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JAN STRZALKO

Ekologia cztowieka

1. POJECIE EKOLOGII CZLOWIEKA

Pierwotne znaczenie terminu ,ekologia”, oznaczajacego badanie zwigzkéw mie-
dzy organizmami i ich otoczeniem ($rodowiskiem), wywodzace sie z XIX wieku,
w zasadzie zachowalo aktualnoé¢ do dzisiaj. Od czaséw Ernsta Haeckla, ktory
tak ten rodzaj badan biologicznych nazwal, wiedza o r6znorodnosci struktural-
nej zywej materii i zré6znicowaniu wzajemnych oddzialywarn miedzy elementa-
mi przyrody ozywionej i nieozywionej wzrosta tak bardzo, ze sam termin ekolo-
gia nabrat wieloznacznosci. W jezyku potocznym ekologia nazywa sie zaréwno
opis sposobu zycia jakiej$ grupy organizmow (np. ,ekologia dzieciotéw”), jak
i technologiczne przedsiewziecia stuzace na przyktad poprawie jakosci produk-
tow rolniczych (,,ekologiczna zywnos¢”). Nalezy wiec przede wszystkim doko-
nac rozréznienia miedzy ekologig, jako nauka przyrodnicza badajaca wszystkie
formy zycia na Ziemi, w tym czlowieka, w ich materialnych i energetycznych re-
lacjach z otoczeniem, a ochrong srodowiska, praktyczna dzialalnoscia ludzi —
jedna z galezi techniki, korzystajaca w tym celu z wynikéw (a czasem takze me-
tod badawczych) nauki, m.in. ekologii.

Cele badan ekologii mozna formutowac na r6zne sposoby. Wygodnie jest
uwazac ja za nauke o zaleznosciach decydujacych o liczebnosci i rozmiesz-
czeniu organizmoéw, ktorej celem jest zrozumienie bilansu oraz obiegu materii
i przeplywu energii w przyrodzie. Zatem ekologie cztowieka mozna zdefinio-
wac jako nauke o materialnych, energetycznych i informacyjnych wwarunkowa-
niach liczebnosci i rozmieszczenia populacji ludzkich na swiecie. Istotnym elemen-
tem tej definicji, umozliwiajacym potraktowanie cztowieka w sposéb szczegolny
w jego relacjach z reszta przyrody, s ,uwarunkowania informacyjne”, ina-
czej moéwigc — obecnos¢ kultury, pozagenowej informacji uczestniczacej
w procesach adaptacyjnych naszego gatunku. To wlasnie kultura powoduje,
ze zaréwno zmiany liczebnosci populacji ludzkich, jak i sposéb przeptywu
energii przez te populacje maja szczeg6lny charakter.
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2. NISZA EKOLOGICZNA CZLOWIEKA

Organizm ludzki uksztaltowal sie¢ w wyniku ewolucji biologicznej populacji
hominidow zasiedlajacych Afryke, ktére wyodrebnily sie z malp czleko-
ksztaltnych okoto 6 milionéw lat temu. Calos¢ biologicznych potrzeb, jakie
musi zaspokoié organizm ludzki, by przezy¢ i wydac na swiat ptodne potom-
stwo, mozna nazwac jego nisza ekologiczng. Z tego punktu widzenia czlo-
wiek jest gatunkiem lagdowych ssakow z rzedu naczelnych, ktére zyja na-
ziemnie i aktywne sa za dnia. Jest heterotrofem — odzywia sie materig
organiczng wytworzong przez autotrofy (gtéwnie rosliny) lub zawarta w or-
ganizmach innych heterotroféw (zwierzat), sam natomiast rzadko bywa
ofiara drapieznikow. Czlowiek jest wiec uczestnikiem tanicuchéw i sieci po-
karmowych zlozonych z organizméw zjadanych i zjadajacych, przez ktore
przeptywa strumien niezbednej do zycia energii, pobieranej przez producen-
tow (gtéwnie w postaci §wiatla), zamienianej przez nich w energie zwiazkow
wegla i zasilajacej kolejne poziomy konsumentoéw. Zgodnie z prawami fizyki
to przechodzenie energii przez kolejne organizmy wiaze sie nieuchronnie
z jej utrata na skutek rozproszenia w postaci ciepla. Istotna czes¢ pobieranej
z pokarmem energii organizm musi przeznaczy¢ na wlasny rozwoj i podtrzy-
manie proceséw zyciowych — reszte (z reguly wiecej) — na reprodukcje
i uzupetnianie utraconych zasobéw energii. Organizm ludzki wymaga uzu-
pelniania réwniez ubytkéw wody, a optymalna dla niego temperatura oto-
czenia powinna by¢ bliska 25° C. Reprodukcja jest niezbyt wydajna — co
pare lat z jednej, dtugotrwatlej (w stosunku do diugosci cyklu zyciowego)
ciazy rodzi sie jedno dziecko, ktére wymaga wieloletniej opieki i do rozrodu
moze przystapi¢ dopiero po kilkunastu latach. Wspotczynnik reprodukcji
(w skali calego gatunku) mégt zachowaé wartos¢ wyzsza niz 1 dzieki odpo-
wiednio dlugiemu przezywaniu osobnikéw, w czym pomagato zycie grupowe.
Korzystajac z dobrze rozwinietego ukladu nerwowego, przede wszystkim
mozgu, osobniki mogly gromadzi¢ informacje dotyczace indywidualnych
doswiadczer, a takze je wymienia¢ miedzy soba (réwniez miedzypokolenio-
wo), droga pozagenowa, co znacznie utatwialo radzenie sobie z problemami
siedliskowymi. Od ilosci i jakosci tych skumulowanych w populacjach infor-
magji zalezalo, w jakim siedlisku poszczegélne grupy odnositly mniejsze lub
wieksze sukcesy reprodukcyjne.

Pochodzaca z pokarmu energia zuzywana na podtrzymanie procesow zy-
ciowych (zmierzona u czlowieka w spoczynku i przeliczona na dobe) wynosi
ok. 7 MJ, czyli ok. 1700 kcal, zalezy jednak od pici, wieku i masy ciala i moze
stanowi¢ tylko 1/3 calego zuzycia energii czlowieka ciezko pracujacego fi-
zycznie, a w przypadkach skrajnych nawet 1/5. Pozwala to oszacowag, jaki
jest energetyczny koszt funkcjonowania przecietnego osobnika (lub grupy
osobnikoéw) naszego gatunku. Znana jest rowniez energetyczna wydajnos¢
ludzkiego pozywienia. Zasobnos¢ siedliska w pozyskiwalna energie zalezy
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Ryec. 1. Wzrost wykladniczy i logistyczny populacji.
K — pojemnosc siedliska, N — liczebnos¢, ¥ — wspoélczynnik przyrostu

od jego biotycznej charakterystykii, zdolnosci eksploatacyjnej” korzystajacej
z tego siedliska populagji.

Dynamika liczebnosci (wielkosci) populacji w danym momencie jest wskazni-
kiem stanu jej przystosowania. Dodatni przyrost naturalny w warunkach nie-
ograniczanego dostepu do zasobéw srodowiska oznacza szybki, proporcjonalny
do osiagnietej juz wielkosci przyrost liczebny grupy. W warunkach realistycz-
nych (kazde siedlisko ma ograniczong pojemnosc¢) wspoétczynnik przyrostu ma-
leje wraz ze zblizaniem sie grupy do liczebnosci granicznej — pojemnosci sie-
dliska (Ryc. 1). Grupa przestaje wzrastac liczebnie, a dalszy jej wzrost (w tym
samym siedlisku) mozliwy jest tylko wtedy, gdy zmieni sie zdolnos¢ eksploata-
cyjna grupy. Moze sie to sta¢ za sprawa adaptacji — ewolucyjnej zmiany ga-
tunku. Czlowiek jest jedynym gatunkiem, ktéry to ograniczenie moze pokonaé
inaczej — zwiekszajac swa zdolnos¢ eksploatacyjng droga kulturowa. Pojem-
nos¢ tego samego siedliska inna jest dla grupy ludzkiej postugujacej sie eksten-
sywna gospodarka zbieracko-fowiecks, a inna dla grupy, ktorej gospodarka
oparta jest na uprzemystowionym rolnictwie. Czym innym sa zasoby §rodowi-
ska dla sawannowych lowcéw postugujacych sie kamiennymi narzedziami,
a czym innym dla rolnikéw dysponujacych stalowymi plugami.

3. PRZYSTOSOWANIE POPRZEZ KULTURE

Termin , kultura” w naszym jezyku, jak zreszta i w innych, ma wiele znaczen.
W sensie przyrodniczym kultura jest specyficznie ludzkim srodkiem przysto-
sowywania sie spotecznosci ludzkich do srodowiska. Jest ona pozasomatyczna,



EKOLOGIA CZLOWIEKA 993

co oznacza, ze jej tres¢ przekazywana jest miedzy osobnikami droga pozage-
nowa, zapamietywana (w mézgu lub na zewnetrznych nosnikach) i groma-
dzi sie w grupie ludzkiej, stajac sie tradycjq tej grupy. Kultura jest wyposaze-
niem grupy ludzkiej — spolecznosci; dla poszczegélnych osobnikéw jest
ona dostepna poprzez uczenie sie. Trescia kultury jest wiedza o $wiecie,
w ktéorym spotecznoéé ludzka funkcjonuje (ideologiczny lub filozoficzny
skladnik kultury), zachowania dotyczace i wyrazajace sie w zasadach wspot-
dziatania miedzy cztonkami spotecznosci (sktadnik organizacyjny) oraz spo-
sobach eksploatacji zasobéw materialno-energetycznych srodowiska, wraz
zwytworami tych zachowan (skladnik technologiczny) (White 1959). Na kul-
ture skladaja sie wiec narzedzia, urzadzenia stuzace produkcji, odziez, bu-
dowle, ozdoby, instytucje, wierzenia, rytualy, mity, zabawy, wytwory sztuki,
jezyk, prawo, religia i wiele innych skfadnikéw, ktérych wspolna wilasciwo-
Sciq jest wyuczalnos¢ — nabywanie droga uczenia sie, czyli przekazu poza-
genowego i przystosowawczosc.

Przystosowawczosc¢ albo adaptacyjnosé¢ kultury oznacza, ze (1) kryterium
utrzymywania si¢ jej elementéw jest wzrost biologicznej trwatosci catej grupy
ludzkiej (a nie kazdego z cztonkéw tej grupy w takim samym stopniu); (2) kul-
tura jest wyposazeniem konkretnej grupy ludzkiej — wszystkich tworza-
cych ja osobnikéw, a poszczegdlne grupy moga réznic sie miedzy soba kultu-
rowo, tak jak osobniki w obrebie grupy réznia sie¢ wyposazeniem genetycz-
nym. Dobér naturalny dziata na osobniki, kultura moze podnosi¢ (lub obnizac)
srednie dostosowanie grupy — moze zmienia¢ faczny sukces reprodukcyj-
ny jednej grupy wzgledem innej. Zwréémy uwage, ze méwimy tu o grupach
— zespolach osobnikéw o wspélnej , puli kulturowej”, a granice takich grup
i populacji genetycznych nie musza si¢ pokrywac.

Biologiczne adaptacje, zmiany genetycznego wyposazenia populadji (jej puli
genow) i cech fenotypowych osobnikéw sa ewolucyjng odpowiedzia na zmiany
warunkéw srodowiska. Adaptacja genetyczna (droga doboru naturalnego) do-
konuje si¢ stosunkowo wolno — w tempie ,pokoleniowym”. Kultura nato-
miast dziedziczy sie pozagenowo i jej zmiany przystosowawcze moga nastapi¢
w trakcie trwania jednego pokolenia. Oznacza to, Ze nawet bez zmian w puli ge-
néw, dzieki nabytemu wyposazeniu kulturowemu grupa moze szybko reago-
wac na zmiany srodowiska, ekspandowac na tereny o innych warunkach siedli-
skowych niz te, w ktérych w danym czasie przebywa albo — uzyskujac nowe
zasoby — zwigkszac swoja liczebnos¢ (Strzatko 2005).

4. PONADOSOBNICZY UKEAD ZYWY — ANTROPOCENOZA

Najczesciej definiujac ekologie, méwi sie o relacjach organizmu ze srodowi-
skiem, rzadziej o uktadzie zywym, cho¢ oczywiscie przedmiotem rozwazan
ekologicznych moga by¢ przeciez takze zaleznosci pomiedzy uktadem wyz-
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szego rzedu, zloionym z wielu organizméw — osobnikow, a jego srodowi-
skiem. Osobnik jest ukladem zintegrowanym, ten sam zapis informacji gene-
tycznej znajduje sie we wszystkich jego zréznicowanych komérkach, dzieki
czemu procesy zyciowe przebiegajace w dowolnych czesciach organiz-
mu moga podlega¢ (i podlegaja) samoregulacji. Samoregulacja pozwala na
zachowanie trwatosci uktadu w zmiennych — przynajmniej w pewnym za-
kresie — warunkach bytowania.

Tradycyjnie w ekologii za uklady ponadosobnicze uwaza sie m.in. wielo-
gatunkowe ekosystemy, przypisujac im czasem wlasciwosci samoregula-
cyjne. Przejawy rownowagi czy regulacji obserwowane w takich ukladach
niezupelnie jednak odpowiadaja pojeciu samoregulacji. Wzajemne zaleznosci
miedzy osobnikami réznych gatunkéw w zespole (zwanym tez biocenoza)
tworzacym ekosystem, miedzy innymi pokarmowe, daja sie wprawdzie
opisywaé w terminach regulacyjnych (na przyktad populacje drapieznikow
iich ofiar pozostajace w rownowadze lub zaleznosci miedzy organizmami
symbiotycznymi itp.), jednak informacja o strukturze takich ukladow jest
jedynie zltozeniem informacji osobniczych. Uklady, o ktérych mowa, nie
dysponuja ,ponadosobnicza” informacja pozwalajaca na integracje ich
struktury. Jedynie populacje ludzkie (i niektére organizmy spoteczne, np.
~eusocjalne” owady), w odréznieniu od pozostalych gatunkéw, moga osia-
gac znaczny poziom integracji, nabywajac wtasciwosci samoregulacyjnych.
Informacja o strukturze i funkcjach ludzkiej spotecznosci pochodzi nie tylko
z indywidualnego wyposazenia poszczegélnych osobnikéw, a wiec z ich
genow, ale takze z interakcji osobniczych — z przechowywanej w pamieci
(wmoézgu i poza nim) i wymienianej miedzy osobnikami wiedzy o ich indy-
widualnych do$wiadczeniach i adaptacyjnych skutkach tych doswiadczen,
czyli kultury. Umozliwia ona spotecznosci ludzkiej dzialania samoregula-
cyjne, pozwala takze na wigczanie do sieci zaleznosci miedzy osobnikami
znacznych ilosci materii pozaosobniczej, w tym réwniez materii (i energii)
zawartej w organizmach innych gatunkéw, ktére tym samym zostaja wia-
czone jako elementy do ukladu tworzonego przez grupe ludzka. Uklad ten
staje sie wiec rodzajem ekosystemu, tyle tylko, ze ekosystem ten dysponuje
pozaosobnicza informacja o swej strukturze. Ten rodzaj ukladu mozna by
nazwac antropocenozq. W jej sktad moze wchodzi¢ — poza osobnikami na-
szego gatunku — wiele elementéw materialnych, ozywionych i nieozy-
wionych, uporzadkowanych zgodnie z informacja kulturowa. Aby upo-
rzadkowanie to — struktura ukladu — bylo trwale (albo wzrastalo),
potrzebna jest, jak w kazdym ukladzie zywym, energia, ktorej strumiert
plynacy przez ciata osobnikéw, w miare rozrostu i komplikacji uktadu, wy-
maga wzbogacenia o dodatkowa porcje energii zasilajacej pozasomatyczne
(nie bedace ciatami) sktadniki ukladu. Zrédlem tej energii dla dzisiejszych
spotecznosci ludzkich staly sie przede wszystkim paliwa i uwalniane z nich
ciepto.
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5. PRZEPLYW ENERGII | KRAZENIE MATERIl W ANTROPOCENOZIE

Przez ogromna wiekszos¢ czasu istnienia naszego gatunku udziat czynnika
kulturowego w kontroli sSrodowiska zycia populacji ludzkich byl stosunko-
wo niewielki. Relacje czlowieka z tym srodowiskiem podlegaly zasadom nie
réznigcym sie specjalnie od tych, jakie rzadza zyciem innych istoti — takjak
i u innych gatunkéw — nasze wyposazenie genetyczne przez setki tysiecy
lat ksztaltowat dobor naturalny. Dzisiejsze wiasciwosci czlowieka, zaréwno
struktura ciala, jak cechy metabolizmu, fizjologii, a takze wielu zachowarn, s
wynikiem procesow przystosowawczych dokonujacych sie w odpowiedzi na
zmiany warunkoéw, w jakich bytowali nasi odlegli przodkowie. Od uksztalto-
wanych w ten spos6b potrzeb materialno-energetycznych, a takze informa-
cyjnych, ktére kazdy czlowiek musi zaspokoié¢, by utrzymac sie przy zyciu
i wyda¢ potomstwo, nie mozna sie uwolnié¢, nawet jesli dzisiaj kultura po-
zwala regulowac zaspokajanie tych potrzeb. Stanowig one sztywne ramy,
w obrebie ktérych ewolucja kultury moze proponowac swoje nieskoriczenie
rozmaite i trudne do przewidzenia rozwigzania probleméw zyciowych. Brak
w érodowisku, w dostepnej formie, Zrodel energii lub materii stuzacych za-
spokojeniu tych potrzeb jest dla czlowieka, tak jak dla kazdego innego gatun-
ku, czynnikiem ograniczajgcym.

6. STRATEGIE GOSPODARCZE POPULACJI LUDZKICH 1 ICH EKOLOGICZNE
KONSEKWENCIJE

Pob6r energii i materii z otoczenia przez grupe ludzka nazywa sie gospodarkq.
Zréznicowanie ludzkosci pod tym wzgledem rosto wraz z rozwojem kultury.
Pierwotnie wylacznie ekstensywne formy gospodarowania energia i materig
(gospodarka przyswajalna) zastepowane byly stopniowo, na jednych tere-
nach wolniej, na innych szybciej, formami intensywnymi (gospodarka wy-
tworcza). Pamietajmy jednak, ze w sposob ekstensywny, to znaczy wykorzy-
stujac jako pokarm jedynie dziko Zyjace rosliny i zwierzeta, nasz gatunek
utrzymywal sie przy zyciu przez ponad 95% czasu swego istnienia. Inten-
sywne formy gospodarki wiaza sie z powstawaniem antropocenoz i polegaja
na udomowieniu, czyli uprawie roslin i hodowli zwierzat, inaczej méwiac —
objeciu kontrolg kulturowa produkcji zywnosci. Do ekstensywnych form go-
spodarki antropologia zalicza zbieractwo i fowiectwo (odrebna kategorie
moze stanowi¢ rybotéwstwo), do intensywnych — pasterstwo, rolnictwo
lesne — kopieniactwo (tzw. ,,ogrodowa” uprawe roslin) i rolnictwo wiasci-
we w dwu postaciach — tradycyjnej i, charakterystycznej dla dzisiejszych
czas6w i naszego kregu kulturowego, rolnictwa uprzemystowionego.

Wiele cech wyposazenia kulturowego, a tym samym strategii gospodaro-
wania energig, ludow obejmowanych kategoria zbieraczy-towcéw wynika
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z wlasciwosci eksploatowanych przez nie bioméw. Cho¢ pierwotnie byl to
dla cztowieka jedyny sposéb na zycie, z bioméw strefy klimatu umiarkowa-
nego (lasow i terenéw trawiastych) zbieraczy-towcow wyparli rolnicy, do
dzisiaj jednak niewielkie ich grupy zyja w pozostatych: w tropikalnych lasach
(np. Ache z Paragwaju, Pigmeje Mbuti z Konga), na sawannach (np. Hadza
w Tanzanii), pétpustyniach (np. 'Kung na obrzezach Kalahari w Poludniowej
Afryce) i w tundrze (np. Eskimosi Iglulik z Alaski). Ekstensywny typ gospo-
darki takich ludéw wymagal zachowywania, odpowiedniej do zasobnosci
srodowiska, niewielkiej liczebnosci ruchliwych lokalnych grup, najczesciej
nie przekraczajacych kilkudziesieciu os6b, utrzymujacych rozrodczy kontakt
w kregu wiekszych kulturowych wspoélnot — plemion.

Etapem rozwoju technologiczno-organizacyjnego, ktérego osiagniecie
mialo decydujace znaczenie dla dzisiejszego stanu ekologicznego ludzkosci,
byto opanowanie technik eksploatacji srodowiska, polegajacych na celowym
pomnazaniu tych jego elementow, ktére dostarczajg surowcéw niezbednych
do codziennej egzystencji. Techniki te okresla sie mianem hodowli roslin
izwierzat albo po prostu rolnictwem. Po raz pierwszy cztowiek zaczal je stoso-
wac okolo 10 tysiecy lat temu (w tzw. mlodszej epoce kamienia), obok zbie-
ractwa i fowiectwa. Przejscie do kontroli czlowieka nad wzrostem populacji
okreslonych gatunkéw roslin (kopieniactwo, rolnictwo lesne na wypalo-
nych uprzednio poletkach) i zwierzat (pasterstwo) odbywato sie stopniowo
i dlugotrwale.

Strategia gospodarcza, w ktorej intensywnos¢ produkcji roslin i zwierzat
jako zrédta energii byta tak znaczna, ze umozliwita powstanie duzych, zr6z-
nicowanych strukturalnie i zintegrowanych organizacyjnie antropocenoz,
okazato sie wlasciwe rolnictwo. Polega ono na réwnolegtej hodowli co naj-
mniej kilku gatunkéw roélin i zwierzat. Uprawa intensywna, w odréznieniu
od tej, jaka postuguja sie ludy kopieniacze, wymaga stalej kontroli czynnikow
produktywnosci: nawozenia, nawodnienia, orki i innych zabiegéw kultywa-
cyjnych i ochrony przed szkodnikami. Rolnictwo jest przede wszystkim
,uprawa ziemi”, na ktérej rosna wiazace energie $wietlng rosliny, wyma-
gajaca specyficznego zestawu warunkéw geofizycznych. Najwazniejszymi
czynnikami ograniczajagcymi rolnictwa, jesli pomina¢ $wiatlo sloneczne
i temperature, w jakiej wegetowac¢ moga rosliny, sa: (1) warunki glebowe,
(2) warunki wodne (sie¢ wodna i opady atmosferyczne) i (3) wyposazenie
kulturowe grupy ludzkiej postugujacej sie taka gospodarka (odpowiednia
wiedza, organizacja i narzedzia). W odréznieniu od r6znych form zarowego
rolnictwa lesnego, wlasciwe rolnictwo wymaga dodatkowych (poza pokar-
mem) Zrédel energii i — oczywiscie — umiejetnoéci przetwarzania tej
energii na prace. Cho¢ poczatki rolnictwa sa znacznie starsze, ze wzgledu na
wspomniane warunki ograniczajace najwczesniejsze duze spolecznosci (cy-
wilizacje) rolnikow pojawily sie ok. 6000 lat temu w starozytnej Mezopotamii
(2yzny potksiezyc w dorzeczu Eufratu i Tygrysu), a nieco p6zniej w delcie Nilu
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w Egipcie, dolinie Indusu w Indiach i w dolinie Huang He w Chinach (réw-
niez w Ameryce — w Meksyku i Peru), to znaczy na terenach o najkorzyst-
niejszych glebach i dobrych warunkach nawadniania p6l. PéZniejsze rozsze-
rzanie si¢ terenéw rolniczych wiazalo sie z rozwojem technologicznym,
w tym upowszechnieniem metalurgii. Umozliwilo to m.in. zastosowanie me-
talowego okucia radla, a nastepnie stalowego pluga, co pozwolito rolnictwu
zajaé tereny, na ktoérych dzisiaj gospodaruje cztowiek. Nowoczesne, uprze-
mystowione rolnictwo pozwala na produkcje znacznych nadwyzek zywno-
Sci (w stosunku do liczby 0s6b bezposrednio w nim zaangazowanych), wigze
sie jednak z ogromnymi nakladami energetycznymi (a takze znaczna liczba
0s6b pracujacych posrednio na rzecz rolnictwa).

Rolnictwo zwiazane jest ze zdecydowanie osiadlym trybem zycia. Ten typ
gospodarki umozliwil znaczny przyrost liczebny grup ludzkich i wzrost
gestosci zaludnienia. Zlozonos¢ technologiczna narzedzi i czynnosci rolni-
czych, potrzeba dokladnego synchronizowania ich z fizycznymi nastepstwa-
mi cykli astronomicznych — rytmami temperatury, nastonecznienia, opa-
dow, wylewow rzek itp. i koniecznosé utrzymania trwalej struktury duzych
zbiorowosci ludzkich wymagaty znacznego zwiekszenia zasobéw kultury,
zaréwno w sferze materialnej, jak i duchowej, czyli — inaczej méwiac —
w sferach: technologicznej, organizacyjnej i ideologicznej. Konsekwencja
wzrostu integracji spoleczenstw postugujacych sie tym typem gospodarki
bylo powstanie miast — osiedli skupiajacych ludnos¢ nie uczestniczaca bez-
posrednio w produkcji zywnosci. Miasta byly — isa nadal — osrodkami,
w ktérych rozwijalo sie rzemiosto (pézniej przemyst) i handel. Réwnie is-
totna role, jak udzial w przeplywie energii i wymianie materii, odegraty mia-
sta w stabilizacji i rozwoju kulturowym spoteczenstw poprzez lokalizowanie
w nich osrodkéw wladzy — administracyjnej i ideowej — oraz edukagji.
Rosnaca koncentracja ludnosci na niewielkich obszarach, jakie zajmowaty
miasta, poza pozytywnymi skutkami kulturotwérczymi, stwarzata réwniez
calkowicie swoiste (i energochlonne) potrzeby w sferze zaopatrzenia w zyw-
nosc i surowce, transportu, wymiany towarowej (a poZniej towarowo-pienie-
znej), budownictwa, obronnoéci i wielu innych. Znaczacym skutkiem zagesz-
czenia ludnosci bylo niewatpliwie szerzenie sie choréb o epidemicznym
charakterze. Suma tych probleméw, trudnosci i koszty ich pokonywania
zawsze jednak byly — generalnie — mniejsze od korzysci integracyjnych.
Miasta do dzisiaj rosna, skupiajac coraz wigksza czes¢ populacji ludzkie;j.

7. KOSZT ENERGETYCZNY ROZWOJU ANTROPOCENOZY

Pobor energii przez uklad, jakim jest postugujaca sie rolnictwem populacja
ludzka, ma dwie skladowe: pokarm i paliwa. W produkgji rolniczej wykorzy-
stywana jest oczywiscie energia Storica, warunkujaca wzrost roslin przezna-
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czanych na pokarm i pasze. Poza $wiatlem jednak niezbedne staly sie dodat-
kowe naklady energetyczne. W miare rozwoju rolnictwa, coraz wigkszego
znaczenia nabierala energia cieplna, najpierw jako warunek rozwoju meta-
lurgii (produkcji metalowych narzedzi rolniczych), pézniej takze jako zZroédto
energii kinetycznej (silniki cieplne). W wysoce uprzemystowionych spoteczen-
stwach, jakie przewazaja dzisiaj na Ziemi, energia cieplna, poza energia
$wietlna, staje sie jedynym skladnikiem poboru, bowiem pokarm wytwarza-
ny jest w obrebie uktadu.

Okoto miliona lat temu, jeden czlowiek w ciagu doby pobierat z pozywie-
niem i zuzywal w celu podtrzymania wlasnego zycia w przyblizeniu 8 M]
energii, a populacja calego rodzaju ludzkiego liczyla zapewne mniej niz 1 mi-
lion osobnikéw. Po odkryciu i zastosowaniu ognia, na osobnika z grupy pale-
olitycznych towcéw sprzed 100 tys. lat przypadalo juz — jak sie szacuje —
dwukrotnie wiecej. Wczesny rolnik 5000 lat temu, wykorzystujac dodatkowo
energie zwierzat jucznych i pociaggowych, dysponowat juz dziennie porcja
okolo 50 M]J. Nabycie umiejetnosci korzystania z energii spadajacej lub ply-
nacej wody, wiatru, zwierzat pociagowych oraz spalanego wegla w spoleczen-
stwach zyjacych okolo roku 1400 n.e. zapewniato ponad 100 MJ na glowe na
dzien i ta ilos¢ energii niezbedna byta dla zapewnienia trwalosci grupie ludz-
kiej. W latach 70. XX wieku w USA iloé¢ energii przypadajacej dziennie na
jednego mieszkanca tego parnstwa szacowano na 960 MJ, przy liczebnosci
ludnosci Swiata w tym czasie ok. 4 miliardow (Ryc. 21 3). Do dzisiaj to zuzycie
energii wzrosto i nadal rosnie, a ponadto zjawisko to dotyczy coraz wigkszej
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Ryc. 2. Wzrost populacji ludzkiej w dziejach $wiata.
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Ryec. 3. Ilos¢ energii (w megadzulach na osobe na dzien; skala lo-
garytmiczna) zuzywanej w populacjach ludzkich w réznych fa-
zach rozwoju kulturowego.

liczby spoteczenistw. Wzrasta takze ludnos¢ swiata, zblizajac sie juz do 7 mi-
liardow. Wzrosnie wiec niewatpliwie liczba koniecznych do rozwiazywania
probleméw ekologicznych.
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