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1. Wstep

Wspolczesna ekonomia opiera si¢ na kilku réwnowaznych paradygmatach,
wyznaczajacych kierunki jej rozwoju. Jednym z nich jest paradygmat zrownowa-
zonego rozwoju, ktory po wiaczeniu szeroko pojetego kapitatu przyrodniczego
przybrat posta¢ rozwoju zrownowazonego ekologicznie. Z tak sformutowanego
paradygmatu wynika wiele imperatywow, zaréwno klasycznych w postaci: wzrostu
gospodarczego, dobrobytu itp., jak i heterodoksyjnych przybierajacych postaé:
sprawiedliwo$ci miedzypokoleniowej, zachowania §rodowiska dla przysztych po-
kolen, dobrobytu uwzgledniajacego czas wolny, rozwoj instytucji, wolnosci oby-
watelskich itp. Jednym z kluczowych czynnikéw warunkujacych wzrastanie na
$ciezce rozwoju zrownowazonego ekologicznie sa odpowiednie co do ilosci i do-
stepnosci zasoby energii, stanowiace jednoczesnie warunek konieczny do spehnie-
nia wigkszosci imperatywoéw. Tym samym energia staje si¢ waznym obszarem
badawczym wspodlczesnej ekonomii. W niniejszym artykule autor podejmuje probe
przedstawienia energii jako fizycznego czynnika produkcji za pomoca neoklasycz-
nej funkcji produkcji wpisanej w autorski model endogenicznego wzrostu gospo-
darczego uwarunkowanego energetycznie. W rezultacie ukazuje zwiazki migdzy
zrownowazonym wzrostem gospodarczym a wzrostem energii w procesie gospoda-
rowania. Dokonujac rozroznienia na energi¢ posrednia (produkcyjna ) i finalna
(konsumpcyjna), pokazuje mozliwosci wzrostu gospodarczego opartego na pro-
dukcji energii, jako dobra nadwyzkowego. Tym samym probuje dowiese, iz to, co
jest bariera w jednej gospodarce (energochtonnej), w innej (energooszczednej)
moze stanowic istotne zrodto wartosci dodanej. Dodatkowo, podejmujac problem
tzw. zielonej energii, stara si¢ wykazac, iz ten rodzaj energii w pewnych okolicz-
nosciach moze istotnie ogranicza¢ dynamike wzrostu gospodarczego. W rezultacie



22 Zbigniew Dokurno

poszczegolne pytania i problemy prowadza autora do pytania zasadniczego: czy w
konkretnych okoliczno$ciach gospodarczych istniejace zasoby energii sa w stanie efek-
tywnie zapewniC stan réwnowagi dynamicznej danej gospodarki? Pozytywna odpo-
wiedz na takie pytanie stwarza realna szansg na rozwoj zrownowazony ekologicznie.

2. Energia jako fizyczny i ekonomiczny czynnik produkcji

Klasyczny podziat czynnikow produkcji wyodrgbnia: ziemig, pracg oraz kapitat
jako zasadnicze sktadniki procesu gospodarowania. W obrebie poszczegodlnych
kategorii dokonuje si¢ dalszych podzialow w zaleznos$ci od stopnia identyfikacji
poszczegblnych subkategorii w procesie tworzenia wartosci dodanej. W odniesie-
niu do ziemi podzial ten obejmuje: ziemi¢ sensu stricto oraz kapitat przyrodniczy
sensu largo. W przypadku pracy klasyfikacja tego czynnika produkcji zawiera:
prace fizyczna wykorzystywana do produkcji dobr finalnych, pracg zaangazowana
do produkcji dobr posrednich (technologii) oraz prace wykorzystywana w tworze-
niu kapitatu ludzkiego. Jedna z najbardziej esencjonalnych definicji kapitatu ludz-
kiego okresla go jako zdolnos¢ do tworzenia i wykorzystywania dobr posred-
nich [4]. Z kolei stratyfikacja kapitalu obejmuje: klasyczny kapitat fizyczny (ma-
szyny, urzadzenia, nieruchomosci, technologie itp.), kapitat ludzki, a ostatnio takze
kapital spoteczny. W skrocie istota kapitatu spotecznego zawiera si¢ w zdolnosci
do wspolpracy generujacej powszechne korzysci zewnetrzne!.

Analiza kapitatu przyrodniczego w szerokim znaczeniu wyodrebnia [3] naste-
pujace czynniki: surowce, bioréznorodnos¢ zasobdéw fauny i flory, zdolnosci asy-
milacyjne ekosysteméw, walory klimatyczne, warto$ci niematerialne w postaci
pickna krajobrazu. W obrgbie kapitatu przyrodniczego pojawia si¢ takze miejsce
dla energii jako czynnika produkcji. Energia w sensie fizycznym oznacza aktual-
ng lub potencjalng zdolno$¢ do wykonywania pracy [2]. Stanowi tym samym
spoiwo gospodarczej alokacji pozostatych czynnikéw produkcji w procesie two-
rzenia warto$ci dodanej. W analizie energii kluczowe znaczenie odgrywa pojgcie
entropii oraz entalpii. Entropia w odniesieniu do energii okresla zdolno$¢ do po-
zyskania odpowiednio uzytecznej gospodarczo formy energii. Im wyzszy poziom
entropii danych zasobow energii, tym trudniejsze, a przez to mniej optacalne eko-
nomicznie, staje si¢ jej pozyskanie. Z kolei entalpia oznacza pewna ztozona funk-
cje zdefiniowana jako [1, s. 101]:

H=U+pV, (1)

I Kapitat spoteczny definiuje sig takze jako stopien zorganizowania spoteczenstwa, charaktery-
zowany przez sie¢ organizacji, zbiér norm oraz zaufanie, ktore stuza wspolpracy, wzajemnym korzy-
$ciom oraz tworza potencjat do rozwiazywania probleméw spotecznych i ekonomicznych [9]. W in-
nym ujgciu kapitat spoteczny to zdolnosé spoteczenstwa do koordynowania podmiotéw spotecznych
w ramach projektu wspolnego, oparta na kulturze dobra wspdlnego [4, s. 189-201].
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gdzie: U — energia wewngtrzna,
p — cisnienie,
V' — objetosc.
Dla infinitezymalnej zmiany stanu otrzymuje si¢:

dH =dU + pdV +Vdp . ()

Pierwsza zasada termodynamiki sformutowana dla infinitezymalnej zmiany
stanu wyraza si¢ w nastgpujacej postaci:

80 =dU +dWw . 3)

Zalezno$¢ (3) oznacza, iz ilos¢ ciepta 6Q dostarczona do uktadu jest wykorzy-
stywana na przyrost energii wewngtrznej dU oraz wykonanie pracy dW.
W przypadku quasi-statycznego procesu odwracalnego, dla ktérego jedyna forma
pracy jest powigkszanie objgtosci, otrzymujemy:

dW = pdV. (4)

W rezultacie zalezno$¢ (3) przybierze postaé:

00 =dU + pdV. 5)
Wstawiajac (5) do (2), otrzymujemy istotna formule opisujaca przyrost entalpii:
dH =00 +Vdp . (6)

Jesli w danym procesie mamy do czynienia ze stala objgtoscia V, to wowczas
na podstawie (5) otrzymujemy wzrost energii wewngtrznej danego uktadu wskutek
przyrostu ciepta 60 dodanego do niego. W przypadku znacznie czgstszych proce-
sOw izobarycznych (dp = 0) przyrost ciepta? dQ w uktadzie spowoduje odpowiada-
jacy mu przyrost entalpii (6). Zjawisko to zachodzi takze podczas reakcji chemicz-
nych oraz przemian fazowych (parowania, kondensacji, topnienia itp.). Tym sa-
mym mozemy przyja¢ entalpie¢ jako miernik zakumulowanej wartosci energe-
tycznej. Przyktadem sa warto$ci opatowe paliw kopalnych, opisujace zmiang en-
talpii na kg, a tym samym warto$¢ uwolnionej energii (—4H).

Dopetnieniem poje¢ entropii oraz entalpii w analizie energii jako fizycznego
czynnika produkcji jest pojgcie egzergii. Jest ona rozumiana jako maksymalna
zdolno$¢ materii do wykonania pracy w danym otoczeniu. Tym samym egzergia
charakteryzuje zdolno$¢ do uwalniania energii. W praktyce pojgcie to zwigzane
jest ze sprawnos$cig procesow fizycznych, np. spalania. Formalnie egzergi¢ mozna
przedstawi¢ w postaci nastgpujacego rOwnania:

2 Nalezy podkresli¢, iz entalpia H jest funkcja dobrze zdefiniowana, podczas gdy ciepta O nie
mozna zdefiniowaé. Stad tez ciepto dodane JQ nie ma postaci roézniczki zupetnej, a dodana entalpia
dH posta¢ takiej rozniczki przybiera.
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B=W+T (AS),,, (7

gdzie: W —praca,
T, - temperatura atmosfery,
ASy4 — zmiana entropii w relacji uktad—atmosfera.

Jak wida¢, zalezno$¢ (7) opisujaca egzergie B wyraza ja jako: maksymalna do
uzyskania prace, zachodzaca na dowolnej drodze i prowadzaca do okreslonego
stanu koncowego, ktory pozostaje w stanie rownowagi termodynamicznej z atmos-
fera [1,s. 110-112].

Podsumowujac przedstawiony szkic fizycznej natury energii, z perspektywy eko-
nomicznej nalezy podkresli¢, iz zasoby energii o wysokim poziomie entropii oraz ni-
skim poziomie entalpii, a takze odznaczajace si¢ niska egzergia implikuja wysokie
koszty pozyskania energii, a tym samym ostabiaja dynamike wzrostu gospodarczego.

3. Energia jako element endogenicznego wzrostu gospodarczego

Wyjasnienie fizycznej natury energii pozwala lepiej zrozumie¢ jej role jako
czynnika produkcji oraz zmiennej ekonomicznej w procesie tworzenia wartosci
dodanej. Proces ten w sformalizowanym ujgciu matematycznym mozna modelo-
wac za pomoca neoklasycznej funkcji produkcji typu Cobba—Douglasa. Autorska
propozycja opiera si¢ na modelu endogenicznego wzrostu gospodarczego P.M. Ro-
mera [6; 7]. Modyfikacja wprowadzona przez autora artykulu polega na wprowa-
dzeniu do modelu Romera energii jako czynnika produkcji, traktowanego endoge-
nicznie. Tym samym w ramach analizy dynamicznej modelu mozna wyznaczy¢ sto-
pe wzrostu wszystkich zmiennych endogenicznych, odpowiadajaca stopie wzrostu
gospodarczego na $ciezce zrownowazonego wzrostu. W rezultacie, majac wyzna-
czona stopg wzrostu energii odpowiednia do dynamiki wzrostu gospodarczego, jestes-
my w stanie odpowiedzie¢ na pytanie: czy w warunkach ograniczonej dostgpnosci do
danych zasobow energii jesteSmy w stanie poruszac si¢ po §ciezce zrOwnowazonego
wzrostu? Dodatkowo, naktadajac na to ograniczenia ekologiczne, mozemy uzyskac
odpowiedz na pytanie o mozliwosci poruszania si¢ po $ciezce wzrostu zrownowa-
zonego ekologicznie. Prezentowany model przybiera nastgpujaca postac.

1. W gospodarce istnieje skonczony, staty w czasie, zasob kapitatu ludzkiego H,
ktory dzieli sig¢ na kapital ludzki zaangazowany w dziatalnos¢ produkcyjna Hy oraz
dziatalno$¢ naukowo-techniczna H,. Zatem:

H=H,+H,. (8)
2. Zasob wiedzy naukowo-technicznej A zmienia si¢ w czasie wedhug nastepu-
jacego rdwnania rozniczkowego:

Aty =0 H A, 9)
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gdzie: o >0 — wspotczynnik efektywnosci naktadow kapitatu ludzkiego w sferze

AN
naukowo-technicznej (im wyzsza warto$¢ wspolczynnika o, tym wyzsza stopa

|}

A()

naktadowi kapitatu ludzkiego / , w sferze naukowo-technicznej).

wzrostu wiedzy naukowo-technicznej g4 = , odpowiadajaca temu samemu

3. Strumien produkcji Y opisuje nastgpujaca, rozszerzona funkcja produkcji ty-
pu Cobba—Douglasa:

A

¥ = ([ Y dEDH, L [[x)] 7 di. (10)
L o

0

gdzie: x(i) — t naktad i-tego dobra kapitatowego (i€[0, 4]), co oznacza, ze ilos¢

dobr kapitatowych w gospodarce (czyli i) zalezy od istniejacego w
niej zasobu wiedzy naukowo-technicznej 4,

a, B, y(1 —a — B —y) €(0, 1) — elastycznosci ¥ wzgledem L, Hy, E;,; oraz
x(1),

E ., — naklad energii wynikajacy z eksploatacji zasobow energetycznych o
okreslonym poziomie entalpii (k) oraz egzergii (/); k[0, Hpmaxl,
[€[0, Bax],

n  — liczba roznych zrodet zasobow energii wykorzystywanych w danym
okresie w wytwarzaniu produktu Y.

Przedstawiona funkcja produkcji rézni si¢ od typowych funkcji produkeji zato-
zeniem o stopniu, w jakim poszczegdlne dobra kapitalowe sa substytutami w pro-
cesie produkcji. W tradycyjnym ujeciu funkcji produkcji taczny kapitat K jest im-
plicite definiowany jako wielko$¢ proporcjonalna do sumy poszczegdlnych débr
kapitatowych, ktore sa doskonalymi substytutami. Z kolei w przedstawione]j funk-
cji produkcji (1.10) poszczegdlne dobra kapitatlowe x(i), wchodzace w sktad zagre-
gowanego kapitalu K, moga charakteryzowaé si¢ réznymi produkcyjnosciami
krancowymi, a zatem nie sa doskonaltymi substytutami w tworzeniu produktu Y, co
doskonale oddaje wprowadzenie catki oznaczonej w obszarze [0, A]. W podobny
sposob nalezy rozumie¢ interpretacje energii jako czynnika produkcji. W konkret-
nej gospodarce, w danej chwili korzysta si¢ z zasobow réznych zrodet energii o
okreslonej efektywnos$ci wyrazonej fizycznymi kategoriami entalpii oraz egzergii.
Stad tez dogodnie jest przedstawi¢ catkowity strumien energii w postaci sumy ca-
ek z roznych Zrodet energii.

4. W gospodarce przyjmuje si¢ stalty zasdb pracy w czasie, wynoszacy L > 0.
Zatem stopa wzrostu zasobu sity roboczej n = 0 = constans.

5. Celem dzialania gospodarki jest maksymalizacja sumy zdyskontowanej uzy-
tecznos$ci konsumpcji w postaci:
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T[C(t)]l_y -1

Pt (1)
0 I-y

gdzie: C(¥) — zagregowana konsumpcja w gospodarce,
y € (0;1) — odwrotno$¢ stopy miedzyokresowej substytucji konsumpcji,
opisujaca wzgledna awersjg do ryzyka danego podmiotu,
p=>0 — stopa dyskontowa typowego podmiotu w gospodarce.

6. Problem znalezienia rownowagi w tak opisanej gospodarce sprowadza si¢ do
maksymalizacji catki (1.11), w warunkach ograniczen opisanych nastgpujacym
ukladem réwnan roézniczkowych determinujacych przyrosty zasobdéw: wiedzy na-
ukowo-technicznej 4, kapitatu K oraz energii £:

A(t)=cH A,

n o0 A
K()=Y-C=0 ([[Eq,VdENH, " j[x(i)]““‘ﬂ‘” di-C,  (12)
1 0 0

E0=Y ([[4,(0E,OW). (13)
1 0

Zaleznos¢ (13) pokazuje, iz mozliwosci wzrostu potencjatu energetycznego
wynikaja z postgpu technologicznego w dziedzinie energetyki, wyrazonego w po-
staci zmiennej 4'r oraz dodatkowo zaleza od tempa eksploatacji dotychczasowych
zrodel zasobow energii (E'(x;). Tym samym model potwierdza endogeniczny cha-
rakter energii jako czynnika produkcji.

7. W modelu problem optymalizacji rozwiazuje sig, poszukujac rozwiazania
spetniajacego warunki wzrostu zrownowazonego. Wzrostem zrownowazonym
okresla sig¢ zjawisko dtugookresowej réwnowagi spelniajace warunek rownosci
stop wzrostu wszystkich zmiennych. W rozpatrywanym modelu warunek ten przy-
biera nastgpujaca postaé:

Yo _E@Q_K0O_CO_40_~
Y() EG@) K@) C@) A®)

H,. (14)

8. W $wietle rownania (14) wida¢, iz stopa wzrostu tak wymodelowanej go-
spodarki bedzie zalezala od zasobu kapitatu ludzkiego kierowanego do sfery na-
ukowo-technicznej H, oraz od wartosci wspotczynnika efektywnosci naktadow

kapitatu ludzkiego w sferze naukowo-technicznej o . W takiej gospodarce kluczo-
we znaczenie ma kapital ludzki, zatrudniony w sektorze badawczo-rozwojowym.
O wzroscie gospodarczym decyduje jego potencjat zaré6wno ilosciowy, jak i jako-
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sciowy. Skutkiem pracy sektora B + R jest wiedza, takze ta technologiczna (4).
Wyzwala ona przelomy technologiczne, m.in. w sektorze energii, oraz umozliwia
odkrywanie nowych zrédel wzrostu, ktére w przypadku sektora energetycznego
przybieraja posta¢ nowych zrodet zasobow energii.

4. Energia jako dobro produkcyjne i konsumpcyjne

Spetnienie warunku wzrostu rownomiernego (14) moze implikowa¢ dynamike
produkcji energii na poziomie przekraczajacym mozliwosci produkcyjne danej go-
spodarki w tym zakresie. Zatem do zachowania dynamicznej rownowagi w gospo-
darce niezbgdne staje si¢ zbilansowanie niedoboru energii, w postaci jej importu. To
z kolei oznacza, iz w przypadku niektorych gospodarek pojawiaja si¢ mozliwosci
eksportowe, stymulujace wzrost gospodarczy oparty na produkcji energii jako dobra
finalnego. Energia jako atrakcyjny ekonomicznie zas6b wartosci dodanej moze gene-
rowaé istotny finansowo strumien warto$ci w procesie tworzenia zagregowanego
produktu. Ekonomiczna atrakcyjno$¢ wyznaczona jest przez fizyczne parametry
zrodel energii, pozostajace w zwiazku z postgpem naukowo-technicznym w tej dzie-
dzinie. Wspolczesnie w dobie zagrozenia wzrostu gospodarczego wielu panstw defi-
cytem energetycznym warto rozwaza¢ mozliwosci intensyfikacji prac w sektorze
B + R ukierunkowanych na efektywna eksploatacje zasobdéw energii. W procesie
tworzenia warto$ci dodanej nalezy wyraznie oddzieli¢ energi¢ finalna (konsumpcyj-
na) od energii posredniej (produkcyjnej). Ta ostatnia jest zuzywana w tym procesie,
przyczyniajac si¢ do wzrostu negatywnego zjawiska w postaci energochtonnosci
gospodarki. Jednoczesnie ogranicza potencjat handlowy zwiazany z energia finalna.
Stad tez w ramach wzrostu ekologicznie zrownowazonego formutuje si¢ postulat
energooszczednoscei, ktadac nacisk na odnawialne zrodta energii.

5. ,,Zielona” energia jako proba r6wnowazenia ekonomii z ekologia

Wspotczesna ekonomia opiera si¢ na kilku rownowaznych paradygmatach, wy-
znaczajacych kierunki jej rozwoju. Jednym z nich jest paradygmat zrownowazonego
rozwoju, ktory po wlaczeniu szeroko pojetego kapitatu przyrodniczego przybrat po-
sta¢ rozwoju zrownowazonego ekologicznie. W odniesieniu do energii jako czynnika
produkcji postulat rozwoju zrownowazonego ekologicznie wskazuje na koniecznosé
pozyskiwania jej z odnawialnych zrdédet oraz kieruje w strong zasobéw energetycz-
nych generujacych niski poziom entropii, w trakcie uwalniania energii. W rezultacie,
oprocz klasycznych zrodet energii, mamy do czynienia ze zrodlami alternatywnymi.
Pelna klasyfikacja Zzrodet energii pierwotnej wyglada nastgpujaco [4, s. 25-62]:

1. Kopalne paliwa organiczne (wegglowodorowe):

a) wegiel,

b) ropa,
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c) gaz ziemny,

d) tupki? i piaski bitumiczne®.

2. Odnawialne zrodta energii:

a) biomasa,

b) hydroenergia,

c) energia wiatru,

d) energia maredynamiczna (plywow oraz fal morskich),

) energia maretermiczna,

f) energia promieniowania slonecznego (baterie termiczne, ogniwa fotowolta-
niczne).

3. Ziemskie zrodia energii jadrowe;:

a) energia geotermalna,

b) rozszczepienie jader atomowych,

¢) jadrowa fuzja wysokotemperaturowa.

Wymienione bogactwo zrodel energii pozwala spokojnie patrze¢ w przysztosc
naszej cywilizacji, o ile zostana opanowane ekonomicznie optacalne technologie
pozyskiwania energii z tych zrodel. Naduzywany czesto mechanizm publicznego
subsydiowania rozwoju niektorych technologii produkcji energii, ostabia rynkowy
mechanizm alokacji dostgpnych zasobow wspierajacy tworzenie najwyzszej warto-
sci dodanej w gospodarce. Przyktadem moze by¢ subsydiowanie produkcji biopa-
liw w sposéb istotny ostabiajace rynek produkcji zywnosci. Takze nieprzemyslany,
subsydiowany rozwoj energetyki wiatrowej stwarza rozliczne koszty zewngtrzne —
zardwno rynkowe, jak i pieni¢zne. Rowniez dziatania w sektorze produkcji biomasy
(produkcja stomy, wierzby energetycznej, egzotycznych roslin energetycznych itp.)
stwarzaja wymierne niekorzysci zewngtrzne w postaci: naruszenia istniejacej row-
nowagi ekologicznej w obrgbie plantacji, istotnego obnizenia lustra wod grunto-
wych (erozja gleby) oraz wysokich kosztéw ekologicznych i ekonomicznych trans-
portu (np. lekkiej stomy). Dotowanie tego typu dziatalno$ci w sposob istotny moze
utrwala¢ nieefektywne technologie w procesie gospodarowania, przyczyniajac si¢
do spadku dobrobytu mierzonego poziomem konsumpcji, ostabianej rosnacymi
podatkami zasilajacymi wspomniane subsydia. Tym samym moze ulec ostabieniu
dynamika wzrostu gospodarczego. Panstwo, ktore nie tworzy dobr publicznych, ale

3 Fupki bitumiczne sa tupkami ilastymi zawierajacymi ziarna kerosenu. W wyniku destylacji w
temperaturze 500 'C otrzymuje si¢ z nich olej skalny o wlasnosciach zblizonych do ropy naftowe;.
Jesli dany zasob tupkéw zawiera w przeliczeniu na tong powyzej 40 litrow mozliwych do uzyskania
weglowodorow, to stwarza perspektyweg ekonomicznie oplacalnej eksploatacji. W skali $wiatowej
warto$¢ energetyczna tupkow przewyzsza kilkakrotnie rozpoznane zasoby ropy naftowej. Czolowi
producenci oleju skalnego to: Rosja (40 mln ton rocznie) i Chiny (6 mln ton rocznie). Swiatowe
zasoby oleju skalnego w tupkach bitumicznych ocenia si¢ na ok. 400-500 gigaton [4, s. 32].

4 Piaski bitumiczne tak jak hupki zawieraja weglowodory w postaci ziaren kerogenu. Globalne
zasoby oleju skalnego uzyskiwalnego z tych piaskdw szacuje si¢ na ok. 400-700 gigaton [4, s. 32].
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jedynie dokonuje pewnych transferow w sektory o watpliwej wartosci dodanej, w isto-
cie marnotrawi publiczne $rodki, ktore wskutek efektu wypychania mogltyby zasili¢
rynek prywatnych inwestycji. Ekologia jako nosna spotecznie idea tworzy wyrafino-
wany parasol ochronny do tego typu nieprzemyslanych i czgsto nieefektywnych dzia-
fan. Jedynie wyczerpujaca analiza kosztow i korzysci uwzgledniajaca internalizacje
efektow zewnetrznych jest w stanie dostarczy¢ pelnej odpowiedzi na temat sensu kon-
kretnych inwestycji, w szczegolnosci tzw. inwestycji proekologicznych.

6. Podsumowanie

Czy w konkretnych okoliczno$ciach gospodarczych istniejace zasoby energii sa
w stanie efektywnie zapewni¢ stan rownowagi dynamicznej danej gospodarki?
Pytanie to podsumowuje refleksj¢ przedstawiona w artykule. Pozytywna odpo-
wiedz na tak sformulowane pytanie zalezy od dynamiki wzrostu sektora energe-
tycznego, uzaleznionej od postepu technologicznego oraz od ekonomicznych moz-
liwosci intensyfikacji eksploatacji dotychczasowych zrodet energii opisanych fi-
zycznymi parametrami w postaci entalpii i egzergii. Ponadto nalezy podkresli¢, iz
stan rownowagi dynamicznej jest wyznaczony przez pozostate zmienne endoge-
niczne. Jesli poziom ich rozwoju w danej gospodarce bgdzie ponizej poziomu roz-
woju sektora energetycznego, rownowaga dynamiczna nie powinna by¢ zagrozona.
W takich okolicznos$ciach sektor energetyczny jako dominujacy w tworzeniu war-
tosci dodanej moze swoimi nadwyzkami istotnie wptywaé na poziom eksportu.
Problem utrzymania stanu rownowagi dynamicznej w gospodarce moze si¢ poja-
wi¢, kiedy struktura technologiczna sektora energetycznego nie stworzy potencjatu
do utrzymania tempa wzrostu gospodarczego. Dodatkowo w sytuacji natozenia
restrykcyjnych ograniczen ekologicznych moze si¢ okazac, iz potencjal fizyczny
do produkcji energii wprawdzie istnieje, jednak potencjat ekonomiczny ulegt osta-
bieniu wskutek rosnacego parytetu ,,zielonej” energii. Tym samym pozyskiwanie
kosztownych nosnikow ,,zielonej” energii moze ostabi¢ dynamike wzrostu gospo-
darczego, wskutek utraty rentownosci przez niektore galgzie gospodarki.
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ENERGY ASPECTS OF ENDOGENOUS ECONOMIC GROWTH

Summary

The paper presents energy as a physical production factor using neoclassical production function
in the original model of endogenous economic growth with energy as an endogenous factor. There-
fore, the paper presents a correlation between steady-state economic growth and the energy growth in
the economy. The division of energy into two categories: production energy and consumption energy,
leads to the possibility of economic growth based on final energy production. So the energy can be
the source of added value in the energy-saving economy. The paper also presents different aspects of
green energy problems.
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