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Wstep

Ekonomia srodowiska i zasobdw naturalnych jest dziedzing (cz¢scig sktadowa) eko-
nomii, w ktérej ramach bada si¢ statyczne i dynamiczne uwarunkowania podejmo-
wania decyzji dotyczacych wykorzystania zasobow i walorow §rodowiska przyrod-
niczego. Powstala w wyniku wspotczesnego kryzysu surowcowo-energetycznego
oraz internacjonalizacji (globalizacji) degradacji srodowiska, co oznacza, ze wspo-
mniane wybory sg dokonywane w warunkach coraz bardziej odczuwalnej ograni-
czonosci dostepnych zasobow.

Optymalizacja wykorzystania zasobow $rodowiska — jako jeden z kluczowych
problemow ekonomii srodowiska — implikuje potrzebe stworzenia okreslonych ram
instytucjonalno-prawnych. Miatyby one ograniczy¢ negatywny i stymulowac pozy-
tywny wplyw dziatalnosci ekonomicznej i spotecznej na dostgpnosc i jako$¢ szeroko
rozumianych zasobow naturalnych. Polityka ekologiczna, w ktorej ramach formutuje
si¢ i wdraza owe dziatania, jest realizowana w skali globalnej, regionalnej, makroeko-
nomicznej i lokalnej. Niniejsze opracowanie ma na celu wskazanie wspotczesnych
trendow zmian jej podstaw teoretycznych, a takze charakterystyke wybranych ob-
szaréw dziatan realizacyjnych.

Pierwsza czg$¢ tomu poswiecona jest perspektywom oraz wyzwaniom ekonomii
srodowiska i zasobow naturalnych. Dotyczy to zarowno kierunkéw jej rozwoju w wy-
miarze teoretycznym, jak i odniesien do wspotczesnych problemoéw ekologicznych,
spotecznych i ekonomicznych w skali globalnej, makroekonomicznej i lokalne;.
Szczegodlng uwage zwrdcono na ich wage w rolnictwie — sektorze o kluczowym zna-
czeniu dla zaspokajania podstawowych potrzeb cztowieka. Odniesiono si¢ rowniez do
zrownowazonego wykorzystania zasobow na obszarach miejskich oraz do wybranych
zagadnien zwiazanych z ochrona srodowiska w skali lokalne;.

Druga cze$¢ obejmuje problematyke regulacji i korzystania z zasobow $rodo-
wiska, kluczowa w polityce ekologicznej. Skoncentrowano si¢ na trzech obszarach:
realizacji tej polityki w wybranych sektorach gospodarki, stosowania wybranych
grup instrumentow i dziatan o charakterze horyzontalnym, dotyczacych wiekszosci
przejawow aktywnosci ekonomicznej. W pierwszym obszarze sektorem, na ktory
zwrocono szczegbdlng uwage, jest energetyka, zwlaszcza oparta na wykorzystaniu
zasobow odnawialnych. Odniesiono si¢ rowniez do powigzan polityki klimatycznej
i gospodarki wodnej z polityka rolng. Drugi obszar opracowania obejmuje wyniki
badan dotyczacych stosowania optat i podatkow ekologicznych oraz systemow zarza-
dzania srodowiskowego w Polsce — w odniesieniu do r6znych dziedzin dziatalnosci
gospodarczej. Trzeci obszar dotyczy edukacji ekologicznej i problemoéw zwigzanych
ze stosowaniem pomocy publicznej w ochronie srodowiska.
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Dla wyboru odpowiedniej polityki ochrony srodowiska w kontek$cie znalezienia
kompromisu pomigdzy dazeniem do maksymalizacji uzytecznosci (zysku) a ko-
niecznoscig ochrony zasobow przyrodniczych istotne znaczenie majg: skutecznosc,
efektywnos$¢ 1 sprawiedliwos¢. Prezentowane artykuty powinny stanowi¢ wktad do
dyskusji nad ewolucja ekonomii srodowiska i dziatan praktycznych (formutowanych
na szczeblu Unii Europejskiej oraz na poziomie panstw cztonkowskich) w kontekscie
spetienia tych kryteriow. Bylby to przyczynek do odpowiedzi na wiele wspotczesnych
wyzwan gospodarczych, spotecznych i politycznych, zwtaszcza w aspekcie rozwoju
trwalego 1 zrbwnowazonego.

Agnieszka Becla, Karol Kociszewski
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Streszczenie: Trzecia dekada XXI wieku nazwana bedzie epoka 4.0. Bedzie/jest to konse-
kwencja zachodzacych zmian cywilizacyjnych, w tym przede wszystkim dokonujacej si¢
kolejnej rewolucji przemystowej. Wplywa ona na wszystkie sektory zycia spoteczno-gospo-
darczego, w tym takze na metody i sposoby ochrony srodowiska. Konieczna jest jednak pelna
materializacja gospodarki cyrkulacyjnej, ktora staje si¢ bardzo wazna odpowiedzig na uzy-
ta przez Chiny bron strategiczna, w postaci ograniczania podazy surowcoéw pochodzacych
z ziem rzadkich. Bez tych zasobdéw z kolei nie jest mozliwy rozwoj technologii militarnych
i informatycznych. Pojawia si¢ zatem kolejna faza cywilizacji, a w niej gospodarka cyrkula-
cyjna i ochrona §rodowiska 4.0. Dzieje si¢ to tu i teraz. Oznacza takze, ze nadrzedny cel zrow-
nowazonego rozwoju, aby przyszte pokolenia miaty takie same lub nawet lepsze mozliwosci
rozwojowe, szybciej si¢ bedzie materializowat.

Stowa kluczowe: rewolucja przemystowa, epoka 4.0, gospodarka cyrkulacyjna, pierwiastki
ziem rzadkich.

Summary: The third decade of the twenty-first century will be called the era of 4.0. It will
be/it is a consequence of the changes of civilization, above all, making the next industrial
revolution. It affects all sectors of social and economic life, including the methods and ways
to protect the environment However, it is necessary to fully materialize the circular economy,
which becomes a very important response to the strategic weapon used in China in the form of
limiting the supply of raw materials from rare earth elements (REE). Without these resources,
in turn, it is not possible to develop military and information technologies. This raises the next
phase of civilization, and in the circular economy and environmental protection of 4.0. This
is happening here and now. This also means faster materialization of the overriding objective
of sustainable development, so that future generations have the same or even better growth
opportunities.

Keywords: industrial revolution, 4.0 epoch, circular economy, rare earth elements.
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1. Wstep

Mamy dostep jedynie do spostrzezeniowego odwzorowania rzeczywistosci, kto-
ra zawsze jest znieksztatlcona chocby przez stosowane $rodki poznania czy punkt
odniesienia, gdyz postugujemy sie ,reflektorowa teorig nauki” [Checkland 1990;
Popper 1993; Zieba 1997]. Rzeczywisto$¢ nas otaczajgca nie dos¢, ze jest trudno
poznawalna, jest tez stale ewoluujaca, cho¢ wystepuja w niej wyraznie progi ,,rewo-
lucyjnych zmian” na osi czasu. Metaforycznie mozemy mowi¢ o ewolucji kwanto-
wej 1 wykorzystywac zarowno w komunikowaniu naukowym, jak i spotecznym jako
srodek syntetycznego przekazywania istoty rzeczy. Druga dekada XXI wieku cechu-
je sie pojawieniem metafor zawierajacych w swej tresci cyfre cztery (4.0)!. Mamy
bowiem zarowno rewolucje przemystowa 4.0, kapitalizm 4.0, jak i cywilizacje¢ 4.0.

W pracy wskazemy, ze takze w odniesieniu do srodowiska powinnis$my stosowac
metafore gospodarowanie srodowiskiem 4.0. Jezyk 4.0 jest odpowiedni do przekazy-
wania nowych idei ochrony srodowiska, jak i sposobu gospodarowania srodowiskiem
z jego obecnie fundamentalng kategoria, czyli gospodarka cyrkulacyjna. Ponadto
polityczny, ekonomiczny, strategiczny i technologiczny wymiar 4.0 odzyskiwania juz
pozyskanych zasobow srodowiska ma istotne znaczenie dla obecnego etapu rozwoju
cywilizacji, jak i dalszych, kolejnych jego faz. Odnosi si¢ to takze do wyartykutowa-
nych juz wielokrotnie przez wielu autorow konieczno$ci zmian zastanego paradygmatu
[Linstone 1984; Janikowski 2007; Cempel 2008; Scharmer, Kaufer 2013]. Wszystko
to zwigzane jest z rozwojem $wiadomosci ludzkiej, z tym co do tej pory byto tylko
postulowane przez elity naukowe, a teraz pojawia si¢, co udowadniamy, w szerokim
politycznym spotecznym i gospodarczym wymiarze.

2. Rewolucja przemystowa 4.0

Pierwsza rewolucja przemystowa to koniec X VIII wieku; jako sily napedzajacej ma-
szyny zaczeto wowczas wykorzystywacé wode 1 pare wodna, zaczeta si¢ epoka zelaza
i pary oraz kolei zelaznej. Po niej, na poczatku XX wieku nastepuje druga rewolu-
cja przemystowa, gdy decydujacymi czynnikami masowej produkcji stajg si¢ stal
i elektrycznosé¢. Kolejna, trzecia rewolucja przemystowa zaczyna si¢ w latach 70.
XX wieku, gdy produkcja wytworcza zaczyna by¢ oparta zarowno na urzadzeniach
elektronicznych i telekomunikacyjnych, jak i ciezkich robotach przemystowych.
Czwarta rewolucja przemystowa ma swoj poczatek na poczatku drugiej dekady
XXI wieku, czyli zaczyna sie w tej ,,chwili” [RB 2014; GTAI 2014; Schwab 2016]. Nie
uzgodniono jeszcze ostatecznej nazwy tego, co si¢ krystalizuje, jednakze mamy tutaj
okreslenia takie, jak Industry 4.0, inteligentna fabryka, smart przedsigbiorstwo, jak
i Internet Rzeczy 1 Ustug, Internet Wszystkiego czy Internet Przemystowy. Przewiduje
si¢, ze urzeczywistnienie wizji moze zaja¢ 10-20 lat; w tym czasie zostanie on-line

! Formalnie, w takim zapisie, jest to liczba rzeczywista.
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wlaczonych/potaczonych ponad 50 mld urzadzen [Acatech 2013]. Innymi stowy,
po mechanizacji, elektryzacji i automatyzacji pojawita si¢ cyfryzacja i digitalizacja.
Nowa formuta dziatania podmiotow gospodarczych (ustugowych) oparta bedzie/jest
na bezprzewodowym i przewodowym komunikacyjnym potaczeniu jednoznacznie
zaadresowanych (wielu) mobilnych i stacjonarnych smart urzadzen, tacznie realizu-
jacych i materializujacych fizyczny produkt (lub ushuge) [Janikowski 2015]. Stato
si¢ to mozliwe przez rozwoj informatycznych systemow komunikowania, roboty-
ki, automatyki oraz addytywnego wytwarzania. Konieczne stato si¢ tez pokonanie,
stworzonej przez krotkowzrocznych ludzi, bariery komunikacyjnej, jaka byt/jest
protokét komunikacyjny IPv4 o 232 adresach, czyli o pojemnosci ok. 4 mld adresow.
Zastapi/zastepuje go protokot IPv6 o 2% adresach, czyli o ,,niewypowiadalnej liczbie”
340 282 366 920 938 463 463 374 607 431 768 211 456.

Nalezy doda¢, ze analizy przeprowadzone przez Berger Strategy Consultants
(2014) wskazuja, ze Polska nie nalezy do tworcow i liderow czwartej rewolucji prze-
myslowej. Potwierdzone jest to tez szerzej w raporcie Polska 2050 Komitetu Prognoz
,,Polska 2000 Plus” Polskiej Akademii Nauk [Kleiber i in. 2011]. Stwierdza si¢ tam,
ze konieczne jest przetamanie dtugookresowych i skumulowanych barier w naszym
systemie kulturowym, majacych charakter niemal powszechny, a przy tym rzadko
uswiadamianych przez Polakow. Podkresla sig, Ze jest to czynnikiem determinujgcym
rozwoj Polski oraz pozwalajagcym na zmniejszenie dystansu cywilizacyjnego, jaki
dzieli nasz kraj od najbardziej rozwinigtych panstw Swiata.

3. Kapitalizm 4.0

Wylaniajacy si¢ obecnie system polityczno-gospodarczy mozna okresli¢ jako ka-
pitalizm 4.0. Jest to kolejny, czwarty juz etap jego rozwoju, albowiem kapitalizm
nie jest statycznym tworem. Jest to system ewolucyjny, adaptacyjny, ksztaltowany
w reakcji na zmieniajace si¢ srodowisko, dlatego kryzys i wydarzenia lat 2007-2009
nalezy odczytywac jako czwartg transformacje ustrojowa kapitalizmu. Porownywal-
ny jest on do przemian, ktore zaszty po kryzysie inflacyjnym w 1970 r., a wczesniej
Wielkim Kryzysie z 1930 r. i wojnach napoleonskich 1803-1815 [Kaletsky 2010a,
2010b].

Scharmer i Kaufer [2013], podobnie jak Kaletsky, wskazuja kierunki koniecznych
zmian, konieczno$¢ pojawienia si¢ nowej ekonomii oraz metod gospodarowania. Pod-
kreslaja, ze przestarzaty jest paradygmat ekonomiczny, a rozw6j mysli ekonomicznej
jest odzwierciedleniem rozwoju ludzkiej §wiadomosci. Dzielg okres rozwoju kapita-
lizmu wedtug tego, w jaki sposob koordynowany jest podziat pracy. Kapitalizm 1.0
to scentralizowane planowanie, kapitalizm 2.0 to rynki i kompetencje, a kapitalizm
3.0 organizuje grupy interesu. Kapitalizm 4.0 powinien by¢ zorganizowany wokot
tego, co wspdlne.

Pomimo ze za czeste ostatnio i dynamiczne zaburzenia w globalnym systemie
finansowym mozna obwinia¢ chciwych bankierow, nieckompetentnych regulatorow
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lub naiwnych wtascicieli nieruchomosci, jednakze nalezy to umiesci¢ w perspektywie
historycznej i ideologicznej. Podkresla to Starzenski [2011; 2015a; 2015b], ktory
dostrzega nowa er¢ w historii rynkow finansowych jawiaca si¢ mikrosekundami,
bankami spekulacyjnymi, radykalizmem, zagrozeniami, spekulacjami oraz kryzysa-
mi finansowymi i politycznymi. ,,Globalizacja, taczenie si¢ gietd, niezwykle szybki
rozwoj informatyki, elektroniczny zapis przeprowadzonych transakcji oraz szeroki
dostep inwestoréw do wszystkich rynkow kapitatowych spowodowaty znaczace
zmiany w sposobie podejmowania decyzji inwestycyjnych przez operatorow rynku
(traderéw). Postep informatyki otworzyt mozliwos¢ zawierania transakcji gietdowych
w milisekundach, a uzyskiwanie informacji statystycznych pod postacia szeregow
czasowych bardzo wysokiej czgstotliwosci (UHF, ultra high frequency) byto podstawa
nowych poszukiwan modelowych i gwaltownego rozwoju wielowymiarowej analizy
statystycznej i ekonometrycznej z wykorzystaniem teorii proces6w stochastycznych”
[Starzenski 2011, s. 184]. Rynki finansowe staja si¢ silnie zdigitalizowane, zalgoryt-
mizowane, a w konsekwencji, w erze 4.0 bliskie catkowitej autonomizacji.

4. Biogeocyrkulacja i ekosystemy

Cecha procesow przyrodniczych Ziemi jest permanentnosc¢, ciggto$¢ oraz zamknigty
charakter obiegu 1 przetwarzania materii wraz z wystepujacym rozktadem substan-
cji organicznych do postaci ponownie przyswajalnej przez producentow. Procesy
te sg charakterystyczne dla kazdego ekosystemu, czy to globalnego, czy tez lokal-
nego, a liczne wielowarstwowe petle wewngtrzne tworzg nie tyle tancuch, co ra-
czej sie¢ powigzan wielokrotnie i réznorako kanalizujaca obieg materii w systemie.
W (wieczne) krazenie materii wiaczyt si¢ tez cztowiek jako czynnik sprawczy. Roz-
woj eksploatacji kopalin, ich przerobka, spalanie paliw kopalnych, uruchomity nowe
drogi migracji pierwiastkow pomiedzy litosfera, atmosfera i hydrosferg. Naruszo-
na zostata rownowaga cykli biogeochemicznych wielu pierwiastkow, tak ze mozna
twierdzi¢, ze wkroczyliSmy w nowy etap ewolucji litosfery [Koztowski 1998].

Jako ludzie nie powinniSmy by¢ aroganccy, wrecz odwrotnie: konieczne jest
uczenie si¢, imitowanie 1 korzystanie z istoty tego, co w ramach ewolucji zostato
wytworzone w postaci systemu obiegu energii i materii na Ziemi. Uwzgledniajac
zroéznicowanie funkcji poszczegoélnych typdw populacji organizméw zywych i ich
wzajemne relacje pomiedzy sobg oraz srodowiskiem abiotycznym, cyrkulacyjny obieg
materii i energii generowany przez istoty zywe mozemy rozpatrywac jako system
ztozony z podsystemow (rys. 1):

S, — zasobow abiotycznych (pedosfery, hydrosfery, kriosfery, atmosfery),
S, — producentow,

S, — konsumentow,

S, — reducentdéw (destruenci).

Wyr6znimy takze system zasobow abiotycznych skorupy ziemskiej (S;).
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Rys. 1. System generowanego przez istoty zywe obiegu materii

Zrodto: [Janikowski 1999].

System generowanego przez organizmy zywe obiegu materii i energii mozna

opisa¢ za pomocg uktadu rownan:

daM,
— =¥, + 1, - r, -
dt 41 51 12
aMm,
= ¥, + 1, — F, -
di 02 12 20
aM
3=”23+”43_’”30_
dt
aM
4:”34""’24_’”40_
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s
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gdzie: r, — wspdfczynnik cyrkulacji masy (energii) od donora i do receptora j. Jest
on funkcjg przestrzeni i czasu, a jego wielkos¢ jest skonczona. W sensie for-
malnym interesuje nas, aby wspotczynniki cyrkulacji r,,(x, £); r,5(x, ?); 1,,(x, )
oraz ry, (x, t) dazyty do wielkoSci maksymalnych, zarowno w kazdym punkcie

przestrzeni, jak i w czasie.

Przedstawiony powyzej system generowanego przez istoty zywe obiegu materii
powinien by¢ wzorcem dla systemu spoteczno-gospodarczego tworzonego przez ludzi.
W przeciwienstwie jednak do przyrody (ekosystemu) cztowiek jako istota gospodaru-
jaca w srodowisku, jako czynnik sprawczy i generujacy dziatanie w ramach stworzonej
przez siebie socjoorganizacji dotychczas nie rozwinal, nie uksztalttowat w dostatecz-
nym stopniu odpowiedniego podsystemu odzysku materii (takiego jak podsystem S,)
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i odpowiednich relacji pomigdzy wszystkimi podsystemami. Jednocze$nie wprowadzit
i stale wprowadza do srodowiska w duzych, a nawet bardzo duzych ilosciach wiele an-
tropogenicznych substancji, ktore nie sg tatwo rozktadalne w procesach biologicznych
czy chemicznych wystepujacych w ekosystemach. Stanowi to istotny wyrdznik systemu
spoteczno-gospodarczego, ktory eksterioryzuje duze ilosci materii, a jej odpadowag —
w sensie doraznego interesu — cze$¢ usuwa wprost do srodowiska.

W kontekscie powyzszego powinny nastepowac realne zmiany w strukturze i funk-
cjach systemu spoteczno-gospodarczego. Nie wystarczg bowiem tylko postulaty, ko-
nieczne jest materializowanie odwzorowujace funkcjonowanie ekosystemow oraz przy-
$pieszenie ewolucji systemu spoteczno-gospodarczego, co w kontekscie zachodzacych
rewolucyjnych zmian rzedu 4.0 jest mozliwe i silnie skorelowane z tymi zmianami.

5. Ewolucja cywilizacji

Niedomknigcie i nieciggto$¢ obiegu materii, brak odpowiednio rozwinigtego systemu
odzysku, wyspecjalizowanych instytucji destrukcji oraz redukcji wytwordow cztowie-
ka 1 przyswajania przez system spoteczno-gospodarczy juz raz uzytej materii to cechy
wspoétczesnego funkcjonowania ludzkosci. To przeciwienstwo mechanizmow, ktore
powstaly na Ziemi w ramach procesu ewolucji. To bazowanie na catkowicie falszy-
wym zalozeniu, ze zasoby $rodowiska sg niewyczerpywalne i moga by¢ po wykorzy-
staniu usuwane do srodowiska traktowanego jako sktadowisko rzeczy niepotrzebnych.

KONTROLA INTEGRACJA  PLANOWANIE EKOLOGIA ZROWNOWAZONE

KONCEPCJA ZANIECZYSZCZEN ~ PROCESU CALOSCIOWE ~ INDUSTRIALNA  GMINY/MIASTA/REGIONY

Emisje Emisje Emisje (WM) Emisje (WM) Emisje (WM)

(Pojedyncze media) (Wiele mediow) Energia Energia Energia
MIERNIKI Odpady Surowce Surowce
WYKONANIA Kapital, Praca

Sprawiedliwos¢

Wyjscie Wyjscia Przeptywy Wejscia Wejscia
MIERZONE Wyjscia Przeplywy Przeplywy
KATEGORIE Wyjécia Wyjscia

Transfery
4NN e W

2
ZASADY 4 HA A
PROJEKTOWANIA [ [NEARNY SPRZEZENIA SILNE ZAMKNIETA ZINTEGROWANA

SPRZEZENIA ~ PETLA ZAMKNIETA PETLA
Punktowa Wielopunktowa
INSTRUMENTALIZACJA
NAUKA Pojedyncza dyscyplina Interdyscyplinarna
1970 2020

Rys. 2. Ewolucja systemu spoteczno-gospodarczego

Zrodto: wedhug [NSTC 1995].
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Tylko wtedy mozliwe bedzie osiggnigcie zamknigtego cyklu obiegu materii w ra-
mach systemu spoteczno-gospodarczego. Wymaga to szybkiego zastosowania nowych
sposobow zarzadzania ekologicznego, ktore przez odpowiednie sterowanie powinny
powodowac przyspieszanie, a nawet wymuszanie substytucji materiatowej, projek-
towanie systemow generujacych ,,zero odpadow”, az do pelnego zamkniecia obiegu
przez integrowanie procesowe i strukturalne roznorakich podmiotéw oddziatujacych
na srodowisko. Tylko wtedy mozliwe bedzie odejscie od rozwoju ,,brudnego” i reali-
zacja rozwoju zrownowazonego, ktory z perspektywy ekologicznej bedzie mogt by¢
okreslany jako czysty lub nawet najczystszy.

Najczystszy
Czysts
ystszy ZAMKNIETE
SYSTEMY
Czysty
SYSTEMY
—— ZAPROJEKTOWANE NA
MINIMALIZACJE
ILOSCI ODPADOW
Malo odpadéw SUBSTYTUCJA MATERIALOWA
ZMIANY PROCESOW
PROCESOWY RECYKLING
LUB WYKORZYSTANIE ODPADOW
= ZINTEGROWANA KONTROLA
ZANIECZYSZCZEN
K ) LNAJLEPSZA DOSTEPNA TECHNOLOGIA”
ontrolowan;
Y »NAJLEPSZA PRAKTYCZNIE TECHNOLOGIA”
KONWENCJONALNA KONTROLA ZANIECZYSZCZENIA

KONTROLA KONCA RURY / WYLOTU KOMINA

SEGREGACJA / ZBIORKA ODPADOW
TECHNOLOGIE MINIMUM KONTROLI ZANIECZYSZCZENIA
NIEKONTROLOWANE TECHNOLOGIE - BRAK KONTROLI ZANIECZY SZCZENIA

Rys. 3. Kolejne etapy rozwoju sposobow ograniczania oddziatywan czynnikéw sprawczych

Zrédto: [Janikowski 19997, zmodyfikowane.

Podobnie wazne jest spowolnienie naszego wykorzystywania zasobow srodowiska,
zarowno tych materialnych, jak i niematerialnych, podobnie jak spowolnienie naszego
ludzkiego dziatania pozwala na zrbwnowazone kierunkowanie rozwoju i osigganie po-
zadanych celow. Retardacja materialna i niematerialna juz nastgpuje w wielu spoteczen-
stwach i wdrazana jest w lokalne kultury. Z jednej strony jest ona poktosiem dziedzictwa
kultury niematerialnej i materialnej, z drugiej rewolucji przemystowej oraz zmian kul-
turowych. Zachodza one w trakcie koewolucji genetyczno-kulturowej. Bez transgresji,
czyli swiadomego przekraczania dotychczasowych granic materialnych, spotecznych
1 symbolicznych, nie bytby mozliwy rozwdj kultury, a tym samym czlowieczenstwa.
Oznacza to, ze takze kategoria retardacji materialnej i niematerialnej jest kanonicznym
elementem strategii wdrazania rozwoju zrownowazonego [Kostecka 2009; 2010].
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6. Gospodarka cyrkulacyjna

Nauka byta, jest i bedzie katalizatorem rozwoju. ,,Nowa koncepcja uprawiania nauki
zdecydowata o klimacie myslowym, ktory panuje w Europie od trzech stuleci, od-
r6znita Europ¢ od wszystkich innych cywilizacji, dawnych i obecnych, oraz pozwo-
lifa jej przeksztaltci¢ swe srodowisko naturalne i spoteczne roéwnie gruntownie, jak-
by na naszej planecie narodzita si¢ istota ludzka nowego gatunku” [Koestler 2002,
s. 320]. Czlowiek wspotczesny rozumie i wie juz w peini, ze konieczna jest re-
alna, materializujaca si¢ zmiana w kierunku gospodarki cyrkulacyjnej. Nalezy ja
pojmowac¢ jako gospodarke o zamknigtym obiegu, w ktorej ilos¢ odpadow ograni-
czona zostaje do zera, a projektowanie elementow sktadowych produktu powinno
uwzglednia¢ ich demontaz, przetworzenie i ponowne wykorzystanie. Taka gospo-
darka bedzie z natury zasobooszczedna i mniej emisyjna. Cecha gospodarki cyrku-
lacyjnej jest myslenie systemowe, dostrzegajace produkt jako ogniwo w tancuchu
przetwarzania i wielokrotnego wykorzystania.

Podmioty zarzadzania czynnikami sprawczymi musza dazy¢ do tego, aby nastgpo-
wato integrowanie obiegu materii, aby zwiazki pomiedzy poszczegolnymi podmiotami
gospodarczymi byty takie, zeby mozliwe byto zamknigcie dotychczas otwartych petli
obiegu materii. Wymaga to od zarzadzania czynnikami sprawczymi nowego spojrzenia
na planowanie strukturalne i rozwojowe. Koniecznie musi ono ujmowac zagadnienia
substytucji materiatlowej, dematerializacji oraz strukturalizacji ukierunkowanej na
tworzenie wielotorowych petli sprz¢zen zwrotnych. Jednocze$nie z uwagi na mate,
w ramach demokracji i kapitalizmu rynkowego, mozliwoS$ci interwencjonizmu pan-
stwowego powinno ono opiera¢ si¢ na dobrowolnych porozumieniach pomiedzy
podmiotami zarzadzajacymi a czynnikami sprawczymi.

Przeprowadzone w Unii Europejskiej obszerne badania obejmujace sektory: ener-
getyczny, transportowy, wytworczy, rolniczy i turystyczny pokazuja, ze wypetnienie
postulatu integracji polityki gospodarczej i ekologicznej jest mozliwe i konieczne,
a konsekwencjami zintegrowanego cyrkulacyjnego podejscia beda duze korzysci
ekonomiczne i §rodowiskowe. W $wietle tego integrowanie celow nie powinno by¢
traktowane jako postulat, lecz jako zasada na biezaco stosowana. Drobnym, aczkol-
wiek wielce istotnym przykladem z obszaru 4.0 sg aktywne opakowania i inteligentne
etykiety umieszczane na opakowaniach [Komisja Europejska 2008]. Obecnie sza-
cowana ich wielko$¢ to kilka miliardow, ale oczekuje si¢ setek miliardow. Z istoty
stosowanej i zastosowane;j inteligencji pojawiaja sie nie tylko korzysci ekonomiczne,
ale istotne w tym kontekscie korzysci srodowiskowe. Po pierwsze migracje logistycz-
ne beda minimalistyczne, a tym samym wydajne cho¢by energetycznie; po drugie,
najwazniejsze, etykiety umozliwiaja wtasciwg identyfikacje sktadowych danej rzeczy,
a tym samym poprawng cyrkulacje.
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7. Bitwa o szmaty i bitwa o elektroodpady

Przypomnijmy historyczny juz fakt, ze w przesztosci toczyty si¢ bitwy o odpady.
,Kiedy$ papier robilo si¢ ze szmat, z Inu i bawely. Dobre kawatki szty na ubra-
nia, reszta wlasnie na papier. Stad cale wojny o... szmaty. Tak byto np. w Goszczu
k. Twardogéry — Mozliwosci produkecyjne papierni zalezaly glownie od odpowied-
niej iloci szmat — opowiada dr Maciej Szymczyk z Muzeum Papiernictwa w Dusz-
nikach. — Poszczego6lni papiernicy zabiegali zatem o nadanie im wyltacznego prawa
do pozyskiwania szmat na poszczegdlnych terenach. Zbieracze ptacili za surowiec
ludno$ci towarem (np. igtami lub innymi drobiazgami), a czasem gotowka. Czgsto
dochodzito do naruszenia przez zbieraczy przyznanych poszczegdlnym papierni-
kom terytoriéw, co skutkowato konfliktami. By ich uniknaé, wydawano zbieraczom
szmat licencje, co jednak w niewielkim stopniu tagodzito sytuacje¢. Przeciez kie-
dy spotkali si¢ ze sobg skonfliktowani wtasciciele papierni w Goszczu i Toszku,
konfrontacja skonczyla si¢ najzwyklejszg bijatyka” [http://archiwum.naszesudety.
pl/?p=artykulyShow&iArtykul=1728].

Laureat literackiej Nagrody Nobla V.S. Naipaul [1985, s. 114] tak opisywat antro-
popresje wystepujaca w jednym z miast afrykanskich. ,,Wzrost liczby mieszkancow
poszczegdlnych osiedli mozna byto mierzy¢ rosnagcymi gérami $mieci. Oni tam nie
spalali swoich $§mieci w bebnach po nafcie, jak my; wyrzucali je po prostu na ulice.
Tam osiadaty i cho¢ stale wyptukiwane przez deszcz, rosly z miesigca na miesiac,
zamieniajac si¢ w twarde pagorki siegajace czasem pod sam dach tych przypominaja-
cych pudetka od zapatek betonowych doméw, stanowigcych standardowa architekture
nowych osiedli”. Podobnie jest teraz, aczkolwiek antropogeniczne gory sg obecnie
tworzone z odpadow elektronicznych i elektrycznych (elektrosmieci) przez kraje
okreslane jako wysoko rozwinigte, takie jak Stany Zjednoczone, Niemcy, Szwecja,
Finlandia. Po prostu wysytane sa one do Afryki, ktorej teren traktowany jest jako
(prawie) bezptatne sktadowisko odpadow. Przyktadem tego jest, okreslane przez lo-
kalng ludno$¢ Toxic City, najwigksze w Afryce Zachodniej wysypisko, zlokalizowane
w Agbogbloshie, dzielnicy Akry, stolicy Ghany.

Nalezy oczekiwac jednak, ze niedlugo nastapia wojny o elektroodpady, podobnie
jak w przesztosci wojny o szmaty. W odpadach tych znajdujg si¢ bowiem w §ladowych
ilosciach zarowno metale szlachetne (ztoto, srebro, platyna), jak i, co wazniejsze
1 cenniejsze, metale z grupy pierwiastkow okreslanych jako metale ziem rzadkich
(REF, Rare Earth Elements). Wraz z rozwojem technologii komunikacyjno-infor-
macyjnych i militarnych nabieraja one coraz wigkszego znaczenia technologicznego
(tab. 1), a tym samym gwattownie zwigksza si¢ popyt na nie [Podbiera-Matysik i in.
2012; Catus-Moszko, Biatecka 2012].

Nawet krotka analiza informacji zawartej w tabeli 2 wskazuje, ze monopolista
w produkcji REF sg Chiny. Dotyczy to co najmniej dekady 2005-2015. Wiadze
chinskie takze zauwazyly ten fakt i wykorzystuja go jako bron strategiczng w geo-
polityce. Gwattowne ograniczenie podazy pierwotnego surowca musiato si¢ spotkac
z odpowiednig reakcja, w szczegdlnosci kot militarnych [Grasso 2013].
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Tabela 1. Charakterystyka i zastosowanie pierwiastkow ziem rzadkich

Pierwiastek Charakterystyka Zastosowanie
1 2 3
Lantan doskonate wlasciwosci dodatek do stopow metali stosowanych w produkc;ji

magnetyczne, tatwo palny,
gestosé 6,1 g/em?

katod w ogniwach paliwowych, w akumulatorach,
w urzadzeniach medycznych i optycznych

Cer bardzo czutly, tatwo palny, ze wzgledu na unikalne wtasciwosci stosowany
gestosé 6,7 g/cm?, punkt do produkc;ji katalizatorow, w nowoczesnych
topnienia 795°C kineskopach w filtrach UV

Europ najrzadszy z ziem rzadkich, pierwotnie zastosowany w produkcji czerwonego
fatwo palny, gesto$¢ 5,2 g/em?, | fosforu, do ekrandw telewizoréw CRT, aktualnie
punkt topnienia 826°C uzywany do produkcji energooszczgdnego

o$wietlenia LED, kolorowych lamp, monitorow,
w medycynie jako bardzo czuty znacznik

Erb wysoka rezystancja, fatwo do barwienia szkta na r6zowy odcien (np.
palny, gesto$¢ 9,0 g/cm?, punkt | w okularach przeciwstonecznych), do konstrukcji
topnienia 1529°C laseréw stosowanych np. w medycynie, w operacjach

skory oraz w stomatologii w $wiattowodach

Neodym doskonate wlasciwosci istotne znaczenie dla produkcji silnych magnesow,
magnetyczne, fatwo palny, MRI, generatoréw, w samochodach elektrycznych,
gestos¢ 6,8 g/cm’, punkt w laserach i glo$nikach
topnienia 1024°C

Itr tworzy ciemng warstwe pod stosowany w reaktorach jadrowych, w metalurgii,
wplywem $wiatla, fatwo palny, | w technologiach laserowych, w ogniwach
gestos¢ 4,5 g/em’, punkt paliwowych, w technologiach mikrofalowych,
topnienia 1526°C w nowoczesnej technice samochodowe;j

Gadolin tatwo palny, gesto$¢ 7,9 g/em?, | uzywany do pamigci magnetycznej, w krysztatach
punkt topnienia 1312°C przewodzacych jonowo, ma silne wlasciwosci

nadprzewodzace, poprawia urabialnos¢ i odpornosé
zelaza oraz chromu, stosowany jako luminofor koloru
w telewizorach, w kuchenkach mikrofalowych,

w technologiach radarowych, w reaktorach jadrowych

Dysproz bardzo czuly, rozciagliwy stosowany w aplikacjach nuklearnych, w zarowkach
i gietki, tatwo palny, gestos¢ | energooszczegdnych, do produkcji laserow,

8,6 g/cm’, punkt topnienia w magnesach statych, w nowych agregatach
1407°C pradotworczych, w samochodach elektrycznych

Holm doskonate wlasciwosci do wytwarzania silnych pol magnetycznych
magnetyczne, migkki
i ciagliwy, gestos¢ 8,8 g/cm?,
punkt topnienia 1461°C

Lutet migkki i elastyczny, fatwo glownie w medycynie nuklearnej, w tomografii
palny gestos¢ 9,8 g/em?’, punkt | komputerowe;j
topnienia 1652°C

Prazeodym |bardzo miekki, tatwo palny, w stopach do zmiany wiasciwosci metali

gestosé 6,1 g/em?, punkt
topnienia 920°C
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Tabela 1, cd.

1 2 3
Samar gestosé 7,4 g/em?, punkt w medycynie, w laserach, jako material magnetyczny,
topnienia 1072°C do absorpcji $wiatta podczerwonego, jako katalizator
Terb gestos¢ 8,2 g/em’, punkt w przemysle potprzewodnikoéw, w ogniwach
topnienia 1356°C paliwowych, w nowoczesnych lampach, w laserach,
w magnetycznych no$nikach danych, w magnesach
statych, w silnikach stosowanych w samochodach
elektrycznych

Zrédto: [Catus-Moszko, Biatecka 2012].

Tabela 2. Swiatowa produkcja i zasoby REF (2013)

Kraj Produkcja Zasoby
(metryczne tony) | (metryczne tony)

Stany Zjednoczone 4000 13 000 000
Australia 2000 2 100 000
Brazylia 140 22 000 000
Chiny 100 000 55 000 000
Indie 2900 3 100 000
Rosja 2400 ?

Wietnam 220 ?

Malezja 100 30 000
Inne kraje brak danych 41 000 000
Swiat razem (w zaokragleniu) 110 000 140 000 000

Zrédlo: [http://geology.com/articles/rare-earth-elements/].

Odpowiedzig na uzyta przez Chiny bron strategiczng jest bowiem cyrkulacja [Hob-
son 2016; Lieder, Rashid 2016]. Oznacza to, ze nie bedzie si¢ dalej wysytato odpadow
elektronicznych i elektrycznych do Afryki i/lub w inne miejsca na globie, jak i ich
topienie w wszechoceanie. Odpowiedzia sg technologie odzysku. W maju 2016 r. jest
ich juz wiele, w tym takze sg to polskie technologie. Innymi stowy, wymuszona zostata
gospodarka cyrkulacyjna, a tym samym mozliwa bedzie dalsza produkcja rzeczy wyko-
rzystujacych EER oraz rozwdj technologii militarnych i elektronicznych. Pojawila si¢
petla dodatniego sprzezenia zwrotnego przyspieszajaca czwartg rewolucje przemystowa
[George i in. 2015; Ghisellini i in. 2016]. Ta z kolei zapewne przyspieszy cyrkulacje
zasobow srodowiska i jego ochrong. Warto w tym miejscu doda¢, ze takze w Chinach
dostrzega si¢ znaczenie gospodarki cyrkulacyjnej [Naustdalslid 2014; Wen, Meng 2015].

8. Zakonczenie

Druga dekada XXI wieku cechuje si¢ pojawieniem si¢ metafor zawierajacych cyfre
cztery, zarowno jako rewolucja przemystowa 4.0, jak i kapitalizm 4.0. To takze epo-
ka, w ktorej warto przypomnie¢ odlegle juz w czasie bitwy o szmaty.
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Zapewne niedtugo wszelkie odpady beda drogocenne, gdyz z istoty sa potencjal-
nymi surowcami wtornymi. Z kolei czwarta rewolucja przemystowa oznaczajgca dzia-
tania podmiotéw gospodarczych w oparciu o bezprzewodowe i przewodowe komuni-
kacyjne potaczenie jednoznacznie zaadresowanych wielu mobilnych i stacjonarnych
inteligentnych urzadzen tacznie realizujacych i materializujacych fizyczny produkt
oznacza gwattowny wzrost efektywnos$ci surowcowej, logistycznej i transportowe;j.
Przenosi si¢ to wprost na rynki finansowe, ktore nabierajg charakteru autonomicznych
automatow traderow, przeprowadzajacych miliardy operacji w kilka milisekund,
aczkolwiek sa jeszcze tacy, jak N.N. Taleb [2016], ktorzy wierza, ze cztowiek nadal
pozostanie istota rozumna, co nie znaczy, ze racjonalng.

Pojawia si¢ kolejna faza cywilizacji, a w niej gospodarka cyrkulacyjna i ochrona
srodowiska 4.0. Dzieje si¢ to tu i teraz, w koncu drugiej dekady XXI wieku, gtéwnie
w Stanach Zjednoczonych, Japonii, ale tez w Europie. Oznacza to takze, ze nadrzedny
cel zrownowazonego rozwoju, aby przyszte pokolenia miaty takie same lub nawet
lepsze mozliwo$ci rozwojowe, szybciej si¢ bedzie materializowat.
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