o wielkos¢ wiekszg niz ich redukcja (poprzez zasoby
faktycznie zuzyte) w tym roku, to w kategoriach Iludzkiego dobrobytu
gospodarczego zapas tego zasobu bedzie na koniec roku wiekszy niz na
poczatku. Oczywiscie, pozostata fizyczna ilos¢ zasobu musi stale male¢, ale nigdy
nie musi by¢ catkowicie wyczerpana, a jego efektywna iloS¢ moze rosna¢ przez
blizej nieokres$long przysztos¢. Wyczerpanie danego zasobu, cho¢ nie jest
niemozliwe, nie jest tez nieuniknione.

Od czaséw rewolucji przemystowej Swiatowe zapotrzebowanie na energie i
surowce rosnie w zawrotnym tempie. Jeden z szanowanych badaczy szacuje, ze
ludzkos$¢ ,w ciggu ostatniego stulecia zuzyta wiecej aluminium, miedzi, zelaza i
stali, fosforytéw, diamentéw, siarki, wegla, ropy naftowej, gazu ziemnego, a

nawet piasku i zwiru niz przez wszystkie poprzednie stulecia razem wziete” i
p p y pop €
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pisze dalej, ze ,tempo to nadal przyspiesza, tak Ze obecnie $wiat rocznie
produkuje i zuzywa prawie wszystkie dobra mineralne w rekordowym tempie”
(Tilton 2001, s. I-1).

Czy nasze zasoby naturalne sg rzeczywiscie pozerane przez nienasycony
Swiat przemystowy? Tabela 1 przedstawia szacunkowe dane dotyczace znanych
Swiatowych zasobdw pieciu waznych surowcéw nie bedacych paliwami (cyny,
miedzi, rudy zelaza, otowiu i cynku). Wyraznie wida¢, ze mimo iz wydobycie tych
mineratdéw w latach 1950-2000 pochtoneto znacznie wiecej niz znane rezerwy z
1950 roku, to jednak znane zasoby tych mineratéw byty wieksze w 2000 niz w
1950 roku. Ten wzrost przypuszczalnie skonczonych zasobdw wyjasnia sposéb, w

jaki zestawiane sg dane o zasobach naturalnych. Kazdego roku U.S. Geological

Survey (USGS) szacuje wielkosS¢ rezerw: ilosci surowcéw, ktéore mogg byc
ekonomicznie wydobyte lub wyprodukowane w momencie ich odkrycia (jak w
Tabeli 1). Ilosci te mogq wzrasta¢ i wzrastajg w odpowiedzi na wzrost cen i
przewidywany wzrost popytu. Gdy wczesniej odkryte rezerwy danego zasobu
stajg sie niewystarczajace, cena rosnie, co stymuluje poszukiwania, ktére czesto
dodaja nowe rezerwy szybciej, niz wyczerpuja sie rezerwy wczesniej
potwierdzone.

Oczywiscie dane dotyczace rezerw nie pokazujg, czy dane zasoby wkroétce
sie wyczerpig. Istnieje jednak inny wskaznik niedoboru zasobdw, ktéry jest
bardziej wiarygodny: ich cena. Jezeli popyt na dany zaséb nie spada, a jego cena
nie jest znieksztatcona przez zaktdcenia, takie jak interwencje rzadowe lub
kartele miedzynarodowe, wowczas cena =zasobu bedzie rosta wraz ze
zmniejszaniem sie jego pozostatej ilosci. Zatem kazdy wzrost ceny mozna
interpretowaé jako sygnat, ze zasdb staje sie coraz rzadszy. Z drugiej strony,
jezeli cena danego zasobu rzeczywiscie spada, konsekwentnie i bez ingerencji
regulacyjnej, jest bardzo mato prawdopodobne, ze jego efektywne zasoby stajg

sie coraz rzadsze.

Tabela 1. Swiatowe rezerwy i taczna produkcja wybranych mineratéw: 1950-

2000 (w min ton metrycznych)

Surowiec Rezerwy Produkcja Rezerwy
(1950 r.) (1950-2000) (2000 r.)
Cyna 6 11 10

Miedz 100 339 340
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Ruda 19 000 37 583 140 000
zelaza

Ofow 40 150 64
Cynk 70 266 190

Zrédfa: National Commission on Supplies and Shortages, 1976; oraz U.S.

Geological Survey.

H. J. Barnett i Chandler Morse (1963) stwierdzili, ze realny koszt (cena)
wydobycia prébki trzynastu surowcéw spadt w latach 1870-1956 dla wszystkich z
wyjatkiem dwoch (otowiu i cynku). William Baumol et al. (1989) obliczyli ceny
pietnastu surowcdéw w okresie 1900-1986 i stwierdzili, ze do czasu ,kryzyséw
energetycznych” w latach 70. XX wieku nie odnotowano znaczgcego trendu
wzrostowego realnych (skorygowanych o inflacje) cen wegla i gazu ziemnego
oraz praktycznie zadnego wzrostu cen ropy naftowej. W latach 70. i 80. ceny

ropy naftowej gwattownie wzrosty pod wptywem kartelu Organizacji Krajow

Eksportujgcych Rope Naftowg (OPEC). Nastepnie, jak pokazuje Wykres 1, realne

ceny ropy naftowej powrdcity do historycznych poziomoéw, az do 2003 roku,
kiedy to ceny ropy naftowej ponownie znacznie wzrosty. Chociaz diugoterminowe
perspektywy dla tych cen sg niepewne, nowe techniki produkcji energii, takie jak

fuzja jadrowa, wraz z rosngcym wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii,

takich jak energia wiatrowa, stoneczna i wodorowe ogniwa paliwowe, mogg

przynajmniej zrownowazyc¢ presje na wzrost cen energii.

Wykres 1. Realne (skorygowane o inflacje) ceny ropy naftowej, 1949-2006 (w
barytkach)
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Zrédfa: Oil prices: U.S. Department of Energy, Energy Information
Administration, Annual Energy Review 2003 oraz Petroleum Marketing Monthly,

Nov. 2004 (http://www.doe.gov); Implicit price deflator, Bureau of Economic

Analysis (http://www.bea.gov).

Uwaga: Ceny sa krajowymi cenami ropy naftowej przy pierwszym zakupie w
statych dolarach z 2000 r., obliczonymi przy uzyciu domysinych deflatoréw
cenowych PKB.

Historia cen mineratdw niebedacych paliwami jest jeszcze bardziej
uderzajgca — ceny prawie wszystkich z nich wykazujg ogodlnie spadkowg (choc
zmienng) tendencje po korekcie o inflacje. Na przykfad cena cynku, ktéra w 1900
roku wynosita 2021 USD (w dolarach z 2000 roku) za tone, spadifa do 1226
dolaréw w 2000 roku (z wieloma szczytami i dotkami w miedzyczasie). W ciqgu
stulecia spadta rowniez cena otowiu, ktéra w 2000 roku wynosita 961 dolaréw za
tone, w poréwnaniu z 2083 dolarami w 1900 roku. Realna cena rudy zelaza,
ktdra rosta przez wiekszg czes¢ XX wieku, powrdcita do poziomu sprzed II wojny
Swiatowej. Realne ceny miedzi ulegaty gwattownym wahaniom, bez tendencji
wzrostowej. A w przypadku niektérych surowcow, takich jak aluminium, ceny
skorygowane o inflacje sg dzi$ o wiele nizsze niz sto lat temu (U.S. Geological
Survey). Indeks ztozony cen produkcji kopalnianej USGS!?!, ktéry dostarcza

ogdblnego obrazu cen mineratéw, spadat przez caty XX wiek, z wartosci 185 w

1 USGS mine production composite price index — przyp. ttum.
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1905 r. do 100 w 2000 r. (USGS, Economic Drivers of Mineral Supply, 2002, s.
63). Trudno uznad to za dowdd rychtego wyczerpania zasobdéw.

Efektywne rezerwy danego zasobu naturalnego mozna zwiekszy¢ na co

najmniej trzy sposoby:

1.

Innowacja technologiczna, ktéra zmniejsza ilo$¢ rudy zelaza traconej
podczas wydobycia lub wytopu, zwieksza efektywne rezerwy tego zasobu.
Podobnie, nowa technika moze sprawi¢, ze optacalne stanie sie wydobycie
wiekszej ilosci ropy naftowej z uprzednio opuszczonych szybdéw. Ten
spadek strat przektada sie bezposrednio na wzrost efektywnej podazy
ropy. Na przyktad zatézmy, ze w 1960 roku, przy znanych technikach
wiertniczych, tylko 40% ropy w Borger w Teksasie mogto by¢ wydobyte po
akceptowalnych kosztach, ale do 2000 roku ulepszona technologia
podniosta ten wskaznik do 80%. Dla uproszczenia przyjmijmy, ze ilos¢
ropy w Borgerze wynosi 10 miliondw barytek. Zatézmy, ze w latach 1960-
2000 zuzyto 5% pierwotnie dostepnej ropy — 500 000 barytek. Wéwczas
do 2000 r. efektywna podaz ropy w tej czesci Teksasu (Texas Panhandle)

wzrosnie z poczatkowego poziomu 4 min barytek (40% z 10 min) do 7,6
min barytek (80% z 9,5 min), co daje wzrost efektywnej podazy netto
rowny 90%. W takich przypadkach nie mamy do czynienia ze wzrostem

fizycznej ilosci ropy, lecz ze wzrostem produktywnosci pozostatej podazy.

. (Czesciowa) substytucyjnos¢ w gospodarce praktycznie wszystkich

zasobdw w stosunku do innych jest podstawg drugiej metody zwiekszania
efektywnej podazy zasobdéw naturalnych. Kryzysy energetyczne lat
siedemdziesigtych XX wieku dostarczyty spektakularnych ilustracji
zastepowalnosci zasobdéw. Wiasciciele domow zwiekszyli wydatki na
izolacje, aby zaoszczedzi¢ na kosztach paliwa, zastepujac w ten sposob
olej opatowy widknem szklanym. Gazety donosity nawet o odrodzeniu sie

dawnych speddw bydta, dzieki ktérym praca krow zastepowata benzyne.

Innowacje technologiczne moga obnizy¢ koszt wydobycia lub
przetworzenia danego zasobu. Na przyktad nowa platforma wiertnicza
moze wymagac¢ mniejszej liczby godzin pracy i zuzywaé mniej energii
elektrycznej oraz mniej stali przy jej produkcji. Te oszczednosci innych
zasobdw mogg przetozy¢ sie na oszczednosci ropy naftowej, poniewaz te
inne zasoby sg w ten sposdéb uwolnione do wykorzystania w innych

miejscach w gospodarce, a niektére z alternatywnych zastosowan bedg
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wigzaty sie z zastgpieniem ropy naftowej. Po drugie, technologia moze
zmniejszy¢ ilo$¢ zasobu potrzebnego do danego zastosowania. Na przyktad
innowacje w przemysle samochodowym spowodowaty okoto dwukrotny
wzrost liczby kilometréw na galon w przypadku wszystkich rodzajow ropy
naftowej wykorzystywanych w transporcie. Naukowcy mierzg ten postep

jako spadek ,energochtonnosci”, czyli ilo$ci surowca energetycznego

potrzebnego na jednostke produkcji. Worldwatch Institute wykazat, ze w

Stanach Zjednoczonych jedna jednostka produktu krajowego brutto (PKB)

w 2000 roku wymagata mniej niz jednej piatej energii, ktérg zuzywano

dwiescie lat temu w tym celu (Worldwatch Institute 2001, s. 91).

3. Trzeci sposob, w jaki mozemy zwiekszy¢é nasze efektywne rezerwy
zasobow naturalnych, to oczywiscie zmiany technologiczne, ktore utatwiajq
recykling. Powiedzmy na przykiad, ze nowa technika recyklingu pozwala
na ponowne wykorzystanie miedzi przed jej ztomowaniem, a wczesniej
takie ponowne wykorzystanie nie byto optacalne. Woéwczas technika ta
podwoita efektywne rezerwy miedzi (nie liczac zasobdw zuzytych w
procesie recyklingu). Nalezy jednak zauwazy¢, ze recykling przyjety bez
wziecia pod uwage wzgledow ekonomicznych moze w rzeczywistosci
powodowa¢ marnowanie zasobow, zamiast ich oszczedzania. Na przykfad
niektorzy badacze odkryli, ze spalanie $mieci komunalnych w celu
wytworzenia energii elektrycznej czasami faktycznie zuzywa wiecej energii
niz jej wytwarza.

Wszystkie te trzy Srodki moga zwiekszy¢ efektywng podaz
wyczerpywalnych zasobdéw i mogq zwiekszy¢ potencjalny wktad gospodarczy
obecnego stanu zasobdw, by¢ moze z nawigzkg rownowazac zuzycie zasobow w
tym samym okresie.

Niektérzy uwazajg, ze gwattowny wzrost produktywnosci i poprawe
standardu zycia, ktére nastgpity od czasu rewolucji przemystowej, mozna
przypisa¢ naszej sktonnosci do uszczuplania naszego dziedzictwa naturalnego
kosztem przysztych pokolen. Jednak, jak wynika z naszej analizy, rosngca
produktywnos$c¢ (zrodto wielkiego skoku we wzroscie gospodarczym) moze w
rzeczywistosci powiekszy¢ rezerwy kapitatu naturalnego ludzkosci, zamiast je
uszczuplaé, i moze by¢é w stanie to robié, praktycznie rzecz biorac, bez konca.
Dowody w postaci trendéw cen zasobdw naturalnych sugerujg, ze innowacje
technologiczne rzeczywiscie zapewnity ciggly wzrost efektywnych rezerw

ograniczonych zasobdw. Ale czy istnieje granica tego procesu? Czy mozemy
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oczekiwaé, ze cuda technologii bedq nadal wyciska¢ coraz wiecej z zasobow
Ziemi? Nikt tego nie wie. Jeden z badaczy podsumowat te sytuacje w nastepujacy
sposob:

Jak dotad, pesymisci mylili sie w swoich przewidywaniach. Ale
jedna rzecz jest rowniez jasna: stwierdzenie, ze nie ma zadnego
powodu do zmartwien, jest rownoznaczne z popetnieniem tego
samego btedu, ktérego pesymisci sq czesto winni — bfedu
ekstrapolacji trenddéw z przesztosci. Przysztos¢ jest czym$ z
natury niepewnym.... To, ze alarmisci regularnie i btednie
krzyczeli ,wilk!” nie implikuje a priori, Zze lasy sq bezpieczne.
(Neumayer 2000, s. 309)

W ostatnim czasie nagromadzone dowody doprowadzity do pewnego
przesuniecia punktu ciezkosci w dyskusji. Eksperci nie ktadg juz gtdwnego
nacisku na mozliwos¢ catkowitego wyczerpania zasobdéw. Ich uwaga przesuneta
sie raczej na konsekwencje proceséw wydobywczych — ich degradacje
dziewiczych obszardw dzikiej przyrody w miejscach takich jak Alaska i Amazonia
— oraz na skutki konsumpcji zasobow dla $rodowiska w ogdle, przy czym

spalanie paliw kopalnych i ich zwigzek z globalnym ociepleniem sg najbardziej

krytycznymi kwestiami. Sg to sprawy, ktérych nie mozna ignorowaé. Racjonalna
odpowiedz na nie wymaga jednak oceny przysztych kosztéw spotecznych

zaréwno przeciwdziatania, jak i zaniechania dziatan.
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