Druga zasada termodynamiki

Druga zasada termodynamiki — zwana tez Prawem Entropii — glosi, ze kazda
przemiana energetyczna powoduje wzrost nieuporzadkowania we wszech§wiecie.
Jej wptyw na podejmowane decyzje gospodarcze jest marginesowy. Co nie
znaczy, ze posrednio — zwlaszcza w zwiazku z zachowaniem zasad trwatosci
gospodarowania — ekonomia ignoruje potrzebg natozenia pewnych ograniczen na
wykorzystanie zasobéw naturalnych.

Second Law of Thermodynamics

The Second Law of Thermodynamics states that every energy conversion leads to
the growing entropy of the universe, i.e. to its ultimate stagnation. The law’s
direct impact on economic decision making is marginal. Nevertheless its indirect
impact — especially linked to sustainability concerns as reflected in constraints on
natural resource use — cannot be ignored.

W tytule nie ma pomytki. Rzeczywiscie Nicholas Georgescu-Roegen — ktérego wielu
ekonomistow ekologicznych uwaza za swojego patrona — opublikowal w 1971 r. ksigzke pod
tytutem The Entropy Law and the Economic Process. Tzw. Prawo Entropii uwazane jest za
alternatywne sformutowanie drugiej zasady termodynamiki. Glosi ono, ze przy kazdej
transformacji energii jej cze$¢ ulega rozproszeniu ("entropii") 1 nie moze juz by¢
wykorzystana. Jako przyktad wystarczy wzia¢ pod uwage zamiang energii cieplnej na
elektryczng (standardowa technologia produkowania pradu). Uzyskanej elektrycznosci mozna
potem uzy¢ do ogrzania czego$, a wigec Z powrotem zamieni¢ ja na ciepto. Druga zasada
termodynamiki glosi, Ze uzyskana ilo$¢ ciepta musi by¢ mniejsza niz zuzyta do produkcji
pradu; albowiem cze$¢ energii ulegta rozproszeniu w zwigzku z entropig. W praktyce polega
to na niemoznosci wykorzystania w elektrowni catego dostarczonego ciepta. Dzigki
postepowi technicznemu sprawno$¢ wytwarzania pradu moze wzrosngé, ale — jak poucza
termodynamika — nigdy nie osiggnie 100%. Podobnie zamiana energii kinetycznej na
potencjalng (wykorzystywana np. w elektrowniach szczytowo-pompowych, zeby energie
splywajacej wody spozytkowa¢ w celu napelnienia zbiornika gérnego) nie moze odbywac si¢
bez strat. Innymi stowy, perpetuum mobile nie istnieje.

Nieuchronnie rosngca entropia sprawia, ze obserwowane we wszech§wiecie réznice
temperatur stajg si¢ coraz mniejsze 1 kolejne przemiany energetyczne robig si¢ coraz
trudniejsze. Przedmioty cieple stygna, a chtodne si¢ ogrzewaja. W przysztosci wszechswiat
pograzy si¢ tzw. $mierci termicznej, polegajacej na tym, ze wszystko bedzie miato takg samag
temperature i nie bedzie mozna zrealizowac juz jakiejkolwiek przemiany energetyczne;j.

Czy przeyjmowac si¢ rosngcg entropia?

Od ponad 100 lat fizycy sa zgodni, ze to nastgpi, ale za wiele miliardow lat. Pozostaje
pytanie, czy taka perspektywa ma jakiekolwiek praktyczne znaczenie. Georgescu-Roegen



uwazat, ze ma. Jego poglady byly pesymistyczne; twierdzit, Ze termiczna §mier¢
wszech$wiata jest wprawdzie odlegta, ale powinniSmy wystrzegac si¢ entropii, bo blokada
rozwoju gospodarczego na Ziemi moze si¢ ujawni¢ znacznie wczesniej. W szczegolnosci
wykorzystanie ograniczonych przeciez zasobéw naturalnych nie moze by¢ kontynuowane bez
konca.

W tym miejscu Georgescu-Roegen dystansowat si¢ od zainteresowan ekonomistow, ktorzy
badaja nie tyle granice wzrostu, co raczej prawidtowosci podejmowania decyzji
gospodarczych. Dystansowat si¢ rowniez od Hermana Daly'ego — swojego najbardziej
znanego doktoranta — ktory bardzo duzg wage przywigzywat do ograniczen przyrodniczych
(Aura 7/2008, Aura 4/2009). Mimo ze obydwaj przywigzywali wage do entropii, Herman
Daly miat poglady mniej pesymistyczne. Preferujac tzw. stan stacjonarny uwazal, ze jesli
gospodarka bedzie oszczednie zuzywata zasoby naturalne, to dobrobyt moze by¢
niezagrozony przez dtugie lata. Natomiast Nicholasowi Georgescu-Roegen nawet ten poglad
nie odpowiadat; podkreslal, ze kazde wykorzystanie zasobéw naturalnych — cho¢by i
oszczedne — jest niemozliwe do utrzymania w przysztosci.

Problem nie byt nowy. Juz na poczatku XIX wieku dwoch znakomitych ekonomistow
niepokoito si¢ o przyszto$¢ rozwoju gospodarczego w zwigzku z wykorzystywaniem zasobow
naturalnych. Thomas Malthus znany jest z teorii absolutnej bariery ich dostepnosci.
Przewidywat, ze z powodu ich wyczerpywania si¢ ludzko$¢ czekajg wojny, gtod i epidemie.
Malthus byl wy$miewany, poniewaz w ciggu nastepnych dwoéch stuleci rozwdj gospodarczy
nie przewrocil si¢ o te bariere. Zwazywszy jednak na to, ze $wiat ngkajg wojny, gtod i
epidemie, moze warto o tej teorii pamigta¢? Z kolei David Ricardo sformutowat teorig¢ tzw.
relatywnej bariery. Argumentowal, ze skoro dostepnos¢ zasobow naturalnych bedzie malata z
powodu ich stopniowego zuzycia, to ich ceny bedg rosty, utrudniajgc rozwoj gospodarczy,
chociaz nie blokujac go catkowicie i raptownie.

Rosnaca rzadko$¢ zasobow naturalnych

W potowie XIX wieku inny ekonomista angielski, John Stuart Mill sformutowat teorig, ze
wprawdzie bariery: maltuzjanska i ricardianska rzeczywiscie istnieja, postep techniczny moze
je skutecznie odsuwac. Poglad Milla stat si¢ dominujacy i az do potowy XX wieku zanikto
zainteresowanie problemem. Dopiero Barnett i Morse — dwaj ekonomisci amerykanscy —w
stynnej ksigzce Scarcity and Growth (opublikowanej w Polsce pt. Ekonomika zasobow
naturalnych) postanowili zweryfikowac¢ teori¢ Milla na podstawie niemal stuletnich statystyk
Wielkiej Brytanii i USA. Estymowali r6zne modele ekonometryczne, ktore nie potwierdzity
ani teorii Malthusa, ani Ricarda. Pewien staby $lad skutkow rosnacej rzadkosci odnotowano
tylko w odniesieniu do zasoboéw odnawialnych (w lesnictwie i rybotdwstwie). A wigc Mill
musial mie¢ racje przewidujac, ze postep techniczny bedzie skutecznie przeciwdziatac
obydwu barierom.

Mozna bytoby sprawe zamknaé, gdyby nie badania z konca XX wieku, podjete pod hastem
"Scarcity reconsidered" ("O rzadko$ci zasobow jeszcze raz"). Okazalo sig, ze jesli bazy
danych wzbogaci¢ o informacje z drugiej potowy XX wieku, a trendy liniowe zastgpi¢
kwadratowymi, to modele Barnetta i Morse'a przestajg by¢ tak jednoznaczne. Wyglada na to,
ze statystyki bagatelizujace dotad teorie Malthusa i Ricarda zmienity si¢ w drugiej potowie
XX wieku i nie pozwalajg — jak dotad — ufac opinii Milla o zbawczej roli postepu



technicznego. W ostatnich dekadach ograniczonos¢ zasoboéw naturalnych zaczeta by¢
widoczna w kosztach i cenach.

Wracajac do drugiej zasady termodynamiki, to ona oczywiscie jest wigzaca. Natomiast
pesymizm Georgescu-Roegena nie wydaje si¢ mie¢ praktycznych konsekwencji. Niewiele
0s6b przejeto sie tym, ze gospodarcze zuzywanie zasobdw naturalnych moze przys$pieszy¢
$mier¢ termiczng wszech§wiata. Ekonomia jest nauka o tym, jak ludzie wybieraja. A
wybierajg zgodnie ze swoimi preferencjami, ktére zalezg od wyksztatcenia 1 zapatrywan.
Mozna oczekiwacé, ze ci bardziej wyksztatceni mogli co$ styszec o entropii I teoretycznie
uwzgledniajg potrzebe oszczednosci. Jednak w konfrontacji z innymi bodzcami motyw ten
jest zapewne staby i ustepuje zachg¢tom, zeby jednak zy¢ wygodniej.

Wydaje si¢, ze preferencja dla oszczedzania 1 unikania zbytecznej konsumpcji w praktyce
wynika z pobudek etycznych, a nie naukowych (Aura 9/2016) i nie zalezy od znajomosci
termodynamiki. Zresztg ekonomia polega na badaniu wyboréw dokonywanych przez ludzi
takich, jacy sg — niekoniecznie wyksztatconych albo cnotliwych.

Entropia a trwatos¢

Troska Georgescu-Roegena o nieprzyspieszanie entropii jest czgsciowo uwzglgdniona w
postulatach zachowania trwatosci gospodarowania (sustainable development). "Silna"
trwalos¢ (Aura 6/2008) w ogole wyklucza zuzywanie zasobéw wyczerpywalnych. "Staba"
(Aura 7/2008) je dopuszcza pod warunkiem inwestowania w odnawialne substytuty.
Formalnym jej warunkiem jest warto$¢ inwestycji co najmniej tak duza jak warto$¢ zuzytego
zasobu wyczerpywalnego. Zdajac sobie sprawe z tego, ze szacunki tej wartosci mogg by¢
kontrowersyjne, Herman Daly postuluje inwestycje fizycznie wystarczajace dla zastgpienia
zuzytego zasobu wyczerpywalnego (niezaleznie od rachunku warto$ci). A wigc na przyktad
postawienie tylu wiatrakow, ktore pozwalatyby na wyprodukowanie elektrycznosci ze
spalonego wlasnie wegla (niezaleznie od tego po jakich cenach to wszystko liczy¢).

Trzeba jednak stwierdzi¢, ze ekonomia nie bierze bezposrednio pod uwagg entropii — fakt,
ktorym Georgescu-Roegen byl bardzo rozczarowany (zyl jeszcze ponad dwadziescia lat po
opublikowaniu ksiagzki i widzial, ze jej oddziatywanie jest stabe). Ignoruje entropie, poniewaz
i my — dokonujac decyzji ekonomicznych — nie troszczymy si¢ zazwyczaj o odlegta
przysztos¢. Czgs¢ z nas przejmuje si¢ trwatoscig gospodarowania, z reguty jednak nie
wybiegajac poza horyzont czasowy kilku pokolen.

Trudno, Zeby bylo inaczej. Jest wiele os6b majacych problem, zeby zwigza¢ koniec z koncem.
Jednak nawet ci, ktorzy nie muszg ogranicza¢ konsumpcji artykutéw pierwszej potrzeby maja
zazwyczaj inne dylematy niz nieuchronna $mier¢ termiczna wszechswiata za par¢ miliardow
lat. Troszczymy si¢, zeby nasze wnuki — moze nawet prawnuki — mogty jako$ prosperowaé w
nastepnym wieku. Tym niemniej badania pokazuja, ze owa troska o przysztos¢ jest dos¢
ograniczona. Nie chcemy si¢ do tego przyznac, ale gotowos$¢ do poswigcenia biezacego
dobrobytu na rzecz utrzymania tego dobrobytu w nastepnych pokoleniach jest w istocie
bardzo niska.

Wiara w nieograniczone mozliwos$ci postepu technicznego spowodowata utratg
zainteresowania rzadkoscig zasobow naturalnych. Rzeczywiscie, zgodnie z przewidywaniami



Milla, rozw6j gospodarczy od potowy XIX do potowy XX wieku zdawat si¢ by¢ niczym nie
zaktocony. Jednak w drugiej polowie XX wieku pojawity si¢ symptomy wyczerpujacych si¢
zasobow naturalnych. Maja one niewiele wspdlnego ze wzrostem entropii, ale unaoczniaja
potrzebg uwzglednienia w ekonomii przyrodniczych ograniczen, ktére wezesniej byly przez
nig pomijane.



