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STRESZCZENIE / ABSTRACT

Artykul analizuje stabilnos¢ klimatyczng jako nadrzedny warunek umozliwiajacy funkcjonowanie
wszelkich struktur politycznych i technologicznych. Autor podkresla, ze w przeciwienstwie do
systeméw spolecznych, klimat opiera sie na prawach fizyki i chemii, co nadaje mu cechy
budzetowe — kluczowa jest suma skumulowanych emisji COz2, a nie tylko biezace wskazniki. Tekst
wyjasnia mechanizm wymuszenia radiacyjnego oraz zjawisko bezwladnos$ci systemu Ziemi, gdzie
skutki ocieplenia (np. wzrost poziomu morz) beda odczuwalne przez stulecia nawet po osiggnieciu
net zero. Analiza weryfikuje réwniez status celu 1,5°C, rozr6zniajac pojedyncze rekordy
temperaturowe od wielodekadowych Srednich, wskazujac na krytyczna sytuacje emisyjna i

konieczno$¢ zrozumienia fizycznych granic wzrostu.

The article analyzes climatic stability as an overarching condition enabling the functioning of all
political and technological structures. The author emphasizes that unlike social systems, climate
is based on the laws of physics and chemistry, which gives it budgetary characteristics—the sum
of cumulative CO2 emissions is key, not just current indicators. The text explains the mechanism
of radiative forcing and the phenomenon of Earth system inertia, where the effects of warming
(e.g., sea level rise) will be felt for centuries even after reaching net zero. The analysis also verifies
the status of the 1.5°C goal, distinguishing single temperature records from multi-decadal
averages, pointing to the critical emission situation and the need to understand the physical
limits of growth.

Niniejszy artykul analizuje stabilno$¢ klimatyczng nie jako jeden z wielu problemow

ekologicznych, lecz jako nadrzedna, fizyczna granice mozliwos$ci cywilizacyjnych. Autor




stawia teze, ze ze wzgledu na bezwladno$é¢ systemu Ziemi oraz asymetrie ryzyk — gdzie
koszty bledu sa nieodwracalne i katastrofalne — ludzko$¢ musi odej$¢ od binarnego
postrzegania walki z ociepleniem (sukces vs porazka) na rzecz strategii ciaglej redukcji
szkdd i wielopoziomowego zarzadzania ryzykiem. Tekst dowodzi, ze stabilno$é¢ biosfery
jest warunkiem koniecznym dla realizacji jakichkolwiek innych scenariuszy rozwoju, w
tym postepu technologicznego czy ekspansji kosmicznej. Analiza obejmuje przejscie od
prostych  modeli ekonomicznych do etyki niepewnosci i sprawiedliwoSci
miedzypokoleniowej, wskazujac, ze mitygacja zmian klimatu peli funkcje
ubezpieczenia przed najgorszymi, cho¢ malo prawdopodobnymi scenariuszami. W
konsekwencji artykul postuluje budowe odpornosci instytucjonalnej i policentrycznego
zarzadzania zasobami wspoOlnymi, aby zapobiec systemowemu zalamaniu w obliczu

przekraczania granic planetarnych.

SLOWA KLUCZOWE
granica mozliwo$ci cywilizacyjnych system Ziemi punkty krytyczne planetary boundaries
overshoot wymuszenie radiacyjne budzet weglowy asymetria ryzyka
sprawiedliwo$¢ miedzypokoleniowa AMOC Climate Endgame maladaptacja
etyka niepewnosci net zero resilience

Stabilnos¢ klimatyczna jako fizyczna (granica
mozliwosci cywilizacyjnych

Klimat jako granica mozliwo$ci cywilizacyjnych. System Ziemi, punkty krytyczne, dobra wspoélne,

ekonomia ryzyka i sprawiedliwo$¢ miedzypokoleniowa

Klimat zajmuje w analizie przyszlo$ci pozycje odmienna od sztucznej inteligencji, automatyzacji,
transhumanizmu czy eksploracji kosmosu. Nie jest bowiem wylacznie jednym z obszaréw ludzkiego
dzialania, lecz czeScig fizycznego $rodowiska umozliwiajacego wszystkie pozostale aktywnosci.
Instytucje polityczne mozna przebudowaé, model gospodarczy zmieni¢, technologie zastgpié
nowymi rozwigzaniami, a okre§lone formy pracy zautomatyzowa¢. Stabilno§¢ systemu

klimatycznego zalezy natomiast od proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych zachodzacych




w atmosferze, oceanach, kriosferze, glebach oraz biosferze. Oznacza to, ze polityczna wolno$c

wyboru istnieje wylacznie wewnatrz przestrzeni wyznaczanej przez prawa przyrody.

Material Zrodlowy trafnie nadaje zatem zmianie klimatu charakter problemu nadrzednego i
przedstawia ja jako zagrozenie dla warunkoéw, w ktorych scenariusze Al, transhumanizmu i
ekspansji kosmicznej moglyby w ogole zostaé¢ zrealizowane. Naukowo $cisle rozumienie tego
zagadnienia powinno rozpoczynaé¢ sie nie od katastroficznych wizji przyszloSci, lecz od bilansu
energetycznego Ziemi. Temperatura systemu klimatycznego zalezy od relacji miedzy energia
docierajaca ze Slonca, energig odbijang oraz promieniowaniem cieplnym opuszczajacym planete.
Gazy cieplarniane modyfikuja przeplyw promieniowania dlugofalowego, zwiekszajac ilo$¢ energii
pozostajacej w systemie. Zmiana stezenia CO2 nie ,produkuje temperatury” w prostym sensie;
zmienia ona wymuszenie radiacyjne, na ktore system odpowiada poprzez wzajemnie oddzialujace
procesy atmosferyczne, oceaniczne, lodowe i biologiczne. Kluczowe jest tutaj to, ze ocean pochlania
ogromna cze$¢ dodatkowego ciepla, przez co odpowiedzZ systemu jest rozlozona w czasie i cechuje
sie znaczna bezwladnoécia. Wedlug WMO stan systemu klimatycznego w 2025 roku
charakteryzowal sie rekordowo wysokim bilansem energetycznym Ziemi, a lata 2015—-2025 byly
jedenastoma najcieplejszymi latami w historii pomiaréw instrumentalnych. Ta bezwladno$é
odréznia klimat od wielu innych problemoéw polityki publicznej — o ile blad podatkowy panstwa

mozna skorygowa¢ zmiang stawki w nastepnym roku, o tyle skutki emisji CO2 sa znacznie trwalsze.

Jesli emisje zwiekszaja atmosferyczny zas6b gazu cieplarnianego, ich efekty pozostaja w systemie
przez bardzo dlugi czas. Dodatkowe cieplo zgromadzone w oceanach oraz procesy zwigzane z
poziomem morza wykazuja czas reakcji liczony w dziesiecioleciach, stuleciach i dluzej. IPCC
podkresla, ze ograniczenie antropogenicznego ocieplenia do okreSlonego poziomu wymaga redukcji
skumulowanych emisji COz2, osiggniecia co najmniej globalnego net zero dla tego gazu oraz silnej
redukcji innych substancji cieplarnianych. Z punktu widzenia polityki oznacza to, ze klimat posiada
wlasno$¢ budzetowa: znaczenie ma nie tylko wielko§é emisji w roku koncowym, lecz suma emisji
nagromadzonych podczas drogi do tego celu. Dlatego pojecie ,net zero” nie powinno by¢ rozumiane
jako magiczna data wymazujaca wczedniejsze zanieczyszczenia. Osiagniecie globalnego bilansu
netto CO2 bliskiego zeru zatrzymuje zasadniczo dalszy wzrost antropogenicznej temperatury
powodowanej przez ten gaz, ale nie cofa automatycznie wszystkich wczes$niejszych zmian w
systemie Ziemi. Niektore elementy — zwlaszcza poziom morz, lodowce, pokrywy lodowe i czeS¢
procesOw oceanicznych — reaguja znacznie wolniej. IPCC ocenia, ze wzrost poziomu morza jest
nieunikniony przez stulecia, a nawet tysiaclecia, z powodu dalszego ogrzewania glebokiego oceanu i

topnienia lodu, cho¢ silne ograniczenie emisji znaczaco redukuje skale tego przyszlego wzrostu.




Jest to przyklad zasadniczego rozréznienia miedzy zatrzymaniem przyczyny, stabilizacja skutku i
odwroceniem skutku. Materiat zrodlowy twierdzi, ze cel 1,5°C zostal ,definitywnie” i
,bezpowrotnie” utracony. W $wietle aktualnego stanu wiedzy sformulowanie to jest zbyt
kategoryczne i wymaga precyzyjniejszego rozréznienia. Rok 2024 byl prawdopodobnie pierwszym
pojedynczym rokiem kalendarzowym, w ktérym Srednia globalna temperatura znalazla sie okolo
1,55°C powyzej poziomu z lat 1850—-1900, jednak WMO wyraznie podkre$lalo, ze wielodekadowe
ocieplenie — wlaéciwe dla celu Porozumienia paryskiego — pozostawalo jeszcze ponizej progu 1,5°C.
W 2025 roku globalna $rednia byla nizsza, wynoszac okolo 1,43°C powyzej poziomu
przedindustrialnego, mimo ze caly okres 2015-2025 pozostal rekordowo cieply. Pojedyncze
przekroczenie 1,5°C nie jest zatem tozsame z trwalym przekroczeniem progu klimatycznego
definiowanego jako wieloletnia Srednia. Jednocze$nie sytuacja polityczno-emisyjna jest wyraznie

powazniejsza niz kilka lat wezesniej.

WMO szacowalo w 2025 roku 70-procentowe prawdopodobienstwo, ze Srednia z pieciolecia 2025—
2029 przekroczy 1,5°C wzgledem lat 1850-1900 oraz 86-procentowe prawdopodobienstwo, ze
przynajmniej jeden z tych lat przekroczy ten poziom. UNEP w raporcie Emissions Gap Report 2025
ocenil, ze przy pelnej realizacji dostepnych zobowigzan NDC $wiat zmierza ku ociepleniu rzedu
2,3—2,5°C w biezacym stuleciu, natomiast faktycznie obowiazujace polityki wskazuja na okoto
2,8°C. Sa to projekcje zalezne od scenariuszy, modeli i rzeczywistego wykonania zalozen, a nie

prognozy meteorologiczne o jednej niezmiennej wartosci.

Klimat jako problem ciagtej redukcji szkoéd

Najnowsza korekta w tej kwestii pojawila sie 2 wrzeénia 2026 roku w raporcie UNEP dotyczacym
overshootu. Wedlug oceny UNEP, przy obecnych politykach i realistycznych trajektoriach
krotkookresowych przekroczenie progu 1,5°C nalezy uznaé za nieuniknione; organizacja odr6znia
jednak samo przekroczenie od trwalego porzucenia celu. Overshoot to trajektoria obejmujaca
przekroczenie progu, osiagniecie maksimum ocieplenia i potencjalny pdzniejszy spadek
temperatury. Ryzyko ro$nie wraz z wysokos$cia tego maksimum oraz dlugo$cia okresu
przekroczenia. Z naukowego punktu widzenia nalezy zatem stwierdzi¢: cho¢ unikniecie
jakiegokolwiek przekroczenia 1,5°C jest obecnie skrajnie malo realne, wcigz istnieje zasadnicza
roznica miedzy krotkim i ograniczonym overshootem a trwalym ustabilizowaniem systemu

znacznie powyzej tego poziomu. Rozréznienie to ma ogromne znaczenie aksjologiczne.

Slogan ,1,5°C jest martwe” moze prowadzi¢ do fatalizmu, sugerujac, ze skoro jeden cel stat sie

nieosiggalny bez przekroczenia, dalsze redukcje traca sens. Tymczasem fizyka klimatu nie zna




progu, po ktorym kazda kolejna redukcja emisji staje sie bezwarto$ciowa. IPCC konsekwentnie
podkresla, ze ryzyko roénie z kazdym ulamkiem stopnia ocieplenia, a glebokie, szybkie i trwale
ciecia emisji ograniczaja zakres przyszlych — w tym nieodwracalnych — zmian. Ro6znica miedzy
1,6°C a 2°C, miedzy 2°C a 2,5°C czy miedzy 2,5°C a 3°C nie jest politycznie obojetna. Z perspektywy
teorii decyzji klimat stanowi zatem problem ciaglej redukeji szkdd, a nie binarny wybér miedzy
sukcesem a porazka. Jest to istotne, gdyz cze$¢ dyskursu publicznego przeskakuje z nadmiernego

optymizmu bezposrednio w strone nadmiernego fatalizmu.

Pierwsza postawa zaklada, ze technologia automatycznie rozwigze problem; druga — ze po
przekroczeniu jednego celu nie ma juz czego ratowac. Obie s sprzeczne z gradacyjna struktura
ryzyka klimatycznego. Prowadzi to do koncepcji planetary boundaries Rockstroma i
wspolpracownikow. Ramy granic planetarnych stuzg identyfikacji proces6w systemu Ziemi, ktérych
destabilizacja moze zawezaé przestrzen bezpiecznego funkcjonowania spoleczenstw (safe operating
space). Obejmujg one klimat, integralno$é¢ biosfery, zmiane uzytkowania ladu, cykle azotu i fosforu,
wode slodka, zakwaszenie oceanéw, aerozole, ozon stratosferyczny oraz tzw. novel entities. W
pelnej ocenie z 2023 roku sze$¢ z dziewieciu granic uznano za przekroczone; aktualizacja Planetary
Health Check 2025 wskazala dodatkowo zakwaszenie oceanéw jako sibdma granice znajdujacg sie
poza obszarem bezpiecznym. Koncepcji tej nie nalezy jednak traktowaé jako zbioru dziewieciu
precyzyjnych, naturalnych ,czerwonych linii”, po ktérych nastepuje natychmiastowa katastrofa.
Jest to rama naukowa do zarzadzania ryzykiem systemowym, oparta na wybranych zmiennych
kontrolnych, przedzialach niepewno$ci i normatywnej idei zachowania stabilno$ci zblizonej do

holocenskie;.

W niektorych obszarach, jak w przypadku novel entities, sama operacjonalizacja granicy pozostaje
trudna ze wzgledu na ogromna liczbe substancji oraz niepelna wiedze o ich interakcjach. Stockholm
Resilience Centre przyznaje, ze obecna metryka novel entities jest praktycznym proxy, gdyz tempo

produkecji nowych zwigzkow wyprzedza zdolno$é¢ do ich pelnego przetestowania.

Klimat jako element niestabilnosci systemu Ziemi

Znaczenie planetary boundaries dla niniejszego artykulu lezy jednak gdzie indziej. Rama ta
podwaza sektorows iluzje, jakoby klimat mozna bylo analizowa¢ w izolacji od biosfery, wody, gleby,
oceanéw czy cykli biogeochemicznych. W systemie Ziemi wszystkie procesy sa ze sobg powigzane:
utrata lasow zaburza obieg wody i pochlanianie dwutlenku wegla, zmiana klimatu poteguje stres

ekosystemow, zakwaszenie oceanéw wynika bezposrednio z absorpcji antropogenicznego COz2, a




intensywne nawozenie wplywa na cykle azotu i fosforu. Wedlug Planetary Health Check siedem

przekroczonych granic wykazuje jednoczes$nie trend rosnacej presji.

Klimat jest zatem jedynie jednym z elementéw szerszej niestabilnosci systemu Ziemi. W ekologii
systemowej kluczowe staje sie pojecie odpornosci — resilience. System odporny potrafi absorbowaé
zaklocenia bez przechodzenia w jakoSciowo odmienny stan. Jednak w poblizu pewnych progow
nawet niewielka zmiana czynnika wymuszajacego moze wywola¢ nieproporcjonalnie silng reakcje.
Stad pojecie tipping point, definiowane przez IPCC jako krytyczny prog, po ktorego przekroczeniu
system reorganizuje sie — czesto gwaltownie i w sposéb trudny do odwrocenia. Material Zrédlowy
laczy tipping points z ,czarnymi tabedziami”, co wymaga korekty. Punkt krytyczny nie musi by¢
czarnym labedziem w rozumieniu Taleba; wiele z nich jest znanych, modelowanych i
uwzglednianych w analizach ryzyka. Niepewnos¢ dotyczy zazwyczaj progu, prawdopodobienstwa
czy tempa procesu, a nie samego faktu istnienia takiej mozliwo$ci. Bardziej adekwatng kategoria sa
low-likelihood, high-impact outcomes lub ryzyka z gteboka niepewnoscia. IPCC wprost uwzglednia
takie scenariusze w ocenie ryzyka, nawet jesli ich prawdopodobienstwo jest niskie lub stabo

poznane. To rozroznienie ma fundamentalne znaczenie metodologiczne.

~Czarny labedz” sugeruje zdarzenie calkowicie zaskakujace, ktérego przed wystapieniem nikt
rozsadnie nie bral pod uwage. Ryzyko zalamania duzego ladolodu, obumierania cze$ci biosfery czy
silnego zaburzenia cyrkulacji oceanicznej jest natomiast przedmiotem istniejacej literatury.
Trudnos$¢ nie polega na niewiedzy o istnieniu tych mechanizmoéw, lecz na braku precyzyjnej wiedzy
o rozkladzie prawdopodobienstwa ich wystapienia. IPCC ocenia, ze szansa na zmiany gwaltowne i
nieodwracalne ro$nie wraz z ociepleniem. Ryzyka zwigzane z duzymi singular events przechodza
wedlug AR6 z poziomu umiarkowanego na wysoki mniej wiecej miedzy 1,5°C a 2,5°C, cho¢ pewnosé
co do dokladnego umiejscowienia tych progéw pozostaje ograniczona. W tym obszarze nalezy
odrzuci¢ dwa uproszczenia: nie ma podstaw do twierdzenia, ze wszystkie punkty krytyczne sg tuz
przed uruchomieniem, ale réwnie btedem byloby ich ignorowanie tylko dlatego, ze probabilistyka

jest niepewna.

Dobrym przykladem jest AMOC (Atlantic Meridional Overturning Circulation). Material Zrodlowy
przedstawia jej mozliwe zalamanie jako niemal bezposrednia grozbe, wiazac ja z gwaltownym
ochlodzeniem Europy. Ocena IPCC ARG jest bardziej powsciagliwa: cho¢ bardzo prawdopodobne
jest oslabienie AMOC w XXI wieku we wszystkich scenariuszach, raport przypisuje $rednig
pewnos$¢ stwierdzeniu, ze gwaltowne zalamanie nie nastapi przed 2100 rokiem. Gdyby jednak do
niego doszlo, skutki obejmowalyby szerokie zmiany wzorcow opaddw, przesuniecia tropikalnego
pasa deszczowego i wplyw na monsuny oraz wysuszanie cze$ci Europy, a nie prosty scenariusz

~nowej epoki lodowej”. Jednocze$nie nauka w tym obszarze szybko ewoluuje.




W sierpniu 2026 roku Nature Climate Change opublikowalo badanie modelowe van Westena,
Bornera i Dijkstry, wskazujace, ze stabilno§¢ AMOC moze zaleze¢ nie tylko od poziomu ocieplenia,
lecz takze od tempa narastania wymuszenia. W ich symulacjach wolniejszy wzrost CO2 pozwalal
mechanizmom stabilizujacym dostosowac cyrkulacje, podczas gdy szybsze tempo prowadzilo do
zalamania przy nizszych temperaturach; autorzy okreslaja to jako przyklad rate-induced tipping.
Wyniku pojedynczego badania nie nalezy traktowa¢ jako nowego konsensusu zastepujacego IPCC,
jednak pokazuje on, dlaczego redukcja tempa emisji ma znaczenie nawet wtedy, gdy dokladny prog
pozostaje niepewny. AMOC dobrze ilustruje réznice miedzy przewidywaniem a zarzadzaniem

ryzykiem.

Asymetria ryzyka i spoteczna podatnos¢ na zmiany

klimatu

Polityka nie musi zna¢ roku zalamania z doktadnos$cig do dekady, aby uzna¢ zdarzenie o ogromnych
konsekwencjach za istotne. Inzynier projektujacy most rowniez nie zaklada, ze konstrukcja zawali
sie w najbardziej prawdopodobnym scenariuszu; wprowadza margines bezpieczenstwa, poniewaz
koszt bledu jest asymetryczny. Klimat wymaga podobnego rozumowania, cho¢ skala niepewnosci i

potencjalnych skutkow jest znacznie wieksza.

Do tej logiki nawiazuje program badawczy Climate Endgame Kempa, Xu, Depledge, Lentona i
wspolautoréw. Ich artykul z 2022 roku nie twierdzil, ze globalna katastrofa czy wyginiecie
czlowieka sa najbardziej prawdopodobnym skutkiem zmiany klimatu. Autorzy argumentowali
raczej, ze nauka po$wieca zbyt malo uwagi najgorszym wiarygodnym scenariuszom oraz
mechanizmom, przez ktére bezpoSrednie szkody klimatyczne moglyby wejs¢é w interakcje z
podatnosScia spoleczenstw, konfliktami, kryzysem zywnoS$ciowym i zalamaniem instytucji. W
materiale zZrodlowym ,Climate Endgame” bywa przedstawiany niemal jako proroctwo; dokladniej
jest jednak traktowac¢ go jako propozycje rozszerzenia analizy ryzyka na stabo zbadany ogon

rozkladu.

Autorzy Climate Endgame shlusznie rozdzielaja co najmniej cztery skladniki ryzyka: hazard,
exposure, vulnerability i response. Taksonomia ta pozwala wyj$¢ poza prosta zalezno$é
stemperatura — szkoda”. Ta sama fala upalow uderza inaczej w miasto z klimatyzowanymi
szpitalami, systemem ostrzegania, terenami zielonymi, ubezpieczeniami i stabilng siecia
energetyczng, a inaczej w osiedle pozbawione wody, opieki zdrowotnej i dostepu do chlodzenia.

Zagrozenie fizyczne pozostaje podobne, lecz ekspozycja i podatno$¢ sa odmienne.




Klimat jest wiec problemem jednoczesnie przyrodniczym i spolecznym. IPCC ocenia, ze najbardziej
podatne spolecznosci juz teraz sa nieproporcjonalnie dotkniete skutkami zmian klimatu. W latach
2010—2020 $miertelno$¢ zwigzana z powodziami, suszami i burzami byla okolo pietnastokrotnie
wyzsza w regionach o wysokiej podatnosci niz w tych o bardzo niskiej. Roznicy tej nie da sie
wyjasnié samg meteorologia; wspottworza ja ubostwo, stan infrastruktury, jako$¢ instytucji, dostep

do ustug, konflikty, warunki mieszkaniowe i struktura gospodarki.

Sprawiedliwo$§¢ klimatyczna jest zatem teorig dystrybucji ryzyka, a nie wylacznie politycznym
haslem. Istnieja co najmniej cztery osie nier6wnosci: historyczny udzial w emisjach, obecny poziom
emisji, ekspozycja na skutki oraz zdolno$¢ adaptacyjna. Panstwo moze odpowiada¢ za niewielka
cze$¢ historycznych emisji, a jednocze$nie by¢ skrajnie podatne na susze, podnoszenie poziomu
morza czy ekstremalne temperatury. Z drugiej strony najubozsi mieszkancy panstw
wysokoemisyjnych réwniez moga ponosi¢ wysoki koszt transformacji i szkéd. Prosta opozycja
,bogata Poloc kontra biedne Poludnie” jest wiec politycznie uzyteczna, ale analitycznie

niewystarczajaca. To samo dotyczy kwestii plci.

Material Zrodlowy wskazuje, ze zmiana klimatu najmocniej dotyka mieszkancow Globalnego
Poludnia oraz kobiety. W ujeciu naukowym nalezy jednak doprecyzowaé¢ mechanizm: pte¢ nie jest
fizycznym czynnikiem klimatycznym. Réznica wynika z nier6wnego dostepu do majatku, ziemi,

edukacji, mobilnosci, opieki, kredytu, decyzji politycznych oraz spolecznego podziatu pracy.

W niektérych spotecznosciach kobiety sa bardziej zalezne od zasobow wrazliwych klimatycznie lub
obcigzone praca opiekuncza, co zwieksza ich podatno$¢; w innych kontekstach to inne grupy — na
przyklad starsi mezczyzni pracujacy na zewngtrz — moga by¢ szczegolnie narazone na konkretne
zagrozenia. Sprawiedliwo$¢ klimatyczna wymaga zatem analizy intersekcji ekspozycji i zasobow, a

nie uniwersalnego przypisywania podatnoséci jednej kategorii.

Zmiana klimatu oddzialuje na zdrowie poprzez kilka roznych lancuchow przyczynowych.
Ekstremalne cieplo zwieksza $miertelno$¢ i chorobowo$é; zmiany opadéw oraz temperatur
wplywaja na ryzyko wystapienia chorob przenoszonych przez wektory; susze i powodzie uderzaja w
dostep do wody i bezpieczenstwo zywnosciowe; katastrofy powoduja urazy i zaburzenia psychiczne,
a zmiany w rolnictwie prowadza do niedozywienia. IPCC ocenia, ze wszystkie regiony odnotowuja
negatywne skutki ekstremalnego ciepta dla zdrowia, a dalsze ocieplenie zwiekszy ekspozycje na fale
upatow, choroby klimatozalezne i ryzyka bezpieczenstwa zywnoSciowego. WHO nadal postuguje sie
konserwatywnym szacunkiem moéwigcym o okolo 250 tysiacach dodatkowych zgonéw rocznie w
latach 2030—2050 z powodu samego podzbioru skutkow — niedozywienia, malarii, biegunek i
stresu cieplnego — zaznaczajac przy tym, ze nie obejmuje on calego obciazenia zdrowotnego zmiang

klimatu.




Klimat jako mnoznik ryzyk systemowych i
instytucjonalnych

Kwestie zdrowotne obrazuja jednocze$nie tzw. co-benefits polityki klimatycznej. Ograniczenie
spalania paliw kopalnych pozwala nie tylko redukowac¢ emisje gazow cieplarnianych, ale i
zmniejszy¢ lokalne zanieczyszczenie powietrza; transport aktywny ogranicza emisje, promujac
jednoczesnie aktywnos$¢ fizyczna, a zmiany dietetyczne moga réwnocze$nie poprawiac¢ zdrowie i
zmniejsza¢ presje na Srodowisko. WHO podkresla wlasnie potencjal szerokich wspoétkorzysSci
zdrowotnych wynikajacych z polityki transportowej, zywnosSciowej i energetycznej ukierunkowane;j
na redukcje emisji. Ekonomiczna analiza polityki klimatycznej, ktéra uwzglednia jedynie koszty

technologii energetycznych, pomijajac korzysci zdrowotne, jest zatem niepelna.

Podobnie zlozona jest zalezno$¢ miedzy klimatem a bezpieczenstwem zywnos$ciowym. Ocieplenie
nie oznacza jednolitego spadku plonéw w kazdym regionie. Rolnictwo reaguje na splot czynnikow:
temperature, opady, stezenie CO2, zdarzenia ekstremalne, zdrowie gleby, dostep do wody,
szkodniki oraz stopien adaptacji i zastosowana technologie. IPCC ocenia jednak, ze zmiana klimatu
juz w ostatnich dekadach spowolnila globalny wzrost produktywnosci rolniczej, a dalszy wzrost
temperatur zwiekszy ryzyko braku bezpieczenstwa zywnoSciowego, szczegOlnie w regionach
podatnych. Przy ociepleniu rzedu 3°C i wiecej obszary narazone na zagrozenia zywno$ciowe
rozszerzaja sie znaczaco w porownaniu do scenariusza 2°C lub nizszego. Prowadzi to do zjawiska
ryzyk zlozonych — compound risks. Susza moze obnizy¢ plony, jednoczesna fala upalow ograniczy¢
wydajno$¢ pracy fizycznej, wzrost cen zywnoSci uderzy¢ w realne dochody, a niedobér energii
utrudnié chlodzenie produktéw. Do tego moga dojé¢ konflikty polityczne utrudniajace import czy
epidemie obcigzajace ochrone zdrowia. Kazdy z tych elementéw osobno moze by¢ zarzadzalny, ale
ich kumulacja przekracza rezerwy systemu. IPCC z wysoka pewno$cig ocenia, ze ryzyka klimatyczne

i nieklimatyczne beda coraz czesciej oddzialywaé w sposéb kaskadowy i zltozony.

Z perspektywy teorii systeméw oznacza to, ze odpornosci nie wolno ocenia¢ jedynie przez pryzmat
Sredniej sprawnosci. System najbardziej wydajny w normalnych warunkach moze okazac sie mniej
odporny w kryzysie, jesli w imie optymalizacji zlikwidowano redundancje. Rolnictwo oparte na
jednej odmianie, energetyka pozbawiona rezerw, globalny tancuch dostaw zalezny od jednego wezla
czy miasto bez terendéw chlodzacych moga by¢ ekonomicznie efektywne w krotkim okresie i kruche
w sytuacji wielokrotnych szokéw. To fundamentalne rozréznienie miedzy efficiency a resilience jest

kluczowe dla zrozumienia systemowej podatnosci.

Zmiana klimatu wplywa rowniez na migracje, cho¢ nalezy tu unikaé prostego determinizmu. Ludzie

nie migruja z powodu ,klimatu” jako pojedynczej przyczyny; decyzja o migracji wynika z relacji




miedzy $rodowiskiem a zatrudnieniem, bezpieczenstwem, wieziami rodzinnymi, dostepem do
mieszkan, polityka i sieciami spolecznymi. Raport Groundswell Banku Swiatowego modelowat
jednak mozliwg skale migracji wewnetrznej wywolanej posrednio przez spadek dostepnosci wody,
nizsza produktywno$é rolnictwa i wzrost poziomu morza. W pesymistycznym scenariuszu dla
sze$ciu analizowanych regionow liczba wewnetrznych migrantéw klimatycznych moglaby do 2050
roku siegnaé¢ okolo 216 milionéw; dzialania mitygacyjne i bardziej inkluzywny rozw6j moga te
liczbe znaczaco ograniczy¢. Nie jest to prognoza liczby ,uchodzcéw klimatycznych”

przekraczajacych granice panstw, lecz model migracji wewnatrz granic narodowych.

To rozroznienie ma kluczowe znaczenie dla analizy bezpieczenstwa. Klimat nie powinien by¢
przedstawiany jako prosty mechanizm, w ktéorym ocieplenie automatycznie powoduje wojne.
Badania nad konfliktami wskazuja na znacznie bardziej warunkowa zalezno$¢. Presja na zasoby,
wahania cen zywnoS$ci czy migracje moga zwieksza¢ napiecia w spoleczenstwach o slabych
instytucjach, jednak silne panstwo prawa, zdolno$¢ adaptacji, systemy transferéw i sprawne
mechanizmy rozwigzywania sporow moga skutecznie poSredniczyé miedzy szokiem
Srodowiskowym a przemoca. Klimat jest wiec czeSciej mnoznikiem ryzyka niz autonomiczna

przyczyna wojny.

Stabilne instytucje nie s luksusem istniejacym obok odporno$ci klimatycznej; same w sobie
stanowig element adaptacji. Panstwo zdolne do sprawnego przeplywu informacji, organizacji
ewakuacji, ochrony zdrowia, zarzadzania woda i wyplaty pomocy moze przetrwa¢ podobny szok

znacznie lepiej niz panstwo skorumpowane lub ogarniete konfliktem.

Instytucjonalne i ekonomiczne (dranice adaptacji

klimatycznej

Adaptacja klimatyczna jest zatem w duzej mierze adaptacja instytucjonalng. IPCC rozréznia tutaj
tzw. soft limits i hard limits adaptacji. Miekkie granice wystepuja wtedy, gdy dostosowanie jest
technicznie mozliwe, lecz blokuja je braki finansowe, niewydolne instytucje, brak wiedzy lub opér
polityczny. Twarde granice pojawiaja sie tam, gdzie skuteczna adaptacja nie jest juz mozliwa dla
danego systemu; wedlug IPCC niektore ekosystemy juz osiagnely ten punkt, a wraz z dalszym
ociepleniem takich przypadkéow bedzie przybywaé. Jest to szczegdlnie wazna korekta wobec
przekonania, ze "jezeli nie ograniczymy emisji, po prostu sie dostosujemy". Adaptacja i mitygacja

nie s3 pelnymi substytutami.
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Ekonomicznie mozna to uja¢ w czterech kategoriach: mitigation, adaptation, losses oraz residual
damages. Mitygacja redukuje zmiane Kklimatu poprzez ograniczanie emisji i zwiekszanie
pochlaniania gazoéw cieplarnianych. Adaptacja natomiast minimalizuje szkody wynikajace z
ocieplenia, ktérego nie udalo sie uniknaé. Pozostaja jednak straty, ktorych nie da sie racjonalnie
zapobiec lub ktore juz wystapily. Im wyzsza temperatura, tym bardziej mozliwoSci adaptacji staja

sie ograniczone i tym wieksza cze$¢ szkdd moze staé sie nieunikniona.

Aktualny wymiar finansowy obrazuje skale luki adaptacyjnej. UNEP w 2025 roku szacowal
potrzeby adaptacyjne panstw rozwijajacych sie na okolo 310-365 miliardow dolaréw rocznie do
2035 roku, podczas gdy miedzynarodowe publiczne przeplywy finansowania adaptacji wynosily w
2023 roku zaledwie okoto 26 miliardéw dolaréw. Oznacza to potrzebe okoto 12-14 razy wieksza od
obserwowanego strumienia miedzynarodowego finansowania publicznego. Jest to przyklad, w
ktorym problem klimatyczny staje sie bezposrednio problemem finanséw miedzynarodowych i

sprawiedliwosci dystrybucyjne;.

Jednym z najbardziej klasycznych narzedzi ekonomicznego opisu klimatu jest efekt zewnetrzny.
Emisja gazu cieplarnianego przynosi korzy$¢ emitentowi w postaci energii, transportu lub
produkcji, podczas gdy koszt klimatyczny jest rozproszony pomiedzy ludzi zyjacych w innych
miejscach i okresach. Cena rynkowa produktu moze wiec nie zawieraé pelnego kosztu spolecznego.
Arthur Pigou wskazywal, ze podatek moze internalizowac taki efekt zewnetrzny, zblizajac prywatny
rachunek kosztow do spotecznego. Stad ekonomiczna idea ceny emisji: podatek weglowy lub
system handlu uprawnieniami ma sprawi¢, aby koszt uzywania atmosfery jako odbiornika emisji
nie byl rowny zeru. Instrument nie "rozwigzuje klimatu" sam, ale zmienia rachunek ekonomiczny
milionéw zdecentralizowanych decyzji. Jesli emisja jest darmowa, przedsiebiorstwo ma niewielka
motywacje do uwzgledniania szkdd ponoszonych przez osoby trzecie. Cena wegla tworzy bodziec,

aby redukcje wykonywali najpierw ci, ktérzy moga zrobi¢ to najtanie;j.

Teoria Coase'a dodaje wazna korekte: przy dobrze okre$lonych prawach i niskich kosztach
transakeyjnych strony moga negocjowaé rozwiazanie efektu zewnetrznego. Problem klimatu
znajduje sie jednak niemal po przeciwnej stronie idealnych warunkéw Coase'owskich. Mamy do
czynienia z miliardami podmiotow, wieloma panstwami, ogromnymi ro6znicami w dostepie do
informacji i sily, a konsekwencje sa rozlozone na pokolenia i podmioty przyszle, ktére nie moga
wej$¢ do dzisiejszej negocjacji. Koszty transakcyjne sa olbrzymie, dlatego klimat nie daje sie

zredukowac do prostego prywatnego kontraktu.

Atmosfere mozna opisac jeszcze dokladniej jako globalne dobro wspolne o szczegolnej strukturze.
Sama stabilno$¢ klimatyczna posiada cechy dobra publicznego: po jej wytworzeniu trudno

wykluczy¢ jakiekolwiek panstwo z korzystania z bardziej stabilnego klimatu, a korzystanie jednego

11



kraju nie zuzywa tej stabilnosci w prosty sposob. Jednoczesnie ograniczona zdolno$¢ atmosfery do
przyjmowania antropogenicznych emisji bez drastycznej zmiany klimatu moze byé traktowana
analogicznie do wspodlnego zasobu, o ktorego wykorzystanie konkuruja emitenci. Garrett Hardin
rozpowszechnil metafore "tragedy of the commons”, w ktorej racjonalne zwiekszanie
indywidualnego uzycia wspolnego pastwiska prowadzi do wspolnej degradacji zasobu. Metafora ta
byla wplywowa, ale Elinor Ostrom pokazala empirycznie, ze tragedia nie jest nieuchronnym
wynikiem wspolnoSci. Spoleczno$ci potrafia budowaé trwale instytucje zarzadzania zasobami
wspolnymi, jesli istnieja odpowiednie reguly, monitoring, sankcje, mozliwo$¢ wspottworzenia zasad

i mechanizmy rozwiazywania konfliktow.

Kluczowe jest jednak to, ze klimat jest trudniejszym commons niz wiele zasobow analizowanych
pierwotnie przez Ostrom. Lokalna wspolnota korzystajaca z systemu irygacyjnego moze
stosunkowo dobrze okresli¢ uzytkownikow, granice zasobu i naruszenia. Atmosfera nie posiada

lokalnej granicy, skutki emisji sa rozproszone globalnie, a efekty rozciagaja sie na pokolenia.

Policentrycznos¢ i sprawiedliwos¢é jako warunki

wykonalnosci transformacji

Ostrom nie proponowala zatem zastapienia globalnej wspolpracy dzialaniami lokalnymi, lecz
podejscie policentryczne. W tym modelu wiele nakladajacych sie poziomoéw dzialania — od
lokalnego i miejskiego, przez regionalny i narodowy, az po biznesowy i miedzynarodowy — pozwala
budowa¢ do$wiadczenie oraz zaufanie i realizowaé redukcje emisji bez konieczno$ci oczekiwania na
jeden idealny traktat globalny. Policentryczno$é jest szczegbdlnie atrakcyjna w warunkach
politycznej niepewnosci: gdy cala polityka klimatyczna zalezy od jednego centrum, zmiana rzadu
moze sparalizowal znaczng czeS¢ procesu. JeSli natomiast redukcje wynikaja jednocze$nie z
regulacji krajowych, postepu technologicznego, polityki miejskiej, inwestycji przedsiebiorstw,
standardéw finansowych i zachowan konsumentéw, system staje sie znacznie bardziej odporny.
Wada tego podejscia pozostaje ryzyko fragmentacji, arbitrazu regulacyjnego oraz brak dostateczne;j
skali. Lekcja plynaca z prac Ostrom nie brzmi wiec: ,,globalne porozumienie jest niepotrzebne”, lecz

raczej: ,zlozone problemy wymagaja instytucji wielopoziomowych”.

To prowadzi do klasycznego problemu free ridingu miedzy panstwami. Kazdy kraj korzysta z
globalnej redukcji emisji, nawet jesli sam ponosi jedynie niewielka cze$¢ kosztow. Jednocze$nie
ciezar transformacji jest lokalny i politycznie widoczny: pracownik traci zatrudnienie w konkretnej
kopalni, przedsiebiorstwo musi zainwestowaé¢ w nowa technologie, a konsument odczuwa wzrost

cen energii. Korzys$¢ klimatyczna jest natomiast rozproszona w czasie i przestrzeni. W ekonomii
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politycznej tworzy to systematyczng asymetrie skoncentrowanego kosztu i rozproszonej korzysci,
ktora sprzyja op6znianiu dzialan. ,Prawo Graylinga” z materialu Zrodlowego intuicyjnie wyczuwa
ten mechanizm, opisujac zdolno§¢ podmiotow czerpiacych korzysSci ze status quo do blokowania
zmian. Nie nalezy go jednak traktowac jako determinizmu technologicznego czy ekonomicznego;
jego naukowymi odpowiednikami sa teorie rent seeking, grup interesu, collective action oraz
zalezno$ci od Sciezki (path dependency). Infrastruktura paliw kopalnych to nie tylko technika, lecz

kapitat fizyczny, miejsca pracy, lokalne budzety, sieci polityczne i kompetencje.

Transformacja nie jest wiec jedynie zmiang technologii, lecz naruszeniem konkretnego ukladu
aktywoéw i oczekiwan. Stad koncepcja just transition. Jesli spoleczenstwo dazy do szybkiej
transformacji energetycznej, nie moze uzna¢ kosztoéw ponoszonych przez pracownikow i regiony
zalezne od dotychczasowych sektoréw za moralnie nieistotne. Sprawiedliwa transformacja nie jest
aktem dobroczynnos$ci wobec ,,przegranych postepu”. Jest instrumentem zwiekszajacym polityczna
wykonalno$¢ zmiany i ograniczajacym ryzyko, ze lokalny koszt stworzy trwala koalicje przeciw
globalnie korzystnej polityce. Wlasnie dlatego klimat jest takze problemem teorii legitymacji.
Polityka ekonomicznie efektywna moze okazaé sie politycznie niestabilna, jesli rozklad kosztow
zostanie uznany za niesprawiedliwy. Podatek weglowy ma zupelnie inny sens spoleczny w
zaleznosci od tego, czy wplywy trafiaja do ogdlnego budzetu, sa zwracane obywatelom, czy

finansuja transformacje regiondéw najbardziej narazonych na utrate zatrudnienia.

Instrument ekonomiczny jest osadzony w instytucji sprawiedliwosci. Kluczowy konflikt zarysowuje
sie tutaj miedzy efektywnoscia statyczng a transformacja dynamiczng. Cena wegla jest eleganckim
narzedziem internalizacji kosztéw, lecz sama moze nie wystarczy¢ do budowy infrastruktury
sieciowej, rozwoju nowych technologii, badan podstawowych czy przelamania barier
informacyjnych. Dlatego realna polityka klimatyczna musi laczy¢ ceny i standardy z inwestycjami,
regulacjami, zaméwieniami publicznymi i finansowaniem innowacji. Proba znalezienia jednego,

,hajbardziej ekonomicznego” instrumentu dla calej transformacji ignoruje heterogeniczno$¢ barier.

Problem komplikuje sie jeszcze bardziej po wprowadzeniu dyskonta miedzypokoleniowego. Koszt
redukcji emisji ponosimy czeSciowo dzisiaj, podczas gdy wiekszo$¢ uniknietych szkdd ujawni sie w
przysztosci. Ekonomista musi zatem przeliczy¢ przyszle korzySci i straty na warto$¢ biezaca. Wybor
stopy dyskontowej okazuje sie wowczas nie tylko parametrem ekonomicznym, ale i sadem
etycznym. W modelu Ramseyowskim spoleczna stopa dyskontowa zalezy m.in. od czystej
preferencji czasowej, oczekiwanego wzrostu konsumpcji oraz elastycznos$ci krancowej uzytecznosci.
IPCC podkresla, ze wybor wiladciwej stopy jest przedmiotem intensywnego sporu, a podejScia

preskryptywne i deskryptywne prowadza do odmiennych wynikéw. W analizach kosztow i korzysci
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parametr ten ma fundamentalne znaczenie dla proporcji miedzy dzisiejszym kosztem mitygacji a

przyszlymi uniknietymi szkodami.

Etyka niepewnosci i mitygacja jako ubezpieczenie przed
katastrofa

Spor Stern-Nordhaus stat sie klasycznym przyktadem tego problemu. Stern przyjmowal bardzo
niska czysta preferencje czasowa, nadajac tym samym ogromnag wage dobrostanowi przyszlych
generacji; Nordhaus krytykowal takie zalozenia jako zbyt odlegte od obserwowanych stép zwrotu i
argumentowal za wyzszym dyskontowaniem. Spoér ten nie dotyczyl wylacznie empirycznych
prognoz klimatu, lecz fundamentalnego pytania filozoficznego: o ile mniej powinno wazy¢ zycie
czlowieka tylko dlatego, ze urodzi sie on sto lat pdzniej? Czysta preferencja czasowa budzi
szczegblne kontrowersje, gdyz latwo miesza dwa odmienne powody dyskontowania. Po pierwsze,
przyszte pokolenia moga by¢ bogatsze, wiec dodatkowa jednostka konsumpcji moze mieé¢ dla nich
mniejszg warto$¢ krancowa — jest to argument ekonomiczny. Czym innym jest jednak stwierdzenie,
ze ta sama korzy$¢ ma mniejsza wage wylacznie dlatego, ze przypada czlowiekowi pdzniej. Stern
bronil stanowiska, ze czyste dyskryminowanie ludzi na podstawie daty urodzenia nie znajduje

uzasadnienia etycznego.

Argument, ze przyszle pokolenia beda bogatsze, moze jednak zawodzi¢ w scenariuszu gwaltownej
zmiany klimatu. Jesli przyszle szkody sa silnie skorelowane z ogdlnym dobrobytem gospodarczym,
inwestycja w klimat pelni funkcje ubezpieczenia przed stanem $wiata, w ktorym przyszlosé okaze
sie znacznie gorsza od oczekiwanej. Martin Weitzman wskazywal, ze niepewno$¢ dotyczaca
katastrofalnego ogona rozkladu szkéd moze zasadniczo zmieni¢ analize ekonomiczng. Mitygacja
staje sie w tym ujeciu nie tylko inwestycja o Srednim oczekiwanym zwrocie, lecz zabezpieczeniem
przed rzadkimi, lecz ekstremalnie kosztownymi stanami $wiata. Jest to ekonomiczny odpowiednik

zasady ostrozno$ci.

Zasady tej nie nalezy rozumie¢ jako nakazu zakazywania wszystkiego, czego nie rozumiemy, gdyz
taka interpretacja zablokowalaby innowacje. Jej rozsadniejsza forma odnosi sie do asymetrii
konsekwencji: gdy potencjalna szkoda jest ogromna i nieodwracalna, brak pelnej pewnosci
naukowej nie moze automatycznie oznacza¢ odlozenia dzialania. OczywiScie koszty i skutki samego
dzialania rowniez wymagaja analizy, jednak w przypadku klimatu asymetria ta jest szczegoélnie

wyrazna.
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Nadmiernie szybka lub blednie zaprojektowana polityka moze generowaé realne koszty
gospodarcze i spoteczne, ktore da sie korygowaé poprzez zmiane podatkow, harmonogramoéow czy
technologii. Tymczasem cze$¢ szkod klimatycznych — wymarcie gatunkow, utrata ladolodow czy
wielowiekowy wzrost poziomu morza — moze by¢ niemal niemozliwa do cofniecia w skali zycia
ludzkich instytucji. IPCC ocenia, ze niektore ryzyka zwigzane z ekosystemami i poziomem morz
wykazuja wlasnie taka nieodwracalno$é. Nie oznacza to, ze kazda tona emisji uruchamia katastrofe,
lecz ze optymalizacja decyzji nie moze opiera¢ sie wylacznie na najbardziej prawdopodobnym
scenariuszu. Teoria decyzji w warunkach ryzyka i glebokiej niepewnosci wskazuje tu na znaczenie
robust decision making, minimizacji zalu oraz polityk adaptacyjnych. Gdy nie znamy dokladnego
rozkladu przyszlych stanow, warto preferowaé rozwigzanie dzialajace dostatecznie dobrze w wielu

mozliwych §wiatach, zamiast rozwigzania idealnego tylko w jednym z nich.

Jest to bezposrednie nawigzanie do epistemologii przyszlosci z pierwszej czeSci artykutlu. Klimat
jest obszarem, w ktorym prognoza punktowa ma mniejszg warto$¢ niz mapa warunkow. Nie wiemy
dokladnie, jaka temperatura bedzie panowaé w roku 2087, ale wiemy, ze skumulowane emisje
poteguja ocieplenie, a to z kolei zwieksza wiekszo$¢ kategorii ryzyka. Z punktu widzenia
odpowiedzialnego dzialania nie trzeba znaé calej przyszlo$ci, aby rozumie¢ kierunek oddzialywania

konkretnych decyzji. Ta asymetria wiedzy ma istotny skutek polityczny.

Niepewno$¢ klimatyczna bywa czasem wykorzystywana jako argument za bezczynno$cia: skoro
modele nie daja jednej liczby, poczekajmy. Teoria ryzyka sugeruje jednak odwrotnosé¢. Jesli
niepewno$¢ obejmuje mozliwo$¢ szkdd znacznie przekraczajagcych mediane, a procesy sa
nieodwracalne, to wlasnie ta niepewno$¢ zwieksza warto$¢ zabezpieczenia. Weitzman interpretowat
redukcje emisji cze$ciowo jako ubezpieczenie od "fat tail" katastrofalnych szko6d. Nalezy jednak
wyraznie oddzieli¢ badanie katastroficznych ogonéw od katastrofizmu komunikacyjnego. Climate
Endgame jest argumentem za analizowaniem najgorszych scenariuszy, a nie twierdzeniem, ze

wyginiecie czlowieka jest prognoza konsensusu.

Przedstawianie ryzyka jako pewnika moze paradoksalnie ostabi¢ zaufanie, gdy odbiorcy odkryja
rzeczywisty zakres niepewno$ci. Nauka klimatu potrzebuje jezyka probabilistycznego wlasnie
dlatego, ze konsekwencje sa powazne. Z kolei zbyt uspokajajacy ton moze ignorowaé asymetrie:
ryzyko o prawdopodobienstwie kilku procent, ale o skutkach systemowych, zasluguje na ogromna
uwage, nawet jesli pozostaje ,malo prawdopodobne”. Lotnictwo, energetyka jadrowa czy inzynieria
zapor od dawna stosuja analize zdarzen rzadkich, poniewaz tolerancja ryzyka zalezy od wielkoSci
potencjalnej szkody. Klimat jest wiec takze problemem etyki niepewnos$ci. Polityk powinien
komunikowac¢ nie tylko to, co nauka wie, ale i w jakim stopniu to wie. Rozr6znienie miedzy wysoka,

Srednig i niska pewnoScia w raportach IPCC nie jest stylistycznym dodatkiem, lecz kluczowg trescia
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epistemiczng. Dojrzaly dyskurs publiczny powinien potrafi¢ pogodzi¢ twierdzenie ,to nie jest

pewne” z wnioskiem ,to ryzyko nadal wymaga dzialania”.

Koniecznos¢ instytucjonalnej reprezentacji przyszitych

pokolen

Adaptacja stawia analogiczny problem, lecz w odwrotnym kierunku. Budowanie zapory, systemu
chlodzenia miasta czy sieci retencyjnej pod jeden konkretny scenariusz moze prowadzi¢ do
maladaptation, jesli rzeczywisto$¢ okaze sie inna. IPCC definiuje maladaptacje jako dzialania, ktore
moga zwiekszy¢ przyszle ryzyko, przenie$¢ podatnos$é na inne grupy, zwiekszy¢ emisje lub obnizy¢
dobrostan. Przykladem jest infrastruktura ochronna, ktéra budujac pozorne bezpieczenstwo,
zacheca do intensywniejszej zabudowy obszaru, ktérego przy wyzszym poziomie morza nie bedzie

juz dalo sie chronicé.

Dlatego adaptacja powinna by¢ elastyczna, sekwencyjna i rewizyjna. Zamiast wznosi¢ finalny
system w oparciu o prognoze na rok 2100, warto tworzy¢ rozwigzania z punktami decyzyjnymi: jesli
poziom morza ro$nie wedlug Sciezki A, wdrazamy etap drugi; jesli szybciej — etap trzeci. Jest to

klimatyczny odpowiednik adaptive governance omawianego wcze$niej przy Al

Roznica miedzy mitygacja a adaptacja ma réwniez wymiar moralny. Mitygacja przynosi korzySci
globalne i dlugoterminowe, podczas gdy adaptacja czesto stuzy celom lokalnym i krotkotrwalym.
Panstwo moze zatem odczuwac silniejsza motywacje polityczng do finansowania ochrony wlasnego
wybrzeza niz do redukeji emisji, z ktdrej korzystaja wszyscy. Z perspektywy jednostkowej jest to
zrozumiale; z perspektywy systemowej prowadzi jednak do niedostatecznej podazy globalnego
dobra publicznego. Tu pojawia sie problem loss and damage — nie kazda szkode mozna bowiem

unikna¢ za pomoca adaptacji.

Jesli mala wyspa traci terytorium, spoleczno$¢ traci nie tylko nieruchomosci, lecz takze miejsce,
dziedzictwo, relacje i by¢ moze cze$¢ suwerennoSci. Rynkowa wycena gruntu nie oddaje wartosSci
kulturowej. Klimat podwaza zatem redukcjonizm koszt-korzy§¢ w ten sam sposdb, w jaki
wezeSniejsze czesci artykulu podwazaly redukcje dobrego zycia do poziomu dochodu. Wlasnie
dlatego klimat jest problemem aksjologii niewsp6imierno$ci. Jak poréwna¢ koszt transformacji
energetycznej z wymarciem gatunku? Jak wyceni¢ utrate miejsca $wietego dla wspolnoty? Jak
przeliczy¢ bezpieczenstwo przyszlych pokolen na biezaca konsumpcje? Modele ekonomiczne sa
niezbedne, gdyz bez nich polityka dzialalaby bez rachunku kosztow, jednak nie sa one aksjologiczna

maszyna zdolna rozstrzygnac wszystkie konflikty wartosci.
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Integrated Assessment Models lacza elementy klimatu i gospodarki, by bada¢ dlugoterminowe
konsekwencje roznych S$ciezek. Ich wyniki zaleza jednak od funkcji szkoéd, parametrow
technologicznych, stopy dyskonta, scenariusza wzrostu i podejécia do ryzyka. Rézne racjonalne
zalozenia moga prowadzi¢ do odmiennych wartosci spolecznego kosztu emisji. Spor o polityke
klimatyczna nie jest zatem dowodem ,braku nauki”. Czes$¢ tego sporu pojawia sie dopiero wtedy,
gdy wiedza fizyczna zostaje juz przyjeta, poniewaz konieczne staje sie dokonanie wyborow
normatywnych dotyczacych ryzyka i pokolen. W tym miejscu filozofia odpowiedzialno$ci Hansa

Jonasa staje sie szczegoblnie aktualna.

Technologiczna moc nowoczesnoSci rozszerza zasieg skutkow dzialania poza krag osob
bezposrednio obecnych. Tradycyjna etyka regulowala przede wszystkim relacje miedzy
wspolczesnymi  podmiotami; klimat wymaga natomiast odpowiedzialno$ci wobec o0séb
nieobecnych, ktore nie moga uczestniczy¢ w dzisiejszym kontrakcie. Jest to asymetria radykalna:
przyszte pokolenia beda podlega¢ skutkom naszych emisji, lecz nie posiadaja glosu w dzisiejszych

wyborach. Teoria miedzypokoleniowa musi zatem rozwigza¢ problem nieobecnego interesariusza.

Demokracja opiera sie na reprezentacji tych, ktorzy zyja; rynek — na preferencjach i sile nabywczej
istniejacych podmiotow. Przyszli ludzie nie glosuja, nie kupuja i nie lobbuja. Jesli decyzje obecnych
pokolen maja dlugotrwale skutki, system polityczny wykazuje strukturalng tendencje do
niedowazania ich interesu. Mozliwe rozwigzania maja charakter instytucjonalny: dlugoterminowe
cele prawne, niezalezne rady klimatyczne, oceny skutkow miedzypokoleniowych, konstytucyjne
obowigzki ochrony $rodowiska, wieloletnie budzety emisji czy mechanizmy utrudniajace
krotkoterminowe odwracanie decyzji. Wszystkie one stanowia proby nadania glosu czasowi, ktory

politycznie jeszcze nie istnieje.

W $wiecie zdominowanym przez kréotkoterminowy zysk i demokratyczny dyktat
terazniejszo$ci, stabilno$¢ klimatyczna staje sie ostatecznym testem naszej dojrzatosSci
jako gatunku. Czy potrafimy stworzy¢ instytucje zdolne reprezentowaé interesy tych,
ktorzy jeszcze nie istnieja, a ktérzy beda ponosi¢ koszty naszych dzisiejszych zaniechan?
By¢ moze najwiekszym wyzwaniem przysztoSci nie jest sama technologia redukeji emisji,
lecz przelamanie etycznej ghuchoty na potrzeby pokolen, ktore nie maja prawa glosu w

dzisiejszym kontrakcie.
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      "char_start": 5287,
      "section_id": "sec-2",
      "hidden_question": "Czy przekroczenie progu 1,5°C oznacza całkowitą porażkę i brak sensu dalszych działań?",
      "estimated_length": 3289
    },
    {
      "h2": "Klimat jako element niestabilności systemu Ziemi",
      "index": 2,
      "char_end": 12932,
      "position": 3,
      "full_text": "Znaczenie planetary boundaries dla niniejszego artykułu leży gdzie indziej. Rama ta podważa sektorową iluzję, że klimat można analizować oddzielnie od biosfery, wody, gleby, oceanów i cykli biogeochemicznych. W systemie Ziemi procesy są powiązane. Utrata lasów zmienia pochłanianie dwutlenku węgla i obieg wody; zmiana klimatu zwiększa stres ekosystemów; zakwaszenie oceanów jest bezpośrednim skutkiem pochłaniania części antropogenicznego CO₂; intensywne użycie nawozów wpływa na cykle azotu i fosforu. Według Planetary Health Check siedem przekroczonych granic wykazuje jednocześnie trend zwiększającej się presji.\nKlimat jest zatem jednym z elementów szerszej niestabilności systemu Ziemi. W ekologii systemowej szczególnie ważne jest pojęcie odporności - resilience. System odporny może absorbować zakłócenia bez przechodzenia do jakościowo odmiennego stanu. W pobliżu pewnych progów mała dodatkowa zmiana czynnika wymuszającego może wywołać nieproporcjonalnie dużą odpowiedź. Stąd pojęcie tipping point, które IPCC definiuje jako krytyczny próg, po którego przekroczeniu system reorganizuje się, często gwałtownie lub w sposób trudno odwracalny. Materiał źródłowy łączy tipping points z \"czarnymi łabędziami\". To połączenie wymaga korekty. Punkt krytyczny nie musi być czarnym łabędziem w sensie Taleba. Wiele potencjalnych punktów krytycznych jest znanych, modelowanych i włączanych do analiz ryzyka. Niepewność dotyczy często progu, prawdopodobieństwa, tempa procesu i konsekwencji, a nie samego istnienia możliwości. Bardziej adekwatną kategorią są low-likelihood, high-impact outcomes albo ryzyka z głęboką niepewnością. IPCC wprost uwzględnia takie scenariusze w ocenie ryzyka, nawet gdy ich prawdopodobieństwa są małe lub słabo poznane. To rozróżnienie ma znaczenie metodologiczne.\n\"Czarny łabędź\" sugeruje zaskoczenie, którego przed zdarzeniem prawie nikt rozsądnie nie brał pod uwagę. Ryzyko załamania dużego lądolodu, obumierania części biosfery czy silnego zaburzenia cyrkulacji oceanicznej jest natomiast przedmiotem istniejącej literatury. Trudność polega nie na niewiedzy, że takie mechanizmy mogą istnieć, lecz na tym, że nie znamy z wystarczającą dokładnością rozkładu prawdopodobieństwa ich wystąpienia. IPCC ocenia, że prawdopodobieństwo zmian gwałtownych i nieodwracalnych rośnie wraz z ociepleniem. Ryzyka związane z dużymi singular events przechodzą według AR6 z poziomu umiarkowanego ku wysokiemu mniej więcej między 1,5°C i 2,5°C, przy czym pewność co do dokładnego umiejscowienia części progów jest ograniczona. Jest to obszar, w którym należy jednocześnie odrzucić dwa uproszczenia: nie ma naukowej podstawy do stwierdzenia, że wszystkie \"punkty krytyczne\" są tuż przed nieuchronnym uruchomieniem, ale równie nieuzasadnione jest ich ignorowanie tylko dlatego, że dokładna probabilistyka pozostaje niepewna.\nAMOC - Atlantic Meridional Overturning Circulation - jest tutaj dobrym przykładem. Materiał źródłowy przedstawia jej możliwe załamanie jako niemal bezpośrednią groźbę, wiążąc je z gwałtownym ochłodzeniem Europy. Ocena IPCC AR6 jest bardziej powściągliwa: AMOC jest bardzo prawdopodobne, że osłabnie w XXI wieku we wszystkich rozpatrywanych scenariuszach, natomiast IPCC przypisywał średnią pewność stwierdzeniu, że gwałtowne załamanie nie nastąpi przed 2100 rokiem. Gdyby jednak nastąpiło, skutki obejmowałyby szerokie zmiany wzorców opadów, przesunięcia tropikalnego pasa deszczowego, wpływ na monsuny i wysuszanie części Europy, a nie prosty scenariusz \"nowej epoki lodowej\". Jednocześnie nauka na tym polu szybko się rozwija.\nW sierpniu 2026 roku Nature Climate Change opublikowało badanie modelowe van Westena, Börnera i Dijkstry wskazujące, że stabilność AMOC może zależeć nie tylko od osiągniętego poziomu ocieplenia, lecz również od tempa narastania wymuszenia. W ich symulacjach wolniejszy wzrost CO₂ umożliwiał mechanizmom stabilizującym dostosowanie cyrkulacji, podczas gdy szybsze tempo prowadziło do załamania przy niższych poziomach globalnego ocieplenia; autorzy przedstawiają to jako przykład rate-induced tipping. Wyniku pojedynczego badania nie należy traktować jako nowego konsensusu zastępującego IPCC. Pokazuje natomiast, dlaczego redukcja tempa emisji ma znaczenie nawet wtedy, gdy niepewny pozostaje dokładny próg. AMOC dobrze ilustruje także różnicę między przewidywaniem i zarządzaniem ryzykiem.",
      "char_start": 8577,
      "section_id": "sec-3",
      "hidden_question": "Czy zmiana klimatu to odizolowany proces i jakie są realne ryzyka związane z przekroczeniem punktów krytycznych systemu Ziemi?",
      "estimated_length": 4355
    },
    {
      "h2": "Asymetria ryzyka i społeczna podatność na zmiany klimatu",
      "index": 3,
      "char_end": 17514,
      "position": 4,
      "full_text": "Polityka nie musi znać roku załamania z dokładnością do dekady, aby uznać zdarzenie o bardzo dużych konsekwencjach za istotne. Inżynier projektujący most również nie zakłada, że konstrukcja zawali się w najbardziej prawdopodobnym scenariuszu. Wprowadza margines bezpieczeństwa, ponieważ koszt błędu jest asymetryczny. Klimat wymaga podobnego rozumowania, choć skala niepewności i konsekwencji jest znacznie większa.\nDo tej logiki nawiązuje program badawczy Climate Endgame Kempa, Xu, Depledge, Lentona i współautorów. Artykuł z 2022 roku nie twierdził, że globalna katastrofa albo wyginięcie człowieka są najbardziej prawdopodobnym skutkiem zmiany klimatu. Autorzy argumentowali, że nauka poświęca stosunkowo za mało uwagi najgorszym wiarygodnym scenariuszom i mechanizmom, przez które bezpośrednie szkody klimatyczne mogłyby wejść w interakcję z podatnością społeczeństw, konfliktami, żywnością i załamaniem instytucji. W materiale źródłowym \"Climate Endgame\" zostaje miejscami przedstawiony niemal jak przewidywanie przyszłości; dokładniej jest traktować go jako propozycję rozszerzenia analizy ryzyka na słabo zbadany ogon rozkładu. Autorzy Climate Endgame słusznie rozdzielają co najmniej cztery składniki ryzyka: hazard, exposure, vulnerability i response. Ta taksonomia pozwala wyjść poza prostą zależność \"temperatura → szkoda\". Ta sama fala upałów ma inne skutki w mieście posiadającym klimatyzowane szpitale, system ostrzegania, tereny zielone, ubezpieczenia i stabilną sieć energetyczną niż w osiedlu bez wody, ochrony zdrowia i dostępu do chłodzenia. Zagrożenie fizyczne jest podobne, ale ekspozycja i podatność inne.\nKlimat jest więc problemem jednocześnie przyrodniczym i społecznym. IPCC ocenia, że najbardziej podatne społeczności są już nieproporcjonalnie dotknięte skutkami zmiany klimatu. W latach 2010-2020 śmiertelność związana z powodziami, suszami i burzami była około piętnastokrotnie wyższa w regionach o wysokiej podatności niż w regionach o bardzo niskiej podatności. Nie można tej różnicy wyjaśnić samą meteorologią. Współtworzą ją ubóstwo, infrastruktura, jakość instytucji, dostęp do usług, konflikty, warunki mieszkaniowe i struktura gospodarki.\nW tym sensie sprawiedliwość klimatyczna jest teorią dystrybucji ryzyka, nie wyłącznie politycznym hasłem. Istnieją co najmniej cztery osie nierówności: nierówność historycznego udziału w emisjach, nierówność obecnych emisji, nierówność ekspozycji na skutki oraz nierówność zdolności adaptacyjnej. Państwo może odpowiadać za niewielką część historycznych emisji, a być bardzo podatne na suszę, podnoszenie poziomu morza albo ekstremalne temperatury. Jednocześnie najubożsi mieszkańcy państwa wysokoemisyjnego również mogą ponosić wysoki koszt transformacji i szkód. Prosta opozycja \"bogata Północ kontra biedne Południe\" jest więc politycznie użyteczna, ale analitycznie niewystarczająca. To samo dotyczy płci.\nMateriał źródłowy stwierdza, że zmiana klimatu najmocniej dotyka mieszkańców Globalnego Południa oraz kobiety. W naukowej wersji trzeba dodać mechanizm: płeć nie jest fizycznym czynnikiem klimatycznym. Różnica wynika z nierównego dostępu do majątku, ziemi, edukacji, mobilności, opieki, kredytu, decyzji politycznej i społecznego podziału pracy.\nW niektórych społecznościach kobiety są bardziej zależne od zasobów klimatycznie wrażliwych albo obciążone pracą opiekuńczą, co może zwiększać podatność; w innych kontekstach inne grupy - na przykład starsi mężczyźni pracujący na zewnątrz - mogą być szczególnie narażone na konkretne zagrożenia. Sprawiedliwość klimatyczna wymaga zatem analizy intersekcji ekspozycji i zasobów, a nie uniwersalnego przypisywania podatności jednej kategorii. Zmiana klimatu oddziałuje na zdrowie poprzez kilka różnych łańcuchów przyczynowych. Ekstremalne ciepło zwiększa śmiertelność i chorobowość, zmiany opadów oraz temperatur wpływają na ryzyko części chorób przenoszonych przez wektory, susze i powodzie oddziałują na wodę i bezpieczeństwo żywności, katastrofy powodują urazy i zaburzenia psychiczne, a zmiany rolnicze wpływają na niedożywienie. IPCC ocenia, że wszystkie regiony odnotowują negatywne skutki ekstremalnego ciepła dla zdrowia, a dalsze ocieplenie będzie zwiększać ekspozycję na fale upałów, choroby klimatozależne i ryzyka bezpieczeństwa żywności. WHO nadal wykorzystuje wcześniejszy, konserwatywny szacunek około 250 tysięcy dodatkowych zgonów rocznie w latach 2030-2050 z powodu samego podzbioru skutków - niedożywienia, malarii, biegunek i stresu cieplnego - zaznaczając przy tym, że nie obejmuje on całego obciążenia zdrowotnego zmianą klimatu.",
      "char_start": 12933,
      "section_id": "sec-4",
      "hidden_question": "Dlaczego te same zjawiska klimatyczne wywołują różny poziom szkód w zależności od regionu i grupy społecznej?",
      "estimated_length": 4581
    },
    {
      "h2": "Klimat jako mnożnik ryzyk systemowych i instytucjonalnych",
      "index": 4,
      "char_end": 21735,
      "position": 5,
      "full_text": "Zdrowie dobrze pokazuje jednocześnie co-benefits polityki klimatycznej. Redukcja spalania paliw kopalnych może zmniejszać emisje gazów cieplarnianych i lokalne zanieczyszczenie powietrza, transport aktywny może ograniczać emisje oraz zwiększać aktywność fizyczną, a niektóre zmiany dietetyczne mogą równocześnie wpływać na zdrowie i presję środowiskową. WHO podkreśla właśnie potencjał dużych współkorzyści zdrowotnych wynikających z polityki transportowej, żywnościowej i energetycznej ograniczającej emisje. Ekonomiczna analiza polityki klimatycznej, która liczy wyłącznie koszt technologii energetycznej, a pomija korzyści zdrowotne, jest zatem niepełna.\nPodobnie złożona jest zależność między klimatem i żywnością. Ocieplenie nie oznacza jednolitego spadku każdego plonu w każdym regionie. Rolnictwo reaguje na temperaturę, opady, CO₂, ekstremalne zdarzenia, zdrowie gleby, dostęp do wody, szkodniki, technologię i adaptację. IPCC ocenia jednak, że zmiana klimatu już spowolniła globalny wzrost produktywności rolniczej w ostatnich dekadach, a dalsze ocieplenie będzie zwiększać ryzyko bezpieczeństwa żywnościowego, szczególnie w regionach podatnych. Przy 3°C i więcej obszary eksponowane na zagrożenia związane z żywnością rozszerzają się znacząco w porównaniu ze światem o ociepleniu 2°C lub niższym. To prowadzi do problemu ryzyk złożonych - compound risks. Susza może zmniejszyć plony; jednoczesna fala upałów ograniczyć zdolność pracy fizycznej; wzrost cen żywności obniżyć realne dochody; niedobór energii utrudnić chłodzenie; konflikt polityczny utrudnić import; epidemia dodatkowo przeciążyć ochronę zdrowia. Każdy składnik oddzielnie może być zarządzalny, ale ich nakładanie się przekracza rezerwy systemu. IPCC ocenia z wysoką pewnością, że ryzyka klimatyczne i nieklimatyczne będą coraz częściej oddziaływać w sposób kaskadowy i złożony.\nZ perspektywy teorii systemów oznacza to, że nie wolno oceniać odporności jedynie przez średnią sprawność. System najbardziej wydajny w normalnych warunkach może być mniej odporny w kryzysie, jeśli zlikwidował redundancję. Rolnictwo oparte na jednej odmianie, energetyka pozbawiona rezerw, globalny łańcuch dostaw zależny od jednego węzła czy miasto bez terenów chłodzących mogą być ekonomicznie efektywne w krótkim okresie i kruche w sytuacji wielokrotnych szoków. To samo rozróżnienie między efficiency i resilience pojawiało się wcześniej w analizie AI i pracy.\nZmiana klimatu wpływa również na migrację, ale i tutaj trzeba unikać prostego determinizmu. Ludzie nie migrują z powodu \"klimatu\" jako pojedynczej przyczyny. Decyzja migracyjna wynika z relacji między środowiskiem, zatrudnieniem, bezpieczeństwem, rodziną, mieszkaniem, polityką i siecią społeczną. Raport Groundswell Banku Światowego modelował jednak możliwą skalę migracji wewnętrznej wywołanej pośrednio przez spadek dostępności wody, produktywności rolniczej i wzrost poziomu morza. W pesymistycznym scenariuszu dla sześciu analizowanych regionów liczba wewnętrznych migrantów klimatycznych mogłaby sięgnąć około 216 milionów do 2050 roku; działania klimatyczne i bardziej inkluzywny rozwój mogą tę liczbę znacząco ograniczyć. Nie jest to prognoza 216 milionów \"uchodźców klimatycznych\" przekraczających granice państw, lecz scenariusz modelowy migracji wewnętrznej.\nTo rozróżnienie ma znaczenie dla bezpieczeństwa. Klimat nie powinien być przedstawiany jako prosty mechanizm \"ocieplenie powoduje wojnę\". Badania konfliktów pokazują znacznie bardziej warunkową zależność. Presja na zasoby, zmiany cen żywności, migracja i utrata środków utrzymania mogą zwiększać napięcia w społeczeństwach o słabych instytucjach, ale silne państwo prawa, zdolność adaptacji, system transferów i sprawne rozwiązywanie konfliktów mogą pośredniczyć między szokiem środowiskowym a przemocą. Klimat jest więc częściej mnożnikiem ryzyka niż autonomiczną przyczyną wojny. W tym punkcie można wrócić do części jedenastej.\nStabilne instytucje nie są luksusem istniejącym obok odporności klimatycznej; same są elementem adaptacji. Państwo zdolne do sprawnej informacji, ewakuacji, ochrony zdrowia, zarządzania wodą i wypłaty pomocy może przeżyć podobny szok znacznie lepiej niż państwo skorumpowane albo ogarnięte konfliktem.",
      "char_start": 17515,
      "section_id": "sec-5",
      "hidden_question": "W jaki sposób zmiana klimatu wpływa na zdrowie, żywność, migracje i bezpieczeństwo w sposób wykraczający poza proste związki przyczynowo-skutkowe?",
      "estimated_length": 4220
    },
    {
      "h2": "Instytucjonalne i ekonomiczne granice adaptacji klimatycznej",
      "index": 5,
      "char_end": 26405,
      "position": 6,
      "full_text": "Adaptacja klimatyczna jest zatem częściowo adaptacją instytucjonalną. IPCC rozróżnia tzw. soft limits i hard limits adaptacji. Miękkie granice występują wtedy, gdy adaptacja jest technicznie możliwa, ale blokują ją pieniądze, instytucje, wiedza albo polityka. Twarde granice pojawiają się tam, gdzie skuteczna adaptacja nie jest już możliwa dla danego systemu; IPCC ocenia, że niektóre ekosystemy już osiągnęły takie granice, a wraz z dalszym ociepleniem będzie ich więcej. Jest to szczególnie ważna korekta wobec przekonania, że \"jeżeli nie ograniczymy emisji, po prostu się dostosujemy\". Adaptacja i mitygacja nie są pełnymi substytutami. Ekonomicznie można to ująć w czterech kategoriach: mitigation, adaptation, losses oraz residual damages. Mitygacja zmniejsza zmianę klimatu poprzez redukcję emisji i zwiększenie pochłaniania. Adaptacja zmniejsza szkody wynikające z ocieplenia, którego nie udało się uniknąć. Pozostają jednak straty, których nie da się racjonalnie zapobiec lub które już wystąpiły. Im większe ocieplenie, tym bardziej możliwości adaptacji stają się ograniczone i tym większa część szkód może stać się nieunikniona. Aktualny wymiar finansowy pokazuje, jak poważna jest luka adaptacyjna. UNEP w 2025 roku szacował potrzeby adaptacyjne państw rozwijających się na około 310-365 miliardów dolarów rocznie do 2035 roku, podczas gdy międzynarodowe publiczne przepływy finansowania adaptacji wynosiły około 26 miliardów dolarów w 2023 roku.\nOznacza to potrzebę około 12-14 razy większą od obserwowanego strumienia międzynarodowego finansowania publicznego. Jest to przykład, w którym problem klimatyczny staje się bezpośrednio problemem finansów międzynarodowych i sprawiedliwości dystrybucyjnej. Jednym z najbardziej klasycznych narzędzi ekonomicznego opisu klimatu jest efekt zewnętrzny. Emisja gazu cieplarnianego przynosi korzyść emitującemu poprzez energię, transport lub produkcję, podczas gdy część kosztu klimatycznego jest rozproszona pomiędzy ludzi żyjących w innych miejscach i okresach.\nCena rynkowa produktu może więc nie zawierać pełnego kosztu społecznego. Arthur Pigou wskazywał, że podatek może internalizować taki efekt zewnętrzny, zbliżając prywatny rachunek kosztów do społecznego. Stąd ekonomiczna idea ceny emisji: podatek węglowy lub system handlu uprawnieniami ma sprawić, aby koszt używania atmosfery jako odbiornika emisji nie był równy zeru. Instrument nie \"rozwiązuje klimatu\" sam, ale zmienia rachunek ekonomiczny milionów zdecentralizowanych decyzji. Jeśli emisja jest darmowa, przedsiębiorstwo ma niewielką motywację do uwzględniania szkód ponoszonych przez osoby trzecie. Cena węgla tworzy bodziec, aby redukcję wykonywali najpierw ci, którzy mogą zrobić to najtaniej. Teoria Coase'a dodaje ważną korektę: przy dobrze określonych prawach i niskich kosztach transakcyjnych strony mogą negocjować rozwiązanie efektu zewnętrznego. Problem klimatu znajduje się jednak niemal po przeciwnej stronie idealnych warunków Coase'owskich. Mamy miliardy podmiotów, wiele państw, ogromne różnice informacji i siły, konsekwencje rozłożone na pokolenia i podmioty przyszłe, które nie mogą wejść do dzisiejszej negocjacji. Koszty transakcyjne są olbrzymie.\nDlatego klimat nie daje się zredukować do prostego prywatnego kontraktu. Jeszcze dokładniej można opisać atmosferę jako globalne dobro wspólne o szczególnej strukturze. Sama stabilność klimatyczna posiada cechy dobra publicznego: po wytworzeniu korzyści trudno wykluczyć państwo z korzystania z bardziej stabilnego klimatu, a korzystanie jednego państwa nie zużywa tej stabilności w prosty sposób. Jednocześnie ograniczona zdolność atmosfery do przyjmowania antropogenicznych emisji bez dużej zmiany klimatu może być traktowana analogicznie do wspólnego zasobu, o którego wykorzystanie konkurują emitenci. Garrett Hardin rozpowszechnił metaforę \"tragedy of the commons\", w której racjonalne zwiększanie indywidualnego użycia wspólnego pastwiska może prowadzić do wspólnej degradacji zasobu. Metafora była wpływowa, ale Elinor Ostrom pokazała empirycznie, że tragedia nie jest nieuchronnym wynikiem wspólności. Społeczności potrafią budować trwałe instytucje zarządzania zasobami wspólnymi, jeśli istnieją odpowiednie reguły, monitoring, sankcje, możliwość współtworzenia zasad i mechanizmy rozwiązywania konfliktów. Kluczowe jest jednak to, że klimat jest trudniejszym commons niż wiele zasobów analizowanych pierwotnie przez Ostrom. Lokalna wspólnota korzystająca z systemu irygacyjnego może stosunkowo dobrze określić użytkowników, granice zasobu i naruszenia. Atmosfera nie posiada lokalnej granicy, skutki emisji są rozproszone globalnie, a efekty rozciągają się na pokolenia.",
      "char_start": 21736,
      "section_id": "sec-6",
      "hidden_question": "Dlaczego sama adaptacja do zmian klimatu jest niewystarczająca i jakie mechanizmy ekonomiczne utrudniają skuteczną walkę z ociepleniem?",
      "estimated_length": 4669
    },
    {
      "h2": "Policentryczność i sprawiedliwość jako warunki wykonalności transformacji",
      "index": 6,
      "char_end": 30966,
      "position": 7,
      "full_text": "Ostrom dlatego nie proponowała zastąpienia globalnej współpracy lokalnymi działaniami, lecz podejście policentryczne: wiele nakładających się poziomów działania - lokalnych, miejskich, regionalnych, narodowych, biznesowych i międzynarodowych - może budować doświadczenie, zaufanie i redukcje bez oczekiwania na jeden idealny globalny traktat. Policentryczność jest szczególnie atrakcyjna w warunkach politycznej niepewności. Jeśli cała polityka klimatyczna zależy od jednego centrum, zmiana rządu może zatrzymać ogromną część procesu. Jeśli redukcje wynikają jednocześnie z regulacji krajowych, technologii, polityki miejskiej, inwestycji przedsiębiorstw, standardów finansowych i zachowań konsumentów, system może być bardziej odporny. Wadą policentryczności jest ryzyko fragmentacji, arbitrażu regulacyjnego i braku dostatecznej skali. Ostromowska lekcja nie brzmi więc \"globalne porozumienie jest niepotrzebne\", lecz \"złożone problemy wymagają instytucji wielopoziomowych\". To prowadzi do klasycznego problemu free riding między państwami. Każde państwo korzysta z globalnej redukcji emisji, nawet jeśli samo ponosi małą część jej kosztów. Jednocześnie koszt transformacji jest lokalny i politycznie widoczny: pracownik może utracić zatrudnienie w konkretnej kopalni, przedsiębiorstwo musi kupić nową technologię, konsument widzi cenę energii.\nKorzyść klimatyczna jest rozproszona w czasie i przestrzeni. W ekonomii politycznej tworzy to systematyczną asymetrię skoncentrowanego kosztu i rozproszonej korzyści, która sprzyja opóźnianiu działania. \"Prawo Graylinga\" z materiału źródłowego trafnie intuicyjnie wyczuwa ten mechanizm, opisując zdolność podmiotów odnoszących korzyści ze status quo do blokowania zmian. Nie należy jednak traktować go jako prawa determinizmu technologicznego czy ekonomicznego. Jego naukowym odpowiednikiem są teorie rent seeking, grup interesu, collective action i zależności od ścieżki. Infrastruktura paliw kopalnych posiada kapitał fizyczny, miejsca pracy, lokalne budżety, sieci polityczne i kompetencje.\nTransformacja nie jest więc tylko zmianą technologii; narusza konkretny układ aktywów i oczekiwań. Stąd koncepcja just transition. Jeżeli społeczeństwo chce szybkiej transformacji energetycznej, nie może traktować kosztu ponoszonego przez pracowników i regiony zależne od dotychczasowych sektorów jako moralnie nieistotnego. Sprawiedliwa transformacja nie jest dobroczynnością wobec \"przegranych postępu\". Jest instrumentem zwiększającym polityczną wykonalność zmiany i ograniczającym ryzyko, że lokalny koszt stworzy trwałą koalicję przeciw globalnie korzystnej polityce. Właśnie dlatego klimat jest także problemem teorii legitymacji. Polityka ekonomicznie efektywna może być politycznie niestabilna, jeśli społeczeństwo postrzega rozkład kosztów jako niesprawiedliwy. Podatek węglowy ma inny społeczny sens, gdy dochód trafia do ogólnego budżetu, inny, gdy jest zwracany obywatelom, a jeszcze inny, gdy finansuje transformację regionów najbardziej narażonych na utratę zatrudnienia.\nInstrument ekonomiczny jest osadzony w instytucji sprawiedliwości. Kluczowy konflikt pojawia się również między efektywnością statyczną i transformacją dynamiczną. Cena węgla jest eleganckim narzędziem internalizacji kosztu, ale sama może nie wystarczyć do zbudowania infrastruktury sieciowej, rozwoju nowych technologii, badań podstawowych czy rozwiązania barier informacyjnych. Dlatego realna polityka klimatyczna wykorzystuje kombinację cen, standardów, inwestycji, regulacji, zamówień publicznych i finansowania innowacji. Próba znalezienia jednego \"najbardziej ekonomicznego\" instrumentu dla całej transformacji ignoruje heterogeniczność barier. Problem staje się jeszcze bardziej złożony, gdy wprowadzimy dyskonto międzypokoleniowe. Koszt redukcji emisji ponoszony jest częściowo dzisiaj, podczas gdy znaczna część unikniętych szkód pojawia się później. Ekonomista musi więc przeliczyć przyszłe korzyści i szkody na wartość bieżącą. Wybór stopy dyskontowej okazuje się jednak jednocześnie parametrem ekonomicznym i sądem etycznym.\nW modelu Ramseyowskim społeczna stopa dyskontowa zależy między innymi od czystej preferencji czasowej, oczekiwanego wzrostu konsumpcji i elastyczności krańcowej użyteczności. IPCC podkreśla, że wybór właściwej społecznej stopy dyskontowej jest przedmiotem intensywnego sporu, a podejście preskryptywne i deskryptywne prowadzą do odmiennych wartości. W analizach kosztów i korzyści stopa ta ma ogromne znaczenie dla proporcji między dzisiejszym kosztem mitygacji a przyszłymi unikniętymi szkodami.",
      "char_start": 26406,
      "section_id": "sec-7",
      "hidden_question": "Dlaczego efektywne ekonomicznie rozwiązania klimatyczne są trudne do wdrożenia w praktyce politycznej i społecznej?",
      "estimated_length": 4560
    },
    {
      "h2": "Etyka niepewności i mitygacja jako ubezpieczenie przed katastrofą",
      "index": 7,
      "char_end": 36458,
      "position": 8,
      "full_text": "Spór Stern-Nordhaus stał się klasycznym przykładem tego problemu. Stern przyjmował bardzo niską czystą preferencję czasową i w rezultacie nadawał dużą wagę dobrostanowi przyszłych generacji; Nordhaus krytykował takie założenia jako zbyt odległe od obserwowanych stóp zwrotu i argumentował za wyższym dyskontowaniem. Spór nie dotyczył wyłącznie empirycznej prognozy klimatu. Dotyczył również filozoficznego pytania, o ile mniej powinno ważyć życie człowieka tylko dlatego, że urodzi się sto lat później. Czysta preferencja czasowa jest szczególnie kontrowersyjna dlatego, że łatwo miesza dwa różne powody dyskontowania. Przyszli ludzie mogą być bogatsi, a więc dodatkowa jednostka konsumpcji może mieć dla nich mniejszą krańcową wartość - jest to argument ekonomiczny. Czym innym jest stwierdzenie, że ta sama korzyść ma mniejszą wagę wyłącznie dlatego, że przypada człowiekowi później. Stern bronił stanowiska, że czyste dyskryminowanie ludzi na podstawie daty urodzenia ma słabe uzasadnienie etyczne.\nAle również argument \"przyszłe pokolenia będą bogatsze\" może zawodzić w scenariuszu dużej zmiany klimatu. Jeśli przyszłe szkody są silnie skorelowane z całym dobrobytem gospodarczym, inwestycja w klimat pełni funkcję ubezpieczenia od stanu świata, w którym przyszłość okazuje się gorsza niż oczekiwano. Martin Weitzman wskazywał, że niepewność dotycząca katastrofalnego ogona rozkładu szkód może zasadniczo zmieniać analizę ekonomiczną. Mitygacja ma w takim ujęciu wartość nie tylko jako inwestycja o średnim oczekiwanym zwrocie, ale jako zabezpieczenie przeciw rzadkim, lecz bardzo kosztownym stanom świata. Jest to ekonomiczny odpowiednik zasady ostrożności. Zasady tej nie należy rozumieć jako nakazu \"zakazać wszystkiego, czego nie rozumiemy\". Taka wersja uniemożliwiłaby innowację. Jej rozsądniejsza forma dotyczy asymetrii konsekwencji: gdy szkoda może być ogromna i nieodwracalna, brak pełnej pewności naukowej nie powinien automatycznie oznaczać odłożenia działania. Jednocześnie koszty i skutki samego działania również muszą być analizowane. W przypadku klimatu asymetria jest szczególnie wyraźna.\nNadmiernie szybka lub źle zaprojektowana polityka może mieć realne koszty gospodarcze i społeczne, które można korygować poprzez zmianę podatku, harmonogramu, subsydium lub technologii. Część szkód klimatycznych - wymarcie gatunku, utrata części lodu, wielowiekowy wzrost poziomu morza - może być bardzo trudna albo praktycznie niemożliwa do cofnięcia w skali życia ludzkich instytucji. IPCC ocenia, że niektóre ryzyka związane z ekosystemami, lądolodami i wzrostem poziomu morza wykazują właśnie taką nieodwracalność. To nie oznacza, że każda tona emisji uruchamia katastrofę. Oznacza, że optymalizacja decyzji nie może opierać się tylko na średnim najbardziej prawdopodobnym scenariuszu. Teoria decyzji pod ryzykiem i głęboką niepewnością wskazuje na znaczenie robust decision making, minimizacji żalu, scenariuszy i polityk adaptacyjnych. Gdy nie znamy dokładnie rozkładu przyszłych stanów, można preferować rozwiązanie działające dostatecznie dobrze w wielu światach zamiast rozwiązania idealnego wyłącznie w jednym prognozowanym świecie.\nJest to bezpośrednie nawiązanie do epistemologii przyszłości z pierwszej części artykułu. Klimat jest obszarem, w którym prognoza punktowa ma mniejszą wartość niż mapa warunków. Nie wiemy dokładnie, jaka będzie globalna temperatura w roku 2087, ale wiemy, że skumulowane emisje zwiększają ocieplenie, wyższe ocieplenie zwiększa większość kategorii ryzyka, a szybsze ograniczenie emisji zmniejsza przyszły zakres zmian. Z punktu widzenia odpowiedzialnego działania nie trzeba znać całej przyszłości, aby znać kierunek oddziaływania części decyzji. Ta asymetria wiedzy ma ważny skutek polityczny.\nNiepewność klimatyczna bywa czasami używana jako argument za bezczynnością: skoro modele nie dają jednej liczby, poczekajmy. Z teorii ryzyka może wynikać odpowiedź odwrotna. Jeśli niepewność obejmuje również możliwość szkód większych od mediany, a część procesów jest nieodwracalna, niepewność może zwiększać, a nie zmniejszać wartość zabezpieczenia. Weitzman właśnie dlatego interpretował redukcję emisji częściowo jako ubezpieczenie od \"fat tail\" katastrofalnych szkód. Trzeba jednak oddzielić badanie katastroficznych ogonów od katastrofizmu komunikacyjnego. Climate Endgame jest argumentem za analizowaniem najgorszych scenariuszy, nie twierdzeniem, że wyginięcie człowieka jest prognozą konsensusu.\nNadmierne przedstawianie ryzyka jako pewnego może paradoksalnie osłabić zaufanie, gdy odbiorcy odkrywają większy zakres niepewności. Nauka klimatu potrzebuje języka probabilistycznego właśnie dlatego, że konsekwencje są poważne. Z kolei zbyt uspokajający język może ignorować asymetrię. Ryzyko o prawdopodobieństwie kilku procent i konsekwencji systemowej może zasługiwać na ogromną uwagę, nawet jeśli pozostaje \"mało prawdopodobne\". Lotnictwo, energetyka jądrowa, farmakologia i inżynieria zapór od dawna stosują analizę zdarzeń rzadkich właśnie dlatego, że wartość oczekiwana i społeczna tolerancja ryzyka zależą od wielkości szkody. Klimat jest więc także problemem etyki niepewności. Polityk powinien powiedzieć nie tylko, co nauka wie, lecz jak bardzo to wie. Rozróżnienie między wysoką, średnią i niską pewnością IPCC nie jest stylistycznym dodatkiem; jest częścią epistemicznej treści raportu. Dojrzały dyskurs publiczny powinien potrafić jednocześnie przyjąć twierdzenie \"to nie jest pewne\" oraz \"to ryzyko nadal wymaga działania\".",
      "char_start": 30967,
      "section_id": "sec-8",
      "hidden_question": "Dlaczego należy działać w kwestii klimatu, skoro modele naukowe obarczone są niepewnością i nie dają jednej, pewnej prognozy?",
      "estimated_length": 5491
    },
    {
      "h2": "Konieczność instytucjonalnej reprezentacji przyszłych pokoleń",
      "index": 8,
      "char_end": 40527,
      "position": 9,
      "full_text": "Adaptacja stawia analogiczny problem w odwrotnym kierunku. Budowanie zapory, systemu chłodzenia miasta czy sieci retencyjnej na jeden dokładny scenariusz może prowadzić do maladaptation, jeśli świat okaże się inny. IPCC definiuje maladaptację jako działania, które mogą zwiększyć przyszłe ryzyko, przenosić podatność na inne grupy, zwiększać emisje albo obniżać dobrostan. Przykładem może być infrastruktura ochronna zwiększająca pozorne bezpieczeństwo i zachęcająca do intensywniejszej zabudowy obszaru, którego nie będzie można chronić przy wyższym poziomie morza.\nDlatego adaptacja powinna być elastyczna, sekwencyjna i rewizyjna. Zamiast budować jeden finalny system na prognozę roku 2100, można tworzyć rozwiązania z punktami decyzyjnymi: jeśli poziom morza rośnie według ścieżki A, następuje etap drugi; jeśli szybciej - etap trzeci. Jest to klimatyczny odpowiednik adaptive governance omawianego wcześniej przy AI. Różnica między mitygacją i adaptacją ma również wymiar moralny. Mitygacja przynosi korzyści globalne i długoterminowe, adaptacja często lokalne i krótsze. Państwo może więc mieć większą polityczną motywację do finansowania ochrony własnego wybrzeża niż redukcji emisji, z której korzystają również inni. Z perspektywy jednostkowej jest to zrozumiałe; z perspektywy systemowej prowadzi do niedostatecznej podaży globalnego dobra publicznego. Tu pojawia się problem loss and damage. Nie każdą szkodę można uniknąć adaptacją.\nJeśli mała wyspa traci terytorium, społeczność traci nie tylko nieruchomości, lecz również miejsce, dziedzictwo, relacje i być może część suwerenności. Ekonomiczna wycena rynkowa gruntu może nie oddawać wartości kulturowej. Klimat podważa więc redukcjonizm koszt-korzyść w ten sam sposób, w jaki wcześniejsze części artykułu podważały redukcję dobrego życia do dochodu. Właśnie dlatego klimat jest problemem aksjologii niewspółmierności. Jak porównać koszt transformacji energetycznej z wymarciem gatunku? Jak wycenić utratę miejsca świętego dla wspólnoty? Jak przeliczyć bezpieczeństwo przyszłego pokolenia na bieżącą konsumpcję? Modele ekonomiczne są niezbędne, ponieważ bez nich polityka działałaby bez rachunku kosztów. Nie są jednak aksjologiczną maszyną zdolną rozstrzygnąć wszystkie konflikty wartości.\nIntegrated Assessment Models łączą elementy klimatu i gospodarki, aby badać długoterminowe konsekwencje różnych ścieżek. Ich wyniki zależą jednak od funkcji szkód, parametrów technologicznych, stopy dyskonta, scenariusza wzrostu i traktowania ryzyka. Różne racjonalne założenia mogą prowadzić do różnych wartości społecznego kosztu emisji. Spór o politykę klimatyczną nie jest zatem dowodem \"braku nauki\". Część sporu pojawia się po tym, gdy wiedza fizyczna zostaje już przyjęta, ponieważ trzeba dokonać wyborów normatywnych dotyczących ryzyka i pokoleń. Tutaj filozofia odpowiedzialności Hansa Jonasa staje się szczególnie aktualna.\nTechnologiczna moc nowoczesności rozszerza zasięg skutków działania poza bezpośrednio obecnych ludzi. Tradycyjna etyka regulowała przede wszystkim relacje między współczesnymi podmiotami; klimat wymaga odpowiedzialności wobec osób nieobecnych, które nie mogą uczestniczyć w dzisiejszym kontrakcie. Jest to asymetria radykalna: przyszłe pokolenie będzie podlegało skutkom naszych emisji, lecz nie posiada głosu w dzisiejszych wyborach. Teoria międzypokoleniowa musi zatem rozwiązać problem nieobecnego interesariusza. Demokracja opiera się na reprezentacji tych, którzy żyją. Rynek na preferencjach i sile nabywczej istniejących podmiotów. Przyszli ludzie nie głosują, nie kupują i nie lobbują. Jeśli decyzje obecnych ludzi mają długotrwałe skutki, system polityczny posiada strukturalną tendencję do niedoważania ich interesu. Możliwe rozwiązania są instytucjonalne: długoterminowe cele prawne, niezależne rady klimatyczne, oceny skutków międzypokoleniowych, konstytucyjne obowiązki ochrony środowiska, wieloletnie budżety emisji i mechanizmy utrudniające krótkoterminowe odwracanie decyzji. Wszystkie stanowią próby nadania głosu czasowi, który politycznie jeszcze nie istnieje.",
      "char_start": 36459,
      "section_id": "sec-9",
      "hidden_question": "Dlaczego obecne systemy polityczne i ekonomiczne nie są w stanie skutecznie chronić przyszłych pokoleń przed skutkami zmian klimatu?",
      "estimated_length": 4068
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      "ryzyka z głęboką niepewnością",
      "rate-induced tipping",
      "słabo zbadany ogon rozkładu",
      "koszt błędu jest asymetryczny",
      "analitycznie niewystarczająca",
      "mnożnikiem ryzyka",
      "przekracza rezerwy systemu",
      "kruche w sytuacji wielokrotnych szoków",
      "Instrument nie \"rozwiązuje klimatu\" sam",
      "Problem klimatu znajduje się jednak niemal po przeciwnej stronie idealnych warunków Coase'owskich",
      "klimat jest trudniejszym commons niż wiele zasobów",
      "systematyczną asymetrię skoncentrowanego kosztu i rozproszonej korzyści",
      "przegranych postępu",
      "Instrument ekonomiczny jest osadzony w instytucji sprawiedliwości",
      "katastrofalnego ogona rozkładu szkód",
      "epistemologii przyszłości",
      "katastrofizmu komunikacyjnego",
      "klimatyczny odpowiednik adaptive governance",
      "nadania głosu czasowi, który politycznie jeszcze nie istnieje"
    ],
    "charakterystyka_argumentu": "Autor stosuje metodę analityczno-korekcyjną, w której konfrontuje tezy zawarte w książce A. C. Graylinga z aktualnymi danymi naukowymi i modelami ryzyka, aby zastąpić kategoryczne sformułowania precyzyjnym rozróżnieniem między prawdopodobieństwem a pewnością. Argumentacja opiera się na przejściu od fizycznych praw systemu Ziemi przez ekonomiczne teorie dóbr wspólnych aż po etykę odpowiedzialności międzypokoleniowej, traktując klimat nie jako binarny problem sukcesu lub porażki, lecz jako proces ciągłej redukcji szkód w warunkach głębokiej niepewności."
  },
  "global_structure": {
    "sekcje": [
      {
        "h2": "Stabilność klimatyczna jako fizyczna granica możliwości cywilizacyjnych",
        "cel": "Ustanowienie fundamentu fizycznego i naukowego dla całej argumentacji, wykazując, że klimat jest nadrzędnym warunkiem brzegowym dla jakichkolwiek innych scenariuszy rozwoju ludzkości.",
        "position": 1,
        "cleanup_focus": "Należy precyzyjnie oddzielić opis mechanizmów fizycznych (bezwładność, ocean) od analizy danych statystycznych dotyczących progu 1,5°C, aby uniknąć pomieszania praw przyrody z aktualnymi projekcjami modeli.",
        "hidden_question": "Dlaczego zmiana klimatu jest problemem nadrzędnym wobec innych wyzwań przyszłości i na czym polega specyfika tego zagrożenia?",
        "kluczowe_motywy": [
          "bilans energetyczny Ziemi",
          "bezwładność systemu",
          "wymuszenie radiacyjne",
          "budżet emisji CO₂",
          "rozróżnienie między przyczyną a skutkiem"
        ]
      },
      {
        "h2": "Klimat jako problem ciągłej redukcji szkód",
        "cel": "Przejście od binarnego postrzegania celu 1,5°C ku gradacyjnemu zarządzaniu ryzykiem systemowym w ramach granic planetarnych.",
        "position": 2,
        "cleanup_focus": "Należy usunąć lub doprecyzować sformułowania sugerujące fatalizm, aby podkreślić naukowy charakter rozróżnienia między overshootem a trwałym porzuceniem celu.",
        "hidden_question": "Czy przekroczenie progu 1,5°C oznacza całkowitą porażkę i brak sensu dalszych działań?",
        "kluczowe_motywy": [
          "overshoot",
          "redukcja szkód",
          "gradacyjna struktura ryzyka",
          "planetary boundaries",
          "safe operating space"
        ]
      },
      {
        "h2": "Klimat jako element niestabilności systemu Ziemi",
        "cel": "Przejście od izolowanego ujęcia klimatu do perspektywy systemowej (planetary boundaries), wprowadzając pojęcie punktów krytycznych i rozróżnienie między niepewnością probabilistyczną a całkowitym zaskoczeniem.",
        "position": 3,
        "cleanup_focus": "Weryfikacja i ujednolicenie terminologii dotyczącej ryzyka (odrzucenie 'czarnych łabędzi' na rzecz 'low-likelihood, high-impact outcomes') zgodnie z argumentacją autora.",
        "hidden_question": "Czy zmiana klimatu to odizolowany proces i jakie są realne ryzyka związane z przekroczeniem punktów krytycznych systemu Ziemi?",
        "kluczowe_motywy": [
          "planetary boundaries",
          "resilience",
          "tipping points",
          "ryzyka z głęboką niepewnością",
          "AMOC"
        ]
      },
      {
        "h2": "Asymetria ryzyka i społeczna podatność na zmiany klimatu",
        "cel": "Przejście od fizycznych danych o temperaturze do analizy systemowego zarządzania ryzykiem, uwzględniającej społeczne i instytucjonalne czynniki podatności oraz nierówności w dystrybucji szkód.",
        "position": 4,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że rozróżnienie między hazardem a podatnością jest przedstawione jako narzędzie analityczne, a nie tylko opisowe, unikając nadmiernego uproszczenia kwestii sprawiedliwości klimatycznej do haseł politycznych.",
        "hidden_question": "Dlaczego te same zjawiska klimatyczne wywołują różny poziom szkód w zależności od regionu i grupy społecznej?",
        "kluczowe_motywy": [
          "asymetria kosztów błędu",
          "Climate Endgame",
          "podatność (vulnerability)",
          "sprawiedliwość klimatyczna",
          "intersekcja ekspozycji i zasobów"
        ]
      },
      {
        "h2": "Klimat jako mnożnik ryzyk systemowych i instytucjonalnych",
        "cel": "Przejście od analizy fizycznych skutków ocieplenia do analizy kaskadowych ryzyk społeczno-ekonomicznych, wskazując na kluczową rolę odporności instytucjonalnej w mitygowaniu tych zagrożeń.",
        "position": 5,
        "cleanup_focus": "Należy usunąć lub doprecyzować odniesienia do innych części tekstu („części jedenastej”, „analizy AI i pracy”), aby sekcja była spójna wewnętrznie.",
        "hidden_question": "W jaki sposób zmiana klimatu wpływa na zdrowie, żywność, migracje i bezpieczeństwo w sposób wykraczający poza proste związki przyczynowo-skutkowe?",
        "kluczowe_motywy": [
          "co-benefits",
          "ryzyka złożone (compound risks)",
          "efficiency vs resilience",
          "mnożnik ryzyka",
          "odporność instytucjonalna"
        ]
      },
      {
        "h2": "Instytucjonalne i ekonomiczne granice adaptacji klimatycznej",
        "cel": "Przejście od fizycznych limitów systemu Ziemi do analizy barier instytucjonalnych, finansowych i rynkowych, które utrudniają skuteczne zarządzanie klimatem jako globalnym dobrem wspólnym.",
        "position": 6,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że rozróżnienie między mitygacją a adaptacją oraz analiza teorii ekonomicznych (Pigou, Coase, Ostrom) służą wykazaniu trudności w zarządzaniu klimatem, a nie są jedynie teoretycznym wykładem z ekonomii.",
        "hidden_question": "Dlaczego sama adaptacja do zmian klimatu jest niewystarczająca i jakie mechanizmy ekonomiczne utrudniają skuteczną walkę z ociepleniem?",
        "kluczowe_motywy": [
          "soft limits i hard limits",
          "luka adaptacyjna",
          "efekt zewnętrzny",
          "internalizacja kosztów",
          "tragedia wspólnego pastwiska (commons)"
        ]
      },
      {
        "h2": "Policentryczność i sprawiedliwość jako warunki wykonalności transformacji",
        "cel": "Przejście od teoretycznych modeli zarządzania (policentryczność) do analizy polityczno-ekonomicznych barier wdrożenia zmian, ze szczególnym uwzględnieniem asymetrii kosztów i etyki dyskontowania przyszłości.",
        "position": 7,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że przejście od koncepcji Ostrom do teorii stopy dyskontowej jest płynne i nie sprawia wrażenia zestawienia dwóch niezwiązanych ze sobą fragmentów.",
        "hidden_question": "Dlaczego efektywne ekonomicznie rozwiązania klimatyczne są trudne do wdrożenia w praktyce politycznej i społecznej?",
        "kluczowe_motywy": [
          "podejście policentryczne",
          "asymetria skoncentrowanego kosztu i rozproszonej korzyści",
          "just transition (sprawiedliwa transformacja)",
          "stopa dyskontowa",
          "rent seeking"
        ]
      },
      {
        "h2": "Etyka niepewności i mitygacja jako ubezpieczenie przed katastrofą",
        "cel": "Przejście od technicznych aspektów ekonomii klimatu do etyczno-epistemologicznego uzasadnienia działania w warunkach głębokiej niepewności i asymetrii ryzyk.",
        "position": 8,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że rozróżnienie między 'katastroficznymi ogonami' a 'katastrofizmem komunikacyjnym' jest wyraźne i nie zostaje spłaszczone do zwykłego ostrzeżenia.",
        "hidden_question": "Dlaczego należy działać w kwestii klimatu, skoro modele naukowe obarczone są niepewnością i nie dają jednej, pewnej prognozy?",
        "kluczowe_motywy": [
          "spór Stern-Nordhaus",
          "czysta preferencja czasowa",
          "zasada ostrożności",
          "nieodwracalność szkód",
          "ubezpieczenie od katastrofalnego ogona (fat tail)",
          "robust decision making"
        ]
      },
      {
        "h2": "Konieczność instytucjonalnej reprezentacji przyszłych pokoleń",
        "cel": "Sekcja domyka łuk narracyjny, przechodząc od technicznych aspektów adaptacji i ryzyk maladaptacji do etyczno-politycznego postulatu przebudowy instytucji w celu ochrony interesów nieobecnych jeszcze podmiotów.",
        "position": 9,
        "cleanup_focus": "Należy upewnić się, że przejście od problemu maladaptacji do etyki Hansa Jonasa jest płynne i nie pomija argumentu o niewystarczalności modeli ekonomicznych w rozstrzyganiu konfliktów wartości.",
        "hidden_question": "Dlaczego obecne systemy polityczne i ekonomiczne nie są w stanie skutecznie chronić przyszłych pokoleń przed skutkami zmian klimatu?",
        "kluczowe_motywy": [
          "maladaptacja",
          "aksjologia niewspółmierności",
          "Integrated Assessment Models",
          "filozofia odpowiedzialności Hansa Jonasa",
          "asymetria międzypokoleniowa"
        ]
      }
    ],
    "glowna_teza": "Zmiana klimatu stanowi nadrzędną granicę możliwości cywilizacyjnych, która ze względu na fizyczną bezwładność systemu Ziemi i asymetrię ryzyk wymaga odejścia od binarnego myślenia o sukcesie lub porażce na rzecz ciągłej redukcji szkód oraz wdrożenia wielopoziomowego zarządzania ryzykiem, uwzględniającego sprawiedliwość międzypokoleniową i instytucjonalną odporność społeczeństw, co w kontekście wyzwań przyszłości opisanych przez A. Graylinga w The Challenge of the Future, czyni stabilność klimatyczną warunkiem koniecznym dla realizacji jakichkolwiek innych scenariuszy rozwoju ludzkości.",
    "luk_narracji": "Tekst ewoluuje od fizycznego i naukowego ujęcia klimatu jako nadrzędnej granicy możliwości cywilizacyjnych, poprzez analizę systemowych ryzyk i mechanizmów adaptacji, aż po etyczno-ekonomiczne rozważania nad sprawiedliwością międzypokoleniową. Myśl zmierza od twardych danych o bilansie energetycznym Ziemi ku konieczności przebudowy instytucji politycznych i aksjologii w celu ochrony interesów przyszłych pokoleń, których nie reprezentują obecne mechanizmy rynkowe i demokratyczne, co znajduje odzwierciedlenie w analizie książki A. C. Graylinga The Challenge of the Future."
  }
}

