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ABSTRAKT

Szybki rozwoj technologiczny ostatnich lat w coraz wigkszym stopniu definiuje przestrzen, w ktorej
funkcjonujg jednostki, spoteczenstwa i panstwa. Tempo tego procesu jest wysokie, czego konsekwencja sa
trudnosci w spotecznej absorbceji jego juz widocznych efektow oraz niepewno$é co do charakteru ich wptywu
na zycie w przysztosci. Jednym z owocow postepu jest technologia druku 3D. Celem niniejszej analizy jest
zarysowanie skutkow, jakie jej szybki rozwoj moze wywrze¢ w przysztosci na system mi¢dzynarodowy.

Analizg otwiera krotkie wprowadzenie do badanego zagadnienia, uzupetnione o przeglad najwazniej-
szych publikacji na ten temat. Nast¢pnie autor charakteryzuje metodologig, stawia hipotezy oraz niezbedne
do ich weryfikacji pytania badawcze. Czg¢$¢ ta zawiera takze refleksj¢ nad prognozowaniem w nauce
o stosunkach migdzynarodowych. Kolejna zawiera najwazniejsze z punktu widzenia wywodu pojecia oraz
ich definicje. Nastepnie autor przechodzi do weryfikacji postawionych hipotez, analizujac ekonomiczne
konsekwencje rozwoju druku 3D oraz jego wplyw na strukture konfliktow migdzynarodowych, przez co
tworzy obraz prognozowanych konsekwencji tego procesu dla funkcjonowania systemu mi¢dzynarodowego.

Stowa kluczowe: druk 3D, system mig¢dzynarodowy, technologia zakldcajaca, prognozowanie mig-
dzynarodowe, gospodarka $wiatowa, bezpieczenstwo miedzynarodowe

WSTEP

Skok technologiczny ostatnich lat nie ma precedensu w historii ludzkosci. Jego
wytwory znajduja swoje zastosowanie we wszystkich obszarach aktywnosci czlowie-
ka. Najbardziej zauwazalny jest rozwoj technologii informacyjnych, ktore wywotaty
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fundamentalne zmiany w modelach komunikacyjnych i w konsekwencji w zacho-
waniach spotecznych [Nowina Konopka 2017: 24-31]. Osiagni¢cia w dziedzinie
robotyki wspierajg medycyng oraz procesy produkcyjne. Inzynieria genetyczna
osigga coraz wyzsze stadia rozwoju. Mniej dostrzegalne w codziennym zyciu sa
nanotechnologia oraz sztuczna inteligencja' czy samouczenie maszyn (machine
learning). Konsekwencja tych wielu wspotistniejacych procesow jest postepujaca
transformacja styléw zycia.

Postep technologiczny jest tak szybki, ze zdolno$¢ spotecznej absorbcji jego
efektow nie jest w stanie za nim nadazy¢. W Swietle tego swoistego ,,szoku szyb-
kosci” bardzo wymowne stajg sie stynne stowa Carla Sagana: ,,Zyjemy w spote-
czenstwie fundamentalnie uzaleznionym od nauki i technologii, w ktérym mato
kto ma jakiekolwiek pojecie o nauce i technologii. To prosta recepta na katastrofg”
[James 2014: 182]. Swiat, w ktorym przyszto funkcjonowaé spoteczenstwom, jest
w duzym stopniu niezrozumiaty, a jego dziatanie wyznacza, wedhug Ulricha Becka
[2008: 5], oczekiwanie globalnych katastrof. Niemiecki socjolog dowodzit, Ze jest
to efektem samego postepu, ktorego skutkiem ubocznym jest state rozszerzanie
si¢ katalogu ryzyk. Ich kontrolowanie przestato by¢ mozliwe. Analizujac ryzyka
wspotczesnoscei, U. Beck (2012: 20) zdefiniowat wiele ich cech, w tym delokalizacje
czasowg 1 spoteczng. Delokalizacja czasowa odnosi si¢ do dtugiego okresu latencji
wielu zagrozen. Spoteczng natomiast charakteryzujg si¢ ryzyka wspotczesnosci jako
elementy sktadowe wielokrotnie ztozonych procesow, co czyni ich przyczyny oraz
konsekwencje niemal niemozliwymi do rozpoznania. Co wigcej, ryzyka uchodza za
niekalkulowalne — niezwykle trudne staje si¢ wiec zbudowanie kompletnego obrazu
ich struktury.

Wymienione wyzej przeszkody w identyfikowaniu negatywnych trendow roz-
wojowych sa wskazowka czy wrecz nakazem dla podjecia dziatan prognostycznych,
dzieki ktérym, po raz kolejny przywotujac U. Becka [2012: 23], ,,uobecniajac, in-
scenizujac” ryzyka, ,,przysztos$¢ katastrofy staje si¢ terazniejszoscig — czesto po to,
by odwrdci¢ bieg wydarzen dzigki wptywaniu na podejmowane aktualnie decyzje”.
Autor idzie dalej, proponujac ,,uwolnienie fantazji niebezpieczenstw”, by lepiej si¢
przygotowaé lub w wariancie najbardziej optymistycznym — zapobiec im.

Technologia, ktéra cho¢ znajduje si¢ daleko od najwyzej zaawansowanych faz
rozwojowych, a ktdra jest oceniana jako potencjalnie niebezpieczna dla §wiatowe;j
stabilno$ci, jest druk 3D. Nie oznacza to, Ze jej rozw0j moze by¢ postrzegany wy-
lacznie w kategoriach negatywnych. Jej zastosowania otwierajg pole do usprawnien
w wielu obszarach zycia. Nalezy jednak podejmowac proby odczytania negatywnych
konsekwencji, jakie dynamiczny rozw6j druku 3D moze przynies$¢ dla calego $wiata.
Jest to szczegdlnie istotne, zwlaszcza w kontekscie tektonicznych zmian zachodza-
cych w architekturze systemu migdzynarodowego. Wyznaczaja je nie tylko regres

! Cho¢ ta juz od kilku lat funkcjonuje w powszechnym uzytkowaniu w takich dziedzinach, jak chocby
telefonia komorkowa [Agomouh 2018].
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Zachodu, utozsamiany ze schytkiem globalnej potegi Stanow Zjednoczonych Ame-
ryki, kryzysem Unii Europejskiej oraz dynamicznym wzrostem sity Chin. Na proces
ten sktada si¢ wiele procesow spotecznych, ekonomicznych oraz technologicznych.
Trajektoria tych zmian jest caty czas badana, a ich ostateczne rezultaty pozostaja
niewiadoma, dodajac kolejny element niepewnosci, tak obecnej we wspotczesnym
swiecie [Gruszko, Gajewski 2018: 188—196]. Druk 3D jako istotny element procesu
zmian technologicznych jest w tym $wietle bardzo waznym obszarem badawczym.

Technologia druku 3D jest szeroko analizowana przez przedstawicieli nauk tech-
nicznych, takze w polskim pismiennictwie naukowym?. Na polskim rynku naukowym
brakuje jednak refleksji nad wptywem rozwoju druku 3D na szerokie spektrum spraw
spotecznych. Luke t¢ w pewnym stopniu zapetniaja prace dziennikarskie oraz arty-
kuty popularnonaukowe, publikowane przez media tradycyjne i wyspecjalizowane
portale internetowe®. Na jezyk polski przettumaczono takze wiele wartosciowych
publikacji anglojezycznych, dotyczacych rozwoju technologicznego jako takiego®.

Baza zagranicznych publikacji naukowych oraz artykutéw w renomowanych
periodykach jest bardzo szeroka i caty czas rosnie. Nie sposdb wymienic tu wszyst-
kich pozycji. Na wyodrgbnienie zastuguja analizy naukowe catego procesu szybkich
zmian technologicznych’®. W zagranicznym pismiennictwie naukowym mozna takze
znalez¢ publikacje dotyczace wytacznie technologii drukowania przestrzennego®. Na
uwage zastuguje takze bogaty zasob analiz publikowanych w miedzynarodowych
czasopismach naukowych’. Tworzgc artykut, autor dysponowat szerokim dostgpem
do wielu z nich, przez co niezbg¢dna byta staranna ich selekcja.

2 Wsrdd nich najwazniejsze miejsce zajmuja pozycje opisujace samg technologie, takie jak: [Czer-
winski, Czerwinski 2015;Sieminski, Budzik 2015]. Naukowe analizy tej technologii publikowane s takze
w branzowych czasopismach: ,,Acta Bio-Optica et Informatica Medica. Inzynieria Biomedyczna”, ,,Edu-
kacja-Technika-Informatyka”, ,,Logistyka”, ,,Mechanik”, ,,Pomiary Automatyka Robotyka”, ,,Problemy
Techniki Uzbrojenia”, ,,Przeglad Spawalnictwa”, ,,Przestrzen i Forma”, ,,Przetworstwo Tworzyw”.

3 Wiéréd wielu z nich mozna wymieni¢ magazyny ,,Focus™ i ,,Forbes” oraz portale ,,Centrum Druku
3D”, ,,Computer World”, ,,Cyberdefence24”, ,,Gazeta.pl Next”, ,,PC World”, ,,Singularity.pl”, ,,Spider’s
Web”, ,,WNP.pl”.

4 W tym m.in.: [Cukier, Mayer-Schonberger 2017; Domingos 2016; Gleick 2018; Harrari 2018;
Latiff 2018; Kaku 2011; Kaku 2014; O'Neill 2018; Walsh 2018].

5 W tym m.in.: [Alpaydin 2016; Bostrom 2016; Costandi 2016; Culey 2018; D'Aveni 2018; Design
Anthropological... 2016; Ford 2016; Greengard 2015; Hornick 2015; Hanson 2008; Jordan 2016; Kozubek
2018; Kurzweil 2006, Parrington 2016; Pasquale 2016; Payne 2018; Paus 2018; Ross 2017; Ruppel Shell
2018; Schwab 2016; Shanahan 2015; Sharre 2018; Skilton, Hovsepian 2017; Springer 2018; Tegmark 2017].

¢ Zob. [André 2018; Barnatt 2013; Daly 2017; Gibson, Rosen, Stucker 2015; Hornick 2015; Lipson,
Kurman 2013; Rundle 2014; The Decentralized and Networked... 2016].

7 Zrddta te mozna, stosujac oczywiscie pewne uproszcezenie, podzieli¢ na dwie czesci. Tytuly ukazujace
si¢ w pierwszej odnoszg si¢ do technologii jako takiej (wérod nich: “Acta Biomaterialia”, “Additive Manufac-
turing”, “Advanced Functional Materials”, ,,Biomaterials”, “International Journal of Advanced Manufacturing
Technology”, “Journal of Materials Processing Technology”, “Journal of Mechanical Design”, “Journal of
Micromechanics & Microengineering”, “Materials & Design”, “Materials Science and Engineering”, “Procedia
Manufacturing”, “Rapid Prototyping Journal”, “Tech Directions”) oraz do wielowymiarowych konsekwencji
jej rozwoju (np: “Journal of Evolution and Technology”, “Journal of Futures Studies: Epistemology, Methods,
Applied and A lternative Futures”, “World Future Review: A Journal of Strategic Foresight”, “World Futures:
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Niniejsza analiza zostala podzielona na pi¢¢ czesci merytorycznych. Otwiera
ja charakterystyka aparatu metodologicznego oraz przedstawienie hipotez i nie-
zbednych do ich weryfikacji pytan badawczych. W czesci nastgpnej wprowadzone
i zdefiniowane zostaja kluczowe z punktu widzenia wywodu pojecia. Wiasciwa
analizg rozpocznie sekcja poswigcona rozwojowi technologii druku 3D, umieszczo-
nemu w szerszym kontekscie struktury gospodarki §wiatowej, rozbudowana o probg
zarysowania potencjalnych skutkow rozwoju technologii druku przestrzennego dla
panstw rozwijajacych si¢. Nastepnie autor dokonuje przegladu mozliwosci wyko-
rzystania druku 3D przez podmioty niepanstwowe, przede wszystkim organizacje
terrorystyczne oraz zorganizowane grupy przestgpcze oraz syntetycznie przedstawia
kierunki wptywu jego rozwoju rozpowszechnienia na strukture i charakter konfliktow
miedzynarodowych. Wnioski z refleksji sktadaja si¢ na probg prognozy wplywu
druku 3D na architekture systemu migdzynarodowego.

METODOLOGIA 1 ZALOZENIA BADAWCZE

W przypadku tak zarysowanego problemu badawczego nalezy zastosowaé narzg-
dzia z szeroko rozumianego obszaru prognozowania mi¢dzynarodowego. Druk 3D —
cho¢ relatywnie rozwinigty — w sensie technologicznym nie jest jednak powszechny.
W dzisiejszym stadium nie jest wigc w stanie zadziata¢ jako technologia zaktécajaca
dziatanie systemu mi¢dzynarodowego. Perspektywa jej rozwoju nakazuje jednak
obserwatorowi wzia¢ pod uwage wariant, w ktorym w fazie umasowienia negatywnie
oddziatuje na jego dzialanie, wymusza modyfikacje wzorcow interakcji, dziatan,
przetwarzajac tym samym jego strukture. Technologie addytywne sg no$nikiem
powaznego potencjalu rozwojowego. Juz teraz mozna je wigc okresli¢ jako staby
sygnat zmian w systemie mi¢dzynarodowym i stwierdzi¢ wylanianie si¢ technologii
zaktocajacej, ktora wptynie nie tylko na swdj macierzysty rynek, ale wywota takze
szersze konsekwencje, ktore w warunkach skomplikowanej ztozono$ci systemu
mig¢dzynarodowego wygeneruje zmiany w jego strukturze.

W jaki jednak sposob, postugujac si¢ metoda naukows, tworzy¢ sady na temat
wydarzen tak odleglych od punktu w czasie, w ktérym znajduje si¢ badacz? Instru-
mentarium dostarcza prognozowanie mi¢dzynarodowe, ktore od konca zimnej wojny
zyskuje coraz wicksze znaczenie w nauce o stosunkach migdzynarodowych i szerzej
w naukach politycznych [Los-Nowak 1993: 155]. Prognozowanie, cho¢ czgsto uzna-
wane za pozbawione waloru naukowosci, posiada jednak narzedzia metodologiczne.
Andrzej Chodubski [2009: 46] podkreslit Scisty zwigzek prognozowania z analiza
pewnej rzeczywistosci. Elementami budujacymi takiego procesu analitycznego sa

The Journal of New Paradigm Research”, ,,European Journal of Futures Research”, “Foresight: The Journal
of Future Studies, Strategic Thinking and Policy”, ,,Futures”, ,,International Journal of Forecasting”, ,,Journal
of Forecasting”, ,,Technological Forecasting & Social Change”).
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przede wszystkim identyfikowanie wytaniajacych si¢ i rozpoznanych juz trajektorii
rozwoju sytuacji mi¢dzynarodowej oraz ,,ujawnianie zarysowujacych si¢ i wyste-
pujacych prawidtowosci rozwoju; ustalenie istotnych czynnikow jakosciowych,
ksztattujacych prawidtowosci rozwoju stosunkoéw miedzynarodowych; oszacowania
warunkow i zatozen dalszego rozwoju; formutowanie odwaznych zarazem realnych
do urzeczywistniania celow przysztosciowych”. A. Chodubski postulowat przy tym,
by prognozy dokonywane na podstawie takich wytycznych byty mozliwie jak naj-
bardziej kompleksowe, biorace pod uwagg cato$¢ parametrow, zjawisk i zalezno$ci
oraz roznego rodzaju sprzgzen. Prognozowanie migdzynarodowe sprowadza si¢ do
racjonalnego rozumowania, redukcji nieprawnosci, ,,ograniczonej i zdyscyplinowa-
nej spekulacji” oraz ,,eksplorowania nieznanego” [Choucry 1974: 63]. Ostatecznym
rezultatem prognozowania nie jest jednoznacznie trafna predykcja przysztosci. We-
dlug A. Karpinskiego, najwazniejszym efektem tworzenia prognoz jest wywolanie
zmian w postawach ludzkich [Karpinski 2009: 35].

Jorgen Randers [2014: 30], okre$lajac prognoz¢ domniemywaniem opartym
o rzetelng wiedze, zwrocit uwage na niemozliwy do przewidzenia czynnik zmian
ludzkiej woli i niespodziewanych decyzji, ktore w nicokre§lonym momencie moga
przetworzy¢ caty (w §wietle niniejszej analizy — migdzynarodowy) system. Zasadne
jest wiec ,,wyobrazanie”, ,,tworzenie” przysztosci. Pionier holografii, Denis Gabor,
pisat wrecz o tworzeniu ich od podstaw [Gabor 1964: 161]. Ma to szczegolne za-
stosowanie w przypadku prognoz ostrzegawczych [Kozub 2013: 102]. Negatywne
prognozy, idac za U. Beckiem, stanowig metode ,,uobecniania ryzyka”. W jaki jednak
sposob tworzy¢ naukowo poprawne prognozy?

Jednym z podstawowych narzedzi prognozowania jest ekstrapolacja, ktora we-
dtlug A. Chodubskiego [2009: 47] ,,shuzy nade wszystko do opracowania prognoz
ostrzegawczych do ujawniania mozliwos$ci scenariuszy zdarzen, zjawisk w stosun-
kach migdzynarodowych”. Ekstrapolacja to ,,wnioskowanie o tendencjach rozwojo-
wych, stosunkach, warunkach, wartosciach (zwtaszcza funkcji matematycznych) na
zewnatrz jakiegos$ przedziatu na podstawie znanych, zaobserwowanych tendencji,
wartosci, itp. wewnatrz niego”.

Btazej Sajduk [2009: 2] zwrocit uwagge na rosngcy poziom zastosowania metod
heurystycznych w prognozowaniu, kojarzonym przede wszystkim z naukami ekono-
micznymi. Instrumenty heurystyczne sa fatwiejsze do wykorzystania w stosunkach
migdzynarodowych. Obserwuje si¢ takze wyrazny trend w naukach zajmujacych
si¢ antycypowaniem rozwoju wydarzen, ktére w coraz wigkszym stopniu postuguja
si¢ wyobraznia.

Prognozowanie to takze poszukiwanie uktadow odniesienia w przesztosci. W swych
zasadach efektywnego prognozowania Paul Saffo [2007: 129] zachecit do ,,spogladania
w przeszlos¢ dwa razy dalej niz spoglada si¢ w przysztos¢” (Look Back Twice as Far
as You Look Forward). Saffo argumentowat takze, by badacz-prognosta precyzyjnie
wskazywal granice obszaru niepewnosci, by byl swiadomy najwazniejszych niewia-
domych i nie mnozyt alternatyw. Istotne jest takze to, by badacz dostrzegat i przykta-
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dat odpowiednia uwage do ,rzeczy, ktore nie pasuja”, a wigc zdefiniowanych wyzej
stabych sygnatow. P. Saffo [2007: 130-131] zaapelowal takze o pokore i ostrozno$é
W prognozowaniu, stwierdzajac, ze nalezy wiedzie¢, kiedy nie nalezy prognozowac.
Istotng kwestia jest horyzont czasowy prognozy. Prognoza krotkoterminowa, jak po-
wszechnie przyjeto, obejmuje roczny horyzont czasowy. Srednioterminowa od 2 do 5 lat,
dhugoterminowa 10 do 20 i perspektywiczna 30 do 50 lat [Sutek 2010: 64]. Istotnym
elementem prognoz charakteryzujacych si¢ najdtuzszym horyzontem (strategicznych),
co jest szczegdlnie istotne z punktu widzenia prognozowania wplywu technologii
addytywnych na system migdzynarodowy, sa, jak stwierdzit A. Chodubski [2009: 53],
,,wskazania normatywne, obejmujace przede wszystkim sfer¢ podmiotowa stosunkow
miedzynarodowych oraz ewolucje zachodzacych wsrdd niej relacji. Prognozy te stosuje
si¢ wspolczesnie zwlaszceza do sfery urzeczywistniania wartosci globalnych”. Progno-
zy o charakterze strategicznym stosuje si¢, wedlug Mirostawa Sutka [2010: 64], jako
instrument wsparcia procesu podejmowania dtugofalowych decyzji, tworzacy ,,sze-
roka bazg informacyjna, na ktora sktadaja si¢ informacje z r6znych zrédet o wysokim
stopniu przetworzenia”. Ma to szczeg6lne zastosowania w przypadku prognozowania
zmian w systemach miedzynarodowych wywotanych presja rozwoju technologii druku
3D, ktore beda wypadkowa czynnikow ekonomicznych oraz wywotanych przez nie
transformacji spotecznych, politycznych, a by¢ moze takze geopolitycznych (zgodnie
z mechanizmami dziatania technologii zaktdcajacych poziomu drugiego).
Prognozowanie rezultatow oddziatywania czynnikow, w obecnej chwili okresla-
nych jako stabe sygnaty, moze zosta¢ wzbogacone o teori¢ chaosu deterministycznego.
Jako teoria powstata na gruncie nauk $cistych jest trudna do zastosowania w naukach
spotecznych. Postuluje si¢ jednak jej wykorzystanie jako modelu teoretycznego bez
komponentu matematycznego. Istota jej przydatnosci jest obrazowe ukazanie dziatania
uktadow/systemow nieliniowych, ktorych cecha konstytutywng jest wrazliwos$¢ na
warunki poczatkowe (tzw. efekt motyla). Teoria chaosu powstala na gruncie meteo-
rologii, w ramach ktérej podejmuje si¢ proby prognozowania jednego z najbardziej
nieliniowych uktadéw — atmosfery. Tworca tej kategorii byt amerykanski meteorolog
i matematyk Edward Lorenz. Jak wytlumaczyl to James Gleick [2018: 37]: ,,W nauce
jak w zyciu: dobrze wiadomo, ze tancuch zdarzen moze mie¢ punkt krytyczny, ktory
moglby zwielokrotnia¢ male zmiany. Ale chaos oznaczat, ze takie punkty byty wsze-
dzie. One si¢ rozprzestrzenialy. W uktadach takich jak pogoda wrazliwo$¢ na warunki
poczatkowe jest nieunikniong konsekwencja sposobu, w jaki mate skale przeplataja
si¢ z wielkimi”. Niewielka fluktuacja na jego peryferiach moze wywota¢ masowe
zmiany w jego przysztym zachowaniu. System mig¢dzynarodowy takze jest wielo-
krotnie zlozonym uktadem, charakteryzujacym si¢ nieliniowos$cia i podatno$cia na
warunki poczatkowe?. Jest on uktadem chaotycznym. Nalezy w tym miejscu rozroznié

8 Obrazowym tego przykladem moze by¢ akt samospalenia, ktorego w 2010 roku dokonat w Tunezji
Mohamed Bouazizi. Wydarzenie to okresla si¢ jako wyzwalacz reakcji tancuchowej, w czasie ktorej do
rewolucji dochodzito w kolejnych panstwach regionu Bliskiego Wschodu i Afryki Poinocnej. To z kolei
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podkreslang przez neorealistow i kojarzong niekiedy z chaosem anarchie, czyli brak
podmiotu porzadkujacego system migdzynarodowy [Waltz 2010: 93-94] od chaosu,
ktory definiuja nieciaglto$¢ oraz generowana przez dziatanie tzw. dziwnego atraktora
nieprzewidywalno$¢. Jego obecno$¢ sprawia, ze ruch catego uktadu moze niespo-
dziewanie zmieni¢ trajektori¢. Dylan Kissane [2007: 92-93] stwierdzil, ze w chaosie
w systemie migdzynarodowym, w przeciwienstwie do anarchii, ,,wszyscy sprawuja
kontrole i — w efekcie — nikt jej nie sprawuje”. Chaos ten jest jednak deterministycz-
ny, uktad zmierza wigc w kierunku odzyskania jakiej$ formy stabilnoéci. Ta nie musi
oznacza¢ przywrocenia poprzednich jego parametréw, a stanowi dostosowanie si¢ do
nowych warunkéw [Mclntyre 2013: 105-108].

Rozpatrywanie systemu mi¢dzynarodowego jako dynamicznego uktadu nielinio-
wego [Jervis 1997: 34], skrajnie nieprzewidywalnego (mimo dlugookresowego daze-
nia do stabilnoéci) i stosowanie teorii chaosu shuzy podkresleniu zmian, jakie moga
wywola¢ fluktuacje w jego, z pozoru niewiele znaczacych, elementach. Uwypukla
to role nie tylko podmiotow niepanstwowych lub w skrajnych przypadkach nawet
jednostek, ale takze trendow technologicznych, ktorych najczgséciej nie analizuje sig
z punktu widzenia potencjatu wywolania szerokich zmian, a jedynie modyfikacji
sytuacji na wlasciwym im rynku.

Prognozowanie w naukach spotecznych jest oczywiscie obciazone roznymi
wadami, na co zwraca uwage Charles F. Doran [1999: 12—-15]. Wyrdznia on trzy
podstawowe typy prognoz w naukach spotecznych. Pierwsza, kompletna, zawiera
odpowiedzi na pytania: ,,co si¢ wydarzy?”’; ,.kiedy do tego dojdzie?”. Dwa pozostate,
to prognozy mniej uszczegdtowione. W prognozie alfa zawarte sa odpowiedzi na
pytania ,,co si¢ wydarzy?” i ,,kiedy to nastapi”. Prognoza typu beta zawiera jedynie
odpowiedz na pytanie ,,co si¢ wydarzy”.

W przypadku prognozowania oddziatywania wplywu rozwoju technologii addy-
tywnych na system miedzynarodowy nalezy przyja¢ mozliwie najdtuzszy horyzont
czasowy. To z kolei oznacza, ze prognoza nie bedzie kompletna w rozumieniu przy-
wotywanego C.F. Dorana. Bedzie prognoza typu beta, ze wzglgdu na niezwykla trud-
no$¢ we wskazaniu konkretnego przedziatlu czasu, bez uciekania si¢ do spekulacji, co
wigze si¢ z opisang wyzej Swiadomoscig chaotycznosci systemu migdzynarodowego.
Bedzie to prognoza ostrzegawcza ze wzgledu na podkreslenie negatywnych skutkow
jej rozwoju. Jej walorem jest postulowanie przez U. Becka ,,uobecniania ryzyka”
i tym samym kolejny przyczynek do dyskusji nad ewentualnym przygotowaniem
si¢ na okoliczno$¢ szybkiego rozwoju tej technologii’.

wywotato turbulencje w calym systemie mi¢gdzynarodowym — wojna domowa w Syrii data poczatek pro-
cesowi redystrybucji sity 1 przypieczgtowala koniec Pax Americana w regionie; skutkiem wojny w Syrii
oraz Libii (ktora przyczynita si¢ do wybuchu wojny w Mali) byla fala uchodzcow, ktora wygenerowata
wielkoskalowy kryzys w Unii Europejskiej i przyczynita si¢ do faktycznego zahamowania procesu integracji
oraz wzrostu sity populizmu. To jedynie reprezentacja skutkow tzw. Arabskiej Wiosny.

 Niezwykle interesujace sa dyskusje nad ewentualnym skonstruowaniem bariery w rozwoju techno-
logicznym, by nie zagrozit on §wiatu (na pierwsze miejsce wysuwa si¢ tu kwestia sztucznej inteligencji).
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Rozwazania nad tak postawionym problemem badawczym przy uzyciu zaprezen-
towanego wyzej instrumentarium metodologicznego zostang oparte na nastgpujacych
hipotezach badawczych:

1. Rozpowszechnienie technologii druku 3D zmieni strukture Swiatowej gospo-

darki.

2. Rozwoj druku 3D wptlynie na strukture konfliktow w obrebie systemu mig-

dzynarodowego.

W konsekwencji nalezy podja¢ probe odpowiedzi na nastgpujace pytania:

1. Jakie zmiany w strukturze $wiatowej gospodarki moze wywotac rozwoj tech-

nologii druku 3D?

2. W jaki sposob druk 3D wplynie na stabilno$¢ panstw rozwijajacych si¢?

3. W jaki spos6b druk 3D wptynie na funkcjonowanie odwotujacych si¢ do

przemocy aktorow niepanstwowych?

4. W jaki sposob druk 3D zmodyfikuje dziatania panstw w sytuacjach konflik-

towych?

By prawidlowo przeprowadzi¢ tak skonstruowany wywod, nalezy zidentyfiko-
wac i1 zdefiniowac podstawowe z jego punktu widzenia pojecia.

SIATKA POJECIOWA

Autor przyjmuje, ze najbardziej istotne dla analizy beda nastepujace kategorie:
czwarta rewolucja przemystowa; system mi¢dzynarodowy; technologie addytywne;
druk 3D; technologia zaktocajgca; podmioty niepanstwowe; stabe sygnaty.

Sitg sprawcza, ktora wyznacza bieg wydarzen we wspotczesnym swiecie, nadaje
tempo wielu procesom politycznym, spotecznym i ekonomicznym, jest tzw. czwarta
rewolucja przemystowa. Termin ten ma swoje zrodla w koncepcyjnym dokumen-
cie rzadu Republiki Federalnej Niemiec, dotyczacym wysokich technologii, ktory
zostal przedstawiony na targach w Hanowerze w 2011 roku [Schlak 2015]. Wedlug
zatozyciela i szefa Swiatowego Forum Ekonomicznego, Klausa Schwaba, czwarta
rewolucja przemystowa jest definiowana przez rozwoj m.in. sztucznej inteligencji,
robotyki, internetu rzeczy, autonomicznych pojazdéw, druku 3D, nanotechnologii,
komputeréw kwantowych. W konsekwencji, jak argumentowat K. Schwab [2016:
1-3], mamy do czynienia z giebokimi przemianami w strukturach wszystkich prze-
mystow, symbolizowanymi przez ,,pojawienie si¢ nowych modeli biznesowych,
zaktoceniami juz funkcjonujacych, przeksztalceniami mechanizmow produkceii,
konsumpcji i systemow transportowych”. Na ptaszczyznie spotecznej trwajace prze-
miany wplywaja na to, w jaki sposob przebiega praca, komunikacja i ekspresja,
informowanie i rozrywka. Nie ulega watpliwosci, ze w zwiazku z przytoczonymi
wyzej szybkimi zmianami ma miejsce redefinicja i ,,uczasowienie” pojec, a takze
pojawienie si¢ zupetnie nowych, za pomocg ktérych opisuje si¢ otaczajacy $wiat.
Odpowiada to skalg przeobrazeniu zwigzanemu z rewolucja przemystowa XIX
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wieku, ktore Reinhart Koselleck nazywa ,,czasem siodta” [Osterhammel 2013: 841].
W zwiagzku z zakresem zachodzacych procesow obiektem ich oddziatywania jest
takze szeroko rozumiany system mi¢dzynarodowy.

Ze wzgledu na wielo$¢ definicji systemu miedzynarodowego, rézne sposoby
jego postrzegania i umiejscawiania w réznych paradygmatach teoretycznych, au-
tor przyjat podejscie charakteryzujace si¢ najwigksza pojemnoscia i potencjalem
eksplanacyjnym. System mig¢dzynarodowy, definiowany przez George’a Model-
skiego [cyt. za: Lo§-Nowak 2006: 135] to ,,system spoteczny, charakteryzujacy si¢
wiasciwymi sobie strukturalnymi i funkcjonalnymi mechanizmami dziatania, ktory
tworzg elementy, interakcje miedzy nimi oraz ich atrybutami [...] system odzwier-
ciedla charakterystyczne wzorce dziatan i oddziatywan tworzacych go elementow”.
System miedzynarodowy, bedacy przedmiotem badania, bedzie rozpatrywany jako
kategoria ontologiczna.

Technologie addytywne polegaja na faczeniu materialow i tworzeniu obiektow
z modelowych danych 3D, zazwyczaj warstwa po warstwie. Jest to przeciwienstwo
obrobki ubytkowej, ktora polega na nadawaniu obiektowi konkretnych cech przez
usuwanie nadmiaru materiatu [Baumers et al. 2016: 193]. Technologie addytywne
s3 utozsamiane z szybka obrobkg i szybkim prototypowaniem, a w ostatnim czasie
z szybkim wytwarzaniem, czyli drukowaniem 3D [Eyers, Potter 2017: 208]. W pro-
cesie rozwoju znajduje si¢ juz technologia druku 4D, w ramach ktorej obiekty sa
drukowane w technologii 3D z inteligentnych materiatéw, a nastepnie zmieniajg swoj
ksztatt i moga poruszac si¢ w sposob imitujacy procesy o charakterze naturalnym
[Khoo et al. 2015: 104].

Technologie zaktocajace (disruptive technologies) mozna zdefiniowaé w oparciu
o dwa poziomy. Na pierwszym poziomie technologia zakldcajaca zmienia sytuacje na
ograniczonym do swojej specyfikacji rynku. Poziom drugi zaktocenia jest znacznie
szerszy, obejmujgc swym zasiegiem obszar nie tylko wiasciwego sobie rynku, ale
generuje wstrzasy spoleczne, powodujac zmiany w duzej skali [Schuelke-Leech
2018: 262].

Uwagi wymaga takze fenomen dzialajacych w systemie migdzynarodowym
podmiotow niepanstwowych (non-state actors). Transformacja systemu migdzyna-
rodowego, zmiana realiow spotecznych (individual empowerment) i gospodarczych,
definiowana przez postgp procesow globalizacyjnych, skutkujacych migedzy innymi
zmiang roli panstw narodowych [Aleksandrowicz 2016: 42], spowodowata konse-
kwentny wzrost znaczenia tego typu uczestnikéw stosunkow miedzynarodowych.
Kategoria podmiotow niepanstwowych jest, ze wzgledu na ich duzg réznorodnos¢,
trudna do zdefiniowania. Autor postuzyt si¢ definicja zaproponowana przez Daphne
Josselin i Williama Wallace’a [2001: 2—-6], ktorzy nie traktuja podmiotéw niepan-
stwowych wylacznie jako niezaleznych od panstw i sprawowanej przez nie wladzy.
Definiujg je, akcentujac zrédia ich dziatania — spoteczenstwo, gospodarke lub procesy
polityczne; sposob funkcjonowania — obecnos¢ w sieciach; wpltyw na spoteczenstwa
wigcej niz dwoch panstw. Przyjmujac tak szerokie podejsécie, do podmiotow niepan-
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stwowych mozna zaliczy¢ organizacje miedzyrzadowe, migdzynarodowe organizacje
pozarzadowe, korporacje transnarodowe, zorganizowane grupy przestepcze oraz
organizacje terrorystyczne.

Istotng z punktu widzenia przejrzystosci wywodu oraz pozycji wyjsciowej do
jego przeprowadzenia jest kategoria stabych sygnatow (weak signals). Terminem
tym okresla si¢ pierwsze symptomy zmiany, ktore mogg by¢ rozumiane jako za-
awansowane, ulokowane w okreslonym kontekscie spotecznym ,,wskazniki zmiany
w trendach i systemach, ktore konstytuuja surowy materiat informacyjny, umozli-
wiajgcy podjecie prewencyjnych, przewidujacych dziatan [...]. Reprezentujg one
pierwsze oznaki zmian paradygmatow, przysztych trendow, sterownikow lub braku
ciggtosci” [Saritas, Smith 2011: 297].

Analiza potencjalnych zaktocen w systemie migdzynarodowym, spowodowanym
przez rozwo6j druku 3D, rozpocznie si¢ od refleksji nad kwestiami ekonomicznymi,
gdzie stabe sygnaty rysuja si¢ coraz wyraznie;j.

ROZWOJ DRUKU 3D A SWIATOWA GOSPODARKA

Wedtug raportu Internationale Nederlanden Groep [3D printing: a threat to glo-
bal trade 2017: 8], rola tej technologii jest w tej chwili niewielka, jesli porownywac ja
do przemyshu tradycyjnego. Tradycyjna produkcja jest w dalszym ciggu tansza, druk
3D jest wprowadzany w przemysle wolno, a proces wytwarzania zbyt czasochtonny
[Campbell et al. 2011: 11]. Analitycy ING prognozuja jednak szybki rozwoj techno-
logii addytywnych, ktorych rola w §wiatowej gospodarce bedzie rosta. Warto$¢ in-
westycji w technologie druku 3D zwigksza si¢ w ostatnich latach w szybkim tempie.
W roku 2016 druk 3D znalazt zastosowanie w produkcji lotniczej, motoryzacyjnej,
medycznej oraz produkcji maszyn przemystowych [3D printing: a threat to global
trade 2017: 5]. Ocenia sig, ze druk 3D nie bedzie wykorzystywany w sektorach,
w ktorych podstawa produkcji sa surowce naturalne [Laplume, Petersen, Pearce
2016: 599-600]. Technologia ta jest stosowana gtdéwnie w Ameryce Potnocnej oraz
Europie Zachodniej. Od kilku lat obserwuje si¢ jednak rosngce inwestycje w druk
3D w Azji, przede wszystkim w Chinach [Gress, Kalafsky 2015: 44].

Druk 3D oferuje wiele korzysci, ktore stanowig o jego przewadze nad tradycyjna
produkcja. Technologia ta umozliwia redukcje kosztow wytwarzania skomplikowa-
nych elementow dzigki wykorzystaniu jednego urzadzenia oraz skroceniu do mini-
mum czasu produkcji i sprowadzeniu jej do jednego procesu. Zindywidualizowanie
i modyfikacje produktu zgodnie z potrzebami odbiorcy sa w tym $wietle rownie
proste. Globalna skala produkcji przy uzyciu druku 3D bedzie tatwa do osiggni¢cia,
poniewaz projekty i wzory beda ,,podrozowaé” w cyfrowej formie, przetamujac
barier¢ odlegtosci, niwelujac znaczenie czasu. Lancuchy dostaw w formie znanej
wspotczes$nie przestang istnie¢ [Barret 2014: 71-72]. Co warte uwagi, technologia
druku 3D osiggnela stadium, w ktérym pojedyncze urzadzenie tego typu moze
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samodzielnie wyprodukowa¢ niemal wszystkie czesci niezbgdne do samoreplikacji
[Johnston, Smith, Irwin 2018: 7].

Pytani przez analitykow Rand Corporation eksperci ocenili, ze druk 3D, dzia-
lajac jako technologia zaklocajaca poziomu pierwszego, w najwickszym stopniu
wplynie na sektor tradycyjnej produkcji i sektor materiatowy. W drugiej kolejno-
$ci wymienia si¢ sektory medyczny i farmaceutyczny, motoryzacyjny i transporto-
wy, logistyczny oraz lotniczy i kosmiczny [Johnston, Smith, Irwin 2018: 9]. Druk
3D wywrze szczegolny wplyw w dziedzinach, w ktorych produkcja wymaga wielu
etapow [3D printing: a threat to global trade 2017: 8]. Nalezy takze zwroci¢ uwa-
ge na wysokie prawdopodobienstwo skokowego rozwoju réznych, innowacyjnych
(i by¢ moze tworzacych kolejng warstwe zaktocen) technologii ,,towarzyszacych”
[Mohr, Khan 2015: 23].

Potencjat tkwigcy w druku 3D sprawia, ze niemal powszechnie uznaje si¢ go za
no$nik niezwykle duzego potencjalu wptywu na rzeczywisto§¢ migdzynarodows.
W oredziu o stanie panstwa w 2013 6wczesny prezydent USA Barack Obama stwier-
dzit, ze druk 3D moze ,,zrewolucjonizowaé sposob w jaki wytwarzamy praktycznie
wszystko” [Remarks by the President 2013]. Pytani przez analitykéw ING o opinie
wysocy ranga menedzerowie, cho¢ ostrozni w ocenach, takze zgadzaja si¢ co do
perspektyw rozwoju tej technologii. Lodewijk van der Borg, dyrektor generalny
Kaak Group stwierdzil, ze w ciggu najblizszych jednej lub dwoch dekad okoto
potowa catej produkcji bedzie pochodzi¢ z drukarek 3D [3D printing: a threat to
global trade 2017: 7). Cytowany L. van der Borg postuzyt si¢ perspektywa 10-20
lat. Uzasadniona bedzie jednak refleksja w oparciu o odleglejszy horyzont czasowy.
Zabieg ten pozwoli rozpatrywac dzisiejszy staby sygnat jako technologi¢ zaktocajaca
poziomu drugiego.

Analitycy ING [3D printing: a threat to global trade 2017: 11-12] szacuja, ze
w 2060 roku, biorgc pod uwage obecne tempo rozwoju technologii druku 3D, mig-
dzynarodowy handel towarami moze si¢ wyraznie zmniejszy¢. Wzorce wymiany
handlowej ulegna wigc zmianie, a wraz z nimi takze model interakcji pomigdzy
poszczegdlnymi elementami systemu migdzynarodowego, a zatem takze sposob
jego funkcjonowania. Produkcja bedzie w wigkszym stopniu dostosowana do in-
dywidualnych potrzeb konsumenta i bedzie si¢ odbywaé znacznie blizej odbiorcy
koncowego. Tak samo rzecz ma si¢ z cze$ciami zamiennymi do bardziej skom-
plikowanych urzadzen. Produkcja bedzie wigc mogta szybko przestawiaé si¢ na
towary o innej specyfikacji lub nawet catkiem nowe [Garret 2014: 72]. Zmniejszenie
wymiany handlowej w skali §wiata to takze zmiana struktury handlu ustugami, np.
magazynowania czy obshlugi portowej. Wazniejsze stang si¢ ustugi zapewniajace
bezpieczenstwo transferu danych projektowych i ochrony whasnoéci intelektualne;j
[Rehhnberg, Ponte 2018: 69]. Zmniejszeniu ulegnie takze migdzynarodowy handel
surowymi nieprzetworzonymi materiatami, potrzebnymi do produkcji, gdyz druk
3D bedzie si¢ opierat przede wszystkim na polimerach i metalach [Ngo et al. 2018:
172-173].
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Przewiduje sie, ze druk 3D moze spowodowac przeniesienie produkcji z panstw
funkcjonujacych obecnie jako ,,fabryki §wiata” [Garret 2014: 72]. Panstwa te sa
miejscem lokowania produkcji ze wzgledu na niskie koszty pracy. W perspektywie
upowszechnienia si¢ technologii druku 3D réznice w wynagrodzeniach dla sity ro-
boczej (oraz jej wymaganych kompetencjach) zmienia si¢ w sposob fundamentalny.
Oznacza to, ze produkcja wroci do krajow wysoko rozwinigtych. Obawiajac si¢ skut-
koéw, panstwa te inwestuja w druk 3D. Liderem sa Chiny, ktore wedtug niektérych
ekspertyz moga zdominowa¢ globalny rynek technologii addytywnych [Jennings
2018]. Ustanie koniecznosci lokowania produkcji poza wlasnymi granicami bedzie
wptywac na stopniowa redukcje w deficytach handlowych panstw wysoko rozwinig-
tych. Ze wzgledu na powstaty nowy model §wiatowego handlu panstwa wysoko roz-
winigte wejda na $ciezke reindustrializacji [Dickel, Ferdinand, Petschow 2016: 20].
Wschodzace gospodarki beda z kolei zmuszone do strukturalnego dostosowania sig
do zmienionych warunkow.

Jesli rozwoj technologii druku 3D bedzie postepowal (nalezy tez wzig¢ pod
uwage jego gwaltowne przyspieszenie wywotane przelomem technologicznym),
struktura §wiatowej gospodarki ulegnie znacznemu przeobrazeniu. Sita ekono-
miczna panstw oraz firm nie be¢dzie zaleze¢ od rozbudowanej, konwencjonalne;j
infrastruktury produkcyjnej. Z jednej strony, panstwa rozwijajace si¢ straca swoj
atut w postaci tanszej sily roboczej. Z drugiej, panstwa o ugruntowanej pozycji
gospodarczej zyskaja mozliwo$¢ zrownowazenia bilansu handlowego. Zmienig si¢
obszary rywalizacji oraz kierunki rozwoju przedsigbiorstw. Dzialajace globalnie
firmy (oraz panstwa) beda konkurowa¢ przede wszystkim o kontrolg nad sieciami
podmiotow projektujacych produkty [Jiang, Kleer, Piller 2017: 90]. Przedsigbior-
stwa beda przy tym mogtly dziata¢ bardziej elastycznie, gdyz beda w stanie testowaé
bardzo wiele réznych prototypdw oraz modeli biznesowych [Lipson, Kurman 2013:
56-57]. Zmianie ulegnie struktura zatrudnienia, co bedzie stanowi¢ wyzwanie dla
systemow spotecznych i politycznych. Rozwinicta technologia druku 3D bedzie
takze wazna (cho¢ nie jedyna) forma digitalizacji gospodarki i odchodzenia od
tradycyjnego, materiatochtonnego modelu produkcji. Bedzie to mialo pozytywny
wplyw na oddziatywanie produkcji na Srodowisko naturalne [Ford, Despeisse 2016:
574]. Druk 3D niewatpliwie wprowadzi wiele niezwykle uzytecznych z punktu wi-
dzenia funkcjonowania cztowieka innowacji [The State of 3D Printing 2018: 15].
Powstanie jednak konieczno$¢ redefinicji kwestii prawnych, standaryzacji, kontroli
oraz bezpieczenstwa wykorzystania nowych technologii [Kietzmann, Pitt, Berthon
2015: 213]. Jest to szczegolnie istotne z punktu widzenia kolejnych, coraz wazniej-
szych dla ludzkiego Zycia obszaréw wykorzystania technologii addytywnych, np.
przyktad przemyshu biomedycznego. Kolejnym etapem ich rozwoju jest druk 4D
i wykorzystanie inteligentnych materialow, ktorego skutki sg jeszcze trudniejsze do
oszacowania [Papageorgiu 2017].

Jesli panstwa rozwijajace nie zdotaja si¢ przygotowaé do potencjalnych zmian, ich
gospodarki moga wej$¢ w fazg powaznych turbulencji, co moze wywota¢ kaskadowe
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efekty spoleczne, w tym takze konflikty. Potencjalne, wieloskalowe kryzysy poszcze-
golnych elementow Scisle powigzanego na wielu poziomach systemu mi¢dzynarodowe-
go beda powodowac reperkusje dla jego catosci. Gospodarki, ktore nie opieraja si¢ na
produkcji masowej, zyskaja z kolei szanse na zwickszenie swojej roli na nowej mapie
$wiatowego handlu towarami oraz ustugami. Wzrost ich znaczenia bedzie si¢ opierat
na inwestycjach w najnowoczesniejsze technologie, przede wszystkim know-how.
Bedzie to stanowito kolejng wazng zmiang struktury systemu miedzynarodowego.

Elementy podsystemu gospodarczego beda musialy zaadaptowac si¢ do nowej
roli (trudno przewidzie¢, w jakich warunkach, poniewaz rozwoj druku 3D nie bgdzie
przebiegat w prozni, lecz obok innych, potencjalnie zakldcajacych technologii).
Wspolzalezno$¢ i gestos¢ interakcji oraz sprz¢zen w systemie mi¢dzynarodowym
(ktore, jak mozna zatozy¢, beda wzrasta¢ wraz z rozwojem technologicznym) spra-
wi, ze skutki rozwoju technologii beda odczuwalne na jego wszystkich poziomach.
Rozpatrywana w ten sposob technologia druku 3D, w $wietle teorii chaosu deter-
ministycznego, odchyla trajektorie¢ ewolucji (ruchu) systemu migdzynarodowego
(uktadu), ktoéry moze okresowo traci¢ stabilno$¢. Bedzie si¢ jednak poruszat dalej
po fazach adaptacji do nowych warunkéw i osiggniecia stanu rownowagi.

Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze wstrzasy wywolane przez nowa technolo-
gi¢ zaktocajaca dziatanie §wiatowej gospodarki sg naturalnym elementem dtugich
cyklow. Efektom negatywnym towarzyszy wiele korzysci. Rozwoj druku 3D moze
jednak oddziatywac¢ na system mi¢dzynarodowy w sposob jednoznacznie nega-
tywny. Chodzi o jego wykorzystanie do produkcji broni oraz w szerszym spektrum
zastosowan wojskowych.

TECHNOLOGIE ADDYTYWNE A KONFLIKTY MIEDZYNARODOWE

»Nadchodzi dzien, w ktorym bedzie mozna wydrukowac rakiete” — taki podtytut
nosi oficjalny komunikat koncernu zbrojeniowego Raytheon [ 7o Print a Missile 2015],
ktory prowadzi zaawansowane badania nad wykorzystaniem technologii addytywnych.
,,Uzbrojenie” technologii druku 3D posiada bardzo wysoki potencjat wptywu na to, jak
bedzie wygladat charakter konfliktow przysztosci. Technologia ta bedzie oczywiscie
jednym z czynnikow (obok sztucznej inteligencji, robotyki, nanotechnologii i innych)
wplywu na ten wymiar funkcjonowania systemu miedzynarodowego.

Rozpatrywanie technologii druku 3D w perspektywie szeroko rozumianego
bezpieczenstwa odnosi si¢ jednak w ostatnich latach przede wszystkim do kwestii
fatwos$ci konstruowania réznych typow broni recznej — od pistoletow po karabiny
szturmowe. Efekt upowszechnienia takiej metody produkcji broni bedzie stanowié
wyzwanie dla wtadz panstwowych w kazdym zakatku Swiata.

W roku 2013 amerykanski student prawa zaprezentowat pistolet o nazwie Libe-
rator, ktory zostat skonstruowany z wykorzystaniem plastikowych komponentow,
wydrukowanych na wypozyczonej drukarce 3D. Jedyna czgscig, ktdra nie zostata
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wytworzona w ten sposob byla iglica — uzyto zwyktego gwozdzia [Frey 2017: 21].
Prezentacja stata si¢ bodzcem do ozywionej debaty w Stanach Zjednoczonych
Ameryki, gdzie kwestia wolnego dostepu do broni budzi szczegolnie wiele emocji.
Projekty broni zostaty umieszczone w sieci, co w atmosferze kontrowersji zostato
zabronione przez amerykanski sad federalny [3D-printed gun 2018]. Kwestia ta
z pewnosciag bedzie przedmiotem sporu o to, czy upowszechnianie projektow broni
w internecie spetnia kryteria definicji zagrozenia dla bezpieczenstwa. Trend ten
w dtuzszej perspektywie z pewnoscia bedzie oddziatywat na sytuacje migdzynaro-
dowa. Jesli dostep do tego typu technologii oraz uzyczonych publicznie planéw beda
mieli zwykli obywatele kazdego panstwa na §wiecie, beda nim dysponowaé takze
zorganizowane grupy przestgpcze oraz organizacje terrorystyczne.

Ma to szczeg6lne znaczenie dla funkcjonowania systemu migdzynarodowego.
Wytwarzanie broni r¢cznej to nie jedyna, cho¢ podstawowa manifestacja tego pro-
blemu. Co zrozumiale, utatwienie dostepu do srodkéw bojowych dla odwotujacych
si¢ do przemocy podmiotow niepanstwowych bedzie wywieraé presje na poszcze-
gblne elementy systemu miedzynarodowego. Odnosi si¢ to nie tylko do dziatajacych
globalnie organizacji, takich jak Daesh i jego zlokalizowane w wielu cz¢éciach
swiata struktury czy Al-Kaida, ale takze mniejszych grup lub tzw. samotnych wilkow
(jak Anders Breivik). Mozliwe bedzie uniknigcie wykrycia plastikowej broni przez
ochrong waznych 0sob lub obiektow lub wyprodukowanie urzadzenia wybuchowego
doskonale imitujgcego przedmioty codziennego uzytku. Dodaje to istotny element
niepewnosci zwigzany z dziataniami anty- i kontrterrorystycznymi.

Problem rozwoju technologii tego typu nie ogranicza si¢ jednak do i tak stosun-
kowo tatwo dostepnej broni rgcznej. Upowszechnienie technologii addytywnych
oraz know-how w postaci gotowych wzorow i dostepnych online projektow otwie-
ra, przede wszystkim przed organizacjami terrorystycznymi, szerokie spektrum
mozliwosci. Nie jest to jedynie kwestia masowej produkcji broni, ale takze czesSci,
z ktérych moga one konstruowaé bezzalogowe statki powietrzne, ktére z kolei moga
znalez¢ rézne zastosowania w dziataniach przeciwko celom wojskowym i cywil-
nym. Rozprzestrzenianie si¢ druku 3D sprawi, Ze organizacje tego typu beda mogty
wyprodukowac réznego rodzaju bron na terenie panstwa-celu. Produkcja czgsci do
bardziej zaawansowanych systemow uzbrojenia bedzie w zasiegu tego typu grup.
Zwigksza si¢ takze mozliwosci produkcji nielegalnych dobr, ktore beda niezwykle
cennym towarem na czarnym rynku, co pozytywnie wplynie na baz¢ finansowania
dla organizacji tego rodzaju. Biorgc pod uwage mozliwosci technologii addytywnych
1 wysokie zdolnosci adaptacyjne oraz kreatywno$¢ [Grillo 2015] tych dziatajacych
w oparciu o strukture sieciowa organizacji, mozna si¢ spodziewac roznego rodzaju
nowych i zaskakujacych rozwigzan technicznych w ramach arsenatu dziatan asy-
metrycznych. Wedlug ekspertyzy Rand Corporation, nowe zdolnosci organizacji
terrorystycznych i przestgpczych utrudnia strukturom bezpieczenstwa §ledzenie
i wykrywanie ich dziataf, polegajace w duzej mierze na rozpoznawaniu szlakow
dostaw broni [Johnston, Smith, Irwin 2018: 14].
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Reasumujac, niepanstwowe organizacje o charakterze zbrojnym rozszerza mozli-
wosci swojego dziatania, przez co zagrozenie z ich strony moze znaczaco wzrosnac,
aw niektorych obszarach zmieni¢ swoj charakter. Wspomniana trudnos$¢ w §ledzeniu
organizacji, takich jak Deash, Al-Kaida, wloskie grupy mafijne, kartele narkotykowe
w rodzaju Los Zetas czy gangdw, jak MS-13, sprawi, ze ich nowe mozliwosci beda
poznawane po efektach, np. zamachach terrorystycznych. Dziatalno$¢ terrorystycz-
na lub przestepcza zyska nowy wymiar, co bedzie wymusza¢ na poszczegélnych
elementach systemu mi¢dzynarodowego dostosowanie, podobnie jak stalo si¢ to
po zamachach z 11 wrze$nia 2001 roku. Druk 3D zakldéci w ten sposdb dzialanie
systemu, ktory w wickszym lub mniejszym stopniu zdotat si¢ przez lata dostosowac
do nowego modus operandi grup terrorystycznych i przestepczych.

Rozwo6j druku 3D bedzie miat takze znaczenie dla potencjalow militarnych
wszystkich panstw, ktore caly czas pozostajg jednym z najwazniejszych elementow
systemu miedzynarodowego. Ich struktury wojskowe juz teraz wykorzystujg drukarki
3D. Korpus Piechoty Morskiej USA wyprodukowat w okoto 40 godzin za pomoca
drukarki 3D prototyp baraku dla Zotierzy [Mizokami 2018]. Plany amerykanskie-
go wojska w kwestii zastosowania druku 3D w wielu aspektach, takze bojowych,
sg caly czas rozwijane [Baker 2018]. Chinska marynarka wojenna umiescila na
swoich okretach drukarki 3D do produkcji cz¢éci zamiennych [Anderson Goehrke
2015]. Armia brytyjska wykorzystuje drukarki 3D w ramach misji ONZ w Sudanie
Potudniowym [Jackson 2018], a Bundeswehra w Afganistanie [German army uses
3D printers 2019].

Jak pokazuja przywolane wyzej przyktady, druk 3D znaczaco zmieni logistyke
operacji ekspedycyjnych. Dziatajace daleko poza granicami macierzystego kraju
jednostki wojskowe beda w wigkszym stopniu samowystarczalne, co z pewnoscia
wplynie na ich profil operacyjny. W dtuzszej perspektywie, kiedy rozwinigte zo-
stang technologie bojowych zastosowan technologii addytywnych (obok innych
zdobyczy czwartej rewolucji przemystowej), zmieni si¢ charakter wykorzystywania
sity wojskowej w konfliktach. Obserwowana wspotczesnie zmiana paradygmatu'®
prowadzenia dzialan zbrojnych bedzie przybiera¢ kolejne formy (nalezy podkre-
$li¢ nieliniowos$¢ tego procesu), co wywola takze zmiany w zachowaniu panstw
w konfliktach, charakter i zakres ewentualnego zaangazowania, model i strukturg
sit zbrojnych, ich misje i zadania, odbior i pozycj¢ spoteczng itp. Mozna przewi-
dywac, ze sily zbrojne beda stawac si¢ do tego stopnia autonomiczne, iz redukcji
ulegnie ich cate otoczenie — od przedsigbiorstw zbrojeniowych po réznego rodzaju
zewnetrznych ushugodawcow.

Podobnie jak w przypadku zmian ekonomicznych, ktére w dtuzszej perspektywie
doprowadzg do wytonienia si¢ nowego modelu rozktadu sit w §wiatowej gospodarce
i otworzg droge matym panstwom o relatywnie niskim potencjale demograficznym

1 Coraz czgstsze uzywanie bezzatogowych statkow powietrznych konsekwentnie zmienia charakter
sit powietrznych.
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1 przemystowym, posiadajacym wysokie zdolnosci militarne. Za wymowny przy-
ktad moze postuzy¢ rozwazane od wielu lat masowe wykorzystanie roju (swarm)
wytworzonych w technologii 3D drondw, ktore przy prognozowanej jako wysoka
skutecznosci charakteryzujg si¢ niska ceng [Graber 2014]. Obserwowane w ostat-
nich latach coraz szersze uzycie operujacych samodzielnie i ilosciowo niewielkich
pododdzialow sit specjalnych ulegnie kolejnym modyfikacjom i pozwoli wzglednie
stabym panstwom posiada¢ sile militarng na wysokim poziomie. Zmieni to model
dystrybucji klasycznej sity w systemie mi¢dzynarodowym (trzeba tu bra¢ pod uwage
takze opisane wyzej podmioty niepanstwowe).

Nalezy takze zwroci¢ uwage na kwesti¢ réznego rodzaju sankcji, waznego in-
strumentu wykorzystywanego w systemie mi¢dzynarodowym przeciwko panstwom
famigcym normy prawne, szczegdlnie w zakresie wojskowego wykorzystania techno-
logii nuklearnej. Jak wynika z analizy, drukarka 3D jest niemal idealnym przyktadem
urzadzenia podwojnego przeznaczenia. Zainteresowane rozwojem broni atomowe;j
panstwo bedzie wigc mogto wiele komponentéw wyprodukowa¢ samodzielnie,
omijajac migdzynarodowe rezimy kontrolne [Kroenig, Volpe 2015: 10-11], pozy-
skujac projekty przy zastosowaniu ofensywnych instrumentéw wywiadowczych,
osobowych (HUMINT) czy elektronicznych (ELINT).

System miedzynarodowy bedzie zatem musial, po przejSciu faz wstrzasow,
wracajac na tory relatywnie stabilnego funkcjonowania, dostosowac si¢ do nowych
potencjatow, mozliwosci i celdéw oraz wzorcow zachowan, ktore zmodyfikujg cha-
rakter interakcji migedzy jego elementami. Rozwo6j druku 3D stworzy nowe osie
konfliktow, zmodyfikuje sposoby uzycia sity militarnej oraz wptynie na jeszcze
wieksza nieprzewidywalno$¢ zachowan aktorow niepanstwowych.

ZAKONCZENIE

Potencjalne zmiany w systemie mi¢dzynarodowym, wywotane rozwojem techno-
logii druku 3D nalezy rozpatrywac jako $cisle powigzane, czesto kaskadowe procesy,
ktore dotkng wielu ptaszczyzn funkcjonowania poszczegdlnych jego elementow.
Technologie addytywne rozwijaja si¢ dynamicznie, a ze wzgledu na swoj potencjat
zaklocajacy sa szeroko dyskutowane. Pojawia si¢ wiele gtosow o tym, ze obawy
przed jej rozpowszechnieniem sg zdecydowanie nieproporcjonalne [Lopez 2018].
Zarys jego mozliwych skutkow, przedstawiony w niniejszym artykule wskazuje
jednak, ze niepewnos¢ zwigzana z drukiem 3D jest w duzym stopniu uzasadniona.

W pehi rozwinigte technologie addytywne zaktdca funkcjonowanie systemu
migdzynarodowego po wyjsciu poza rynki, na ktérych zaistniejg. Jego upowszech-
nienie zmieni strukture $wiatowej gospodarki, w dtuzszej perspektywie redukujac
wymiang handlowa ze wzgledu na rosnaca blisko$¢ osrodkéw produkeji i odbiorcy
koncowego. Bedzie to stanowi¢ kolejny sterownik przenoszenia si¢ §wiatowego
handlu w kierunku domeny cyfrowej — jego osig bedzie transfer projektow, matryc,
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na bazie ktorych bedzie odbywac si¢ produkcja. Ochronie bedzie podlegac ta wasnie
sfera, a w coraz mniejszym stopniu istotne bedzie bezpieczenstwo kontenerowcoOw
na szlakach oceanicznych. Zmiany w strukturze §wiatowego handlu spowoduja
problemy dla gospodarek opartych na taniej sile roboczej. Strategiczna prognoza Na-
rodowej Rady Wywiadu USA wskazuje w tym kontekscie na Afryke [Global Trends
2017: 40]. Panstwa rozwijajace si¢ moga wobec powyzszego znacznie ucierpie¢ ze
wzgledu na wstrzasy spoleczne, prawdopodobne wybuchy przemocy i podatnos$é na
radykalne idee. Implozja niektorych panstw spowoduje destabilizacj¢ regionow,
wplywajgc tym samym na caly system miedzynarodowy. W Swiatowej gospodarce
pojawig si¢ tymczasem nowe osrodki, ktore nie bedac uzaleznione od sity roboczej,
stang si¢ w wigckszym stopniu samodzielne, a na jej cato$¢ beda oddziatywac dzigki
know-how oraz dlugoletnim inwestycjom w nowe technologie.

Trudno spodziewac¢ si¢ zakonczenia wigkszo$ci zadawnionych, geopolitycznie
czy religijnie zdeterminowanych konfliktéw. Rozwdj druku 3D moze jednak zmie-
ni¢ modus operandi aktor6w w nich uczestniczacych. Odnosi si¢ to do nowych
instrumentow, ktore znajda si¢ w rekach dziatajacych globalnie organizacji terro-
rystycznych, transnarodowych grup przestepczych, ale takze w coraz wigkszym
stopniu upodmiotowionych (w przypadku radykalizacji niebezpiecznych) jedno-
stek. Rywalizacja ,,tarczy i miecza” doprowadzi z pewno$cia do powstania nowych
srodkow obrony. Mozna jednak zatozy¢, ze manifestacje nowych sposobow dziatan
terrorystycznych §wiat pozna po kolejnych atakach.

Zmiany, ktorych symptomy sa juz widoczne, obejma takze strukture sit i sSrodkow
oraz metody dziatania sit zbrojnych. Technologia 3D wspomoze operacje ekspedy-
cyjne na dalekich dystansach, uprosci logistyke dziatan, zautonomizuje nasycone
innymi wysokimi technologiami jednostki wojskowe i wptynie na charakter konflik-
tow. Odnosi si¢ to nie tylko do klasycznych wojen migdzy suwerennymi panstwami,
ale takze, a moze przede wszystkim, do konfliktow hybrydowych, znajdujacych sig
ponizej progu wojny. Rosnaca intensywnos¢ globalnej rywalizacji miedzy dotych-
czasowym hegemonem Stanami Zjednoczonymi a panstwem, ktdre, na co wskazuje
wiekszos$¢ oznak, rzucilo im wyzwanie — Chinami, nie osiggneta jeszcze swojego
apogeum. Kiedy to jednak nastapi, ewentualny otwarty konflikty miedzy potggami
i towarzyszace mu konflikty peryferyjne moga przyjac zupetnie inny charakter ze
wzgledu na rozwoj technologiczny [zob. Cole, Singer 2017; Allison 2018].

Podobnie jak w przypadku gospodarki w systemie miedzynarodowym pojawia
si¢ nowe osrodki sity, ktorych asertywnos¢ bedzie proporcjonalna do definiowane;j
przez technologie sity, ktora zdeterminuje ich konkretne zachowania. Mozna zywic¢
obawy, ze wschodzace centra w wielobiegunowym $wiecie, dzigki technologiom
addytywnym, beda miaty utatwiong droge do pozyskania broni masowego razenia,
w tym broni jadrowej poza rezimami migdzynarodowymi.

Suma tych zmian zmodyfikuje mechanizmy dziatania systemu migdzynarodo-
wego. Zgodnie z teorig chaosu nastapia wstrzasy i1 kryzysy, generowane przez nieli-
niowos¢ jego ruchu. Wedtug niektorych druk 3D catkowicie zmieni $wiat. Horyzont
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tych prognoz, ze wzgledu na to, ze technologia ta w dalszym ciggu moze uchodzi¢
za staby sygnal nadchodzacych zmian, jest niezwykle dhugi, siega dekad (Rand
Corporation — 2040 roku; ING — 2060). Potencjal, ktorego jest ona nos$nikiem, jest
jednak na tyle powazny, ze refleksja nad negatywnymi skutkami jego rozwoju jest
w petni uzasadniona.

Nalezy mie¢ $§wiadomosé¢, ze zaktdcenia wywotane przez rozwdj technologii
addytywnych sa jedna z wielu kierunkéw zmian. Transformacje te, podobnie jak
natura druku 3D beda zbudowane z wielu warstw, definiowanych przez technologie
sktadajace si¢ na tzw. czwartg rewolucj¢ przemystowa.
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3DD PRINTING AS A DISRUPTIVE TECHNOLOGY IN THE INTERNATIONAL SYSTEM

Abstract: Rapid technological development increasingly defines activities of individuals, societies and nation
states. Its pace is high, and it causes problems in social absorption of its already visible effects as well as
anxiety about their influence in the future. 3D printing technology is one of the significant manifestations
of technological development. The purpose of the paper is to outline its possible effect on international
system in the future.

The analysis starts with a short introduction, supplemented by an overview of Polish and international
literature, concerning 3D printing technology. Then, the author outlines a methodology and formulates
hypotheses and research questions. This section is followed by the conceptual framework with crucial
categories and their definitions. In the next section, the author verifies the hypotheses and presents possi-
ble economic consequences of 3D printing development and its influence on the structure of international
conflicts, which creates a picture of the probable impact on the international system as a whole.

Keywords: 3D printing, international system, disruptive technology, international forecasting, global
economy, international security
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