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ABSTRACT

Objectives: The aim of this article is to analyse the impact of climate change on
broadly understood global security and to provide recommendations for further
research on this issue.

Material and methods: For the purposes of this study, the basic research method
used was a review of the literature and the results of the latest research on global
warming, its causes, and impact on various aspects of the functioning of societies
and states. The descriptive analysis method was also used.

Results: The greatest security threat resulting from climate change is that much
of it is not yet known. It cannot be ruled out that the critical point of climate change
has already been exceeded, and the effects of this

Conclusions: The only solution seems to be to prepare for more frequent and in-
tense weather extremes and to change the perception of what is a climate anomaly and
what is the norm. Holistic research should also be carried out on the impact of climate
change on the human security environment, both in social and biological terms. Such
research should take into account all possible, even not yet existing, variables.

STRESZCZENIE

Cel pracy: Celem artykulu jest przeprowadzenie analizy wptywu zmian klimatycz-
nych na szeroko rozumiane globalne bezpieczenstwo oraz przekazanie rekomendacji
dotyczacych dalszych badan nad ta problematyka.

Material i metody: Do badan na potrzeby niniejszego opracowania jako podsta-
wowg metode badawczg zastosowano przeglad literatury oraz wynikéw najnowszych
badan dotyczacych globalnego ocieplenia, jego przyczyn oraz wpltywu na rézne
aspekty funkcjonowania spoleczenistw i pafistw. Zastosowana zostata réwniez metoda
analizy opisowej.

Wyniki: Najwiekszym, wynikajacym ze zmian klimatycznych, zagrozeniem dla
bezpieczenstwa jest to, ze znaczna cze$¢ skutkéw globalnego ocieplenia nie jest jesz-
cze znana. Nie mozna bowiem wykluczy¢, ze punkt krytyczny zmian klimatycznych
zostal juz przekroczony, a efekty tego beda widoczne dopiero, kiedy przestana dziata¢
czynniki maskujace.

Whioski: Jedynym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ przygotowanie na czestsze i in-
tensywniejsze ekstrema pogodowe i zmiana postrzegania tego co jest anomalig klima-
tycznag, a co juz normg. Nalezy réwniez prowadzi¢ holistyczne badania nad wpltywem
zmian klimatycznych na srodowisko bezpieczenstwa cztowieka, zaréwno w ujeciu
spotecznym jak i biologicznym. Badania takie powinny bra¢ pod uwage wszystkie
mozliwe, nawet jeszcze nie wystepujace, zmienne.
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WPROWADZENIE

Punktem wyjscia dla analiz przeprowadzonych w niniejszym artykule jest
definicja pojecia bezpieczeristwo, ktdre Arnold Wolfers okresla jako brak zagro-
zen dla nabytych wartosci (Wolfers, 1952, s. 485). David A. Baldwin dowodzi
natomiast, ze bezpieczenstwo jest pojeciem wielowymiarowym i zréznicowa-
nym w praktyce, a trudnosci w dostarczeniu jednej, wszechstronnej defini-
cji wynikaja z réznorodnosci podejs¢ badawczych (Baldwin, 1997, s. 5-26).
Nalezy réwniez zgodzi¢ si¢ z Dennisem Senamem Amable, ktéry zauwaza,
ze pojecie to jest tak silnie wartosciujace, ze nie mozna osiggnac zgody co do
jednej jego definicji (Amable, 2022).

Na podstawie analizy literatury przedmiotu autor zdecydowat si¢ zdefinio-
wac bezpieczenstwo jako stan, w ktérym jednostki, spotecznosci, organizacje
lub panstwa sg skutecznie chronione przed zagrozeniami, ktére moga zaszko-
dzi¢ ich dobrobytowi, integralnosci lub przetrwaniu. Obejmuje to zaréwno
ochrone przed bezposrednimi fizycznymi zagrozeniami, jak i zapewnienie
pozwalajacych na stabilne funkcjonowanie warunkéw ekonomicznych, spo-
tecznych, politycznych i sSrodowiskowych.

W ostatnich latach zmiany klimatyczne sg coraz czgsciej rozumiane jako
problem bezpieczenstwa (Szpak, 2019, s. 151). Wéréd badaczy panuje zgoda co
do tego, ze niestabilno$¢ srodowiska naturalnego moze potencjalnie podwazy¢
bezpieczenstwo panstw i jednostek. Jednakze zwigzki globalnego ocieplenia
z bezpieczenstwem s3 przedmiotem ciagglego sporu (Arnall, 2023).

Globalne ocieplenie jest faktem (NASA, 2024). Mozna jedynie prowadzi¢
dyskusje o wadze elementéw katalizujacych to zjawisko. Istnieja teorie mo-
wigce o tym, ze glacjaly i interglacjaly sa czescia naturalnego rytmu zycia
Ziemi i ze czlowiek nie ma na nie wplywu, oraz takie, wedtug ktérych obecny
wzrost $redniej globalnej temperatury ma charakter typowo antropogeniczny.
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Jednak wigkszos¢ klimatologdw jest zgodna co do tego, ze w ujeciu histo-
rycznym klimat naszej planety jest zmienny i quasi-okresowy, a mechanizmy
obecnych zmian mozna podzieli¢ na niezalezne od cztowieka (zmienna aktyw-
nos$¢ Stonca, zmiany parametréw wokot stonecznej orbity Ziemi, aktywno$é
wulkaniczna Ziemi) oraz antropogeniczne (zmiany skladu atmosfery, zmiany
retencji wodnej, zmiany sposobéw uzytkowania terenéw). Jednak obecnie
najistotniejsze s sprzezenia zwrotne wszystkich czynnikéw (Kaczmarek,
2021, s. 47).

W kontekscie nauk spofecznych nalezy zwroci¢ uwage na to, ze nawet krétko-
trwale anomalie pogodowe moga wywola¢ nie tylko przemiany spoleczne, lecz
takze globalne zmiany polityczne. Przykladem sa wydarzenia zapoczatkowane 10
kwietnia 1815 r. wybuchem indonezyjskiego wulkanu Tambora. Na skutek erupcji
do atmosfery dostala si¢ tak duza ilos¢ pyléw, ze w kolejnym roku globalna tem-
peratura obnizyta si¢ o ponad 3°C. Spowodowalo to zniszczenie wigkszosci upraw
na niemal calej potkuli pétnocnej i kleske glodu. Skutkiem tego byly masowe
niepokoje spofeczne i migracje, (Klingaman, Klingaman, 2013, s. 23-24). Mozna
nawet spotkac si¢ z opiniami, ze do kleski Napoleona pod Waterloo 18 czerwca
1815 r. przyczynila si¢ w duzym stopniu erupcja Tambory (Polskie Radio, 2020).

Stosujac podejscie historyczne i biorac pod uwage wspdlczesne metody
modelowania zmian klimatu, mozna postawi¢ hipoteze, ze obecne globalne
ocieplenie spowoduje zmiany spoteczne i polityczne na calym $wiecie, zmieni
sie tez sytuacja geopolityczna. Zwraca na to uwage ekspert ds. bezpieczenstwa
miedzynarodowego i doradca przy Ministerstwie Spraw Zagranicznych Holandii
Alexander Verbeek, wedlug ktérego najbardziej niepokojacym aspektem zmian
zachodzacych w przyrodniczym otoczeniu czlowieka jest brak spolecznej §wia-
domosci tego zjawiska oraz jego konsekwencji. Verbeek zauwaza réwniez, ze
temat globalnego ocieplenia czgsto wywoluje emocje réwne tym, ktére mozna
zauwazy¢ w czasie poruszania zagadnien swiatopogladowych (Verbeek, 2019).

W kontekscie obserwowanych zmian klimatycznych konieczne jest
poglebione zrozumienie zaréwno bezposrednich, jak i posrednich skut-
kow tego zjawiska. Zagrozenia dla infrastruktury krytycznej, zwigzane ze
zmieniajacymi si¢ warunkami przyrodniczymi, migracje klimatyczne, de-
stabilizacja geopolityczna, wynikajace z klesk Zywiolowych napigcia spo-
teczne czy tez wplyw ekstremalnych zjawisk pogodowych na produkcje
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zywnosci sg tylko czescia wyzwan, z ktorymi w coraz wigkszym stopniu
beda musialy mierzy¢ si¢ spoteczenstwa i panstwa na calym $wiecie. W zro-
zumieniu wielowymiarowosci i ztozonosci skutkow braku stabilnosci po-
godowej kluczowe jest zatozenie, ze przyroda, ktdrej czescia jest klimat,
rzadzg procesy, z ktérych czes¢ jest znana, czes¢ badana, a z istnienia innych
ludzkos$¢ nie zdaje sobie sprawy. Jak wskazuja wyniki badan i analiz, nawet
najmniejsze zmiany $redniej temperatury wplywaja na wszystkie aspekty
funkcjonowania czlowieka, a wiec rowniez spoteczenstw i panstw (Adger
iin., 2022, s. 1465-1469). Jednoczesnie wszelkie zmiany w przyrodniczym
otoczeniu czlowieka moga generowac zagrozenia dla bezpieczenstwa oso-
bistego, narodowego, ekonomicznego, Zywnosciowego, srodowiskowego
i militarnego (Sikorski, 2019, s. 198, 209).

Gléwnym celem niniejszego artykutu jest przeprowadzenie analizy
wplywu zmian klimatycznych na szeroko rozumiane globalne bezpieczen-
stwo. Przeprowadzone badania bedg koncentrowa¢ si¢ na identyfikacji i ocenie
bezposrednich oraz posrednich wplywoéw globalnego ocieplenia na stabilnos¢
geopolityczng, ekonomiczng, spoleczng i militarng na réznych poziomach
- lokalnym, narodowym i miedzynarodowym. Aby osiagna¢ zakladany cel,
autor zdecydowal si¢ jako gtéwna metode badawcza zastosowac przeglad lite-
ratury oraz wynikow najnowszych badan dotyczacych globalnego ocieplenia,
jego przyczyn oraz wpltywu na rézne aspekty funkcjonowania spoteczenstw
i panstw. Zastosowana zostanie rowniez metoda analizy opisowe;j.

OD NATURALNEGO ZJAWISKA DO GLOBALNEGO
ZAGROZENIA: EFEKT CIEPLARNIANY W KONTEKSCIE
ANTROPOGENICZNYM

Efekt cieplarniany to zjawisko polegajace na zatrzymywaniu w ziemskiej at-
mosferze czesci otrzymywanej w postaci promieniowania energii sfonecznej. Jego
istnienie stabilizuje temperature ziemskiej atmosfery i stwarza warunki niezbedne
do istnienia zycia na Ziemi (Darkwah i in., 2018, s. 5). Zatem problem stanowi
nie sam efekt cieplarniany, ale jego intensyfikacja spowodowana czynnikami an-
tropogenicznymi, do ktérych najczesciej zalicza si¢ emisje gazéw cieplarnianych.
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Gazy cieplarniane to przede wszystkim dwutlenek wegla, metan, podtlenek
azotu, para wodna i syntetyczne fluoroweglowodory. Nalezy zaznaczy¢, ze
gazy cieplarniane nie ogrzewaja Ziemi, ale nie pozwalajg jej si¢ schlodzi,
blokujac wypromieniowywanie otrzymanego ze Stonca ciepta. Wystepowanie
ich w atmosferze jest naturalne, podobnie jak zmiany ich st¢zenia. Jednak
gdy zmiany te zachodza zbyt szybko, moga spowodowac zagrozenia dla
funkcjonowania nie tylko spoleczenstw i panstw, lecz takze dla istnienia
wszystkich zywych organizméw. Efekt ten jest zwiekszany przez emisje nie-
wystepujacych naturalnie gazéw. Globalne wskazniki temperatury wskazuja,
ze tempo obecnych zmian klimatycznych jest bezprecedensowe, a rok 2023
byt najcieplejszym od poczatku prowadzenia pomiaréw (National Centers for
Environmental Information - NCEI, 2023). Nalezy rowniez zwroci¢ uwage
na to, ze emisje niektdrych, oddziatujacych chtodzaco na atmosfere gazow,
np. dwutlenku siarki, moga maskowac globalne ocieplanie (Takemura, 2020).
Wyniki analiz wskazuja, ze nawet calkowite zaprzestanie spalania paliw kopal-
nych nie zatrzyma globalnego ocieplenia. Zjawisko to moze si¢ nawet nasili¢
przy zmniejszeniu wykorzystywania paliw zawierajacych siarke, takich jak
wegiel kamienny czy gaz ziemny (Gordon, 2023). Wskazuje to na zlozonos¢
problematyki zmian srodowiska naturalnego.

W kontekscie zmian klimatycznych literatura przedmiotu wymienia
wartosci temperatury, ktorych przekroczenie moze wywota¢ reakcje fancu-
chowe i sprzezenia zwrotne, prowadzgce do dalszego, samonapedzajacego sie,
ocieplenia i destabilizacji globalnej pogody (Armstrong McKay i in., 2022).
Najczesciej przytaczana jest, m.in. w kontekscie oficjalnych dokumentow
Naroddéw Zjednoczonych i Unii Europejskiej, wartos¢ 1,5°C. Jednak na-
lezy podkredli¢, ze warto$¢ ta moze by¢ inna w zaleznosci od zastosowanej
metodologii badawczej. Gléwnym celem przyjetego w 2015 r. pod egida
Ramowej Konwencji Narodoéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu
(UNFCCC) porozumienia paryskiego, jest zatrzymanie wzrostu $redniej
globalnej temperatury na poziomie ponizej 2°C w stosunku do poziomu
przedindustrialnego, z zalozeniem, Ze nie powinno to by¢ wigcej niz 1,5°C
(Rada Europejska, 2024).
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INFRASTRUKTURA KRYTYCZNA A ZMIANY
KLIMATYCZNE

Ryzyka, z jakimi mierzy sie infrastruktura krytyczna, znacznie ewoluowaly
w ciaggu ostatnich lat. Poczatkowo skoncentrowana gtéwnie na zagrozeniach
naturalnych ochrona infrastruktury krytycznej stopniowo przesuneta sie
w kierunku nowych zagrozen, takich jak ataki terrorystyczne, czy réznie mo-
tywowanych cyberatakéow. Jednak zmiana klimatu zwigksza poziom zagrozen
naturalnych i wymaga ponownego ustalenia priorytetéw w zakresie odpor-
nosci infrastruktury krytycznej. Adaptacja do nowych warunkow opiera si¢
na odpornosci infrastruktury krytycznej i zrozumieniu nowego srodowiska
ryzyka (Karagiannis i in., 2019, s. 3).

Jednym z najczesciej poruszanych w literaturze przedmiotu zagadnien
zwigzanych z globalnym ociepleniem jest coraz czestsze wystgpowanie
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Stawia to wyzwania zwigzane z pro-
jektowaniem, konstrukcja, utrzymaniem i operacyjnoscia infrastruktury
krytycznej. Jednoczes$nie eksperci zwracaja uwage na koniecznos¢ dostoso-
wywania procedur zarzadzania kryzysowego, ktérego celem jest m.in. ochrona
infrastruktury krytycznej przed zagrozeniami majacymi wplyw na jej funk-
cjonowanie (Karpiuk, 2022, s. 116).

Autorzy badan opublikowanych w Nature Climate Change wskazuja, ze dla
utrzymania niezawodno$ci infrastruktury krytycznej w obliczu niepewnosci
klimatycznej niezbedne jest szczegdtowe rozpatrzenie zaréwno bezposrednich,
jak i posrednich czynnikéw ryzyka zwigzanych z réznymi typami infrastruk-
tury oraz ich wzajemnych, mogacych zwigksza¢ prawdopodobienstwo awarii,
zaleznosci (Chester, Underwood, Samaras, 2020). Z kolei analizy opublikowane
przez McKinsey Global Institute wskazuja na to, ze zmiany klimatyczne w coraz
wigkszym stopniu beda zaklocac systemy infrastruktury krytycznej, a jej ada-
ptacja pochlonie od 60 do 80 proc. catkowitych kosztow zwigzanych z global-
nym przystosowaniem si¢ do nowych warunkéw pogodowych (Woetzel i in.,
2020). Jednak konsekwencje tych zmian nie wynikaja jedynie z ekstremalnych
zjawisk, ale majg rowniez charakter dlugookresowy, np. trwate zmiany bilansu
wodnego i dlugie okresy upaléw i suszy. W zwigzku z tym przy planowaniu
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dzialan adaptacyjnych, zwlaszcza w obszarze infrastruktury krytycznej, na-
lezy stosowac podejscie zintegrowane (Diller, Schnorr, Czickus, 2023, s. 342).

Mimo ze konsekwencje zmian klimatycznych nie sg jeszcze w pelni znane,
najbardziej wrazliwe na nie sg spoleczenstwa panstw rozwinietych pod
wzgledem technologicznym i uzaleznionych od dostaw energii elektrycznej
(Fichtner, Savelsberg, Buth, 2014, s. 16).

WPLYW ZMIAN KLIMATYCZNYCH NA PRODUKCJE
ZYWNOSCI I WZORCE MIGRAC]I

Bank Swiatowy szacuje, ze do 2050 r. nawet 216 mln 0s6b moze staé sie
wewnetrznymi migrantami klimatycznymi (Clement i in., 2021). Natomiast
Zurich Insurance wskazuje, ze wedlug prognoz miedzynarodowego think
tanku IEP do 2050 r. 1,2 mld 0s6b moze zosta¢ przesiedlonych na skutek wzro-
stu czestotliwosci wystepowania katastrof naturalnych. Szczegélnie dotknigte
beda regiony narazone na ekstremalne zjawiska pogodowe i podnoszenie
sie¢ poziomu morza (McAllister, 2022). Jednak obecnie wszystkie analizy
dotyczace potencjalnych przyszlych migracji klimatycznych obarczone sa
duza niepewnoscia, a wyniki poszczegdélnych badan i analiz znacznie si¢
réznig. Wynika to przede wszystkim ze ztozonosci badan nad tym zjawiskiem
i z réznych podej$¢ badawczych (Hoffmann, Sedova, Vinke, 2021, s. 2-11).

Jednak niezaleznie od réznic w szacunkach istnieje powszechna zgoda
co do znaczenia i potencjalnych konsekwencji tych migracji. Obawy do-
tyczace migracji spowodowanej zmiang klimatu wahaja si¢ od utraty kapi-
tatu ludzkiego w panstwach pochodzenia po konflikty zbrojne w panstwach
przyjmujacych (Formella, Giesing, 2022, s. 19). Nalezy jednak podkresli¢, ze
migracja jest zjawiskiem zaleznym od wielu zmiennych, przy czym elementy
zwigzane ze zmianami $srodowiskowymi reprezentuja tylko cze$¢ czynni-
kow determinujgcych decyzje o relokacji. Wérdd najbardziej zauwazalnych
i czesto eksplorowanych w literaturze naukowej przyczyn migracji znajduje
sie wplyw anomalii pogodowych, ktére moga, aczkolwiek nie zawsze musza,
sugerowa¢ dlugoterminowe zmiany klimatyczne (Kaczan, Orgill-Meyer, 2020
s. 283). Czes¢ tych migracji bedzie spowodowana utratg miejsca zamieszkania,
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a cze$¢ niedoborem zywnosci. Z kolei niedobor Zywnosci wynika z braku jej
produkcji w wystarczajacych ilo$ciach. Istniejg rowniez analizy, ktore wskazuja,
ze w przypadku wystapienia powaznego kryzysu zywno$ciowego migranci
wykorzystuja swoje zasoby na pokrycie natychmiastowych potrzeb zywnoscio-
wych za ceng zaspokojenia wyzszych kosztéw niezbednych do przeniesienia
sie¢ w inne miejsce (Carril, Paniagua, Suarez-Varela, 2022, s. 31-32).

Badania pokazujg, ze dziatalno$¢ rolnicza jest znaczacym zrédtem emisji
metanu i podtlenku azotu, ktére majg kluczowe znaczenie dla globalnego
ocieplenia (Lynch i in., 2021). Natomiast stosowanie oplat za emisje gazéw
cieplarnianych pochodzacych z produkcji zywnosci nie jest efektywnym na-
rzedziem do walki z ociepleniem klimatu (Hasegawa i in., 2018, s. 699-703).
Eksperci podkreslajg potrzebe zmniejszenia sladu srodowiskowego zwigza-
nego z systemami zywnosciowymi poprzez promowanie zrdwnowazonych
diet, dywersyfikacje Zrodet bialka oraz zmniejszenie zalezno$ci od monokul-
tur i nadmiernego stosowania nawozéw (Owino i in., 2021). W kontekscie
produkcji zywno$ci nawet najmniejsze zmiany cykli pogodowych wywieraja
negatywny wplyw na produktywnos¢ rolng. Kluczowe czynniki to tempera-
tura, opady i koncentracje gazéw cieplarnianych jako determinanty infestacji
szkodnikow, zyznos¢ gleby, zasoby wodne i procesy fizjologiczne roslin (Malhi,
Kaur, Kaushik, 2021, s. 15). Ocieplenie klimatu powoduje takze nasilenie
wystepowania chorob zakaznych roélin, co wptywa bezposrednio na bez-
pieczenstwo zywno$ciowe, gospodarke regionalng i inne powigzane aspekty
spoleczno-gospodarcze (Singh i in., 2023, s. 641).

W odpowiedzi na te wyzwania istotne staje si¢ opracowanie i wdrazanie
strategii adaptacyjnych, ktére moga skutecznie zmniejsza¢ negatywne oddzia-
tywanie nowych warunkéw pogodowych na rolnictwo. Takie dzialania moga
obejmowac inwestycje w badania nad odpornymi na zmiany klimatyczne
odmianami roélin, rozwijanie systemow zwigkszajacych efektywno$¢ wyko-
rzystania wody, oraz promowanie praktyk, ktore poprawiaja zdolnos¢ gleby
do sekwestracji wegla. Ponadto kluczowym elementem wydaje sie wspieranie
gospodarstw rolnych w dostosowaniu sie do zmieniajacych si¢ warunkéw
przyrodniczych, co moze obejmowac dostep do nowych technologii, finan-
sowania i wiedzy specjalistyczne;j.
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ZMIANY KLIMATYCZNE A ZAGROZENIA BIOLOGICZNE

Ocieplanie klimatu moze powodowa¢ powstawanie nowych wektorow
zagrozen. Warunki naturalne maja wplyw na rozprzestrzenianie si¢ choréb
(Moilanen, Paasikivi, 2023, s. 13), natomiast topniejace lodowce i wieczna
zmarzlina uwalniaja mikroorganizmy, ktére moga stanowi¢ zagrozenie dla
wspolczesnych ekosystemow, a nawet ludzko$ci. Wyniki badan wskazuja, ze
topnienie lodowcow i wiecznej zmarzliny na obszarach polarnych prowadzi do
uwalniania mikroorganizmoéw, ktdre przez dlugi czas ewoluowaty w izolowa-
nych ekosystemach (Prakash i in., 2021). Wigkszo$¢ uwolnionych mikroorga-
nizméw i wiruséw, ktére do tej pory zidentyfikowano w wiecznej zmarzlinie,
atakuje zywicieli innych niz ludzie, takich jak np. roéliny, a zaden z nich nie
okazal si¢ zakazny dla ludzi. Jednakze wiele mikroorganizméw i wiruséw
wystepujacych w wiecznej zmarzlinie nie zostalo jeszcze wyizolowanych ani
scharakteryzowanych. Dlatego nalezy bra¢ pod uwage ich potencjat do stwa-
rzania przysztego zagrozenia dla ludzi, zwierzat i roélin (Wuiin., 2022, s. 351).
Wedlug badaczy uwolnione z wiecznej zmarzliny wirusy i bakterie maja po-
tencjal do wywolania pandemii, a mikrobiolodzy podkreslajg ich odpornos¢
na obecnie dostgpne leki (Hussain i in., 2023, s. 39).

W kontekscie napietej sytuacji miedzynarodowej i agresywnej polityki za-
granicznej prowadzonej przez Rosje nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze znaczne
obszary Arktyki i wiecznej zmarzliny znajdujg si¢ na terytorium tego pan-
stwa. Jednoczesnie raporty ekspertow wskazuja, ze Rosja pod przykrywka
badan medycznych prowadzi prace nad bronig biologiczng (Petersen, 2022).
Zatem mozna z duzym prawdopodobienstwem zalozy¢, ze trwaja tam prace
nad wykorzystaniem w celach wojskowych uwiezionych na obszarach ark-
tycznych wirusow i mikroorganizmoéw (Phys.org, 2021).

Globalne ocieplanie i postep technologiczny powoduja, ze wykorzystanie
uwalnianych z obszaréw polarnych patogendw staje sie dostepne dla coraz
wiekszej liczby panstw i organizacji. W tej grupie znajduja si¢ zaréwno ter-
rorysci, ekstremisci, jak i destrukcyjne sekty (Munro, 2023). Znajdujace si¢
w wiecznej zmarzlinie mikroorganizmy moga by¢ atrakcyjne dla tego typu
organizacji z kilku powodéw. Przede wszystkim nie byty one wcze$niej badane
iw zwigzku z tym nie ma opracowanych srodkéw diagnostycznych i zaradczych.
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Moga one réwniez by¢ odporne na tradycyjne metody leczenia. W celu zmini-
malizowania wykorzystania pochodzacych z wiecznej zmarzliny mikroorga-
nizmoéw jako broni biologicznej niezbedne jest ich monitorowanie i badanie.
Duza role powinna odgrywaé migedzynarodowa wspolpraca, ktéra obecnie jest
niemozliwa. Nie mozna takze zapomina¢ o podnoszeniu spotecznej $wiado-
mosci zagrozen, ktora jest kluczowa w przypadku minimalizowania skutkéw
rozprzestrzeniania si¢ nowych, wczesniej nieznanych choréb.

Zmiany klimatu powoduja réwniez mutacje juz znanych patogenéw i geo-
graficzne rozszerzanie zasiggu wektoréw ich rozprzestrzeniania. Sprzyja to
wystapieniu epidemii w miejscach wcze$niej niezagrozonych (Dunne, 2022).
Zmieniajace si¢ warunki sSrodowiskowe zmuszaja rowniez wiele grup zwierzat
do migracji, co powoduje interakcje miedzy gatunkami, ktore wczesniej nie
mialy ze sobg kontaktu. Zwigksza to ryzyko rozprzestrzeniania si¢ czynni-
kéw chorobotwoérczych (Ryan i in. 2019). Jednoczesnie zanika czg$¢ ekosys-
temoéw, w miejsce ktérych powstaja nowe. Zmieniaja si¢ réwniez obszary
wystepowania gatunkéw. Moze to skutkowa¢ mutacjami drobnoustrojow
i powstawaniem miedzygatunkowych hybryd. Moga one mie¢ unikalne ce-
chy i by¢ lepiej przystosowane do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowisko-
wych. Zatem zmiany te moga potencjalnie powodowa¢ powstawanie nowych,
groznych dla ludzi, zwierzat i roélin, czynnikéw. Najwiekszym zagrozeniem
dla bezpieczenstwa jest to, ze znaczna czes¢ z nich jest nieznana. Jednak ich
pojawienie sie powinno by¢ brane pod uwage przy opracowywaniu planow
radzenia sobie z nimi.. Natomiast, pomimo istotnosci tej problematyki, lite-
ratura przedmiotu jest uboga pod wzgledem pozycji dotyczacych badan nad
wplywem zmian klimatu na choroby zakazne i globalne bezpieczenstwo (Van
de Vuurst, Escobar, 2023, s. 2). Wyzwaniem jest prowadzenie holistycznych,
bioracych pod uwage jak najwiecej czynnikoéw i zmiennych, prowadzonych
przez specjalistow z réznych dziedzin nauki, badan i analiz.
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INZYNIERIA KLIMATU A BEZPIECZENSTWO

Rozwdj technologii sprawia, ze powstaja nowe, znane jako inzynieria kli-
matu, narzedzia, ktére majg potencjalng mozliwos¢ rozwigzania problemu
globalnego ocieplenia. Opracowywana jest juz szeroka gama technologii, od
strategii, ktore moga usuna¢ dwutlenek wegla bezposrednio z atmosfery, po
wysitki majgce na celu sterowanie iloscig docierajacego do Ziemi promienio-
wania stonecznego (Gramling, 2023). Jednak ich zastosowanie niesie ze sobg
ryzyko zwiazane z bezposrednim manipulowaniem pogoda. Ztozono$¢ i liczba
zmiennych powoduja, zZe nawet niewielka ingerencja w jeden — pozornie
malo znaczacy - czynnik, moze spowodowac trudne do przewidzenia skutki.

Jedng z opracowywanych technik jest iniekcja odbijajacych czes¢ stonecz-
nego promieniowania aerozoli do stratosfery. Zastosowanie tej metody moze
ochtodzi¢ planete, jednak badacze wskazuja na mozliwos¢ jednoczesnego za-
ktdcenia wzorcow pogodowych oraz zwiekszenia czgstotliwosci wystepowania
ekstremalnych zjawisk. Natomiast zmniejszenie iloci $wiatla stonecznego
moze mie¢ katastrofalne skutki dla produkcji zywnosci (Kaufman, 2019).
Rozwazane jest rowniez nawozenie $wiatowego oceanu zelazem, co mialoby
pobudzi¢ wzrost fitoplanktonu, ktéry absorbuje dwutlenek wegla. Ta metoda
budzi jednak powazne obawy ekologiczne (Gramling, 2019). Nalezy réwniez
bra¢ pod uwage fakt, ze technologie wymagaja duzej ilosci energii wytwarzanej
w wigkszosci z paliw kopalnych (Sovacool, Baum, Low, 2023, s. 4).

Jednak technologie te, chociaz zaawansowane, sg jedynie narzedziami,
ktorych sposdb wykorzystania zalezy wylacznie od uzytkownikéw. Istnieje
réwniez ryzyko, ze pod pretekstem zatrzymania globalnego ocieplenia po-
wstang technologie podwojnego zastosowania, ktérych wykorzystanie moze
powodowac wystapienie sytuacji kryzysowych na niespotykang wcze$niej
skale. Technologie te moga by¢ opracowywane zaréwno w rezimach totalitar-
nych, jak i w panstwach demokratycznych. Jednak kiedy juz powstang, beda
wykorzystywane jedynie przez nielicznych, co niesie ze sobg ryzyko uzycia
ich jako $rodka nacisku w polityce miedzynarodowe;j.

Nalezy réwniez bra¢ pod uwage awaryjnos¢ wszystkich technologii, nawet
tych najbardziej zaawansowanych. Ich nieprawidiowe dzialanie moze by¢
zaréwno skutkiem bledow projektowych, jak i wynikajacych z wystapienia
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niebranych wczesniej pod uwage czynnikow. Jednoczesnie jakakolwiek in-
gerencja w klimat moze spowodowac szereg negatywnych i nieodwracalnych
zdarzen, ktorych skutki sg nieprzewidywalne.

Innym wynikajacym z wykorzystywania inzynierii klimatu czynnikiem za-
grozenia dla bezpieczenstwa jest to, ze technologie te, podobnie jak wiekszo$¢
obecnie opracowywanych, sg oparte na cyfrowych narzedziach. Te z kolei sg
podatne na cyberataki. Sprawia to, ze dostep do nich mogg uzyskac organizacje
lub osoby nieuprawnione, co stanowi wyzwanie dla bezpieczenstwa.

WPLYW ZMIAN KLIMATYCZNYCH
NA ZDROWIE PSYCHICZNE

Pozabezposrednim oddziatywaniem na zdrowie fizyczne, zmiany klimatyczne
maja wplyw réwniez na zdrowie psychiczne jednostek i spofeczenstw. Jednak
aspekt ten jest czesto pomijany w literaturze przedmiotu. Ekstremalnie wyso-
kie temperatury oraz wywolane nimi pozary, huragany, powodzie i susze moga
powodowac leki u 0s6b doswiadczajacych tych zjawisk (Gawrych, 2022, s. 907).
Eksperci z dziedziny zdrowia psychicznego wskazuja, ze globalne ocieplenie
bedzie prawdopodobnie skutkowaé wzrostem wskaznikow agresji, przestepstw
i samookaleczen. Natomiast wyniki obserwacji i analiz $wiadcza o wzro$cie
liczby gwaltownych samobdjstw, jezeli sg one poprzedzone wzrostem tempe-
ratury (Gawrych, 2022, s. 905). Wedtug ekspertéw dowody na wieloaspektowy
wplyw zjawisk pogodowych na zdrowie psychiczne i dobrostan emocjonalny
uzasadniajg nadanie tej kwestii znacznie wigkszego znaczenia w polityce
publicznej i dyskursie naukowym. Jednak skutki te stanowia obecnie ukryte
koszty, ktdére nie s3 uwzgledniane w polityce i planowaniu. Jednocze$nie
skutki zmiany klimatu dla zdrowia psychicznego s3 czynnikiem napedzaja-
cym i poglebiajacym nieréwnosci zdrowotne i spoteczne (Lawrance, 2021,
s. 2). Badania wskazuja, ze najwigkszym zwigzanym z globalnym ociepleniem
ryzykiem dla zdrowia psychicznego sg zagrozenia egzystencjalne wynikajace
z braku stabilno$ci warunkéw pogodowych (Palinkas, Wong, 2020, s. 14).

Ostre reakcje stresowe sg powszechnie doswiadczane po katastrofach be-
dacych skutkiem ekstremalnych zjawisk pogodowych. Zdarzenia te zakl6caja
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zycie i powodujg znaczne straty, a zwigzane z nimi reakcje psychologiczne
objawiajg si¢ nadmierng czujnoscia, strachem, poczuciem winy lub natretnymi
mys$lami. W wielu przypadkach sg to normatywne i przewidywalne reakcje
na charakter tych traumatycznych stresoréw. Jednakze dlugotrwate objawy
wynikajace z traumy po katastrofie moga przeksztalci¢ si¢ w zespot stresu
pourazowego (Hrabok, Delorme, Agyapong, 2020, s. 1). Istnieja publikagje,
w ktdrych opisano zwigzek zjawisk klimatycznych z zaburzeniami psychicz-
nymi poprzez wprowadzenie nowych terminéw: ekolek, ekowina, ekopsy-
chologia, smutek ekologiczny, solastalgia, troska biosferyczna itp. Natomiast
brakuje badan dotyczacych zaburzen psychicznych zwigzanych ze zmianami
klimatycznymi (Cianconi, Betro, Janiri, 2020, s. 1). Jednak cze$¢ badaczy
uwaza, Ze nie sg to zaburzenia psychiczne, ale reakcje adaptacyjne, a lek jest
ewolucyjnym mechanizmem alarmowym (Ingle, Mikulewicz, 2020, s. e128).
Wyniki badan wskazujg natomiast na zwigzek zjawisk pogodowych z wyste-
powaniem depresji i innych zaburzen nastroju (Crane i in., 2022).

U 0s6b, ktére doswiadczyty suszy, powodzi, wichur i innych destrukcyjnych
zjawisk pogodowych, ryzyko wystapienia probleméw psychicznych jest wyzsze
niz w pozostalych czgsciach populacji. Bezposrednie i posrednie, a zwlaszcza
ekonomiczne skutki tych zjawisk sprzyjaja rozwojowi depresji i zaburzen leko-
wych, a takze zwigkszonemu spozyciu alkoholu i substancji psychoaktywnych,
wigkszej liczbie samobojstw oraz przemocy domowej (Walinski i in., 2023).

Skutki pogodowych kataklizméw stanowig coraz wigksze wyzwanie dla
specjalistow zajmujacych si¢ zdrowiem psychicznym. Wcze$niejsze praktyki
polegaly na przywracaniu poczucia stabilno$ci i pomagania ludziom w powro-
cie do funkcjonowania sprzed katastrofy. Jednak obecnie coraz trudniej jest
czuc sie bezpiecznie, a zagrozenie wczesniej sporadycznymi ekstremalnymi
zjawiskami pogodowymi stato si¢ normalnoscia.
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WNIOSKI

Mimo ze obecne zmiany klimatyczne stanowig jedno z najwiekszych wy-
zwan dla bezpieczenstwa zaréwno na poziomie jednostki, panistwa i global-
nym, wszelkie dzialania majace na celu zatrzymanie globalnego ocieplenia
nie przynosza pozadanych skutkéw. Mimo ze globalne ocieplenie, a wlasciwie
jego tempo, stanowi powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa zaréwno jedno-
stek, jak i panstw, wigkszo$¢ tych dzialan wydaje si¢ mie¢ charakter jedynie
deklaratywny i pozorny. Poniewaz zmiany warunkow $rodowiskowych sa
nieodwracalne, nalezy dostosowywac si¢ do nowej sytuacji. W tym kontekscie
kluczowga role powinna odgrywac wspotpraca miedzynarodowa, jednak takie
zalecenia na przyszlos¢ sg trywialne, a napieta obecnie sytuacja miedzynaro-
dowa sprawia, ze jest to niemozliwe. Przede wszystkim imperialna polityka
prowadzona przez Rosj¢ powoduje, ze uwaga spotecznosci miedzynarodowe;j
jest skupiona na zagrozeniach militarnych.

Maciej Hacaga podkresla, ze z uwagi na nieskutecznos¢ globalnych dziatan na
rzecz osiagniecia celow porozumienia paryskiego oraz atrofi¢ polskiego systemu
obrony cywilnej, kluczowa role w reagowaniu na kleski zywiotowe beda odgrywaé
sity zbrojne (Hacaga, 2020, s. 257-258).Albert Jerome Gabric podkresla natomiast,
ze pomimo trzech dekad negocjacji klimatycznych pod egidg Ramowej Konwencji
Naroddéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC) oraz zwigzanych
z nig polityk na poziomie krajowym i ponadnarodowym, Zadne panstwo nie pod-
jeto jeszcze dziatan mogacych realnie obnizy¢ emisje gazéw cieplarnianych. Dzieje
si¢ tak, mimo Ze istnieja technologie i metody mogace pomoc w redukcji emisji
gazow cieplarnianych. Badacz zauwaza réwniez, ze firmy zajmujace si¢ eksploata-
cja 216z weglowodorow nie planujg ograniczen wydobycia (Gabric, 2023, s. 5-9).
Z kolei wyniki badan nad ewolucja energetyczna Ziemi w kontekscie rozwoju
ludzkosci i strategii osiagnigcia neutralnosci weglowej podkreslaja znaczenie
transformacji energetycznej i wskazuja na nieuchronnos$¢ przejscia do systemu
energetycznego opartego na zielonej energii jako podstawowego $rodka do osig-
gniecia celow neutralnosci weglowej (Zou i in., 2022, s. 486-487). Jednym ze
sposobdw jest pozyskiwanie energii z biomasy. Nalezy jednak bra¢ pod uwage to,
ze uprawa roélin bioenergetycznych na duza skale zwigksza konkurencje o ziemie,
wode i inne czynniki produkeji, wplywajac na dynamike uzytkowania gruntow
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i prowadzac do wylesiania, emisji wynikajacych ze zmiany uzytkowania gruntéw
i intensyfikacji rolnictwa (Popp i in., 2014, s. 507).

Napieta obecnie sytuacja miedzynarodowa powoduje, ze nie istnieja realne
szanse na zatrzymanie wzrostu globalnej temperatury. W zwiazku z tym ko-
nieczne jest przygotowanie si¢ na potencjalne zagrozenia wynikajace ze zmian
klimatycznych. Nalezy takze bra¢ pod uwage te zagrozenia , ktére obecnie nie
wystepuja. Zatem adaptacja do nowych warunkoéw staje sie réwnie wazna, o ile
nie wazniejsza niz proby spowalniania globalnego ocieplenia. Dziafania te moga
obejmowac zwiekszanie odpornosci infrastruktury krytycznej, ochrone zasobow
wodnych, zréwnowazone zarzadzanie zasobami naturalnymi, a takze wdrazanie
innowacyjnych technologii. Nalezy przy tym pamietaé, Ze wystgpienie jednej
sytuacji kryzysowej moze wywola¢ kolejne.

Jednak najwiekszym sposréd zagrozen wynikajacych ze wzrostu sredniej glo-
balnej temperatury jest to, Ze znaczna ich czes$¢ nie jest jeszcze znana. Nie mozna
bowiem wykluczy¢, ze punkt krytyczny zostal juz przekroczony, a konsekwencje tego
beda widoczne dopiero wtedy; kiedy przestang dziata¢ czynniki maskujace. Jedynym
rozwigzaniem wydaje si¢ przygotowanie na czestsze i intensywniejsze ekstrema
pogodowe i zmiana postrzegania tego, co jest anomalig, a co juz norma. Innym,
wynikajacym z globalnego ocieplenia czynnikiem ryzyka jest wykorzystywanie tej
problematyki w dziataniach dezinformacyjnych. Poza rozpowszechnianiem teorii
spiskowych dzialania te majg na celu wywolywanie emocji i polaryzacje spote-
czenstw. To z kolei moze wplywa¢ na decyzje polityczne. Nie mozna zatem prze-
widzie¢ wszystkich konsekwencji zmian klimatycznych. Nalezy zatem prowadzi¢
holistyczne badania nad wptywem tych zmian na warunki bezpieczenstwa cztowieka
zarébwno w ujeciu spofecznym, jak i biologicznym. Badania takie powinny bra¢
pod uwage wszystkie mozliwe, nawet jeszcze niewystepujace, zmienne. Rowniez
to, ze naukowe projekty realizowane w ramach inzynierii klimatu moga skutkowac
powstaniem nowego rodzaju broni masowego razenia. Szczegélnie w przypadku,
kiedy opracowane technologie znajda sie w posiadaniu reziméw totalitarnych.

Najwigkszym wyzwaniem dla bezpieczenstwa w zmieniajgcym si¢ $rodo-
wisku naturalnym jest to, Ze zmiany te nastepuja bardzo szybko i sg nieod-
wracalne. Otoczenie cztowieka zmienia si¢ w kazdym aspekcie, a jedynym
wyjsciem wydaje sie wykorzystanie nauki do adaptacji w nowej rzeczywistosci,
do ktdrej ludzkos¢ nie jest ewolucyjnie przystosowana.
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