Czy lata¢ na wakacje do cieptych krajow?
Nie wylewajmy dziecka z kapiela

Turystyka jest odpowiedzialna za 8% emisji dwutlenku wegla
na $éwiecie . To bardzo duzo. Transport lotniczy zwigzany z turystyka
stanowi 12% tych kosztéw $rodowiskowych, czyli powoduje okoto
1% emisji dwutlenku wegla w skali $wiatowej (caty transport lotniczy
to 2,5%). Aktywista klimatyczny najprawdopodobniej zarekomendo-
watby ograniczenie turystyki. Mozemy przeciez spedzi¢ wakacje na
dziatce, we wiasnym ogrodzie lub na balkonie, albo zwiedzajgc oko-
lice na rowerze. Racjonalista klimatyczny musi zastanowi¢ sie nad
skutkami takiego ograniczenia, a takze rozwazy¢, czy nie mozna
tego o$mioprocentowego obcigzenia zmniejszy¢ innymi sposobami.

W przeliczeniu na glowe mieszkanca najwieksze obcigzenie
turystykg majg Malediwy. W blisko 100% obcigzenie to powodujg
turysci zagraniczni. Na drugim miejscu sg Niemcy, ale tu w 90%
emisje powoduja sami Niemcy. Na kolejnych miejscach jest Nowa
Zelandia z przewagg emisji przez miejscowych, Mauritius z duzg
przewagg emisji przez przyjezdzajacych z zagranicy, Stany Zjed-
noczone z bardzo duzg przewagg emisji powodowanych przez
samych Amerykandw, Cypr z bardzo duzg przewagg emisji powo-
dowanych przez turystéw zagranicznych i Seszele z emisjg prawie
wyltgcznie powodowang przez turystéw zagranicznych'. Jeszcze
ciekawiej wyglada bilans, czyli roznica miedzy emisjg powodo-
wang przez wyjezdzajgcych z danego kraju i przyjezdzajgcych
do tego kraju. Tutaj rekordzista, najwiekszym ,eksporterem netto”
turystycznej emisji na gtowe mieszkanca, jest Kanada (2 t dwutlenku
wegla rocznie), dalej Niderlandy, Dania i Szwajcaria z bilansem
okoto 1 t dwutlenku wegla. Tak wigc kazdy Kanadyjczyk powoduje
emisje dwoch ton dwutlenku wegla w krajach, do ktorych jezdzi,
pewnie najczesciej w cieptych krajach, i po drodze. Z kolei na
gtowe mieszkanca Malediwow przypadajg 4 t dwutlenku wegla,
powodowane naptywem turystow zagranicznych, zas mieszkanca
Seszeli, Mauritiusu i Cypru — mniej wiecej dwie tony'.

Jakie wnioski mozna wyciggna¢ z powyzszej statystyki? Sg
kraje, ktérych ekonomia jest uzalezniona od turystyki. Gdyby tu-
rystyke ograniczy¢, musiatyby rozwing¢ przemyst lub, co gorsza,
rozwingc rolnictwo, niszczgc resztki naturalnych srodowisk i przy-
czyniajgc sie w ten sposdb do jeszcze wigkszej emisji dwutlenku
wegla. Cuda przyrody, takie jak Serengeti, Ngorongoro i setki in-
nych, przestatyby istnie¢, gdyby nie turystyka. Nie mozna tez prze-
ceni¢ znaczenia turystyki dla oséb wyjezdzajgcych — poznajg one
réznorodnos$¢ przyrody i kultur, uczg sig tolerancji dla odmiennosci,
co moze nawet zapobiega¢ wojnom, gdyz tagodzi podziat na ,my” i
,oni” (obcy). Trzeba zatem znalez¢ inny spos6b na zmniejszenie tu-
rystycznej emisji w tych krajach. Najwiecej turystéw odwiedza kraje
ciepte i gorace, w ktérych ogromna ilo$¢ energii jest zuzywana

przez klimatyzacje, napedzang przez energie elektryczng uzyskiwang
ciggle gtéwnie z paliw kopalnych. Zastgpienie tej energii energig
pochodzgcy z fotowoltaiki i turbin wiatrowych, nie tylko w obiektach
turystycznych, ale takze w domach mieszkancéw, datoby kolosalne
ograniczenie emisji dwutlenku wegla. Jak jednak takie wydatki
sfinansowac, zwtaszcza w krajach biednych a atrakcyjnych tury-
stycznie? Najprostszym rozwigzaniem bytaby ,doptata weglowa”
do biletdw lotniczych, z dobrze kontrolowanym przeznaczeniem na
rozwoj OZE w krajach, do ktorych linie lotnicze przywoza turystéw.
Nie moze to by¢ doptata dobrowolna, musi byé przymusowa. Zatem
najwieksze linie lotnicze czy ich federacje, takie jak IATA, mu-
siatyby sie porozumie¢ nie tylko w sprawie ,doptaty weglowej”,
ale takze solidarnie nie wchodzi¢ we wspétprace z liniami, ktore
do takiego porozumienia nie przystgpig. Wiele miast czy krajow
wprowadzito optaty dla turystéw, jednak uzyskane tak fundusze
niekoniecznie, a prawdopodobnie rzadko, sg uzywane do zmniej-
szenia sladu weglowego. Zatem agencje turystyczne takze powinny
pobiera¢ od turystéw ,doptate weglowa”, ktdéra w sposob $cisle kon-
trolowany bytaby inwestowana w zmniejszanie $ladu weglowego
w krajach, do ktorych turysci przyjezdzaja.

Takie widziatbym najpilniejsze dziatania na dzis. W przysztosci
samoloty powinny by¢ napedzane biopaliwami, produkowanymi
z zerowym bilansem emisji. To jedyne rozsgdne uzycie biopaliw,
gdyz proba zastgpienia biopaliwami produktéw naftowych w samo-
chodach (poza kilkuprocentowym dodatkiem uszlachetniajgcym)
byta od poczatku chybionym pomystem — mozna tatwo wyliczy¢, ze
biopaliwami nie da sie zastgpi¢ paliw kopalnych w istotnej czesci,
a zwiekszanie na site produkcji ro$lin oleistych spowodowato nisz-
czenie lasoéw tropikalnych na ogromng skale. Jest juz w zasadzie
pewne, ze transport lgdowy (ale nie powietrzny) bedzie zdominowany
przez pojazdy elektryczne. Biopaliwa dla lotnictwa powinny pochodzi¢
z glondw (biopaliwa trzeciej generacji), a jest to ciggle technologia
niedojrzata. Zatem badania powinny byc¢ intensywnie prowadzone
juz dzis. W przysztos$ci nie tylko przeloty turystyczne, ale caty ruch
lotniczy powinien sta¢ sie neutralny klimatycznie.

Nie chciatbym, aby moja wypowiedz zostata odebrana jako
gtos przeciwko aktywistom klimatycznym. Ich dziatalnos¢ jest
niezwykle wazna dla ratowania nas przed katastrofg klimatyczna.
To ich gtos przebit sie do swiadomosci spotecznej, podczas gdy
powtarzane od kilkudziesieciu lat ostrzezenia naukowcow byty
ignorowane. Aktywisci klimatyczni i racjonalisci klimatyczni majg
do odegrania odrebne role, prowadzace do tego samego celu —
zmniejszenia emisji dwutlenku wegla i ochrony klimatu. Jednak
najskuteczniejsza bedzie harmonijna wspotpraca obu grup.

JAN KOZLOWSKI

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Tarnowie
emerytowany profesor Instytutu Nauk o Srodowisku UJ

M. Lenzen i inni, The carbon footprint of global tourism, Nature Climate Change, 2018, 8:522-528.
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Najprostsze techniczne wlasnosci energii

Profesor t.A. Turski w PAUzie nr 490 przedstawit
tekst majgcy potencjalnie ogromne znaczenie. Jedyny
zarzut do wspomnianego tekstu to bardzo skromny roz-
miar. Konkretnie brakuje szerszej perspektywy doty-
czgcej energii zawartej w roznych rodzajach jej nosnikow.
Nietrudno uzupetni¢ ten brak. Ot6z ogdlnie i z wielkim
przyblizeniem gestos$¢ energii zalezy od jej rodzaju.
Najmniejsza jest w przypadku energii mechaniczne;j.
W praktyce codziennej to setki dzuli na kilogram. Wyraznie
wyzsze sg energie cieplne. Znowu nie wchodzgc w nieraz
bardzo istotne szczegoty, to dziesigtki do setek tysiecy
dzuli na kilogram. Dalej mamy energie chemiczng, o ktorej
pisze Profesor. Aby nie szuka¢ daleko, zajrzatem do
lodowki i przeczytatem deklarowang przez producenta
warto$¢ energetyczng znajdujacej sie tam kostki masta.
Po przeliczeniu na kilogram wyszto 15 milionéw dzuli.
A wiec energia kostki masta (200 g) wystarczy do pod-
niesienia 10 ton na wysokos¢ 200 metréow. Nie jest to
powszechna wiedza i jeden z moich znajomych, doko-
nawszy tego typu przeliczenia (fizyk i wéwczas juz cztonek
PAU), byt zaszokowany! Oczywiscie jeszcze wyzsze sg
gestosci energii zwigzane z energig jgdrowa. Tak jak
pisze Profesor, to miliony razy wiecej od energii che-
micznej, czyli okoto 10" J/kg. Jeszcze dwa, trzy rzedy
wiecej databy energia spoczynkowa — nieco mniej niz
107 dzula na kilogram. Powyzsze fakty jednoznacznie
pokazujg, ze magazynowanie energii mechanicznej
(elektrownie szczytowo-pompowe) nie jest obiecujace.
Niestety rowniez nie jest obiecujagce magazynowanie
energii chemicznej — znane technicznie reakcje odwra-
calne (akumulatory) lokujg sie zdecydowanie w dolnej
strefie gestosci energii chemicznych, bedac, na co jed-
noznacznie wskazuje Profesor, na dodatek horrendalnie
drogie. Pozostaje oméwi¢ w tym kontek$cie ,energie

odnawialne”. Oczywiscie wiatraki, elektrownie ptywowe
i falowe jako wykorzystujgce energie mechaniczng do-
starczajg umiarkowanych ilosci energii. Wprawdzie dzigki
ogromnym masom " energie sg duze, ale wigze sie to
z kolosalnymi, a wiec i drogimi instalacjami. Z iloscio-
wego punktu widzenia najlepiej wyglada energia sto-
neczna. To okoto 1000 W/m? @ W praktyce z metra
kwadratowego da sie wyciggng¢ powyzej 100 W (mate-
riaty reklamowe méwig o 160-170 W/m?). Byloby wiec
Swietnie, bo to oznacza ,z metra” setki tysiecy dzuli
w ciggu godziny. Warto zobaczy¢ to w skali kraju. Polska
ma zamontowang moc okoto 30 GW, czyli te samg moc
dadzg panele fotowoltaiczne na powierzchni paruset ki-
lometrow kwadratowych. W skali $wiata mamy ogromng
ilos¢ swietnie potozonych powierzchni, ktérych warto$¢
ekonomiczna jest w praktyce zerowa, czyli pustynie.
Kilka (!) procent powierzchni Sahary mogtoby zapewnic
energie dla catego Swiata. Wydaje sie, ze to idealne roz-
wigzanie. Niestety, energia stoneczna jest bardzo silnie
zmienna, bo Stonce przemieszcza sie po niebosktonie,
zmieniajgc kat padania promieni, a przez znaczng czesc¢
doby znajduje sig¢ pod horyzontem. Wraca wigc rzeczy-
wiscie podstawowy problem, jakim jest magazynowanie
energii. Jest — wydawatoby sie — idealny no$nik energii,
czyli wodor. Istnieje tatwo dostepny surowiec do jego
pozyskania i absolutna nieszkodliwo$¢ dla Srodowiska
produktu spalania, jakim w obu przypadkach jest woda.
Niestety, wodér ma spore wady. Jest bardzo ,ruchliwy”
i lekki, co powoduje, ze jego transport i przechowywanie
sg do$é drogie i niebezpieczne ®.

Podsumowujgc, warto zda¢ sobie sprawe z powyz-
szych, wprawdzie powszechnie dostepnych, ale chyba
mato znanych faktéow. Ich przemyslenie moze by¢ pod-
stawg do realnych dyskusji na temat energetyki 4.

JERZY KUCZYNSKI
Wyzsza Szkota Techniczna w Katowicach

™ Wbrew pozorom powietrze jest ciezkie — ponad kilogram na metr szescienny, a wiec przez przekroj 100 m? (a to w przypadku
wiatraka niewiele), przy do$¢ umiarkowanej predkosci 10 m/s — przeptywa ponad tona na sekunde. Masy morskich fal, nie

moéwigc o pradach morskich, to juz ,niewyobrazalne” masy.
(2

1361 W/m? poza atmosferg, ktéra ,$rednio” obniza to do ponizej 1000 W/m?

©) Ale w sumie mniej niebezpieczny od energii jgdrowej. Ta ostatnia jest wprawdzie w normalnej eksploatacji bardzo bezpieczna,
ale dos¢ podatna na ataki terrorystyczne. Problemem jest to, ze po katastrofie teren moze zostac¢ skazony na setki lat. Aby wiec
oszacowac ryzyko, trzeba uwzgledni¢ warto$¢ utraconego, w praktyce bezpowrotnie, terenu. A do spowodowania katastrofy
fachowiec nie musi sie nawet zblizy¢ do elektrowni, wystarczy, ze uszkodzi dobrze dobrane urzgdzenia peryferyjne. Mozliwe,
ze nawet robigc to przez Internet.

@ Trzeba jeszcze uwzglednié postep techniczny. A ten wyjgtkowo skutecznie ogranicza zuzycie energii. Autor ,zawsze” byt zwo-
lennikiem pogladu, ze paliwa bedg droze¢ umiarkowanie, jednak to, co sie dzieje na stacjach benzynowych, przerosto jego
wyobraznie. Stad wszystkim obawiajgcym sie brakéw energii poleca odwiedzenie najblizszej stacji benzynowej i poréwnanie
obecnej ceny benzyny z tg sprzed lat. Zwtaszcza uwzgledniajac inflacje.

PRIZYVYSZLY TYDZIEN
W eAU
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Jednym z deklarowanych celéw ,reformy Gowina” jest umiedzynarodowienie polskiej nauki. Inicjatorzy tego hasta naj-
wyrazniej mysla gléwnie o najwiekszych osrodkach akademickich, z wieloletnig tradycja i odpowiednim zapleczem.
Przynajmniej mozna tak sadzi¢, obserwujac zachety do tworzenia wielkich uczelni lub konsorcjéw, ktére zajma odpowiednie

miejsca w miedzynarodowych rankingach.

Zamieszczony ponizej tekst prof. Marka Gazdzickiego pokazuje, na przykladzie stosunkowo mlodego Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach, ze to niekoniecznie najlepsza, a w kazdym razie nie jedyna droga.

Redakcja

Prawiek i czas fizyki w Kielcach

Prawiek i inne czasy to historia napisana przez Olge
Tokarczuk i dziejgca sie gdzies w okolicy Kielc. Opowiadanie
o0 miedzyludzkich oddziatywaniach i oddziatywaniu cztowieka
z przyroda. To historia gteboko uniwersalna. Narodziny, szcze-
Scie, rozpacz czy $mier¢é zmuszajg nas do préb udzielenia
odpowiedzi na pytanie o sens istnienia i porzgdek ludzkiego
Swiata — powstajg mity i wierzenia.

W Prawieku... stykajg sie ze sobg rézne kultury — dwie
odwiecznie tu istniejgce — polska i zydowska, i dwie pojawia-
jace sie tylko czasami, ,najazdem” — niemiecka i rosyjska. Ich
wzajemny wptyw jest niezwykle wazny. Genowefe budzi do
mitoéci Zyd Eli. Gra - przekazana przez Rabina z Jeszkotli
poszukujgcemu odpowiedzi na Pytanie dziedzicowi Popiel-
skiemu, zmienia zupetnie jego zycie. Tajemniczy Swiat
Prawieku... oczarowuje zotnierza Wermachtu, Kurta, ktory
wymodlit tu swojg $mieré. W swiat bez Boga wprowadza Izy-
dora, syna Genowefy, bolszewicki adiutant, lwan. To dla Izydora
psychiczna rewolucja.

Nauka, a fizyka w szczegdlnosci, poszukuje odpowiedzi
na pytanie o porzadek swiata materialnego. Obok mitéw i wiar
powstajg modele i teorie — produkty stosowania przez nas
metody naukowej. Szczegdélnym przyktadem jest fizyka cza-
stek elementarnych i wysokich energii, ktéra wprowadza nas
w Swiat tajemniczy, niezgodny z naszg intuicjg, bardzo odlegty
od sSwiata naszych codziennych przyzwyczajen. Zasady,
ktoérymi sie rzadzi, sg dla nas dziwne, tak ze ich uchwycenie
i zaakceptowanie wymaga bogatej wyobrazni.

W fizyce, tak jak w Prawieku..., zderzenie réznych tra-
dycji i kultur umozliwia szybsze wyzwolenie sie z utrwalo-
nych schematéw, otwierajgc droge do odkrywania nowych
porzadkéw natury. Dzisiejsza technika wyposazyta nas w odpo-
wiednie instrumenty. Szczegdlnym przyktadem jest tu Euro-
pejskie Centrum Badan Jagdrowych — CERN. Zatozone przez
UNESCO w roku 1954 i umiejscowione na granicy francusko-
-szwajcarskiej byto odpowiedzig na podziaty i zniszczenia
Europy po drugiej wojnie swiatowej. Tak badania podstawowe
odegraty wazng role w nawigzywaniu wspétpracy w rozdartej
Europie. Dzi$ wiele o$rodkéw naukowych rozproszonych po
catym Swiecie wspottworzy spotecznosé cernowskich badaczy.
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach (UJK) réwniez
nalezy do tej ,rodziny”.

Na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach
fizyka wysokich energii zaczeta sie rozwija¢ juz wiele lat temu.
Byto to mozliwe dzieki otwarto$ci miejscowych uczonych —

chyba najbardziej zastuzony jest tu Marek Pajek — profesor
fizyki atomowej. W potowie lat osiemdziesigtych odbywat on
staz doktorski w Dubnej w Rosji. Tam rozpoczat wspétprace
z miodymi fizykami z innych osrodkéw, co pdzniej pozwolito
mu otworzy¢ fizyke w Kielcach na swiat. Poczgtkowo zaprosit
do badan na UJK dobrze zapowiadajgcych sie przedstawicieli
szkot fizyki czgstek elementarnych: warszawskiej i krakow-
skiej. Pionierem by, zatrudniony blisko ¢wier¢ wieku temu,
teoretyk z Warszawy, wéwczas doktor, a obecnie profesor
Stanistaw Mréwczynski. Dotgczyt on do istniejgcej juz grupy
kieleckich fizykow, prowadzonej przez profesora Zbigniewa
Wtodarczyka. Z grupy tej wywodzg sie Maciej Rybczynski
i Grzegorz Stefanek — obecnie profesorowie UJK. Nastepnie
przyjezdzajg teoretycy z Krakowa, profesorowie Wojciech
Broniowski i Wojciech Florkowski. Uniwersytet Jana Kocha-
nowskiego w Kielcach, zaledwie dwie godziny jazdy z Kra-
kowa czy z Warszawy, sprawdzit sie jako platforma dyskusji
i wspotpracy. Réwnolegle z fizykg teoretyczng rozwija sie
doswiadczalna. Liderzy miedzynarodowych eksperymentéw
NA49 i NA61/SHINE w CERN, Peter Seyboth i autor tego
tekstu, wzmacniajg grono uczonych UJK.

Juz od wielu lat na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego
regularnie odbywajg sie konferencje i warsztaty z udziatem
fizykdw z catego Swiata. Tu powotana zostata do zycia co-
roczna konferencja poswiecona fizyce jadrowej wysokich
energii — Polish Workshop on Relativistic Heavy-lon Collisions.
Jej zadaniem jest wzmocnienie wspotpracy fizykéw z po-
bliskich osrodkéw. Pierwsze spotkanie odbyto sie na UJK
w 2005 roku, kolejne miaty miejsce na zmiane we Wroctawiu,
Warszawie, Krakowie, Kielcach i Katowicach.

Kielce ugruntowujg swoj status znaczgcego miedzynaro-
dowego osrodka badan w fizyce wysokich energii. Doktoranci
i mtodzi naukowcy z wielu krajéw, w tym z Austrii, Azerbejdzanu,
Indii, Ukrainy i Wtoch, przyjezdzajg tu, aby uczestniczy¢
w badaniach i zdobywac stopnie naukowe. Magnesem przy-
ciggajgcym ich jest wysoki poziom naukowy i dobre mozliwosci
finasowania — fizycy z UJK czesto wygrywajg konkursy gran-
towe. Poczatek pobytu w Kielcach jest dla nich pewnie tatwiejszy,
bo dyrektorem szkoty doktorskiej jest profesor Francesco
Giacosa — fizyk-teoretyk, ktory tez przyjechat ,z daleka”.

W Kielcach, obok ,prawiekowego” czterokulturowego tygla
mitéw i wiar, powstat globalny kociot danych, modeli i teorii.
To chyba dobra wiadomos$é na poczatek roku 2020 — roku
fizyki w Polsce.

MAREK GAZDZICKI

Uniwersytet Johanna Wolfganga Goethego we Frankfurcie
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Mam wrazenie, ze w polskim dyskursie publicznym stowem
kluczowym, a w kazdym razie bardzo czesto uzywanym, jest
PRAWDA, odmieniana we wszystkich przypadkach i przez
wszystkie strony debaty. Rzadko w celu wyjasnienia nieporo-
zumien, czesciej jako kij bejsbolowy do oktadania przeciwnika.

O prawdzie debatujg tez filozofowie. W ciggu ostatnich lat
kilkakrotnie miatem okazje uczestniczy¢ w sesjach naukowych,
gdzie rozwazano definicje i znaczenie tego niezwykle waznego
pojecia. W styczniu gtosno o prawdzie byto rowniez w PAUzie
Akademickiej.

Wtracam dzisiaj swoje trzy grosze, zdajgc sobie sprawe, ze
zabieranie przez fizyka gtosu w kwestiach filozoficznych jest bardzo
ryzykowne. Filozofia jest bowiem naukg niestychanie trudng i laikowi
wilasciwie niedostepna. Réwnoczesnie zagadnienia filozofii sg — dla
laikdw wiasnie — niezwykle pociggajgce. Dajg bowiem wspaniatg
okazje do uprawiania pseudonaukowego betkotu, zwlaszcza dzisiaj,
gdy ciagle jeszcze petajg sie $lady hasta ,wszystko ujdzie”.

Podejmuje jednak to ryzyko, poniewaz odnosze wrazenie,
ze tzw. szeroka publiczno$¢ rozumie pojecie PRAWDY zupetnie
inaczej niz fizycy i inni przedstawiciele nauk przyrodniczych.
Wydaje mi sie tez, ze filozofowie (i chyba generalnie humanisci)
niewystarczajgco zwracajg na to uwage.

Na czym polega réznica?

Uczestnicy dyskursu publicznego wystepujg najczesciej
jako ,rycerze prawdy”, ktérg traktujg jako co$ bezwzglednego,
niepodlegajgcego watpliwosciom ani modyfikacjom.

Tymczasem fizycy (i generalnie przyrodnicy) nie operujg
pojeciem prawdy bezwzglednej. Prawda fizyka nigdy nie jest
absolutna, jest zawsze tylko PRZYBLIZONA.

Celem i ambicjg fizyki jest bowiem poprawne opisanie rze-
czywistosci ,materialnej”. Wynika stad, ze kazda teoria, nawet
jezeli zostata wymyslona przez samego Einsteina, musi by¢
przede wszystkim zgodna z do$wiadczeniem. Czesto sie o tym
zapomina. Ustyszatem na przyktad na jednej z konferenciji filo-
zoficznych, ze Paul Dirac ,dowiddt istnienia Swiata antyczastek”.
Dirac byt teoretykiem i mogt co najwyzej wskazaé TEORETYCZNA
MOZLIWOSC istnienia antyczastek. Natomiast ich istnienie zo-
stato udowodnione przez Carla Andersona, ktéry w kilka lat potem
odkryt antyelektron, przeprowadzajgc piekny EKSPERYMENT.

Czyli kazda teoria fizyczna (dotyczy to, rzecz jasna, rowniez
innych nauk przyrodniczych) jest weryfikowana przez poréwnanie
z pomiarami wykonanymi w doswiadczeniu. A nalezy pamietac
— i tu jest punkt kluczowy — ze kazdy pomiar czy obserwacja sg za-
wsze obarczone pewng niedoktadnoscig. Jezeli wiec zgodzimy sie,
ze ostatecznym weryfikatorem naszej wiedzy jest eksperyment,
ktéry — z natury rzeczy — ma ograniczong doktadnos¢, to mu-
simy sie tez zgodzi¢, ze réwniez prawa fizyki sg ustalone tylko
z pewng doktadnoscia. Innymi stowy, nalezy stale pamieta¢, ze
tak zwana ,prawda naukowa” jest tylko przyblizeniem. Dodajmy,

Prawda przyblizona

ze jest to catkowicie zgodnie z arystotelesowska definicjg prawdy
(bo zgodnos¢ z rzeczywistoscig mozemy stwierdzic¢ tylko z takg
doktadnoscia, z jakg obserwujemy te rzeczywisto$¢).

Powyzszy poglad jest znakomicie potwierdzony przez hi-
storie nauki, w ktdrej wielokrotnie zachodzity (i ciagle zachodzg)
procesy zastepowania teorii poprawnej w pewnym zakresie do-
ktadnosci przez teorie doktadniejszg (ktéra, rzecz jasna, musi
odtwarzac¢ wyniki tej pierwszej w jej zakresie doktadnosci). Zrozu-
mienie tego procesu jest dosc¢ trudne dla ludzi niezajmujacych sie
badaniami naukowymi. Dlatego wtasnie stwierdzenia nauk przy-
rodniczych sg powszechnie uznawane za prawdy bezwzgledne.

Traktowanie stwierdzen nauki jako prawd bezwzglednych
nie znajduje wiec uzasadnienia ani w logice, ani w faktach.
W dodatku jest ono réwniez niebezpieczne dla samej nauki. Jezeli
bowiem uzyskane do dnia dzisiejszego rezultaty badan uznamy
za prawdy absolutne, to podwazenie jakiejkolwiek obowigzujgcej
dzisiaj ,prawdy naukowej” musi by¢ traktowane jako prawdziwe
trzesienie ziemi, ktére podwaza w ogdle warto$¢ samej metody
naukowej. Taka interpretacja naraza wiec nauki przyrodnicze na
miazdzacg krytyke. Gdyby bowiem nauka faktycznie konstru-
owata teorie absolutnie prawdziwe, ktére sg nastepnie ,obalane”
przez inne teorie absolutnie prawdziwe, to ewidentnie cos$ z tym
wszystkim bytoby nie w porzadku. Stad juz tylko krok do relaty-
wizmu, a wiec np. stwierdzenia, ze astrologia jest réwnie praw-
dziwa (lub nieprawdziwa) jak astronomia.

Tymczasem to nie tak: w naukach przyrodniczych (a w kaz-
dym razie w fizyce) istotnie ,wszystko ujdzie”, a raczej ,prawie
wszystko ujdzie” (trzeba jednak pilnowa¢ zasady niesprzecz-
noscil!), ale tylko w granicach doktadnosci pomiarowej. Uczony
musi bowiem przestrzegaé kanonu ,prawdy przyblizonej”, usta-
lonego poprzez pomiary empiryczne. Tego kanonu nie wolno mu
naruszy¢ (pomijam tu, rzecz jasna, mozliwe pomytki w pomia-
rach). Réwnoczesnie rezygnuje z pretensji do posiadania BEZ-
WZGLEDNEJ prawdy. | wtasnie to ograniczenie ambicji pozwala
— paradoksalnie — uzyska¢ trwaty fundament dla tzw. ,prawd
naukowych”.

Wszystko to sg naturalnie uwagi dos¢ banalne, ale ciekawi
mnie, czy to wypracowane w naukach przyrodniczych pojecie
~prawdy przyblizonej” moze by¢ uzyteczne rowniez dla analizy
(przynajmniej niektoérych) zagadnien wystepujgcych w huma-
nistyce i naukach spotecznych. Tego nie wiem, ale wida¢, ze
mogtoby by¢ bardzo pomocne w cywilizowaniu jezyka debaty
publicznej. Gdyby stowo ,ktamstwo” mozna bylo zamieni¢ na
Lniedoktadnos¢” lub ,pomytke”, a zdanie ,pan kfamie” zamienié
na ,opiera sie pan na niedoktadnych danych”, to moze tempera-
tura sporéw obnizytaby sie choéby o kilka stopni?

Tak czy inaczej, warto przypomnie¢ stowa dra Samu-
ela Johnsona: Jezeli chcemy, by ludzie méwili prawde, przede
wszystkim nauczmy sie jej stuchac.

ANDRZEJ BIALAS
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