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Dominik Pedzinski

EKONOMIA I NOWE TECHNOLOGIE
W OBLICZU ZMIAN KLIMATYCZNYCH

Economics and new technologies in the face of climate change

Streszczenie

Zalozeniem ponizszej pracy jest ukazanie zmian klimatycznych jako jednego z kluczowych
wyzwan dla funkcjonowania spoteczenstwa, ekonomii i gospodarki kapitalistycznej oraz nowych
technologii opartych na wykorzystaniu energii elektrycznej i nieodnawialnych zasobow natural-
nych. Tekst ma na celu przedstawi¢ zarowno zagrozenia, jak i proponowane rozwiazania w tych
obszarach. Czgs$¢ pierwsza odnosi si¢ do wzrostu roli ochrony srodowiska naturalnego w kontekscie
wdrazanych polityk gospodarczo-spotecznych. Kolejne poswigcaja uwage znaczeniu energii elek-
trycznej, metodom jej przesylania i wytwarzania, a takze mozliwosciom jakie niosa za soba nowe
technologie w przewidywaniu i przeciwdziataniu zmianom klimatycznym. Te w przekonaniu autora
wydaja si¢ by¢ jednym z kluczowych wyzwan, z ktorymi zmierzy si¢ ludzko$¢ w obecnym stuleciu.

Stowa kluczowe: nowe technologie, zmiany klimatyczne, ekonomia, przysztos¢, zrowno-
wazony wzrost.

Wprowadzenie

W ostatnich latach o zmianach klimatycznych mowi si¢ wiele. Pojawiaja
si¢ glosy watpiagce w ich istnienie badz catkowicie im zaprzeczajace. Co innego
pokazuja jednak badania naukowe. Przeksztalcenia naszego klimatu sg faktem.
Zachodza szybciej, niz si¢ tego spodziewamy, a glowna przyczyng tych zmian
jesteSmy my sami. Szalona pogon za konsumpcjg, spalanie paliw kopalnych
oraz produkcja energii elektrycznej, na ktorg popyt wciaz rosnie, przyczynia si¢
do wzrostu emisji dwutlenku wegla odpowiedzialnego za efekt cieplarniany na
naszej planecie. Do czynnikéw antropogenicznych dochodza sprzezenia zwrot-
ne zwigzane migdzy innymi z topnieniem wiecznych zmarzlin i ogrzewaniem
morz i oceandéw, co powoduje dalsze uwolnienie zmagazynowanego w nich dwu-
tlenku wegla.

Mamy tylko jedna planete, na ktorej mozemy zy¢ i zdajemy si¢ ja trakto-
wac¢ co najmniej tak, jakbySmy w zapasie mieli druga, na ktdrej mozna rozpoczac
nowe zycie na starych zasadach. Jak dobrze wiemy tak nie jest i nie zmienig tego
nawet fantastyczne wizje o kolonizacji Marsa, o ktorych w ostatnich latach styszy
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si¢ coraz wiecej, miedzy innymi za sprawg sukcesoOw SpaceX Elona Muska.! Na-
wet jezeli dysponowaliby$Smy technologia umozliwiajacg terraformacje? tej odda-
lonej o dziesigtki milionow kilometréw pustyni do miejsca zdatnego w zycie, to
duzo bardziej zasadnym byloby wykorzystanie tej samej technologii do ratowania
Ziemi przed zmianami klimatycznymi.® Kolonizacj¢ naszego uktadu stonecznego
mozemy w ciggu najblizszych pigc¢dziesieciu lat odtozy¢ miedzy bajki. Podobnie
z terraformacja, chociaz na obie rzeczy przyjdzie pewnie czas. By¢ moze szyb-
ciej, niz sig¢ tego spodziewamy.

Niemniej juz dzi$ inwestycje w nowe technologie i wykorzystanie ekolo-
gicznych zrdédet energii moga zlagodzi¢ skutki naszych dotychczasowych dzia-
fan. Pytaniem pozostaje jednak jak pogodzi¢ nasze ograniczone zasoby niezbedne
do produkcji maszyn oraz ich zapotrzebowanie na energi¢ z dziataniami, ktore
nie przyczynig si¢ do dalszej dewastacji klimatu? Przedstawiona w tej pracy wi-
zja przysziosci z catg pewnos$cig moze uchodzi¢ za idealistyczna, ale wynika to
z glebokiego przekonania autora, ze pesymizm, ktory udziela si¢ wielu obroncom
srodowiska naturalnego, nie jest dobrg metoda radzenia sobie z wyzwaniami, ja-
kie czekaja nas w przyszlosci. Wieszczenie katastrofy bez zastanowienia si¢ nad
alternatywami do obecnego stylu zycia i poszukiwania form zrownowazonego
rozwoju zwyczajnie zobojetnia wszystkich, do ktorych grozby te trafiajg. Cigzko
oczekiwaé od opinii publicznej, przedsigbiorstw i rzagdow zdecydowanej zmiany
strategii dziatania bez wskazania choc¢by zalgzka dobrej alternatywy. Te istnieja,
wymagaja tylko odwaznych i zdecydowanych dziatan, zarowno ze strony polity-
kow, przedsigbiorcow, w tym miedzynarodowych korporacji, jak i nas samych.

Srodowisko naturalne — fundament polityki XXI wieku

W dobie zmian klimatycznych $rodowisko naturalne staje si¢ coraz waz-
niejszym zagadnieniem naszej epoki. Z pewnos$cia nie zmieni si¢ to w drugiej po-
towie XXI wieku. Jego ranga uro$nie i stanie si¢ jednym z priorytetowych dziatan
wszystkich rzadow na $wiecie. Troska o srodowisko powinna si¢ nasili¢, bowiem

SpaceX, Missions to Mars, 2019, https://www.spacex.com/mars [dostep: 01.09.2019].

Termin powstaty w literaturze science-fiction oznaczajacy przeprowadzenie takich procesow
inzynieryjnych, ktore sa w stanie dostosowac ciala niebieskie (planety i naturalne satelity)
w miejsce zdatne do zycia przez cztowieka. Wedlug NASA nie dysponujemy w tej chwili tech-
nologia zdolng do przeprowadzenia takiego procesu. NASA, Mars Terraforming Not Possible
Using Present-day Technology, 2018, https://www.nasa.gov/press-release/goddard/2018/mars-
terraforming [dostep: 01.09.2019].

3 Podobng opini¢ wyraza wielu naukowcow w tym astrofizyk Neil DeGrasse Tyson. Wykorzysta-
nie geoinzynierii w tym celu jest bardziej zasadne na naszej planecie niz do przystosowywania
nowej i relokacji na nig populacji ludzkiej. The Guardian, Interview with Neil DeGrasse Ty-
son — astrophysics Mars exploration, 2016, https://www.theguardian.com/science/2016/oct/30/
neil-dregrasse-tyson-astrophysics-mars-exploration [dostep: 01.09.2019].
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gra przestaje si¢ toczy¢ tylko i wytgcznie o formy przeplywu zyskow wsrod spo-
teczenstwa, ale schodzi na fundamentalne dla czlowieka tory zycia i przetrwania
w niesprzyjajacych warunkach. Dzieje si¢ to ze szkoda dla nas wszystkich, nieza-
leznie od przynaleznosci do konkretnej klasy spotecznej. Owszem, bogatsi beda
w stanie odsuna¢ w czasie nadciggajacy kryzys (przynajmniej dla samych siebie)
zwigzany z kurczeniem si¢ przestrzeni zdatnej do podtrzymania zycia ludzkiego.
Zgromadzony przez nich kapitat pozwoli im na migracje i zajgcie zyznych i zasob-
nych w wodg terenow do zycia. Nie beda oni jednak w stanie unikaé¢ goniacej ich
rzeczywistosci w nieskonczonos¢. Mowimy bowiem o globalnym kryzysie, ktory
dotknie miliardy ludzi na calym $wiecie. Zeby ztagodzi¢ skutki z tym zwiazane
w najblizszej przysztosci, myslenie o srodowisku naturalnym jako ogdlno§wiato-
wym dobru publicznym musi sta¢ si¢ codziennoscia.* Na tym gruncie srodowisko
przeistoczy si¢ w fundament nowej polityki XXI wieku. Dzi$ jest jedynie zagad-
nieniem podejmowanym gtéwnie przez lewicg oraz czgsciowo przez centrum, ale
w miarg, jak bedzie stawac si¢ coraz bardziej realnym zagrozeniem dla funkcjo-
nowania §wiata gospodarczego, stanie si¢ rowniez Zzywym zmartwieniem prawe;j
czesci spektrum politycznego. Przynajmniej taka nalezy zywi¢ nadzieje, bowiem
bez powszechnego przyjecia dewastacji srodowiska naturalnego jako zrodta za-
grozen dla naszego systemu spolecznego nie tylko skonczymy w rzeczywistosci
podzielonej pomigdzy bogatych i biednych, ale czekaja nas narodowe konflikty
0 przetrwanie.

W kontekscie samej ekonomii wydaje si¢ wigc wazne, aby w najblizszych
latach zrezygnowac z wytacznosci produktu krajowego brutto (PKB) jako wskaz-
nika pomiaru stanu gospodarki.’ PKB pomija znaczacg cze$¢ naszego codzien-
nego zycia (jakos¢ edukacji, stan zdrowia publicznego, czy kondycj¢ srodowiska
naturalnego), a tym samym nie jest w stanie skutecznie okresli¢ jakosci systemu
spoteczno-gospodarczego, ktory zostat zaadaptowany. Przyszto$¢ nie moze opie-
ra¢ si¢ wytacznie na tym czynniku. Jest on kompletnie niemiarodajny jezeli cho-
dzi o wycene niepienieznych kosztow, ktore zwigzane sa z nasza dzialalnoscia.
Powinien on by¢ wykorzystywany réwnorzednie z innymi wskaznikami, np. HDI
lub HPL.® Warto je rowniez rozszerzy¢ o korzysci srodowiskowe zwigzane z wpro-

4 R.Fucks, Zielona rewolucja, Ksiazka i Prasa, Warszawa 2016, s. 54—59.

5 Za czgsciowym odejSciem od pomiaru jakosci zycia za pomoca PKB opowiada si¢ m.in.
J. Stiglitz. Uznaje jednak PKB za dobry miernik w sytuacji kryzysu gospodarczego. Patrz:
J. Fitoussi, A. Sen, J. Stiglitz, Mismeasuring Our Lives: Why GDP Doesn t Add Up, New Press,
New York.

HDI w pomiarze jakosci zycia uwzglednia stan zdrowia spoteczenstwa, jakos¢ edukacji oraz
ogo6lny standard zycia. HPI oprocz wskaznika dlugo$ci oczekiwanego zycia bierze rowniez pod
uwage $lad ekologiczny. Wigcej o alternatywnych pomiarach rozwoju patrz: G.M. Malinow-
ski, Cele gospodarowania i ich pomiar w gospodarce poPKBowskiej, w: Ekonomia przyszto-
sci. Wokot nowego pragmatyzmu Grzegorza W. Kotodko, red. M. Battowski, PWN, Warszawa
2016, s. 295-298.
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wadzaniem energooszczgdnych technologii.” By¢ moze w obliczu kryzysu klima-
tycznego zostanie stworzona zupeklnie nowa metoda pomiaru wydolnosci gospo-
darki i jakos$ci zycia. Sam PKB pojawit si¢ przeciez dopiero przy okazji wielkiego
kryzysu. Jego gtéwnym pomystodawca byt Simon Kuzents. Wraz z badaczami
amerykanskiego Departamentu Handlu oraz National Bureau of Economic Re-
search przedstawit wykorzystywang do dzi§ metode pomiaru stanu gospodarki.®
Jedno jest pewne, oferowane dobra i ustugi maja swoja ceng, ktora nie zawiera
si¢ w optatach podyktowanych konsumentom. Koszty, zwlaszcza srodowiskowe,
s uspotecznione, a wiele korzysci z funkcjonowania pewnych ustug i dobr pozo-
staje niedoszacowanych. Owszem, pojawiajg si¢ proby wyceny takich kosztow,
chociazby w postaci optat za emisje dwutlenku wegla, ale one same nie sg jednak
wystarczajace i, jak pokazuje praktyka, niektdre z panstw nie sa nawet czes$cia
tego rozwigzania. Wielu ekonomistéw postuluje tylko probe wyceny tych kosz-
tow tak, aby dziatajagc w obrebie istniejacego systemu dokonaé pieni¢znej analizy
spotecznego wptywu dziatalnosci przedsigbiorstw. Ekonomia jest w swoim zato-
zeniu naukg spoteczng, a decyzje podjete przez obywateli i ekspertow niekoniecz-
nie musza i8¢ w parze z przyjeta wolnorynkowa retoryka. Ona sama nie docenia,
7e istotna czescig gospodarki sa réwniez odgorne dziatania oparte na oddolnym,
spotecznym i naukowym przekonaniu o wyzszej wartosci czesci z podejmowa-
nych dziatan, ktére w czysto kapitalistycznym mniemaniu mogg uchodzi¢ za nie-
zasadne.

Jest to tylko czesciowy wklad w probe okreslenia kosztow, ktore znajduja
si¢ poza systemem rynkowym. Nalezatoby wiec uzupehi¢ taka wycene o metody
zarzadzania produkcja i popytem na gruncie szeregu ogdlnoswiatowych polityk
ekologicznych i edukacyjnych. O ile wycena kosztow srodowiskowych faktycznie
moze przyczynic¢ si¢ do spadku popytu na czes¢ produktow i ushug, to nie zawsze
bedzie ona skuteczna, ani tym bardziej nie wprowadzi zakazu dla produkcji szko-
dliwej dla spoteczenstwa, zdrowia publicznego czy §rodowiska. Ponadto nawet
po natozeniu optat ekologiczne metody produkcji moga wciaz by¢ zbyt drogie,
zeby skutecznie zastapi¢ te, ktore sa szkodliwe dla srodowiska. Samo natozenie
uzasadnionych i dodatkowych optat na producentéw wydaje si¢ niewystarczaja-
ce. Panstwa 1 organizacje migdzynarodowe powinny uruchomi¢ szereg zachet do
wdrazania ekologicznych form produkcji i $wiadczenia ustug oraz zakazow sto-
sowanych do ograniczenia szkodliwych metod i praktyk. Nie jest to niczym no-

Profesorowie MIT E. Brynjolfsson i A. McAfee uwazaja, ze nowy wskazniki pomiaru gospo-
darki powinien uwzgledni¢ tez pozostale niepieni¢zne korzysci zwiazane z funkcjonowaniem
nowych technologii. Wskazuja migedzy innymi na niemal darmowy dostep do materiatow
prasowych, naukowych oraz débr kultury, ktoéry nie jest uwzgledniony w PKB, a pozytyw-
nie wptywa na spoteczny dobrobyt. Patrz: E. Brynjolfsson, A. McAfee, Drugi Wiek Maszy-
ny. Praca, postep i dobrobyt w czasach genialnych technologii, MT Biznes, Warszawa 2015,
s. 157-160.

8 Ibidem, s. 154.
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wym. Podobne restrykcje zostaty implementowane juz wielokrotnie. Mowa tutaj
o: wprowadzeniu zakazu sprzedazy paliw olowiowych, zakazie wykorzystywania
freonu w przemysle produkcyjnym i spozywczym czy implementowanych przez
Uni¢ Europejska zakazach produkcji tradycyjnych zarowek na rzecz stymulacji
produkcji i sprzedazy jej bardziej energooszczednych odpowiednikow. Powyzsze
przyktady udowadniaja, ze polityka moze dziata¢ ponad ekonomiczng retoryka
bezwzglednego zysku. Diugoterminowa ochrona zdrowia publicznego i srodowi-
ska zostaty w tych przypadkach uznane za dobra wazniejsze niz krotkoterminowe,
prywatne zyski przedsiebiorstw. W naszej najblizszej przysztosci powinnismy si¢
spodziewa¢ wigkszej ilosci takich dziatan ze strony rzadow i organizacji mig-
dzynarodowych. Zachety dla wprowadzania nowych technologii, gwarantujacych
najbardziej optymalne zuzycie zasobow, czy tez dla dziatalno$ci proekologiczne;,
zeroemisyjnej czy zrownowazonego dziatania na rzecz srodowiska, stang si¢ co-
dziennoscia.

Istotna jest wigc gleboka przemiana wewnatrz systemu politycznego
1 spoleczno-gospodarczego. Biorac pod uwage czas, jaki pozostal na te zmia-
ne, bedzie ona bardziej rewolucyjna niz ewolucyjna. Skupiajac si¢ wigc na wi-
zji przysztosci dalekiej od pesymistycznych rozwazan nalezy przyjaé, ze do
tych zmian dojdzie. W przeciwnym wypadku grozi nam dystopijna wizja rze-
czywistosci, w ktorej waska grupa najbardziej wptywowych i bogatych bedzie
dysponowaé wigkszos$cig wytworzonego przez ludzkos$¢ kapitatu oraz dobrami
naturalnymi, ktéorych w przysztosci (przy zalozeniu niezmiennych warunkoéw
systemowych) moze zwyczajnie zabrakna¢. Niedobory zyznej ziemi, przestrze-
ni nadajacej si¢ do zycia (rowniez w kontek$cie wzrostu poziomu morz i oce-
anow), a przede wszystkim wody pitnej sg realng grozba. Przedsmak tych kon-
fliktow jest dobrze znany mieszkancom Etiopii, Sudanu, Egiptu, Syrii, Iraku czy
Palestyny i Izraela. Utrzymanie dzisiejszego systemu w ramach prze$§wiadcze-
nia, ze biznes nalezy prowadzi¢ tak jak zawsze, bez wzgledu na ryzyko z tym
zwigzane, bedzie miato negatywne skutki dla naszego §wiata. Od nas zalezy, jak
bardzo powazne.

Elektrycznos¢ — dobro pierwszej potrzeby

Metody produkcji energii elektrycznej stanowia istotne zagadnienie nie
tylko dla tematu zmian klimatycznych, ale takze dla struktury naszej gospodarki
i zycia spolecznego. Elektryczno$¢ stala si¢ podstawowym dobrem niezbgdnym
do prawidtowego funkcjonowania w codziennym zyciu. Bez niej niemozliwe by-
toby funkcjonowanie dzisiejszego przemystu oraz znacznej czgsci ustug, w tym
rozrywki i1 kultury. Juz od okresu pierwszej rewolucji przemystowej zapotrzebo-
wanie na energi¢ elektryczng stale rosnie, a w kontekscie przemian klimatu i ogra-
niczonych zasobow naturalnych zdajg si¢ by¢ rowniez istotne metody jej produk-
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cji i przesytu.” Dalsze spalanie paliw kopalnych wydaje si¢ bardzo ryzykowne nie
tylko w zwigzku ze wzmozong emisja dwutlenku wegla, czyli gtownego sprawcy
ocieplenia klimatu, ale takze w kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa energe-
tycznego na najblizsze dziesigtki czy setki lat.

Popyt na energie¢ elektryczng stale ro$nie, zwtaszcza w miarg intensyfika-
cji rozwoju niektorych panstw, przede wszystkim Chin czy Indii.'” Same pan-
stva BRICS odpowiadaja za 72% wzrostu globalnej konsumpcji energii elek-
trycznej w latach 2010-2018." Wzmozong inwestycje w energi¢ odnawialng
widac juz dzisiaj. Jednym z lideréw wsrod produkcji baterii stonecznych i turbin
wiatrowych sg Chiny. O ile ich aktualna polityka gospodarcza skierowana jest na
eksport wyprodukowanych urzadzen, o tyle rosnace zapotrzebowanie spoteczen-
stwa chinskiego na energie elektryczng wymagac bedzie szerszego zastosowania
odnawialnych Zrédet w codziennym zyciu. Zwlaszcza ze obecnie wykorzystywa-
ne paliwa kopalne, gtdéwnie wegiel, nie sa w stanie zaspokoi¢ przysztych potrzeb
tego kraju. Podobny los czeka Indie. Swiat przysztosci nie moze wiec by¢ opar-
ty na aktualnych strukturach i metodach produkcji. W obliczu rosnacego popytu
na energi¢ elektryczng obecne formy jej wytwarzania muszg ulec zmianie. Ich
utrzymanie przyczyni si¢ do dalszego ocieplenia Ziemi, az do punktu, w ktéorym
zasoby wody pitnej ulegna znacznemu skurczeniu, a warunki zycia moga oka-
za¢ si¢ ekstremalnie cigzkie. Przyszio$¢ musi zosta¢ oparta na pewnej kombina-
cji wykorzystujacej zarowno odnawialne zasoby energii, jak i energi¢ atomowa.
Przy sprzyjajacych wiatrach mozemy réwniez liczy¢ na energi¢ opartg na fuzji
nuklearnej.'? Cigzko juz teraz podaé proporcje wykorzystania metod produkcji,
te bowiem zalezg od tego, jak szybki bedzie postep technologiczny w dziedzinie
ogniw stonecznych oraz turbin wiatrowych, czyli dwoch gtownych zrodet odna-

®  Najwickszy wzrost obserwuje si¢ od momentu rozpoczecia rewolucji komputerowej. Zu-

zycie energii elektrycznej na §wiecie wzrosto prawie trzykrotnie z 1,2 mln kWh per capita
w 1971 roku do 3,1 mln kWh w 2014 roku. The World Bank, Electric power consumption
(kWh per capita), 2019, https://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.ELEC.KH.PC?end=201
8&start=1960&view=chart [dostep: 05.09.2019].

W 2018 roku konsumpcja energii elektrycznej wzrosta w Chinach o 7,7%, a w Indiach o 5,4%.
Globalnie zuzycie elektrycznosci na $wiecie wzrosto o 3,5% w tym samym okresie. Enerdata,
Electricity domestic consumption, 2019, https://yearbook.enerdata.net/electricity/electricity-
domestic-consumption-data.html [dostgp: 05.09.2019].

' Ibidem.

W odréznieniu od standardowych reaktorow jadrowych, reaktory fuzji nuklearnej maja za za-
danie odwzorowa¢ warunki zachodzace w jadrach gwiazd. W reaktorach nie wykorzystuje si¢
wige cigzkich pierwiastkow, ktorych jadra sa rozszczepiane. W zamian wykorzystywane sa
lekkie pierwiastki, takie jak wodor, ktore potaczone zostaja w cigzsze. Proces ten ma wytwa-
rza¢ znacznie wigksze ilo$ci energii oraz nie generuje szkodliwych odpadow radioaktywnych
i dwutlenku wegla. Jednym z najwigkszych centrow badawczych jest potozony w potudniowej
Francji — ITER. W programie trwajacym od 1985 r. biorg udziat naukowcy z 35 panstw. Pierw-
sze testowe prace na duzg skalg planowane sa na grudzien 2025 r. Patrz: ITER, What is ITER?,
2019, https://www.iter.org/proj/inafewlines [dostep: 05.09.2019].
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wialnej energii. Do tego nalezy doda¢ niezbedny dla nich postgp w magazynowa-
niu energii — produkcji akumulatoréw i wykorzystanej technologii, pozwalajace;j
zminimalizowa¢ straty energetyczne i przechowac wigksze ilo$ci energii, niz to
jest obecnie mozliwe. Jest on rownie wazny, bowiem pozwoli on na szybsza prze-
miang w transporcie i szersze wprowadzenie do uzytku pojazdow elektrycznych,
pozwalajacych na dalsza redukcje zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze i po-
zostalych gazoéw oraz pytow szkodliwych dla §rodowiska i zdrowia czlowieka.

Mozemy réwniez przypuszczaé, ze za trzydziesci lat udziat paliw kopal-
nych w produkcji energii elektrycznej bedzie wcigz dosy¢ spory, jednak z pew-
noscig bedzie malal. Energia atomowa wigze si¢ co prawda z szeregiem zagro-
zen (awarie reaktorow, sktadowanie odpadéw radioaktywnych)'?, jednak stanowi
dobry substytut okresu przejSciowego w procesie wdrazania energii odnawialnej
1 wygaszania tradycyjnych metod produkcji elektryczno$ci. Przysztos¢, o kto-
rej mowimy, bedzie wigc kombinacjg wykorzystania tych zrédet, przy czym na
znaczeniu bedzie zyskiwa¢ samowystarczalno$¢ gospodarstw domowych i bu-
dynkéw biurowo-ustugowych. Bedzie to w istocie rewolucja myslenia o rynku
energetycznym, ktory stanie si¢ bardziej zdecentralizowany jezeli chodzi o zaspo-
kojenie potrzeb indywidualnych uzytkownikow, ale bedzie dalej wymagat znacz-
nego stopnia centralizacji dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw oraz podziatu
nadwyzek energetycznych produkowanych przez gospodarstwa domowe.

Polityka na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego powinna
przesta¢ by¢ domeng panstw narodowych. Przyczynia si¢ to do dziatan, ktore
z krajowego punktu widzenia sg zasadne, ale z globalnego — szkodliwe i na dtuz-
sza metg nieefektywne. Koordynacja produkcji energii oznaczalaby uniezalez-
nienie niektorych z panstw od wykorzystania zasobow szkodliwych w produkcji
energii elektrycznej. Globalna sie¢ energetyczna, zdolna do efektywnego zarza-
dzania produkcjg oraz przesytem energii, zapewnitaby nie tylko wicksze bezpie-
czenstwo, ale takze bardziej ekologiczne dziatania w produkcji pradu.

Sztuczna inteligencja — nowe technologie
jako wsparcie w obliczu kryzysu

Dzi$ wiele moéwi si¢ o automatyzacji pracy i zagrozeniu, jakie niesie ona ze
soba. Z jednej strony nowe technologie przyczyniaja si¢ do likwidacji zawodow,
ktore do tej pory wykonywane byly wylacznie przez ludzi. Z drugiej wskazuje

3 Zmiany klimatyczne rowniez czesciowo stawiajg pod znakiem zapytania dalsze wykorzysta-

nie energii jadrowej. Fala upatow z 2009 roku doprowadzita we Francji do spadku zasobow
wody. Ta wykorzystywana jest do chtodzenia reaktorow jadrowych, jej niedobdr skutkowat do
prewencyjnego wylaczenia jednej trzeciej elektrowni atomowych. D. Rubbelke, S. Vogele, /m-
pacts of Climate Change on European Critical Infrastructures: The Case of the Power Sector,
,, Environmental Science and Policy” 2011, nr 14 (1).
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sig, ze ekspansywne wykorzystywanie elektroniki przyczynia si¢ do pogorszenia
stanu §rodowiska. O ile znaczace ubytki miejsc pracy na rynku sg realne, zwtasz-
cza w obliczu stabych perspektyw powstawania nowych zawodow, to negatywny
wplyw nowych technologii na srodowisko jest jedynie posredni. Gtéwng role od-
grywa nie sama sztuczna inteligencja, ale, jak wskazano powyzej, metody pro-
dukcji energii elektrycznej. Energia, z kolei jest niezb¢dna do dziatania nowych
technologii. Sam postep technologiczny moze stac¢ si¢ znaczacym zrodtem popra-
wy nie tylko jako$ci zycia, ale takze stanu §rodowiska naturalnego.

O nowych technologiach nalezy mysle¢ nie tylko w kontekscie rozwo-
ju robotyki, ale przede wszystkim sztucznej inteligencji czy dobrze zorganizo-
wanych systemow informatycznych. Te z dostepem do ogromnych baz danych
oraz wyposazone w skomplikowane algorytmy, umozliwiajace wynajdywanie
powigzan pomigdzy zespotami danych, beda w stanie zmieni¢ oblicze §wiata
przysztosci. Zwlaszcza jezeli zostang oparte na zaawansowanych sieciach neu-
ronowych. Projekty takie jak Watson Health kierowane przez IBM udowadnia-
ja, ze dobrze zaprojektowany system informatyczny z dostepem do big data
potrafi by¢ poteznym narzedziem analitycznym, zdolnym do stawiania trafniej-
szych diagnoz niz czlowiek w dziedzinie medycyny.'* ' Podobne systemy wy-
korzystywane sa obecnie w firmach prawniczych, transportowych, spozywczych
i handlowych.

By¢ moze systemy takie postuza nie tylko do stawiania diagnoz lekarskich,
ale takze do doktadnej analizy i przedstawiania skutecznych rozwigzan na rzecz
przeciwdziatania zmianom klimatycznym. Obecnie wiadomo, ze tysiace czynni-
kéw z réznych obszarow dziedzin naukowych decyduja o tym, w jaki sposob
oraz w jakim tempie zachodza zmiany na naszej planecie. Przedstawienie mo-
deli zmian klimatycznych i odpowiednich rozwigzan wymaga wigc przeanalizo-
wania ogromnych ilosci danych. W tej materii superkomputery i sztuczna inte-
ligencja, ktore powstang w ciggu najblizszych lat, zyskaja ogromne znaczenie,
jezeli tylko potraktujemy temat przemian klimatycznych na tyle powaznie, by
zainwestowac znaczne $rodki finansowe i czasowe w badanie i przeciwdziata-
nie zmianom klimatycznym. Nietrudno wyobrazi¢ sobie jak systemy kompute-
rowe moga przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia naszego zapotrzebowania

4 Wigcej: IBM, IBM Watson Health, 2019, https://www.ibm.com/watson/uk-en/health/ [dostep:
18.09.2019].

15 Wykorzystanie sztucznej inteligencji w diagnozowaniu chordb bedzie coraz czgstsze w przy-
sztosci. MIT, przy wspotpracy z Massachusetts General Hospital, opracowuje oprogramowanie
zdolne do trafhego zdiagnozowania raka piersi nawet na pig¢ lat przed wystapieniem faktycz-
nych objawow. Sztuczna inteligencja, wykorzystujac dane z dziesigtek tysigcy badan mam-
mograficznych i historii przebiegu choroby, jest w stanie z duza doktadnoscia zidentyfikowaé
bardzo wczesne stadia zmian nowotworowych oraz przewidzie¢ ich przebieg w przysztosci.
MIT, Using Al to predict breast cancer and personalize care, 2019, https://news.mit.edu/2019/
using-ai-predict-breast-cancer-and-personalize-care-0507 [dostep: 12.09.2019].
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na energi¢ elektryczna, czy tez lepszego przewidywania zmian pogodowych,
niezbednego do optymalizacji pracy turbin wiatrowych i paneli solarnych. Pod
uwage nalezy wzigé rowniez rozwdj sztucznej inteligencji w obszarze dostaw
1 logistyki, co pomoze w redukcji zapotrzebowania na paliwa kopalne i elektrycz-
no$¢, poprzez optymalizacje tadownosci czy Sciezek dostaw towarow. Sztucz-
na inteligencja moze odegra¢ rowniez znaczaca role w rolnictwie i le$nictwie,
przyczyniajac si¢ do lepszego wykorzystania ziemi uprawnej i sprawnego mo-
nitorowania stopnia zalesienia catej planety z wykorzystaniem mapowania
satelitarnego.!'® 7

Zaawansowane systemy komputerowe, majace dostep do ogromne;j ilosci
danych badawczych, ktére sa w stanie nie tylko zdefiniowa¢ przyczyny zmian
klimatycznych, ale takze podsunaé rozwigzanie, majace na celu przeciwdziata-
nie nadchodzacej katastrofie, beda cennym wzbogaceniem juz trwajacej walki
o naprawe i przeciwdziatanie skutkom zachodzgcych zmian. W nowych tech-
nologiach nalezy wigc upatrywaé nie tylko sprawcy rosngcego zapotrzebowa-
nia na produkowang energi¢, ale takze czynnika, ktory zapoczatkuje pozytywne
zmiany w nadchodzacej przysziosci. Na sztuczng inteligencje i zaawansowa-
ng robotyke nalezy patrze¢ nie jako na zagrozenie dla klimatu, ale jako zrodto
istotnej przemiany, ktora podniesie jako$¢ naszego zycia, o ile tylko zmieni-
my metody produkcji energii elektrycznej na te bardziej przyjazne srodowisku
naturalnemu.

Szersze wykorzystanie nowoczesnych technologii w zyciu codziennym
nie oznacza jedynie wzrostu konsumpcji energii elektrycznej. W indywidualnie
rozpatrywanych przypadkach tendencja jest wrecz odwrotna. Nowe technologie,
zwlaszcza te stawiajgce na energooszczedno$¢ zasobow przy zapewnieniu tej sa-
mej wydajnosci, sprzyjaja lepszemu zagospodarowaniu ograniczonych zasobow.
Potencjat ten $§wietnie obrazuje przemiana, ktore zaszla w ciggu ostatnich kil-
kunastu lat w produkcji zaréwek. Ich pradozerny pierwowzor zostal skutecznie
zastapiony przez energooszczedne zarowki ledowe. Zapewnito to co najmniej
dziesigciokrotna oszczedno$¢ w wykorzystaniu energii do produkcji $wiatla
w stosunku do standardowych zarowek domowych. Ogromna rol¢ odegral w tym
nie tylko spadek kosztu produkcji o§wietlenia LED, ale takze regulacje instytucji

Google udostepnia dane satelitarne do zobrazowania i monitorowania stopnia deforestacji
planety. Lepsze zrozumienie tych danych moze pozwoli¢ na usprawnienie procesu nasadzen
nowych drzew. Google, Earth Engine creates a living map of forest loss, 2019, https://sustain-
ability.google/projects/forest-watch/ [dostgp: 12.09.2019].

Organizacja Rainforest Connection opracowata przy wspotpracy z Google algorytm zdolny
do rozpoznawania dzwickow pit mechanicznych. Czujniki ukryte w drzewach na obszarach
objetych zakazem wycinki sag w stanie stwierdzi¢ obecnos¢ 0sob zajmujacych si¢ nielegalnym
wycinaniem lasow deszczowych. W takim przypadku alarm wraz z doktadng pozycja GPS wy-
sytany jest do odpowiednich stuzb. Rainforest Connection, Prevent illegal deforestation, 2019,
https://rfcx.org/our_work [dostep: 12.09.2019].
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mi¢dzynarodowych. Pozostaje jeszcze wiele obszaréw, w ktorych mozna popra-
wi¢ energooszczednos$¢ urzadzen elektrycznych. Tworzenie bardziej wydajnych
procesorow wykorzystywanych w komputerach, telefonach czy telewizorach,
a takze opracowaniu lepszych akumulatoréw, zdolnych do dtuzszego utrzymania
energii elektrycznej przy zapewnieniu jak najmniejszych jej strat w czasie wydaje
sie by¢ w tej chwili priorytetem. Biorac pod uwage ostatnie trendy mozemy zywic
nadzieje, ze 1 tym razem, w miar¢ dalszego postgpu w tych obszarach, instytucje
mi¢dzynarodowe podejmg podobne kroki, na wzor dzisiejszych dziatan na rzecz
zapewnienia bardziej ekologicznego 1 zrbwnowazonego wykorzystania naszych
zasobow.

Dziatania na rzecz zrdwnowazonego wzrostu nie opieraja si¢ tylko i wy-
tacznie na wykorzystaniu zielonych zrédet energii czy ekologicznej produkcji.
To sg rowniez dziatania, ktore wptywaja na lepsze zrozumienie popytu i efek-
tywniejsze sterowanie podaza na $wiatowym rynku. Wazne wydaja si¢ wigc in-
westycje w systemy informatyczne, stuzace do zbierania danych na temat pre-
ferencji i zachowan konsumentéw. Systemy, stuzace do zarzadzania relacjami
z klientem i przeprowadzania poglebionych analiz sprzedazy i produkcji, moga
rowniez przyczyni¢ si¢ do bardziej zrownowazonego wzrostu. Jest on bowiem
w stanie skutecznie zobrazowac skale wielu z czynnikow obecnych w procesie
produkcji, dostaw i sprzedazy. Umiejetna analiza stabych ogniw procesu obrotu
towarami i ushugami pozwoli w dalszym rozrachunku na jego wicksza optymali-
zacje, a zatem lepsze wykorzystanie ograniczonych zasobow. Regularne zbieranie
i przechowywanie tych danych oraz ich analiza w czasie rzeczywistym bedzie
stanowi¢ jeden z elementow na drodze do optymalizacji naszej produkcji i do-
staw. Dzieje si¢ to juz dzis. Wiele z systemow informatycznych jest w stanie ana-
lizowaé ogromne ilo$ci danych, a na podstawie przygotowanych raportéw mozna
podja¢ dziatania na rzecz lepszego wykorzystania dostepnych srodkoéw produkc;i.
Technologia ku temu potrzebna juz istnieje. Istotne wydaje si¢ wprowadzenie jej
w skali globalnej, zwtaszcza w administracji publicznej i funkcjonowaniu mie-
dzynarodowych korporacji. Te dwie grupy podmiotéw maja najwickszy wptyw
nie tylko na ksztalt naszego systemu spoteczno-gospodarczego, ale takze $rodo-
wiska, w ktérym wszyscy zyjemy.

Niemniej nalezy pami¢taé, ze nowe systemy informatyczne nie rozwiazuja
trawigcych nas problemow. Instytucje musza podja¢ odpowiednie strategie dzia-
fania, ktore dazy¢ beda do zréwnowazonego wzrostu, a nie kreowania przy po-
mocy dostepnej technologii nowych technik marketingowych, majacych na celu
wzmozenie popytu na towary i ustugi niskiej warto$ci rzeczywistej.'® Nie moze-
my jednak zrobi¢ tego przy spogladaniu na ekonomig i systemowe zarzadzanie

18 Niemniej systemy takie moga postuzy¢ do wdrozenia takich strategii marketingowych, ktore

sprawia, ze konsumenci zaczng dokonywac bardziej swiadomych wybordéw jezeli chodzi o pro-
dukty i ushugi ekologiczne. Wciaz jednak jest to kwestia dobrej woli przedsigbiorstw, a te, kie-
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gospodarka przez pryzmat wzrostu PKB i1 maksymalizacje krotkoterminowego
zysku. Tempo zachodzenia zmian zalezy nie tylko od nas samych. W obecnej
sytuacji bedzie ono podyktowane zar6wno zmieniajacym si¢ klimatem, jak i wolg
duzych graczy operujacych na rynku. Dysponuja oni na tyle duzg ilo$cig kapitatu,
ze ich decyzje majg wptyw na ksztatltowanie globalnej sytuacji spoteczno-ekono-
micznej. Jako uczestnicy tego systemu, zalezni od ich decyzji, nie powinni$my
pozostawac obojetni na te dziatania.

Ekologiczne miasta réwniez odegraja istotng rolg w $wiecie przysziosci.
Cigzko ocenia¢ jak duza, ale z pewnoscig przyczynig si¢ do wigkszej $wiado-
mosci ekologicznej i lepszego wykorzystania zasoboéw. Projekty zielonych miast,
petnych niemal samowystarczalnych budowli, nie sg odlegtym science fiction.
Budynki takie beda zdolne do produkcji energii elektrycznej czy oczyszczania
sciekow. Zurbanizowane zielone centra stang si¢ miejscem do uprawy roslin, kto-
re z kolei beda mie¢ istotny wptyw na redukcje wystepujacych w miastach za-
nieczyszczen, wywolanych przede wszystkim ruchem drogowym. Ekologiczne
budownictwo przestanie by¢ tylko trendem, ale stanie si¢ konieczno$cig w obli-
czu nadchodzacych wyzwan i potrzeby utrzymania dobrej jakosci zycia w duzych
aglomeracjach. Odpowiednia konstrukcja przyczyni si¢ do redukcji temperatur
wewnatrz budynkoéw latem oraz dobrej izolacji przed zimnem w chtodniejszych
porach roku. Jest to tylko jedna z metod. Firma Google zaprogramowata w tym
celu sztuczng inteligencje, ktora zarzadza systemami chtodzenia w serwerow-
niach. System komputerowy dokonuje szczegotowej analizy danych dotyczacych
temperatury serwerdw i pomieszczenia oraz wydajnosci pracy urzadzen chto-
dzacych. Sama analiza dokonana przez sztuczng inteligencj¢ i rekomendowane
przez nig rozwigzania pozwolity na 40% redukcje¢ zapotrzebowania na energi¢
elektryczng zwigzanego z chtodzeniem. Obecnie system dziala autonomicznie
1 nie wymaga juz autoryzacji managera do podjecia konkretnych dziatan. Google
przewiduje dalszg redukcje zuzycia energii w swoich serwerowniach, gtownie na
skutek skrocenia procesu decyzyjnego."’

Jak wida¢, nowe technologie moga przyczyni¢ si¢ do wyhamowania pro-
cesu zmian klimatycznych, a takze do wspomozenia naszych badan nad nimi,
na wiele r6znych sposobow. Energooszczednosé jest tylko jednym z probleméw
mozliwych do rozwigzania przez nowe technologie. Te, w miar¢ rozwoju, moga
bardziej aktywnie przyczynia¢ si¢ do korzystnych zmian w naszym codziennym
zyciu. Nie nalezy jednak spoglada¢ na technologie jako zbawce zdolnego roz-
wigzac¢ problemy, ktore ludzko$¢ sama stworzyta. One wcigz wymagajg naszego

rujac si¢ zasadg maksymalizacji zysku, nie podejmg si¢ takich dziatan bez uprzedniej pewnosci
co do otrzymania okreslonej stopy zwrotu z poniesionej inwestycji.

MIT, Google just gave control over data center cooling to an AI, 2018, https://www.technolo-
gyreview.com/s/611902/google-just-gave-control-over-data-center-cooling-to-an-ai/  [dostep:
11.09.2019].
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zaangazowania. Technologia jest jedynie narzedziem, ktore trzeba dobrze wy-
korzystaé, aby zapewni¢ bardziej zrownowazong przysztosc. Jezeli sie uda, to
bedziemy w stanie ograniczy¢ znaczng cz¢$¢ katastrofalnych skutkow zmian kli-
matycznych w drugiej potowie XXI wieku.

Podsumowanie

O ile przedstawione powyzej rozwigzania napawajg pewnym optymi-
zmem, o tyle niewatpliwym jest, ze przemiany srodowiska wywotane dziatal-
noscig cztowieka przyniosa negatywne skutki na catym $wiecie. Znajdujemy
sie¢ w punkcie, w ktorym tego procesu nie da si¢ juz odwroci¢. Zmiana polityki
gospodarczo-spotecznej i ekologiczne rozwigzania moga jedynie spowolni¢ lub
zahamowac ten proces. Wiele z jego efektow bedzie jednak widoczne w ciagu
nastgpnych trzydziestu lat. Postgpujace ocieplenie klimatu, ekstremalne ano-
malie pogodowe, susze, wzrost poziomu morza i inne lokalne zmiany zmusza
rzesze ludzi do migracji oraz przyczynig si¢ do drastycznego pogorszenia stanu
zycia.” Jest to wyzwanie, ktoremu bgdziemy musieli si¢ przeciwstawic, ale kto-
rego skutki mozna zatagodzi¢. Wszystko zalezy od podjetych juz dzis dziatan.
Musimy dazy¢ do wprowadzenia zeroemisyjnej gospodarki, wprowadzenia no-
wych metod pomiaru jako$ci zycia i glebokiej redefinicji spojrzenia na system
spoteczno-gospodarczy. Jak starala si¢ ukazac ta praca nie musi si¢ to wigzaé
z odrzuceniem zdobyczy technologicznych, ktérych dzisiejsze wykorzystanie
przyczynia si¢ do znaczacej emisji dwutlenku wegla. Trzeba zmieni¢ sposob
myslenia o technologii. Nalezy jg traktowa¢ jako narzedzie do przeciwdziatania
i tagodzenia skutkéw nieprzemys$lanych dziatan ludzkich. Nalezy zmieni¢ Zrodta
ich napedzania i inwestowac¢ w zielong energi¢. Potrzeba rowniez odpowiedzie¢
na pytanie, jak automatyzacja i rozwoj sztucznej inteligencji wptynie nie tylko
na $rodowisko naturalne, ale i spoteczno-ekonomiczne. Nowe technologie moga
stuzy¢ temu wszystkiemu, to od nas samych zalezy, do czego i jak zostang one
wykorzystane.

Nalezy réwniez zadba¢ o rozwoj edukacji w tym zakresie. Zajecia z eko-
logii, klimatologii, czy etycznego wykorzystania nowych technologii odegraja
istotng role w ksztaltowaniu naszego przysztego systemu. Ostatnia z dziedzin
wydaje si¢ by¢ szczegdlnie istotna, bowiem bedzie miata ona wptyw na to, jak
postrzegamy dochody z zyskow kapitatowych, a wigc pracy maszyn i sztucz-
nej inteligencji. W miar¢ rosngcego ich znaczenia i przejmowania rynku pracy
zarezerwowanego dla ludzi, czeSciowe uspotecznienie tych zyskow, chociazby

2 Do 2050 roku liczba migrantéw ekologicznych moze siggna¢ 250 milionoéw. Patrz o tym

i innych zagrozeniach: M. Berrebi, J.H. Lorenzi, Swiat Przemocy. Gospodarka $wiatowa
2016-2030, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2018.
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poprzez opodatkowanie kapitatu i przesunigcie go w kierunku obywateli przy
pomocy gwarantowanego dochodu podstawowego, wydaje si¢ szczegodlnie waz-
ne. To stanowi jednak temat istotny sam w sobie, ktoremu nalezatoby po§wigci¢
miejsce w oddzielnej pracy. Przyszto$¢ bedzie niewatpliwie trudniejsza niz okres
powojenny, jednak odpowiednie wykorzystanie zdobyczy technologicznych oraz
rosngca §wiadomos¢ spoteczna, zwtaszcza wsrod najmiodszego pokolenia, po-
zwalaja na pewng doz¢ optymizmu. Kluczem jest nie tylko podtrzymanie go, ale
takze zdecydowane i odwazne dzialanie na rzecz naszej planety. Innej, zdolnej
podtrzymac¢ nasze zycie, zwyczajnie nie mamy. Czas wigc przesta¢ mysle¢ w ka-
tegoriach krotkoterminowego zysku indywidualnego, a zacza¢ rozwaza¢ czym
jest dlugoterminowe przetrwanie w klimatycznie niepewnym $wiecie. Oby od-
powiedzig byl zrownowazony dobrobyt, ktory przypadnie w udziale nam wszyst-
kim. W przeciwnym wypadku skazujemy $wiat na konflikt, z ktoérego niewielu,
o ile ktokolwiek, wyjdzie cato.
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