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Streszczenie: Gospodarka ludzka bedaca jedna z najwazniejszych instytucji spotecznych
stanowi tylko cz¢$¢ gospodarki przyrodniczej. Arystotelesowskie rozumienie gospodarki
jako systemu czynnosci zapewniajacych dobre zycie cztonkom domostwa rodzinnego juz
w XVII wieku zostato metaforycznie rozszerzone na mikrokosmos (pojedyncze zwierze)
i na makrokosmos (cata przyroda, cale $§rodowisko naturalne). Niezaleznie od takiego
jednolitego, organicystycznego ujecia wiedza naukowa o trzech podstawowych systemach
(gospodarka, spoteczenstwo i srodowisko naturalne) formutowana jest przy uzyciu bardzo
réznych pojec. Celem niniejszego artykutu jest prezentacja sposobu i korzysci ujmowania
calosci procesow produkcyjnych z wykorzystaniem biologicznych pojeé metabolizmu,
ktore w przypadku systemoéw spolecznych nazywa si¢ metabolizmem spotecznym lub
gospodarczym.

Stowa kluczowe: metabolizm spoleczny, gospodarka przyrodnicza, gospodarka zielona,
trwaty rozwoj.

1. Uwagi ogolne

Zyjemy w $wiecie optymalnym, czyli w najlepszym ze wszystkich
mozliwych. To nie oznacza, ze nie ma w nim zla. Czlowiek zamiesz-
kat w tym perfekcyjnie urzadzonym gospodarstwie z mozliwoscia
gospodarowania na swoj wiasny uzytek. Bedac w zasadzie pasozytem,
a w najlepszym przypadku tylko gosciem, zaczat si¢ zachowywac
imperialnie, kolonizujac nie tylko swych pobratymcow w odleglych
krainach, ale takze przyrode. Szczegoélnie w wieku rozumu zaczat
bezrozumnie niszczy¢ jej zyciodajne wartosci. Ideologicznego wspar-
cia dostarczyt F. Bacon. Odrzucajac dotychczasowe rozumienie filo-
zofii jako kontemplacji o przyrodzie, proponowatl jej eksploatacje.
W 1603 roku zachecal ludzko$¢ do tego, aby z przyrody uczynita swo-
ja niewolnice (por. [Wilson 2013]). Z rad takich skorzystal A. Smith,
proponujac nauke o gospodarowaniu, ktora miata zapewnic¢ upragnio-
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ne bogactwo narodow. ,,Wielka obietnica nieograniczonego postepu —
panowania nad przyroda, materialnego dostatku, najwigkszego szcze-
scia dla jak najwiekszej liczby 0s6b i nieskrgpowanej wolnosci osobi-
stej” jednak zawiodta, nie speita si¢ (por. [Fromm 1999]) . Nauka o
gospodarowaniu bazujaca na przekonaniu o opatrznosciowej funkcji
rynku od samego poczatku jej rozwoju uznawana byla za nauk¢ ponu-
rg czy beznadzieja (dismal science). Niezaleznie od tego ekonomistom
udalo si¢ ,,stworzy¢ przekonanie o jej solidnych fundamentach opar-
tych na traftnhych, empirycznie adekwatnych zatozeniach, rozwijanych
przy zastosowaniu ztozonego aparatu matematycznego” (por. [Go-
razda 2014]). Stworzyli nawet ersatz nagrody noblowskiej. Ekonomi-
sci sg nie tylko znani, ale popularnoscig medialng doréwnuja gwiaz-
dom popkultury czy futbolu. Swoja dziedzing traktujg nie tylko jako
nauke, ale jako sztuke, dopatrujac si¢ w niej klasycznego pigkna apol-
linskiego, a jednoczesnie i dionizyjskiego. Poza, by¢ moze narcy-
stycznym, nie ma w niej jednak zadnego innego pickna. Pickno $wiata
matematyki nijak si¢ ma do brzydoty $wiata biznesu. Jesli nawet tak
prosta funkcje, jak g(f) = Ax(?), ¥(£)) = x(£)* y(t)’. nazwiemy procesem
produkcyjnym, to i tak bgdzie ona miata tyle wspdlnego z rzeczywi-
stym procesem produkcji co wtorek z workiem. Szczere, cho¢ mimo-
wolne 1 pewnie niezamierzone jest wyznanie znanego ekonomisty
polskiego o tym, Ze ,,[r]Jozw6j nauk spolecznych, do ktoérych nalezy
ekonomia, musi polega¢ na odchodzeniu od prostoty i elegancji
w kierunku komplikacji prostoty” (wyrdznienie w oryginale: [Fiedor
2016]). Komplikacja taka, stosowana bardzo czesto w podrecznikach
ekonomii, to w najlepszym razie napuszone pustostowie. Prostota
natomiast, jak od dawna wiadomo, jest pieczecig prawdy (simplexsi-
gillumveri), a wlasnie przez komplikacje prostoty nauka ta, gtownie
z tak zwanego gléwnego nurtu ekonomii, nauczana we wszystkich
uniwersytetach, jest nie tylko nauka ponurg (dismal science), ,,cialem
pozbawionym ducha”, ale nauka wregcz szkodliwa. ,,W takiej wersji,
w jakiej byla praktykowana przez ostatnich trzydziesci lat, czynnie
przyczynita si¢ do krzywdy wigkszosci ludzkosci” (por. [Chang Ha-Joon
2013])).

2. Istota gospodarowania

Kazdy organizm zywy gospodaruje, bo gospodaruje si¢ po to, aby zy¢
1 si¢ rozwija¢. Organizmy zywe gospodarujg samodzielnie lub zespo-
towo, tworzac kolonie, hordy, stada, rodziny lub r6zne formy spote-
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czenstw. Na gospodarke dowolnego organizmu (biologicznego, spo-
tecznego) sktadajg si¢ trzy podstawowe kategorie procesow: proces
pobierania (spozywania) materii z zewnatrz organizmu, proces prze-
twarzania i wykorzystania jej do zapewnienia egzystencji oraz rozwo-
ju organizmu oraz trzeci proces — wydalania niepotrzebnej materii na
zewnatrz organizmu.

Kazde gospodarowanie odbywa si¢ w ramach okreslonego ,,domo-
stwa”, zwanego gospodarstwem.

Jedno z takich domostw stanowi caly system Przyrody. Drugim
za$ jest system gospodarczy stworzony przez ludzi. Wiedz¢ o gospo-
darowaniu w domostwie Przyrody nazywa si¢ ekologia [Egerton
2001], od greckich stow eikos — oznaczajacego domostwo, oraz stowa
logos, oznaczajacego reguly. Wiedze o ludzkim gospodarowaniu na-
zwano ekonomig.

Gospodarzami gospodarki przyrodniczej sg organizmy zywe wy-
posazone w chlorofil; sg to gléwnie rosliny. Gospodarze ci pobierajg
(absorbuja) energi¢ Swiatla stonecznego, ktérg zamieniajg na energi¢
wigzan chemicznych stuzacych do syntezy (produkcji) zwigzkow or-
ganicznych. Jako produkt uboczny wydalaja tlen. Proces produkcji
materii organicznej w takiej gospodarce nazywa si¢ fotosynteza, od
dwoch stow jezyka starogreckiego fos i1 synthesis, oznaczajacych od-
powiednio $wiatlo i taczenie.

Gospodarka ludzka, ktora organizowana jest zawsze w ramach
okreslonych spoleczenstw, nazywana jest czgsto gospodarka narodo-
wa, prowadzona jest bowiem w ramach zorganizowanych panstw.
Kazda gospodarka ludzka ma podobng statur¢ do gospodarki przyrod-
niczej. Ludzie takze pobieraja potrzebng im materi¢ z przyrody, za-
rowno materi¢ produkowang na biezaco, czyli zawlaszczajg pierwotng
produkcj¢ Przyrody, jak i materi¢ wyprodukowang przez przyrodg
miliony lat temu i zmagazynowang wewnatrz ziemi lub w atmosferze.
Pobrang materi¢ przerabia si¢ na uzyteczne ludziom produkty, ktore sa
czgsciowo konsumowane w celu utrzymania egzystencji i rozwoju, a
czgsciowo sg magazynowane do wykorzystania w przysztosci. W wy-
niku procesow wytwarzania produktéw uzytecznych powstaja zawsze
produkty bezuzyteczne, ktoére wydalane sg do atmosfery lub do ziemi.
Oprocz takich wydalin poprodukcyjnych ludzkos¢ zasmieca planete
Ziemi¢ wyrobiskami i1 hatdami kopalnianymi, ktére w produkcji w
og6lne nie uczestnicza. Ogdlny schemat gospodarowania przedsta-
wiony jest narys. 1.
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Pobranie z atmosfery Wydalenie gazow
do atmosfery
Gospodarka
przyrodnicza
Biezaca produkcja % Gospczidarka
rzyrod » narodowa
praro®y (produkgcja,

|
Pobranie biomasy

A

\ 4

konsumpcja,
akumulacja) |

Wydalenie odpadéw
do wngtrza Ziemi

Pobranie materii
z wngtrza Ziemi

Rys. 1. Schemat gospodarki ziemskiej

Zrodlo: opracowanie wlasne.

3. Przepas¢ nie tylko pojeciowa

Nikogo nie trzeba przekonywac, ze oba systemy gospodarowania sa
ze sobg Scisle powigzane. Mozna powiedzie¢ nieco doktadniej, a mia-
nowicie, ze gospodarka ludzka nie jest mozliwa bez gospodarki przy-
rodniczej. A jakze rdznie sg oba te systemy opisywane!

Producentami w przyrodzie s3 organizmy samozywne. Jako surow-
ce do produkcji stuza dla nich dwutlenek wegla i woda, produktem
glownym za$ jest weglowodan oraz tlen — jako produkt uboczny. Do
produkcji potrzebuja one takze energii, ktora dostarczajg im promienie
stoneczne. Podstawowe rownanie tej produkcji jest nastepujace :

6CO,+6H, 0O + eng.slon:>C6 H;, Og+ 60, 1. (1)

Znajac mas¢ atomowg poszczegolnych pierwiastkow, obliczy¢ mozna
wielko$¢ produkcji.

W przypadku gospodarki ludzkiej produkcja takze odgrywa gtow-
ng rolg. Wigkszos¢ dorostych ludzi ma dobre wyobrazenie, co oznacza
produkcja. Zobaczmy, jak ekonomisci rozumiejg produkcjg. Skorzy-
stajmy w tym celu ze znanego podrecznika (por. [Fiedor, Kociszewski
(red.) 2010]) 1 rozpatrzmy stynny i popularny model wzrostu gospo-
darczego Solowa. Produkcja wedtug tej teorii okreslona jest za pomo-
ca funkcji o nastgpujacej postaci:

Y=K*(ALY,a+ =1, )

przy czym Y oznacza wielko$¢ produkcji, K — kapitat, 4 — wiedze, zas
L — zatrudnienie.
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Jak z tego widaé, produkcja odbywa si¢ bez udziatu surowcow,
a mimo to dowodzi si¢, ze jest ona w kazdym nastepnym momencie
wieksza od momentu poprzedniego. Gdyby za mato bylo kapitatu, to
zawsze uzupethi¢ go mozna wiedzg, bo te czynniki produkcji sa sub-
stytucyjne. Ogdlny schemat gospodarki przedstawionej na rys. 1 moz-
na teraz przedstawic tak jak na rys. 2.

Pobranie Wydalenie gazow
z atmosfery: do atmosfery:
ignorowane ignorowane
Produkcja weglowodanow T
6CO,+ 6H,0 +
eng.ston=C¢ H;, O+ 60,1 Produkcja dochodu narodowego
Roczna §wiatowa (z kapitatu, zatrudnienia i wiedzy)
produkcja = 105 Pg C PKB =K"(AL)"™

| Roczna §wiatowa
produkeja =78 280 -10° USD

v

Pobranie biomasy: ignorowane ’—’

Pobranie materii Wydalenie
z wngtrza Ziemi: odpadow
ignorowane do wnetrza
Ziemi:
ignorowane

Rys. 2. Dwa systemy gospodarowania wedtug dwdch obecnych nauk

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W odpowiedzi na krytyke modelu, w ktérym nie uwzglednia si¢
zasobow, R. Solow w 1974 roku zaproponowat model trwatego wzro-
stu gospodarczego, uwzgledniajacy wyczerpywalnos¢ zasobow natu-
ralnych. Oto ten model [Solow 1974]:

Y =K/ (3)

Znaczenie symboli Y i K jest takie jak we wzorze (2), r za$ ozna-
cza zasoby Surowcow.

Zaktadajac spetnienie pewnych warunkéw oraz to, ze a + f < 1,
o> f, a >0, Solow udowodnit, ze istnieje maksymalna wielko$¢ kon-
sumpcji na gtowe jednego mieszkanca wszystkich przysztych pokolen,
ktora okreslona jest w postaci wzoru [Solow 1974]:

B

e =2 [’j—g]% (a-BF1-p) 4)

Lo
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gdzie R, oznacza zasob surowcéw w momencie 0, K, to poczatkowa
wielkos$¢ kapitalu, a Ly — zatrudnienie. W ten sposob R. Solow, jak
sam twierdzi, okazal si¢ bardziej Rawlsowski niz sam Rawls (plus
Rawlsienque le Rawls). Zasada max-min ma bowiem zastosowanie do
wszystkich przyszlych pokolen razem wzigtych. Uzyskanie takiego
wyniku bylo mozliwe nie w rezultacie komplikacji prostoty, lecz
wrecz przeciwnie — na maksymalnym uproszczeniu tego, co jest raczej
skomplikowane. Zamiast rozpatrywaé rozne pokolenia, ich zmieniaja-
ce si¢ nastroje i zachowania, prosciej jest przyjac, ze wszyscy konsu-
menci sg jednakowi i zyja nieskonczenie dtugo.

4. Rewitalizacja organicyzmu

Myslenie, a szczeg6lnie myslenie naukowe, odbywa si¢ w jezyku.
Jezyk stanowi nie tylko narzedzie, ale ma tez istotny wptyw na po-
strzeganie $wiata i ksztattowanie jego wizji. Swiat widziany oczyma
ekologa jest inny od $wiata prezentowanego przez ekonomiste. Jesli
chcieliby$my osiggna¢ jakiekolwiek wzajemne porozumienie, to mu-
simy si¢ postugiwa¢ tym samym jezykiem i stosowac ten sam system
poje¢. Zauwazmy na samym poczatku najwazniejsza, bo najwicksza
roéznicg miedzy swiatopogladami przedstawicieli nauk przyrodniczych
oraz przedstawicieli nauk spolecznych, szczegdlnie fundamentalistow
ekonomicznych. Przyrodnicy, ktérych w starozytnos$ci nazywano fi-
zjologami, kontynuuja antyczng wizj¢ organicyzmu, niektérzy nawet
witalizmu. Platon, ustami Timajosa, twierdzil, ze caty kosmos zaist-
niat (powstat) dzigki opatrzno$ci boskiej jako istota zywa wyposazona
w umyst i dusze (por. [Egerton 2001]). Zaréwno Herodot, jak i Platon
podzielali ten sam poglad o opatrznosciowym pochodzeniu catego
kosmosu, w ktorym panuje idealna harmonia, wszystko stanowi jedna
wspolng catos¢, stanowi jednos¢—w—catosci (ev — odov). Jednosé cate-
go kosmosu zapewnia wigzadlo przyjazni ( @uaa), czyli wszystkie
rzeczy sg ze soba powigzane (ev — mavta). Takie pojmowanie rze-
czywisto$ci dalo podstawe do sformulowania dwoch waznych pojec
metafizycznych. Jednym z nich jest rOwnowaga przyrodnicza w tym
superorganizmie, w ktérym wszystkie inne organizmy traktowane
sa jako jego organy. Prawdopodobnie na tej podstawie Lotka okreslit
spoteczenstwo jako wielorakiego blizniaka syjamskiego. Drugim
waznym pojeciem metafizycznym jest pojecie mikro- 1 makro-
kosmosu.

Ekonomisci za§, mimo iz swa nazw¢ takze zapozyczyli od antycz-
nych Grekoéw, uznali za stosowne podaza¢ drogami wyznaczonymi
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przez ,,nowozytnikow” — Kartezjusza i Newtona. O tym, Ze nie jest to
droga wlasciwa, przestrzegal nie kto inny jak A. Marshall, ktoremu
przypisuje si¢ ojcostwo ekonomii neoklasycznej. To on w swym pod-
stawowym dziele Zasady ekonomiki juz na pierwszych stronach pisal,
ze ,,Mekka ekonomisty jest raczej biologia ekonomiczna niz ekono-
miczna dynamika”. Poza tym bardzo wyraznie i stanowczo twierdzit,
ze ,,czlowiek nie moze tworzy¢ rzeczy materialnych”. To co nazywa
si¢ produkcja, jest niczym innym jak zmiang ,,formy lub uporzadko-
wania czgstek materii, dzigki ktorej staje si¢ ona bardziej przystoso-
wana do zaspokajania potrzeb” (por. [Marshall 1925]). Jesli taka
zmian¢ formy czastek materii nazwiemy metabolizmem, to od razu
odkrywamy platform¢ wspotpracy ekonomistow z przyrodnikami.
Gospodarowanie potraktowac przeciez mozna jako pobieranie materii
ze srodowiska naturalnego, czynienie z niej produktow uzytecznych
cztowiekowi i wydalanie do $rodowiska resztek z takiej transformacji
materii. Transformacja, jak kazda praca, wymaga zuzycia energii.
Z tego wynika, ze adekwatnego opisu gospodarki, tzn. opisu zgodnego
z rzeczywistoscia, nalezy dokonywac przy uzyciu poje¢ biologicznych
1 fizycznych, materii i energii. Nie jemy dolaréw ani si¢ w nie ubiera-
my. Jemy na przyktad wieprzowinke, ale zanim ona trafi na stol, trze-
ba §winkg¢ utuczy¢, do tego potrzebne sa kartofle, ktore trzeba gdzie$
posadzi¢, potrzebny jest wigc obszar, trzeba je zebra¢ i przewiez¢ ja-
kims$ $rodkiem transportu napedzanym paliwem kopalnym, ktory wy-
dala do atmosfery spaliny zawierajace dwutlenek wegla, ktéry moze
by¢ pobrany przez drzewa rosnace na okreslonym obszarze. Produkcje
wieprzowinki mozemy opisa¢ nie w jednostkach monetarnych, lecz
naturalnych (fizycznych), na przyktad w postaci wielkosci obszaru na
kuli ziemskiej, jaki jest potrzebny pod budowe chlewni, pod uprawg
ziemniakow, zajetego przez lasy potrzebne do wchlonigcia dwutlenku
wegla. Ustalono, ze konsumpcja jednego kilograma wieprzowinki
oznacza ,,spozycie” okoto 70 metréw kwadratowych terenu. Jeden
kilogram warzyw wymaga za$ tylko czterech metréw kwadratowych.
Konsumpcja to zuzycie materii. Wielko$¢ tego zuzycia, zamiast mie-
rzy¢ przy uzyciu arbitralnie wybranych jednostek monetarnych, mo-
zemy wigc mierzy¢ w naturalnych jednostkach zuzytej materii lub w
postaci (takze w naturalnych jednostkach) wielkosci potrzebnego ob-
szaru na kuli ziemskiej. Taki sposob ilo§ciowej analizy proceséw pro-
dukcji, czyli metabolizmu gospodarczego, wymaga odpowiedniej me-
todologii pomiaru, ktorg okresla si¢ mianem metabometrii.
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5. System miar metabometrii

Energia i materia sg to dwie podstawowe wielkosci $wiata fizycznego.
W wyniku procesé6w metabolizmu wielkosci te si¢ zmieniajg. Do po-
miaru wielkosci fizycznych stosowany jest miedzynarodowy system
miar zwany uktadem SI (od stéw francuskiej nazwy Le Systeme Inter-
national d’Unites). Materia jest pojeciem intuicyjnie jasnym, jest to
wszystko to, co jest rozciaglte i zajmuje miejsce w przestrzeni. Materia
charakteryzowana jest za pomoca dwodch cech zwanych wielkos$ciami:
masq 1 licznoscig. Podstawowa jednostkg pomiaru masy jest kilogram
lub jego tysigczna cze$¢ zwana gramem — oznaczane sg one odpo-
wiednio symbolami kg oraz g. Mniej intuicyjny jest pomiar ilosci ma-
terii. Przypomnijmy, ze materia sktada si¢ z atomow, atomy tacza si¢
w czasteczki, zwane tez molekutami. Na przyktad dwa atomy wodoru
1 jeden atom tlenu stanowig jedna czasteczke wody. Liczno$¢ materii
mierzy si¢ za pomocg liczby czasteczek, czyli molekut. Podstawowa
jednostke pomiaru stanowi jednostka o nazwie mol (od stowa moleku-
ta). Doktadna definicja tej jednostki nie jest prosta. Podstawe jej okre-
Slenia stanowi pojecie czastki materii. H,O jest na przyklad czastka
wody — ztozona ona jest z dwoch atomow wodoru i1 jednego atomu
tlenu. W jednym molu znajduje si¢ 6,022140857x10% czastek. Liczba
ta jest nazywana liczbg Avogadra. Jeden mol jest to liczno$¢ materii
uktadu zawierajacego liczbe czastek rowng liczbie atoméw zawartych
w doktadnie 0,012 kilograma izotopu wegla '*C. Jedna dwunasta
czgs$¢ tego izotopu uzywa sie do pomiaru wielkosci masy materii. Jest
to miara tzw. wzglednej masy atomowej, ktora okresla, ile razy masa
danego atomu jest wigksza od 1/12 masy atomu wegla. Jednostka po-
miaru, oznaczana symbolem u (unit), definiowana jest jako 1/12 masy
jednego izotopu atomu wegla izotopu.'’C ma nastepujaca warto$é:
1u=1,66-10 > g=1,66- 10 *' kg. Czastka dwutlenku wegla ma
44 jednostki masy: CO,=1'm¢+2mp=1-12 u +2:-16 u =44 u.

Pojecia wielkosci masy atomowej uzywa si¢ do pomiaru wielkosci
biomasy. Mierzy si¢ ja albo iloScig wegla w niej zawartego, w postaci
ciezaru suchej masy, albo tez w postaci ilosci energii w niej zawartej.
Natomiast pojecia ilosci materii uzywa si¢ do mierzenia stezenia jakiej$
substancji w mieszaninie. Jako jednostke stezenia przyjmuje si¢ liczbe
czastek substancji przypadajacej na 1 milion czastek mieszaniny (czy
roztworu). Jednostke takg oznacza si¢ symbolem ppm (od stow parts per
million). Tak wiec 1 ppm = 107°. Stezenie ok. 0,0004 % jest to 1 ppm.

W odrdznieniu od pomiaru materii pomiar energii jest mniej intuicyj-
ny. Energia jest to zdolno$¢ wykonywania pracy. Energia wystepuje w
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promienista, nuklearna, mechaniczna. Energia, w odréznieniu od materii,
jest pojeciem abstrakcyjnym i, jak powiedzial Feynman, nie mamy wie-
dzy, czym ona jest. Do pomiaru energii wykorzystuje si¢ pojecie sity.
Zeby wykona¢ prace, trzeba mie¢ site. Podstawowa jednostka (tzn. jed-
nostka z uktadu SI) pomiaru sity jest jeden niuton, oznacza si¢ go symbo-
lem N (od nazwiska Newton). Jeden niuton jest to sila potrzebna do na-
dania masie 1 kg przyspieszenia 1m/s’. Za pomoca tej jednostki definio-
wana jest podstawowa jednostka energii, jaka jest dzul, ktorg oznacza si¢
symbolem J, od nazwiska fizyka angielskiego: Jamesa Prescotta Joule’a
(1818-1829). Jeden dzul definiowany jest nastepujaco:

jedendzul=1J=1N-1m=1mkgs™.

Nr 1521)

Do pomiaru energii w postaci ciepta stosowana jest tez jednostka o
nazwie kaloria (cal): 1 cal =4,1868 J. Bardziej intuicyjnie jedng kalo-
ri¢ rozumie si¢ jako ilos¢ ciepla potrzebng do nagrzania chemicznie
czystej wody od 14,5° C do 15,5° C przy cisnieniu 1 atmosfery.
W przypadku realnych proceséw gospodarczych stosowane sg tzw.
duze jednostki pomiaru, ktére oznaczane sg za pomoca duzej litery
przed symbolem podstawowej jednostki pomiaru: M — mega (10°),
G — giga (10° ), T — tera (10" ), P — peta (10" ), E — eksa (10'®),
Z — zetta (10*"). Zapis 1Pg czytamy wiec jako ,,jeden peta gram”, czyli

jeden peta gram = 1Pg = 10"°g = 10°t = 1Gt.

Do pomiaru warto$ci energetycznej ropy stosowane sg dwie jednost-
ki, ktore tylko w przyblizeniu moga by¢ wyrazone za pomocg jednostek
systemu SI. Pierwsza z nich to jednostka oznaczana jako BTU (British
Thermal Unit). Definiowana jest jako ilos¢ energii potrzebnej do podnie-
sienia temperatury jednego funta wody o jeden stopien Farenheita.
1 BTU jest to w przyblizeniu 1054 J. Liczba roéwna jedynce z pigtnastoma
zerami w USA nazywana jest quadrillion, dlatego tez ilos¢ energii 10"
traktuje si¢ jako jedna jednostke i oznacza si¢ ja symbolem quad , czyli
1 quad = 10”° BTU. Zauwazmy, ze w Europie kwadrylionem nazywa sie
liczbe 10**. Druga jednostka to foe (fonne of oilequivalent) — jest to ilos¢
energii wyzwolonej podczas spalania jednEJ tony ropy. Zwigzek tej jed-
nostki z innymi jest nastgpujacy:

1 toe ~ 42 GJ = 10Gcal = 396832207 BTU.

Niestety, do pomiaru materii 1 energii stosowane s3g tak bardzo
rozne systemy jednostek, Zze utrudnione jest porownywanie analiz
przeprowadzanych przez réznych autorow. Dodatkowe zamieszanie



SLASKI
PRZEGLAD
STATYSTYCZNY

Nr 15(21)

242

Walenty Ostasiewicz

powodowane jest samym nazewnictwem. Kwadrylion, jak widzieli-
$my wyzej, co innego 0znacza w pracy napisanej przez Amerykanina,
a co innego przez Polaka. Podobnie bilion, etymologicznie podwojny
milion, czyli milion milionéw, jest to jedynka z dwunastoma zerami,
ale dla Amerykanina stowo to oznacza jedynke z dziewigcioma zera-
mi, czyli dla Polaka jest to miliard. Z kolei w systemie SI liczbe beda-
cg wielokrotno$cig 10 okresla sie przedrostkiem tera, stosujac sym-
bol 7. Tak wigc 3-10'* = 3 T'= trzy tera = trzy biliony.

6. Krotki obraz gospodarczy Swiata

Wyniki gospodarki przyrodniczej i ludzkiej w ciagu jednego roku, w
duzym stopniu usrednione i zaokraglone, przedstawione sg na rys. 3.

Gospodarka przyrodnicza
ladowa = 56,4 PgClyr
oceaniczna = 48,5 PgC/yr

Zawlaszczenie
biomasy
=234,9 EJ/yr

Zasoby zgromadzone
miliony lat temu
wegiel = 653,3 toe
gaz =179,8 toe
ropa = 163,6 toe

Zawlaszczenie
paliw kopalnych
= 3258 El/yr

Gospodarka ludzka

Wykorzystanie tech. energii
Biomasa =45 El/yr  (11%)
Kopalne =325 El/yr (82%)
Jadrowa = 23,6 El/yr (6%)
Inne = 1,7El/yr (0%)

Rys. 3. Metabolizm biologiczny i spoleczno-gospodarczy §wiata

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych z prac [Field i in.1998; Kasztelewicz,
Klich 2008; Ney 2009; Haberl 2006].

Tabela 1. Produkcja pierwotna, jej straty i zawlaszczenie (wedlug danych okoto roku 2000)

Catkowita Naziemna

o produkcja produkcja

Wyszezegblnienie pierwotna pierwotna

[PeClyr] | (o) |[PgClyr]| (%)
Potencjalnie produkcja pierwotna 65,51 | (100,0) 35,38 | (100,0)
Rzeczywista produkcja pierwotna 59,22 (90,4) 33,54 | (94,8)
Straty spowodowane degradacja ekosystemu (np. erozja) 6,29 (9,6) 1,84 (5,2)
Plon zebrany (pierwotna produkcja spozytkowana) 8,18 (12,5) 7,22| (20,4)
Straty w wyniku pozaréw spowodowanych przez ludzi L14| (1,7 25,18 (3,2)
Produkcja pierwotna pozostata w ekosystemie 49,90 | (76,2) 1,14| (71,2)
Produkcja pierwotna zawtaszczona przez ludzi 15,60 | (23,8) 10,20 | (28,8)
Resztki pozostajace podczas pozytkowania pierwotnej

produkeji (korzenie, kat) 246 (3,7 1,50 (4,2)

Zrédto: [Haberl i in. 2010].
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Bardziej szczegdtowe dane na temat produkcji pierwotnej przyro-
dy przedstawione sa w tab.1.

Na rysunku 3 nie uwzgledniono ani odpadéw poprodukcyjnych, ani
wydalin do atmosfery. Wydaliny te to gtownie gazy cieplarniane. Wiel-
kos$¢ ich mierzona jest w ekwiwalentnych jednostkach dwutlenku wegla
(CO, e). Wybrane dane o emisji takich gazow przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Emisja gazéw cieplarnianych

Udziat
. rocentowy Na glowg Miejsce
Kraje CO, e [Mt] proce . | mieszkanca .
w Swiatowej w rankingu
. w tonach
emisji
25 najwigkszych emitentow 27915 83
Reszta $wiata 5751 17
Kraje rozwinigte 17 355 52 14,1
Kraje rozwijajace si¢ 16310 48 3,1
USA (1. miejsce) 6928 20,6 24,5 6
Indie (5. miejsce) 1 884 5,6 1,9 140
Polska (21. miejsce) 381 1,1 9,8 43

Zrédto: [Baumert, Herzog, Pershing 2005].

7. Wyzysk planety

Naszym wspolnym domem, w ktorym gospodarujemy i w ktérym w
1987 roku postanowiliSmy, z inicjatywy ONZ, organizowaé nasza
wspolng przysziose, jest planeta Ziemia (por. [Nasza... 1991]). Jest to
duza kula, ktorej $rednica wynosi ok. 12 742 km. Stad mamy ogdlng
jej powierzchnie: 47R* = 510-10° km®. Z tego ogdlnego obszaru ocea-
ny i morza stanowig 71%. Natomiast 29% zajmuja lady, stanowi
to 148 000-10° km?, czyli 14,8 Gha (globalnych hektaréw), z nich
z kolei tylko 13,1 Gha jest dostepne ludziom do zagospodarowania.
Sposrdéd tych dostepnych 13,1 Gha bezmyslnie, kazdego roku dewa-
stowane jest okoto 9% terendow. Tak wigc ludzkos¢ wkroczyta w wiek
XXI z ,,zapasem” zyciodajnych terenow w wielkosci 11,4 Gha. Na
jedna osobe przypada wiec srednio okoto 2 ha ladu na kuli ziemskiej
(doktadnie 1,91 ha). Jest to obszar dwoch dzialek kwadratowych o
boku 100 m. Struktura terenéw uzytecznych do produkcji zapewniajg-
cej zycie ludziom i innym organizmom jest nast¢pujaca: grunty
uprawne 49%, laki i pastwiska 29%, lasy 11%, tereny zabudowane
4%, pozostate 7% terenow jest dewastowanych. W liczbach bez-
wzglednych struktura uzytkowania terendw na kuli ziemskiej przed-
stawiona jest w tab. 3.
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Tabela 3. Struktura uzytkowania terendw na kuli ziemskiej

Rodzaj obszaru Laczny obszar w mld ha Obszar na osob¢ w hektarach
Pola uprawne 1,5 0,25
Pastwiska 3,5 0,58
Lasy 3,8 0,65
Infrastruktura 0,3 0,05
Lowiska 23 0,39
Ogoétem 11,4 1,91
Zrédto: [Wackernagel, Monfreda 2004].
Tabela 4. Wyzysk planety
Mozliwosci Wyecisk Wyecisk Wyecisk Wyecisk
Kraj zyciodajne | produkcyjny | konsumpcyjny | importowany | eksportowany
[gha/cap] [gha/cap] [gha/cap] [gha/cap] [gha/cap]
Polska 2,09 4,11 4,35 1,72 1,48
Belgia 1,34 4,8 8,0 14,82 11,62
Kanada 14,92 12,12 7,01 3,29 8,40
Finlandia 12,46 12,29 6,16 6,41 12,54
Holandia 1,03 4,20 6,19 11,23 9,24
USA 3,87 7,99 8,00 1,62 1,61
Indie 0,51 0,91 0,91 0,06 0,06

Zrédto: [Ewing i in. 2010].

Sposob uzytkowania terenéw zalezy od tego, kto je uzytkuje. Oka-
zuje si¢, ze sg narody, ktore nie przekraczajg ,,przydziatu” dwuhekta-
rowego, sa jednak i takie, ktore zyja kosztem innych narodow, za-
wlaszczajac przydziat nie tylko ich, ale i przysztych pokolen.

8. Wyzielenianie kapitalizmu

Mimo iz ponad wszelka watpliwos¢ wykazano, ze nieograniczony
wzrost gospodarczy jest niemozliwy, to jednak wcigz istnieje spore
grono maniakow. Jedni w sposob naiwny podazajg za wybranym gu-
ru, inni z catg §wiadomosciag, w sposob perfidny, oddaja si¢ stuzbie
rzadzacych swiatem. W obecnym spoleczenstwie ekonomicznym, jak
powtarzatl wielokrotnie J.K. Galbraith, wladz¢ maja nie obywatele czy
panstwo, lecz korporacje. Sluzy¢ im zaczynajg nawet tak dostojne
instytucje, jak uniwersytety, ktore nie tylko ze bez wstydu, ale wrecz z
dumg oglaszaja si¢ uniwersytetami biznesowymi. Ujawnione defekty
korporacyjnego kapitalizmu rynkowego probuje si¢ maskowac jego
zielenieniem. Na nic si¢ zdaly niegdysiejsze proby tworzenia socjali-
zmu z ludzkg twarzg, na nic si¢ tez zda zielenienie rynkowej gospo-
darki kapitalistycznej. Byly czasy, kiedy grzech mozna bylo sprzeda¢
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1 oczysci¢ sumienie. Obecnie powaznym grzechem korporacji jest
psucie powietrza gazami cieplarnianymi. W 2005 roku wymyslono
wiec rynek, na ktorym mozna kupi¢ odpust emisji gazow. Sity rynko-
we spowodowaty to, ze w 2013 roku cena za jedng tong CO; nie prze-
kraczata 3 euro (por. [Wilson 2013]). Innym sposobem oczyszczania
sumienia jest tak zwana spoleczna odpowiedzialno§¢ korporacji oraz
rozne formy jalmuzny na rozwdj krajow zacofanych (por. [Leszczyn-
ski 2016]). Przeprowadzenie nawet pobieznej analizy metabometrycz-
nej ujawni stabosci 1 bezcelowos¢ gospodarki zielonej, wspieranej
przez ONZ. Najwigkszym nieporozumieniem (a moze oszustwem) jest
twierdzenie o korzysciach produkcji zielonej energii w postaci biopa-
liw. Zauwazmy, po pierwsze, ze elektrownie ,,odpowiedzialne” sa za
17 emisji gazoOw cieplarnianych. Jesli nawet cata energia elektryczna
produkowana bytaby ze zrodet odnawialnych, to oszczednosci w emi-
sji wyniostyby nie wigcej niz 17 , bo przeciez trzeba uwzglednié to, ze
stosowanie zrodel odnawialnych tez jest zwigzane z emisja gazow
(por. [Smith 2013]). Z calosci produkcji zbozowej 48 stuzy jako po-
zywienie ludziom, 35 — jako pasza dla zwierzat, a 17 zuzywa si¢ do
produkcji biopaliw. Produkcja jednej kalorii zywnos$ci wymaga zuzy-
cia 10 kalorii paliw kopalnych. Produkcja wigkszosci form biopaliwa
jest ,,ekonomicznie” nieoptacalna, po prostu energetyczna stopa zwro-
tu jest ujemna! (por. [Weis 2010]). Niezaleznie od tego trzeba
uwzgledni¢ dewastacje lasow, nawet tropikalnych, zamie-

i EROl needed to

% Energy Out : support modern
i . ¢ industrial societies?
100 e— S ——— e— :
90— WIND o _ ?
HISTORIC OIL NEW OIL AND GAS COAL
o AND GAS FIELDS DISCOVERIES \

80 NUCLEAR
70 SOLAR PV

60

SHALE olL

50—
- The Net Energy Cliff
40 ) ) ) TAR SANDS

Fuels to the right require more energy ‘ Energy Available for Consumiton

. f P

30— for production. Beyond a certain point Enerey Used in Production
fuels no longer provide enough energy &

to support society
20
OIL SHALE

10— ; |
EROI Energy Return On Investment :
| 50:1 | 40:1 | 30:1 | 20:1 | 102 [1:1

Rys. 4. Energetyczna stopa zwrotu

Zrédlo: [Kitchen 2014].
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nianych pod plantacj¢ kukurydzy. Pozyskiwanie energii z paliw ko-
palnych nie tylko niszczy $rodowisko, ale staje si¢ coraz mniej efek-
tywne energetycznie. Energetyczna stopa zwrotu, to znaczy stosunek
energii uzyskanej do energii wtozonej (zainwestowanej), przedsta-
wiona jest na rys. 4.

Z rysunku tego latwo mozna odczytaé, ze pomingwszy nawet
ogromne zanieczyszczenie srodowiska, wydobywanie gazu tupkowe-
go jest zupetnie nieefektywne. Mimo to, entuzjastyczna kampania na
rzecz tego gazu wcigz jest prowadzona. Nasze Narodowe Centrum
Nauki wraz z innymi instytucjami hojnie finansowato (ponad 20 min
zt) program ,,Blue Gas — Polski Gaz Lupkowy. Wsparcie technologii
zwigzanych z wydobyciem gazu tupkowego” w przekonaniu , ze ,,pol-
ski gaz tupkowy” dzigki wsparciu technologicznemu begdzie miat
EROI na miarg polskich marzen.

9. Sytuacja spoleczna Swiata

Gospodarujemy po to, aby zy¢ i si¢ rozwija¢. Celem gospodarki nie
jest jej wzrost, lecz dobre i godne zycie. Zycie wedlug zasady, ktora
sformutowat A. Schweitzer: jestem zyciem, ktore chce zy¢, posrod
zycia, ktére chece zy¢. Ja chee zy¢ i zubr, ktorego mozna zabié tylko
dla przyjemnosci za jakie$ 30 tysigcy polskich ztotych, tez chee zy¢ i
dzdzownica chce zy¢, i kazda inna istota sposrod wszystkich pigciu
krolestw.

Sposob ludzkiego korzystania z dobrodziejstw natury dos$¢ do-
ktadnie odzwierciedla struktura spoteczna. Strukturg spoteczng Swiata
okresla si¢ bardzo réznie. Dos$¢ popularny jest podziat swiata dokona-
ny na poczatku lat 50. — na trzy kategorie. Pierwsza kategori¢ stanowi
swiat rozwinigty, wysoce cywilizowany (dla ktorego proklamowano
nawet koniec historii). Druga kategori¢ stanowit §wiat za zelazng kur-
tyng. Po 40 latach kurtyne zdjeto, temu, co byto za nig, nie nadano
jeszcze oficjalnej nazwy. Trzecig kategorie stanowil, 1 wcigz stanowi,
tzw. Trzeci Swiat, ktory pejoratywnie nazywany jest $wiatem krajow
stabo rozwinietych, rozwijajacych si¢, peryferyjnych czy nawet §wia-
tem krajow o ,,niskim przecigtnym standardzie cywilizacyjnym” (por.
[Fiedor, Kociszewski (red.) 2010]). Panstwa Trzeciego Swiata gospo-
daruja w ramach przydziatu ekologicznego, natomiast te tzw. rozwi-
nigte rozwinely si¢ kosztem nierozwinigtych, gtéwnie w wyniku kolo-
nizacji politycznej, gospodarczej i ekologicznej.

Strukturg spoteczng alternatywnie mozna okresli¢ za pomoca
stopnia wykorzystywania zasobow zgromadzonych w czelusciach
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kopalnych, tak bardzo niezbgdnych do industrializacji (bgdacej wy- | n 15
znacznikiem rozwoju). Taka klasyfikacja spoteczenstw przedstawiona
jest w tab. 5.

Tabela 5. Struktura spoteczna wedtug korzystania z paliw kopalnych

Liczba 0s6b Zuzycie paliw w tonach paliwa
Struktura spoteczna - - " umowr?ego I
w milionach udziat wielkos¢ udziat zuzycie na
procentowy | (tony pu) | procentowy | 1 osobe
Spoleczenstwo biedne 2284 69 721 13 0,22
Spoleczenstwo bogate 1 060 31 4738 87 4,52
Swiat 3384 100 5509 100 1,65

Zrédto: [Schumacher 1981].

Bardzo tatwy, acz prymitywny, ale politycznie poprawny, podzial
na biednych 1 bogatych dokonywany jest na podstawie kryterium mo-
netarnego. Globalnie rzecz ujmujac, tzn. z punktu widzenia catego
swiata, wyodrgbnia si¢ trzy klasy (warstwy) spoteczne. Do pierwszej
kategorii, nazywanej klubem elitarnym, naleza osoby fizyczne (ostat-
nio takze fikcyjne, czyli prawne) wymieniane w czasopismie ,,For-
bes”, zalozonym w 1917 roku przez B.C. Forbesa. Do tej warstwy
spotecznej naleza nie miliony, lecz tylko wybrani. Pochodza oni za-
réwno z Drugiego jak i Trzeciego Swiata, najwiecej jednak pochodzi
z jednego kraju. Sposrod 10 najbogatszych ludzi Swiata w 2016 roku
osmiu pochodzi z USA. Do kategorii drugiej zalicza si¢ wszystkich
tych niezaliczonych do klubu. Kategori¢ trzecig (zwykle z Trzeciego
Swiata) stanowig ci, ktorzy potrafia tak gospodarowaé, ze na zycie
wystarcza im nie wiecej niz jeden dolar dziennie. Ostatnio, a doktad-
nie w 2008 roku, z inicjatywy Banku Swiatowego granice te podnie-
siono do wysokosci 1,25 dol. Osob takich jest na swiecie 836 milio-
néw. To z mysla o nich rozwijane sg tzw. teorie rozwoju ekonomicz-
nego 1 pisane sa podreczniki przez autorow ze §wiata rozwinigtego.
»Planowanie wszystkiego zza amerykanskiego biurka konczy si¢ czg-
sto tak jak projekt wiosek milenijnych Sachsa — o ile nie gorzej” (por.
[Leszczynski 2016]).

10. Kryterium trwalosci rozwoju

Rozw¢j trwaly, niech nawet bezsensownie nazwany bedzie rozwojem
zrbwnowazonym, oznacza rozwoj obecnego pokolenia, ale nie kosz-
tem przyszlych pokolen. Nasz rozw6j mierzymy za pomocg HDI, na
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ktory sktada si¢ bogactwo, zdrowie 1 wiedza. Wiedzy przyszitych po-
kolen nie umniejszymy, ale ich zdrowie narazamy juz dzisiaj na nie-
bezpieczenstwo. Chociazby przez zostawianie im $mieci radioaktyw-
nych. Nasze bogactwo natomiast pochodzi z wyzysku Planety i wyzy-
sku innych ludzi obecnego pokolenia. Jesli rzeczywiscie nie chcieli-
bysmy si¢ bogaci¢ kosztem przysztych pokolen, to nalezatoby im zo-
stawi¢ Planet¢ w takim stanie, jak ja sami dostaliSmy. Przyjmijmy
stabsze wymaganie, a mianowicie takie, zeby nie przekracza¢ mozli-
wosci biologicznych Ziemi. Jesli uznamy, ze stopien rozwoju spo-
tecznego jest dostatecznie wysoki, gdy HDI wynosi co najmniej 0,8,
to uzyskujemy proste kryterium trwatego rozwoju: HDI > 0,8 oraz
wyzysk Planety nieprzekraczajacy 2 globalnych hektarow. Jak widac¢
na rys. 5, niewiele jest panstw na swiecie spetniajgcych to kryterium.
Aby zmierzy¢ cechg ,trwato§¢ rozwoju”, trzeba wigc zmierzy¢
dwie jego sktadowe: trwato$¢ i rozwoj. Jesli nawet 1 dalekie od do-
skonatosci, to jednak te dwa wskazniki do§¢ dobrze odzwierciedlaja
sens utrzymujgcego sig¢ rozwoju. Im mniejsze ,,zuzycie” Planety, tym
dhuzej bedzie ona trwac i stanowi¢ podstawe rozwoju. Im bogatsze,
zdrowsze i madrzejsze spoteczenstwo, tym bardziej jest rozwinigte.

Podziekowania

Dzigkuje dwoém anonimowym Recenzentom za wskazanie btgdow
1 niedociaggnie¢ stylistyczno-interpunkcyjnych. Sugestii  jednego
z Recenzentow dotyczacej ,,wyrazéw potocznych, ktérych powinno
si¢ unika¢ w opracowaniu naukowym” nie potrafitem uwzgledni¢, ale
jestem tez przeciwny unaukowianiu prac napuszonym slownictwem.
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ECOSOCIONOMICS: A SCIENCE OF ECONOMY

Summary: Human economy, as one of the most important social institutions, makes a part
of the economy of nature. Nonetheless bodies of knowledge about these three systems:
economic, social and ecological, are based on drastically different concepts. This article
presents a way for reconciliation of all the three sciences by using unified conceptual
framework of nature’s economy. It turns out that purely biological concept of metabolism
can be extended to encompass human societies and their institutions. The extended concept
has been referred to as a social metabolism. This paper contains some basic examples show-
ing the way how social metabolism can be quantified in terms of energetic and material
flows. This can be used for classifying societies according to their metabolic profiles.

Keywords: social metabolism, nature’s economy, green economy, sustainable develop-
ment.
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