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Potencjalna wzgledna gestos¢ zaludnienia (PWGZ)

Jak stusznie podkreslat Henry Carey, prawidlowa
miarg wartosci ludzkiej dziatalno$ci produkcyjnej jest
rosnaca oszczedno$¢ pracy jako wynik postgpu techno-
logicznego'. Te zasade przyjat tez Aleksander Hamilton,
minister finansow Stanéw Zjednoczonych, w swoim
»Raporcie o stanie manufaktur”" z grudnia 1791 r. Poglad
ten podzielali rowniez wiodacy reprezentanci Amery-
kanskiego Systemu ekonomii politycznej oraz G.W.
Leibniz. Jest to jedyna definicja wartosci ekonomicznej,
ktéra jest w zgodzie z zadaniem ludzko$ci, wypowie-
dzianym w Ksigdze Rodzaju, o czym wspomniano we
wprowadzeniu do niniejszej pracy.

Dlaczego wiasnie tak musi by¢ koniecznie, a jest to
jednoznacznie udowodnione, pokazemy w trakcie dal-
szych rozwazan w tej pracy. Obecnie wystarczy jed-
nakze wskaza¢ na okoliczno$¢, iz bez oszczednosci
pracy niemozliwy jest wzrost produkcji lub konsumpcji
przez spoteczenstwo w przeliczeniu na glowg miesz-
kanca, a tym samym postgp gospodarczy. Bez postepu
gospodarczego, mozliwego dzigki postgpowi technolo-
gicznemu, umozliwiajacemu w efekcie oszczgdnosc
pracy, ludzkos¢ jeszcze dzi§ znajdowataby si¢ na etapie
myslistwa i zbieractwa.

W tymze stadium ludzkosci dla wyzywienia jednego
czlowieka niezbednych byto okoto 10 km?® naturalnego
terenu. Stad wyliczy¢ mozna maksymalna potencjalna
liczbe ludnoéci na naszej planecie, tj. ok. 10 mIn®. Prze-
cigtna oczekiwana dlugos¢ zycia wynosita wowczas
okoto 20 lat, co oznacza, ze wigkszos¢ dwczesnej ludno-
$ci musiata sktadac sie¢ z dzieci.

Tubylcy napotkani przez kolonistbw w Ameryce
Potnocnej okreslani sa zwykle przez antropologow jako
»mysliwi 1 zbieracze", jednakze nawet Indianie ,kopa-
cze", ktorzy byli najblizsi tej prymitywnej formie spote-
czenstwa, reprezentowali zdegenerowany poziom pew-
nej wzglednie wysoko rozwinigtej kultury, co mozna
udowodni¢. Wigkszos¢ kultur indianskich byto zdegene-
rowanymi formami do$¢ wysoko rozwinigtych kultur,
ktére istniaty tysiac lat przed nasza era. Pewna liczba
indianskich kultur powstata tez z przemieszania si¢ ze
skandynawskimi, irlandzkimi i portugalskimi koloniami
rybackimi, ktore po czgsci zatozone zostaty juz setki lat
zanim Krzysztof Kolumb, postugujac si¢ mapami do-
stgpnymi we Florencji w 1439 roku, poptynal ta sama
trasa, ktora Homer kazal zeglowa¢ w ,,Odysei" swemu
bohaterowi Odyseuszowi w drodze ku Karaibom (ok.
1000 1. p.n.e.)’.

W ,prawdziwe]" spotecznosci mysliwych i zbiera-
czy®, w ktorej nie pozostalo nic po technologiach wcze-
$niejszej, wyzej rozwinigtej kultury, warunki zyciowe
pojedynczych jej czlonkéw byly gorsze niz warunki
egzystencji silniejszego i szybszego pawiana. Bez zasady
postgpu w oszczednosci pracy liczba ludzi wynosilaby
jeszcze obecnie 10 milionow, a egzystowaliby oni cale
zycie w tych zatosnych warunkach.

Nieco p6zniej dowiedziemy, ze ludzko$¢ i dzi$ nie
moze istnie¢ bez ciagltego postgpu technologicznego. Na
razie jednak zadowolimy sig oczywistym stwierdzeniem,
ze postep ludzkosci pod kazdym wzgledem jest niemoz-
liwy bez oszczednosci pracy, stale doskonalonej na dro-
dze postgpu technologicznego.

Latwo zrozumie¢, iz rosnaca wiadza cztowieka nad
natura najlatwiej da si¢ zmierzy¢ malejaca wielkoscia
powierzchni uzytkowe;j, koniecznej dla zapewnienia bytu
pojedynczej osoby. Kryterium to w sposob najbardziej
precyzyjny wyraza oszczedno$¢ pracy; moze ono byc
zastosowane do wszelkich form organizacji spoteczen-
stwa, bez zbednych rozwazan nad specyfika kultury i
struktur spotecznych.

Nazwaé mozna to kryterium w pierwszym przyblize-
niu gestos$cia zaludnienia. Ilu cztonkéw spoteczenstwa
(w przeliczeniu na | km?) dysponujacego okreslona tech-
nologia moze by¢ wyzywionych i odpowiednio zaopa-
trzonych dzigki pracy tego spoteczenstwa?

Jednakze, zanim zastosujemy powyzsze kryterium,
musimy jeszcze uzupetni¢ nasza definicj¢ ggstosci za-
ludnienia.

Po pierwsze, dostepne ludziom obszary réznig si¢ od
siebie ze wzgledu na trzy elementy. W zaleznosci od
réznych pozioméw rozwoju technologii rézne rodzaje
gruntéw sa dla skupisk ludzkich w réznym stopniu uzy-
teczne 1 urodzajne. Trzeba rowniez wzia¢ pod uwage
fakt, iz osadnictwo ludzkie wplywa na zmiang stanu
jakosci gruntow. Uzytecznos$¢ gruntow dla zamieszkania
i dla innych celow zmniejsza si¢ wskutek stopniowego
ich ubozenia 1 wyniszczania si¢. Poprzez nawadnianie,
nawozenie i inne prace uzyteczno$¢ ta daje si¢ zndw
podwyzszaé. I wreszcie, zmiany w technologii oznaczaja
réwniez zmiany we wzglednej jako$ci gruntow uzytko-
wych. Powyzsze trzy, zwigzane ze soba czynniki okre-
slajace jako$¢ gruntdw musza by¢ uwzglednione, jesli
chcemy poréwnywac ze sobg ,,uzytecznos¢ dla osad-
nictwa" ré6znych gruntéw. Czynniki te okreslaja w sumie
r6zna jako$é ziemi jako warto$é wzgledng 1 km?” gruntu.

Zamiast wige liczy¢ zwykle fizyczne kilometry kwa-
dratowe, nalezy liczy¢ wzgledne kilometry kwadratowe.
Mierzymy w zwiazku z tym roéwniez wzglednq gestosé
zaludnienia.

Po drugie, zwykle istnieje znaczna réznica pomigdzy
taktyczna liczba ludnosci a liczba, ktéra moglaby by¢
utrzymana przy pomocy istniejacych srodkéw technolo-
gicznych. To t¢ druga z nich musimy mierzy¢, jesli za-
mierzamy porownywaé migdzy soba rdzne stopnie tech-
nologicznego zaawansowania kultur. Musimy wigc obli-
cza¢ zdefiniowana powyzej potencjalna liczbg ludnosci.

Mierzymy zatem potencjalng wzglednq gestos¢ za-
ludnienia (w skrocie PWGZ). Jest ona wymownym kry-
terium wyzszosci jednej kultury nad druga, a takze sta-
nowi miarg postgpu gospodarczego i oszczgdnosci pracy.
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Winnismy posuna¢ si¢ jeszcze jeden krok dalej. Z
powodow ktore wytozymy za chwilg, przedmiotem na-
szych rozwazan i pomiarow winna by¢ stopa wzrostu
PWGZ. W ten sposob bowiem wyraza si¢ wzrost
oszczgdnosci pracy, to jest stopa wzrostu wydajnosci
pracy.

Powyzsze podejscie jest jedynym naukowym sposo-
bem pomiaru wartosci ekonomicznej. Miarq wartosci
ekonomicznej jest stopa wzrostu potencjalnej wzglednej
gestosci zaludnienia w stosunku do jej danego aktual-
nego poziomu.

Taki pomiar wartosci ekonomicznej daje si¢ mate-
matycznie precyzyjnie wyrazi¢ w jezyku funkcji zmien-
nej zespolonej. Najlepiej mozna to opisa¢ i zrozumiec,
gdy ogoblng teorig funkcji ze zmienng zespolona rozwazy
si¢ z punktu widzenia, z ktérego Gauss wyjasnit po-
wstawanie funkcji eliptycznych.

Gauss opieral si¢ na geometrii syntetycznej samopo-
dobnych spirali stozkowych. Wychodzac z tego geome-
trycznego punktu widzenia, kazdy uczen szkoty $red-
niego stopnia jest w stanie zrozumie¢ ontologiczne zna-
czenie funkcji ze zmienng zespolona, bez wiktania sig w
2:abobonne mistyfikacje, taczone zwykle z pojeciem
liczb zespolonych. Rozwiazanie zasadniczych kwestii,
zwiazanych z funkcjami eliptycznymi, ktore pozostaty
nie wyjasnione w pracach Gaussa, Legendre'a, Abela i
Karola Jakobi (1804-1851), umozliwione zostato dzigki
temu, co Riemann oglosit jako zasade Dirichleta. Po-
przez zastosowanie tejze zasady w odniesieniu do prac
Gaussa, Legendre'a i innych Riemann otrzymal ogdlna
formule rozwiazania interesujacych nas kwestii. Stad tez
okreslenie ,,metoda LaRouche'a-Riemanna" na zastoso-
wanie metody Riemanna w ekonomicznych odkryciach
autora.

Przyzna¢ trzeba, iz proba rozwiazania tych kwestii z
punktu widzenia algebry dedukcyjnej, opartej na aksjo-
matycznej arytmetyce, jest wielce pracochtonna i raczej
odstraszajaca nawet dla wyksztalconych matematykow.
Jesli natomiast wybierze si¢ podejscie geometrii synte-
tycznej, mistyfikacje znikaja i problem staje si¢ zrozu-
mialy dla odpowiednio przygotowanego ucznia szkoty
$redniej. Dlatego tez czytelnik nie powinien pozwoli¢ sig
odstraszy¢ ostrzezeniami przed stopniem skomplikowa-
nia kwestii, ktorymi bgdziemy sig tu zajmowac.

Wracajac do toku naszego rozumowania: zaden inte-
ligentny laik nie moze powaznie twierdzi¢, ze taki postep
(tj. postgp oszczedzajacy pracg - przyp. thum.) nie jest
korzystny. Powinno by¢ jasnym, iz kazda proba powrotu
do spotecznosci mysliwych i zbieracz}/ - jak zadaja tego
niektorzy radykalni dzisiejsi ,,obroncy srodowiska" -
zmusitaby nas do pozbawienia zycia okoto 4,5 miliarda
obecnej ludno$ci $wiata, co byloby najbardziej bestial-
skim masowym mordem w historii ludzkosci. Jesli ta
proba powrotu na nizszy poziom technologiczny cywili-
zacji zostataby faktycznie przedsigwzigta, to dokonane w
ten sposéb ludobojstwo przybraloby przede wszystkim
postaé¢ glodu i zwiazanych z nim epidemii o zasiggu
swiatowym. Jest to najskuteczniejszy sposréd wymyslo-
nych kiedykolwiek sposobow przeprowadzenia mordu w
skali masowe;j.
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Tego rodzaju mord masowy (ludobdjstwo, zgodnie z
doktryna reprezentowana przez ministra sprawiedliwosci
USA Roberta Jacksona w procesach norymberskich)
mogtby zosta¢ dokonany w duzym stopniu po prostu w
wyniku wprowadzenia na skalg §wiatowej polityki ,,spo-
leczenstwa postprzemystowego" i kontynuowania jej
przez cztery do pigciu dziesigcioleci. Spadek wydajnosci
pracy, mierzony wielkoscia produkcji dobr fizycznych,
spowodowatby obnizenie si¢ potencjalnej wzglednej
gestosci  zaludnienia duzo ponizej biezacego, fak-
tycznego poziomu gestosci zaludnienia. Po mniej wigcej
piecdziesieciu latach takiej polityki potencjal ludno-
sciowy Ziemi skurczyltby si¢ do okoto I miliarda. Nie jest
tez nieprawdopodobnym, iz wyniszczenie sit immunolo-
gicznych -u czgsci ludnosci najcigzej dotknigtej dopro-
wadziloby do wybuchow starych i nowych form epide-
mii w takim stopniu, ze cata ludzko$¢ uleglaby zagla-
dzie. O ,,ochronie $rodowiska" — w kazdym razie o tej,
jaka jest obecnie gltoszona — doprawdy nie da si¢ po-
wiedzie¢ wiele dobrego.

Pominawszy kryminalne postulaty obnizenia tech-
nologicznego poziomu naszej kultury, pozostaje otwar-
tym pytanie, czy nie daloby si¢ postgpu technologicz-
nego po prostu zatrzymac¢ na jego obecnym poziomie
rozwoju? Lub tez inaczej: Czy kontynuacja postgpu
technologicznego jest dla dalszej egzystencji ludzkosci
niezbgdna, czy tez tylko ma korzystny na nia wptyw?
Wkrétce dotrzemy w naszych rozwazaniach tak daleko,
7ze bedziemy mogli odpowiedzie¢ na to pytanie: tak,
postep technologiczny jest dla dalszej egzystencji ludz-
kosci na tej planecie absolutnie niezbgdny.

Zwrocmy sig¢ teraz ku kwestii zastosowania pojgcia
potencjalnej wzglednej gestosci zaludnienia (PWGZ) w
odniesieniu do realnie istniejacych gospodarek narodo-
wych. Rozpoczniemy od przyblizenia o do$¢ surowym
charakterze, lecz prawidlowego w swej istocie. W tym
celu wyjasnimy niektore zasadnicze koncepcje ekonomii
stosowanej, a w pozniejszym rozdziale poddamy te same
kwestie gruntowniejszej analizie.

We wstepnej analizie gospodarki narodowej nalezy
traktowac¢ ja jako jedno wielkie przedsigbiorstwo rolno-
przemystowe. Ci, ktorzy zatrudnieni sa w przemysle,
rolnictwie lub tez przy budowie, obshudze i utrzymaniu
w ruchu podstawowej infrastruktury gospodarczej nie-
zbednej dla produkcji rolnej i przemystowej produkcji
dobr materialnych, stanowia produkcyjna site¢ robocza.
Wszystkie inne kategorie zatrudnionych lub niepracuja-
cych w tym przedsigbiorstwie rolno-przemystowym
naleza do kategorii kosztéw ogoélnych. Koszty ogolne
obejmuja administracj¢, ushugi, koszty handlu i inne
wydatki jak réwniez rozne formy marnotrawstwa, jak na
przyktad bezrobocie.

Cykl produkcyjny tego przedsigbiorstwa sensowniej
bedzie rozpatrywaé odwrotnie do jego faktycznego prze-
biegu: rozpoczniemy od produktow gotowych, przej-
dziemy potem do potproduktéow i dalej do produkcji
surowcow. Produkty koncowe podzielimy na dwa ,.ko-
szyki towarowe": dobra kapitalowe (inwestycyjne) i
dobra konsumpcyjne, nastgpnie za$ zbadamy udziat
potproduktow i1 surowcoéw w tych koszykach. W tym



A wiec chcecie dowiedzie¢ sie wszystkiego o ekonomii?

celu podzielimy oba koszyki jeszcze raz, przez co
otrzymamy w sumie cztery kategorie:

a) dobra kapitalowe (inwestycyjne) zuzywane dla
produkcji dobr fizycznych oraz dla budowy, utrzymania
w ruchu i obslugi podstawowej infrastruktury gospodar-
czej;

b) dobra inwestycyjne zuzywane w nieproduktywne;j
sferze kosztow ogolnych;

c¢) dobra konsumpcyjne zuzywane przez gospodar-
stwa domowe zatrudnionych produkcyjnie;

d) dobra konsumpcyjne zuzywane przez gospodar-
stwa domowe zatrudnionych w sferze kosztow ogolnych.

Mierzymy te koszyki towarowe w przeliczeniu na: a)
jednego mieszkanca; b) jednego zatrudnionego; c) jed-
nego zatrudnionego produkcyjnie. Okreslamy zawarto$¢
tych przecigtnych miernikéw zar6wno w odniesieniu do
konsumpcji jak i do produkcji komponentéw koszykow
towarowych. Mozna by powyzsze okresli¢ jako metode
pomiaru relacji naklady-produkt dla zamknietego, pel-
nego cyklu procesu gospodarczego.

To pierwsze przyblizenie wystarczy, by wskaza¢ na
niebezpieczenstwa wynikajace dla spoteczenstwa z po-
lityki ,,zerowego wzrostu technologicznego".

Na kazdym konkretnym stopniu rozwoju technolo-
gicznego rozne aspekty przeksztatcanej przez cztowieka
natury stanowia glowne ,,zasoby naturalne", bedace
zroédtem zdobywanych surowcow. Produkcja surowcow,
koniecznych dla zapelienia koszykow towarowych,
wymaga przydzielenia do niej odpowiedniej czgsci ogol-
nych zasobow sily roboczej. Stanowi ona oczywiScie
réwniez odpowiednia czg$¢ zasobow produktywnej sity
robocze;j.

Gdy réznorodne naturalne zasoby mozliwe do wydo-
bycia przy uzyciu konkretnych, istniejacych technologii
wyczerpia sig, wowczas spoleczenstwo zmuszone jest do
siggania po zasoby mniej warto§ciowe i rownocze$nie
trudniejsze do zdobycia ze wzgledu na ich usytuowanie.
Oznacza to wzrost nakladow pracy w przeliczeniu na
jednostke wydobytych surowcow, to z kolei powoduje
podwyzszenie procentowego udziatu sity roboczej za-
trudnionej przy produkcji surowcow w ogdlnych zaso-
bach sity roboczej. W konsekwencji zmniejsza si¢ pro-
dukcja w innych galgziach sfery produkcyjnej i tym
samym nastgpuje redukcja koszykow towarowych.
Oznacza to spadek potencjalnej wzglednej gestosci za-
ludnienia.

Gdy spadek ten przekroczy faktyczny poziom zalud-
nienia, spoteczenstwo wchodzi w spiralg zatamania,
mniej wigcej tak, jak Italia zatamala si¢ pod panowaniem
Rzymu. Rozpad ten zostal wywolany przez polityke
zerowego wzrostu technologicznego, do ktdrej nalezato
zastapienie wydajnych rolnikéw wioskich przez mini-
malnie wydajng pracg niewolnikow w latyfundiach ary-
stokracji. W trakcie tego procesu zatamania nastapito
stopniowe wyludnienie kraju, co stanowito jedna z decy-
dujacych przyczyn fermentu politycznego, ktorego wy-
razem byly reformy Flaminiusza i bunt Grakchow. P6z-
niej Imperium Rzymskie zaopatrywalo si¢ dzigki kon-
trybucjom (wiacznie z importem zboza), zdobywanym w
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wyniku podboju innych ludow. Gdy podbite terytoria
zostaly zrujnowane gospodarczo podobnie jak Italia,
Cesarstwo Rzymskie zatamato si¢ wewngtrznie. W dzi-
siejszych czasach proces zatamania, wywolany tego
rodzaju polityka, przebiegalby znacznie gwattowniej niz
w przypadku Rzymu, poniewaz zalezno$¢ od technologii
w kwestii utrzymania obecnego poziomu zaludnienia jest
bez porownania wigksza. Do tego dochodza inne czyn-
niki, ktorych wyliczanie w tym miejscu odwiodtoby nas
od tematu. Najistotniejsze zostalo chyba wystarczajaco
jasno przedstawione w dotychczasowym wywodzie.

Postep technologiczny przeciwdziala niekorzystnym
skutkom stopniowego wyczerpywania si¢ zasobéw natu-
ralnych - i moze je tez calkowicie przezwycigzy¢. Proces
ten ma dwa aspekty: z jednej strony wzrost zdolnosci
produkcyjnej istniejacej sily roboczej kompensuje
wzrost przecietnych kosztow koszykow towarowych.
Oszczedno$¢ pracy pozwala bowiem wykonaé t¢ sama
pracg mniejszym jej nakladem, tj. przy przydzieleniu
zmniejszonej czgsci zasobow sity roboczej, koniecznej
dla wyprodukowania danej kategorii dobr materialnych.
Jesli postep technologiczny przebiega dostatecznie szyb-
ko, to wzrost gospodarki nast¢gpuje pomimo wy-
czerpywania si¢ pewnej czesci potrzebnych do produkeji
zasobow naturalnych. Réwnoczesnie przydzielenie czg-
Sci zasobow sity roboczej zaoszczedzonej dzigki poste-
powi technologicznemu do przeprowadzania usprawnien
w infrastrukturze - w gospodarce wodnej, transporcie itd.
- podnosi wzgledna jako§¢ dostgpnych gruntéow dla za-
mieszkania lub dla innego wykorzystania go przez spote-
czenstwo.

Z drugiej strony ,,rewolucje technologiczne"- o ile za-
stuguja one na to miano - zmieniaja spektrum tak zwa-
nych uzytecznych zasobow naturalnych. Przyktadem tego
jest ,,rewolucja rolnicza", a takze zastosowanie sity zwie-
rzat, wody 1 wiatru oraz ,,rewolucja przemystowa" oparta
na wprowadzeniu maszyn parowych i elektrycznosci.
Poprzez ,,ograniczenie" zycia roslinnego na wybranych
obszarach ziem do rodzajow uzytecznych cziowiekowi, tj.
poprzez rozpoczgcie celowego uprawiania niektorych
roslin i poprzez ich uszlachetnianie, ilo$¢ promieniowania
sfonecznego padajacego na Ziemig (ok. 0,2 kW na I m?)
zostata skoncentrowana dla pozytku ludzkiego; wzgledna
jakos$¢ gruntu wzrosta w wysokim stopniu i w tymze
stopniu wzrosta PWGZ. W dzisiejszych czasach skuteczna
rewolucja technologiczna oznacza, iZ:

- koszty przecigtne produkcji i dystrybucji energii
maleja;

- zwarto$¢ 1 natezenie przeptywu produkowanej
energii wzrasta.

Technologie oparte na powyzszych wilasciwosciach
pozwalaja dzi§ na przyktad wykorzystywa¢ rudy o nie-
wielkiej zawartosci czystego metalu przy tych samych kosz-
tach, ktore wezesniej mozliwe byly tylko przy wydobyciu
rud wysokowartosciowych.
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Tabela nr 1

Pordéwnanie gestoSci przeplywu energii:

Zrodto energii natgzenie przeptywu energii w kW na m’
Energia Stonca na powierzchni Ziemi 0,0002

Paliwa kopalne 10,000

Rozpad jadrowy 70,000

Fuzja jadrowa (pod koniec stulecia) 70,000

Tabela nr 2

Koszty energii (obliczenia z roku 1984):

Zrédto energii cena w dolarach za MWh inwestycje w mld dol./GW
ropa naftowa 45,7 0,94
wegiel 31,7 0,97
gazowanie wegla 55,7 1,67
rozpad lekkiej wody 285 1,16
reaktor na szybkich neutronach 339 143
synteza termojadrowa (r. 2000) 452 192
kolektor solarny 490,0 20,90
baterie solarne 680,0 28,90

Mozemy wigc na podstawie powyzszych wywodow
twierdzi¢, iz postgp technologiczny jest nie tylko ko-
rzystny, ale wreez niezbedny dla dalszej egzystencji ludz-
kosci. Tylko spoleczenstwa, ktorych kultura nakazuje
urzeczywistnianie polityki praktycznego stosowania
postepu technologicznego o rosnqcym poziomie zaawan-
sowania, sq zdolne do trwania i rozwoju. 1 tylko takie
spoleczenstwa maja moralna kwalifikacj¢ do przezycia -
spoteczenstwo oparte na kulturze i prawie starozytnego
Rzymu tej kwalifikacji nie posiadato.

Wraz z postgpem technologicznym spoteczenstwa ro-
$nie zuzywana przez nie energia w przeliczeniu na 1
mieszkanca jak i na 1 km®. Ogolnie rzecz biorac, powyz-
sze stwierdzenie mozna wyrazi¢ w jednej funkcji mate-
matycznej, a mianowicie gdy zestawimy zuzycie energii
na 1 km? z PWGZ. Otrzymamy w ten sposob funkcje
ilosci eksploatowanej energii przypadajacej na | km’,
rosngcq wraz ze wzrostem potencjalnej wzglednej gesto-
sci zaludnienia. Nie jest to jeszcze funkcja o precyzyj-
nych parametrach, jednak stanowi ona sensowne pierwsze
przyblizenie poszukiwanej funkcji.

Jak wlasnie zaznaczylismy, w aspekcie historycznym
wzrost nat¢zenia uzytkowanej energii podzielony jest na
dwie fazy. W fazie pierwszej punkt cigzkosci stanowito
bardziej skuteczne wykorzystanie energii Stofica. Re-

wolucja rolnicza, zastosowanie sily wody, wiatraki sa
przyktadami tego posredniego wykorzystywania pro-
mieniowania stonecznego. Faza druga cechuje si¢ stop-
niowym przechodzeniem do nie-stonecznych zrodet
energii, jak paliwa kopalne, energia rozpadu jadrowego
oraz energia syntezy jadrowe;.

Przy obecnym poziomie PWGZ energia stoneczna
jest wysoce ograniczonym i w efekcie koncowym bardzo
stabym zrédlem energii. ZaznaczyliSmy juz, iz prze-
cigtna ilo§¢ promieniowania stonecznego padajacego na
powierzchnig Ziemi wynosi zaledwie 0,2 kW na Im2.

Nalezy podkresli¢, iz sita wody, wiatru, energia po-
chodzenia zwierzecego i ros§linnego sa formami przetwo-
rzonej energii stonecznej, ktorej poziom wynosi tylko
ok. 0,2 kW na I m’. Natezenie strumienia energii Stonca
w odlegtosci 8 min km od niego wzrasta zaledwie do 1,4
kW na 1 m*. Mozliwa do spalenia energia, dostgpna w
biomasie, pochodzi z pochtanianej przez rosliny energii
Stonca i ma natezenie zaledwie 0,0002 kW na 1 m” ziemi
uprawnej, z ktorej ta biomasa pochodzi.

Rewolucja rolnicza byta wspaniatym osiagnigciem i
procesem koniecznym dla cywilizacji, lecz patrzac na
nig w szerszym aspekcie stwierdzi¢ trzeba, iz potencjat
jej jest mocno ograniczony, jesli oprze¢ si¢ wyltacznie na
energii stonecznej. Na odpowiedniej skali czasu biomasa
jako zrodto energii cieplnej miata bardzo krotko znacze-
nie historyczne. W rolnictwie ilustracja wskazanego
powyzej ograniczenia jest fakt, iz nawet w dzisiejszych
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najdoskonalszych z wyhodowanych odmian zb6z ,,tylko"
50% cigzaru catkowitego rosliny stanowi uzyteczne
zboze; bez podniesienia ilosci masy uprawnej na jednym
hektarze nie jest juz mozliwe znaczne polepszenie zbio-
réow w stosunku do zbioréw uzyskiwanych obecnie z
najdoskonalszych odmian zboza. Dodatkowo, jesli
chcemy produkowaé¢ odpowiedniej jako$ci biatko zwie-
rzgee, potrzebne dla prawidlowego rozwoju dzieci i mto-
dziezy oraz dla zapewnienia odpowiedniego potencjatu
immunologicznego, konieczne jest skarmianie czgsci
produkcji roslinnej w hodowli. Jedynie stosowanie na-
wozow chemicznych, elementéw $ladowych, pestycy-
dow itd. pozwala na osiaganie znacznie wyzszych zbio-
réw, niz byloby to mozliwe tylko przy ,,nawozeniu natu-
ralnym" i promieniowaniu stonecznym. Tylko droga
radykalnego polepszania jako$ci gleb - migdzy innymi
dzigki rozleglym systemom irygacyjnym, ktdére wyma-
gaja znacznych dostaw energii na pewnym etapie pro-
cesu - osiagna¢ mozna wysoka wzgledna jakos¢ gleb.

Wraz z paliwami kopalnymi i ,,chemiczng rewolucja"
XVIII i XIX wieku, ktora mozliwa byta dzigki zastoso-
waniu paliw kopalnych jako silnika rewolucji przemy-
stowej, ludzko$¢ uczynita duzy krok naprzod w kierunku
wyzwolenia si¢ z uzaleznienia od stonecznego zZrodia
energii. Jednakze i kopalne Zrédla energii majq dla ludz-
kosci jedynie ograniczone historycznie znaczenie. We-
giel sktada si¢ z roslinnych warstw osadowych, stad jego
ztoza sa ograniczone. Ropa naftowa i gaz nie sa pali-
wami kopalnymi w tym samym sensie co wegiel. Ropa i
gaz sa produkowane przez natur¢ wszedzie tam, gdzie na
naszej planecie panujg sprzyjajace warunki chemiczne i
otoczenie ,,redukujace" zamiast ,,oksydujacego". Nie ma
watpliwosci, iz Ziemia i dzi$ ciagle produkuje gteboko w
swym plaszczu nowe zasoby ropy naftowej i gazu. Nie-
mniej, rowniez i te zasoby sa dla ludzkos$ci praktycznie
ograniczone w dlugiej perspektywie czasowej. To samo
ogollne spostrzezenie dotyczy potencjatu energii rozsz-
czepialnej na Ziemi, przynajmniej gdy chodzi o mate-
riaty rozszczepialne uzyskiwane z rud.

Uwalniamy si¢ od tych ograniczen przy pomocy kon-
trolowanej fuzji termonuklearnej. W Kosmosie jest dos¢
wodoru, za$ jak produkowac na Ziemi izotop cigzkiego
wodoru z mieszanki izotopow wodorowych, nie jest juz
od dawna tajemnica dla nauki. W poréwnaniu do innych
zrddel energii zasoby paliwa fuzyjnego na Ziemi sa
wlasciwie nieograniczone, za$ z postgpem techniki za-
opatrzenie w paliwo dla przewidywalnych celéw prak-
tycznych bedzie zapewnione w sposob nieograniczony
na okres wielu lat. Przy pomocy bardzo, bardzo wyso-
kiego natgzenia przeplywu energii uzyskiwanego dzigki
fuzji atomowej mozna produkowaé odpowiednio zorga-
nizowang plazmg¢ o ultrawysokim natgzeniu strumienia
energii. Zastosowac ja mozna na przyktad do uzyskiwa-
nia ze zwyktego wodoru paliwa dla ,,zwyktych" proce-
sow fuzji. Tak wigc, wraz z przelomowym taktem wy-
produkowania energii netto przez pierwsza generacje
prototypowych reaktoréw fuzji jadrowej stajemy na
progu nieograniczonego zaopatrzenia W  energi¢
,,Sztuczna".
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Propozycja ograniczenia si¢ do ,,odnawialnych" zro-
det energii, lansowana przez bylego amerykanskiego
ministra energii Jamesa R. Schlesingera i innych przed-
stawicieli tego kierunku jest w oczywisty sposob poli-
tyka samobdjcza. Wystarczajaco przedstawilismy juz
kwestig¢ stosowania ,,biomasy" jako substytutu energii
jadrowej i paliw kopalnych. Co do kolektoréw i komo-
rek solarnych, to ilo$¢ energii zuzytej przez spoteczen-
stwo do produkcji tego rodzaju urzadzen jest wyzsza niz
catkowita ilo§¢ energii, jaka wyprodukuja one w ciagu
catego okresu ich uzytkowania. Innymi stowy, ,zysk
energetyczny" z tych $rodkdw pomocniczych jest dla
spoleczenstwa negatywny.

Do najwazniejszych aspektow uwidocznionych przez
tabelg 2, nalezy zwiazek migdzy wydajnoscia zrodet
energii a temperaturg (lub innym, ekwiwalentnym mier-
nikiem) produkowanej energii. Tabela ta przypomina
prace Sadi Carnota (1796-1832). Jak dlugo bierze si¢ za
podstawe ,kinetyczna teorig¢ ciepla", stynna formuta
Carnota okazuje si¢ uwzglednia¢ fakt, iz kosztowniejszy
proces produkcji ciepta moze konkurowac z tanszym, o
ile energia produkowana drozej wykazuje dostatecznie
wyzsze natgzenie przeptywu. Jednakze Sadi Carnot nie
byt zadowolony z teorii ciepta i postugiwat si¢ jej zato-
zeniami glownie dla wygody, gdy w 1824 r. przygoto-
wywat swa rozpraweg. Statystyczna teoria ciepla zostata
zdecydowanie obalona przez Riemanna w jego pracy o
rozchodzeniu si¢ plaskich fal powietrznych o skonczone;j
amplitudzie drgan z 1859 roku, ktora jest jednym z naj-
wazniejszych zrodet, na jakich opiera si¢ metoda LaR-
ouche'a-Riemanna. Piszacy w latach 90-tych XIX w.
Lord Rayleigh (1843-1919) nalezat do grona tych, ktorzy
podkreslali, iz jeSli rozprawa Riemanna z 1859 roku
miataby okazaé si¢ stuszna, to cala statystyczna teoria
gazu zostalaby obalona. W poézZniejszym czasie nie-
mieccy uczeni zdotali udowodni¢ na drodze doswiad-
czalnej stusznos¢ pracy Riemanna. Profesor Erwin
Schroedinger (1887-1961) mial réwniez wiele do za-
wdzigczenia tej rozprawie w swych pracach nad we-
wnetrzng geometria elektronu. Za danymi w tabeli 2
ukrywa si¢ o wiele wigcej, niz mogloby zosta¢ ujete
przez kinetyczna teorig ciepta.

Powyzsze doprowadza nas po raz kolejny do para-
doksalnego zjawiska, na ktore juz wczesniej wskazali-
$my; chodzi mianowicie o przypadek, gdy utamek catl-
kowitej energii dostarczanej pewnemu procesowi, kto-
remu to utamkowi nadane zostanie dostatecznie wysokie
natgzenie przeptywu energii, wykonuje wigcej pracy, niz
ta energia calkowita o znacznie nizszym natgzeniu prze-
ptywu.

To kuriozalne zjawisko dotyczy na przyktad réwniez
sytuacji, gdy pewna reakcja chemiczna moze zajs¢ do-
piero wtedy, gdy osiagnigty zostanie pewien niezbgdny
poziom natgzenia przeptywu energii. Wskazaé¢ by tu
mozna bylo jeszcze wiele podobnych przypadkow. Tego
rodzaju przyktady maja za wspolna podstaweg pewna
zasadg, ktorej analiza zostanie w dalszym tekscie jeszcze
poglebiona, a ktora sigga duzo glebiej, niz wydaja si¢
oznacza¢ te przyktady.
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Przypisy:

' Unity of Law", passim
* Warto$¢ przyblizona na podstawie badan Uwe Parpart-Henke.

? Przyblizonej rekonstrukcji tej podrézy na podstawie opisu zawartego w ,,Odysei" dokonali w 1978 roku filologowie
klasycznej greki. Warunki wymagaty do podrézy dlugiej todzi w rodzaju uzywanych przez Wikingow; istotnie, todzie
takie ptywaty po Morzu Srodziemnym w drugim tysiacleciu p.n.e. Wyrazenie ,,duch statku" w opowiadaniu sugeruje
nieodparcie kompas magnetyczny, ktorego istnienie w tamtych czasach nie jest wcale nieprawdopodobne. Szczegdtowe
uzasadnienie tej mys$li zabratoby nam tu wszakze zbyt wiele miejsca.

* Najwczes$niejsza wyrazng wskazowke historyczna na temat prawdziwie prymitywnej spotecznosci mysliwych i zbie-
raczy odnajdujemy w opowiadaniach mieszkancow Atlasu, o czym donosi rzymski historyk Diodorus Siculus w pierw-
szym stuleciu p.n.e. Owi mieszkancy urodzajnego regionu dzisiejszego Maroka w poblizu cie$niny Gibraltaru twierdzi-
li, iz ich przodkami byta prymitywna spoteczno$¢ mysliwych i zbieraczy, oraz ze dopiero wyzej rozwinigta kulturowo
grupa zeglarzy zatozyta na wybrzezu miasto i nauczylta tubylcoéw rolnictwa. Oto kultura ,,Atlantis" z dialogéw Platona.
Imiona dynastyczne tej kultury odpowiadaja imionom predynastii z najwczesniejszego okresu Egiptu. Kultury okresla-
ne czgsto przez antropologéw jako kultury myslistwa i zbieractwa nie sa kulturami ,,prymitywnymi" w $Scistym znacze-
niu tego stowa, lecz produktami zatamania si¢ i degeneracji kultur o wyzszym poziomie.



