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Wstep

Paradygmat rozwoju zréwnowazonego jest powiazany z gospodarka
oparta na wiedzy. Koncepcja ta ma wiele wymiaréw, ale dominuje wymiar
politycznych deklaracji w Polsce, Unii Europejskie (UE) i na $wiecie.
W UE zréwnowazony rozwo6j uczyniono przedmiotem strategii inteligentne-
go i trwatego rozwoju ,Europa 2020”. W Polsce stal sie on konstytucyjnym
obowigzkiem Panstwa i istotg nowego planu odpowiedzialnego rozwoju
gospodarki. Mimo sporej aktywno$ci naukowcoéw i politykéw w definiowa-
niu i wdrazaniu kategorii zréwnowazonego rozwoju, trudno oprze¢ sie wra-
zeniu, ze dotychczas nastepuje tylko terminologiczny postep.

Celem niniejszego artykutu jest proba potraktowania zréwnowazonego
rozwoju jako kategorii naukowej (a nie tylko politycznej), wymagajacej
i wykorzystujacej wiedze z réznych dyscyplin naukowych. Teza artykutu
moéwi, ze kategoria zréwnowazonego rozwoju ma charakter interdyscypli-
narny i nie moze stanowi¢ autonomicznego obiektu badan pojedynczej dys-
cypliny naukowej. W opracowaniu pokazano powigzanie kategorii zréwno-
wazonego rozwoju z naukami ekonomicznymi (wzrost, rozwéj, gospodarka),
technicznymi (postep techniczny, technologie i techniki proceséw gospoda-
rowania) i chemicznymi (wtasciwosci i przemiany substancji w procesach
naturalnych i przemystowych). Ochrona srodowiska, z kt6rg najczesciej utoz-
samia sie ksztattowanie zréwnowazonego rozwoju, miesci sie takze w kazdej
z tych nauk™

W publikacji oméwiono geneze rozwoju zréwnowazonego, ktéry uznano
za narzedzie ekologizacji gospodarki. Przywotano dyskusje dotyczaca defi-
niowania pojecia rozwoju zréwnowazonego w ekonomii, w ktérej charakte-
rystyczna jest kategoria zielonej gospodarki. Takze nauki techniczne i che-
miczne wykorzystujg efekt ,zazielenienia”. Omoéwiono wazniejsze przejawy
zainteresowania sie rozwojem zréwnowazonym przez zielong chemie, zielo-
na inzynierie, ktére wpisuja sie w rozwiazywanie dylematu tak zwanej
potrojnej linii przewodniej w dziatalnos$ci gospodarczej. Artykut zamyka pro-
ba uzasadnienia potrzeby integracji wiedzy, pochodzacej z réznych dziedzin
i dyscyplin nauki na potrzeby postawienia i rozwigzywania dylematu rewo-
lucji energetyczne;.

W opracowaniu wykorzystano literature (krajowa i zagraniczng) w stop-
niu, na jaki pozwalajg jego ramy i objeto$¢ oraz wiedza i wtasne doswiadcze-
nia badawcze autoréw. Podjeto rdwniez prébe zastapienia dyskusji o katego-
rii rozwoju zréwnowazonego w wymiarze politycznym, w tym polityki eko-

1 Dobér omawianych dyscyplin naukowych wynika z kompetencji autordw, ale nie zamy-
ka listy dziedzin nauki, niezbednych do peinego opisu kategorii zréwnowazonego
rozwoju.
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logicznej, klimatycznej, interdyscyplinarng dyskusja naukowa nad rozwojem
w ogdle, dla dobrej przysztosci spotecznej, gospodarczej, Srodowiskowe;j.

Rozwdj zrownowazony — narzedzie ekologizacji gospodarki

Kategoria rozwoju zrownowazonego, traktowana jako nowy paradygmat
ekonomii, ma swoje Zrédta w poszukiwaniu i wykorzystaniu wiedzy dotycza-
cej barier (granic) wzrostu produkcji, w szczeg6lnosci bariery ekologicznej.
Poznawanie praw przyrody i zwigzanych z nimi ograniczen rozwojowych,
uswiadamianie znaczenia ekosystemoéw i potrzeby ich poszanowania powo-
dowato zainteresowanie sie nauki, gospodarki i polityki procesami nazywa-
nymi ekologizacja?.

Pojecie ekologizacji jest kategoria zwiazang z gospodarka lesna, towiec-
ka, rybacka, pszczelarska, z rolnictwem. Polega ona na wykorzystaniu natu-
ralnych mechanizméw dla wzmocnienia proceséw gospodarczych. Jako taka
nazywana jest ekologizacjg pierwotna. Obecne ruchy ekologiczne wykorzy-
stuja reguty ekologizacji wypracowane juz w przesztosci. Ustalono je ponad
200 lat temu i byty one reakcja na bezprecedensowe, plagdrownicze i rabun-
kowe uzytkowanie lasu, grozace ich catkowitym wyniszczeniem, dalekich juz
wtedy od stanu naturalnego. Nowozytne le$nictwo europejskie byto racjo-
nalng préba uporzadkowania i ratowania zasady trwatosci lasu.

Dla zrozumienia, stabo nadal objasnianej zasady r6wnowazenia rozwoju
(zachowania zasobéw dla nastepnych pokolen), warto przytoczy¢ taki opis:
»Jesli wycieliScie stary las, a na jego miejsce posadzili$cie nowy, to nie znaczy,
ze zachowali$cie w naturze rownowage albo, Ze réwnowaga ta zostanie przy-
wrocona, kiedy mtody las uro$nie. Starego lasu nie przywrdcicie nigdy. Tego
sedziwego drzewostanu z jego gestwg, cieniem i zapachem, z jego wewnetrz-
nymi splotami, powigzaniami, zaleznosciami nie da sie odtworzy¢, skopio-
wacé, powtdrzy¢. Wraz z wycieciem lasu jaka$ cze$¢ Swiata ginie na zawsze”.
Ginie czastka nas samych, gdy zamieniajac lasy ,w magazyny drewna, traci-
my nie tylko rzadkie chrzaszcze, mchy, grzyby i ptaki”.

Walka z pladrowaniem laséw, w imie powrotu do racjonalnej hodowli
lasu, oznaczata pierwszy stopien ekologizacji. Na tym samym stopniu znajdu-
ja sie tez wszystkie techniki pétuprawy roslin i péthodowli zwierzat, nowo-
czesne rolnictwo oraz racjonalna gospodarka towiecka i rybacka. Zwieksza-
nie réznorodnos$ci upraw i drzewostandéw oraz wykorzystywanie natural-

2 Szerzej: M. Kozuch (red.), Ekologizacja gospodarki, Krakow 2015.

3 R.Kapuscinski, Lapidarium 111, 1997, s. 174-175, cyt. za: M. Zaremba-Bielawski, Lesna
mafia. Szwedzki thriller ekologiczny, Warszawa 2014, s. 7.

4 Wstep do ksigzki: M. Zaremba-Bielawski, op. cit,, s. 11.
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nych mechanizméw oporu biologicznego przed szkodami oznacza wyzszy
stopien ekologizacji®, ktéry moze zapewnia¢ wyzszg trwatos¢ kapitatu natu-
ralnego.

Pierwotna ekologizacja dotyczyta takze rolnictwa i byta préba zahamo-
wania proceséw degradacyjnych, polegata na odkryciu ptodozmianu, zaste-
pujacego naturalna sukcesje. Ekologizacja rolnictwa nawigzuje do uniwersal-
nych praw obowigzujacych w przyrodzie, gdzie kazdy skutek ma swoja przy-
czyne, istnieje spdjno$¢ wszystkiego ze wszystkim, gdzie sa rzeczy wazne
i mniej wazne, a Swiadomos$¢ decyduje o harmonijnym rozwoju®.

Kategoria ekologizacji przezyta swoisty renesans w drugiej potowie XX
wieku. W szerokim ujeciu wykorzystano ja do opisu strategii rozwoju spo-
teczno-gospodarczego, nazywanego rozwojem zréwnowazonym’. W jego
definiowaniu zwraca uwage dominacja uwarunkowan ekologicznych (przy-
rodniczych) w wyznaczaniu celéw rozwojowych, obok celéw spotecznych
i ekonomicznych.

Poprawne rozumienie rozwoju zréwnowazonego wymaga zrozumienia
istoty i proceséw ekologizacji. To nie tylko poszanowanie dla ograniczen eko-
logicznych - konieczno$ci ochrony przyrody, ale takze uwzglednianie wszel-
kich aspektéw spotecznych zwigzanych z cztowiekiem. Znajduje to wyraz
w wyksztatcaniu sie tak zwanej gospodarki ekologicznej - systemu, ktory
optymalizuje przeptyw towaréw i ustug, aby maksymalnie wykorzystaé
surowce i zmniejszy¢ do minimum ilo$¢ odpadéw (stad niezbedny udziat
nauk ekonomicznych).

W gospodarce ekologicznej wyr6znia sie materiaty biologiczne oraz
materialy techniczne. Materiaty biologiczne to Zzywno$¢, odpady roslinne,
drewno i wtokna tekstylne, ktére sg konsumowane, po czym wracaja do
Srodowiska jako kompost lub nawdz, aby odtwarzaé¢ sktadniki odzywcze
w glebie i/lub s3 przetwarzane w celu produkowania energii ze Zrédet odna-
wialnych. Materiaty techniczne sg zachowywane, wykorzystywane ponow-
nie, odnawiane lub wielokrotnie poddawane recyklingowi w systemie
zamknietego obiegu. System ten jest energooszczedny i w maksymalnym
stopniu wykorzystuje odnawialne zrédta energii, co powoduje obnizenie
emisji gazéw cieplarnianych (w tym rola nauk chemicznych). Gospodarka
ekologiczna wymaga rezygnacji z produkcji opartej na zasadzie ,weZ-zrob-

5  Najnowszy stan badan i ich wynikéw dotyczacych ekologizacji gospodarki lesnej i jej
ekonomicznych skutkéw zawiera opracowanie: S. Zajac, A. Kaliszewski, Ekonomiczne
aspekty ekologizacji zagospodarowania lasu, V1 Sesja Zimowej Szkoty Le$nej, Instytut
Badawczy Le$nictwa, Sekocin Stary 18-20 marzec 2014.

6  S. Koztowski, Droga do ekorozwoju, Warszawa 1997, s. 55-64; B. Smolorz, Kierunki
procesu ekologizacji na swiecie, ,Ekologia i Technika” 2005 nr 1, s. 27-31.

7 Por: miedzy innymi: A. Skowronski, Zréwnowazony rozwdj perspektywq dalszego
postepu cywilizacyjnego, ,Problemy Ekorozwoju” 2006 nr 2, s. 47-57.
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-wyrzuc”. Stwarza to nowe wyzwania rozwojowe we wszystkich sektorach.
Powstaje popyt na innowacje w zakresie projektowania i produkcji, gdyz
dazy sie do opracowania nowej generacji produktéw o wydtuzonym cyklu
eksploatacji, ktére bedzie mozna wykorzystywaé¢ wielokrotnie, naprawiaé
i demontowag, a ich elementy wykorzystywaé ponownie lub poddawac recy-
klingowi (w tym rola nauk technicznych).

Ekologizacja gospodarki moze sprosta¢ wymogom rozwoju zréwnowa-
zonego przez zmiany strukturalne w catej gospodarce oraz przeksztatcenia
poszczegollnych jej gatezi w celu zmniejszenia zuzycia energii, surowcow
i wody, zmniejszenia ilo$ci wytwarzanych zanieczyszczen i ich ucigzliwosci.
W ekologizacji gospodarki chodzi przede wszystkim o zmiane celéw polityki,
w tym polityki ekologicznej®, w drugiej za$ kolejnosci o przedsiewziecia
organizacyjne i techniczne®.

Rozwoj zrownowazony — dyskusja w ekonomii

Rozwdj zréwnowazony nalezy do poje¢ wykorzystywanych powszech-
nie. Powszechno$¢ ta nie oznacza jednoznacznosci ani tez poprawnosci teo-
retycznej i praktycznej interpretacji tej kategorii. Za tworce pojecia rozwoju
zréwnowazonego uznaje sie H.C. von Carlowitza, ktéry go uzyt w pracy
z 1713 roku, dotyczacej wtasnie wspomnianej juz gospodarki lesnej*°.

Definicje rozwoju zréwnowazonego, wykorzystywane w publikacjach
i polityce ekologicznej, maja charakter normatywny. Bazuja na normie tak
zwanego spoteczenstwa zrdwnowazonego rozwoju ONZ z 1975 roku. Spote-
czenstwo takie okreslono jako ,spoteczenistwo uznajace nadrzedno$¢ wymo-
géw ekologicznych, ktére nie moga by¢ zaktécone przez wzrost cywilizacji
oraz rozwdj kulturalny i gospodarczy, zdolne do samosterowania swoim roz-
wojem w celu utrzymania homeostazy i symbiozy z przyroda, a wiec respek-

8 Cele polityki ekologicznej sprowadzane sg zazwyczaj do redukcji zanieczyszczen.
W niektérych ujeciach proponuje sie sprowadzac je do trzech pozioméw: wymagane-
go bezwzglednie, zapewniajacego minimum bezpieczenstwa ekologicznego oraz
optymalnego poziomu zanieczyszczen. Por.: E. Broniewicz, Analiza ex ante efektywno-
Sci kosztowej polityki ekologicznej, Biatystok 2015, s. 27.

9 Kategoria ekologizacji, podobnie jak i tytutowa kategoria rozwoju zréwnowazonego,
bywa wykorzystywana do ,innowacji” terminologicznych. Do bardziej nietypowych
odniesien ekologizacji réznych autoréw mozna zaliczy¢: ekologizacje administracji,
ekologizacje wydajnosci pracy, ekologizacje restrukturyzacji, ekologizacje przepisow
prawnych, ekologizacje dotacji.

10 Byta to praca Sylvicultura Oeconomica (Ekonomia lesnictwa). Doceniono w niej ptod-
nos$¢ laséw i opisano sztuke ogrzewania torfem. Wspoétczesne wydanie: H. C.von Car-
lowitz, Sylvicultura Oeconomica, Hausswirthliche Nachricht und Naturmdfsige Anwei-
sung zur Wilden Baum-Zucht, Reprint der zweiten Auflage von 1732, Remagen-Ober-
winter 2009.
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tujace oszczedng produkcje i konsumpcje oraz wykorzystanie odpadow, dba-
jace o przyszto$ciowe konsekwencje podejmowanych dziatan, a wiec takze
o potrzeby i zdrowie przysztych pokolen”!'. Obecne dziatania powinny
zapewni¢ przysztym pokoleniom dostep do zasobéw, umozliwiajacych
zaspakajanie ich potrzeb w stopniu nie mniejszym niz czynig to wspotczesne
generacje. Taka perspektywa pozwala stawia¢ rozwojowi wymaég trwatosci.
Wedtug Komisji Brundtland!? ,rozwoéj trwaty jest rozwojem zaspakajajacym
potrzeby terazniejszoSci bez ryzyka, ze przyszte pokolenia nie beda mogty
zaspokoi¢ swoich potrzeb”!3. Wyréznia sie silng i stabg koncepcje trwatosci
rozwoju, czyli z jednej strony zachowanie wolumenu kapitatu przyrodnicze-
go, ekonomicznego i spotecznego, a z drugiej strony dopuszcza sie substytu-
cyjnos¢ - zastepowanie jednego kapitatu innym.

Jako rozwéj zréwnowazony ttumaczy sie najczesSciej angielska kategorie
sustainable development, a odpowiednikiem trwato$ci rozwoju jest sustaina-
bility™. Rozwoj trwaty jest pojeciem zalecanym przez niektérych ekonomi-
stow zamiast rozwoju zréwnowazanego, a nawet jest uznawany za okresle-
nie lepsze. Metodologicznie rzecz bioragc, zrownowazenie i trwato$¢ wzajem-
nie sie dopetniajg, ale i r6znig. W nauce nie wypracowano dotad jednoznacz-
nej operacjonalizacji tych pojec.

11 Ochrona srodowiska cztowieka — humanitarne widzenie swiata, ,Prace Naukowe PKE”
1984 t.1,s. 37.

12 Swiatowa Komisja do spraw Srodowiska i Rozwoju, zwana Komisjg Brundtland,
zostata powotana w 1983 roku przez Gro Harlem Brundtland na zaproszenie 6wcze-
snego Sekretarza Generalnego ONZ. Komisja jest najbardziej znana z wypracowania
szerokiej koncepcji politycznej zréwnowazonego rozwoju oraz opublikowania
w kwietniu 1987 roku raportu ,Nasza Wspoélna Przysztos¢”. Dziatalnosé Komisji przy-
czynita sie do zwotania Szczytu Ziemi w 1992 w Rio de Janeiro.

13 V. Hauff, Unsere gemeinsame Zukunft — Der Brundtland - Bericht der Weltkomission fiir
Umwelt und Entwicklung, Greven 1987, s. 47.

14 M. Burchard-Dziubinska, Zielona gospodarka jako nowy obszar zainteresowania eko-
nomii, w: B. Fiedor (red.), Nauki ekonomiczne. Stylizowane fakty a wyzwania wspétcze-
snosci, Warszawa 2015, s. 338-339.

15 Terminy te zostaly wprowadzone do jezyka angielskiego w XIX wieku. Nie brakuje
jednak prac, w ktérych sustainability jest ttumaczony jako zréwnowazenie rozwoju,
a takze jako ekorozwdj, por. A. Zale$na, Relacja miedzy misjq a wizjq a zréwnowazo-
nym rozwojem (sustainability) - ujecie teoretyczne i praktyczne, w: . Ejdys (red.), Spo-
teczna odpowiedzialnos¢ i zréwnowazony rozwéj w naukach o zarzqdzaniu. Aspekty
teoretyczne i praktyczne, Torun 2016, s. 280-285. W tej pracy termin sustainability
jest traktowany takze jako synonim spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR).
Autorzy niniejszego artykutu zgadzaja sie ze stanowiskiem, ze poprawne ttumacze-
nie terminu sustainable development to rozw6éj podtrzymujacy, ale w jezyku polskim
uznawane jest to za neologizm. Dlatego tez do$¢ powszechnie przyjeto ttumaczenie
,rozwoj zrownowazony”, ale to z kolei jest ttumaczeniem samosprzecznym (rozwoj
nie moze by¢ zréwnowazony) i nie wyraza gtéwnej idei Komisji Brundtland: pozosta-
wienia nastepnym pokoleniom podobnych szans, jakie my mieli$my. Lepsze ttuma-
czenie wiec to rozwdj trwaty. Por.: A. Pawtowski, L. Pawtowski, Warunki trwatego,
zréownowazonego rozwoju ludzkosci, ,Przysztos¢” 2013 nr 2.
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Rozwdj zrownowazony i rozwo6j trwaty wymagaja miary kapitatu obec-
nie i w przyszto$ci. W stosowanej metodologii oceny rozwoju zréwnowazo-
nego, pomiar kapitatu zastepuje sie dobrobytem?6. Sprowadza sie go najcze-
$ciej do kombinacji PKB per capita z uwzglednieniem wspoétczynnika nieréw-
nosci dochodowej Giniego. PKB jest w tej roli oceniany krytycznie, ale - jak
dotad - nie wypracowano lepszej propozycji. W raporcie miedzynarodowej
Komisji do spraw Pomiaru Wydajnos$ci Ekonomicznej i Postepu Spoteczne-
go'” sformutowano taki wniosek z badan nad ocena przydatnosci PKB
w pomiarze dobrobytu, w tym takze rozwoju zréwnowazonego: ,0d czasu
raportu Komisji Brundtland pojecie rozwoju zréwnowazonego stato sie tak
wszechogarniajaca koncepcja, ze zaczeto obejmowac wszystkie wymiary
gospodarki przysztej i obecnej oraz dobrobytu spotecznego i ekologiczne-
go”18. Jeden z najwazniejszych obszaréw prac Komisji dotyczyt trwatosci
w rozwoju zréwnowazonym. Trwato$¢ jest opisywana przez autoréw rapor-
tu w nastepujgcy sposdb: ,przyjmujac, ze jesteSmy w stanie oszacowac obec-
ny poziom dobrobytu, zadajemy pytanie, czy jest mozliwa kontynuacja obec-
nych trendéw w przysztosci”. W rozwazaniach w tym zakresie proponuje sie
oddzielanie dwdch zagadnien - obecnego poziomu dobrobytu od jego trwa-
tosci. PKB mozna uznac za jedng z miar dobrobytu w wymiarze rynkowym,
ale nie moze on by¢ miarg zréwnowazonego rozwoju, w tym nie pozwala na
ocene trendéw dotyczacych poziomu dobrobytu w przysztosci.

Wyodrebnianie aspektu rozwoju zrownowazonego w teorii ekonomii ma
sens, poniewaz dtugo w ekonomii dominowato znaczenie fundamentalnych
czynnikdw wzrostu - kapitatu, pracy i postepu technicznego. Czynniki ekolo-
giczne (Srodowiskowe) takie, jak: zanieczyszczenia sSrodowiska, zmiany Kli-
matyczne, zasoby naturalne i ich wyczerpywalnos¢, granice wytrzymatosci
$rodowiska - w miare rozwoju spoteczno-gospodarczego, narastania dys-
proporcji dochodowych, przeludnienia w obszarach biedy i starzenia sie spo-
teczenistw bogatych, oddziatywaty na procesy produkcji i konsumpciji.

Ekonomia neoklasyczna, podobnie jak ekonomia keynesowska, oceniane
s3 jako niewystarczajace w rozwigzywaniu probleméw Srodowiskowych
izwigzanych z nimi barier wzrostu gospodarczego. Wynikajg one ze specyfiki
Srodowiska jako dobra wspolnego (tak zwana tragedia débr wspdlnych),
a takze ze specyfiki rynku w ogdle. Najwazniejszym zjawiskiem rynkowym

16 Por. M.E. Zalewska, Jak mierzy¢ zrownowazony rozwdj Polski?, w: E. Maczynska (red.),
Modele ustroju spoteczno-gospodarczego. Kontrowersje i dylematy, Warszawa 2015,
s.397-412.

17 Komisja zostata utworzona przez Prezydenta Republiki Francuskiej w 2008 roku,
w konsekwencji coraz czesciej pojawiajacych sie watpliwosci, co do adekwatnosci
aktualnych miar wydajnosci gospodarczej, w szczegdlnosci opartych na PKB.

18 ]E. Stiglitz, A. Sen, ].P. Fitoussi, Btqd pomiaru. Dlaczego PKB nie wystarcza, Warszawa
2013,s.115.
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zanieczyszczen Srodowiska sg efekty zewnetrzne. Efekty zewnetrzne powsta-
ja wowczas, gdy okreslona osoba lub przedsiebiorstwo, podejmuje dziatania,
ktére wywieraja wplyw na sytuacje innych oséb lub przedsiebiorstw, a nie sg
rekompensowane odpowiednig ptatnoscia. Mozna wiec twierdzi¢, ze zanie-
czyszczenia Srodowiska i inne zjawiska spoteczne, powodujace tak zwane
efekty zewnetrzne (koszty i korzysci zewnetrzne), sg przejawem zawodnosSci
rynku, a ich rozwigzanie jest mozliwe przez wykorzystanie instrumentéw
ekonomii instytucjonalne;j.

Ekonomia $rodowiska i zasobéw naturalnych, w ujeciu T. Zylicza, zwolen-
nika kategorii rozwoju trwatego?!®, zostata zbudowana na paradygmacie eko-
nomii neoklasycznej. W tym podej$ciu ekonomia $rodowiska nie moze zrezy-
gnowac z neoklasycznego paradygmatu opartego na modelu rynku doskona-
tej konkurencji oraz modelu homo oeconomicus. Zauwazaja to krytycznie
S.Czaja i B. Fiedor, stwierdzajac, ze model rynku doskonatej konkurencji oraz
model homo oeconomicus to fikcje metodologiczne, a ich zwolennicy w kon-
cepcji ekonomii sSrodowiska nie dokonali rzetelnej syntezy dorobku ekono-
mii neoklasycznej i ekonomii innych nurtéw, odrzucajacych paradygmat eko-
nomii neoklasycznej?°. Paradygmat ten neguja twércy ekonomii ekologicznej
i ekonomii zréwnowazonego rozwoju.

W ekonomii ekologicznej, pojawia sie taka definicja rozwoju zréwnowa-
zonego: ,Zrownowazony rozwdj zmierza do zapewnienia wszystkim zyja-
cych dzisiaj ludziom i przysztym pokoleniom dostatecznie wysokich standar-
déw ekologicznych, ekonomicznych i spoteczno-kulturowych w granicach
naturalnej wytrzymatosci Ziemi, stosujac zasade sprawiedliwo$ci wewnatrz-
pokoleniowej i miedzypokoleniowej”?!. Tu eksponuje sie interesujgcg zasade
i ceche rozwoju - sprawiedliwos¢, a wiec inne niz tylko ekologiczne odniesie-
nia zréwnowazenia. Poszukiwanie stosownego jezyka i konwencji opisu roz-
woju zréwnowazonego pozwolito go sprowadzi¢ do kategorii tadu, a wtasci-
wie integracji tadéw. ,Lad odpowiada istocie cztowieka i rzeczy, to jest tad,
w ktérym istniejag miara i rOwnowaga”?2. Zdaniem T. Borysa, rozwéj taki opi-

19 T. Zylicz, Ekonomia $rodowiska i zasobéw naturalnych, Warszawa 2004. Polityka eko-
logiczna - zdaniem T. Zylicza - powinna zapewni¢ nie tylko ochrone $srodowiska, ale
i trwato$¢ rozwoju. Kazda koncepcja trwato$ci zgodna z definicja Brundtland wyma-
ga apriorycznego przyjecia miary dobrobytu spotecznego (z internalizacja efektow
zewnetrznych) oraz malejacej w czasie stopy dyskontowej. Por. T. Zylicz, Polityka eko-
logiczna a gospodarcza, w: S. Czaja, A. Graczyk (red.), Ekonomia i Srodowisko, Wroctaw
2016, s. 289-290.

20 S. Czaja, B. Fiedor, Ekonomia srodowiska i ekologiczna jako filary ekonomii zréwnowa-
zonego rozwoju, w: B. Poskrobko (red.), Ekonomia zréwnowazonego rozwoju, Biaty-
stok 2010, s. 39.

21 H.Rogall, Bausteine einer zukunftsfihigen Umwelt und Wirtschaftspolitik, Berlin 2000,
s. 100.

22 W. Eucken, Podstawy polityki gospodarczej, Poznan 2005, s. 412.
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suje fad zintegrowany - jako uktad docelowy, w ktérym to uktadzie zinterna-
lizowane s3 w spos6b spdjny (niesprzeczny) tad spoteczny, ekonomiczny
i Srodowiskowy?3.

Nauki techniczne i chemiczne wobec potréjnej linii przewodniej

Ztozonos$¢ i brak jednoznaczno$ci pojeciowej koncepcji zréwnowazone-
go rozwoju powodujg nieporozumienia w jej odbiorze spotecznym. W latach
dziewiecédziesigtych XX wieku John Elkington, jeden z pierwszych badaczy
zajmujacych sie rozwojem zréwnowazonym, opracowat koncepcje potrdjnej
linii przewodniej (ang. three bottom line - TBL), ktdrej celem byto rozpropa-
gowanie zréwnowazonego rozwoju, zwlaszcza wsrdéd przedsiebiorcow,
przez jasne i czytelne opisanie jego gtéwnych zatozen. Zdaniem Elkingtona,
najwazniejsze s relacje w trzech obszarach zycia ludzi na Swiecie: pierwszy
obejmuje aspekty $rodowiskowe, drugi spoteczne, trzeci ekonomiczne.
By utrzymac réwnowage miedzy tymi obszarami nie mozna rozwijacé, czy tez
optymalizowac tylko jednego czy dwdch, gdyz bedzie sie to dziato kosztem
pozostatych aspektéw. Rdwnowaga, ktoéra jest delikatna i tatwo ja zaburzy¢,
mozliwa jest do utrzymania jedynie wtedy, gdy dany proces czy dziatalnos¢
ludzka uwzgledni wszystkie trzy obszary, bez nadmiernego faworyzowania
jednego z nich. Nalezy zatem uwzgledni¢ mozliwe synergie, antagonizmy,
wzajemne wptywy, obszary wspdlnych warto$ci oraz warto$ci wykluczajg-
cych sie, by osiagnac¢ rozwoj zrownowazony w danej dziedzinie?*. Takiego
rozwoju nie da sie osigga¢ bez wiedzy z wielu dziedzin, w tym z nauk tech-
nicznych i chemicznych.

Nauki podejmujace problematyke rozwoju zréwnowazonego okreslane
sa mianem zielonych?®. Zielona technologia, zielona technika, zielona chemia,
zielona inzynieria - to pojecia stosowane do takich rozwigzan z zakresu inzy-
nierii, chemii czy techniki, ktére maja na celu nie tylko uzyskanie produktu
konicowego o okreslonych, pozadanych przez rynek wtasciwosciach, ale tez
zwracaja uwage na przebieg stosowanych proceséw, dazac do ograniczenia

28 T. Borys, Personifikacja organizacji jako nowa forma wyrazania istoty nowego para-
dygmatu rozwoju, w: S. Czaja, A. Graczyk (red.), op. cit,, s. 87 i dalsze.

24 C. Jimenez-Gonzales, D.J.C. Constable, Green Chemistry and Engineering. A practical
Design Approach, New Jersey 2011, s. 6-15; ]. Elkington, Cannibals with Forks: The
Triple Bottom Line of 21¢* Century Business, Gabriola Island, New Brunswick, Canada
1998, s. 416.

25 W odniesieniu do idei rozwoju zréwnowazonego wyksztatcita sie kategoria zielonej
gospodarki. Por.: miedzy innymi: B. Ryszawska, Zielona gospodarka - teoretyczne pod-
stawy koncepcji i pomiar jej wdrazania w Unii Europejskiej, Wroctaw 2013. Zielong
gospodarke charakteryzuje niskoemisyjnos¢, efektywnos¢ wykorzystania zasobow,
zapewnianie integracji spotecznej, a ksztattuje wiedza wielu dziedzin nauki, ale
w szczegblnosci ekonomii, techniki i chemii.
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emisji zanieczyszczen i substancji toksycznych, ograniczenia wytwarzania
odpaddéw, mniejszego zuzycia energii, zwiekszenia bezpieczenstwa dla ludzi
i srodowiska, a takze zwiekszenia efektywnosci produkcji. Jak te koncepcje
wpisuja sie w potrdjna linie przewodnig Eklingtona? Pozornie zielona tech-
nologia skupia sie jedynie na aspektach srodowiskowych (mniej zanieczysz-
czen, mniej zwigzkow toksycznych, mniej odpadéw), co zaburza réwnowage
w pozostatych obszarach: spotecznym i ekonomicznym. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze takie sktadowe zielonej technologii, jak ograniczanie zuzywa-
nia zasobdw naturalnych, czy wzrost efektywnosci i wydajnosci produkc;ji
majq istotny wymiar ekonomiczny. Z kolei dazenie do ograniczania stosowa-
nia substancji toksycznych oraz emisji zanieczyszczen sprzyja takze zwiek-
szeniu bezpieczenstwa pracownikéw zatrudnionych przy produkcji oraz ma
duze znaczenie dla komfortu zycia mieszkancow osiedli ulokowanych wokot
zaktadow wytworczych - tak wiec uwzglednione sa réwniez aspekty spo-
teczne?®.

W dokumencie Agenda 21 z konferencji w Rio de Janeiro podkreslona
zostata rola nauki, zwtaszcza nauk technicznych, w rozwijaniu rozwigzan
zapewniajacych zrownowazony rozwéj cywilizacji. Chemia, jako jedna z nauk
$cistych ma do spethienia wazng role w usuwaniu niekorzystnych zjawisk
wynikajacych z niewtasciwej ingerencji cztowieka w Srodowisko przyrodni-
cze. Jedng z odpowiedzi chemikdw na wyzwania wynikajace z paradygmatu
rozwoju zréwnowazonego jest sformutowanie koncepcji zielonej chemii oraz
wdrazanie zasad z niej wynikajgcych w procesach produkcyjnych, pracy
laboratoryjnej i badaniach. Termin ,zielona chemia” zostat uzyty po raz
pierwszy przez P.T. Anastasa w roku 1991 w zwigzku z pracami prowadzony-
mi przez Agencje Ochrony Srodowiska (United States Environmental Protec-
tion Agency)?.

Zielong chemie definiuje sie jako projektowanie, rozwijanie i wdrazanie
produktéw i proceséw chemicznych, redukujacych lub eliminujgcych uzycie
i wytwarzanie substancji niebezpiecznych dla zdrowia ludzi i Srodowiska
naturalnego. Inicjatorzy zielonej chemii podkreslaja, ze chemicy projektuja-
cy i realizujacy procesy chemiczne winni przestrzega¢ zasade Hipokratesa:
primum non nocere (z tac. po pierwsze nie szkodzi¢), odniesiong do cztowie-
ka, ale tez do srodowiska naturalnego?®.

26 (C.]Jimenez-Gonzales, D.J.C. Constable, op. cit,, s. 6-15.

27 B. Burczyk, Zielona chemia. Zarys, Wroctaw 2014, s. 22-23; P.T. Anastas, M.M. Kirch-
hoff, Origins, current status, and future challenges of green chemistry, “Accounts of
Chemical Research” 2002 nr 35, s. 686-694.

28 PT. Anastas, Meeting the challenges to sustainability through green chemistry, “Green
Chemistry” 2003 nr 5, s. 29-34; B. Burczyk, Zielona chemia. Zarys, Wroctaw 2014,
s. 24-25.
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Anastas i Warner sformutowali dwanascie zasad zielonej chemii, ktére
stanowig pewnego rodzaju drogowskaz dla chemikéw, jak nalezy projekto-
wac bezpieczne procesy chemiczne, by mdc zaopatrywac spoteczenstwa
w produkty zaspokajace ich potrzeby. W zasadach tych podkre$la sie potrze-
be redukcji: materiatow, energii, niebezpieczenstwa, ryzyka, odpadéw oraz
kosztéw produkcji. Szczegdlne znaczenie wydajg sie mie¢ zasady oszczedno-
$ci atomow oraz wykorzystania surowcow odnawialnych?®.

Zasada oszczednosci atomdéw, zwana tez zasada ekonomii atoméw, ma na
celu wyeliminowanie lub przynajmniej ograniczenie powstawania produk-
tow ubocznych reakcji, z reguty ucigzliwych dla $rodowiska. Jak najwieksza
ilo$¢ substancji reagujacych (a wiec atoméw reagentéw) powinna znalez¢ sie
w produktach - stad wtasnie oszczedno$¢ atomoéw. Dla poszczegdlnych reak-
¢ji chemicznych mozliwe jest wyliczenie wskaznika oszczednosci atomow,
ktéry wyraza sie w procentach - 100% oznacza maksymalne wykorzystanie
reagentow, proces o takim wskazniku spetnia catkowicie te zasade®’.

W ciggu minionych 25 lat opracowano i wdrozono wiele proceséw spet-
niajacych zasady zielonej chemii. Wykorzystuje sie w nich miedzy innymi
nowe katalizatory, znacznie poprawiajace efektywno$¢ proceséw (na przy-
ktad zwiekszajgc wskaznik oszczedno$ci atomdéw), surowce odnawialne
w miejsce kopalnych, technologie bezrozpuszczalnikowe lub tez wykorzystu-
jace wode zamiast rozpuszczalnikéw organicznych, nowe metody dostarcza-
nia energii do proceséw (na przyktad promieniowanie $wietlne, mikrofale).
Pojawily sie tez kolejne koncepcje terminologiczne, miedzy innymi ,zréwno-
wazona chemia” czy tez ,zielona zréwnowazona chemia”, ktére w wiekszym
stopniu skupiaja sie na aspektach ekonomicznych czy spotecznych, prébujac
tym samym dopasowac procesy zielonej chemii do koncepcji potréjnej linii
przewodniej. Podstawowym problemem préb opisu zréwnowazonego pro-
cesu chemicznego jest brak dla niego ilosciowych miar3!, podobnie jak dla
rozwoju zrownowazonego w ogole.

Rewolucja energetyczna — przyktad koniecznej integracji
nauk ekonomicznych, technicznych, chemicznych i innych

Wizja przysztosci, ktora chcemy zapewnia¢ przez rozwdj zréwnowazony,
w wymiarze spotecznym, gospodarczym i $srodowiskowym powinna by¢
spojna w wymiarze miedzynarodowym, miedzysektorowym. W analizach

29 PT. Anastas, ].C. Warner, Green Chemistry: Theory and Practice, Oxford, New York
1998, s. 30-32.

30 B. Burczyk, op. cit., s. 25-26.
31 Ibidem, s. 38-39.
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megatrendoéw podkresla sie, ze wybdr dalszej drogi rozwoju powinien doty-
czy¢ w szczegollnosci energii i noSnikéw energii, ktéra warunkuje kazda
aktywno$¢ gospodarcza, konsumpcyjna, kazdy rodzaj zycia i trwania cywili-
zacji za Ziemi. Taka problematyka zajmuje sie Marcin Popkiewicz - absol-
went Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, naukowiec, menedzer,
ttumacz, pisarz, autor dwdch, interesujacych i cenionych przez srodowiska
naukowe, biznesowe, dziennikarskie, ksigzek3?. W pracach tych ma miejsce
diagnoza sytuacji energetycznej $wiata, zagrozen dla ludzkos$ci i wskazanie
mozliwych drég wyjscia. Prace rysuja spdjng wizje przysztosci spotecznej,
gospodarczej, srodowiskowej, a wiec tego, czego sie wymaga od rozwoju
zrownowazonego. Gromadza dane historyczne, analizuja trendy, fakty, prze-
widujg konsekwencje dziatan, zwtaszcza tych, ktére pozornie tatwo wpisuja
sie w paradygmat niskoemisyjnej energetyki wielkoskalowej, na przyktad
energetyka jadrowa.

Z diagnozy autora wynika, ze $wiat, w tym Polska, stoi na rozdrozu i musi
wybra¢ dalsza droge rozwoju, aby przetrwac?3. Brak dostepu do energii jest
przyczyna kryzyséw gospodarczych, narastajgcych nier6wnos$ci ekonomicz-
nych. Napiete perspektywy zapewnienia dostaw ropy, pozostatych zasobow
(pradu, ciepta, czystej wody, zywno$ci) i lawinowy wzrost iloSci wprowadza-
nych do $rodowiska zanieczyszczen, wymieranie gatunkéw stawia $wiat na
rozdrozu. Obecne trendy produkcji i zuzycia energii sg gteboko niezréwno-
wazone. Zmierzac nalezy do zapewnienia energii i szybkiej transformacji do
niskoweglowego, efektywnego i przyjaznego Srodowisku systemu jej pro-
dukcji i zuzycia, co jest zgodne z istotg zielonej gospodarki. Problem jednak
dotyczy drogi dochodzenia do niskoemisyjnej gospodarki, kosztow z tym
zwigzanych oraz odpowiedzialnos$ci politykéw i zanieczyszczajacych.
Potrzebna jest wiedza o sytuacji obecnej i niezbedne sg dziatania w kierunku
jej zmian. Wzrost gospodarczy i rozwoj technologii, na ktéry dotad stawiano
generuje problemy i zagrozenia, dlatego trzeba odpowiedzialniej i madrzej
dobiera¢ technologie. Krzywa emisji CO, ro$nie i to jest reguty, poniewaz
zyjemy w $wiecie wzrostu wyktadniczego. Im wyzsze sg wskazniki napedza-
nego paliwami kopalnymi wzrostu, tym szybciej wyczerpujemy zasoby natu-
ralne. ,0Odcisk ekologiczny” ludzkos$ci juz teraz przekracza biologiczng
pojemno$¢ $rodowiska, czyli zdolno$¢ biosfery do zaspakajania naszych
potrzeb materialnych i pochtaniania zanieczyszczen. Do najwiekszych prze-
kroczen dochodzi w krajach z grupy najwyzej rozwinietych (wedtug miary
HDI). Rozwigzania, ktore sprawdzaty sie w przesztosci, w warunkach taniej
energii, duzych zasobéw i zdrowego $rodowiska, w obecnych realiach nie

32 M. Popkiewicz, Swiat na rozdrozu, Katowice 2015; idem, Rewolucja energetyczna?
Ale po co?, Katowice 2016.

33 Wybrano przyktadowe oceny z pracy: M. Popkiewicz, Rewolucja ..., s. 10-268.
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dziatajg i stajg sie nawet szkodliwe. Ropy naftowej jest jeszcze sporo pod zie-
mig, ale jej wydobywanie jest coraz trudniejsze i drozsze, wymaga coraz
kosztowniejszych inwestycji. Wzrost cen no$nikéw energii skutkuje recesja
gospodarki swiatowej. Polski wegiel z kopalni gtebinowych konkuruje ze
znacznie tanszym weglem wydobywanym odkrywkowo. Wktad goérnictwa
wegla we wzrost gospodarczy jest ujemny. Wielomiliardowe dotacje do nie-
rentownych kopaln juz obecnie zmniejszaja dobrobyt spoteczny, nie liczac
kosztéw zewnetrznych - gtdéwnie zdrowotnych i Srodowiskowych. Gaz ziem-
ny - od czasu sukcesu dostepu do gazu tupkowego, to tylko pomostowe Zro-
dto energii, paliwo przejSciowe. Energetyka jadrowa miata dostarczac taniej,
bezpiecznej, obfitej energii. Ma ona racje bytu w stabilnych krajach, o wyso-
kiej kulturze technicznej i odpowiedzialnos$ci spotecznej, nie nalezymy do
takich, a mozliwa katastrofa w uzytkowaniu atomu, moze by¢ znacznie gor-
sza w skutkach od najgorszej katastrofy turbiny wiatrowej, biogazowni.
Klimat zmieniat sie zawsze, nikt na $wiecie nie zaprzecza jak dotad antropo-
genicznej zmianie klimatu. Potrzebne jest zmniejszenie zuzycia energii,
a zatem ograniczanie wielko$ci gospodarki - nie dotyczy to PKB, ale zuzycia
zasobow, ktére musi sie mie$ci¢ w mozliwosciach pozyskania ich ze Srodowi-
ska. A zatem cele redukcji emisji zanieczyszczen powinny by¢ zastepowane
celami zmniejszania zuzycia zasobéw? To nauka powinny udzieli¢ odpowie-
dzi na to pytanie.

Podsumowanie

Dziatania zgodne z ideg rozwoju zréwnowazonego moga okazaé sie
ratunkiem dla naszej Planety, ale muszg by¢ madre, powszechne i konse-
kwentne. Paradygmat rozwoju zréwnowazonego wymaga powaznej rewizji
celdw, strategii dziatania, kontroli dziatan, ich pomiaru oraz egzekucji odpo-
wiedzialno$ci za nie. Nade wszystko potrzebna jest odwaga zerwania z pod-
porzadkowaniem zmian rozwojowych - tylko wzrostowi gospodarczemu,
PKB oraz finansowym kryteriom oceny dziatan organizacyjnych, technolo-
gicznych, instytucjonalnych. Rankingi rozwoju panstw sprowadzane tylko do
wynikow gospodarczych i finansowych, do tempa wzrostu gospodarczego,
inwestycji, rankingi sukces6w przedsiebiorstw wedtug zyskow, to zte wzorce
dla idei rozwoju zréwnowazonego. Wsr6d badaczy i autoréw publikacji doty-
czacych rozwoju zrownowazonego dominuje bezkrytyczne wykorzystanie
»,modnego terminu”, podporzadkowanie zainteresowan badawczych inicjaty-
wom i dokumentom politycznym. Warto bytoby paradygmat zréwnowazone-
go rozwoju powiaza¢ z wiedzg i badaniami podstawowymi w wielu dziedzi-
nach nauki. Podejmowanie dziatan dla dobrej przysztosci spotecznej, gospo-
darczej i sSrodowiskowej wymaga integracji interdyscyplinarnej wiedzy eko-
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nomicznej, technicznej, chemicznej i wielu innych dziedzin nauki. Traktowa-
nie rozwoju zréwnowazonego jako autonomicznej kategorii jednej dziedziny
wiedzy i nauki, nawet nazywanej zielona, nie zapewni zréwnowazenia
gospodarki i cztowieka, ktéry jest podmiotem, adresatem, kreatorem i bene-
ficjentem wszelkich zmian rozwojowych.

Wktad autoréw w powstanie artykutu

prof. dr hab. J6zefa Famielec - 50%
dr inz. Stanistaw Famielec - 50%
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