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משאבי טבע כאנרגיה

המסקנה מפרק 5 (שהוקדש לכלכלת אדמה), היתה שהמסלול של המחשבה הכלכלית המודרנית צמצם את הטבע לקרקע ואת הקרקע למרחב ולחומר. את אלו היא השמיטה מתוך חישוביה או שהשאירה בתור שארית סמויה. כבר בנקודה מוקדמת היא הסיטה את תשומת ליבה מאדמה לרנטה על אדמה, טענה כי הרנטה נקבעת על ידי מחירים במקום לקבוע את המחירים, ולאחר מכן תמכה בהצלחה במאמצים להקטין את משקלה בכלכלה. כך אדמה, שהיא האלמנט היחידי בתאוריה הכלכלית שמצביע על הסביבה הפיזית, לא מתפקדת בצורה משמעותית בדיסציפלינה הכלכלית הנוכחית. השליטה של הדואליזם האנתרופוצנטרי (המרוכז באדם) והאידאליזם בפילוסופיה תמכה במגמות אלו.

כשם שההעדר ההכרה בתאוריה הכלכלית בקיומה של  קהילה הוביל להרס הקהילה האנושית בכלכלה המעשית, כך גם ההזנחה של העולם הפיסי בתאוריה הכלכלית הובילה להתדרדרותו בכלכלה המעשית. איננו מאמינים שצמצום העולם הטבעי לחומר חסר צורה ופאסיבי או למבנה פרי רוחו של האדם הוא דבר מוצדק, ואנו מטילים ספק אם מישהו יכול לחיות ולחשוב בצורה קונסיסטנטית במונחים אלו. לכן אנו קוראים לבחינה מחודשת של הטבע לאור המידע הטוב ביותר שנמצא ברשותנו. לצרכי כלכלה או כל חשיבה אחרת,

הכרחי לבצע הפשטה מתוך העושר השלם של העולם הטבעי, אבל אסור שהפשטה תהיה מטעה כפי שהיו ההפשטות שפעלו בכלכלה במשך שתי המאות הקודמות. אנו מציעים שבמקום להתייחס לאדמה או קרקע (Land) יש להתייחס לטבע (Nature). 

יש מובן אחד לפיו טבע הוא חומר. אבל הקונוטציות של "חומר" (Metter) התבררו כמטעות בצורה יסודית. בפרק 5 הראנו כיצד טבע כ"קרקע" הפך את החשיבה לגביו כמשהו פסיבי וחסר צורה ביחסו לעבודת האדם ואל מכונות ההון. תנועת המחשבה נבעה מהמסורת של אריסטו והדיון הפילוסופי בעל ההשפעה הרבה ביותר שלו על "חומר". במסורת הזאת לכל דבר מה מציאותי יש צורה, או גורם צורני, אבל אם הוא קיים בכלל הרי שאין זו צורה סתם. הוא משהו שיש לו את הצורה הזאת. מה שמבדיל אותו מצורה טהורה הוא הגורם החומרי או חומר. כלומר, מישהו יכול להגות ברעיון של צורה כדורית, ומהרעיון הזה נובעים הרבה רעיונות מתחום הגאומטריה המוצקה. אבל אם יש כדור ממשי, הרי שיש חומר בנוסף לצורה. 

בדרך כלל במסורת האריסטוטלית, "חומר" הוא מונח יחסי. החפץ הכדורי יכול להיות עשוי מגומי. כך, גומי הוא החומר שלו. אבל לגומי גם יש צורה משלו שעל ידיה ניתן להבדיל בינו לבין פלדה או עץ. ולכן הצורה של הגומי (גומיות, אם תרצו) יכולה להיות מובחנת מהחומר של הגומי. תהליך המחשבה הזה מוביל את האנליזה להסברים כימיים ופיזקליים של הגורם החומרי.  

במשך זמן רב חשבו שהתהליך האנליטי הזה מסתיים באטומים. ואכן, מבחינה פילוסופית ומילולית לא ניתן לחלק את ה"אטום". לאטום יש צורה אבל לחומר שיש לו צורה באטום אין צורה. הוא חסר צורה. ולכן זהו חומר טהור, או פשוט חומר. 

אריסטו שילב את האנליזה ההילומורפית (חומר- צורה) עם ההשקפה שצורה או הסיבה הצורנית היא האלמנט המעצב והחומר הוא הפוטנציאל לצורה, המקבל הסביל של צורה. התפיסה של של החומר שמקבל את צורת האטום היתה לכן כדבר פסיבי לחלוטין, או פוטנציאלי אבל לא מעשי. הוא מקבל אקטואליות רק על ידי לבישת צורה. רק הצורה היא אקטיבית. 

עבור אריסטו הטבע הוא תמיד גם חומר וגם צורה. ולכן הפאסיביות של החומר לא גררה עבורו את הפאסיביות של הטבע. למרות זאת, במעשה הייצור, האדם כופה צורה. לדוגמא הגלף מעצב את העץ. לכן, יחסית לאנושות משאבי הטבע בהם משתמשים בני האדם מתפקדים כחומר -  ולכן כפאסיביים. 

לאורך חלק גדול  מההיסטוריה האנושית קישר הדמיון הגברי את הטבע עם הנקבה. הפאסיביות של הטבע ביחס לפעולה האנושית קושרה לפאסיביות של האשה ביחס לאדם. ראו לדוגמא את הדרך שבה פטי מנסח את התרומה היחסית של עבודה ושל אדמה בייצור העושר כפי שהוזכר בפרק 5:" עבודה היא האב והעקרון האקטיבי של העושר, כשם שהאדמה היא האם" (1988 עמ' 68). קשה להגזים בחשיבות של דמיון זה בהכחשה הדרגתית של תפקיד האדמה. אדמה, אישה, ופאסיביות משמען חומר, או פוטנציאל לצורה. מה שהוא פוטנציאל לצורה אינו יכול ליצור ולעצב את עצמו; הוא תלוי בעקרון הצורני כדי להתממש. אדמה כחומר, שבמהלך הדיון ניטל ממנה צורתה, דרושה לה עבודה כדי שתממש. מעל לכל, האדמה נתפסת כסבילה. אין לה עקרון של חיים משל עצמה.

קשה לדמיין כיצד מישהו שראה את הטבע הפראי יכול לחשוב על אדמה בצורה זו. אבל מנהגי חשיבה קדומים הם בעלי השפעה עצומה. האדמה היא חומר וחומר הוא פסיבי, ולכן רק עבודת האדם יכולה לתת צורה לאדמה. אדמה שאינה מעוצבת על ידי האדם היא "בלתי מפותחת", ומחכה בפאסיביות להתממשות הפוטנציאל שלה. היא "חומר גלם". כך, יחסית לעניין והתועלת האנושית היא חסרת צורה. מה שהוא חסר צורה הוא "ריק". 

אבות האומה האמריקנית התכוונו, "ריק מהתיישבות אירופאית." עבורם החיים השופעים של החיות והצמחים לא "מילאו" את היבשת האמריקנית. אפילו התושבים האנושיים הותירו את רוב הארץ "ריקה", בגלל שהם לא שלטו באדמה ולא שינו אותה לצרכי האדם בצורה מספקת. אפילו כיום אנו מתארים את האדמה כשהיא במצבה הטבעי כ"לא מפותחת". וכשהעולם מסתכל על אמזוניה (חבל ארץ בברזיל), אותה תגובה עולה. הוא נראה "ריק" ו"לא מפותח" ובכל מחיר שיגזר על תושביו הנוכחיים, האנשים המודרניים נחושים "למלא" ו"לפתח" אותו. למעשה באמזוניה, אדמה במצבה הטבעי המיוער מסווגת כ"בלתי פרודוקטיבית" ולכן מיודעת יותר לחלוקה מחודשת תחת רפורמות אגרריות. התוצאה היא ששורפים את היער כדי לחזק דרישות בעלות על ידי "שיפורו" - על ידי מתן צורה שמתאימה יותר לחקלאות או לרעיית פרות. שום ערך לא משוייך ליער במצבו הטבעי, ה"ריק", ה"פסיבי". 

אנו חושבים שטוב הרבה יותר לראות את  העולם בצורה תמידית כ"מלא" במובן שכל יכולת תמיכת החיים שלו ניתנת במשותף לכלל האוכלוסיות הקיימות של מינים רבים. אזי השאלה הופכת להיות, מהי התערבות הנכונה, כיצד המקום המוגבל בשמש ישותף בין קבוצות שונות של אנשים ועם מינים אחרים? הטבע, עם או בלי האוכלוסיה האנושית שבו, הוא למעשה כבר פעיל ובעל צורה. "חומר הגלם" שהוא מציע למטרות תעשייה אינו באמת "חומר" במובן האריסטוטלי. הוא, כפי שאריסטו יודע, חומר מעוצב, ולצורתו יש חשיבות עצומה. צורת הפחם שונה למדי מצורת היהלומים (ועוד יותר מכך מצורת האפר), ולפי צורות שונות אלו שימושים שונים הופכים לאפשריים או לבלתי אפשריים.

איש לא מפקפק בכך, אבל ראיית הטבע כ"חומר" מובילה לזלזול בחשיבות הצורה והדגשת ההפשרות להמיר צורת חומר אחת באחרת. כך שפחם יכול להיות מומר ליהלומים, ומסיבה זו אין צורך לדאוג בשל נדירות היהלומים. ברמה מסויימת זה נכון, וכן, כפיע שמציינים בארנט ומורס, אין גבול מוקדם לאפשרות ההמרה (עמ' 111-12). אבל מה שהם לא שמים לב אליו הוא שיש צורך בכמות רבה של אנרגיה כדי לבצע את השינוי  הזה. הצורה שבה הטבע נמצא בה קובעת את היכולת שלו לתרום לסיפוק צרכי האדם. זו סיבה אחת לא לדמיין את הטבע כ"חומר". 

ישנה סיבה נוספת. הפיזיקה הראתה שישנה טעות בניסוח של אריסטו. אם נמשיך להבחין בין "חומר" לבין "צורה" , ודבר זה הוא מועיל למדי, ואם נדחוף את האנליזה עד הקצה, נראה שבבסיסם של דברים אין פאסיביות כי אם אקטיביות. הן האקט של חשיבת האדם והן הקווארק הן צורות של אנרגיה, לא של חומר סביל. מתברר של"סיבה החומרית" במובן האריסטוטלי אין את התכונות (או העדר התכונות) שהוא ייחס ל"חומר". אם ה"סיבה החומרית" עדיין נקראת "חומר" יש להדגיש נקודה זו. 

איינשטיין הבין שהראייה הקדומה יותר של חומר אינה עובדת, והוא הציע "חומר-אנרגיה" במקומה. מה שנקרא חומר, כלומר התוכן של חפץ פיזי, ומה שנקרא אנרגיה הינם ניתנים להמרה האחד אל השני : E=mc^2. אבל המונח "אנרגיה" מטעה פחות מאשר המונח "חומר" כדרך דיבור על "חומר- אנרגיה". 

יתרון מעשי של הדגשת האנרגיה במקום חומר כסיבה החומרית של דברים טבעיים היא שהדבר קורא תגר בצורה ברורה יותר על הרגל המחשבה שמכחיש את המציאות של קיום מחסור כללי במשאבי טבע. כאשר משאבי טבע נתפשים כאנרגיה גלומה קשה יותר להניח שתיתכן חלופה אינסופית וחסרת מחיר של האחד בשני. חישבו על הטיפול הסטנדרטי במחסור מקומי ספציפי על ידי כלכלנים כשהפרספקטיבה הזאת בדעתכם. 

כלכלנים מכירים, כמובן, בכך שישנם חוסרים מקומיים במשאבים. לדוגמא, ישנם מילוני אנשים שאינם יכולים לייצר את עץ ההסקה שלו הם זקוקים כדי לבשל את ארוחותיהם. אבל לפי התאוריה הכלכלית הסטנדרטית זה קורה בגלל שחסר להם הכסף (כוח השתכרות) לקנות אותו, לא בגלל שהוא לא קיים. בעוד שפעם הוא היה זמין ללקיחה חופשית בגבעות הסמוכות, כעת יש להביאו ממרחק גדול. הדבר דורש עבודה, ועל עבודה יש לשלם. מה שחסר באופן מיידי, הוא לכן, הכנסה כספית, לא עצי הסקה. כלכלנים מצביעים על כך שעם מספיק הון, היה יכול להיות שפע מקומי של עצי הסקה. 

בהמשך לכך, לפי הראיה הכלכלית הסטנדרטית, אם עצי הסקה יהפכו נדירים בצורה גלובלית בצורה יחסית לביקוש הנוכחי, הדבר לא יהיה חשוב מבחינה כלכלית. פחם יכול להוות תחליף לעצי ההסקה למטרות בישול וחימום. שוב הבעיות שנתקלים בהם נבועות מתוך העדר כסף לקנייה, לא מתוך מחסור מוחלט. אם יש מספיק הון, אין מחסורים. זו היא הדוגמה המרכזית של הכלכלה הנאו- קלאסית. אישור מחודש ורב כוח של הדוגמה היה בדיון בתוך הבנק העולמי בקשר למדיניות הסביבתית שלו. המגזין 'סאיינס', דיווח כי, " כלכלנים שהיו בפגישה דחו את הרעיון שמשאבים יכולים להיות סופיים. אחד מהם אמר:  'חייבים לדחות את הדעה לפיה יש גבולות שאין יכולת לטפל בהם על ידי הון ' " (15 במאי 1987, עמ' 769) . כשההון נמצא במחסור, הנוכחות השופעת של נפט או פחם באדמה לא מונעת מחסור בחומר שימושי. אבל עם מספיק הון, המחסורים האלו נעלמים. לכן כלכלנים מרגישים שיש צדק בכך שהם ממשיכים להתייחס רק להון ולעבודה ולהתעלם מהאדמה. 

ההנחה היסודית היא שכל הדברים הפיזיים מורכבים בסופו של דבר מאותו חומר שאין להשמידו, שמסודר בזמן הייצור, ומאבד את הסדר שלו בזמן הצריכה, מסודר שוב בזמן הייצור וכן הלאה. הכלכלה היא זרם סגור מייצור לצריכה וחזרה לייצור. שום דבר לא נאבד, רק מתבלבל ומתבלגן. אם במקום זה, כלכלנים היו חושבים על דברים פיזיים כמו עץ או פחם, כאנרגיה עצורה, הם היו צריכים להרהר כיצד משתמשים באנרגיה המועילה בכל התהליכים האלו. 

אנטרופיה

הרהורים על שימוש באנרגיה מוביל בצורה מיידית לחוק השני של התרמודינמיקה. החוק קובע שהאנטרופיה גדלה כשמבוצעת עבודה. לרוב מושג האנטרופיה הינו בלתי מובן, ולכן יש צורך בהסבר קצר.

החוק הראשון של התרמודינמיקה מצהיר כי אנרגיה (או חומר- אנרגיה) אינה יכולה להיווצר או לההרס. נדמה כי הדבר מוביל לכך שהשימוש באנרגיה לא יוריד את מלאי האנרגיה שניתן להשתמש בה שוב. אבל אין זה כך. החוק השני מבהיר כי כל אימת שמתבצעת עבודה, כלומר כשמשתמשים באנרגיה, רמת האנרגיה השימושית יורדת. הקטנת הכמות של אנרגיה שימושית הינה הגדלת האנטרופיה. לדוגמא, כשפיסת פחם נשרפת, האנרגיה בפחם מומרת לחום ואפר פחם. גם זו היא אנרגיה וכמות האנרגיה בחום ובאפר שווה לכמות האנרגיה שהיתה בפחם. אבל כעת היא מפוזרת. החום המפוזר אינו יכול לשמש שוב בדרך שבה הוא שימש קודם. זאת ועוד, כל תהליך לריכוז מחדש של האנרגיה הזאת ישתמש ביותר אנרגיה משהוא יכול ליצור מחדש. במילים אחרות, הפיזור של האנרגיה שהיתה מרוכזת יגדל. אין שום דרך להפוך את התהליך הזה. שריפת פחם משנה את המשאב הטבעי הזה שיש לו אנטרופיה נמוכה לצורה בעלת אנטרופיה גבוהה המסוגלת לבצע הרבה פחות עבודה. בניגוד לזרם המעגלי שכלכלנים אוהבים לפאר, יש משהו שמנוצל בצורה בלתי הפיכה, כלומר קיבולת היכולת לסדר מחדש. התהליך הכלכלי (ייצור ולאחריו צריכה) הוא אנטרופי. חומרי גלם מהטבע שווים בכמות שלהם לחומרי הפסולת שבסופו של דבר חוזרים לטבע. אבל יש הבדל איכותי בין חומרי הגלם והפסולת. אנטרופיה היא המדידה הפיסקלית של השוני האיכותי הזה. התכונה של האנטרופיה הנמוכה היא זו שמאפשרת לחומר- אנרגיה להיות קשוב לחותמו של רצון האדם. חומר- אנרגיה בעל אנטרופיה גבוהה מפגין התנגדות וחוסר גמישות. איננו יכולים, עם כל טכנולוגיה שאפשר לדמיין כרגע, להניע ספינת קיטור באמצעות החום העצור באוקיינוסים, למרות שכמות זו היא עצומה. גם אין אפשרות להקים תחנות קמח מחול או מאפר. 

כשהטבע ומשאביו לשימוש האדם, נתפסים כריכוזים של אנרגיה ברת שימוש במקום כחומר פסיבי, לא ניתן יהיה להתעלם עוד ממודל זרם ומאגר  של ניקולאס ג'ורג'סקיו- רוגן (Nicholas Georgescu-Rogen), שלו אנו חווים את הניתוח פורץ הדרך של "חוק האנטרופיה והתהליך הכלכלי" (1971), שאותו אנו מתארים בצורה חופשית. 

מודל מאגר זרם של ג'ורג'סקיו- רוגן מתחיל מההכרה שתרומת הטבע היא זרם של משאבי טבע בעלי אנטרופיה נמוכה. חומרי גלם אלו משתנים על ידי מאגר של סוכנים (עובדים וציוד הון), שלא נכללים בעצמם בצורה פיסית בתוך המוצר. מאגרי עבודה והון מרכיבים את הסיבה האפקטיבית לעושר, והחומר הטבעי הוא הסיבה החומרית. מאגרי העובדים וההון "נשחקים" ומוחלפים לאחר פרקי זמן ארוכים. זרמי משאבים "משומשים" או נהפכים למוצרים בתוך זמן קצר. בעוד שיכולה להיות יכולת החלפה משמעותית בין שני סוגי המאגרים, עבודה או הון, או בין זרמי משאבים שונים, לדוגמא אלומיניום או נחושת, או פחם לעומת גז טבעי, יש מעט מאוד אפשרות החלפה בין זרמים לבין מאגרים. אתה יכול לבנות את אותו הבית עם פחות נגרים ויותר מסורים חשמליים, אבל שום כמות של נגרים ומסורים חשמליים לא תאפשר לך להקטין במידה משמעותית את כמות הקורות והמסמרים. מובן שאפשר להשתמש בלבנים במקום בעץ. אבל זו תחלופה של זרם משאבים אחד בשני, במקום החלפה של מאגר בזרם. מאגרים וזרמים, הסיבות האפקטיביות והחומריות, הם משלימים, לא תחליפים, בתהליך הייצור. 

מנקדות המבט ההגיונית הזאת קשה מאוד להבין את המודלים הנאו- קלאסיים הנוכחיים של הייצור אשר (א) בדרך כלל לא מכלילים משאבים כלל, כשהם מתארים את הייצור כפונקציה של הון ועבודה בלבד; (ב) אם הם כן כוללים משאבים, הם מניחים כי "הון הוא תחליף כמעט מושלם עבור אדמה ומשאבי טבע אחרים"; ו (ג) לא מצליחים להכיר באיזה שהיא מגבלה של איזון פיסקלי, כלומר, לא שוללים מקרים שבהם התפוקה היא בעלת מסה גדולה יותר ממסת כל התשומות (דבר שיהווה הפרה של החוק הראשון של התרמודינמיקה). קיימת הכרה מסויימת בבעיה האחרונה ונעשו מספר ניסיונות להגביל את יכולת ההמרה על ידי מגבלת איזון מסה על פונקצית הייצור. כלכלנים נבוכים מפעם לפעם מכך שהם מפירים את החוק הראשון, אבל ההפרה הגסה יותר של החוק השני גרמה עד כה למעט מאוד בושה. 

ג'ורג'סקיו- רוגן טוען כי כל המשאבים, ולמעשה כל הדברים שיש להם ערך, מאופיינים על ידי אנטרופיה נמוכה; אבל לא לכל הדברים בעלי אנטרופיה נמוכה יש ערך כלכלי. ערך לא יכול להיות מוסבר רק במונחים פיסיקליים, אבל אי אפשר להסביר אותו רק במונחים פסיכולוגיים של תועלת ללא התייחסות לאנטרופיה, כפי שמנסים לעשות כלכלנים נאו-קלאסיים. כיוון שאיננו בוראים וגם לא הורסים חומר- אנרגיה ברור שמה שאנו חיים עליו הוא ההבדל האיכותי בין משאבי טבע ופסולת, כלומר, ההגדלה של האנטרופיה. אנו יכולים לעשות עבודה טובה יותר או פחות כדי לנפות את האנטרופיה הזאת דרך המסננים הטכנולוגיים שלנו כדי לקבל ממנה יותר או פחות תועלת כלכלית, אבל ללא הזרם האנטרופי הזה מהטבע אין אפשרות לייצר. חומר-אנרגיה הוא תנאי הכרחי אך לא מספיק לערך. חשוב מאוד, לכן, לנתח את מקורות האנטרופיה הנמוכה (המחלק המשותף הפיזיקלי של התועלת), ואת דפוסי הנדירות שלהם. 

באופן בסיסי יש לנו שני מקורות לאנטרופיה נמוכה: הסולארי (שמשי) והמחצבי. הם נבדלים בצורה משמעותית בדפוס הנדירות שלהם. המקור הסולארי הוא למעשה בלתי מוגבל במימד המלאי שלו, אבל הוא מוגבל ביותר בזרימה שלו שמגיעה לאדמה. המקור הארצי (מחצבים ודלק פחמי) מוגבל במימד המלאי שלו, אבל ניתן להשתמש בו ברמת זרם על פי בחירתנו, בגבולות די רחבים. תעוש מייצג תזוזה מתלות עיקרית במקור הסולארי בעל המלאי הגדול, לתלות עיקרית במקור הארצי דל המאגר, כדי לנצל את היתרון של זרם משתנה שמאפיין מקור זה. על בסיס שיקול בסיסי זה בלבד, יכול היה ג'ורג'סקיו- רוגן לחזות, עוד בשנות השישים כשרוב הכלכלנים דיברו על האכלת העולם באמצעות נפט, שבדיוק התחלופה ההפוכה תתרחש: נתדלק את המכוניות שלנו עם אלכוהול מגידולי מזון שאוגרים את אור השמש. בברזיל זה כבר קורה. ההומו- סאפיאנס ברזילנסיס נכנס לתחרות ישירה עם מכניסטרה אוטומובילקה על מקום בשמש. קנה סוכר לדלק מחליף את האורז והשעועית המשמשים למזון. 

בחזרה לנושא של יכולת ההמרה של הון תמורת משאבים, הגישה שלנו היא להחשיב את כמות ההון הנדרשת בשני תסריטים: עולם עם משאבים מדוללים מאוד ועם הצבר הון אינטנסיבי, לעומת עולם בעל משאבים שמורים בעל הצבר הון קטן יותר. ברור שבעולם שדרוש יותר בעולם שבו משאבים מתחדשים הפכו לנדירים. אפשר לייצר מזון בצורה הידרופונית, אבל הדבר דורש הרבה יותר הון מייצור אותה כמות מזון באדמה טבעית פוריה. נציין כי אנו מדברים כאן על תחלופה בין מלאי הון שיוצר על ידי בני האדם במלאי הון טבעי (קרקע), ולא בהחלפת הון בזרם משאבים. גזר שגדל בצורה הידרופונית צורך לא פחות אנרגיה וחומר מגזר שגדל בגן. ההון הנוסף שנוצר על ידי בני האדם בגידול הידרופוני אינו רק כרוך בעלות הישירה של ציוד, כימקלים ומים. הוא גם כולל הספקה של מים שתהיה יקרה יותר מזו הקיימת כיום. דילול יערות יקטין את זרימת הנחלים, יגדיל את כמות ההצפות, יחיש את סתימת הסכרים בסחף, ויחיש את התרקונות האקוויפר. או אז ידרש הון עבור בקרת הצפות, סכרים חדשים, הסטה של נחלים, והתפלת מי ים. 

נניח כעת, שניתן לצבור הון מהר יותר כאשר משאבי טבע ברי חידוש מנוצלים בצורה שאינה בת קיימא. האם הצבירה הנוספת של ההון האנושי שנוצר תהיה מספיקה כדי לקזז את הפסד הנוסף של הון טבעי? אנו מאמינים כי יהיה קל הרבה יותר לאגור מספיק הון תוך שימוש בן קיימא של משאבים כדי לאפשר לשימוש זה להמשך, מאשר לצבור מספיק הון עם שימוש לא בן קיימא שינסה לספק את צרכי האדם באדמת השממה והזוהמה שתיווצר כתוצאה מכך. אנו חושבים שזה נכון אפילו אם נגביל את הדיון למזון, דלק, מחסה וביגוד. אם נכליל גם את הצורך ביופי ובסביבה חיה, אין שום ספק בדבר. 

אנחנו חושבים, לכן, שהתחלופה היחסית בין הון ואדמה, שעליה מדברים כלכלנים באופן לגיטימי, נשברת לנוכח המשבר הסביבתי שאנו עדים לו כיום. בצורה גסה, מה התועלת בהן המיוצג על ידי מזקקה ללא נפט? היות ההון הכספי דבר הניתן להמרה אין משמעה שהמזקקה יכולה להפוך לקולטני שמש. אפשרות המרה הוא עקרון שיש לו את האמת החלקית שלו, ובמשך רוב ההיסטוריה האמת החלקית הזאת היתה מדריך מספק לעשייה עבור מטרות רבות. אבל קיימת סכנה גדולה כאשר מתרגלים לעבוד עם אמת חלקית למטרות מעשיות, ולא מבחינים כי המצב השתנה וכי אחוז הטעות באמת החלקית מכריע את החלק האמיתי.

אם סרוב לבצע שינויים כאלו בפרקטיקה הכלכלית הוא יותר מבורות ואינרציה, אזי הוא דורש או את ההכחשה העובדתית לגבי סופיות המשאבים והכיורים או הנחה חלופית שיש לה אפקט דומה על התאוריה. האסטרטגיה השניה היא הרווחת והיא כוללת "גילוי" של "משאב אולטימטיבי" שהוא בלתי נדלה, ולכן יש לו אותו האפקט מבטל- הגבולות כשם שהיה להנחה המקורית לגבי משאבים וכיורים אינסופיים. המשאב הבלתי מוגבל האולטימטיבי הזה מכונה בשם טכנולוגיה, מידע, ידע, או המוח האנושי. כל מי שמצהיר על קיומם של גבולות מואשם בכך שהוא רוצה לשים גבולות על הידע ומוצגת בפניו המגילה הארוכה והמעייפת של דברים שפעם היה מישהו שאמר שאי אפשר לעשותם אבל בסופו של דבר הם נעשו. בוודאי שזהו עסק מסוכן לנקוב בגבולות הידע. אבל אפילו מסוכן יותר להציע שידע חדש לא יכיל את גילויים של גבולות חדשים, אלא רק גילויים לגבי אי קיומם  למעשה של גבולות ישנים. דבר אחד הוא להגיד שהידע יגדל (איש לא חולק על כך), אבל זהו דבר אחר להציע שהתוכן של הידע החדש יבטל חוקים קיימים מהר יותר מאשר הוא מגלה חוקים חדשים. גילוי האורניום היה ידע חדש שהגדיל את בסיס המשאבים שלנו. הגילויים המאוחרים יותר בדבר הסכנות של קרינה רדיואקטיבית לא הרחיבו את שימושיות האורניום; הם צמצמו אותה. הידע החדש שסיבי אזבסט מסרטנים מגביל ולא מרחיב את התועלת שניתן להפיק ממאגרי אזבסט. 

זאת ועוד, כמעט כל החוקים הבסיסיים במדע מהווים הצהרות של אי היתכנות: אין אפשרות לנסוע במהירות גדולה ממהירות האור, או להרוס חומר- אנרגיה, או להנות ממכונה שפועלת ללא הפסק, או  יצירה ספונטנית של יצורים חיים וכך הלאה. אם ההתפתחות של הידע עד כה היתה מורכבת מכל כך הרבה מגילויי אי היתכנות וגבולות, מהי הסיבה להאמין שבעתיד דפוס זה יתהפך? האין זה משכנע, או אפילו סביר, שהידע החדש החשוב ביותר שנרכוש יכיל הצהרות אי אפשרות חדשות? כמו כן, לפני שאנו נסחפים עם הרעיון שהמוח האנושי הוא משאב אינסופי שיכול להבטיח צמיחה כלכלית אינסופית, הבה נזכור שבעוד שלא ניתן לצמצמו למונחים פיסיים או מכאניים, המוח תלוי בגוף, והגוף הוא פיסי. "אם אין זרחן, אין חשיבה" מזכיר לנו פרידריק סודי. או כפי שלורן איזלי מנסח זאת," המוח האנושי, כה שברירי, כה בר חלוף, כה מלא בחלומות ובתשוקות בלתי נדלים, בוער בכוחו של עלה". מוחות המסוגלים להגיע לתובנות כאלו, חייבים להיות מסוגלים להראות איפוק גדול יותר כלפי עלים וזרחן מאשר הם זוכים לקבל מצד הכלכלה מוכוונת הצמיחה שלנו. הבה נזכור גם שלידע כשלעצמו אין משמעות רבה במערכת הכלכלית אלא אם כן הוא מוכל בתוך מבנים פיזיים. כפי שקנת בולדינג (Kenneth Boulding) מזכיר לנו, הון הוא ידע שנכפה על העולם הפיסי בצות סדרים לא סבירים. אבל לא ניתן להותיר את חותם הידע על איזשהו סוג של חומר על ידי איזשהו סוג של אנרגיה. אחרת היינו יכולים לייצר את המבנה הלא סביר של טחנת רוח  על הבסיס החומרי של החול באמצעות האנרגיה של הגלים, ואז לרתום את הבריזה העדינה מהים כדי להפיק זהב ממי האוקיינוס. נקודת הכניסה המצומצמת של ידע אל הכלכלה הפיזית היא דרך הזמינות של משאבים דלי אנטרופיה. אם אין אנטרופיה נמוכה  , אין הון - בלי קשר לידע, אלא אם כן יושם קץ לחוק השני של התרמודינמיקה. אולי יום אחד הוא באמת יוכח כמוטעה, למרות הדעה הנחרצת של איינשטיין ואדינגטון כנגד כך. אם כך נצטרך לפנות מחדש לניסוי מבוסס חדש בחיפוש אחר השראה חדשה. אבל עד שזה יקרה, יהיה זה בלתי אחראי בצורה קיצונית לבסס את התאוריה והמדיניות הכלכלית על ההנחה שהחוק השני של התרמודינמיקה יתבטל. הדבר דומה לתכנון מטוס על בסיס ההנחה שחוק המשיכה יושעה. 

בסך הכל, כל הדיבורים על ידע ועל המוח האנושי כמשאב בלתי נדלה שיסיט גבולות של מגבלת משאבים, אנטרופיה ותלות אקולוגית נראים לנו כמשקפים שימוש בלתי מתאים של אותו איבר עצמו שאמור היה להיות בעל כוחות אינסופיים שכאלו. בוודאי שהידע יכול לעזור לנו לנסח מגבלות ולהתאים את עצמנו אליהם בצורה ההגיונית ביותר. אנחנו אפילו יכולים ללמוד למצות יותר רווחה מאותו זרם משאבים, אולי ללא גבול. אבל אין זה מסיר מגבלות מהמידה הפיסית של הכלכלה הנובעים מסופיות, אנטרופיה ומתלות אקולוגית. 

הביוספרה

הקטגוריה של אנרגיה מצביעה על הדבר החשוב ביותר בטבע כאשר השאלה הנשאלת נוגעת ל"משאבי טבע". כמו כן, אין שום דבר שלא ניתן להתייחס אליו כאל צורה של אנרגיה. ציפור או ליוויתן היא צורה של אנרגיה בדיוק כפי שהם הפחם או נחושת. כך גם האדם. אלדו לאופולד (Aldo Leopold) מאפיין את הכלכלה של הטבע כ "מזרקה של אנרגיה הזורמת דרך מסלול של אדמה, צמחים, וחיות." (לאופולד 1966, עמ' 253). אבל כשדנים בבני האדם, אנרגיה היא הפשטה הרבה יותר מידי מרוחקת מכדי שתהיה מקובלת. התאוריה הכלכלית הגיעה קרוב מידי לכך בדיון שלה על אנשים כעובדים כשהיא מדברת על "כוח עבודה". התוצאות היו דהומניזציה וניכור. אנו  מתייחסים לאנשים כאל אדם- בתוך- קהילה, ולא כאל יחידות אנרגיה,  הן בתפקדם כצרכנים והן בתפקדם כעובדים. "אנרגיה" יכולה לציין בצורה הולמת את הדברים שאנשים משתמשים ומכלים, לא את האנשים עצמם. 

הדואליזם הזה ממשיך את זה שעמד בבסיס התקופה המודרנית בין בני האדם כמטרות, ואת הטבע כאמצעי לסיפוק רצונות האדם. בהתייחס לפחם ולנחושת, נראה כי אין מקום להתנגד לכך. הבעיה היא שאלו מנוצלים בקצבים ובדרכים שמקריבים את האינטרסים של האנשים בעתיד, ולא שהם מנוצלים לצרכי האדם ללא התייחסות לאינטרס של עצמם. לייחס אינטרס לפחם ולנחושת יהיה חסר טעם ובלתי מוצדק. 

אבל האם הדבר נכון באותה מידה גם עבור ציפורים ולוויתנים? האם הם קיימים רק כדי לספק את גחמות האדם? האם ערכם נמדד בצורה מספקת על ידי כמה הם שווים לבני האדם? או שגם הם תכלית שיש להכלילה בבריאות או ברווחה של העולם?

שאלות אלה לא יכולות לעלות בקונטקס של האידאליזם, שכן בצורתו הטהורה האידאליזם טוען שכל דבר חוץ מהמחשבה האנושית קיים רק על פי העמדה שמציבה לו המחשבה. לשום דבר מלבד נפש האדם לא יכול להיות ערך משל עצמו. בדואליזם אפשר להעלות שאלות אלו. בצורתו הנוצרית הדואליזם היה אנתרופוצנטרי (מרוכז סביב האדם) לגמרי, כשהוא מזהה את כל מה שנמצא מחוץ לנפש האדם כחומר או ממשות מורחבת. היות וחומר לא יכול להיות בעל ערך משל ולמען עצמו, התוצאה היתה דומה לזו שמתקבלת בדואליזם. רוב האתיקות וכל התאוריה הכלכלית הלכו במובן זה בעקבות הדואליזם האנתרופוצנטרי. 

אבל על השאלות, מרגע שהועלו, ניתן לענות בדרכים אחרות בתוך הקונטקס הדואליסטי. הגבול בין מה שיש לו ערך בפני ולמען עצמו ומה שהוא רק אמצעי בשרותם של הערכים האלו, יכול להמתח במקום אחר. המנטליות של בעלי חוליות אחרים יכולה להתקבץ עם הנפש האנושית, כשכל השאר מונח בצד השני כאמצעים בלבד. הבעיה עם כל הרחבה כזאת של צד הנפש בדואליזם היא שבנקודה מסויימת במה שנראה כרצף חייבים לשרטט קו גבול, קו שלא רק מציין רק הבחנה כי אם תהום. מה ששוכן משני הצדדים של הקו חייב להראות כשונה מבחינה מטפיסית. הנס ג'ונס (Hans Jonas) מכיר בכך והציע להרחיב את הצד הנפשי של דואליזם כך שיכלול את כל צורות החיים. הוא מוכן לקבל דואליזם מטפיזי בין החי לדומם. (ג'ונס 1966). אבל למעשה, גם הקו הזה מטושטש על ידי מקרים שנויים במחלוקת, כמו וירויסם לדוגמא, שסיווגם תלוי בהחלטה שריותית למדי. הראייה היא, במקום זאת, שהחשיבה הדואליסטית עצמה היא הבעיה. בצורה מטפיסית קיים רק סוג אחד של מציאות. כל מה שבנמצא הוא דוגמא של אנרגיה, אבל דוגמאות האלו משתנות מאוד במורכבות ובעושר, במידה ובאופי של סובייקטביות וערך כמו גם במצבי ההתיחסות שלהם אחד כלפי השני. 

אין תהום מטפיזית בלתי ניתנת לגישור. עם זאת, קיימות הבחנות חשובות מאוד, ומאילו, זאת שג'ונס מצביעה עליה היא החשובה ביותר, לפחות עבור מטרותינו הנוכחיות. לדוגמא, העובדות היבשות של הרס הסביבה אינן איום עבור העולם הדומם. אם הן כוללות כליה של משאבים והגדלת האנטרופיה, אין אלו אסונות בפני עצמם. הם מטרידים בגלל ההשלכות שלהם על המערכת החיה, הביוספרה. עליית הטמפרטורות והתשפטות המדבריות אינן בעיה עבור החול והאבן. אלו בעיות אבור צמחים, בעלי חיים ובעיקר עבור המין האנושי. ולכן, הביוספרה תהיה מחלקת הפשטה שניה שיש לשים ליד האנרגיה לשם התייחסות כלכלית לעולם הטבעי. 

הדואליזם הישן טען שרק בני אדם הם מטרות בפני עצמם. אסור לעולם להתייחס אליהם רק כאל אמצעים. אבל כל השאר הוא רק אמצעים. ההצעה הנוכחית היא שחמטרות מעשיות העולם הדומם יכול להתפס רק כאמצעי, כך שהקטגוריה של משאבי טבע הינה מועילה והולמת במידה מסויימת כהתייחסות לחלק הזה של הסביבה, מרגע שה"משאבים" הללו מובנים במונחים של אנרגיה במקום כחומר. אבל הביוספרה, כמו בני האדם, הינה גם מטרה וגם אמצעי. דברים חיים, בצורה אינדיבדואלית וקולקטיבית, ראויים להתייחסות בזכות עצמם ואין להתייחס אליהם רק כאל מכשירים למטרות האנושיות. הם ללא ספק, "משאבים" האחד עבור השני, ובמיוחד עבור בני האדם (שגם הם משאבים האחד כלפי השני). אבל יש להתחשב גם בערך הפנימי העומד בפני עצמו ולא רק בערך שלהם כמכשיר. 

כמובן, קיימים גם הבדלים אדירים בין הדברים החיים. יש צורך בהרבה הבחנות נוספות בתוך הרצף למטרות תאורטיות ופרקטיות. בחלק מהמקרים מידה רבה מאוד של דאגה לרווחתו של אורגניזם אידבידואלי תהיה סינטימנטליות טיפשית. במקרים אחרים לא. לפעמים הדאגה צריכה להיות בראש ובראשונה למינים או למערכות אקולוגיות במקום לאינדיבדואלים. מגוון גדול של נושאים אתיים עולה, ופילוסופים ותאולוגים רק מתחילים לדון בו. נושאים אלו הולכים הרחק מעבר להיקפו של הספר הזה. הנקודה כאן היא להגיד שכאשר כלכלנים עוסקים בייצורים חיים, הם לא יכולים לחשוב עליהם רק כעל משאבים לתדלוק הכלכלה האנושית. במקום זאת, הכלכלה האנושית צריכה להיות מועצבת כשבריאות הביוספרה נלקחת בחשבון. 

איך צריך לתפוס את הביוספרה? התלות ההדדית והיסודית בין כל מרכיביה מונעת חשיבה עליה כמורכבת מיחידות אינדיבדואליות העומדות בפני עצמן, כאילו השלם הינו פשוט סכימה יחידות נפרדות. כל חלק ממנה הוא חברתי. הביוספרה היא חברה, או בעצם חברה של חברות. המילון יתיר לנו לתארה גם כקהילה של קהילות, אבל הקרטריונים ל'קהילה' כפי שהוגדרה בפרק 8 של הספר, אינם מתקיימים. הקרטריונים היו (1) שהחברות בחברה תורמת לזיהוי האישי של חבריה, (2) שחבריה שותפים להחלטות החברה, (3) שלאלו הפועלים למען החברה אכפת מרווחת החברים בה, ו (4) שמכובדת היחודיות והשונות האינדיבדואלית של החברים. כדי לעמוד בדרישות אלו נדרשת רמת סובייקטיביות שלעיתים נדירות ניתן למוצאה מחוץ לחברות אנושיות. ולכן על פי הגדרה שאומצה לעיל, חברות החברות האלו אינן קהילות של קהילות. 

אבל יש קרוב להשתתפות קהילתית שיכולה וצריכה לאפיין את המעורבות האנושית בביוספרה. בני אדם יכולים לשאוב חלק מהזהות שלהם מחברות בביוספרה. הם יכולים להשתתף בהחלטות שהיא מקבלת, והם יכולים לדאוג לשלם, וכן לחברים האינדיבדואלים ברבגוניות שלהם. במובן המוגבל הזה, עבור החברים האנושיים שלה, הביוספרה כולה יכולה וצריכה להיות קהילה של קהילות. 

תחושה מסויימת של קירבת משפחה ודאגות קהילתית למינים אחרים היתה נפוצה מאוד. היא היתה מקובלת בקרב עמים ציידים לקטים. הם בדרך כלל הדגישו את הקשר שלהם לחלק מהמינים האחרים יותר מאשר לקבוצות אנשים זרות. בתת היבשת ההודית יש נטיה חזקה לחשוב על בני האדם כעל רק מין אחד מבין יצורים רבים המסוגלים לחוש, כאשר הדתות והאתיקה מוכוונות לדאגה לכל היצורים המסוגלים לחוש. החברות האנושיות במערב הראו שהיכולת לחוש אינה זרה כאן. הניסוח הראדיקלי של מתן כבוד לחי שנוסח על ידי אלברט שוויצר מצא תהודה רחבת היקף. החשיבה המודרנית מתייחסת לכל זה כאל סנטימנטליות, אבל היא לא הצליחה להכחידה. 

למרבה האירוניה, ג'רמי בנתהם (Jeremy Bentham), שממנו שאבו הכלכלנים את הפילוסופיה התולעתנית שלהם, היה מוכן ומזומן להרחיב את הפילוסופיה שלו כך שתכלול "חיות נחותות". למרות שהנקודה הונמכה להערת שוליים, בנתהם אמפטי: " השאלה אינה, 'האם הם מסוגלים לחשוב?' ולא ' האם הם מסוגלים לדבר?', אלא, האם הם מסוגלים לסבול?" (בנתהם [1879], 1970 עמ' 282). כמו כל אחד עם הגיון פשוט לבנתהם לא היה ספק רב לגבי היכולת של חיות לסבול, וטען שהאינטרסים שלהם הוזנחו בחקיקה. 

לתפוס את יחסי האדם עם יצורים חיים אחרים בקונטקסט של קהילה של קהילות פרושה לנוע לעבר נקודת השקפה יותר ביוצנטרית. ההשלכות לגבי איך האנושות צריכה לסדר את הכלכלה שלה הינן שונות בתכלית מאלו הנובעות מהמודל של הכלכלנים לגבי האדמה כמרחב וחומר. אנו רואים סימנים לעליתה של הכרה ביוספרית בחלקים רבים של החברה כיום. אנו מקווים שבמהרה היא תתחיל לעצב את התאוריה והפרקטיקה הכלכלית. 

השלכות על הכלכלה

ההשלכות לגבי התאוריה והפרקיטקה הכלכלית הן נרחבות. חלקן תוארו בפרקים קודמים. למרות שהדאגה לסביבה יכולה להיות אנטרופוצנטרית בצורה טהורה, רוב אלו שניתנה להם ההנהגה בטיפוח הדאגה הזאת מפגינים דאגה לביוספרה בפני עצמה. למרות שהסיבות הניתנות להגנה על מגוון המינים, לדוגמא, הן לרוב אנטרופוצנטריות,  אפשר להרגיש שאלו המעוניינים בצורה החזקה ביותר לעשות כן מונעים בצורה חלקית על ידי דאגה עמוקה לביוספרה עשירה כמטרה בפני עצמה. אם מבקשים מכלכלנים לחשב את הערך של שימור חלקים מהטבע הפראי מנקודת מבט אנטרופוצנטרית, ואם הם מתייחסים אל העתיד כאל פחות חשוב (היוון), קווי המדיניות שהם מציעים לא ישמרו הרבה. אם הבריאות של הביוספרה הופכת למטרה בפני עצמה, השינוי במדיניות מעשית יהיה משמעותי. 

גם קביעת הגודל האופטימלי של הכלכלה האנושית יושפע. כמובן, זה יתפוס בכל מקרה את הביוספרה כחלק מסביבה הכרחית ורצויה. אבל אם נקודת המבט הזאת תהיה מונחית על ידי דאגה גם לרווחתם של מינים אחרים, החלטות לגבי הגודל האופטימלי של הכלכלה יושפעו. נקודה זו מומחשת על ידי פרק 13 על שימוש באדמה. כמו כן, אם בני אדם תופסים את עצמם כחברים בקהילה יחד עם יצורים חיים אחרים, הפעילות החקלאית שלהם תושפע מכך. 

נושא רלבנטי נוסף הוא הנדסה גנטית, וכיוון שנושא זה לא מטופל במקום אחר בספר, ניתן להשתמש בו כדי להמחיש את השינוי המעשי הנובע משינוי בנקודת ההשקפה על הביוספרה. 

ללא כמה פריצות דרך משמעותיות בתחום אנרגיית הביקוע או ההיתוך, נהיה תלויים בעתיד בזרם הנוכחי של אנרגיית השמש מאשר על אור השמש שהצטבר מאז התקופה הפלאוליטית. במילים אחרות נבצע שינוי מתלות עיקרית במאגרים גדולים של חומר מחצבי מתכלה, חזרה למשאבים מתחדשים של זרם סולארי. אדמה ריקארדיאנית תהיה מאגר משאב שיצבור חשיבות בגלל שמרחב (שטח) נחוץ כדי ללכוד אנרגיה סולארית. הטכנולוגיה הטבעית שצמחים פיתחו כדי ללכוד את אנרגיית השמש, תהפוך לחשובה יותר, וללא ספק שמהנדסים גנטיים של צמחים יקראו אל הדגל כדי להגדיל את הקיבולת של אנרגיית שמש הנקלטת ונצברת למטרות אנושיות.אם משאב הטבע האולטימטיבי שלנו הוא הזרימה הסולארית של אנטרופיה נמוכה, אזי ההון האולטימטיבי שלנו הוא המאגר הגנטי שבו האבולוציה פיתחה ואיכסנה טכנולגיות לניצול הזרם הזה לשם ייצור חיים. 

מאז פיתוח ההנדסה הגנטית ישנה דחיפה טכנולוגית מכוונת צמיחה לכיוון של הנדסה מחודשת של המאגר הגנטי כדי שלעמוד בקריטריונים כלכליים. ללא ספק המטרה העיקרית תהיה להאיץ את שעורי הצמיחה של יבולים וחיות משק. הורמון הגדילה בוביין (Bovine) הוא דוגמא למגמה זו, ופותח למרות עודף הייצור החקלאי. אימוץ מאסיבי של הגנוטיפ המהיר ביותר מוביל למונוקלצ'ר (צמצום גנטי) ולרגישות מוגברת למחלות, מזיקים, ושינויי אקלים. שוב אנו מוצאים קונפליקט בין מיקסום הפרודוקטיביות של הון ועבודה בטווח הקצר, מצד אחד, ודאגה ליעילות של הטווח הארוך, גמישות וקיימות (יכולת קיום על פני שנים) מהצד השני. 

בעתיד ייתכן והתעשיינים הקפיטליסטים ילכו בדרכם של בעלי האדמות ויוחלפו במעמד מועדף אחר שיצליח להוציא פטנט על החיים עצמם, ועל ידי בעלות על זרעים ובעלי חיים, יבססו מונופוליצזיה על הגישה לאנרגיית השמש. ההתפתחות הזאת אינה בלי נמנעת, אבל היא אפשרות מדאיגה. לדמיין את המורשת המשותפת של כל החיים, המאגר הגנטי, נלקחת כרכוש פרטי, מהווה את שיא הכלכלי האינדיבידואליסטית, ואת הביטול המוחלט של קהילה. 

הברירה הטבעית, מפנה יותר ויותר מקום לברירה כלכלית ככוח המנחה של האבולוציה. האם עלינו לדאוג בשל כך? אחרי הכל, זה מתרחש זמן רב בתחום של רבייה סלקטיבית. הנדסה גנטית רק מאיצה את הקצב. האין זאת שברירה כלכלית פשוט תהפוך את האבולוציה לראציונלית יותר ומתקדמת, כמו גם מהירה הרבה יותר?מי יודע טוב יותר מהשוק מה צריך להיות ההרכב הגנטי של מאגר הגנים? המשחק ההדדי המכני של העדפה אישית ושל חיפוש תחורתי אחר רווח יוביל, כמו על ידי יד נעלמה, למאגר הגנטי שהרכב התכונות שלו הוא אופטימלי במובן ששום פרט לא יוכל לשפר את מצבו על ידי שום שינוי מחדש ללא הרעה במצבו של פרט אחר - מאגר גנטי  פארטו אופטימלי! אפשר כבר לשמוע את כלכלני אסכולת שיקגו מגינים על אבולוציה מכוונת שוק. 

מה שמביא להפסקה הוא השיקול הבא: שהניסיון האישי קצר הטוח, התענוג או הכאב הסובייקטיבי, הנגרם על ידי הגחמות של הדור הנוכחי, מאווים אישיים ממכרים, וציפיות בלתי ראליסטיות של העתיד - כל אלא המקבלים משקל בחלוקה הבלתי מוצדקת של עושר והכנסה - כל אלו יחליפו את את התבונה הביופיזית שנצברה במאגר הגנטי במשך מילוני שנות נסיון. מה שאפיין פעם את תומכי השוק החופשי, האמונה שלהם במדיניות אי התערבות וספקנות בקשר ליכולת של המין האנושי לשפר דברים על ידי תכנון קולקטיבי ראציונלי, נטש אותם כעת לחלוטין. אבולוציה מכוונת כלכלית הינה תכנון ריכוזי של האקולוגיה והביולוגיה! זהו חט בפני התחרות החופשית, והנחה מקדימה יהירה שאנו מחזיקים בידע שאין לנו.

תאורטיקנים כלכליים יבחינו במעגליות לוגית בפנטזיה הלא ממש שיגיונית הזאת על כלכלני שיקגו המצהירים על מאגר גנים אופיטמלי פארטו. אחרי הכל, הם לא נרתעים מלהניח קיומה של רבייה על מינית. השלב הבא באינדיבידואליזם הוא לתמוך ברבייה באמצעות שכפול גנטי, כך שהגנוטיפ יוכל לשכפל את עצמו ללא דלדול של הזהות האישית שלו. גנים גם קובעים במידה רבה צרכים והעדפות. העדפות כבר לה יהיו נתונות בצורה בצורה חיצונית למודל (אקסוגנית), כפי שהתאוריה דורשת, אלא יקבעו בעצמם בתוך המודל (אנדוגנית), וישתנו על פי השינוי במאגר הגנטי. אבל על אותה המעגליות עצמה כבר הובחנה בהקשר של היכולת של פרסומות לשנות את העדפות בצורה פסיכולוגית, וכלכלנים נשארו חרשים לטיעון הזה, כך שקשה להניח שמקור חדש לאותה מעגליות יוכל לסדוק את הקליפה הקשה של הפשטות, שבהם כה רבים סגורים בצורה  הרמטית. 

הנדסה גנטית נראית אולי מרוחקת מנושא השימוש בקרקע, אבל למעשה היא לא. השימוש האולטימטיבי של אדמה הוא לתפוס אנרגיית שמש כדי לתמוך בחיים, אנושיים ולא אנושיים. הטכנולוגיה לתפיסת אנרגיה סולארית היא ברובה המכריע טכנלוגיה טבעית, או כפי שכלכלני אנרגיה מכנים זאת, "בלתי ישירה". היא מוטמעת במאגר הגנטי של הפלנטה. איסוף ישיר של אנרגיה סולארית על ידי מתקנים מעש ידי אדם לא כולל הנדסה גנטית, אבל הוא כן צורך מקום. נראה שוול סטריט מהמרת על כך שיהיה קל יותר לנצל את המאגר הגנטי הקיים, מאשר לפתח טכניקות ישירות חדשות לאיסוף סולארי.  הנושא העיקרי בשימוש קרקע הוא כיצד אנו משתמשים באדמה כדי לתפוס את אנרגיית השמש. וזה מוביל אותנו באופן בלתי נמנע להנדסה גנטית. כמה מוצדק הסידור מחדש שלנו את יסודות הבריאה כדי לשפר את המענה לצרכינו? הדבר תלוי עד כמה המטרות שלנו משקפות את מטרות הבריאה. מה הן מטרות אלו ? עד שנחשוב בצורה מעמיקה ורצינית יותר על שאלות אלו , נראה כי הפעולה הנכונה בעולם מקורבת בצורה הטובה ביותר על ידי כמה  כללי הגיון פשוט: אם זה לא שבור, אל תתקן את זה; אם אתה חייב לתקן, שמור את כל החתיכות; ואם אתה לא יודע לאן אתה הולך, האט. 

� ראו גם קרוליין מרצ'נט (Carolyn Merchant ) 1980. מרצ'נט מראה כיצד הקשר בין נשים לטבע והטבע עם החומר השפיעה לרעה על מצבן. 





