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Streszczenie

W artykule przedstawiono istote rozpoczynajgcej si¢ obecnie czwartej rewolucji przemysto-
wej. Podobnie jak poprzednie rewolucje ma ona istotny wptyw na wielko$¢ i charakter an-
tropopresji. Bez transgresji, czyli $wiadomego przekraczania dotychczasowych granic, nie
bytby mozliwy rozwoj kultury, a tym samym materializowanie nowych koncepcji ochrony
srodowiska. Stwarzane sa bowiem dzisiaj mechanizmy, ktore powoduja takze rewolucyjne
zmiany gospodarowania $rodowiskiem i jego ochrong. Umozliwia to czwarta rewolucja
przemystowa. Opiera si¢ ona na wszechstronnym wykorzystaniu informacji. Stato si¢ moz-
liwe doktadne okreslenie jakosci i ilosci materii wspottworzacych danych produkt. Oznacza
to jednoznacznie, ze stworzone sa bazowe warunki do cyrkulacyjnej gospodarki.

Stowa kluczowe: rewolucja przemystowa, ochrona srodowiska 4.0, gospodarka okr¢zna

Wstep

Charakter dziatania systemu spotecznego zalezny jest od software’u, uzalezniony
jest od danej kultury. Zatem jesli ten software jest odpowiedni, wtedy mozliwe jest
sprawne funkcjonowanie systemu spotecznego i gospodarczego. Kultura to kom-
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pleksowy zbior whasciwych dla danej spolecznosci koncepcji sedna zycia, dobra,
pickna, prawdy, efektywno$ci oraz wyuczonych sprawno$ci, przekazywanych
pozagenetycznie. W kontek$cie podmiotowosci jest ona przekazywalna, ale takze
wspottworzona przez pojedyncze jednostki i podmioty zbiorowe. Stworzona jest ze
zbioru konstytuujacego dang kulture i stanowigcego jej dziedzictwo kultury nie-
materialnej i materialnej, jak i z rodzacego si¢ tu i teraz novum, bgdacego owocem
zachodzacych zmian oraz transgresji. Zachodzg one w trakcie koewolucji genetycz-
no-kulturowej.

Bez transgresji, czyli sSwiadomego przekraczania dotychczasowych granic ma-
terialnych, spotecznych i symbolicznych, nie bylby mozliwy rozwoj kultury, a tym
samym materializowanie nowych koncepcji ochrony srodowiska (Kozielecki, 2002).

»W trakcie koewolucji genetyczno-kulturowej w kazdym pokoleniu zachodzi pro-
ces odtwarzania kultury w umystach nalezacych do niego jednostek. Zastgpienie
tradycji ustnej przez pismo i sztuke umozliwia prawie nicograniczony rozwoj kul-
tury, dzigki czemu przekaz kulturowy moze «przeskakiwaé» pokolenia. Jednak nie
zmienia to podstawowego, ukierunkowanego oddziatywania regut epigenetycznych,
ktore sa przekazywane genetycznie, a tym samym pozostaja nieusuwalnym i nie-
zmiennym elementem naszego wyposazenia” (Wilson, 2002, s. 192).

Druga dekada XXI wieku to czas zmian kulturowych, to czas poczatkéw czwar-
tej rewolucji przemystowej, to takze okres u§wiadamiania sobie, ze ,,Swiat obecny
pedzi z taka szybkoscia, ze w czasie trwania naszego krotkiego zycia oddalamy sig¢
catkowicie od $wiata, ktory poznalismy jako dzieci. Nawet, jesli innowacje ulepsza-
ja to, co bylo poprzednio, pozostaje to historycznym, traumatycznym do§wiadcze-
niem utraty korzeni. Towarzyszy temu czynnik trzeci — szybko$¢ i mobilnosci.
W spoteczenstwach zachodnich coraz mniej ludzi zyje i umiera tam, gdzie si¢
urodzito. Oznacza to utrate korzeni przez spoteczno$ci. Utrata korzeni moze by¢ —
naturalnie — wyzwoleniem od korzeni, ktore byly kajdanami; niemniej za rozerwa-
nie tkanki taczacej zaptaci¢ trzeba jakas ceng” (Sartori, 1998, s. 43).

Celem pracy jest wskazanie istoty zachodzacych zmian kulturowych, jawigcych
si¢ jako czwarta rewolucja przemyslowa odnoszgca si¢ takze w pelni do ochrony
srodowiska. Stwarzane sg bowiem dzisiaj mechanizmy, ktoére spowodujg takze re-
wolucyjne zmiany gospodarowania srodowiskiem (Scharmer, Kaufer, 2013).



RYSZARD JANIKOWSKI | SRODOWISKOWE ASPEKTY CZWARTEJ REWOLUCJI PRZEMYSEOWE

69

\
1. Rewolucja przemystowa 4.0

Kazda z dotychczasowych rewolucji przemystowych powodowata przetom w proce-
sach wytwarzania, przede wszystkim umozliwiajac zwigkszenie efektywnego i ma-
sowego produkowanie dobr oraz dostarczania ustug. Z drugiej strony nastgpowaty
zmiany w oddziatywaniu na $rodowisko, zaréwno w odniesieniu do jego jakosci,
jak 1 ilo$ci.

Pierwsza rewolucja przemystowa zaczeta si¢ pod koniec XVIII wieku. Wtedy
jako sity napedzajacej maszyny zaczeto uzywac wody 1 pary wodnej. Jednoczesnie
maszyny parowe pozwalaly na zwigkszone wydobywanie wegla i rud zelaza. Za-
czyna si¢ epoka zelaza i pary, kolei zelaznej, rodzg si¢ osrodki przemystowe. Po-
jawia si¢ bardzo silna antropopresja. W Europie w obszarach kotwic weglowych
pojawiaja si¢ wielkie zaglebia przemystowe, takie jak Gornoslaski Okreg Przemy-
stowy, Zaglebie Ruhry i Saary czy Morawsko-Ostrawski Okreg Przemystowy oraz
zwigzane z nimi o$rodki osadnicze.

Na poczatku XX wieku, gdy decydujacymi czynnikami masowej produkcji staja
si¢ stal i elektrycznos$¢, nastepuje druga rewolucja przemystowa. Powoduje to kolej-
ne potggowanie si¢ antropopresji na srodowisko.

Kolejna, trzecia, rewolucja przemystowa zaczyna si¢ w latach 70. XX wieku.
Wowczas produkcja wytworcza zaczyna si¢ opiera¢ na urzadzeniach elektronicz-
nych, telekomunikacyjnych, jak i cigzkich stacjonarnych robotach przemystowych.
Zaczynaja by¢ wykorzystywane stacjonarne komputery potprzewodnikowe, wspie-
rajace procesy wytworcze, jak i ustugi. Dominanta antropopresji przesuwa si¢ na
zwigkszajaca si¢ masowa konsumpcje coraz bardziej dostepnych dobr i ustug.

Czwarta rewolucja przemyslowa rozpoczyna si¢ na poczatku pierwszej dekady
XXI wieku (RB, 2014; GTAI, 2014; Schwab, 2016). Nie uzgodniono jeszcze osta-
tecznej nazwy tego, co si¢ krystalizuje — pojawiajg si¢ okreslenia takie jak Industry
4.0, inteligentna fabryka, smart przedsigbiorstwo, internet rzeczy i ustug, internet
wszystkiego czy internet przemystowy (Acatech, 2013). Po mechanizacji, elektryza-
cji 1 automatyzacji pojawila si¢ cyfryzacja i digitalizacja. Stato si¢ to mozliwe dzigki
rozwojowi informatycznych systemow komunikowania, mobilnej robotyki, automa-
tyki oraz addytywnego wytwarzania. Nowa formuta dziatania ludzi, podmiotow
gospodarczych/ustugowych, jak i gospodarstw domowych oparta jest/bgdzie na
bezprzewodowym i przewodowym komunikacyjnym polaczeniu jednoznacznie za-
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adresowanych (wielu) mobilnych i stacjonarnych smart urzadzen tacznie realizuja-
cych i materializujacych fizyczny produkt lub ustuge (Janikowski, 2015). Wszystko
to razem powoduje/spowoduje, ze epoka po czwartej rewolucji przemystowej bedzie
si¢ charakteryzowata odmienng od obecnej/przesziej antropopres;ji.

2. Mobilna produktywnos¢

Ogolna definicja produktywnosci jest prosta. Jest to stosunek tego, co na wyjsciu,
do tego, co na wejsciu w odniesieniu do danego wyroznionego systemu. Przedsta-
wiamy to jako rownanie:
_ efekt
naktady

Odpowiednim przyktadem dla naszych rozwazan jest zakup biletu kolejowego
(ustugi) na przejazd z Krakowa do Warszawy Wschodniej. Obecnie (wersja cyfro-
wa) wymaga to kilku minut oraz niewielkiej ilosci energii, gdyz dzigki portalowi
operatora kolejowego InterCity, po wybraniu pozadanej opcji i elektronicznym uisz-
czeniu zaplaty, na wskazany adres dociera bilet kolejowy. Mozna go zwizualizo-
wac — na ekranie komputera, tabletu czy e-zegareka, jak i na wydruku na papierze.

W przesztosci, a nawet obecnie, innym sposobem (wersja analogowa) nabycia
biletu kolejowego bylo/jest udanie si¢ na dworzec kolejowy do znajdujacych si¢ tam
kas. W optymistycznym wariancie zakup biletu trwat tacznie kilkadziesiat minut,
od momentu wyjscia, az do powrotu z nim. Tym samym relacja mi¢dzy obu produk-
tywno$ciami: cyfrowa P oraz analogowa P, jest jednoznaczna:

_ bilet kolejowy o> p = bilet kolejowy
¢ kilka minut + mato energii ¢ kilkadziesigt minut + duzo wigcej energii .

,»Do centrum handlowego mozna przynies¢ duzo gotowki, a nawet sztabki zlota,
ale kupimy szybciej, jesli skorzystamy z karty kredytowej (badz debetowej)” (Ritzer,
2001, s. 69); parafrazujac — do kasy kolejowej mozna przynie$¢ duzo gotowki, a na-
wet sztabki zlota, ale kupimy szybciej i wygodniej, wlaczajac osobisty komputer,
laptop czy smartphone. Analizy McKinsey Global Institute (2017) potwierdzaja
zwigkszanie si¢ globalnej produktywnos$ci wraz z zastosowaniem $rodkow i na-
rzegdzi kazdej kolejnej rewolucji przemystowej. W latach 18501910, czyli w czasie
pojawiania si¢ efektow pierwszej rewolucji przemystowej, globalna produktywnosé¢
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zwigzana z wykorzystaniem maszyn parowych wzrastata rocznie o 0,3%. Z kolei
lata 1993-2007 to wzrost produktywnosci o 0,4% rocznie wynikajacy ze stosowa-
nia w procesach wytwarzania wczesnej robotyki. W latach 1995-2005 czynnik IT
(informatyczno-telekomunikacyjny) powodowat wzrost produktywnosci o 0,6%
rocznie. MGI prognozuje wzrost globalnej produktywnosci w latach 2015-2065
o 0,8—1,4% rocznie jako efekt czwartej rewolucji przemystowej (wykorzystanie au-
tomatyzacji, digitalizacji i sztucznej inteligencji).

3. Ewolucja cywilizacji w kierunku gospodarki cyrkulacyjnej

Niedomkniecie i niecigglo$¢ obiegu materii, brak odpowiednio rozwinigtego sys-
temu odzysku, wyspecjalizowanych instytucji destrukcji oraz redukcji wytworow
cztowieka i przyswajania przez system spoteczno-gospodarczy juz raz uzytej ma-
terii, to dotychczasowe cechy wspodlczesnego funkcjonowania ludzkosci. To prze-
ciwienstwo mechanizméw, ktore powstaly na Ziemi w ramach procesu ewolucji,
jawiacej sie okreznym i zamknigtym obiegiem materii w ramach globalnego eko-
systemu oraz okrgznym obiegiem materii w ekosystemach lokalnych. To takze ba-
zowanie na catkowicie fatszywym zatozeniu, ze zasoby $srodowiska Ziemi sa niewy-
czerpywalne i moga by¢ po wykorzystaniu usuwane do $rodowiska traktowanego
jako sktadowisko rzeczy niepotrzebnych.

Z istoty rozwoju cywilizacji 4.0, w tym metod i $rodkéw ochrony §rodowiska,
wynika nie tylko konceptualne zamykanie cyklu obiegu materii w ramach systemu
spoleczno-gospodarczego. Konieczne staje si¢ takze wdrozenie rozwiazan tech-
nologiczno-informatycznych, jak i zastosowanie nowych sposobow zarzadzania
ekologicznego, ktore przez odpowiednie sterowanie powinny powodowaé przyspie-
szanie, a nawet wymuszanie substytucji materiatowej, projektowanie systemow ge-
nerujacych ,,zero odpadow”, az do petnego zamknigcia obiegu przez integrowanie
procesowe i strukturalne ro6znorakich podmiotéw oddzialujacych na srodowisko.
Tylko wtedy mozliwa bedzie realizacja rozwoju zréwnowazonego, ktory z perspek-
tywy ekologicznej bedzie mogl by¢ okreslany jako czysty lub nawet najczystszy.
Umozliwia to czwarta rewolucja przemystowa, albowiem opiera si¢ ona na wszech-
stronnym wykorzystaniu informacji. Stato si¢ tez mozliwe doktadne okreslenie ja-
kosci i ilosci materii wspottworzacych dang rzecz. Oznacza to jednoznacznie, ze
stworzone sg bazowe warunki do gospodarki cyrkulacyjne;j.
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Podobnie wazne jest spowolnienie przez nas wykorzystywania zasobow $rodo-
wiska, zarowno tych materialnych, jak i niematerialnych, podobnie jak przyhamo-
wanie naszego ludzkiego dziatania, co pozwoli na zrownowazone kierunkowanie
rozwoju 1 osigganie pozadanych celéw. Retardacja materialna, jak i niematerial-
na, juz nast¢puje w wielu spoleczenstwach i wdrazana jest przez lokalne kultury.
Jest ona poklosiem z jednej strony dziedzictwa kultury niematerialnej i material-
nej, z drugiej zas zachodzacych rewolucji przemystowych oraz kulturowych. Bez
transgresji, czyli swiadomego przekraczania dotychczasowych granic materialnych,
spotecznych i symbolicznych, nie bylby mozliwy rozw¢j kultury, a tym samym
cztowieczenstwa. Oznacza to, ze takze kategoria retardacji materialnej i niemate-
rialnej jest kanonicznym elementem strategii wdrazania rozwoju zrdwnowazonego
(Kostecka, 2009, 2010).

Przedstawiona przeze mnie wizja jutra wskazujgca na rozwoj technologii pro-
dukcji pozwalajacych zarowno na stworzenie w petni zintegrowanych systemow,
jak 1 na wytwarzanie produktéw o zrownowazonych cechach, staje si¢ rzeczywisto-
Scig/terazniejszoscig w swietle warunkow, jakie pojawily si¢ wraz z czwartg rewo-
lucja przemystowa (Janikowski, 2007). Mamy juz:

a) inteligentne materiaty adaptujace si¢ do réznych warunkoéw przez zmiane
wlasciwosci, takich jak dynamika, wielko$¢, ksztatt, zachowanie pod wpty-
wem ciepta; z kolei ilo$¢ roznych materiatow w produktach jest redukowana
do minimum;

b) nanomaterialy, stosowane do naktadania powtok na rézne produkty — majace
specjalne wtasciwosci — samooczyszczenie si¢, odorobodjcze czy bakterioboj-
cze; s juz powszechnie stosowane;

¢) wiele produktow zawierajacych surowce wtorne;

d) przedsigbiorstwa odbierajace swoje zuzyte produkty, jak i dbajace o ich uty-
lizacje;

e) etykiety elektroniczne zawierajace istotne informacje o produkcie i procesie,
ktore s umieszczone na wyprodukowanych wyrobach;

f) funkcjonalnos¢ ztozonych produktow, ktora jest osiggana gtownie dzigki
oprogramowaniu lub adaptacji komponentéw elektronicznych;

g) sprzedawane i dystrybuowane produkty przemystowe wysokiej jakosci, na
przyktad IKEA, kontrolowane za pomocg funkcji samodiagnostyki oraz
montowane i konserwowane samodzielnie.
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Czlowiek cywilizacji 4.0 wie, ze konieczna jest realna, materializujaca si¢ zmia-
na w kierunku gospodarki cyrkulacyjnej (rys. 1). Nalezy ja rozumie¢ jako gospo-
darke o zamknigetym obiegu, w ktorej ilos¢ odpaddow ograniczona zostaje do (pra-
wie) zera, a projektowanie elementow sktadowych produktu powinno uwzglgdnia¢
ich demontaz, przetworzenie i ponowne wykorzystanie. Taka gospodarka bedzie
z natury zasobooszczedna i mniej emisyjna. Cecha gospodarki cyrkulacyjnej jest
myslenie systemowe, w ktorym widzi si¢ produkt jako ogniwo w tancuchu przetwa-
rzania i wielokrotnego wykorzystania.

Rysunek 1. Etapy rozwoju sposobéw ograniczania oddziatywan
czynnikoéw sprawczych antropopresji

Najczystszy
Czystszy

SYSTEMY

Czysty

SYSTEMY
ZAPROJEKTOWANE NA
MINIMALIZACJE
ILOSCI ODPADOW

SUBSTYTUCJA MATERTALOWA
ZMIANY PROCESOW

PROCESOWY RECYKLING
LUB WYKORZYSTANIE ODPADOW
ZINTEGROWANA KONTROLA

ZANIECZYSZCZEN

»NAJLEPSZA DOSTEPNA TECHNOLOGIA”
,NAJLEPSZA PRAKTYCZNIE TECHNOLOGIA”

Mato odpadéw

—_—

Kontrolowany

KONWENCJONALNA KONTROLA ZANIECZYSZCZENIA

KONTROLA KONCA RURY / WYLOTU KOMINA o
Mniej brudny/
) y SEGREGACJA / ZBIORKA ODPADOW
_— / TECHNOLOGIE MINIMUM KONTROLI ZANIECZYSZCZENIA
Brudny NIEKONTROLOWANE TECHNOLOGIE - BRAK KONTROLI ZANIECZYSZCZENIA

Zrodto: Janikowski (1999), zmodyfikowane.

Podmioty zarzadzania czynnikami sprawczymi musza dazy¢ do tego, aby na-
stepowalo integrowanie obiegu materii, aby zwigzki pomiedzy poszczegdlnymi
podmiotami gospodarczymi umozliwiaty zamkniecie dotychczas otwartych petli
obiegu materii. Wymaga to od zarzadzajacych czynnikami sprawczymi nowego
spojrzenia na planowanie strukturalne i rozwojowe. Koniecznie musi ono ujmowac
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zagadnienia substytucji materiatowej, dematerializacji oraz strukturalizacji ukie-
runkowanej na tworzenie wielotorowych petli sprzgzen zwrotnych. Jednoczesnie
z uwagi na male mozliwosci interwencjonizmu panstwowego powinno ono opie-
ra¢ si¢ na dobrowolnych porozumieniach pomigdzy podmiotami zarzadzajacymi
a czynnikami sprawczymi.

Przeprowadzone w Unii Europejskiej obszerne badania obejmujace sektory:
energetyczny, transportowy, wytworczy, rolniczy i turystyczny, pokazuja, ze wy-
petnienie postulatu integracji polityki gospodarczej i ekologicznej jest mozliwe i ko-
nieczne, a konsekwencjami zintegrowanego podejscia cyrkulacyjnego beda duze
korzysci ekonomiczne i §rodowiskowe (http://ec.europa.eu/environment/circular-e-
conomy/index_en.htm). W $wietle tego, integrowanie celow nie powinno by¢ trak-
towane jako postulat, lecz jako zasada stosowana na biezaco. Drobnym, aczkolwiek
wielce istotnym przyktadem z obszaru 4.0 sg aktywne opakowania, jak i inteligent-
ne etykiety umieszczane na opakowaniach. Obecnie szacuje sig, ze jest ich kilka
miliardow, ale oczekuje si¢ setek miliardow. Z istoty stosowanej i zastosowanej inte-
ligencji pojawiaja si¢ nie tylko korzysci ekonomiczne, ale i istotne w tym kontekscie
korzysci srodowiskowe. Po pierwsze, migracje logistyczne beda minimalne, a tym
samym wydajne choéby energetycznie. Po drugie i najwazniejsze, etykiety umoz-
liwiajg wlasciwag identyfikacje sktadowych danej rzeczy, a tym samym jako§ciowo
poprawng cyrkulacje.

Podsumowanie

Druga dekada XXI wieku cechuje si¢ pojawieniem si¢ sformutowan zawierajacych
cyfre cztery, np. ,,rewolucja przemystowa 4.0” czy ,.kapitalizm 4.0”. To takze epo-
ka, w ktorej warto przypomnie¢ odlegte juz w czasie ,,bitwy o szmaty”. Zapewne
niedtugo wszelkie odpady beda drogocenne, gdyz z istoty swojej sg potencjalnymi
surowcami wtornymi. Z kolei czwarta rewolucja przemystowa, ktora charakteryzu-
ja dziatania podmiotow gospodarczych dzieki bezprzewodowym i przewodowym
potaczeniom komunikacyjnym jednoznacznie przeznaczonym do wielu mobilnych
i stacjonarnych inteligentnych urzadzen tacznie realizujacych i materializujacych
fizyczny produkt, oznacza gwattowny wzrost efektywnosci surowcowej, logistycz-
nej i transportowe;.
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Pojawita si¢ kolejna faza cywilizacji, a w niej gospodarka cyrkulacyjna i ochrona
srodowiska 4.0. Dzieje si¢ to tu i teraz, w koncu drugiej dekady X XI wieku, gtownie
w Stanach Zjednoczonych Ameryki, Japonii, jak i w Europie, cho¢ dolaczajg do tego
grona takze Chiny (Naustdalslid, 2014), Oznacza to takze, ze nadrzedny cel rozwoju
zrownowazonego, aby przyszte pokolenia miaty takie same lub nawet lepsze mozli-
wosci rozwojowe, bedzie si¢ szybciej materializowat.
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THE ENVIRONMENTAL ASPECTS
OF THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION

Abstract

The article presents the essence of the forthcoming fourth industrial revolution. Just like
previous revolutions, it has a significant impact on the size and nature of anthropopres-
sion. Without transgression, i.e. conscious crossing of existing borders, culture development
would not be possible and thus materializing new concepts of environmental protection.
Today there are mechanisms that also cause revolutionary changes in the management of
the environment and its protection. This makes possible the fourth industrial revolution. It
is based on the comprehensive use of information. It has become possible to accurately de-
termine the quality and quantity of matter that contributes to the product. This implies that
basic conditions for a circulating economy are created.

Translated by Ryszard Janikowski
Keywords: industrial revolution, environmental protection 4.0, circular economy

JEL Codes: Q02, Q58



