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jak cztowiek gospodaruje energja przyrody.

Podajemu ponizej czytelnikom naszym uzy-
czona taskawie pismu naszemu przez Dr. Do-
linskiego pogadanke naukowg o rozrzufnej gos-
podarce cztowieka energjg przyrody. Arfykul po-
nizszy zwraca uwage na przyszto$¢ moze nie-
daleka, w kiorej ludzko$¢ zmuszona bedzie
z trudem zdobywaé¢ sobie nowe Zrédla energji.
Nie jest to zbyt dalekie. Nasze zapasy wegla
na Slasku, naprzyklad, moga starczyé¢ wedtug
obliczen na 1.0oO lat catych dla nas, jesli be-
dziemy dobywaé¢ wegiel w dotychczasowych
ilosciach. Ale w Anglji poktady weglowe groza
wyczerpaniem sie juz za 100 -150 lat, tak, ze
wnuki dzisiejszych Anglikbw moga juz nie po-
siada¢ wedla u siebie. Z naftg na catym S$wiecie
jest jeszcze gorzej. Warto wiec czasem pomys-
le¢ o tych sprawach i o tem dokad ludzkos¢
zdgza.

Swietna a oparta na S$cistych danych nau-
kowych pogadanka Dra Dolinskiego maluje
barwnie i w niecodzienny sposéb wspoétczesnego
Czlowieka wobec Przyrody.

W ot czajgcym nas Swiecie nieustannie odby-
wajg sie pewne zjawiska fizyczne i reaacje che-
miczne, ktérym towarzyszy wydzielanie lub po-
chtanianie ciepta. Zycie roélin zwierzgr, ludzi
wymaga ciepta, ktérego dostarczaja pokarmy.
OJdechanie jest reakcjg chem. odjywajacg sie
z wydzielaniem c epia. Wegiel spalany w pie-
cach dale nam ciepto w okresach zimy. W fa-
brykach materjat opalowy wytwarza pare i ciepto
przetwarza si¢ na prace masz n. Zamarzaniu
wod towarzyszy wydzielanie wielkiej iloSci ciepta,
tajeniu zas towarzyszy wigzanie ciepta. Jednem
stowem Zycie polega na ciggiem przetwarzaniu
i ruchu energji.

Sprébuj ny ogélnie rozpatrzeé jakie sg zrodta
tej enegji w przyrodzie, jakie s3g jej zapasy
i jaka jest nasza gospodarka niemi?

W poszukiwaniu zrddet energji w przyrodzie,
natrafimy na nastepujgce: 1) Ciepto promieni
stonecznych. Kazdy z nas wie, iz one to stwa-
rzajag i podtrzymujg zycie na z emi. Probowano
zmierzy¢ ie ilos¢ ciekla, ktérg stonce przysyta
ziemi. Okazuje sie, ze Srednia warto$¢ energji
promieni na granicy naszej atmosf ry wynosi
na 1 cm2i minute 2, 1 kalorji gramowej. 2 Lgo

wylicza sie na calag powierzchnie ziemi i na
caty rok 980 tiyljonéw kalorji kilogramowych
(98x1024 kal. duzych) = 980 trylionéw Kkat.

g amowych, co mozemy napisa¢ 93x1027 kal. g.
Oto skarb olbrzymi ciggle rzucany ziemi przez
stonce. Tem cieptem ogrzana porusza sie wielka
maszyna zycia ziemi. Pewna cze$¢ tego ciepta
wigze sie jako energjg chemiczna w procesie
zycia roSlin, ktore budujg zwigzki tak wazne:
weglowodany (cukier, skrobia, celuloza). Ilos¢
tak zwigzanej energji mozemy ocenic¢ przyjmujac,
Ze uprawiana powierzchnia ziemi wynosi 27 mit-
jonéw km2 oraz ze z jednego km2 zbiera sie
200 ton suchego maieijatu roslinnego o war-
tosci 4.000 kalorji duzych na 1 kg. materjatu.
Wyniesie to zaiem 21.6L0 biljonéw k 1 rocznie,
co napiszemy 21,6 x1015 kal RoOwn ez znaczna
cze$¢ ciepta wigze sie przy oudowie drzew
i wzroscie lasow. Pizyjawszy powierzchnie za-
lesiong lako 43'7 miljonobw km2 i 3.000 m3
rocznego przyrostu na 1 km2 otrzymamy dalszg
ilos¢ energii zwigzanej = 26,2 biljonéw kalorji
(2j,2x tO15 kat.).

Aie ciepto stoneczne nagrzewa lez masy waéd
oceanéw i atmosfere, wywotujagc pojwyzszenie
ich temperatury i powodujgc ich prady i ruchy.
Z tego korzystamy wprawdzie posrednio bardzo
wybitnie, ale ilo$J ciepta tak zwigzanego wy-
mykajg sie z pod naszej gospodarki, dlatego nie
wstawiamy icn w nasz rachunek. Ale spréoujmy
obliczy¢ inne, towarzyszace temu, wigzanie ener-
gji. Oto masy wod oceandéw parujagc zuzywajg
na to ciepto. (Prostopadte promienie storica ogrze-
wajg szescian wody, o krawedzi t cm, w ciggu
minuty u 2°C.).

Para wodna przenoszona ponad lady daje
opady i stoje sie Zrddie.n sit wodnych. Te opady
na wszystkich kontynentach wynoszg rocznie
ogotem ok. 30.600 Km3 Z tego wiecej niz lu,
gdyz 7.000 km.3zabiera roslinnos¢, reszta sptywa
rzekami z powrotem do morz. Czym to 23 60g
km.3 wod rocznie, czyli na sekunde 745070 g i
wptywa do oceanow, jesli przyjmiemy $reunjg
wysokos¢ kontynentu jako réwng 700 ni. (O
mnozac luzbe spadku przez liczbe ilosci w?j
otrzymamy teoret czne maximum sil wodnych.
Da sie to pizeliczy¢ réwniez na kalorje, wzglednjg
na konie parowe. Rachunek daje w wynj<u
7 miljardéw koni parowych w sekundzie. Alez

to kolosalna sita 1 Niczego nam w ecej nie trzeba,
niechze te ,konie* za nas pracujg, nas karmig
i grzejg 1 Niestety, jest to wielko$¢ czysto pa-
pierowa. W rzeczywistosci tylko drobny utamek
tej wielkosci da sie praktycznie spozyt owad.
Przedewszystkiem woda ta it k pracu e, kruszy
lady, niszczy, przenosi, buduje, na co en?rgje
swg zuzywa. Pozatem niepodobna wszedzie do-
trze¢, wszelkie wody ujarzmi¢ i wedle naszej
woli k za¢ im piyngé i pracowaé. Trzebaby
przeksztatci¢ Swiat i zrobi¢ z niego jeden wielki
uregulowany zaklad wodny. Wedtug obliczen
z grubsza mozemy opanowac tylko 440 miljondw
sit ko ii na sekunde. Oczywiscie i to jest cyfra
duza i dalecy jesteSmy ol jej osiggniecia, wy-
zy kujemy bowiem zaledwie 23,000.600 koni par.
czyli 5°/01

WymieniliSmy Zrédta nieustajgce w dostar-
czaniu energj, ciggle odnawiajgce sie, trwate,
bedace wiasciwie energja dosytang przez pro-
mienie stonca. Ale, jak wiemy, rowniez tono
ziemi kryje potezne zapasy energji w postaci
zt6z weglowych, roonych i gazowych. Sg to
jakby w elkie spichrze przyrody, z ktoérych czio-
wiek czerpie peing reka dla swego uzytku. Wiemy
rowniez, ze ztoza te sg resztami zycia organicz-
nego na ziemt, gromad<onemi przez dtugie, dtugie
wi.ki. Sg to mianowicie pozostatosci zwierzece
i roslinne ochronione przez specjalne w runki
przed zupemym rozpadem i zanik em. Czlowiek
wydobywa je, wyzys<uje ich e ergje cieplng
i rownoczes$nie jakby dopetnia ich przeznaczenia
i doprowadza je szybko do zupeinego rozpadu,
jeali wegiel kam. powstat z ros$lin - to jest to
zatem I6wniez energjg stoneczna uwieziona
w czarnym kamieniu starannie przechowanym
w tonie ziemi.

Wprawdzie przez zycie ziemi tworzg sie te
materjatly zwolna i nadal, zle ich prz>rost nie
stoi w zapnym stosunku do eksploatacji, sg fo
zatem zapasy prakt,czne nie odnawiajgce sig,
ograniczone. Jaka jest ich wielko$¢?

Zapasy weg'owe na ziemi oblicza sie na
4400 m ljardOw ton wegla kam. i antracytu oraz
3000 miljardow ton w. biun. Ich wartus¢ kalo-
ryczna ogolna wvnosi 50 tryljondéw kalorji kilo-
gramowych (50.000 x 155 k.). Z tych zapaséw
wydobywa sie i zuzytkowuje w cagu roku
1.37"0 miljonéw ton o #acznej w. kal. 7.500 bil-
jonow Kkaiorji (75x1016 kal.). Ilos¢ te mozna
uzmystowi¢ wyobrazajgc sobie pospieszny pociag
wychodzacy z tona ziemi, pedzacy bez ustanku
i konca z szybkoscig ICO kim. na godzing,
a ztozony z wagonéw weglowych.

Ilo$¢ wydobywanego wegla kam. wzrastata
przed wojng bardzo szybko z roku na rok,
zmalata w czasie wojny, obecnie dosiega ilosci
przedwojennej i niewatpliwie jg przekroczy. Czlo-
wiek, korzystajac z bogactw przy ody nie patrzy
na jutro, Zz>je dniem dzisiejszym, nie troszczy
sie 0 to, ze po latach tlustych mogag nadejsc
chude, gdy przyroda zrabowana nie bedzie
w sianie zaspokoi¢ gtodu ludzkiego. - Nasuwa
sie mys$l, ze kiedy$ zapasy wsgla sie wyczerpia.
Ale z tego trudnego po ozenig bedzie sie czto-
wiek ratowa¢ wynalazczoscig i sprobuje ujarz-
miac¢ przyrode w inny sposob, zwrdci sie do
tych jej bogactw, ktére dotychczas nie sg wy-
zyskiwane.

Znacznie mniej energji gosfarczajg nam ztoza
ropne i gazy ziemne. Ool czajg zapas ropy naf-
towej na 5 tysiecy mitionéw ton o wart. Kkal.
50000 biljonéw Kal (50x1015 k.). Z tego rocznie
wydobywa sie oko.o 50 miljonéw ton o zawar-
tosci 0,5x1015 Kal.

Zapasy ropne wyczerpig sie znacznie predzej
mz weklowe.

Eksnalacje gazow ziemny h-palnych oceniaja
na 25 miljardéw m.3 czyli 0,25x 10 6kal., a za-
pas ogdlny na 1 bnjon m.3=10x10 15 kal.

Mamy juz wszystkie wazniejsze cyfry zapa-
sOw energji. Zestawmy je:

Przyrost roczny:
ola 216x105k
ola K.

Zuzycie roczne:

215219 1966288 RSP0

tylko 3°,, przyrostu

rocz. zuzywany reszta
niszczeje przez pozary
i buiwienie

gdyz wyzyskanie sit
005x105B wodnych dochodzi tyl-
ko do 50 bil. kalorji.

dig

lasv262x 13]6 "

1'0x10%6
y u

';& woda 55x 105 ,,

n (wegiel k.50?00x10155 7*5x!1015
6 ropa n. 50 x 10,; 0*5x 1015
0

(gazy 10x 105 0*25x 1015
Razem 3090 x 1015 Kal.

Oto mamy ogdlne obliczenie naszych docho-
déw w energji. Oczywiscie jest fo rachunek
przyblizony. Energia promieni stofAca tworzy
i niszczy, przejawia sie we wzroscie roslin, two-

rzeniu torfu, budowie zwigzkéw chemicznych,
w ruchu fal i powietrza, w wietrzeniu skat,
zmywaniu i budowie lgdow 1t d. Niepodobna

jednak w rachunek nasz wc ggac tych wielkoSci,
zwtlaszcza, ze tylko posrednio dotyczg one naszej
gospodarki. A jakg jest ta gospodarka? Co
spozytkujemy istotnie, a ile marnotrawimy?

Energja chemiczna materjaléw ro$linnych
tylko w czeSci przydatna jest do odzywiania.
Odrzuémy potowe przypadajagcg na Kkorzenie
i todygi a z pozostatosci wiecej niz potowe
czesci nie dajacych sie straw.¢, zwazmy dalej,
ze wielkg iloS¢ roslin uprawnych spozywajg
zwierzeta domowe a z nich tylko cze$¢ powraca
jako pozywienie dla cztowieka, io w rezultacie
otrzymamy znacznie mniejsze ilosci energji spo-
zytkowanej.

Pomiedzy roS$linami uprawianemi produku-
jemy roslin dajgcych poz,wienie, a wiec zb0z,
ziem sakow, cukru, owocow i t. d. tgcznie 750
miljonéw ton o wartosci kalorycznej = 1x1016
k 1 Zwierzeta domowe konsumujg 4 5x10 15 Kkal.
Organizm nasz jest maszyng funkcjonujaca
sprawnie i zdolny jest do oszczednej gospodarki
dostarczang energja.

Oto jesteSmy syci, utrzymujemy normalng
temperatuie ciata, mozemy pracowaé. Teraz
musimy rozpali¢ ogniska domowe i oSwietli¢

nasze siedzioy. Tu natrafimy na smutng nie-
doskonatos¢ naszych urzadzen i na wielkie
marnotrawienie e .ergji. Nasze piece wyzyskujg
w najlepszym razie okoto 30°/0 witozonych w nie
ka o;jil Dlatego na opat zuzywamy rocznie okoto
3x101 kal. d.a efektu 0'9x,01 kal.l OS$wie-
tlenie na ktdre idzie wieksza czes¢ nafty, oraz
duze iL$ci gazéw ziemnych, wegla kam. i sit
wodnych w ilosci 03x1015 kal, aa,e pozytkn
01 x i036 kal.

A ile energji zuzywa nasz przemysl? Te
tysigce wysokich kominéw, rozpalonych p ecow,
rozpedzonych két, ciezkich miotow, ktore Kkujg
dla nas bogactwo i wygode, a roéwnocze$nie
nedee i uciemiezenie?

Oto fabryki zjadajag okoto 23 produkcji we«
glowej ale tu rozrzutno$¢ jest jeszcze bardziej
kompromitujaca. Urzadzenia fabryczne zaledwie
7% oddajg w postaci pozytku, reszta traci sie
wskutek ich niedoskonatosci, tak, iz ostatecznie
z 5.5.0 biljonéw kal. weglowych, z energji ropy,
gazow ziemnych, wody uzyskujemy w pozytku
zaledwie 900 biljouéw kall A w ec rachunek
»,nhetto", po poprzednim ,orutto”, przedstawia si¢
nastepujaco:

odzywianie T5x 1015 kal.
ogrzanie 09x lo®k ,,
oSwie lenie 0 1x 1015
przemyst 0 dx 10ia ,,

razem 3"4x1016 kal.

Ota obraz naszej rozrzutnej gospodarki.

Stonce zalewa nas morzem promieni. Z tej
enei gji zuzywamy rocznie matg cze$S¢ wynoszacg
30 tysiecy biljonéw kalorji, ale apozytkowujemy
zaledwie 4 5 tysiecy biljonow kal. tj. okoto i2 °/0
energji zuzy.ej 1

Cno¢ zapasy energji kopalnej zdajg sie by¢
obfite i starczg na Szereg pokoien, nalezy juz
dzi$ woia¢ na alarm 1 Trosica nasza musi obej-
mowacé i dalekie p.kolenia, ktére po nas po-
sigda ziemie. Kiedy$ ludzie, patrzac wstecz na
nasza epoke mogg uzna¢ jg za barbarzyns*a,
z poWadu rabunkowej gospodarki, jaka prowa-
dzimy na naszej plamcie.

Coz mozemy zrobi¢ w sprawie gospodarki
madrej i przewtdu acej ?

Mus my dazy¢ do zastgpienia statych mater-
iatbw opatowych ptynnemi i gazowemi, gdyz
wtedy wyzyskanie ich ciepta pod osi sie do 60
i wiecej procentdw. Sprawy tej dotykam Ogolnie,
gdyz Wjtnaga ona szerokiego omoéwienia spe-
cjalnego. Nastepnie musinty udoskonali¢ nasze
pie,.e, kotlty, urzadzenia fabiyczne, do mozliwych



