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Zyjemy w czasach szczegoélnych, gdy populacja ludzka wcigz dynamicznie rosnie, wzrost
gospodarczy dotyczy coraz wiekszej liczby mieszkaricow globu. Przemiany cywilizacyjne sg
powodem dumy i zadowolenia dla wielu. Cztowiek przeksztatca powierzchnie Ziemi na
niespotykang dotad skale. Jednak cena jakg moze nam przyjs¢ zaptaci¢ za nieustannie rosnaca
presje na energie, glebe, wode, lasy, zwierzeta, moze byc¢ bardzo wysoka.

W 2017 roku na tamach prestizowego czasopisma ,Bioscience” ukazat sie apel naukowcdw do
ludzkosci (World Scientists’” Warning to Humanity: A Second Notice). Ostrzezenie zostato
sygnowane przez 15 364 przedstawicieli swiata nauki ze 184 krajow. Stanowi swoistg przestroge
przed negatywnymi konsekwencjami dziatarn ludzi. Przestanie jest mocne i wyraziste: nasz
wplyw na biosfere jest destrukcyjny i zagraza nie tylko przyrodzie, ale réwniez ludziom.
Naukowcy apelowali do wszystkich ludzi, a takze przywdédcoéw o podjecie dziatan
zmierzajagcych do odwrdcenia tych negatywnych trenddow. Sygnatariusze listu przyznajg, ze
zarowno srodowisko naukowe, politycy, media, biznes, jak i wszyscy ludzie nie robig
wystarczajgco duzo, by walczy¢ o swojg planete. Jesli to sie nie zmieni, czeka nas katastrofalna
utrata réznorodnosci biologicznej i niezliczone ludzkie cierpienia (Ripple et al. 2017).

Dwa lata pdzniej ukazuje sie kolejne ostrzezenie naukowcow, tym razem pt. ,\World Scientists’
Warning of a Climate Emergency’, w ktdrym naukowcy stwierdzajg, ze nasza planeta stoi w
obliczu zagrozenia klimatycznego. Podkreslaja, ze kryzys klimatyczny juz nadszedt i
przyspiesza szybciej, niz spodziewata sie tego wiekszosé naukowcéw, jest powazniejszy
niz przewidywano. Naukowcy w Ostrzezeniu przedstawiajg liste niezbednych,
natychmiastowych dziatan. Zostaty one zebrane w szesciu punktach dotyczgcych energetyki,
krotkotrwatych zanieczyszczen powietrza, przyrody, zywnosci, ekonomii i populacji ludzkie;.
Odnosnie sposobu pozyskiwania energii stwierdzajg, ze musimy ograniczy¢ zuzycie paliw
kopalnych i zastgpi¢ je niskoemisyjnymi zrodtami odnawialnymi. Wydobycie paliw kopalnych
musi odejsé w przeszio$é. Wazne jest wyeliminowanie subwencji dla przedsiebiorstw
wydobywajgcych rope naftowag i gaz ziemny. Panstwa muszg natozyé optaty weglowe
wystarczajgco wysokie, by zniecheci¢ do korzystania z paliw kopalnych. Spoteczernsstwa muszay
wprowadzié na masowa skale restrykcyjne zasady oszczedzania energii.
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,Pragnagc zapewnic zrownowazonaq przysztosc, musimy zmienic sposob, w jaki zyjemy. Wigze sie to z powaznymi
zmianami w sposobie funkcjonowania naszego globalnego spoteczenstwa i interakcji z naturalnymi
ekosystemami”(Ripple et al. 2019)

To czego dzisiaj najbardziej potrzebujemy to stworzenie gospodarki i budowanie
spoteczenstwa zdolnego funkcjonowac bez dalszej destrukcji biosfery. Jak powinien dziata¢
system gospodarczy, w tym energetyczny, aby byt bezpieczny i gwarantowat nam bezpieczng
przysztos¢? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie zwréémy na wstepie uwage na to, jak funkcjonujg
ekosystemy naturalne, jaka zasadnicza reguta decyduje o ich diugofalowym bezpiecznym
funkcjonowaniu.

Ekologia - nauka, ktéra probuje pozna¢ tajemnice zycia na planecie

Ekologia jest stowem, ktére zrobito niezwyktg kariere w $wiecie. Dla niektdrych oznacza ono
wszystko co najlepsze, jest wyrazem troski i odpowiedzialnosci za swiat przyrody. Dla innych
jest wyrazem pewnej przesady w podejsciu do spraw srodowiskowych, czasem oznacza nawet
oszotomstwo. Warto jednak pamietaé, ze ekologia oznacza przede wszystkim dyscypline
biologiczna. Jest nauka, ktéra moze i powinna odegrac¢ niezwykle wazna role w zyciu kazdego z
nas. Odkrywa prawde o $wiecie wokdt z nas i staje sie wskazdéwka jak mamy postepowac w
swiecie, w ktorym przyszto nam zy¢. Termin ekologia zostat po raz pierwszy uzyty przez
niemieckiego biologa Ernesta Haeckla w 1869 roku dla okreslenia nauki, ktorej przedmiotem
zainteresowania jest catoksztatt oddziatywarn miedzy organizmami i ich Srodowiskiem,
zarowno ozywionym, jak i nieozywionym (Krebs 2011). Eugene Odum (czotowy amerykanski
ekolog XX wieku) okreslat ekologie jako nauke o strukturze i funkcjonowaniu przyrody (Odum
1977). Ekologia prdobuje zrozumiec i opisa¢ funkcjonowanie biosfery i wszystkich sktadajgcych
sie nan zespotéw zycia, poczawszy od szczebla organizmu, konczac na poziomie biosfery.

Efektem badan ekologii jest obraz $wiata niezwykle skomplikowany, w ktérym wszystkie jego
elementy (rosliny, zwierzeta, mikroorganizmy, woda, powietrze, gleba) sg powigzane na
najprzerdzniejsze sposoby. Uwaznie studiujgc zaleznosci w swiecie wokdt nas, dochodzimy do
whniosku, ze kazdy gatunek, niezaleznie od szczebla rozwoju ewolucyjnego, jest potrzebny,
wazny, ma do spetnienia niezwyktg role. Nasza Ziemia zachowuje rownowage, w ktérej kazdy
byt odgrywa swojg role. Istota zycia na Ziemi sa zaleznosci, one w pewnym sensie tworzg i
warunkujg funkcjonowanie biosfery. Czesto przyréwnujemy zycie na Ziemi do sieci
pajeczej. W sieci pajeczej nie ma nitek mniej lub bardziej waznych, podobnie w przyrodzie,
kazdy gatunek jest wazny, ma do spetnienia, okreslong, pozyteczng role w ekosystemie jako
catosci. W pieknych stowach pisze o tym Lewis Thomas (lekarz, poeta): ..nie ma istot
prawdziwie samotnych. Wszystkie stworzenia sqQ, w pewnym sensie, zwigzane z catq resztq i
od niej zalezne” (Dowd 1991). Ekologia dowodzi bezsprzecznie, ze kazdy gatunek, takze
drapieznik, pasozyt czy organizm chorobotwoérczy (a wiec te, ktdére nam tak trudno okreslic
mianem sprzymierzenca czy przyjaciela), odgrywa wazng role dla funkcjonowania ekosystemu,
jest gwarantem utrzymania homeostazy i istnienia innych form zycia.

,Ona jest nasza, Ziemia. Zdamy sobie z tego sprawe wczesniej czy pozniej, lecz nie mozna od tego uciec. Jezeli nie
nauczymy sie zy¢ w harmonii z taricuchami pokarmowymi, z ekosystermami, stopniowo stracq one rownowage |
wtedy umrzemy. Wszystko jest cyklem i my jestesmy w nim, nie mozemy uciec”

(Dowd 19917)



Ekologia pozwala zrozumie¢ naukowe przestanki ochrony zycia na naszej planecie. taczy
wszystkie dziedziny badan biologicznych i pomaga w podejmowaniu decyzji
srodowiskowych. Kamieniem milowym w zastosowaniu danych ekologicznych do
rozwigzywania problemoéw srodowiskowych byta dziatalnos¢ Rachel Carson (amerykanska
biolog), a szczegdlnie jej ksigzka ,Silent Spring” (,Milczaca wiosna’), wydana w 1962 roku. Carson,
majgc Swiadomosc¢ ztozonych powigzan istniejgcych w przyrodzie, przestrzegata przed skutkami
stosowania pestycyddow, w tym DDT. Jako jedna z pierwszych zwrdcita ona uwage spoteczenstwa
na sprawy ekologii i ochrony srodowiska, a takze znaczgco przyczynita sie do powstania ruchu
ekologicznego w swiecie. Carson sformutowata przestanie godne przypomnienia: ,Kontrolowanie
przyrody to aroganckie wyrazenie, ktore powstato w czasach, kiedy biologia i filozofia byty na
etapie neandertalczyka i kiedy uwazano, ze przyroda istnieje dla wygody cztowieka” (Devall,
Session 1994).

Dzisiaj ekolodzy obserwujg srodowisko uzywajgc znacznie precyzyjniejszych narzedzi, niz miata
do dyspozycji Carson. Badane sg zmiany w ekosystemach siegajagce z jednej strony do narzedzi
genetycznych, z drugiej do obserwowania biosfery z kosmosu. Czy istnieje dzisiaj wiele
probleméw badawczych wazniejszych niz poznanie funkcjonowania naszej planety i
zastosowanie skutecznych sposobdéw jej ochrony? Neil Everndon (profesor na Wydziale Studidw
Srodowiskowych na Uniwersytecie York Toronto) w eseju Beyond Ecology nazywa ekologie
wywrotowa dziedzing, piszac: ,Prawdziwie wywrotowym elementem w ekologii nie jest zadna
z Jjej wyrafinowanych koncepcji, lecz jej podstawowe zatozenie: Wzajemne powigzanie
wszystkiego” (Everndon 1978).

Czy przyroda jest ,,czerwona od kiéw i pazuréw”?

Ekologia to nauka o zaleznosciach. Interakcje miedzygatunkowe to oddziatywania miedzy
osobnikami nalezagcymi do réznych gatunkdw lub réznych populacji, wspdlnie zyjgcymi w
okreslonym S$rodowisku. Przyjmujg czesto skomplikowang forme i sg uwarunkowane siecig
zaleznosci. Oddziatywania miedzy populacjami dzieli sie zwykle na trzy podstawowe typy:
oddziatywania antagonistyczne, nieantagonistyczne i neutralne. Do antagonistycznych nalezg
konkurencja, pasozytnictwo, drapieznictwo i amensalizm. Oddziatywania nieantagonistyczne to
mutualizm, komensalizm, protokooperacja. Brak wzajemnych oddziatywan - neutralizm - jest
stwierdzany rzadko. Mdwiac o interakcjach nie sposéb pomina¢ pojecia symbiozy. Rozumiemy
przez nig scisty, dtugotrwaty zwigzek partneréw nalezgcych do odrebnych gatunkéw, ktéry moze
by¢ korzystny dla jednej albo dla obu stron. Termin ten zaproponowat de Barry w 1879 roku.
Jedni autorzy obejmujg tym terminem mutualizm, protokooperacje, komensalizm, inni dotgczajg
jeszcze pasozytnictwo (Weiner 2020).

Czy wszystkie interakcje majg takie same znaczenie dla funkcjonowania przyrody? A moze
kluczowymi dla funkcjonowania przyrody sg drapieznictwo i roslinozerstwo? Dajg one
odpowiedz na pytanie ,Kto kogo zjada?". W podrecznikach ekologii mozna znalez¢ stwierdzenie,
ze powyzsza zasada stanowi jeden z podstawowych elementdéw organizacji ekosystemu. Czy
znaczenie interakcji symbiotycznych jest mniejsze? Czy prawidtowym jest traktowanie zaleznosci
symbiotycznych jedynie jako ciekawostek? Jaka jest przyroda? Okrutna czy harmonijna? Czy
najwazniejszym mechanizmem odpowiedzialnym za jej funkcjonowanie jest walka czy
symbioza?

"Darwinowskie idee, wsrod ktorych koncepcje bezlitosnej konkurencji i przezywanie najstosowniejsze, nalezaty do
najbardziej istotnych, nadal sg fundamentem naszego wspotczesnego

myslenia o przyrodzie"

(Skubata, Oziewicz 2006)
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Lord Alfred Tennyson, XIX-wieczny poeta angielski, jest autorem stynnego powiedzenia,
bedacego metaforg ewolucji darwinowskiej: ,Nature, red in tooth and claw” (Tennyson 1849).
Postrzeganie przyrody jako okrutnej, ,czerwonej od ktdw i pazuréw” byto charakterystyczne dla
neo-darwinistow. Twierdzg oni, ze organizmy podlegajg ewolucji, gdy mutacje genetyczne
sprawiaja, ze organizm staje sie wydajniejszym we wspdotzawodnictwie i dzieki temu jego geny
zostajg przekazane nastepnym pokoleniom. Postrzegajg przyrode jako dzungle, w ktorej
organizmy walczg przeciwko sobie, aby przetrwaé. Wedtug neo-darwinistdw w przyrodzie nie
ma miejsca na wspodtprace, kooperacje. Zaleznosci przynoszgce obustronne korzysci sa
traktowane jako wyjgtek. Douglas Boucher, biolog z Uniwersytet w Quebec, proponuje
alternatywny opis przyrody w stosunku do zaproponowanego przez Tennysona. Postrzega on
przyrode jako wielkg wspdlnote ,green in root and flower” (Fausto-Sterling 1993).

Zyjemy na symbiotycznej planecie

Do niedawna ignorowalismy role zaleznosci symbiotycznych w ekosystemach. Poglad ujmujacy
symbioze jako zjawisko typowe i o podstawowym znaczeniu dla istot zywych, powoli toruje
sobie droge we wspdtczesnej nauce. Naukowcy z réznych dziedzin, w tym biolodzy, ekolodzy,
fizycy, chemicy, geolodzy, meteorolodzy zaczynajg rozumied, ze biosfera jest jak zywy organizm,
w  ktorym rézne reakcje chemiczne i systemy biologiczne tworzg niezliczone ilosci
synergistycznych i symbiotycznych wzajemnych powigzan. Badania ekosystemow wskazuja, ze
stosunki miedzy organizmami zywymi sg w wiekszosci oparte na wspotpracy, zasadzie
wspotistnienia i wzajemnych zaleznosciach oraz, ze stosunki te majg mniej lub bardziej
symbiotyczny charakter. Interakcje symbiotyczne sg podstawg i gwarantem funkcjonowania
ekosystemadw.

Spdjrzmy na kilka przyktadowych aspektow zycia, ktére majg miejsce w ekosystemach wokdt
nas. Zauwazmy, ze w kazdym z nich decydujgca role odgrywajg interakcje symbiotyczne,
wzajemna pomoc, kooperacja. Dopiero niedawno zaczelismy docenia¢ ogromng role mikoryzy
w procesach ewolucyjnych i w funkcjonowaniu ekosystemoéw lgdowych. Okazuje sie, ze
wiekszos¢ lgdowych roslin naczyniowych, a takze czes¢ mszakdéw i paprotnikdw zyje w
zwigzkach symbiotycznych z grzybami. Dotyczy ona 90, a moze nawet 100% roslin Ilgdowych
(Smith, Read 1997). Wynika z tego, ze niemozliwym bytoby opanowanie lgdu przez rosliny, a
dzisiaj swiat wygladatby niepordwnanie ubozej, gdyby w przesztosci rosliny nie weszty w sciste
zwigzku mutualistyczne z grzybami.

Prawidtowe funkcjonowanie ekosystemow i tym samym nasza egzystencja nie bytaby mozliwa
bez owadodéw. Pytek roslin moze by¢ przenoszony przez wiatr (wiatropylnos¢) i zwierzeta
(zoogamia). Znaczenie zoogamii, czyli zapylania roslin przez zwierzeta przenoszgce pytek jest
ogromne. Okoto 90% drzew i krzewdw, 80% roslin kwiatowych i 70% roslin uprawnych jest
zapylana z udziatem zwierzat (Dafni et al. 2005). Istnieje okoto 200 tysiecy zwierzat
spetniajacych ta role. Wiekszos¢ to owady (pszczoty, osy, okazjonalnie mréwki, chrzaszcze,
motyle i muchoéwki). Okoto 10% ptakdw (kolibry, cukrzyki, nektarniki, szlarniki, miodojady), a
takze niektoére ssaki (nietoperze, rézne ssaki owocozerne) uczestniczy w zapylaniu roslin.
Zwierzeta uczestniczg w zyciu ros$lin na wiele réznych sposobdw. Zoochoria to zjawisko
rozprzestrzeniania diaspor roslinnych (nasion, zarodnikdéw, rozmnodzek) przez zwierzeta. Okresla
sie ja jako stabszg odmiane mutualizmu. Biorg w tym procesie udziat ssaki i ptaki owocozerne,
na przyktad wiewidrki, chomiki, ptaki orzechéwki, a takze mréowki (Weiner 2020). Zwrécmy
uwage, ze bez zoogamii, czesciowo takze zoochorii, rosliny (a przynajmniej zdecydowana ich
czes$¢) nie mogtly rosnac na lgdzie.



,Zycie na ziemi rozwineto sie nie w wyniku walki, ale wspdtpracy”
(Margulis, Sagan 1986)

Kolejnym procesem o podstawowym znaczeniu dla zycia na Ziemi jest proces rozktadu martwej
materii organicznej. Swiat bytby zastany ,trupami’, gdyby nie codzienna ,praca’ reducentéw.
Degradacja materii organicznej bytaby jednak praktycznie niemozliwa gdyby nie wspdtpraca
mikroorganizmow z bezkregowcami. Bakterie i grzyby glebowe po przeprowadzeniu rozktadu
w danym miejscu, nie majac mozliwosci przemieszczenia, zaprzestajg swojej aktywnosci. Lavelle
nazwat to zjawisko intrygujgcym terminem: ,The Sleeping Beauty Paradox” (Lavelle 1997).
Rézne grupy bezkregowcodw, z ktérych najbardziej znane sg w tej roli dzdzownice, petnig role
stymulatorow ponownej aktywnosci reducentéw glebowych. Podobnie rozktad martwego
drewna bytby niemozliwy bez zaistnienia w przesztosci symbiozy owadow z mikroorganizmmami.
Wiekszos¢ owaddow kambio- i ksylofagow, zasiedlajgcych martwe drewno i przyczyniajgcych sie
do jego rozktadu, posiada liczne symbiotyczne mikroorganizmy (Walczynska 2003).
Symbiotyczne wigzanie azotu przez rosliny motylkowe przy udziale bakterii Rhizobium znane
jest od dawna. Ten rodzaj symbiozy odkryto u kolejnych roslin naczyniowych: paprotka wodna
Azolla, Cycadales (100 gatunkdw), nagozalgzkowe Gunnera. Obecnosé¢ symbiontéw zdolnych
do wigzania azotu atmosferycznego stwierdzono u termitow i matzy Teredo (Weiner 2020).

Celuloza jest najobfitszym surowcem energetycznym na Ziemi. Korzystanie z tego zasobu
energii przez roslinozercéw jest mozliwe dzieki licznym mikroorganizmom obecnym w ich
ciele. Wszystkie zwierzeta odzywiajgce sie krwig (pijawki, kleszcze, wszy, muchy tse-tse)
uzaleznione od endosymbiontéw produkujgcych witamine B. Wszystkie owady zywigce sie
sokiem roslinnym (np. mszyce) uzupetniajg aminokwasy egzogenne dzieki bakteriom
symbiotycznym (Weiner 2020).

Zauwazmy, ze jakikolwiek proces w przyrodzie weZmiemy pod uwage, wszedzie
pojawiajg sie oddziatywania symbiotyczne. Do gtosu dochodzi nowy poglad naukowy
postrzegajacy zycie naszej planety jako proces, w ktérym kazdy element dostosowuje sie
do innych, zapewniajac kontynuacje zycia w obrebie biosfery. Czy zatem spoteczenstwo i
gospodarka, ktérych funkcjonowanie zostato oparte o darwinowski obraz przyrody, gdzie
kazde stworzenie walczy z innymi, ma jeszcze dzisiaj racje bytu?

Wspétpraca albo ,,Tragedia wspdélnego pastwiska”

Wspodtczesna ekologia zwraca uwage, ze symbiotyczne interakcje przenikajg ekosystemy. Czy
symbioza, wzajemna wspotpraca ma tez jakies znaczenie dla funkcjonowania spoteczenstwa
ludzkiego? Czy istnieje tego typu analogia? Wydawac by sie mogto, ze bedac czescig sieci zycia,
bedac w niej jednag z miliondw nitek, wspotpraca powinna mie¢ podobne znaczenie dla
funkcjonowania naszego gatunku jak to ma miejscu w przypadku innych gatunkéw. A moze w
tym zakresie funkcjonujemy na innych zasadach?

Pragngc uzmystowi¢ odbiorcom, jak powinno dziata¢é nasze spoteczenstwo, czego
potrzebujemy, aby rozwigza¢ problemy srodowiskowe i spoteczne, zapraszam zwykle do
udziatu w pewnym eksperymencie naukowym. W szalce umieszczam dziewie¢ orzechéw
wioskich, ktére symbolizujg zasoby srodowiska. Odzwierciedlajg one wszystko to czego
potrzebujemy, aby zy¢ i z czego korzystamy w kazdej chwili naszego zycia. Bardzo czesto o tym
zapominamy, ze nasze zycie w pierwszym rzedzie zalezy od ustug srodowiskowych.

,Kazdy cztowiek jest uzalezniony od przyrody, ustug swiadczonych przez ekosystemy,
ktore zapewniajg warunki dla godnego, zdrowego i bezpiecznego zycia”
(Millennium Ecosystem Assessment 2005)
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Do eksperymentu zapraszam trzy osoby. Instruuje je, ze na moj sygnat, bedg mogty skorzystac z
zasobow srodowiska. llos¢ zasobow z jakich skorzystajg, pozostawiam ich decyzji. Informuje
tylko, ze jezeli pozostawig jakies zasoby, ja bede zobowigzany do dotozenia tej samej ich ilosci.
Tym sposobem symuluje odtwarzanie zasobdow przez ekosystemy. Przeprowadzajgc ten
eksperyment wielokrotnie wsrdd dzieci, mtodziezy, studentéw, czy oséb dorostych, wynik
najczesciej byt ten sam. Juz w pierwszej turze, czasem w drugiej, zasoby sSrodowiska ulegaty
wyczerpaniu. Dla kolejnej trojki, efekt bywat podobny. Wéwczas zapraszatem tréjke uczestnikow
poza sale. Informowatem pozostatych, ze udajemy sie na konferencje, w trakcie ktorej bedziemy
ustalac zasady korzystania z zasobow srodowiska. SymulowaliSmy tym samym to, co rozgrywa
sie kazdego roku w trakcie szczytdw klimatycznych, tzw. konferencji ONZ w sprawie zmiany
klimatu (COP) i konferencji poswieconych realizacji konwencji dot. réznorodnosci biologiczne;.

Za nami juz 27. konferencja klimatyczna ONZ (COP 27), ktéra zakonczyta sie w Szarm el-Szejk
(Egipt) w listopadzie 2022 roku i 15. konferencja dla bioréznorodnosci (COP15), majgca swdj finat
w Montrealu w grudniu 2022 roku.

W trakcie negocjacji zachecatem osoby uczestniczgce w eksperymencie, aby sie porozumiaty i
braty te samga, lub podobng liczbe zasobdéw, pozostawiajgc pewng ich ilos¢. Efekt bywat
zaskakujacy, ilos¢ zasoboéw szybko rosta. Co wiecej w dalszych turach, uczestnicy mogli
skorzystac z nieco wiekszej ilosci zasobow.

Powyzsze ¢wiczenie nawigzuje do eksperymentu opisanego w 1968 roku przez biologa Garretta
Hardina. Jest on znany pod nazwa ,,The Tragedy of the commons” (,tragedia wspodlnego
pastwiska’). Hardin opisat go na przyktadzie wiejskich wspdlnot, ktére wypasaty mleczne krowy
na wspodlnych pastwiskach. Krow pasto sie akurat tyle (np. 100), aby trawa na pastwisku mogta
odrastac. Ale jeden z rolnikdw stwierdzit, ze doda do takiego stada jeszcze jedng swojg krowe,
co pozwolito mu na wieksze przychody z mileka. Krow od tego czasu byto 101, a rolnik byt
zadowolony, bo wypasat kolejng krowe. Efekt dla catego pastwiska, ktore zaczeto mie¢ wiecej
krow niz mogto wyzywic, nie byt jeszcze widoczny. Gdy dowiedzieli sie o tym inni mieszkancy
wioski, wyprowadzili na wspdlne pastwisko kolejne krowy: 102. i nastepne. Po jakims czasie
trawa na pastwisku przestata odrastac, a pastwisko ostatecznie zostato wyjatowione. Mieszkancy
stracili pastwisko, a ich krowy przestaty dawac¢ mleko. Nieprzestrzeganie umowy korzystania z
pastwiska przez kilka oséb doprowadzito do jego zniszczenia (Hardin 1968).

Eksperyment pokazuje wartos¢ wspotpracy przy korzystaniu z doébr publicznych (wspdlnych) o
ograniczonej pojemnosci. Dla skutecznej realizacji postanowien konwencji o zmianach klimatu
czy konwencji dotyczacej rdéznorodnosci biologicznej niezbedne jest nauczenie sie
wspotpracy i zaufania do innych ludzi. Jak postaram sie ponizej wykazaé, sednem
transformacji energetycznej i stworzenia bezpiecznego systemu energetycznego jest wtasnie
wspotpraca.

Jeremy Rifkin i Trzecia Rewolucja Przemystowa

Jeremy Rifkin, amerykanski ekonomista, jest autorem i realizatorem nowej koncepcji
charakteryzujgcej ere postweglowag, zwanej trzecig rewolucjg przemystowa. Jej piec filarow to:
1.przejscie do energii ze zrédet odnawialnych;

2.wyposazenie budynkéw na wszystkich kontynentach w mikroinstalacje umozliwiajgce
pobieranie odnawialnej energii ,na Mmiejscu”;

3.zastosowanie technologii okresowego gromadzenia energii opartych o wodér w kazdym
budynku;

4.uzycie Internetu do budowy i zarzadzania sieciag wymiany energii, dzieki czemu nadwyzKi
energii mogtyby zostac¢ sprzedane innym uzytkownikom sieci;

5.transformacja transportu w kierunku zasilania ogniwami paliwowymi i prgdem; energia
niezbedna do zasilania takich pojazddéw mogtaby by¢ kupowana i sprzedawana w inteligentnej
sieci wymiany energii (Rifkin 2012). 6



LIdea trzeciej rewolucji przemystowej daje nadzieje, ze do 2050 roku uda nam sie wkroczyc¢

w ekologiczng ere postweglowaq, co pozwoli zapobiec grozgcej nam katastrofie klimatycznej”

(Rifkin 2012)

sDemokratyzacja energii” w sposéb fundamentalny ma zmienié¢ oblicze catej planety. W
miejsce ogromnych koncernéw zajmujacych sie eksploatacja paliw kopalnych, produkcja
i dystrybucja energii, powstaja miliony drobnych producentéw, generujacych we
witasnych domach elektrycznosé ze zrédet odnawialnych i sprzedajacych nadwyzki na
wspoélnym rynku informatyczno-energetycznym. Co istotne, rozproszona natura energii
odnawialnej, w znacznie wiekszym stopniu niz hierarchicznie zorganizowane mechanizmy
dowodzenia i kontroli w wielkich koncernach, wymaga kooperacji. Niskie koszty wejscia do
lateralnych rozproszonych sieci bedg umozliwialy kazdej osobie zostanie potencjalnym
przedsiebiorcg i wspdtpracownikiem, tworzacym i dzielgcym sie informacjami i energia w
otwartych wspodlnotach. Juz dzisiaj kolejne branze i sektory gospodarki zaczynajg z
powodzeniem funkcjonowac¢ wedtug rozproszonego i kolektywnego modelu biznesowego.
Podobne zmiany w funkcjonowaniu spoteczenstwa odnosnie zywnosci przewiduje Jeremy
Rifkin w Trzeciej Rewolucji Przemystowe). Powstang setki gospodarstw organicznych,
promujgcych lokalng bogatg tradycje kulinarng poprzez uprawe wiasciwych dla danego
regionu owocow, warzyw i zbdz. Ponadto miasta z terenami przylegtymi zostajg przeksztatcone
W czesciowo samowystarczalny ekosystem, ktéry bedzie w stanie wytworzy¢ duzg czesc
podstawowej energii, zywnosci i wtdkien naturalnych (Rifkin 2012).

Przysztosc¢ to rozproszona energetyka obywatelska

Odnawialne zrédta energii to kluczowy element sSwiata zrownowazonego. Poszukiwanie
bezpiecznej, czystej i zrownowazonej energii to jedno z najbardziej krytycznych wyzwan
naszych czasow. Rodzgca sie dzisiaj energetyka prosumencka, bedaca sednem trzeciegj
rewolucji przemystowej, oznacza¢ bedzie stworzenie spoteczenstwa funkcjonujgcego wedtug
zupetnie innych regut. Termin prosumpcja jako pierwszy zastosowat Alvin Toffler (amerykanski
pisarz, futurolog) w 1980 roku, do opisu zmian w postindustrialnym spoteczenstwie. W jego
ujeciu prosument jest specyficznym podmiotem rynku, ktéry zajmuje sie produkcjg na wtasny
uzytek (Toffler 2006). Wedtug Georga Ritzera (amerykanski socjolog) i wspdtautordw powstanie
zjawiska prosumpcji miato miejsce juz w pierwotnych czasach. Rozwinegto sie w spoteczenstwie
rolniczym, gdzie ludzie produkowali w wiekszosci na witasne potrzeby. Dopiero w
spoteczenstwie przemystowym prosumpcja przestata odgrywac istotnhg role. Dzisiaj nadeszta
.epoka prosumenta”, czyli kogos, kto jest konsumentem i producentem zarazem (Ritzer et al.
2012).

Argumentdw przemawiajgcych na rzecz odnawialnych zrédet energii (OZE) mozna znalezé
wiele. Jeden z nich wynika z faktu, ze Zzrédet energii opartych o zasoby nieodnawialne jest po
prostu za mato. Jeremy Rifkin (amerykanski ekonomista) podkresla, ze gdyby potowa ludzi na
Swiecie zaczeta zuzywac tyle energii pochodzacej z tradycyjnych zrodet co Zachod, mielibysmy
ekologiczng katastrofe na skale globalng (Rifkin 2012). Prof. Jan Popczyk (wspdtautor polskiej
doktryny bezpieczenstwa energetycznego) podkresla, ze OZE sa przyjazne dla $srodowiska i
dostepne dla kazdego (Popczyk 2011). Dzisiaj wcigz 20% ludzi nie ma dostepu do energii
elektrycznej (Popkiewicz 2012) i dla nich jedyng szansg na dostep do energii sg OZE. OZE oferuja
dziesigtki roznych technologii i cechujg je niskie koszty jednostkowe. Ponadto uniezalezniaja
nas od wielkich dostawcdw energii i sg dobre dla biznesu i rynku pracy, bowiem generujg wiecej
miejsc pracy niz tradycyjne zrédta energii (Popczyk 2011).

. Trzecia Rewolucja to bezlik matych Zrodet energii
z wiatru, stornca, wodly, geotermii, pomp ciepta, biomasy”
(Rifkin 2012)
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Energetyka jakiej potrzebujemy to nie wielkoskalowa energetyka zrédet odnawialnych.
Nie chodzi o panele stoneczne pokrywajace duze obszary Sahary, czy ogromne fermy
wiatrakébw na morzach. Przyszios¢ to rozproszona energetyka odnawialna. Wszystkie
urzadzenia produkujgce energie bedg w skali mikro w przysztym zréwnowazonym Swiecie.
Takie urzadzenia juz istniejg i $wietnie sie sprawdzaja. Lista tego typu urzgdzen jest diuga:
kolektory stoneczne, mikrowiatraki, pompy ciepta, ogniwa fotogalwaniczne, mikrobiogazownie,
mikrorafinerie lignino-celulozowe, elektrownie wodne ultraniskospadowe, lokalne spalarnie
Smieci, domy pasywne, silnik Sterlinga i inne (Popczyk 2011). Urzgdzenia rozproszonej energetyki
(URE) majg wiele zalet. Zalicza sie do nich krotki czas budowy i mniejsze ryzyko inwestycyjne.
Ponadto URE cechuje wysoka sprawnos$¢, tatwosc eksploatacji i dzieki nim unikamy czesci
kosztow zwigzanych z przesytem i dystrybucjg energii (Popczyk 2011).

Rozproszona energetyka odnawialna to nowy $wiat i zmiana stylu zycia. Jej wprowadzenie
wymaga ogromnej zmiany strukturalnej w gospodarce i zmiany zachowania na poziomie
indywidualnym. W S$wiecie rozproszonej energetyki odnawialnej kazdy z nas staje sie
prosumentem, czyli odbiorcg i zarazem producentem energii z wykorzystaniem technologii
urzadzen energetyki rozproszonej (URE) na potrzeby wtasne i w celu sprzedazy nadwyzek do
sieci (Popczyk 2011).

Nowa sieciowa gospodarka i naturalne ekosystemy Ziemi

Model rozproszonej obywatelskiej energetyki prosumenckiej przewartosciowuje wiele z naszych
dotychczasowych zatozen na temat funkcjonowania Swiata. Nasze codzienne zycie w
spoteczenstwie prosumenckim polegaé¢ bedzie w wiekszym stopniu na wspétpracy i
przynaleznosci niz na rywalizacji i poszukiwaniu autonomii. Wazne sg w nim rozproszenie i
wzajemna pomoc. Funkcjonowanie spoteczenstwa prosumenckiego przypomina naturalne
ekosystemy planety. ,Tworzenie ekonomicznych, spoftecznych | politycznych relacji
wzorowanych na dynamice ekosystemow Ziemi jest decydujgcym krokiem w kierunku
ponownego wiqgczenia naszego gatunku do szerszej tkanki wspolnot, w ktorych zyjemy” - pisze
Rifkin (2012). Dziatajac i myslac w sposob rozproszony, oparty na wspotpracy, zaczynamy
postrzegal siebie jako istoty empatyczne, wplecione w sie¢ wspétzaleznych relacji. Peten
wiary w sukces trzeciej rewolucji przemystowej Rifkin (2012) podkresla: ,Ta zmiana podtgczy
nasz gatunek ponownie do przyptywow i odptywow, rytmow | cykli wiekszej biosferycznej
wspolnoty, ktorej jestesmy wrodzonq i nieodtgczng czesciq. To jest wiasnie sedno trzeciej
rewolucji przemystowey...”

Juz w 1965 roku Owen Barfield (brytyjski filozof) wyrazit nadzieje, ze ludzkos¢ jest u progu
trzeciego okresu jej relacji z naturg, w ktérym ludzie zaczng ponownie wchodzi¢ w kontakt ze
Swiatem przyrody. Uwazat, ze tym razem, stanie sie tak nie z powodu zaleznosci i leku, ale
bedzie to efektem swiadomego wyboru i checi stania sie integralng czescig uniwersalnej
wspolnoty zycia (Barfield 1965). Rifkin jest przekonany, ze mamy wszystko, czego nam potrzeba
do wprowadzenia w zycie trzeciej rewolucji przemystowej do 2050 roku - plan dziatania,
mozliwosci technologiczne i najnowsze zdobycze naukowe.

,Transformacja na takg skale bedzie wymagata réwnoczesnego zwrotu w strone biosferycznej swiadomosci. Jedynie
myslac jak globalna rodzina, obejmujgca nie tylko nasz gatunek,

ale rowniez wszystkich pozostatych mieszkancow Ziemi, bedziemy w stanie ocalic naszg biosferyczng wspolnote i

odnowic planete dla dobra przysztych pokolen”

(Rifkin 2012)

W  sytuacji bardzo powaznych konsekwencji srodowiskowych, bedgcych efektem
niezrownowazonego rozwoju cywilizacyjnego w okresie ostatnich dwodch wiekdéw, konieczne
jest stworzenie modelu spotecznego i gospodarczego, w tym energetyki, ktdory bytby
odpowiedzig na te wyzwania. Model rozproszonej energetyki prosumenckiej opiera sie na tych
samych zasadach, wedtug ktérych funkcjonujg ekosystemy. W obu tych uktadach zasadniczg
role odgrywa wspotpraca, wzajemna pomoc i rogzproszenie.
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