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W DYSKURSIE NAUKOWYM -
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WSPOLCZESNEGO SWIATA?

Streszczenie

Geoinzynieria, cho¢ jest dziedzing, ktora powstala w latach 60. XX wieku, nadal
wymaga doglebnej eksploracji. W swoim podstawowym zatozeniu, jako celowe dziatanie
globalne, geoinzynieria ma przede wszystkim prowadzi¢ do kontrolowanej ingerencji
i manipulacji w $rodowisko naszej planety. Autorka w artykule podj¢ta probe uporzad-
kowania pogladéw na temat wspotczesnej geoinzynierii klimatu, z jednoczesng analiza
teoretycznego i praktycznego podejscia do tej problematyki.

Slowa kluczowe: klimat, zmiana klimatyczna, geoinzynieria klimatu, $rodowisko
naturalne

Wstep

Dla przecigtnego odbiorcy geoinzynieria jest pojgciem enigmatycz-
nym i niezrozumialym. W nomenklaturze technicznej stanowi dziedzing
nauki zajmujacg si¢ metodami ulepszania gruntow i skal oraz materiatow
gruntowych w budowlach ziemnych. Jako pojecie interdyscyplinarne,
wykorzystuje dorobek geologii inzynierskiej, zapewniajac tym samym
racjonalne projektowanie i realizacj¢ budowli naziemnych i podziem-
nych w inzynierii i ochronie $rodowiska. Geoinzynieria jest tozsama
z planowaniem i wykonywaniem specjalistycznych prac geotechnicz-
nych, podejmowanych na rzecz ulepszania podtozy gruntowych®. Jedno-
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'S, Pisarczyk, Geoinzynieria. Metody modyfikacji podioza gruntowego, \Warszawa
2020, s. 7-9; Geoinzynieria, Inzynieria srodowiska, https://inzynieriasrodowiska.com.pl
(19.08.2022).


http://dx.doi.org/10.15584/polispol.2024.2.5

Geoinzynieria klimatu w dyskursie naukowym... 75

cze$nie wykorzystuje zwiazki synergii z zakresu mechaniki gruntow
i skat, geologii i geologii inzynierskiej, umozliwia racjonalne projekto-
wanie i wykonywanie budowli naziemnych i podziemnych w szeroko
rozumianej inzynierii i ochronie $rodowiska®. Natomiast geoinzynieria
klimatu oznacza celowa, §wiadoma manipulacje w funkcjonowanie na-
szej planety pod wzgledem fizycznym, chemicznym, a takze biologicz-
nym. Wspomniana planowa manipulacja jest rzekomo wymuszona
przez postepujace na masowg skale zmiany klimatyczne. Tak rozu-
miana geoinzynieria klimatu skupia si¢ przede wszystkim na redukcji
dwutlenku wegla z atmosfery oraz ilo$ci promieniowania sloneczne-
go, ktore dociera na Ziemig®. Warto nadmieni¢, iz sam termin geoin-
zynieria klimatu jest pojeciem stosunkowo nowym. Pionierem w two-
rzeniu terminologii byla w 2014 roku grupa naukowcow Narodowej
Agencji Badan (Agence nationale de la recherche, ANR), ktorzy utoz-
samili techniki i praktyki wykorzystywane w celu ograniczenia skut-
kow ingerencji cztowieka w $rodowisko naturalne z geoinzynierig §ro-
dowiskowa.

Za cel artykulu przyjeto proces uporzadkowania pogladéw na te-
mat wspotczesnej geoinzynierii klimatu, ze szczegdélnym uwzglednie-
niem polemik podejmowanych w dyskursie naukowym. Glowny pro-
blem badawczy sformulowano w postaci pytania: W jakich
kategoriach przedstawiciele nauki okreslaja wspotczesne zjawisko
geoinzynierii klimatu? W procesie badawczym wykorzystano meto-
dologi¢ poznania naukowego, zwtaszcza analize i krytyke materiatow
zrodlowych oraz analize porownawczga. Autorka odwotata si¢ przede
wszystkim do dostepnej literatury przedmiotu z zakresu geoinzynierii
klimatu, aktéw normatywnych, a takze pogladéw wybranych nau-
kowcow, ktore zostaty zaprezentowane w trakcie ich publicznych
wystapien na forum migdzynarodowym. Z uwagi na deficyt publikacji
w polskiej literaturze przedmiotu (w przeciwienstwie do opracowan
obcojezycznych), traktujagcych bezposrednio o geoinzynierii klimatu,
stosowne stato si¢ eksplorowanie podjetej problematyki i sfromuto-
wanie hipotezy: geoinzynieria klimatu, ze wzgledu na ztozono$¢ zjawi-
ska, jest traktowana jako wyzwanie badz realne zagrozenie dla wspot-
czesnej cywilizacji.

2 -
Ibidem.
% Geoengineering Responses to Climate Change Selected Entries from the Encyclo-
pedia of Sustainability Science and Technology, ed. T. Lenton, N. Vaughan, New York
2013, s. 2-8.
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Zmiana klimatu. Prawo miedzynarodowe zmiany klimatycznej
a geoinzynieria

Pojecia zmiany klimatu uzywa si¢ na okreslenie wzrostu $redniej
temperatury powierzchni na Ziemi. Naukowcy zajmujacy si¢ problema-
tyka klimatu sg zdania, ze aktualnie pojawiajace si¢ anomalie pogodowe
wynikajg glownie z nadmiernego wykorzystywania przez ludzi paliw
kopalnych, ktore z kolei uwalniaja do atmosfery dwutlenek wegla oraz
pozostate gazy cieplarniane. Wedtug $§wiata naukowego, zaobserwowana
zmienno$¢ warunkow atmosferycznych oraz globalne ocieplenie stajg si¢
wspoélczesnie wyzwaniem dla stabilno$ci klimatu planety. W konse-
kwencji zmiany klimatyczne ingeruja w dotychczasowe wzorce pogo-
dowe, stajgc si¢ tym samym realnym zagrozeniem dla produkcji zywno-
sci badz zwigkszajac ryzyko Kkatastrofalnych powodzi poprzez
podnoszenie si¢ poziomu morz.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, iz efekt cieplarniany jest zjawiskiem
naturalnym, bowiem umozliwia utrzymanie na ziemi warunkow zapew-
niajacych egzystencje’. Wystepujace w atmosferze gazy (CO,, para
wodna, podtlenek azotu, metan) absorbujg cz¢$¢ promieni slonecznych,
utrzymujgc tym samym S$rednig temperature powierzchni ziemi na po-
ziomie 15°C. W przeciwnym razie $rednia temperatura wynositaby zale-
dwie -18°C, zatem uniemozliwiataby rozwoj zycia na Ziemi. Natomiast
zjawiskiem niebezpiecznym jest sytuacja, kiedy dziatalnos¢ cztowieka
powoduje niekontrolowany wzrost poziomu gazéw cieplarnianych, co
w konsekwencji przyczynia si¢ do powstawania ekstremalnych zjawisk
atmosferycznych.

Chcac pozornie kontrolowaé efekt cieplarniany, naukowcy okreslili
tzw. potencjal tworzenia efektu cieplarnianego (GWP, z ang. global
warming potential) — wskaznik zapewniajacy ilo$ciowa ocene oddziaty-
wania danej substancji na efekt cieplarniany. Dzigki GWP mozemy do-
kona¢ komparatystyki ilo$ci ciepta zatrzymanego przez okre$long mase
gazu do ilosci ciepta absorbowanego przez podobng mas¢ CO,. GWP
jest przeliczany dla okreslonego przedziatu temporalnego wynoszacego
odpowiednio 20, 100 lub 500 lat’.

Mianem prawa miedzynarodowego zmiany klimatycznej okresla si¢
zespot norm prawnych, najczgsciej tych o charakterze traktatowym, re-

* O fakcie tym wspominat juz w 1896 r. szwedzki fizyk i chemik Svante August
Arrhenius, autor koncepcji globalnego ocieplenia klimatu. S.A. Arrhenius, On the Influ-
ence of Carbonic Acid in the Air upon the Temperature of the Ground, ,,Philosophical
Magazine and Journal of Science”, 1896, Series 5, vol. 41, s. 237-276.

® Geoinzynieria a zmiany klimatu, Odyssey, https://odyssey.igf.edu.pl (20.09.2022).
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gulujacych w sposob bezposredni i posredni wysitki oraz aktywnosé
srodowiska migdzynarodowego podejmowana w zwigzku z globalnymi
konsekwencjami zmian zachodzacych w obrebie klimatu. Zmiana klima-
tu w postaci globalnego ocieplenia jest utozsamiana ze wspotczesng
istotng kwestiag ochrony $rodowiska, implikujaca pozostate problemy
natury spofecznej, politycznej, etycznej, zdrowotnej, ekonomicznej,
a takze wojskowej. Zatem, zmiana klimatyczna wymusza niejako kon-
kretng reakcje i podjecie stosownych dziatan prawa miedzynarodowego®.

Wszelkie obowiazujace regulacje zmiany klimatycznej w prawnym
porzadku mig¢dzynarodowym zostaly usystematyzowane w kilka kon-
kretnych segmentéw’. Na segment pierwszy skladaja sie reguty wskazu-
jace na przyczyny i ewentualne nastepstwa zmian wywotanych zanie-
czyszczeniem $rodowiska naturalnego, a implikujace kondycje¢ klimatu
naszej planety. W segmencie tym znajdujg si¢ przede wszystkim regula-
cje organizacji migdzynarodowych i regionalnych zajmujacych sie
ochrong $rodowiska morskiego: Organizacji Migdzynarodowego Lotnic-
twa Cywilnego (ICAO)?, Organizacji Narodéw Zjednoczonych do spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO)?, Miedzynarodowej Organizacji Mor-
skiej (IMO)™. Zatem do najwazniejszych dokumentdéw z tego segmentu
norm zaliczamy: Konwencje w sprawie transgranicznego zanieczyszcza-
nia powietrza na dalekie odleglosci z 1979 roku'' oraz Konwencje wie-

® C. Mik, Zwigzanie Unii Europejskiej prawem miedzynarodowym zmiany klima-
tycznej [wW:] Zmiany klimatu w Swietle prawa Unii Europejskiej i prawa polskiego na tle
poréownawczym, red. C. Mik, A. Borek, Warszawa 2021, s. 17-18.

" Ibidem, s. 18.

8 Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ang. International Civil
Aviation Organization, ICAO) — wyspecjalizowana agenda ONZ, w ktérej centrum
zainteresowania znajduje si¢ opracowywanie oraz implementacja mi¢dzynarodowych
przepisow w zakresie bezpieczenstwa migdzynarodowe]j zeglugi powietrznej na rzecz
bezpiecznego i uporzadkowanego rozwoju.

® Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (ang.
Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO) — wyspecjalizowana
organizacja ONZ podejmujaca wysitki zmierzajace do walki z bieda i glodem, dzialania
na rzecz podnoszenia dobrobytu poprzez redystrybucje zywnosci i rozwoj obszaréw
wiejskich. Aktywno$¢ FAO skupia si¢ w gldwnej mierze na panstwach rozwijajacych
si¢, ktore daza do modernizacji rolnictwa.

10°W kregu zainteresowan Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (ang. Internatio-
nal Maritime Organization, IMO) pozostaja kwestie morskie, zwlaszcza konieczno$é
zapewnienia bezpieczenstwa na morzu oraz zapobiegania zanieczyszczeniu srodowiska
morskiego przez statki.

11 Konwencja w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie
odlegtosci sporzadzona w Genewie dnia 13 listopada 1979 r. (Dz.U. 1985, nr 60,
poz. 311).
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deriskq o ochronie warstwy ozonowej z 1985 roku™. W segmencie dru-
gim znalazly si¢ traktaty okreslajace reguly postgpowania w obliczu
zmiany klimatycznej. Tu zatem mozemy wskaza¢ Konwencje Narodow
Zjednoczonych dotyczqcq zwalczania pustynnienia w panstwach afry-
kanskich™, borykajacych si¢ z problemami suszy i pustynnienia, oraz
regulacje i pozostate ustalenia regionalne dotyczace zmiany klimatu.
Ostatnim segmentem mi¢dzynarodowych aktow normatywnych sg trak-
taty Organizacji Narodow Zjednoczonych zawierajgce przepisy stricte
poruszajace kwestie zapobiegania ociepleniu klimatu wraz z czynno-
$ciami na rzecz przeciwdziatania konsekwencjom tego zjawiska. Sztan-
darowymi dokumentami z tego segmentu sa zatem: Ramowa konwencja
Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu z 1992 roku', Pro-
tokét z Kioto dodany do tej Konwencji® wraz z poprawka z Ad-
Dausze z 8 grudnia 2012 roku™® oraz Paryskie Porozumienie Klimatycz-
ne UNFCC (Paris Climate Agreement z 2015 roku)'’. W kregu wspo-
mnianych regulacji kluczowe wydajg si¢ przepisy Ramowej konwencji
Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian Klimatu z 1992 roku, ktéra
ustanawia tzw. rezim prawny. Oznacza to, ze wszelkie postanowienia
i przepisy okreslone w Konwencji nalezy interpretowaé z uwzglednie-
niem tresci aktow stanowigcych jej uzupelnienie — protokotu z Kioto,
poprawek oraz Paryskiego Porozumienia Klimatycznego®®.

O ile w migdzynarodowym porzadku prawnym obowigzujg normy
odnoszgce si¢ bezposrednio do zmiany klimatycznej, o tyle prozno szu-
ka¢ takich regulacji w konteks$cie inzynierii klimatu. Pomimo iz proble-
matyka geoinzynierii stanowi wspoélczesnie istotng kwestig, zauwazalny
jest deficyt porozumien i konkretnych mechanizmow egzekwujacych

12 Konwencja wiedeniska o ochronie warstwy ozonowej, sporzadzona w Wiedniu
dnia 22 marca 1985 r. (Dz.U. 1992, nr 98, poz. 488).

13 Konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie zwalczania pustynnienia w pari-
stwach dotknigtych powaznymi suszami i/lub pustynnieniem, zwlaszcza w Afryce, spo-
rzadzona w Paryzu dnia 17 czerwca 1994 r. (Dz.U. 2002, nr 185, poz. 1538).

4 Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, sporza-
dzona w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r. (Dz.U. 1996, nr 53, poz. 238).

15 protokot z Kioto do Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu, sporzadzony w Kioto dnia 11 grudnia 1997 r., (Dz.U. 2005, nr 203,
poz. 1684).

18 poprawka dauhanska do Protokolu z Kioto do Ramowej konwencji Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, sporzadzonego w Kioto dnia 11 grudnia 1997 r.,
sporzadzona w Ad-Dausze dnia 8 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2021, poz. 947).

Y Porozumienie paryskie do Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu, sporzadzonej w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r., przyjete
W Paryzu dnia 12 grudnia 2015 r. (Dz.U. 2017, poz. 36).

18 C. Mik, op.cit., s. 21.
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prawo w zakresie manipulowania klimatem. Wielu ekspertow jest zda-
nia, iz geoinzynieria winna sta¢ si¢ dla §rodowiska migdzynarodowego
kluczowym problemem, ktory nalezy jak najszybciej rozwiazaé'. Po-
nadto, co ciekawe, zaden z funkcjonujacych wspotczesnie organéw mie-
dzynarodowych nie nadzoruje prac nad geoinzynierig, a regulacje praw-
ne wprost nie definiuja nawet sposobow manipulowania klimatem.
W obowigzujgcym prawie pojawiaja si¢ odniesienia posrednie do kwestii
geoinzynierii, jak chociazby w prawie morskim, jednak skupiajg si¢
W zasadzie wylacznie na ewentualnych propozycjach regulacji prac geo-
inzynieryjnych®.

W zasadzie jedyna regulacja® odnoszaca si¢ w jakikolwiek sposob
(niemniej jednak sposdb posredni) do problematyki geoinzynierii jest
rezolucja przyjeta przez Zgromadzenie Ogoélne ONZ w 1976 roku
w postaci Konwencji o zakazie militarnego i wrogiego uZywania technik
modyfikacji sSrodowiska naturalnego w celach militarnych lub jakichkolwiek
innych celach wrogich?. Zasadniczym jej celem byto umocnienie pokoju na
$wiecie 1 ograniczenie 6wczesnego wyscigu zbrojen, wraz z osiggnigciem
powszechnego i calkowitego rozbrojenia. Sygnatariusze argumentowali
inicjatywe koniecznoscia ochrony ludzkos$ci od grozby uzycia nowych
srodkow prowadzenia dzialan zbrojnych. Swiadomo$é postepujacego roz-
woju nauki i techniki, ktéry bez watpienia oddzialuje na srodowisko natu-
ralne, nakazata niejako odwola¢ si¢ do przepisow Deklaracji Konferencji
Narodow Zjednoczonych w sprawie naturalnego srodowiska czlowieka,
przyjetej w Sztokholmie 16 czerwca 1972 r.%| zgodnie z ktora ochrona
srodowiska uzyskata status jednej z kluczowych funkcji panstwa.

¥ D. Irving, Geoinzynieria. Manipulowanie klimatem, Wszystko co najwazniejsze,
https://wszystkoconajwazniejsze.pl (30.08.2022).

2 K onwencja o morzu petnym sporzadzona w Genewie dnia 29 kwietnia 1958 r. (Dz.U.
1963, nr 33, poz. 187); Konwencja Narodéw Zjednoczonych o prawie morza, sporzadzona
w Montego Bay dnia 10 grudnia 1982 r. — UNCLOS (Dz.U. 2002, nr 59 poz. 543).

21 Oczywiscie mozemy réwniez wspomnieé o Ramowej Konwencji Narodéw Zjedno-
czonych w sprawie Zmian Klimatu, przyjetej w trakcie Szczytu Ziemi w Rio de Janerio
w 1992 r., ktora miala zapobiega¢ groznej antropogenicznej ingerencji klimatycznej oraz
0 Konwencji o Réznorodnosci Biologicznej z 1992 r. Jednakze pierwsza wspomniana kon-
wencja nie ma znaczacego umocowania prawnego, aby zakaza¢ sygnatariuszom modyfikacji
klimatu, natomiast druga konwencja, pomimo przyjecia przez panstwa w 2010 r. tekstu
0 zakazie stosowania technik geoinzynierii klimatycznej, jest w zasadzie niewigzaca.

22 ENMOD - ang. Environmental Modification, modyfikacja srodowiska naturalne-
go np. poprzez zmiang pradow oceanicznych, redukcje warstwy ozonowej badz globalne
ocieplenie.

28 Tekst tzw. deklaracji sztokholmskiej, cyt. za: J. Ruszewski, Dostep do informacji
o Srodowisku [w:] K. Kocot, K. Wolfke, Wybor dokumentow do nauki prawa miedzyna-
rodowego, Wroctaw—Warszawa 1976, s. 581-588.
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Na mocy art. 1 Konwencja zobowigzuje sygnatariuszy do niewyko-
rzystywania w celach militarnych, lub jakichkolwiek innych celach wro-
gich, technicznych $rodkéw oddzialywania na $rodowisko, powoduja-
cych rozlegle, trwate lub powazne nastgpstwa, jako sposob generowania
zniszczen, wyrzadzania szkod lub strat jakiemukolwiek innemu panstwu
bedacemu strong dokumentu. Ponadto, przepisy Konwencji zobowiazuja
strony do nieudzielania pomocy, poparcia, ani naktaniania zadnego pan-
stwa, grupy panstw lub organizacji miedzynarodowej do podejmowania
dziatalno$ci sprzecznej z zakazami okreslonymi w dokumencie®. Art. 2
Konwencji definiuje techniczne s$rodki oddziatywania na $rodowisko
jako $rodki majace na celu, poprzez $wiadome kierowanie procesami
naturalnymi, modyfikacje dynamiki, sktadu badz struktury Ziemi, nie
wylaczajac biosfery, litosfery, hydrosfery, a takze atmosfery i przestrzeni
kosmicznej. Przepisy Konwencji w art. 3 dopuszczajg jedynie oddziaty-
wanie na Srodowisko w celach pokojowych i nienaruszajacych po-
wszechnie uznanych zasad oraz majacych zastosowanie norm prawa
miedzynarodowego dotyczacych takiego wykorzystania®.

Niestety, we wspomnianej Konwencji brakuje jasnego zdefiniowa-
nia geoinzynierii klimatu wraz z szeregiem zagrozen i konsekwencji jej
zastosowania. Przepisy Konwencji nie méwig rowniez wprost o obliga-
toryjnym blokowaniu wszelkich prac nad geoinzynierig klimatu. Stad tez
uzasadnione obawy zagorzatych przeciwnikéw geoinzynierii klimatu, ze
w niedalekiej perspektywie czasowej moze ona zosta¢ wykorzystana
jako realna bron®.

Geoinzynieria w praktyce

Geneza geoinzynierii klimatu ma podtoze militarne. Pierwsze proby
kontroli klimatu zostaty podjete w 1946 roku przez Amerykanow, ktorzy
uzywajac $rodkow chemicznych, wywolywali chmury. W 1965 roku
owczesny prezydent Standw Zjednoczonych Ameryki zostal poinfor-

2 Konwencja o zakazie uzywania technicznych $rodkéw oddzialywania na $rodo-
wisko w celach militarnych lub jakichkolwiek innych celach wrogich, otwarta do podpi-
sania w Genewie dnia 18 maja 1977 r. (Dz.U. 1978, nr 31, poz. 132).

% |bidem.

% 3B., Horton, J.L. Reynolds, The international politics of climate engineering:
Areview and prospectus for international relations, ,International Studies Review”,
2016, nr 18, 5.438-461; J. Cascio, Battlefield Earth. Foreign Policy, 28 January 2009;
D. Roberts, What could possibly go wrong? Blotting out the sun, ,,Popular Science”,
2011; A. Maas, J. Scheffran, Climate conflicts 2.0? Climate engineering as a challenge
for international peace and security, ,,Security and Peace”, 2012, nr 30, s. 193-200.
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mowany o dokonujacych si¢ zmianach klimatycznych, a wyjasniana mu
geoinzynieria mialta sta¢ si¢ odpowiedzig na kryzys spowodowany glo-
balnym ociepleniem.

Zdaniem National Geographic Polska, wspotczesnie ponad 50 pan-
stw na $wiecie dopuszcza si¢ manipulacji warunkami atmosferycznymi.
Prym w tymze procederze wioda: Federacja Rosyjska, USA oraz Chin-
ska Republika Ludowa?®’. Najpopularniejszymi praktykami sa przede
wszystkim: rozpraszanie przez specjalne samoloty chmur w celu unik-
nigcia deszczu badz ograniczanie pojawiajacych sie¢ opaddéw poprzez
kontrolowane zrzuty tzw. suchego lodu — zmrozonego dwutlenku wegla
(coroczne dziatania praktykowane w Rosji przed Dniem Zwycigstwa)
lub rozpylanie w dolnej warstwie chmur soli kuchennej, ktorej zadaniem
jest zwigkszac¢ krople, a w konsekwencji przeksztalca¢ chmury w deszcz
(Australia, Indie, Indonezja, Tajlandia — dziatania podejmowane w stre-
fie monsunéw w porach suchych)®. W 2020 roku do panstw stosujacych
geoinzynieri¢ dotaczyly Arabia Saudyjska i Zjednoczone Emiraty Arab-
skie, ktore zaczgly podejmowac proby tagodzenia suszy, powstrzymy-
wania opaddw, a nawet zazielenienia pustyni®®.

Roéwnie ciekawa staje si¢ metoda tagodzenia szkdéd wywotanych
niszczycielskimi dziataniami huraganéw. Na uwage zastugujg inicjatywy
USA po serii niszczycielskich huraganéw w latach 2004—-2005. Depar-
tament Bezpieczenstwa Krajowego USA zaprosit do wspodtpracy nau-
kowcow, aby zmniejszy¢ intensywno$¢ huraganow, ograniczy¢ ich nisz-
czycielska site, a przede wszystkim zmieni¢ ich trajektorig. W 2008 roku
Dyrekcja Nauki i Technologii Departamentu Bezpieczenstwa Krajowego
sfinansowala wraz z Laboratoriami Badawczymi Systemoéw Ziemi
(NOAA)* specjalne warsztaty, w ramach ktorych opracowano realny
plan dziatania w tym zakresie. Wspomniane warsztaty staly si¢ swoista
podwaling szerszego projektu HURRMIT oraz programéw FutureTECH
i HAMP®,

Projekt HURRMIT (DHS - Hurricane Mitigation) w swoim pod-
stawowym zakresie obejmowal proby modelowania i weryfikacji efek-
tywnosci najbardziej realnych sposobow tagodzenia huraganow. Zatem,

A, Hotdys, Pogoda na zZyczenie: czy storicem i deszczem mozna manipulowac?,
National Geographic, https://www.national-geographic.pl, 28.04.2022 (25.08.2022).

% Ibidem.

% How soon can we expect rain in the UAE?, You Tube, https://www.youtube.com
(30.09.2022).

% szerzej na temat NOAA zob. National Oceanic and Atmospheric Administration,
https://www.esrl.noaa.gov/ (25.08.2022).

%! DHS HURRICANE MITIGATION: PROJECT HURRMIT AND HAMP, Weather
Modification History, https://weathermodificationhistory.com (25.08.2022).
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badano wowczas skuteczno$¢ zasiewania chmur, positkujac si¢ danymi
na temat huraganéw oraz symulacjami. Natomiast program Future-
TECH, oprdcz badan nad szeroko pojeta innowacyjno$cia, koncentrowat
si¢ rowniez na sposobach tagodzenia skutkow huraganow.

Z uwagi na stuszne obawy co do dwuznacznosci geoinzynierii
i mozliwosci niewlasciwego jej wykorzystania DHS wycofat si¢ z prac
nad badaniem nowych technologii ograniczajacych niszczycielska site
huragandéw oraz testow terenowych nad modyfikacja pogody. Podjeto
wowczas decyzje o prowadzeniu badan wylacznie o charakterze podsta-
wowym, ktore miaty skupi¢ si¢ gtownie na zrozumieniu fenomenu hura-
ganu w kontekscie wptywu areozoli i mikrofizyki chmur. Wspoétpraca
Z NOAA miala pomdc okresla¢ zmiany intensywnosci huraganéw, za-
pewniajac tym samym wzrost efektywnosci dziatania Federalnej Agencji
Zarzadzania Kryzysowego w razie ewentualnej ewakuacji ludnosci
Z terendw objetych kataklizmem.

DHS nie wykluczat nigdy powrotu do rozwigzan z zakresu geoinzy-
nierii, a kolejny program HAMP (Hurricane Aerosol Microphysics Pro-
gram), zaprezentowany przez Josepha Goldena (zwigzanego notabene
2 NOAA oraz projektem Stormfury®) na konferencji Amerykanskiego
Towarzystwa Meteorologicznego, skupiat sie¢ na obserwacji huraganéw
i prowadzeniu symulacji modelowych. Najprawdopodobniej wiele z dziatan
prowadzonych przez rzad USA w ramach wykorzystywania geoinzynie-
rii klimatu objetych bylo i jest klauzulg tajnosci, stad tez raporty kon-
kretnych departamentéw nie s3 publikowane w calosci, a ich tresci sa
MOCNO Ograniczone, co wigcej, obarczone poprawnoscig polityczng.

Ciekawym, cho¢ tajnym projektem okazata si¢ operacja Popeye
(inaczej Projekt Popeye, Motorpool, Intermediary-Compatriot). Byt to
program modyfikacji pogody w potudniowo-wschodniej Azji w latach
1967-1972. W wyniku tzw. militaryzacji meteorologii Sily Powietrzne
USA wykonaly wowczas ponad 2600 lotdéw majacych na celu zasiewa-
nie chmur (uwalniajac do atmosfery jodek srebra i jodek otowiu) nad
péocnym i potudniowym Wietnamem, Laosem i Kambodza. Chodzito

%2 projekt Stormfury, realizowany w latach 1962—1983, stanowit jeden z ambitniej-
szych eksperymentalnych programéw badan nad modyfikacja huraganu. Dajace nadzieje
na cz¢$ciowe okietznanie zywiotu wyniki zostaly jednak zakwestionowane w potowie lat
80. XX wieku. Obserwacje niezmodyfikowanych huraganéw wykazaly, ze metoda za-
siewania chmur ma w zasadzie niewielkie szanse powodzenia, gdyz huragany zawieraja
zbyt duzo naturalnego lodu i zbyt malo przechlodzonej wody. Projektowi Stormfury
zarzucano wowczas, ze rzekome sukcesy badawcze nie stanowia solidnej podstawy do
kontynuacji metody, bowiem nie jest mozliwa prognoza konsekwencji interwencji czto-
wieka w naturalne zjawiska huraganow. Project Stormfury, Atlantic Oceanographic and
Meteorological Laboratory, https://www.aoml.noaa.gov (6.10.2022).
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o przedtuzenie sezonu monsunowego i znaczne ograniczenie wojsk pot-
nocnowietnamskich®. W 1974 r. odtajniono wiekszoé¢ informacji na
temat operacji Popeye, a w 1976 r. uchwalono wspomniang wcze$niej
Konwencje ENMOD.

Wspotczesnym projektem z zakresu geoinzynierii klimatu jest nie-
watpliwie islandzki start-up Carbfix, zainicjowany w 2007 r., ktéry sku-
pia si¢ na przeksztalcaniu CO, w kamien. Gtownymi inwestorami prac
sa wspolzatozyciel Microsoft — Bill Gates oraz dyrektor generalny Tesli
i SpaceX — Elon Musk. Tworzona w ramach Carbfix potezna instalacja
ma wylapywaé i magazynowaé¢ CO,, wpompowujac go gleboko pod
ziemi¢. Zaproponowana technologia ma sta¢ si¢ narzgdziem do walki ze
zmianami klimatycznymi®.

Geoinzynieria w dyskursie naukowym

Bez watpienia problematyka inzynierii klimatu budzi skrajne emocje
i wywoluje wiele wrecz kontrowersyjnych skojarzen. Nawet srodowisko
naukowe jest podzielone co do wykorzystywania geoinzynierii klimatu
w praktyce, czego konsekwencja sa liczne polemiki podejmowane
w ramach konferencji i projektow migdzynarodowych. W tym miejscu
wypada powota¢ si¢ chociazby na zakonczony we wrzesniu 2012 roku
projekt Implications and risks of engineering solar radiation to limit
climate change®, realizowany w ramach Specific Programme ,, Coopera-
tion”’: Environment (including Climate Change). Zwolennicy geoinzy-
nierii sg zdania, zZe jest to jedyna stuszna i konieczna droga do walki ze
zmianami klimatycznymi. Przewaznie prezentujg oni stanowisko, zgod-
nie z ktorym zyjemy we wspotczesnej epoce antropocenu, konczacej ere
holocenu. Tzw. antropocen — era cztowieka, akcentuje przemozny jego
wplyw na losy wspolczesnego $wiata, planety, srodowiska, zasobow
wodnych itp.*®. Daleko idaca ingerencja cztowieka sprawita, ze granice

3 5 M. Hersh, Rainmaking Is Used As Weapon by U.S, The New York Times,
3.07.1972, https://www.nytimes.com (20.06.2023).

3 We turn CO, into stone, Carbfix, https://www.carbfix.com/ (20.06.23).

% Implications and risks of engineering solar radiation to limit climate change,
Cordis Europa, https://cordis.europa.eu (30.08.2022).

% Antropocen to okre$lona przez badaczy nauk o Ziemi nowa epoka geologiczna,
charakteryzujaca si¢ znaczacym stopniem ingerencji cztowieka w systemy planetarne, co
z kolei implikuje nieodwracalne straty (zakwaszanie oceandw, utrata raf koralowych,
postepujaca degradacja gleb), utrate bioréznorodnosci oraz przekraczanie kolejnych
ograniczen planetarnych. Zdaniem zwolennikow antropocenu, zmiana klimatyczna,
wywotana dziatalnos$cia cztowieka w epoce industrialnej (poprzez emisj¢ gazoéw cieplar-
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pomiedzy tym, co naturalne, a tym, co zmodyfikowane i sztuczne, zacze-
ty si¢ zaciera¢. Zatem, powr6t do obcowania z niezmieniong naturg jest
wrecz niemozliwy. Taki stan rzeczy stal si¢ swoistym argumentem dla
zwolennikow inzynierii klimatu, w opinii ktorych ingerencja w pogode
i sSrodowisko jest niejako wpisana w epoke postnaturalng. Do grona
wspotczesnych czotowych zwolennikow geoinzynierii klimatu zaliczani
sg przede wszystkim: David Keith (fizyk), Ken Caldeira (fizyk zajmuja-
cy si¢ klimatem), John Shepherd (zajmujacy si¢ klimatem) oraz Paul
Crutzen (chemik atmosfery, meteorolog, zdobywca Nagrody Nobla
z dziedziny chemii), a takze Joseph E. Aldy i Richard Zeckhauser (pro-
fesorowie Uniwersytetu w Harwardzie zajmujacy si¢ polityka klima-
tyczna, energetyczng oraz zarzadzaniem promieniowaniem stonecznym).

David Keith w 2015 r. wspominal o tzw. cierpliwej geoinzynierii
(ang. patient geoengineering). Zdaniem D. Keitha, praktyczna i odpo-
wiedzialna geoinzynieria musi dziata¢ w sposéb umiarkowany i respon-
sywny. Poprzez umiarkowanie Keith rozumie swiadomo$¢, ze nie jeste-
smy w stanie catkowicie zniwelowac zjawiska ocieplenia klimatu,
a jedynie ograniczy¢ tempo tych zmian o potowe, co zdecydowanie za-
pewni najwigksze korzysci przy jednoczesnym minimalnym ryzku i nie-
pozadanych konsekwencjach. Natomiast responsywnos¢ dziatan z zakre-
su geoinzynierii opiera si¢ na aktywnosci ostroznej, stopniowej, $cisle
monitorowanej, tak aby odnies¢ zamierzone oczekiwania, nie wyklucza-
jac przy tym potencjalnego wycofania si¢ z konkretnych projektow, jesli
zajdzie taka potrzeba. Z racji tego, iz Keith podkresla, ze w dalszym
ciggu nie poznaliSmy do konca mechanizmu dzialania klimatu, program
ograniczania ocieplenia musi opiera¢ si¢ na informacjach zwrotnych.
Zatem, zarzadzanie geoinzynieriag musi by¢ systemem, w ktorym kontro-
le przejma globalne organy zarzadzajace®'.

Paul Crutzen zaproponowal, aby z ocieleniem klimatu walczy¢ po-
przez wypuszczanie do wyzszych czeSci atmosfery czasteczek siarki,
ktére pomoghyby w ochtodzeniu klimatu®. Pomyst, nad ktorym praco-
wal juz wczesniej jeden z rosyjskich naukowcoéw, Crutzen thumaczyt
whnikliwie w 2011 roku w trakcie spotkania w Parlamencie Europejskim.

nianych, nadmierna wycinke lasow, hodowle zwierzat i spalanie paliw kopalnych
W transporcie, energetyce i przemysle) stanowi zjawisko o wielowymiarowych konse-
kwencjach zaréwno dla jednostek, jak i calej planety. Szerzej zob. P.J. Crutzen, E.F. Stoer-
mer, The ,, Anthropocene”, ,,Global Change Newsletter”, 2000, nr 41, passim; E. Bin-
czyk, Epoka czlowieka. Retoryka i marazm antropocenu, Warszawa 2018, passim.

3 D. Keith, Patient Geoengineering, Youtube, https://www.youtube.com (15.03.
2023).

% p_J. Crutzen, Albedo Enhancement by Stratospheric Sulfur Injections: A Contri-
bution to Resolve a Policy Dilemma?, ,,Climatic Change”, 2006, vol. 77, s. 211-220.
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Zdaniem Crutzena, warstwa siarki miata odbija¢ promienie stoneczne
z powrotem w przestrzen kosmiczng. Powodujacy efekt cieplarniany
dwutlenek wegla przepuszcza promienie w Kierunku Ziemi, a blokuje
wypromieniowanie w kosmos ciepta odbijanego przez jej powierzchnie.
Tom Wigley, z ktorym wspotpracowat Crutzen, poczynit symulacje
komputerowe. Okazalo sie, ze wypuszczenie do atmosfery 5 min ton
siarki mogtoby obnizy¢ temperatur¢ na Ziemi o 0,9 stopnia rocznie. Nie-
stety, zaproponowana metoda jest obarczona istotnymi wadami, bowiem
wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia, zwiazki siarki obecne w powie-
trzu moga sta¢ si¢ przyczyna powaznych dolegliwosci zdrowotnych
(zwlaszcza uktadu oddechowego i krazenia) u ludzi na szersza skalg®.

Natomiast Joseph E. Aldy i Richard Zeckhauser w celu powstrzy-
mania zmian klimatycznych proponujg tzw. zarzadzanie promieniowa-
niem stonecznym. Pomyst naukowcoéw wpisuje si¢ w zaprezentowane
przez nich w 2020 roku trzy filary rozsadnej polityki klimatycznej®.
Zdaniem Aldego i Zeckhausera samoloty maja rozpyla¢ w goérnych war-
stwach atmosfery aerozole w postaci czasteczek siarki, odbijajac tym
samym promieniowanie stoneczne i ograniczajgc $rednie temperatury na
naszej planecie. Co ciekawe, trend prowadzenia badan nad regulowa-
niem albedo, stosunku $wiatta odbitego do $wiatta padajacego na Zie-
mie, staje si¢ rOwniez popularny w $rodowisku politycznym i bizneso-
wym, bowiem w geoinzynieri¢ zaczynaja inwestowa¢ Bill Gates, Jeff
Bezos (szef Amazon) i Andrew Young (przedsigbiorca z politycznymi
aspiracjami, ktory forsowat ideg kosmicznych luster).

Naukowcy, ekologowie oraz inzynierowie, ktorzy opowiadaja si¢ za
geoinzynierig klimatu, traktuja ja w kategoriach dodatkowego srodka
niezbednego do ustabilizowania klimatu, nie za$§ jako alternatywe dla
gospodarki niskoemisyjnej*. Natomiast krytycy takiego podejécia mo-
wig wreez o lekkomy$lnym podejmowaniu ryzyka, wspominajac jedno-
cze$nie o globalnych konsekwencjach geoinzynierii. Sceptycy tychze
rozwigzan przywoluja réwniez perspektywe wyzwan krotko- 1 dtugoter-
minowych, ktorym trzeba bedzie sprosta¢, wskazujac przede wszystkim
na niedostepnos¢ gruntéw do zalesienia, co moze doprowadzi¢ do nie-
kontrolowanego procesu przejmowania ziemi uprawnej lub pozostatych
obszarow naturalnych.

%9 Press information note on the launch of the WHO Global Air Quality Guidelines,
HEAL Polska, https://healpolska.pl (10.06.2023).

“ JE. Aldy, R. Zeckhauser, Three Prongs for Prudent Climate Policy, NBER,
https://www.nber.org (20.03.2023).

1 Curb emissions or face geoengineering uncertainty, report warns, Cordis Europa,
https://cordis.europa.eu (12.10.2022).
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Prezentujac stanowisko zagorzatych przeciwnikow geoinzynierii
nie sposéb nie odwotac si¢ do koncepcji biokonserwatyzmu, do ktorej
zalicza si¢ bardzo zrdznicowane poglady m.in. Jurgena Habermasa,
Leona Kassa, C.S. Lewisa, Jeremy’ego Rifkina, Francisa Fukuyamy
oraz Michaela Sandela. Tzw. biokonserwaty$ci opowiadaja si¢ za ra-
cjonalnym podejsciem do wykorzystywania innowacji technologicz-
nych i biomedycznych, powotujac si¢ przede wszystkim na godnos¢
cztowieka oraz wzgledy religijne. Sceptycy bezrefleksyjnego wykorzy-
stywania innowacji technologicznych propaguja zasade ostroznosci,
wregez przezorno$ci, upatrujgc w nowoczesnych rozwiagzaniach tzw.
ryzyka systemowego. Domagaja si¢ zatem weryfikacji badan nad im-
plementacja nowinek technologicznych zarowno pod wzgledem etycz-
nym, jak i moralnym oraz socjologicznym®, zwlaszcza w kontekscie
popularnej inzynierii genetycznej. Sztandarowym zarzutem biokonser-
watystow wobec rzekomych sukcesOw nauki sg niepozadane, nieprze-
widywalne i niejednokrotnie nieodwracalne konsekwencje prawne,
polityczne, a takze spoteczne.

W opozycji do transhumanistow biokonserwatysci odrzucaja darwi-
nowska koncepcje, ktora traktuje cztowieka w kategoriach funkcjonal-
nych. Dla biokonserwatystow cztowiek jest podmiotem dziatania, zatem
zgodnie z tradycyjng filozofig moralnosci nalezy podkresla¢ jego zdol-
no$¢ do szeroko pojetej aktywnosci, co wynika poniekad z wolnej woli,
ktora dysponuje jednostka®.

W podejéciu przeciwnikéw geoinzynierii mozna doszukiwac si¢
wielu podobienstw do podejscia biokonserwatystow w kontekscie pre-
zentowanych pogladow. Sceptycy inzynierii klimatu méwig wprost
0 ,,zabawie” z sitami natury, ktora zaburza i nieodwracalnie destabilizuje
rownowage w przyrodzie. Sg zdania, ze geoinzynieria klimatu stanowi
najprawdopodobniej jedno z wigkszych zagrozen dla biosfery, gdyz ma
potencjal do utrwalania licznych autodestrukcyjnych petli sprze¢zenia
zwrotnego, ktdére mozemy obserwowaé juz od dziesigcioleci. Wraz ze
zjawiskami o podlozu antropogenicznym geoinzynieria stanowi znaczne
obcigzenie dla planetarnego srodowiska zycia.

Zagorzala przeciwniczka inzynierii klimatu Rosalind Peterson na
konferencji Narodow Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu we wrze-
$niu 2007 r. wskazala na konsekwencje zmian klimatycznych. W swoim
wystgpieniu poruszyla nie tylko samg kwesti¢ nieodwracalnych zmian,

%2 Szerzej zob. J. Habermas, Przyszlosé natury ludzkiej. Czy zmierzamy do eugeniki
liberalnej?, Warszawa 2003.

43 M. Soniewicka, Transhumanisci kontra biokonserwatysci, Znak, https://www.
miesiecznik.znak.com.pl (30.08.2022).
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ale réwniez odniosta si¢ do idei geoinzynierii. Zdaniem Peterson, geoin-
zynieria to termin obejmujgcy w swym zakresie znaczeniowym wysoce
zaawansowane formy stosowanej nauki i technologii, nowoczesne $rodki
chemiczne oraz materialy syntetyczne. W opinii R. Peterson geoinzynie-
ria stata si¢ naukowym naginaniem rzeczywistosci fizycznej, zwlaszcza
z uwagi na zestaw metod inzynierii odwrdconej, ktore sa taczone w celu
uzyskania pozadanych wynikow, niekoniecznie korzystnych dla prze-
cietnego obywatela globu™.

R. Peterson wielokrotnie wskazywata na zlozono$¢ geoinzynierii,
traktujac ja w kategoriach eksperymentu. Podkreslata, ze istnieje nie-
skoniczona liczba permutacji, ktore mozna wykonywa¢ w dowolnym
czasie 1 miejscu. R. Peterson wspominata o tzw. efekcie motyla, ktory
nabral nowego znaczenia w kontek$cie geoinzynierii, bowiem wedtug
R. Peterson nic nie dzieje si¢ na naszej planecie w prozni. Zatem, im
bardziej $rodowisko naukowe probuje zaprojektowaé pogode (cho-
ciazby poprzez manipulowanie huraganami, tornadami czy poprzez
tworzenie chmur deszczowych), tym bardziej efekt bumerangu jest
zauwazalny®. Niefortunne, cho¢ przeciez celowe i §wiadome, proby
manipulowania warunkami atmosferycznymi i klimatem w ogole,
a takze proby wprowadzania drastycznych zmian we wzorcach pogo-
dowych powodujg, ze na terenach dotychczas obfitujacych w opady
deszczu obserwujemy wrecz susze i odwrotnie. Dynamika meteorolo-
giczna dla obu tych radykalnych zmian moze by¢ bezposrednig kon-
sekwencja geoinzynierii. Wzorce pogodowe na naszej planecie ulegly
daleko idacym przeobrazeniom i juz nigdy nie powrdca do stanu
pierwotnego.

Kolejnym naukowcem, wysuwajacym krytyczne uwagi na temat
geoinzyierii, jest emerytowana prof. Judith Curry, zwigzana z Uniwersy-
tetem Georgia Institute of Technology. Zdaniem J. Curry, klimat podle-
gal od zawsze cigglym zmianom. Curry, powotujac si¢ na aferg ,,Clima-
tegate” z 2009 roku, wielokrotnie wspominata o falszowaniu wynikow
badan raportu IPCC (ang. The Intergovernmental Panel on Climate
Change), poddajac pod rozwage kwestie zmiany klimatu spowodowang
dziatalnoscig cztowieka, sktaniajgc si¢ raczej ku naturalnej zmiennosci
proceséw zachodzacych na naszej planecie®.

4 Rosalind Peterson Presents at 2007 UN Session on Global Warming, You Tube,
https://www.youtube.com (12.09.2022).

** Ibidem.

* Climatologist Breaks the Silence on Global Warming, You Tube, https://www:.
youtube.com (19.10.2022).
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Zakonczenie

Wspolczesnie geoinzynieria w praktycznej odsltonie jawi si¢ prze-
waznie w kategoriach teorii spiskowych. Jest to charakterystyczne
zwlaszcza dla dyskursu publicznego. Najczgsciej okreslanie popularnych
chemtrails mianem geoinzynierii wzbudza przesmiewcze opinie*’. Jed-
nakze istnienie tego zjawiska potwierdzaja naukowcy zajmujacy sie
zmianami klimatycznymi, ktoérzy probujg obali¢ teori¢ o globalnym
ociepleniu jako zagrozeniu dla naszej planety. JesteSmy §wiadomi, iz to,
co wspotczesnie zakrawa na fantastyke naukowa, w niedalekiej przy-
sztosci moze okazaé si¢ rzeczywistoscig strategiczna, zwlaszcza w kon-
tekscie wojen hybrydowych. Zatem, problematyka zmian klimatycznych,
a tym samym ryzyko globalnej katastrofy nimi spowodowanej, wymaga
powszechnej i stanowczej reakcji ze strony $rodowiska miedzynarodo-
wego. Jest to zjawisko ztozone, ktore powinno uwzglednia¢ holistyczne
podejscie do wspotczesnych relacji pomiedzy panstwami, wprowadzajac
pozadane zmiany w wielu istotnych obszarach, przede wszystkim
w polityce bezpieczenstwa, polityce energetycznej i polityce gospodar-
czej*. Powszechne wysitki na rzecz redefinicji okreslonych polityk sa
niezwykle trudne i skomplikowane, bowiem angazujg wiele podmiotow.
Dlatego tez zastosowanie rozwigzan alternatywnych, np. w postaci geo-
inzynierii klimatu, cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem.

Wykorzystywanie technologii geoinzynieryjnych w celu redukcji
zmian klimatycznych ma swoich zwolennikow i zagorzatych przeciwni-
kow. Srodowisko naukowcow, upatrujgcych w geoinzynierii realnej
szansy na skuteczne rozwigzanie problemoéw klimatycznych, jest zdania,
ze w obliczu wspotczesnych zagrozen klimatycznych proponowane roz-
wigzania powoli stajg si¢ w zasadzie koniecznos$cia. Jednakze przeciwni-
cy geoinzynierii, oskarzani niejednokrotnie o propagowanie teorii Spi-
skowych, swoje stanowisko argumentuja kwestiami prawnymi,

7 Szerzej na temat faktow i mitow chemtrails zob.: E. Morley, Environment, Food
and Rural Affairs: Aircraft Pollution, t. Column 315W, House of Commons UK,
8.11.2005, https://publications.parliament.uk (15.03.2023); C. Bell, The people who think
governments control the weather, BBC News, 31.01.2018, https://www.bbc.com
(15.03.2023); Conspiracy Theorists Look Up, Some Argue Jet Contrails are U.S. Chemi-
cal Spray, Akron Beacon Journal, 2002, https://nl.newsbank.com (15.03.2023); O. Smith,
Incredible contrail made by Boeing 787 — what causes them, and are they part of a glob-
al conspiracy?, The Telegraph, 4.07.2017, https://www.telegraph.co.uk (15.03.2023);
A. Kardas, Mit: Rzqd Swiatowy kontroluje klimat za pomocg chemtrails, Nauka o klima-
cie, https://naukaoklimacie.pl (15.03.2023).

*® E. Biczyk, Inzynieria klimatu a inzynieria czlowieka. Dyskursy na temat $rodo-
wiska w epoce antropocenu, ,,Ethos”, 2015, nr 3, s. 162-163.
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etycznymi, a zwlaszcza praktycznymi, zwigzanymi z watpliwg skutecz-
noscig technologii geoinzynieryjnych, powodujacych liczne skutki
uboczne nie tylko dla srodowiska naturalnego, ale przede wszystkim dla
zycia i zdrowia czlowieka.

Pomijajac konkretne argumenty zwolennikow oraz przeciwnikow geo-
inzynierii, bez watpienia kwestia ta nadal pozostaje enigmatyczna. W zalez-
nosci od kontekstu wykorzystania geoinzynierii w dalszym ciggu jest utoz-
samiana raczej z wyzwaniem, co wigcej, realnym zagrozeniem, niz
traktowana w kategoriach szansy na ograniczenie zmian klimatycznych.
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Climate geoengineering in scientific discourse — challenge or threat
of the modern world?

Summary

Although geoengineering is a discipline emerged in the 1960s, it still needs to be
explored. At its core, as a deliberate global activity, geoengineering is primarily intended
to lead to controlled interference and manipulation of our planet's environment. In this
article, the author has attempted to set in order views on modern climate geoengineering,
while analyzing the theoretical and practical approaches to this issue.
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