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Wstep

Zaréwno w naukach spotecznych, jak i filozofii techniki coraz czesciej
podkresla sie potrzebe uwaznego monitorowania technonauki i jej labo-
ratoridw?. Z uwagi na poglebiajacy sie problem ryzyka ekologicznego od-

! Autorka dzigkuje anonimowym recenzentom artykutu oraz redaktorom numeru
za cenne uwagi do tekstu i warto$ciowe sugestie.

2 Zob. E. Bifczyk, Technonauka w spoleczenstwie ryzyka. Filozofia wobec niepozg-
danych nastepstw praktycznego sukcesu nauki, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun
2012, s. 271-382. Kategoria technonauki wystepuje m.in. w obrebie studiéw nad nauka
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powiedzialne sterowanie przyszlo$cia spoleczenstwa globalnego w coraz
wiekszym stopniu okazuje si¢ cywilizacyjna koniecznoscig. Niestety ocena
skutkow nauki i technologii podlega powaznym ograniczeniom o charakte-
rze teoretycznym, a w efekcie takze i praktycznym. Ograniczenia te zostang
omowione w dalszej czesci artykutu. Sg one bezposrednio zwigzane z taki-
mi pogladami, jak: scjentyzm, instrumentalizm technologiczny oraz impe-
ratyw techniczny, a takze z mechanizmem okreslanym jako dyskontowanie
przysztosci i powaznymi dylematami kontroli, sprzecznych ekspertyz oraz
przewidywan.

W artykule przedyskutujemy nature wspomnianych trudnosci oraz
omoéwimy ich wybrane konsekwencje. Do tego celu zostang wykorzysta-
ne niektdre tezy krytyczne zaczerpnigte z filozofii techniki, nurtu oceny
technologii (technology assessment, TA), a takze studiow nad nauka i tech-
nologia (Science and Technology Studies, STS). Na przykladzie projektu
inzynierii klimatu - ktéry stanowi kwintesencje zachodniego ideatu stero-
walnosci — ukazemy trudnosci dotyczace samego konceptu monitorowania
technologii i ksztaltowania przysztosci. Z jednej strony geoinzynieria po-
klada nadzieje w skutecznej kontroli ryzyka systemowego, ktore sami wy-
tworzylismy. Mamy tego dokona¢ przez dalsze intensyfikowanie naszych
ingerencji w $rodowisko. Z drugiej strony inzynierowie klimatu zaklada-
ja, ze mozliwe bedzie uzyskanie prostej zgody politycznej dotyczacej tego,
kto i jak bedzie regulowal termostat Ziemi. Utopia sterowania klimatem
inspiruje do postawienia wielu waznych pytan, ktére dotycza samej isto-
ty strategicznego planowania dtugoterminowego i budowania scenariuszy
pozadanej przyszto$ci. Dyskusja wokot inzynierii klimatu pozwoli wskaza¢
niektdre ograniczenia koncepcji sterowalnosci, ktdre, jak sie wydaje, nieta-
two bedzie wyeliminowac.

Wspotczesne oblicze nurtu oceny technologii

Badania realizowane dzi§ w obrebie wspominanych wyzej podejs¢ ba-
dawczych, TA oraz STS, szczegdlnie w odniesieniu do praktycznej kwestii
dlugoterminowego, strategicznego monitorowania nauki, technologii oraz

oraz technologia. Operuje sie tam tym jednolitym pojeciem w odniesieniu do wspot-
czesnych praktyk naukowcow, inzynieréw i technikéw w laboratoriach. Zgodnie z mo-
delami wystepujacymi we wspomnianym nurcie badan, technonauka opiera swoj sukces
praktyczny na wykorzystaniu materialnych infrastruktur oraz obecnoéci czynnikéw po-
zaludzkich: aparatury, materialow, probek. Technonauka standaryzuje swoje osiagniecia
w wytwarzanych urzadzeniach, instrumentach pomiarowych, jak réwniez powtarzal-
nych, materialnie usytuowanych procedurach badawczych i eksperymentalnych.
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srodowiska, wykazuja coraz wiecej zbieznych cech’. W duzej mierze wy-
nika to z wewnetrznej ewolucji nurtu TA, ktorego rola jeszcze w latach
80. XX wieku sprowadzata si¢ przede wszystkim do zapewniania wsparcia
i dostarczania ekspertyz w odniesieniu do konkretnych proceséw decyzyj-
nych®. Dzialajace przy Kongresie USA Biuro Oceny Technologii (the Office
of Technology Assessment, OTA) oferowalo doradztwo w zakresie przewidy-
wania konsekwencji wprowadzenia okreslonych innowacji. Dominowat styl
ekspercki, technokratyczny, paternalistyczny. Nie tyle nawet formulowano
rekomendacje, ile raczej ukazywano palete mozliwosci w odniesieniu do da-
nego problemu, pozostawiajac wolng reke decydentom?®. Nurt oceny tech-
nologii umozliwiat zatem ,wczesne ostrzeganie” Chodzilo o antycypacje
konfliktéw, opracowywanie sposobdw rozwigzywania ewentualnych prob-
lemow czy niepokojow spotecznych, minimalizacje potencjalnych zagrozen,
a takze ulatwianie mediacji migdzy stronami i instytucjonalizacje debat.

Co wazne, badania ukierunkowane na rozwigzywanie konkretnych
probleméw (problem-oriented research), tak charakterystyczne dla nurtu
TA, juz od samego poczatku prowadzone byly ponad podzialami dyscypli-
narnymi. Stanowily one tym samym swoista odpowiedz na tak zwany dy-
lemat sprzecznych ekspertyz®. Odnosi si¢ on do zjawiska spadku zaufania

3 Ze wzgledu na ograniczenia objetoéci niniejszej publikacji brakuje miejsca na roz-
budowang analize podobienstw i réznic charakteryzujacych TA oraz STS. By¢ moze oce-
na technologii nie powinna by¢ nawet uznawana za autonomiczny obszar badawczy, ale
raczej za rodzaj doradztwa politycznego wykorzystujacy ustalenia wypracowane w ob-
rebie STS. Studia nad naukg i technologia, wyrastajac z socjologii wiedzy naukowej, wy-
daja si¢ bardziej radykalne pod wzgledem teoretycznym i filozoficznym. Z kolei w toku
poszczegdlnych proceséw oceny technologii, nastawionych na przedstawienie rachunku
ewentualnych zyskow i strat, czesto zachowuje si¢ tradycyjne, filozoficzne podzialy onto-
logiczne migdzy natura, spoteczenstwem i technologia (kwestionowane w dominujagcym
w STS paradygmacie teorii aktora-sieci, postulujacym ontologie relacyjna, niesubstan-
cjalng oraz dopuszczajaca sprawczo$¢ czynnikéw pozaludzkich). Najczesciej problem
innowacji stawiany jest tu zatem w kategoriach wplywu technologii na spoleczenstwo.

* A. Grunwald, Technology Policy Between Long-Term Planning Requirements and
Short-Ranged Acceptance Problems. New Challenges for Technology Assessment [w:] Vi-
sion Assessment: Shaping Technology in 21st Century Society. Towards a Repertoire for
Technology Assessment, J. Grin, A. Grunwald (red.), Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg,
New York 2000, s. 136.

> Bridges between Science, Society and Policy. Technology Assessment — Methods and
Impacts, M. Decker, M. Ladikas (red.), Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York
2004, s. 2.

¢ Por. M. Decker, A. Grunwald, Rational Technology Assessment as Interdisciplinary
Research [w:] Interdisciplinarity in Technology Assessment. Implementation and its Chances
and Limits, M. Decker (red.), Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York 2001, s. 34.
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wobec wiedzy eksperckiej w spoleczenstwie ryzyka, ktorego obywatele co-
raz cze$ciej stajg sie $wiadkami kontrowersji i konfliktow miedzy sprzecz-
nymi opiniami specjalistow. Narzedzia teoretyczne oraz praktyczne TA
mialy stuzy¢ wzmocnieniu interakcji oraz ulatwieniu komunikacji miedzy
ekspertami roznych dyscyplin, a nawet laikami.

Metody wystepujace we wczesnych, tworzonych w latach 60. i 70. XX
wieku, projektach TA mialy na celu budowanie publicznej akceptacji dla
innowacji, ,przekonywanie” do technologii, a nawet reklamowanie ich.
Publiczne przyzwolenie stanowilo gléwng zmienng podlegajaca procesom
ksztattowania dzieki wykorzystaniu narzedzi oferowanych w obrebie TA.
Nawet jedli juz byta mowa o partycypacji laikéw czy interesariuszy w pro-
cesie konsultowania nowych technologii, ich udziat miat stuzy¢ konstrukcji
konsensusu wokdt innowacji. Chodzito zatem raczej o wygaszanie ewentu-
alnych napie¢. Zwykli obywatele nie mieli decydowac¢ o kierunkach prowa-
dzonych badan, ksztalcie innowacji czy ich ewentualnej tozsamosci.

Jednak od lat 90. XX wieku podejmowane sg coraz bardziej zdecydowane
proby przeksztatcenia nurtu oceny technologii. Postuluje si¢ szerzej zakrojo-
ne dyskusje pozwalajace ocenia¢ nie tyle technologie, ile raczej holistycznie
ujmowane wizje przysztoéci, ktérymi si¢ kierujemy’. Poniewaz empirycznie
mozemy ustali¢ jedynie to, czy mamy do czynienia z publicznym konsen-
susem dotyczacym danej innowacji, odgorne uzaleznianie dtugofalowych
inwestycji od publicznej akceptacji uznaje sie dzis$ za bledne. Coraz wigcej
badaczy TA podkresla, ze konfliktéw dotyczacych technologii nie sposéb
unikna¢®. Jak wiemy, poparcie spoleczne jest zjawiskiem niestychanie nie-
stabilnym. Spoteczne opinie zaleze¢ moga od przygodnych i nieprzewidy-
walnych czynnikéw, jak na przyklad biezace katastrofy. Krotkowzroczne
i koniunkturalne uzaleznianie inwestycji od publicznej akceptacji elimino-
waloby wrecz dzialania dlugofalowe — spadek poparcia narazatby decyden-
tow na ogromne koszty wycofania si¢ z innowacji. Tymczasem badacze TA
nie chcieliby ,,utraci¢ przyszloéci™ przez wycofanie si¢ z jej ksztaltowania.

Wspdlczesnie newralgiczne decyzje polityczne dotyczg innowacji o zto-
zonych reperkusjach, rozwijanych w dlugiej perspektywie (kilkudziesieciu
lat). Nurt TA probuje zatem stawi¢ czota wyzwaniom wypracowania proce-
dur planowania dtugoterminowego, zgodnego z idealami zréwnowazonego
rozwoju. Planowanie to musi by¢ jednak elastyczne. Jak podkresla niemiecki

7 Por. Vision Assessment: Shaping Technology in 21st Century Society. Towards a Re-
pertoire for Technology Assessment, ]. Grin, A. Grunwald (red.), Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York 2000.

¢ A. Grunwald, Technology Policy, op. cit., s. 105.

° Ibidem, s. 109, 112.
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badacz techniki Armin Grunwald, w odniesieniu do idei ksztaltowania przy-
sztoéci potrzebujemy podej$cia wywazonego, takiego, ktore pozwolitoby nam
unikng¢ zaréwno paralizujacego sceptycyzmu, jak i nadmiernej euforii'.
Dopiero w perspektywie dlugoterminowej mozliwe jest dookreslanie
dobra wspoélnego, na ktérym nam zalezy. Bierze si¢ pod uwage mozliwos$¢,
ze suma jednostkowych preferencji obywateli w danym momencie wcale
nie jest tym samym, co dobro wspodlne. Planowanie strategiczne nie moze
sie wobec tego oby¢ bez rdwnoczesnego wyznaczania przestrzeni wartosci,
ku ktérym zmierzamy. Nie méwimy tutaj o istnieniu jednego, gotowego
celu, podzielanego na poziomie ponadkulturowym. Jak sie wydaje, chodzi
raczej o trajektorie mozliwych celéw. Wytyczne moga ewentualnie doty-
czy¢ tego, czego z cala pewnoscig nie chcemy. W kazdym jednak wypad-
ku wymagaja one debaty dotyczacej preferencji aksjologicznych - jakiego
$wiata chcemy i jakiej przysztosci zyczymy sobie dla przysztych pokolen?
Oceng technologii interpretuje si¢ dzi$ jako dynamiczny, wieloaspekto-
Wy proces, a nie odgornie wskazany przez decydentéw rezultat do osiag-
niecia. Zamiast staran o zagwarantowanie akceptacji dla konkretnych in-
nowagcji, proponuje si¢ raczej uwazng analize uwarunkowan zgody co do
samych procedur gwarantujacych racjonalng ocen¢ wdrazanych technolo-
gii. Stawiane sg nastepujace pytania: jakie warunki akceptowalnosci bedzie-
my mogli przyjaé, jakich trudnosci nie zdotamy przy tym wyeliminowac.

Nieusuwalne granice sterowalnosci i trudnosci
dotyczace udanego monitorowania

Skuteczne regulowanie odkry¢ naukowych oraz innowacji technologicz-
nych, a takze monitorowania przysztych stanéw spoteczenstwa globalnego
napotyka trudne do usuniecia przeszkody. Maja one charakter teoretyczny,
a czesto nawet filozoficzno-$wiatopogladowy, skutkuja jednak blokadami
wystepujacymi na poziomie praktycznym.

Pierwsza z takich przeszkdd okazuje si¢ szeroko rozumiany oswiece-
niowy scjentyzm. Zaklada on miedzy innymi, ze nauka dostarcza wiedzy,
ktdra stanowi nieproblematyczne dobro', a rozwoj tej dziedziny przynosi
wylacznie wartosciowe rezultaty. Zgodnie z pogladem scjentyzmu dziatal-
nos¢ ekspertow i uczonych jest moralnie nienaganna, poniewaz dazg oni do

10 Ibidem, s. 100, 127.

1 Por. A. Zybertowicz, ,, W przyszlosé wkraczamy tylem”. Uwagi o cywilizacji wspot-
czesnej [w:] Konstruktywizm w humanistyce, A.P. Kowalski, A. Patubicka (red.), Oficyna
Wydawnicza Epigram, Bydgoszcz 2003, s. 101.
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prawdy, usuwajac szkodliwe przesady. Jesli przyjmiemy, Ze nauki laborato-
ryjne zajmujg sie wylacznie odkrywaniem istoty rzeczywistosci, prowadzone
w ich obrebie dzialania nie mogg by¢ problematyczne etycznie. Nie powin-
ny zatem podlega¢ zadnym politycznym regulacjom. W omawianej optyce
to, Ze we wspolczesnych laboratoriach przede wszystkim skutecznie mani-
pulujemy wybranymi aspektami otoczenia i dokonujemy wen rozlicznych
interwencji, otwierajac przed ludzko$cig nieznane wcze$niej i zaskakujgce
mozliwosci, staje sie po prostu niewidoczne'?,

Z kolei wynikajacy ze scjentyzmu instrumentalizm technologiczny
glosi, ze to nie sama technonauka, ale raczej niewlasciwe zastosowanie jej
osiggnie¢ wywoluje destabilizujace skutki spoleczne oraz polityczne. Od-
krycia naukowe oraz innowacje technologiczne same w sobie sg neutralne,
dopiero wykorzystanie ich wynikéw przez decydentéw spoza obszaru tech-
nonauki czasem okazuje si¢ niszczycielskie, grozne badz szkodliwe. Instru-
mentalizm technologiczny wyjmuje laboratoria spod parasola naszej prze-
zorno$ci oraz troski politycznej, czynigc nieuzasadnionym ich regulowanie.

Nie tylko nauka postrzegana jest jako nieproblematycznie dobra, dotyczy
to takze techniki. W obliczu zaskakujacych, niechcianych efektéw postepu
naukowo-technologicznego czesto poktadamy nasze nadzieje w dalszym...
postepie. Polski socjolog techniki Lech W. Zacher nazywa ten sposob myslenia
imperatywem technicznym". Omawiany poglad stanowi wyraz o$wiecenio-
wego optymizmu i zaufania, ktérym obdarza si¢ technonauke. Zgodnie z im-
peratywem technicznym nieznane jeszcze odkrycia oraz przyszle innowacje
techniczne beda mogly zaradzi¢ ekonomicznym, spolecznym czy ekologicz-
nym bolaczkom ludzkosci'. Nie umiemy otworzy¢ si¢ na inne rozwigzania niz
tylko kontynuowanie tego, co juz znamy: imperatyw techniczny wynika z wia-
ry w dobroczynne skutki nieograniczonego postepu naukowo-technicznego.

Ewentualne monitorowanie ryzyka wytwarzanego przez nauke i tech-
nologie utrudnia tez do$¢ powszechny mechanizm psychologiczny, nazy-

12 Chodzi o dziedziny nauki najbardziej newralgiczne z punktu widzenia przyszto-
$ci cywilizacji, intensywnie finansowane, o przejsciowych formach organizacyjnych,
powigzane z przemystem globalnym, w ktérych obserwujemy narastanie miedzynaro-
dowej konkurencji (por. M. Gibbons i in., The New Production of Knowledge: the Dyna-
mics of Science and Research in Contemporary Societies, Sage, London 1994). Najcze$ciej
wymieniane sg tu nauki biomedyczne, neuronauki, farmakologia, nauki komputerowe,
materialoznawstwo, nanotechnologia i nadprzewodnictwo.

1 W literaturze anglojezycznej ten sposob myslenia okresla si¢ mianem technologi-
cal fix lub technological shortcut.

" L.W. Zacher, Transformacje spoleczetistw: od informacji do wiedzy, Wydawnictwo
C.H. Beck, Warszawa 2007, s. 171.
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wany dyskontowaniem przysziosci. Jest to do pewnego stopnia naturalna
tendencja ku temu, aby ewentualne zagrozenia cywilizacyjne ,eksporto-
waé” w odlegla przysztos¢, skupiajac sie przede wszystkim na biezacych
pozytkach i nie ,,martwigc si¢ na zapas” Zazwyczaj koncentrujemy si¢ na
natychmiastowych zyskach, odsuwajac od siebie rozwazania dotyczace
dlugoterminowych zobowigzan czy trudnosci. Czesto przyznajemy, ze po
prostu ,,nie sta¢ nas” na troske o nastepne pokolenia'®. To wtasnie dyskon-
towanie przyszlosci blokuje pojawienie si¢ konkluzywnych dzialan, ktdre
umozliwilyby systematyczng instytucjonalizacje takich rozwigzan politycz-
nych, jak na przyktad wypracowanie globalnej, solidarnej reakeji na prob-
lemy ekologiczne. Mechanizm ten czyni wszelkie planowanie strategiczne
zbedng aberracjg'®.

Najpowazniejsza trudno$¢ paralizujgca ewentualne proby poddania
technonauki monitoringowi to tak zwany dylemat kontroli'’. Polega on na
tym, ze probujac regulowaé wprowadzane innowacje, zawsze stajemy w ob-
liczu niewygodnej sytuacji: albo jest za wczesnie, by skutecznie przewidzie¢
wplyw danego odkrycia czy technologii (w zwigzku z czym jesteSmy po
prostu bezradni), albo jest juz za pdzno, bo innowacja tak mocno zostala
powigzana z innymi elementami kultury i spoleczenstwa, ze nie mozna sie¢
juz z niej ,wycofa¢’, nie ponoszac znacznych szkod. Wiaze si¢ to z cierpka
koniecznoscia oplacenia kosztow zarzucanych inwestycji. Ocena technolo-
gii, kalkulujac te naktady, jest w nieusuwalny sposob blokowana lub ogra-
niczana juz na wstepie.

Wreszcie ostatni problem dotyczy tak zwanego dylematu przewidywan,
omawianego w nurcie TA. Chodzi o to, Ze udane ukazanie ryzyka ozna-
cza, Ze scenariusz si¢ nie zisci. Spelnione ksztattowanie przysztosci zgodnie
z dzisiejszymi scenariuszami zagrozen czy niepozadanych opcji sprawi, ze

15 Taki poglad wyrazali miedzy innymi pracownicy i studenci AGH zapytywani
o zagrozenia zwigzane z rozwojem naukowo-technicznym, zob. J. Mucha, Uspotecz-
niona racjonalnos¢ technologiczna. Naukowcy z AGH wobec cywilizacyjnych wyzwat
i zagrozen wspolczesnosci, Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 2009, s. 170 i n. Por. tez
A. Grunwald, Technology Policy, op. cit., s. 112.

!¢ Mechanizmowi dyskontowania przysztoéci nie podlega bardzo wiele dtugofalo-
wych projektow etyczno-politycznych, majgcych na celu troske o zachowanie zasobow,
prawa przyszlych pokolen oraz innych gatunkéw czy wreszcie rownowazenie rozwoju.
Wymienmy chociazby zasade odpowiedzialnosci i etyke odpowiedzialnej powsciagli-
woéci Hansa Jonasa, makroetyke wspotodpowiedzialnosci Karla-Otto Apela, a takze
Pieta Strydoma, instytucjonalizacj¢ idei zréwnowazonego rozwoju oraz ,,zasady ostroz-
noéci” (Precautionary Principle) czy polityke natury Brunona Latoura, zob. E. Binczyk,
Technonauka w spoleczenistwie ryzyka, op. cit., s. 349-382.

17 D. Collingridge, The Social Control of Technology, Printer, London 1980.
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scenariusze te okaza si¢ nietrafione'®. Innymi stowy, udana ekstrapolacja
trendéw czesto wywoluje efekt samoznoszacych si¢ przepowiedni. Z defi-
nicji sukces, rozumiany jako trafne wskazanie przysztych zagrozen, jest tu
zatem niemozliwy. Na tym zresztg polega istota namystu dotyczacego mo-
nitorowania technonauki oraz $rodowiska: wczesne ostrzezenie o zagroze-
niach winno sprawi¢, ze ich unikniemy.

»Nieznosny problem” katastrofy klimatycznej

Horst W.J. Rittel, teoretyk planowania spotecznego, juz w latach 70. XX
wieku mowit o tak zwanych problemach ,,nieznosnych” (wicked problems).
Moga by¢ one symptomami calej sieci innych, zwigzanych z nimi zjawisk,
wynikajacych ze sprzezen zwrotnych miedzy wieloma czynnikami, z ich
nieprzewidywalnych interakcji. Problemy tego typu wylaniajg sie z syste-
mow relacji pozbawionych jasnych granic, ktérych nie rozumiemy*’.

Jak si¢ wydaje, problemem takiego rodzaju jest wlasnie zlozone ryzy-
ko destabilizacji klimatu. Proby zaradzenia temu zagrozeniu z pewnoscia
wywolaja wiele innych trudnosci, co stoi w sprzecznosci z samg logika
rozwigzan optymalnych, racjonalnych, kalkulowanych. Niemiecki socjo-
log Ulrich Beck okreéla tego typu zjawiska ,,nowoczesnym ryzykiem syste-
mowym’, przeciwstawiajac mu kalkulowane ryzyko tradycyjne. Natomiast
Anthony Giddens nazywa je ,wytworzong niepewnoscig” (manufactured
uncertainty)®.

Wystapienie ryzyka destabilizacji klimatu oznacza zaréwno koniecz-
no$¢ radykalnego przedefiniowania tradycyjnego pojecia natury/przyrody,
jak i konieczno$¢ zmiany dotychczasowego sposobu rozumienia polityki.
Nie ma powrotu do definiowania przyrody jako danego z gory i stabilnego
tta ludzkich dzialan. Nie jest juz ona neutralna, ale nabiera wymiaru poli-
tycznego i aksjologicznego. Jak pokazuje problem zmiany klimatycznej, na-
sze decyzje polityczne wcigz na nowo redefiniujg to, co uznajemy za wartg
ochrony nature. Spory o przyszios¢ klimatu eksponuja tez nieredukowalny
splot eksperckiej wiedzy przyrodniczej z doradztwem politycznym oraz za-
tozeniami o charakterze aksjologicznym.

18 A. Grunwald, Technology Policy, op. cit., s. 122.

¥ H.WJ. Rittel, M.M. Webber, Dilemmas In General Theory of Planning, ,Policy
Sciences” 1973, nr 4.

2 Por. U. Beck, Spoleczeristwo ryzyka. W drodze do innej nowoczesnosci, Wydaw-
nictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2002; A. Giddens, Nowoczesnos¢ i tozsamosé. ,,Ja”
i spoleczeristwo w epoce poznej nowoczesnosci, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2002; A. Giddens, Klimatyczna katastrofa, Proszynski i S-ka, Warszawa 2010.
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Z drugiej strony ludzko$¢ nie musiata jeszcze nigdy stawi¢ czota wy-
zwaniu politycznemu takiej skali, jakim jest potrzeba solidarnej, globalnej
reakcji na problem katastrofy klimatycznej. Zdecydowana redukcja emisji
gazow cieplarnianych oznaczalaby koniecznos¢ poniesienia gigantycznych
kosztow, transformacje gospodarek oraz zmiang stylow Zycia. Ewentualna
destabilizacja klimatu to wobec tego nie tylko problem przyrodniczy. Eko-
nomiczne i spoleczne koszty ocieplenia czy anomalii pogodowych, jak row-
niez mozliwe konflikty nowego typu wymagaja wziecia ich pod uwage?'.

Zmiana klimatu nie jest wobec tego zjawiskiem, ktérego dynamike mo-
zemy tatwo opisywac?. Nie da si¢ jej zapobiec przez wprowadzenie jakiej$
jednorodnej strategii, uderzenie w jaki$ hipotetyczny czuly punkt. Zmody-
fikowa¢ musimy o wiele wiecej. Grozba klimatycznej katastrofy wymaga
fundamentalnego zakwestionowania dotychczasowych sposobow postepo-
wania: polityki energetycznej, hierarchii miedzynarodowych, polityki do-
tyczacej bezpieczenstwa, zafiksowania gospodarek na wzroscie PKB, ktory
podsycamy kredytowang konsumpcja, akceptacji dla narastajacych nieréw-
nosci ekonomicznych, wreszcie — ignorowania wymogu integralnosci eko-
systemow?>.

Potrzeba solidnego ,planu awaryjnego”
i prawo do eksperymentowania z pogoda

Problem szkodliwej, nadmiernej obecnosci dwutlenku wegla w atmo-
sferze rozpoznawano juz w latach 60. XX wieku. Wobec ryzyka zmiany kli-
matycznej, w 1997 r. przyjeto protokdt z Kioto — miedzynarodowy traktat
uzupelniajacy ramowa konwencje ONZ w sprawie zmian klimatycznych. Za-
kladatl on, Ze panstwa bedace jego sygnatariuszami zmniejsza emisje gazow
cieplarnianych o 5% w ciagu kolejnych 15 lat. Nie udato sie spetni¢ jego wy-
tycznych. Kolejne, coroczne konferencje stron ramowej konwencji Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatycznych nie przyniosly satysfakcjo-

21 Por. H. Welzer, Wojny klimatyczne. Za co bedziemy zabija¢ w XXI wieku?, Wy-
dawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2010.

22 Szczegbly komponowania w obrebie nauk klimatycznych spéjnego obrazu prob-
lemu zmiany klimatycznej przedstawia ksiazka: PN. Edwards, A Vast Machine: Com-
puter Models, Climate Data, and the Politics of Global Warming (Infrastructures), MIT
Press, Cambridge MA 2010, por. tez E. Binczyk, Problem sceptycyzmu wobec zmiany kli-
matycznej a postkonstruktywizm, ,,Przeglad Kulturoznawczy” 2013, nr 1(15), s. 48-66.

# Zob. E. Binczyk, Fantazja wiecznego bogacenia sig a irracjonalnos¢ péznego ka-
pitalizmu [w:] Dobrobyt bez wzrostu. Ekonomia dla planety o ograniczonych mozliwos-
ciach, T. Jackson (red.), Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2015.

121



Studia BAS Nr 3(43) 2015

nujacych, wigzacych ustalen. Doé¢ spektakularnym fiaskiem zakonczyly sie
szczyty w Kopenhadze w 2009 r. (COP 15) i w Warszawie w 2013 (COP 19)*.

Wplywowi dzis$ zwolennicy geoinzynierii (inzynierii klimatu) to miedzy
innymi: bedacy fizykiem z wyksztalcenia David Keith, chemik i badacz at-
mosfery Paul Crutzen, a takze klimatolodzy Ken Caldeira i John Sheperd®.
Przekonujg oni, Ze wobec niepowodzen innego typu rozwiazan, predzej czy
pdzniej ludzkos¢ bedzie potrzebowala solidnego ,,planu awaryjnego”. Argu-
mentujg, ze ich rozwigzania pozwolg nam pomoc ,kupi¢ niezbedny czas”
w trudnym procesie przejscia do gospodarki niskoemisyjnej*. Zyskuja oni
wiele uwagi w mediach. Ich zdaniem powinni$my rozwija¢ badania doty-
czace inzynierii klimatu jako jedng z wielu mozliwych opcji, na wszelki wy-
padek. By¢ moze juz teraz nie mamy innego wyjscia: przekraczajac punkt
krytyczny zmian wiodacych do destabilizacji atmosfery Ziemi, znalezlismy
sie w wyjatkowo niewygodnym potozeniu.

Nalezy zaznaczy¢, ze antycypacje geoinzynierii siegaja duzo wezedniej-
szych marzen czlowieka o mozliwosci wptywania na warunki pogodowe.
Juz w XIX wieku amerykanski przedsigbiorca Robert S. George Dyrenforth
probowat sztucznie wywotywac deszcz, wykorzystujac loty balonem i kon-
trolowane eksplozje?. Od lat 60. XX wieku planowano (i realizowano) pro-
jekty ingerowania w warunki klimatyczne przez budowe tam albo modyfi-
kowanie biegu rzek w celu roztapiania czesci pokrywy lodowej.

Technologie sztucznego wywolywania opadow (cloud seeding) jako
pierwsza skutecznie zastosowalta amerykanska korporacja General Electric

# Prezentowany tu tekst byl przygotowany do druku od lutego do lipca 2015 r.
Jest to czas oczekiwania na nastepng Konferencje stron ramowej Konwencji Narodéw
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatycznych (COP 21). Bedzie ona miata m.in. na
celu rozstrzygniecie negocjacji dotyczacych nowego globalnego porozumienia w spra-
wie przeciwdzialania zmianom klimatycznym po roku 2020. Odbedzie si¢ w grudniu
2015 r. w Paryzu.

» Zob. np. D. Keith, A Case for Climate Engineering, MIT Press, Cambridge MA
2013; D.L. Matthews, L. Cao, K. Caldeira, Sensitivity of Ocean Acidification to Geoengi-
neered Climate Stabilization, ,Geophysical Research Letters” 2009, nr 36.

% QOkreslenie planu awaryjnego, na ktérym mozemy sie oprze¢, ,kupujac niezbed-
ny czas’, pojawia si¢ w raporcie D.S. Battisti i in., Climate Engineering Responses to Cli-
mate Emergencies, ,NOVIM” 2009, nr 28, www.docstoc.com/docs/document-preview.
aspx?doc_id=9676718.

77 Zob. M. Hulme, Can Science Fix Climate Change? A Case Against Climate Engi-
neering, Polity Press, Cambridge MA 2014, s. 13.

# QOsuszanie bagien i wycinanie laséw réwniez mozemy potraktowac jako swego
rodzaju zarzadzanie warunkami klimatycznymi: projekty te mialy m.in. na celu likwi-
dacje tak zwanego ,,morowego powietrza’
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Company. Uzycie jodku srebra pozwolito efektywnie przyspieszy¢ formo-
wanie si¢ opaddw. Prébowano dzieki temu chroni¢ dane obszary przed po-
wodzig. Techniki wywolywania opadéw byly wykorzystywane w Izraelu,
Chinach (podczas igrzysk olimpijskich w 2008 r.), Australii oraz Indonezji,
podczas walki z pozarami laséw w roku 2013.

Stosowanie technologii umozliwiajacych modyfikacje pogody wywotalo
jednak szybko kontrowersje dotyczace prawa danych wspélnot do naturalnej,
niezmodyfikowanej pogody. W sporach przekonywano, ze na skutek ingeren-
cji technologicznej ,,czyjs” deszcz bezprawnie spadl na cudze pola®. Obecnie
obowiazuje nas konwencja ONZ dotyczaca zakazu wykorzystania technik mo-
dyfikacji pogody (The Environmental Modification Convention, ENMOD)™.
Ustanowiono ja w roku 1977 i zostala podpisana przez 85 panstw. Zabrania
ona militarnego i wrogiego wykorzystywania opisywanych tu metod.

Bezdyskusyjnie wspolczesna inzynieria klimatu to projekt najbardziej
ambitny i najszerzej zakrojony sposrod wszystkich dotychczasowych idei in-
gerencji w warunki pogodowe. Raport Royal Society z 2009 r., zatytulowany
Geoengineering the Climate: Science Governance and Uncertainty, omawia dwa
podstawowe typy geoinzynierii. Do pierwszego z nich nalezg takie rozwigza-
nia, jak: 1) wprowadzanie do stratosfery drobnych czastek odbijajacych pro-
mienie stoneczne (stratospheric aerosol injection) — metoda ta polega na rozpy-
laniu w stratosferze aerozoli absorbujacych promieniowanie; 2) namnazanie
alg w oceanach, ktdére konsumowalyby nadmiar dwutlenku wegla; 3) wy-
bielanie chodnikéw, drog i dachéw po to, by odbijaly one promieniowanie
stoneczne; 4) ,wybielanie” chmur nisko potozonych nad powierzchnig oce-
anéw przez rozpylanie wody przez statki; 5) zarzadzanie promieniowaniem
stonecznym (solar radiation management) — czyli na przyklad umieszczanie
trylionéw drobnych luster odbijajacych promienie stoneczne na orbicie®.

Drugi typ dzialan okreslanych mianem inzynierii klimatu ma nieco
inng nature. Dotyczy on technologii usuwania dwutlenku wegla. Chodzi
w nim glownie o tak zwang sekwestracje, wychwytywanie bezposrednio

¥ S. Yearley, Nature and the Environment in Science and Technology Studies [w:] The
Handbook of Science and Technology Studies, E. ]. Hackett, O. Amsterdamska, M. Lynch,
L. Wajcman (red.), MIT Press, Cambridge MA 2008, s. 939; R. Turner, Weather Modifi-
cation: Trust, Science, and Civic Epistemology, referat na konferencji 45-EASST, ,,Euro-
pean Association for the Study of Science and Technology”, Paryz 2004.

30 Pelna nazwa tego dokumentu to: Konwencja o zakazie uzywania technicznych
$rodkéw oddzialywania na $rodowisko w celach militarnych lub jakichkolwiek innych
celach wrogich.

1 Royal Society, Geoengineering the Climate: Science Governance and Uncertainty,
Royal Society, London 2009.
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z powietrza i sktadowanie dwutlenku wegla pod ziemia. Do innych geoi-
nzynieryjnych metod usuwania dwutlenku wegla z atmosfery naleza: wap-
nowanie oceandéw, wykorzystanie procesu rozpuszczania skal zawieraja-
cych krzemiany, a nawet tradycyjne zalesianie®.

Precyzyjne okreslenie kryteriéw pozwalajacych na uznanie danej tech-
nologii czy interwencji za przyklad geoinzynierii sprawia pewne trudnosci.
Z cala pewnoscig kluczowe jest tu kryterium celu: winno nim by¢ powstrzy-
manie procesow wzmagajacych destabilizacje klimatu. Inzynieria klimatu
zaklada tez, ze powstrzymanie negatywnych proceséw destabilizowania
klimatu musi zachodzi¢ dzigki ludzkim interwencjom na szeroka, plane-
tarng skale. Jak sie wydaje, zalesianie jest na tym tle metoda szczegdlna:
nie wymaga ono stosowania nieznanych nam wcze$niej rozwigzan, stad tez
jego efekty tatwiej nam bedzie ocenic.

Sposréd wymienionych wyzej rozwigzan projekt rozpylania w strato-
sferze aerozoli absorbujacych promieniowanie wydaje si¢ najpowazniej
rozwazany i uznawany jest za najbardziej realistyczny. Spekuluje sie, ze
moglby by¢ najtatwiejszy do wdrozenia i najtaiiszy*. Podejmuje si¢ wobec
tego powazny namyst nad jego uruchomieniem. Chodzitoby o umiesz-
czenie w stratosferze ogromnych ilosci siarczku wodoru albo dwutlenku
siarki (okoto 1-1,5 miliona ton siarki). Przetrwalyby one tam przez kilka
lat, stopniowo utleniajac si¢ i tworzac drobne czastki aerosolu siarczanu,
rozpraszajacego promienie stoneczne. W 2006 r. pomyst ten byt do$¢ sze-
roko komentowany. Jest to tez rozwigzanie wspierane przez wspominanego
wyzej P. Crutzena, wplywowego dunskiego badacza atmosfery, laureata Na-
grody Nobla z roku 1995 z zakresu chemii*.

Jedno z pierwszych miedzynarodowych spotkan dotyczacych geoinzy-
nierii odbylo si¢ w 2009 r. w Lizbonie*. W tym samym roku Amerykanskie

32 Por. Raport Biura Nauki i Technologii z pazdziernika 2013 r. [za] Usuwanie ga-
zow cieplarnianych, ,INFOS. Zagadnienia Spoteczno-gospodarcze” 2014, nr 4 (164).

3 Szczegblnie wychwytywanie dwutlenku wegla bezposrednio z powietrza ocenia-
ne jest jako bardzo malo obiecujace i malo efektywne w stosunku do metody rozpylania
w stratosferze aerozoli absorbujacych promieniowanie, zob. D.G. MacMartin, B. Kra-
vitz, D.W. Keith, Geoengineering: the Worlds Largest Control Problem, ,Proceedings,
American Control Conference” 2014, s. 2401.

** P. Crutzen zwraca mimo to uwage, Ze nie jest to najlepsze rozwigzanie proble-
mu zmiany klimatycznej oraz ze ,majstrowanie” wokoét klimatu moze réwniez sytuacje
ludzko$ci pogorszy¢, por. M. Hulme, Can Science Fix, op. cit., s. 4.

% Zostalo ono zorganizowane przez International Risk Governance Council, zob.
E. Kintisch, Hack the Planet: Science’s Best Hope — or Worst Nightmare - for Averting
Climate Catastrophe, NJ: Wiley & Sons, Hoboken 2010, s. 211 i n.
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Towarzystwo Meteorologiczne przyjelo strategie dziatan na rzecz inZzynie-
rii klimatu. Rok pézniej, w Asilomar Conference Center pod Monterey
w Kalifornii odbyla sie konferencja naukowa na ten temat. Organizacje
pozarzadowe i instytuty badawcze zaczely publikowaé raporty dotyczace
mozliwych perspektyw zwiagzanych z tym obszarem badan. Pod wptywem
wspomnianego wyzej Raportu Royal Society i konferencji w Asilomar, na
Uniwersytecie w Oksfordzie w Wielkiej Brytanii przyjeto w 2010 r. Reguty
zarzgdzania badaniami w ramach geoinzynierii. Glosza one miedzy inny-
mi, ze geoinZynieria powinna by¢ jednoznacznie regulowana jako globalne
dobro publiczne, a takze podlegac niezaleznej ocenie zgodnie z zasadami
partycypacji*. W 2011 r. Miedzyrzadowy Zespot do spraw Zmian Klimatu
(IPCC) zorganizowal w Limie warsztaty po$wiecone geoinzynierii. Wzigto
w nich udzial 50 ekspertow wyznaczonych przez rzady panstw czlonkéw
ONZ. Potowa z nich pochodzila z USA, Wielkiej Brytanii i Niemiec. Sta-
nowisko krajow rozwijajacych sie bylo podczas tego spotkania w bardzo
duzym stopniu niedoreprezentowane®.

Blokowanie eksperymentow

Jak juz wspomniano, precyzyjne dookreslenie, od ktérego momentu na-
lezy w ogole mowic o eksperymentalnej, geoinzynieryjnej ingerencji w kli-
mat, nie jest proste do przeprowadzenia. Wiaze si¢ to z trudnosciami jedno-
znacznego okre$lenia, ktére z badan prowadzonych lokalnie w stratosferze
czy na wodach oceanicznych powinny juz by¢ zakazywane i regulowane.

W ramach projektu eksperymentalnego LOHAFEX, opracowanego przy
wspolpracy niemiecko-indyjskiej, w 2009 r. przeprowadzono jedne z pierw-
szych szerzej zakrojonych interwencji geoinzynieryjnych. Wykonawca byt
German Alfred Wegener Institute (AWI). Uzyzniono wody oceaniczne sze$-
cioma tonami zelaza pod postacia siarczanu zelazawego (iron fertilization).
Eksperyment wykonano w rejonach zatokowych na poludniowo-zachod-
nim Oceanie Atlantyckim. Interwencja miala na celu przyspieszenie procesu
namnazania alg, ktére moglyby pochlania¢ dwutlenek wegla. Wyniki suge-
rowaly, ze ingerencje polegajace na nawozeniu wdd oceanicznych nie wy-
wolujg niepokojacego wpltywu na zycie morskie. Jednak znaczacej absorpcji
dwutlenku wegla w wypadku eksperymentu LOHAFEX nie zaobserwowano.

Okolo dziesieciu podobnych eksperymentéw wykonano w latach 1995-
2012. Odwolujac si¢ do konwencji o bioréznorodnosci ONZ z 1992 r. oraz

% Por. http://www.geoengineering.ox.ac.uk/oxford-principles/history/.
7 Por. M. Hulme, Can Science Fix, op. cit., s. 84.
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konwencji londynskiej regulujacej sktadowanie zanieczyszczen i chemika-
liéw w oceanach, badania te probowano zablokowac. Greenpeace wystapito
z propozycjg, by warunkiem prowadzenia eksperymentéw polegajacych
na uzyznianiu oceandw uczyni¢ wczesniejsza swiadoma zgode wszystkich
osiemdziesigciu sze$ciu krajow bedacych sygnatariuszami konwencji lon-
dynskiej. Rzecz jasna, koniecznos¢ uzyskania takiej zgody stanowilaby po-
wazna, by¢ moze niemozliwg do pokonania bariere dla badaczy™®.

Z kolei pierwsze testy w warunkach pozalaboratoryjnych dotyczace
rozpraszania siarki w stratosferze mialy rozpocza¢ si¢ w Norfolk w Wiel-
kiej Brytanii w sierpniu 2011 r. W ciggu miesigca zarzucono te badania.
W 2012 r. instytucja odpowiedzialna za testy, czyli Stratospheric Particle
Injection for Climate Engineering (SPICE), zamknela projekt ostatecznie.
Omawiany incydent unaocznit problemy dotyczace legalnosci badan zwia-
zanych z modyfikowaniem klimatu/pogody. Na wie$¢ o projekcie SPICE
grupa kanadyjskich aktywistow-ekologow przestata petycje do wtadz bry-
tyjskich, domagajac si¢ zaprzestania badan®. Stalo sie jasne, ze gdyby bada-
nia rozpoczeto, to kazda aberracja pogodowa w regionie moglaby sie sta¢
pretekstem do dochodzenia znacznych odszkodowan. Na skutek debaty
publicznej sponsorzy wycofali si¢. Epizod zarzucenia projektu pokazuje, ze
najprawdopodobniej kazdy ewentualny sposob prowadzenia testow poza-
laboratoryjnych z zakresu interwencji w atmosfere wywolalby dos§¢ powaz-
ne konflikty polityczne, prawne i spoteczne.

Co bardzo wazne, kwestia ponadnarodowego usankcjonowania preceden-
su zgody na jakiekolwiek lokalne eksperymenty z zakresu inzynierii klimatu
ma kluczowe znaczenie polityczne. Zgoda tego typu stanowilaby zapewne
wazny przefom, $wiadczac o zmianie kursu, od ktdrej, zgodnie z mechani-
zmem lezacym u Zrédel dylematu kontroli, nie byloby nastepnie odwrotu.

Warto podkresli¢, ze nawet gdybysmy mogli przeprowadza¢ badania
terenowe i lokalne testy geoinzynieryjne, zdaniem wielu krytykéw wecale
nie bedzie to oznacza¢, ze uzyskamy pewnos¢ co do skutkéw naszych in-
terwencji. [lo$¢ zmiennych wymagajacych uwzglednienia wydaje sie obez-
wladniajaca, nawet jesli przeprowadzimy ogromna ilo$¢ symulacji kompu-
terowych. Czegsto bywa tak, ze duzo prostsze pytania dotyczace srodowiska
eksperci muszg pozostawiac bez jednoznacznej odpowiedzi*.

* Por. E. Kintisch, Hack the Planet, op. cit.,s. 217 in.

* M. Hulme, Can Science Fix, op. cit., s. 57 in.

" Eli Kintisch ilustruje ten fakt niemoznoécia jednoznacznego wyjasnienia zmian
dotyczacych tempa wzrostu lasu w Petersham w stanie Massachusetts w 2009 r. Mimo
profesjonalnych badan tego problemu, nie udalo si¢ jednoznacznie odpowiedzie¢ na to
pytanie — duzo prostsze niz kwestia zaleznosci klimatycznych.
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Retoryczne putapki,inzynierii” klimatu

Juz sam sposéb prezentowania problemu zmiany klimatycznej pelni
funkcje retoryczne. W opinii Mikea Hulme’a, brytyjskiego badacza klimatu
z King’s College w Londynie, funkcje perswazyjna spetnia samo koncentrowa-
nie si¢ na pomiarach globalnej temperatury*. Jest ono nie tylko symbolicznie
nieadekwatne, ale i politycznie grozne. Stosowana tu retoryka zakrywa przed
nami zfozono$¢ problemu. Problem destabilizacji klimatu nie dotyczy bowiem
jedynie temperatury, ktdrg moglibysmy rozpatrywa¢ w oderwaniu od innych
zmiennych: wilgotnosci, ci$nienia, sktadu chemicznego atmosfery i oceanéw,
skomplikowanych relacji i proceséw atmosferycznych, ekosystemow, pra-
doéw morskich itd. M. Hulme poréwnuje wskaznik temperatury globalnej do
wskaznika PKB w ekonomii. Oba w szkodliwy sposéb redukujg zlozonoé¢
waznych problemdéw*. Koncentrowanie si¢ na problemie globalnej tempera-
tury wzmacnia jedynie grozne iluzje sterowalnosci, sugerujac, ze problem jest
na tyle trywialny, iz rozwigza go proste rozwigzania, takie jak regulacja ter-
mostatu Ziemi. Rozwazanie problemu w terminach schtadzania temperatury
wprowadza w blad, jesli chodzi o zlozono$¢ relacji cztowiek—klimat: Przestania
wszystko, co w kontekscie problemu pogody ma znaczenie dla ludzi i dla rzeczy,
do ktérych sq oni przywigzani: deszcz umoZzliwiajgcy wzrost plondéw, wiatr nape-
dzajqgcy turbiny, cyklony, przed ktorymi nalezy sie schronic, itd.*.

Warto podkredli¢, ze wzrost globalnej temperatury powietrza nie dla
wszystkich jest wskaznikiem najbardziej niepokojacym (w poréwnaniu
z pomiarami temperatury oceandw, wystepowania fali upatéw, pomiarami
wlasnosci i procesu kurczenia si¢ pokrywy lodowej Arktyki czy podnosze-
nia si¢ poziomu morz). Nalezy tez bra¢ pod uwage, zZe pomiary globalnej
temperatury to bardzo zlozone przedsiewziecie naukowe. Prowadzimy je
stosunkowo od niedawna. Dopiero po II wojnie §wiatowej utworzono pla-
netarng sie¢ pomiaréw meteorologicznych. Od lat 70. XX wieku w naukach
o klimacie zaczeli$my wykorzystywac obliczenia i symulacje komputerowe,
bez ktérych nie zdotaliby$émy tworzy¢ satysfakcjonujacych modeli klima-

4 M. Hulme, Can Science Fix, op. cit., s. 116. W 1996 r. Unia Europejska oglosita
plan dziatan klimatycznych, ktdrego cel ujeto wlasnie jako zatrzymanie procesu wzrostu
temperatury globalnej (na poziomie nie wigcej niz 2°C w stosunku do globalnej tempe-
ratury epoki przedindustrialnej). Podobne sformutowania odwolujace si¢ do wskazni-
ka 2°C znajdziemy w raportach Migdzyrzadowego Zespotu do spraw Zmian Klimatu.
Wystepuja tez one w dokumentach konferencji klimatycznych ONZ, m.in. porozumien
z Cancun (Cancun Agreements, COP 2010).

2 M. Hulme, Can Science Fix, op. cit., s. 36.

# Ibidem, s. 43.
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tologicznych. W 1986 r. opublikowano pierwszy indeks temperatur powie-
trza na powierzchniach ladowych oraz morskich. Z kolei nasze pomiary
satelitarne nie sg tu zbyt pomocne, nie dotyczg bowiem temperatur na po-
wierzchni. Jak konstatuje M. Hulme: Wlasnie ze wzgledu na swe globalne
pochodzenie, globalna temperatura sama w sobie jest empiryczng niemozli-
woscig. Nigdzie nie istnieje i przez nikogo nie moze by¢ doswiadczona™.

Nawet pobiezna analiza stownika oraz metaforyki dyskursu dotycza-
cego inzynierii klimatu ujawnia ich perswazyjno$¢. Zwro¢my uwage, ze
dzieki metaforze geoinzynierii nie musimy juz koncentrowac si¢ na zdegra-
dowanej i zdewastowanej planecie. Zamiast tego mozemy moéwic o natural-
nym, twoérczym wykorzystaniu inwencji czlowieka i jego wyrafinowanych
umiejetnosci. Mozemy podziwia¢ kreatywnos$¢ oraz wyobraznie geoinzy-
nieréw. Postep naukowo-technologiczny przekracza tu kolejng granice.
Sama metafora termostatu Ziemi — stworzonego przez ludzi urzadzenia,
ktére w bezpieczny i przewidywalny sposéb pozwoli nam podtrzymywac
wygodna dla nas stalg temperature - jest kwintesencja fantazji kontroli
wpisanej w omawiany projekt.

Geoinzynieria stwarza wrazenie, Ze mamy szanse po raz kolejny zarza-
dza¢ stworzonym przez ludzko$¢ problemem - zapanujemy nad klimatem,
bedziemy go ,regulowac’, ,stabilizowac”, ,,chroni¢”, a nawet ,naprawia¢”
i ,leczy¢”. Tymczasem, jak podkreslaja badacze nurtu TA, szacujac przy-
szto$¢, nie mozemy nigdy w petni zagwarantowa¢ sukcesu proponowanego
rozwigzania. [lo§¢ mozliwosci oraz trajektorii zmian to uniemozliwia. Oce-
na istotnos$ci poszczegolnych aspektow zmiany technologicznej moze nie
by¢ prawidlowa. Dynamika spoteczenstwa transformowanego przez nowe
rozwigzania technologiczne nigdy nie jest linearna. Nie powinni$my wobec
tego ulega¢ przerysowanym obietnicom sukcesu danej innowacji. Chodzi
raczej o zapewnienie najlepszych racjonalnych przewidywan sukcesu na
podstawie posiadanej przez nas dzisiaj wiedzy. Czy w przypadku geoinzy-
nierii mozliwo$cia takg dysponujemy?

Podobne funkgcje spetnia wspomniany wyzej termin planu awaryjnego.
Dostarczajg go nam inzynierowie — znawcy pozwalajacych sie przewidy-
wac, zazwyczaj bezpiecznych, mechanicznych technologii, ktérym mozemy
zaufa¢. Domeng profesjonalizmu inzynierii jest wszak to, co wytworzone
przez czlowieka. Czesto wydaje nam sig, Ze skoro co$ sami wyproduko-
walismy, tatwo nam bedzie nad tym zapanowa¢. Tymczasem z tego typu
sytuacja w ogole nie mamy do czynienia w przypadku ryzyka katastrofy
klimatycznej. Jednakze idea rozwigzania awaryjnego moze urzekac osoby

4“4 Ibidem, s. 39.
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nastawione pragmatycznie, pozbawione zludzen. Nazwa ,inzynierii” kli-
matu jest mylaca réwniez i w tym sensie, ze omawiane projekty nie dotycza
wszak wylgcznie ani inzynierdéw, ani naukowcow — maja one raczej charak-
ter globalny, zaréwno polityczny, ekonomiczny, spoteczny, jak i przyrodni-
czy, dotycza rolnikéw, politykoéw, nas wszystkich.

Geoinzynieria nie zwalnia nas takze wcale z obowigzku zmudnego wy-
pracowywania ponadnarodowej polityki niskoemisyjnej. Moze jednak po-
stuzy¢ jako narzedzie retoryczne umozliwiajace odwrocenie uwagi od tej
kwestii. Pozwalajac nam ,,kupi¢ niezbedny czas”, umocni nas ona w nawyku
dyskontowania przyszlosci. Oddelegujemy palacy problem katastrofy kli-
matycznej do blizej nieokreslonej przyszlosci.

Regulowanie termostatu Ziemi czy raczej projekt
Globalnego Terrarium?

Inzynieria klimatu (jak roéwniez wczes$niejsze technologie modyfikowa-
nia pogody) umozliwiaja ludzkosci przekroczenie kolejnej, sakralizowanej
dotad, granicy ontologicznej miedzy tym, co naturalne, oraz tym, co zarzga-
dzane, politycznie negocjowane i technologicznie wytwarzane. Wielu kry-
tykom dziedzina ta przypomina arogancka ,,zabawe w Boga” Fakt ten sta-
nowi do$¢ wyrazista ilustracje nieadekwatnosci scjentystycznego zatozenia
o tym, Ze w obrebie laboratoriéw dokonujemy jedynie nieproblematycz-
nego odkrywania praw rzadzacych przyroda. Jak widzimy, opracowujemy
tu tez rozwigzania, ktére w nieodwracalny sposéb moga odmieni¢ nasze
praktyki dotyczace najbardziej fundamentalnych spraw.

Nalezy zdecydowanie podkresli¢, ze wszystkie dostepne modele rozpy-
lania w stratosferze aerozoli absorbujacych promieniowanie sugeruja, ze
ich skutkiem bylaby przede wszystkim powazna rekonfiguracja istniejacej
obecnie mozaiki regionalnych i lokalnych uwarunkowan klimatycznych®.
Ingerencja na tak szeroko zakrojong skale z cala pewnoscig przyniesie
zaskakujace, trudne do przewidzenia, niepozadane skutki uboczne. Sku-
teczne ochlodzenie stratosfery moze nie tylko wywota¢ lokalne aberracje
pogodowe, ale tez doprowadzi¢ do niepozadanych zmian calego systemu
atmosferycznego, a takze biosfery. Blekitne niebo stanie si¢ wyjatkiem (naj-
prawdopodobniej niebo bedzie biate).

Oczywiscie, w wypadku rozpylenia w stratosferze aerozoli absorbuja-
cych promieniowanie mozliwo$¢ czerpania energii ze zrédet odnawialnych
opartych na energii stonecznej zostanie zredukowana. Do obecnych szkod

4 Ibidem,s. 51.
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srodowiskowych dotaczg szkody wywotane technikami wprowadzania siar-
ki do stratosfery (wykorzystanie samolotow, pociskow, artylerii itp.). Wszak
wiekszo$¢ rozwigzan geoinzynierii w praktyce opiera si¢ na szerokim zasto-
sowaniu technologii stricte militarnych.

Do tego wszystkiego moga dolaczy¢ konsekwencje, ktoérych nie potra-
fimy po prostu obecnie przewidzie¢. Z duzym prawdopodobienstwem be-
dziemy potrzebowali dalszych ingerencji, kolejnych ,,planéw awaryjnych”
Inzynieria klimatu rozpocznie ere niekonczacego sie eksperymentowania.
Zamiast sterowania termostatem Ziemi mozemy zaprojektowac nastepnym
pokoleniom przyszios¢ w nieprzewidywalnym Globalnym Terrarium®.

Reperkusje polityczne

Geoinzynieria krytykowana jest nie tylko jako rozwigzanie do cna pro-
wizoryczne (bedzie wymagata dalszego eksperymentowania), ale i z gruntu
tymczasowe. Z cala pewnos$cig ewentualne badania w tej dziedzinie i opra-
cowywanie strategii implementacji ostabi impet i wole polityczng na rzecz
dzialan konkurencyjnych, ktérych tak bardzo potrzebujemy. Schtadzanie at-
mosfery nie zatrzyma przeciez proceséw zanieczyszczania powietrza, gleby
i oceandw ponizej stratosfery, jezeli bedziemy postepowali jak dotychczas.
Projekt rozpylania w stratosferze siarki ignoruje ryzyko dalszego zakwaszania
wod oceanicznych. Na protagonistach geoinzynierii spoczywa wobec tego
dodatkowa powazna odpowiedzialno$¢ — zwalniaja nas oni z obowiazku po-
szukiwania natychmiastowych rozwigzan wspierajacych polityke niskoemi-
syjna, wzmacniajg naturalng i zgubng tendencje dyskontowania przysztosci.

Zwolennicy inzynierii klimatu odpowiedzialni sg nie tylko za to, w jaki
sposob ich rozwigzania bedg testowane i wdrazane, ale tez za to, jakie kon-
flikty przyniosa. Wbrew tezie instrumentalizmu technologicznego, inzynieria
klimatu nie jest neutralng technologia. To nieprawda, ze rozwigzania dotycza-
ce termostatu Ziemi mozemy separowa¢ od problemoéw natury politycznej
i ekonomicznej, ktdre one zrodzg. Omawiane tu ingerencje moga doprowa-
dzi¢ do zniszczenia regiondw rolniczych oraz wzmocnienia dominacji krajow
sponsorujacych je. Mozliwe skutki uboczne z cala pewnoscia beda miaty cha-
rakter pozaprzyrodniczy. Wplyna one na kwestie dotyczace bezpieczenstwa —
mozliwe, ze ryzykujemy wkroczenie w epoke tyranii nowego rodzaju®.

% Por. E. Kintisch, Hack the Planet, op. cit., s. 243.

¥ Niektorzy myéliciele, tacy jak James Lovelock, juz dzisiaj méwia o koniecznosci
wprowadzenia politycznych rozwigzan autorytarnych - ich zdaniem wymaga tego po-
waga problemu zmiany klimatycznej, por. M. Hulme, Can Science Fix, op. cit., s. 135.
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Obecnie nie ma podstaw dla nadziei dotyczacej wyltonienia si¢ ponad-
narodowego konsensusu politycznego odnoénie do sposobu zarzagdzania
termostatem Ziemi. Czy bylaby to ONZ? Czy jakie$ blizej nieokreslone
nieformalne konsorcjum panstw mogtoby stanowi¢ wystarczajace zaplecze
dla dziatan politycznych wspierajacych wdrazanie inzynierii klimatu? Czy
raczej przewazylaby opcja umowy unilateralnej sankcjonujaca domina-
cje jednego mocarstwa? Oczywiste jest, ze technologie inzynierii klimatu
z calg pewnoscia przyniosa tez niektérym aktorom niewyobrazalne zyski.
Czy trafia one w rece podmiotéw prywatnych, czy raczej najsilniejszych
panstw? Kto powinien o tym decydowac?

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, czyje glosy juz na obecnym etapie sa mar-
ginalizowane w obrebie debaty na temat inzynierii klimatu. Jak widzimy,
toczy sie ona wylacznie w krajach rozwinietych, gtéwnie miedzy eksper-
tami nauk $cislych. Udzial przedstawicieli zwyklych obywateli, organizacji
rolnikéw, ruchéw obywatelskich poszczegolnych regiondw czy tez rzeczni-
kéw interesow przysztych pokolen nie jest tu widoczny.

W momencie implementacji rozwigzan inzynierii klimatu szkody po-
jawia sie na pewno. Jednak kto zostanie nimi obarczony*? Nalezy w tym
kontekscie rozpatrywac scenariusze zaktadajace wysoki poziom politycznej
desperacji krajow rozwijajacych sie, ktére z duzym prawdopodobienstwem
najwcze$niej i najbolesniej odczujg skutki anomalii pogodowych (hura-
gany, susze, powodzie, zmiany poziomu moérz). Przewiduje si¢, ze projekt
rozpylania siarki w stratosferze znacznie pogorszy sytuacje pogodowa w re-
jonie subsaharyjskim®.

Czy geoinzynieria nie staje si¢ projektem niegodnym podjecia juz z racji
tego, ze moze ona drastycznie pogorszy¢ czyjakolwiek sytuacje na Ziemi? Jak
zwracajg uwage badacze z nurtu TA, kazda decyzja dotyczaca implementacji
okreslonej technologii stwarza zaréwno wygranych tego procesu, jak i prze-
granych. Nie mozemy tego unikng¢. Innowacje majg nieusuwalny aspekt
destrukcyjny: ich udane wdrozenie oznacza, ze wypra one dotychczasowe
rozwigzania, ktére ulegng degradacji lub catkowitemu zniszczeniu, i to, ze ich
uzytkownicy beda musieli ponies¢ koszty adaptacji do nowych warunkéw™.

# Chodzi o problem nieréwnej dystrybucji ryzyka, naswietlony w pracach Becka
i szerzej, w nurcie socjologii ryzyka, zob. U. Beck, Spoteczetistwo ryzyka, op. cit.; por. tez
E. Binczyk, Technonauka w spoteczeristwie ryzyka, op. cit., s. 215-269.

* Por. M. Bunzl, Geoengineering Harms and Compensation, ,,Stanford Journal of
Law, Science & Policy” 2011, nr 4, s. 71.

% A. Grunwald, Technology Policy, op. cit., s. 102. Zaznaczmy, ze czgsto szkody do-
tycza takze infrastruktur, metod dzialania czy kanatéw dystrybucji zwigzanych z po-
przednimi, wypieranymi rozwigzaniami. Rozkladaja si¢ one sieciowo.
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Imperatyw techniczny oraz zalozenia scjentystyczne sprawiajg, ze nie bierze-
my tego pod uwage.

Wydaje sie oczywiste, ze kwestia kompensacji dla przegranych bedzie
musiala stanowi¢ polityczny priorytet. Pokrzywdzeni beda domagali sie
uznania swoich strat. Juz dzisiaj dyskusja dotyczaca wlasciwych pod wzgle-
dem etycznym i politycznym regul kompensacji, a takze sposobéw insty-
tucjonalizacji procesu wyplacania ewentualnych odszkodowan toczy sie
w najlepsze®. Jednak w $wietle wspdtczesnej wiedzy o ztozonosci systemu
atmosferycznego wcale nie bedziemy umieli w taicuchu przyczynowym
jednoznacznie wskaza¢ skutkéw poszczegdlnych interwencji geoinZynie-
ryjnych, jesli takowe wreszcie dopuscimy. Nie bedziemy potrafili stwier-
dzi¢, ktére z nich wywolaja szkody w okreslonych rejonach $wiata, co przy-
niesie nowe rodzaje niepewnosci.

Z drugiej strony, czy kraje rejonéw dotknietych niepozadanymi aber-
racjami pogodowymi nie sprobujg na wtasng reke dokonywaé zaradczych
eksperymentéw geoinzynieryjnych? Jak si¢ wydaje, projekt rozpylania siar-
ki w stratosferze umozliwialby ingerencje z terytorium jednego panstwa.
A jesli skonfliktowane panstwa zaczetyby dokonywaé ingerencji niejako
przeciw sobie? Takie dzialania tez mogtyby wchodzi¢ w gre. Jesli nie utwo-
rzymy ponadnarodowych, szczegétowych i skutecznie egzekwowanych re-
gulacji inzynierii klimatu, scenariusze tego typu moga okazac si¢ realne*.

Z jakimi pytaniami pozostajemy?

Jak podaje Eli Kintisch, badanie przeprowadzone w Wielkiej Brytanii
w 2009 r. na zlecenie Royal Society na probie 1000 ankietowanych wyka-
zalo, Ze 47% pytanych uwaza, ze geoinzynieryjna opcja rozpylania siarki
w stratosferze w ogéle nie powinna by¢ brana pod uwage®. Opinia publicz-
na nie jest przekonana do tego typu propozycji. Czy jednak na opinii pub-
licznej w omawianej kwestii w ogole powinni$my polega¢? Zgodnie z tym,
co podkresla sie dzi§ w obrebie nurtu TA, nie bylaby to wlasciwa strategia.

Ksztaltowanie przyszlo$ci zawsze wymaga operowania w ramach swego
rodzaju niezmiennych warunkéw brzegowych. Niektére elementy naszego
$wiata musimy uczyni¢ stabilnymi, solidnymi - nie wszystko moze pod-
lega¢ modyfikacji. W warunkach nadmiernego chaosu udane planowanie

51 Biora w niej udzial bardzo wplywowi amerykanscy teoretycy prawa, m.in. Cass
Sunstein, Eric Posner czy Daniel A. Farber.

’2 E. Kintisch, Hack the Planet, op. cit., s. 220-222.

% Ibidem, s. 215.
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nie moze mie¢ miejsca, a tym bardziej — ocena wartosci, kosztow, zalet czy
ryzyka zwiazanego z dang propozycja. Kazdy scenariusz mozliwej zmiany
koncentruje si¢ zaledwie na wybranych zmiennych w obrebie spetryfikowa-
nego kontekstu stabilnych regut (ustroju demokratycznego, rzadow prawa,
rynku podlegajacego pewnym uregulowaniom, instytucji spotecznych itd.).
Im wyzszy stopien stabilnosci, tym wyzszy poziom przewidywalnosci. Roz-
wazajac mozliwe scenariusze przysztosci, opieramy sie na naszej przeszto-
$ci, ktora — cho¢ przygodna - nie jest wszak dowolna. Czy inzynieria kli-
matu nie stanowi jednak réwnoczesnego majsterkowania z przyroda oraz
polityka na nieznanych jeszcze zasadach? Zakres zmiennych, ktére ona
wprawi w ruch, zdecydowanie $wiadczy na niekorzys¢ tego rozwiazania.

Jak przekonuje A. Grunwald, eksperymentowanie z nowymi rozwiaza-
niami musi by¢ stopniowe, roztozone w czasie. ,,Uczace si¢ spoleczenstwo”
(learning society), o ktorym pisze ten autor, potrzebuje czasu na nauke i te-
stowanie konsekwencji wprowadzanych zmian. Dramatycznych rekonfigu-
racji na szeroka skale powinnismy z géry unika¢®. W przypadku geoin-
zynierii chodzi o znaczng ilo$¢ réznorodnych zmiennych: przyrodniczych,
ekonomicznych czy wreszcie politycznych. Interwencja nie bytaby ani stop-
niowa, ani odwracalna.

W tekscie Technologies of Humility: Citizen Participation in Governing
Science Sheila Jasanoft, badaczka z obszaru STS, kontrastuje ze sobg ,,tech-
nologie pokory” (technologies of humility) i ,,technologie pychy” (techno-
logies of hubris)>. ,Technologie pokory” opierajg si¢ na rozpoznaniu nie-
zbywalnych ograniczen ludzkiej wiedzy i poznania. Zakladajg one branie
pod uwage nieuniknionej zlozonosci powigzan spotfeczno-technicznych.
Przyznajg pierwszenstwo rozwazaniom moralnym nad wszelkimi innymi.
Natomiast ,,technologie pychy” holdujg optymistycznemu przekonaniu, ze
technonauka jest w stanie rozwigza¢ kazdy problem.

Jak sie wydaje, inzynieria klimatu to raczej przyktad technologii pychy
niz pokory. Silnie wigze si¢ ona z nieuzasadnionym optymizmem impera-
tywu technicznego, prezentujac perswazyjna iluzje inzynieréw kierujacych
tym, co sami wytworzyli — termostatem Ziemi. Zgodnie z logika scjenty-
stycznej arogancji na zmiany klimatyczne o charakterze antropogenicznym
inzynierowie klimatu proponujg ,,jeszcze wigcej tego samego” — jeszcze in-
tensywniejsze interwencje w srodowisko®.

% Por. A. Grunwald, Technology Policy, op. cit., s. 104.

> Eadem, Technologies of Humility: Citizen Participation in Governing Science, , Mi-
nerwa” 2003, t. 41, nr 3.

¢ M. Hulme, Can Science Fix, op. cit., s. 104.
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Z jakimi obszarami problemowymi winni$my zatem konfrontowa¢ pro-
jekt geoinzynierii? Na zakonczenie sprobujmy je wymieni¢. Po pierwsze,
czy mamy prawo w jakikolwiek sposob naraza¢ na ryzyko homeostaze wod
oceanicznych lub tez ryzykowa¢ dekompozycje regionalnych uwarunko-
wan klimatycznych, kierujac sie tak trywialnym celem, jakim jest zachowa-
nie wygodnego status quo spoleczenstw opartych na konsumpcji? Doko-
nujemy tego w sytuacji, gdy wciaz alternatywne rozwiazania, polegajace na
redukcji emisji gazow cieplarnianych, sg jeszcze mozliwe. Jednak retoryka
geoinzynierii sprawia, ze szanse ich wprowadzenia zostaly ostabione.

Po drugie, krytykéw projektu inzynierii klimatu porusza podstawowa
kwestia natury politycznej: skoro dotad nie potrafilismy wypracowac so-
lidarnych, ponadnarodowych rozwigzan instytucjonalnych dotyczacych
redukeji emisji — skad nadzieja, ze porozumiemy si¢ w obliczu problemu
zarzadzania klimatem? Narazi to nas na nieznane rodzaje konfliktow. Czy
mamy prawo obcigza¢ nienarodzone jeszcze pokolenia §wiatem zmagajg-
cym sie z kaskadg trudnosci przyrodniczo-politycznych wywotanych inzy-
nierig klimatu, kiedy wcigz jeszcze dysponujemy innymi mozliwosciami?
Skoro najprawdopodobniej nie bedziemy potrafili sensownie zarzadzac
procesem implementacji inzynierii klimatu, nie powinni$my w ogéle pro-
wadzi¢ badan w tym obszarze”. Czy plan awaryjny tego rodzaju wart jest
wdrozenia, skoro juz dzisiaj wiele wskazuje na to, Ze otwiera on epoke nie-
konczacego si¢ eksperymentowania?

Po trzecie, na pewno zgodzimy si¢ wszyscy, ze w obliczu tak powaznego
problemu globalnego, jakim jest zmiana klimatyczna, potrzebujemy wie-
cej, a nie mniej (dobrze ulokowanego) zaufania do ekspertéw. Czy jednak
o takie ekspertyzy nam chodzi w procesie komponowania stabilnej przy-
sztoéci? Skoro jestesmy tak zdolni, by marzy¢ o regulacji termostatu Ziemi,
dlaczego nie stworzymy procedur skutecznego wdrozenia redukeji emisji?
Scjentystyczny optymizm imperatywu technicznego mozna ukierunkowac
inaczej, minimalizujgc ryzyko.

Podsumowanie

Inzynieria klimatu stanowi kwintesencje nadziei scjentystycznych.
Uosabia imperatyw techniczny, oferujac pakiet szkodliwych nadziei. Nie
zwalnia nas z obowiazku walki z praktykami zanieczyszczania atmosfery,
oceandéw oraz gleby. Rozwijana jest zgodnie z zasadg instrumentalizmu
technologicznego jako rozwigzanie dotyczace sfery przyrodniczej, przez co

57 Por. ibidem, s. 70.
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kluczowe pytania polityczne z nig zwigzane nie sg brane pod uwage. Obie-
cuje kontrole i sterowalno$¢ tam, gdzie nastepuje proliferacja trudnych do
przewidzenia efektow ubocznych. Jak twierdzg krytycy tego projektu, re-
toryka geoinzynierii juz wywotuje nieodwracalne szkody. Odsuwa nasza
uwage od wciaz jeszcze mozliwych do zrealizowania rozwigzan konkuren-
cyjnych. Wzmacnia mechanizm dyskontowania przyszlosci. Jak si¢ wyda-
je, nie istniejg obecnie podstawy ku temu, by usprawiedliwi¢ projekt o tak
niepokojacej charakterystyce.

Skoro jednak najwyrazniej nie zagraza nam nadmierna euforia, nie nale-
zy tez chyba w kwestii geoinzynierii ulega¢ odgérnemu sceptycyzmowi. Jeze-
li mimo wszelkich staran dotrzemy do miejsca, w ktérym plan awaryjny oka-
ze si¢ niezbedny, prawdopodobnie bedziemy jej potrzebowali. Nalezatoby
jednak uwaznie oceni¢, ktére z metod tej dziedziny warto bedzie zastosowac,
biorgc pod uwage nie tylko ich mozliwe skutki przyrodnicze, ale i spoteczno-
-polityczne (juz dzisiaj wiemy na przyklad, ze zalesianie jest zdecydowanie
mniej ryzykownym dzialaniem niz rozpylanie siarki w stratosferze, wigze sie
ono z mniejszg iloscig proceséw o nieprzewidywalnych reperkusjach).

Jak sie¢ wydaje, inZynieria klimatu obecnie wcigz jeszcze znajduje sie
w pierwszej fazie opisywanej przez dylemat kontroli: jest ciagle za wczeénie,
by skutecznie oceni¢ jej ewentualne rezultaty. Z tego powodu budowane
w odniesieniu do niej pierwsze scenariusze przysztosci, jak ten autorstwa
M. Hulmea, zawarty w omawianej wyzej pracy, moga uchodzi¢ za mato
wiarygodne. Badania geoinZzynieryjne prowadzone sg jeszcze na wzglednie
malg skale, wybidrczo, od razu podlegajg tez problematyzacji i czgsto s
blokowane. Koszty wycofania si¢ z tej technologii sg zatem ciagle wzglednie
niskie. Opracowanie dlugofalowych strategii alternatywnych wciaz jeszcze
wydaje sie¢ mozliwe.
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