
Часть вторая

Изобилие энергии стимулирует мировую экономику, но и 

имеет свою цену: наши усилия направлены на извлечение 

энергии из горючих ископаемых, а возобновляемые 

источники занимают огромные территории. Загрязнение в 

результате производства и потребления энергии, включая 

сжигание биомассы, меняет экологию всей планеты. 

Изменение климата является самым масштабным и 

наиболее серьезным из этих воздействий, вызванных 

в основном сжиганием ископаемого топлива, а также 

значительными выбросами парниковых газов —результат 

исчезновения лесов и деятельности продовольственной 

системы. В то время как земля является одновременно 

причиной и жертвой изменения климата, она также может 

стать частью решения проблемы. Устойчивые методы 

управления земельными ресурсами могут внести вклад в 

стратегии уменьшения последствий изменения климата, 

прекращая и восполняя потери парниковых газов из 

наземных источников, а также обеспечивая незаменимые 

экосистемные услуги, которые помогают обществу 

адаптироваться к последствиям изменения климата.

ЭНЕРГЕТИКА И КЛИМАТ

ГЛАВА 10
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ВВЕДЕНИЕ
Начиная с XIX века, потребление энергии стремительно 

росло — за последние 200 лет глобальное использование 

энергии выросло более чем в 20 раз, намного опережая 

темпы роста населения.1 В частности, резко возросло 

использование ископаемого топлива, расщепление 

атома стало важным источником энергии в мировом 

масштабе, а в последнее время ряд технологий в области 

возобновляемых источников энергии перешагнул из 

нишевых рынков на массовый. Быстрый рост производства 

и потребления энергии в свою очередь оказывает 

серьезное влияние на земельные ресурсы. Оно включает 

прямые воздействия, такие как изменение характера 

землепользования и деградацию земель, как и менее 

очевидные воздействия, обусловленные локальным и 

низовым загрязнением почвы, воздуха и воды, а также 

выбросами углерода, вызывающими глобальные изменения. 

Самым значительным воздействием стало ускорение 

антропогенного изменения климата. В XIX веке ученые 

впервые выдвинули гипотезу, что антропогенные 

выбросы парниковых газов могут изменить климат, но эта 

идея получила широкое признание лишь в 1960-х 

годах.2 С тех пор возросло понимание реальности, 

масштабов и темпов изменения климата, хотя некоторые 

скептики все еще отрицают влияние, оказываемое 

на климатические изменения деятельностью людей. 

Создание Межправительственной группы экспертов 

по изменению климата (МГЭИК) в 1988 году привело к 

стремительному повышению осведомленности, так как 

ученые всего мира получили возможность объединить 

усилия в области исследований и совместно работать над 

анализом данных, составлением климатических моделей 

и проведением оценок.3 

В 1992 году, во время Встречи на высшем уровне 

«Планета Земля» в Рио-де-Жанейро подписание 

Рамочной конвенции ООН по изменению климата 

(РКИК ООН) поместило проблему в центр политических 

дебатов, положив начало многолетним переговорам 

по решению проблемы изменения климата.4 Земля 

и климат имеют сложную взаимосвязь: методы 

управления сельхозпосадками и животноводством 

являются как причиной изменения климата, так и 

потенциальным решением для уменьшения последствий 

и адаптации к ним, но при этом экосистемы суши также 

подвергнутся значительным изменениям. В этой главе 

приводится краткий обзор некоторых важных вопросов 

землепользования, имеющих отношение к энергетике и 

изменению климата.

Энергетика
Источники энергии влияют на состояние земельных 

ресурсов и многие из них также оказывают побочное 

воздействие в виде ущерба, наносимого биологическому 

разнообразию, окружающей среде и здоровью 

человека. Хотя степень этих воздействий отличается, 

ни один из источников энергии не обходится без 

издержек. Природоохранные и социальные издержки, 

анализ жизненного цикла, соотношение инвестиций в 

энергетику и доходов — все это важные факторы, которые 

необходимо учитывать. 

Выбор стратегии — сложная задача, и практически 

у каждого вида источников энергии найдется по 

крайней мере одна группа противников среди 

общественности.5 Несмотря на то, что предпринимались 

попытки обеспечить единую экологическую стратегию 

энергоснабжения,6 эта отрасль остается раздробленной, 

сложной и крайне спорной. Тем не менее, переход к 

возобновляемым источникам энергии идет полным 

ходом и будет поддерживаться Парижским соглашением 

по борьбе с глобальным изменением климата, которое 

стремится к «отказу от углерода» в мировом масштабе.7 

Цель устойчивого развития 7 направлена   на 

«Обеспечение всеобщего доступа к недорогим, надежным, 

устойчивым и современным источникам энергии» с 

сопутствующими задачами 7.1 «обеспечить всеобщий 

доступ к недорогому, надежному и современному 

энергоснабжению» и 7.2 «значительно увеличить долю 

энергии из возобновляемых источников в мировом 

энергетическом балансе». 

Ряд этих вопросов рассматривается в других разделах 

настоящего «Обзора», к примеру, биотопливо обсуждается 

в Главе 7, а гидроэнергетика в Главе 8. В Таблице 

10.1 приведены некоторые основныe последствия 

использования различных источников энергии, 

использующих земельные ресурсы или оказывающие 

воздействие на них.
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Таблица 10.1. 

Последствия 

использования 

различных источников 

энергии для земли, 

окружающей среды и 

здоровья человека

Источник Последствия

Нефть Существуют серьезные риски загрязнения при добыче на суше8 и в море, а также во время 

транспортировки. Самая крупная в мире авария в Мексиканском заливе привела к разливу 4,9 

миллиона баррелей сырой нефти,9 оказав негативное воздействие на прибрежные территории. 

Регулярные разливы нефти могут также пагубно воздействовать на растительность — например, 

мангровые заросли.10 Сжигание нефти является основным фактором загрязнения воздуха; 

оксиды азота и твердые частицы, преимущественно от транспорта, становятся в Великобритании 

причиной свыше 50 000 преждевременных смертей в год.11 Кроме того, ископаемое топливо 

является крупнейшим в мире источником выбросов парниковых газов.12 Добыча битуминозных 

песков (вязкая форма нефти) в Канаде является предметом ожесточенных дебатов,13 как и бурение 

в Арктике и тропических лесах.14

Газ Роль гидравлического разрыва пласта («гидроразрыв») в добыче ископаемого топлива, в том 

числе сдерживаемого природного газа, вызвала значительное сопротивление из соображений 

охраны здоровья и окружающей среды.15 Суммарный эффект для земельных ресурсов может 

нанести ущерб биологическому разнообразию.16 Сжигание природного газа также является 

значительным источником выделения парниковых газов; одно только факельное сжигание  

неиспользованного газа в процессе добычи нефти приводит к выбросам около 250 млн.  

тонн двуокиси углерода в год.17

Каменный уголь Загрязнение происходит во время добычи; открытые карьеры в особенности наносят 

повсеместный ущерб воздушной, водной среде и здоровью людей.18 Однако подземные 

рудники оставляют еще больший экологический отпечаток — например, из-за необходимости 

использования шахтных подпорок из лесоматериала.19 Шахтеры, работающие в угольных шахтах, 

испытывают серьезные проблемы со здоровьем и техникой безопасности. Они страдают от ряда 

смертельных заболеваний вследствие длительного вдыхания угольной пыли.20 Угольные шахты и 

породные отвалы разрушают природную среду. Уголь является основным источником локального 

загрязнения и смога, с которым сопряжен ряд заболеваний;21 сухие и мокрые осаждения 

(«кислотные дожди»), переносимые на большие расстояния, негативно отражаются на пресной 

воде и лесах,22 загрязняют воду23 и усугубляют выброс парниковых газов. Заброшенные угольные 

шахты приводят к дренажу кислотных шахтных вод в течение десятилетий.24

Атомная энергия В то время как некоторые считают атомную энергетику подходящим вариантом из-за низких 

выбросов парниковых газов,25 другие очень критично относятся к такому подходу.26 Общее 

воздействие на земельные ресурсы также невелико, хотя добыча урана может крайне негативно 

сказаться на биологическом разнообразии, вызвать загрязнение и стать источником серьезных 

проблем со здоровьем для горняков.27 Тем не менее, растет серьезная обеспокоенность по 

поводу последствий с точки зрения безопасности, внимание к которым привлекли крупные 

аварии в Гаррисберге (США), Чернобыле (Украина)28 и на АЭС в Фукусиме (Япония), которая была 

повреждена во время землетрясения 2011 года29 и где все еще сохраняется весьма неустойчивая 

ситуация. Высокорадиоактивные отходы ядерного распада также требуют чрезвычайно 

длительного хранения — проблема, которую отрасли еще предстоит решить и решение которой, 

скорее всего, будет возложено на правительства.30

Гидроэнергетика Большие издержки несет в себе изменение стока рек, что приводит к воздействию на 

биологическое разнообразие (например, мигрирующие виды рыб), наличие питательных веществ 

в низовьях, и экосистемные услуги, такие как периодическое затопление для орошения.31 

Водохранилища гидроэлектростанций, пойменные долины и низинные участки, вытесняющие 

естественную растительность либо сельскохозяйственные земли и сообщества.32 При определенных 

обстоятельствах водохранилища ГЭС могут стать значительными источниками метана.33

Энергия 
приливов и 
отливов

На сегодняшний день развивается лишь в нескольких местах. Ведется многолетняя дискуссия 

о возможных воздействиях системы приливной энергии в устье р. Северн (Великобритания) 

из-за вероятного воздействия на популяции птиц.34 Новые технологии использования прудов-

отстойников и приливно-отливных водотоков оказывают меньшее воздействие на окружающую 

среду и могут стать эффективной альтернативой.

Энергия ветра Ветроэнергетические системы оказывают серьезное воздействие на землепользование и 

против них выступают по эстетическим соображениям в виду изменения ландшафтов, а также 

потенциального воздействия на популяции птиц35 и на районы, богатые биологическим 

разнообразием.36 В теории на территории ветряных электростанций можно заниматься сельским 

хозяйством.37 Существуют стратегии планирования, исключающие размещение станций в 

районах, сохранение которых признается важным.38 Морские ветряные электростанции вызывают 

меньше споров и становятся все более популярными — хотя и они могут оказывать негативное 

воздействие на морских птиц, однако при этом являются прибежищем для бентоса и морской 

флоры и фауны.39
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Источник Последствия

Солнечная 
энергетика

Существуют три основных типа солнечной энергии: солнечные водонагревательные 

системы, системы концентрированной солнечной энергии и фотоэлектрические элементы.40 

Появление солнечных электростанций – больших блоков фотоэлектрических элементов или 

концентрирующих зеркал, выделяющих тепло — на сельскохозяйственных землях и в засушливых 

регионах — вызвало обеспокоенность в связи с компромиссом между энергией, производством 

продовольственных товаров и охраной окружающей среды.41 Однако при тщательном 

проектировании солнечные электростанции могут быть интегрированы в сельскохозяйственные 

системы,42 и такие «агроэлектрические» системы устанавливаются все чаще.43 Важно отметить, 

что выбросы парниковых газов при производстве фотоэлектрических элементов сами по себе 

довольно значительны.

Биотопливо Более 2,4 миллиарда человек полагаются на древесное топливо и древесный уголь при 

приготовлении пищи и нерациональная добыча этих ресурсов способствуют исчезновению 

и деградации лесов.44 Плантации биотоплива также оказывают существенное влияние 

на землепользование путем прямого уничтожения естественной или полуестественной 

растительности под разведение биотопливных культур, которые также могут вытеснять и 

продовольственные культуры. И наоборот, устойчивое управление травянистыми растениями 

для сбора биомассы могло бы в теории стимулировать защиту находящихся под угрозой 

лугопастбищных угодий.45 Существуют различные стандарты и системы сертификации.46 

Некоторые виды биотоплива также могут оказывать серьезное негативное воздействие 

на здоровье: только в Китае загрязнение воздуха в помещениях из-за сжигания угля и 

древесного топлива ежегодно приводит к преждевременной смерти около 420 000 человек.47 

Использование ископаемого топлива является слишком масштабным, чтобы простое замещение 

биотопливом было реальной альтернативой.48

Биоэнергетика с 
использованием 
технологии 
улавливания 
и хранения 
углерода

Если биоэнергия сочетается с технологией улавливания и хранения диоксида углерода (Био-

УХУ), то она может приводить к отрицательному балансу выброса парниковых газов: культивация 

биомассы удаляет углекислый газ из атмосферы, затем биомасса преобразуется в энергию, а 

углекислый газ, выделяемый при сжигания биомассы, улавливается и хранится, что дает Био-УХУ 

уникальное преимущество в плане сокращения выбросов парниковых газов, при условии, что 

производство сырья осуществляется при низких выбросах парниковых газов. Технология Био-УХУ 

является центральной практически во всех стратегиях для удержания глобального потепления 

«ниже 2°C», требующих достижения отрицательного баланса выброса углерода к концу XXI века.49 

Тем не менее, технология остается неапробированной.50

Геотермальная Важный и долговременный источник в странах, располагающих значительными ресурсами, таких 

как Исландия. Использование низкопотенциальной геотермальной энергии также возможно с 

помощью технологии тепловых насосов.51

Получение 
энергии за счет 
утилизации 
отходов

Растущий источник энергии, в котором используются, например, системы тепловой обработки52 и 

биогазовые генераторы.53 Последствия для земельных ресурсов и экологии при использовании 

таких систем незначительные.
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Наибольшие последствия в виде непосредственного 

изменения землепользования вызывает производство 

биотоплива и добыча ископаемого топлива, причем 

разработка нефтеносных песков и сланцев, вероятно, 

имеет наибольший эффект, учитывая площадь земли на 

единицу произведенной энергии. Косвенное воздействие 

на землю оказывают различные формы загрязнения, 

наиболее значительными из которых по площади 

воздействия являются отходы производства ископаемого 

топлива, такие как сера, окись азота и парниковые газы. 

В Таблице 10.254 приводится сводная информация об 

интенсивности использования земельных ресурсов под 

различные энергетические системы.

В целом, площадь воздействия невозобновляемых 

источников энергии составляет от 0,1 до 1 кв. м/ МВт-ч (за 

исключением добычи угля открытым способом), в то время 

как след возобновляемых источников не применяющих 

биомассу равен примерно 1 – 10 кв. м/ МВт-ч и 100 – 1000 

кв. м./МВт-ч для биомассы (за исключением отходов и 

потерь).55 Ядерная энергетика, как правило, оказывает 

меньшее воздействие на земельные ресурсы, хотя в 

случае непредвиденных событий, последствия могут быть 

более длительными. 

Таблица 10.2. 

Интенсивность 

землепользования 

в различных 

энергетических 

системах

Источники данных

(а) Трейнер и соавт. (2016)

(б) Фтенакис и Ким (2009)

(в) IINAS (2017 г)

(г) ЮНЕП (2016 г.)

(д) общие оценки

 Интенсивность использования земли [кв. м/МВт-ч]

Продукт Первичный источник энергии
Данные в 

США (a)

Данные в 

США (б)

Данные в 

ЕС (в)

ЮНЕП 

(г)

типичные  

(д)

Электро-
энергия

Атомная энергия  0,1 0,1 1,0  0,1

Природный газ  1,0 0,3 0,1 0,2 0,2

Каменный уголь
Подземная 

добыча
0,6 0,2 0,2  0,2

 Открытая добыча 8,2 0,2 0,4 15,0 5,0

Возобновляемые 
источники 
энергии

Ветровая 1,3 1,0 0,7 0,3 1,0

 Геотермальная 5,1  2,5 0,3 2,5

 

Гидроэнергия 

(крупные 

плотины)

16,9 4,1 3,5 3,3 10

 
Солнечная фото-

электрическая
15,0 0,3 8,7 13,0 10

 

Солнечная 

концентри-

рованная

19,3  7,8 14,0 15

 
Биомасса (из с/х 

культур)
810 13 450  500

Жидкое 
топливо

Нефть  0,6  0,1  0,4

Биотопливо Кукуруза (маис) 237  220  230

 
Сахарный 

тростник (из сока)
274  239  250

 

Сахарный 

тростник 

(остатки)

  0,1

 Соя 296  479  400

 Целлюлоза, SRC 565  410  500

 
Целлюлоза 

(отходы)
  0,10  0,1

Гидроэнергетика вызывает резкие изменения в реках 

и водоразделах, которые, в свою очередь, влияют на 

окружающую местность, снижают доступность поливной 

воды, влияют на плодородие почв и часто способствуют 

другим изменениям в землепользовании: строительство 

больших плотин затопляет прилегающую местность, 

разрушает естественную среду обитания и вытесняет 

местные общины. 

Выбор энергоносителей не является простым 

решением я и планирование должно учитывать весь 

жизненный цикл технологий и топлива. Например, 

важно провести различие между централизованными 

(невозобновляемыми) технологиями, которые требуют 

поставки топлива и других ресурсов на производственный 

объект и их распределения, и технологиями 

использования возобновляемых источников энергии, 

которые предполагают использование либо внутреннего 

топлива, либо использование энергии на местах, что 

значительно снижает потребность в транспортировке и 

транспортной инфраструктуре.56
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ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА

Цель устойчивого развития 13 ставит задачу «Принятие 

срочных мер по борьбе с изменением климата и его 

последствиями», признавая тот факт, что изменение 

климата приведет к коренным изменениям в 

функционировании экосистем, которые повышают 

риски для общей безопасности человека. МГЭИК дала 

прямолинейную оценку доказательств изменения климата, 

причин и вероятных последствий для окружающей среды 

и человеческого общества в будущем. 

Последствия изменения 
климата
МГЭИК формулирует вероятные воздействия на целый ряд 

сфер, рассматриваемых в данном «Обзоре»:

 • Продовольственная безопасность: прогнозируемое 

снижение уровня продовольственной безопасности.  

На пшеницу, рис и маис, выращиваемые в тропических 

и умеренных районах, будут в целом отрицательно 

влиять повышения локальной температуры на 2°C, 

несмотря на то, что некоторые районы от этого могут 

выиграть (средняя степень достоверности). Более 

высокие повышения температуры повлекут большие 

риски для продовольственной безопасности во всем 

мире (высокая степень достоверности).

 • Безопасность воды: прогнозируемое сокращение 

объема возобновляемых поверхностных вод и запасов 

грунтовых вод в большинстве сухих субтропических 

регионов (надежные свидетельства, высокая степень 

согласия)

 • Бедствия: прибрежные районы и низинные участки 

будут подвержены риску повышения уровня моря, 

который будет существовать на протяжении нескольких 

столетий даже при стабилизации средней температуры 

на планете (высокая степень достоверности). Сведения, 

подтверждающие увеличение интенсивности 

экстремальных осадков, косвенно указывают на 

высокие риски затопления на региональном уровне 

(средняя степень достоверности). Последствия 

недавних экстремальных климатических явлений, 

включая аномальную жару, засухи, наводнения, 

циклоны и пожары, обнаруживают чрезвычайную 

уязвимость и подверженность некоторых экосистем и 

большого числа людей текущей изменчивости климата 

(весьма высокая степень достоверности).

 • Биологическое разнообразие: большая часть видов 

сталкивается с высокой угрозой исчезновения в XXI 

веке и в последующий период. Большинство видов 

растений и животных не смогут достаточно быстро 

сменить географический ареал обитания, чтобы 

поспеть за прогнозируемыми темпами изменения 

климата в большинстве экосистем (высокая степень 

достоверности). В больших масштабах, вероятно, также 

будут происходить изменения в составе, структуре, 

функционировании и устойчивости многих экосистем.

 • Здоровье человека: до середины века 

прогнозируемое воздействие на здоровье человека 

усугубит существующие проблемы со здоровьем 

(весьма высокая степень достоверности), что приведет 

к ухудшению состояния здоровья во многих регионах 

на протяжении столетия, особенно в развивающихся 

странах с низким уровнем доходов (высокая степень 

достоверности). 

Безопасность водных ресурсов
Плановое сокращение возобновляемых 

ресурсов поверхностных и грунтовых вод в 

наиболее засушливых субтропических регионах

Биоразнообразие
Повышенный риск 

исчезновения существенной 

части видов

Города
Увеличение рисков для городов с 

недостаточно развитыми 

ключевыми 

инфраструктурами/услугами или 

городов, расположенных в зонах 

воздействия

Сельские районы
Перемещение площадок для 

выращивания 

продовольственных и 

непродовольственных 

сельскохозяйственных культур 

Миграция
Вероятный рост 

масштабов 

перемещения

Здоровье 

человека
Последствия будут 

касаться главным 

образом усугубления 

существующих 

проблем здоровья

Влияние 

изменения 

климата

Продовольственная 

безопасность
Базовые продукты питания, 

выращиваемые в тропических 

и умеренных регионах, 

подвергнутся отрицательному 

воздействию

Политическая и 
социальная 
безопасность
Опосредованное 

увеличение рисков 

вооруженных 

конфликтов в результате 

усиления побудительных 

причин

Стихийные бедствия
Риск увеличения случаев 

наводнений и засухи в 

прибрежных регионах и 

низменных районах в 

результате повышения уровня 

моря

Рисунок 10.1. 

Последствия  

изменения климата
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 • Города: в городских районах, вероятно, будут 

возрастать риски для людей, имущества, экономики 

и экосистем, в том числе риски от тепловых нагрузок, 

штормов и экстремальных осадков, внутренних и 

прибрежных наводнений, оползней, загрязнения 

воздуха, засухи, нехватки воды, повышения уровня 

моря и штормовых волн (весьма высокая степень 

достоверности). Эти риски усугубятся для тех, кто не 

имеет минимально необходимой инфраструктуры 

и услуг или живет в подверженных воздействиям 

районах. 

 • Сельские районы: как ожидается, столкнутся со 

значительными изменениями в обеспеченности водой, 

продовольственной безопасности, инфраструктуры и 

сельскохозяйственных доходов, включая изменение 

площадей продовольственных и непродовольственных 

культур по всему миру (высокая степень достоверности).

 • Миграция: высока вероятность увеличения масштабов 

перемещения людей (частично подтвержденные 

данные, высокая степень согласия). Популяции, 

неспособные к запланированной миграции будут более 

подвержены экстремальным погодным явлениям, 

особенно в странах с низким уровнем доходов. 

 • Политическое и социальное обеспечение: 

«изменение климата может косвенным образом 

повысить риски насильственных конфликтов в 

результате усиления хорошо документированных 

побудительных причин этих конфликтов, таких как 

нищета и экономические потрясения (средняя степень 

достоверности)».58 

Земля вступает в период беспрецедентной климатической 

нестабильности, которая будет сопровождаться 

изменением экосистем, а экстремальные погодные 

явления станут более частыми, что создаст угрозу для всех 

аспектов безопасности человечества. Мы уже ощущаем 

эти последствия, и продолжение текущих тенденций 

может привести к тому, что изменения в несколько раз 

превысят те, которые мы уже испытываем.

Управление земельными 
ресурсами влияет на 
изменение климата

Наряду с воздействиями на землю, методы управления 

земельными ресурсами и их использования являются 

важным фактором изменения климата. Изменение 

характера землепользования, управление земельными 

и водными ресурсами, а также климат определяют 

количество сохраняемого, удерживаемого и выделяемого 

в виде парниковых газов углерода. В 2019 году МГЭИК 

планирует опубликовать специальный доклад об 

изменении климата, опустынивании, деградации земель, 

устойчивом управлении земельными ресурсами, 

продовольственной безопасности и потоках парниковых 

газов в экосистемах суши.59 Изменение характера 

землепользования часто влечет за собой превращение 

древних, богатых углеродом систем в земли с более 

низким потенциалом хранения углерода (например, 

лесов в лугопастбищные угодья или пахотных земель в 

поселения и транспортную инфраструктуру). Деятельность 

по управлению земельными ресурсами может увеличить 

потери углерода посредством нарушения почв, 

уменьшения прочности агрегатов, увеличения числа 

пожаров и сокращения растительного покрова. 

Сельское хозяйство, лесное хозяйство и другие виды 

землепользования (СХЛХДВЗ) дают чуть менее четверти 

выбросов парниковых газов и размер этого вклад остается 

неизменным уже некоторое время. Основными факторами 

являются обезлесение и сельскохозяйственные выбросы 

от животноводства, а также управление почвенными 

ресурсами и питательными веществами, хотя сжигание 

биомассы также играет существенную роль.60 Согласно 

имеющимся оценкам, без принятия дополнительных 

мер мировые экономические издержки от изменения 

климата вследствие исчезновения лесов могут достигнуть 

1 трлн. долл. США в год к 2100 году.61 Несмотря на то, что 

сокращение выбросов от горючих ископаемых остается 

главным приоритетом, прекращение и обращение 

вспять процесса исчезновения лесов и деградации 

Блок 10.1. Вероятные 
последствия изменения 
климата

Последний доклад межправительственной группы 

экспертов по изменению климата был опубликован в 

2014 году. Ниже приведены основные выводы: 

 

«Поднятие температуры климатической системы 

представляет собой неоспоримый факт, и многие 

наблюдаемые изменения, произошедшие с 1950-х 

годов, являются беспрецедентными в масштабах от 

десятилетий до тысячелетий.  Произошло потепление 

атмосферы и океана, запасы снега и льда сократились, а 

уровень моря повысился... 

 

»Антропогенные выбросы парниковых газов 

увеличивались начиная с доиндустриальной эпохи, в 

основном в результате экономического и 

демографического роста, сейчас же уровень выбросов 

выше, чем когда-либо. Это привело к беспрецедентной 

за последние 800 000 лет концентрации углекислого 

газа, метана и оксида азота в атмосфере. Их 

воздействие, вместе с последствиями других 

антропогенных факторов, были обнаружены во всей 

климатической системе и, судя по всему, являются 

доминирующей причиной наблюдаемого с середины XX 

века потепления... 

 

«В последние десятилетия изменение климата 

оказывало неблагоприятное воздействие на природные 

и антропогенные системы на всех континентах и   во всех 

океанах. Подобные воздействия связаны с 

наблюдаемым изменением климата, независимо от его 

причины, что указывает на восприимчивость 

природных и антропогенных систем к изменению 

климата...57 

 

«Непрекращающиеся выбросы парниковых газов 

вызовут дальнейшее потепление и долговременные 

изменения во всех компонентах климатической 

системы, повышая вероятность опасных, 

всеобъемлющих и необратимых воздействий на 

человека и экосистемы. Для ограничения изменения 

климата потребуется существенное и устойчивое 

сокращение выбросов парниковых газов, что, вместе с 

мерами по адаптации, способно ограничить риски, 

связанные с изменением климата».
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земель является, таким образом, одной из наиболее 

актуальных задач по уменьшению последствий изменения 

климата, полностью признанной исследователями,62 

правительствами63 и НПО.64 

Сохранение углерода в 
экосистемах суши

В то же время мировые экосистемы могут уменьшить 

последствия изменения климата путем поглощения 

и хранения парниковых газов, помогая человечеству 

адаптироваться к изменениям путем поддержания 

жизненно важных экосистемных услуг и сохранения 

биологического разнообразия, их обеспечивающего. 

Способом уменьшении последствий изменения климата 

является превращение земли из источника в поглотитель 

углерода. Если задачей управления земельными 

ресурсами является значительное уменьшение 

последствий изменения климата, следует лучше изучить 

воздействие различных видов землепользования и 

методов управления на уровни поглощения углерода, 

производительность растений и общую аккумулирующую 

способность.65 Необходимы достаточные стимулы, 

поощряющие использование земель, предотвращающее 

выбросы и дополнительно поглощающее углерод. 

Изменение методов управления земельными ресурсами 

могло бы сократить выбросы парниковых газов, а также 

способствовать поглощению углерода из атмосферы (см. 

Таблицу 10.3), однако перспективы остаются неясными. 

Почвы, в том числе торф, считаются крупнейшим 

хранилищем углерода на суше, удерживающим больше 

углерода, чем атмосфера и растительность вместе 

взятые,66 хотя оценки варьируются. Углерод поступает в 

почву из атмосферного углекислого газа, полученного 

растениями в процессе фотосинтеза и содержащегося в 

растительных остатках и других органических твердых 

веществах. Объем поглощаемого углерода увеличивается, 

если применяются методы землепользования, при 

которых добавляется большее количество биомассы в 

почву, уменьшается повреждение почвы, сохраняется 

влага, улучшается структура почв и повышается 

активность фауны почв. И наоборот, накопленный 

в почве углерод может быть потерян вследствие 

неумелого управления, как описано в Главах 7, 8 и 9. 

Несмотря на размеры запасов углерода в почве, роль 

почвенного углерода в прошлом часто игнорировалась 

или недооценивалась во многих инициативах в области 

изменения климата.67

Огромные запасы углерода также содержатся в лесных 

массивах. По оценкам, запасы углерода в тропических 

влажных лесах варьируются от 170 – 250 тонн на гектар 

(т С/га),68 что отчасти зависит от количества крупных 

древесных пород:69 около 160 т С/га в биомассе на земной 

поверхности, 40 т С/га в грунте и 90 – 200 т С/га в почве.70 

Тропические влажные леса улавливают углерод, даже 

когда они достигают стадии перестоя, как в Амазонке71 и 

Африке.72 Бореальные леса содержат второй по величине 

наземный запас углерода (в среднем 60 – 100 т С/га), 

который удерживается в основном в почве и лиственной 

подстилке73 и продолжает улавливать углерод по мере 

созревания.74 Основной причиной, по которой данный 

вид экосистемы содержит такое количество углерода, 

является торф, залегающий под бореальными лесами. 

Тем не менее, потери углерода имеют место при высокой 

частоте пожаров,75 число которых, по всей вероятности, 

возрастет вследствие изменения климата,76 и если объемы 

лесозаготовки увеличатся,77 в будущем биом может легко 

трансформироваться из поглотителя в источник углерода. 

Существует множество методов управления 

растениеводством и животноводством, которые защищают 

и восстанавливают продуктивность земельных ресурсов, 

в то же время уменьшая выбросы и поглощая углерод 

(см. Рисунок 10.2). Внутренние водно-болотные угодья, 

особенно торфяники, обладают весьма значительными 

запасами углерода. Несмотря на то, что они покрывают 

всего около 3% поверхности суши, торф (как полагают) 

содержит крупнейший в мире запас углерода.79 

Нетронутые торфяники содержат до 1300 тонн углерода 

на гектар,80 с мировым запасом углерода 550 гигатонн.81

Лугопастбищные угодья также являются основными 

хранилищами углерода,82 удерживая более 10% 

всего углерода земной коры.83 Запасы тропических 

лугопастбищных угодий и саванн варьируются от менее  

2 т С/га при отсутствии деревьев и до 30 т С/га для 

лесистой саванны.84 Прерии и степи также обладают 

значительными запасами углерода.85

Таблица 10.3. Запасы 

углерода по типу 

биома86

Биом Гт С

Тропические и субтропические леса  547,8

Тропические и субтропические луга, саванны, кустарники  285,3

Пустыни и сухие кустарники  178,0

Степь, саванны и кустарники  183,7

Леса умеренного пояса  314,9

Бореальные леса  384,2

Тундра  155,4

Итого 2049,3
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Максимальное увеличение  
содержания углерода в  
наземных экосистемах87

1. Сократить выбросы в результате изменений 

в процессе землепользования и интенсивного 

культивирования, которые являются источником 

парниковых газов: 

 • уберечь земли с более высоким потенциалом 

сохранения углерода от преобразования путем 

устойчивой интенсификации использования земель, 

уже находящихся в производстве (в основном, 

сельхозугодья); 

 • избегать преобразования земель (например, 

обезлесение, быстрая урбанизация и 

незапланированное разрастание городов, плантации 

биотоплива) или уменьшать ее; 

 • защищать водно-болотные угодья и луга от 

преобразований; 

 • совершенствовать производственные системы, которые 

в настоящее время производят большие выбросы 

парниковых газов (например, сокращать выброс 

парниковых газов путем сушки и увлажнения полей 

необрушенного риса).

2. Защищать почву с высоким содержанием углерода: 

 • избегать чрезмерного осушения, приводящего к 

окислению и минерализации органических почв; 

поддерживать уровень грунтовых вод на оптимальной 

высоте путем регулирования уровня грунтовых вод; 

защищать и восстанавливать водно-болотные угодья; 

 • избегать использования агротехники и 

производственных систем, которые ускоряют эрозию 

почв и разложение органического вещества почвы; 

заменить системами щадящей или нулевой обработки 

почвы, постоянным почвенным покровом, ротацией 

пастбищ и т. д.; 

 • избегать уничтожения кустарника или леса путем 

сжигания, а также чрезмерного выпаса и чрезмерного 

использования растительности, которая уменьшает 

содержание поверхностного и подземного 

органического вещества.

3. Увеличивать поглощение углерода и повышать 

аккумулирующую способность: 

 • преобразовывать интенсивно используемые 

сельхозугодья или пастбищные угодья в более 

экстенсивные системы с повторным орошением 

органических почв или обращением вспять процесса 

землепользования (например, от сельхозугодий 

обратно к лугопастбищных угодьям или восстановлая 

водно-болотные угодья);

 • увеличивать поглощение углерода и запасы 

углерода в минеральных почвах; применять методы 

агрономического управления, которые улучшают 

производство поверхностной и подземной биомассы и 

сохранение остатков;

 • при необходимости поддерживать низкоинтенсивные 

пожары контролируемым выжиганием, а также избегать 

больших и интенсивных лесных пожаров.

Уменьшение последствий изменения климата 

посредством улучшения управления и использования 

земельных ресурсов является долгосрочным вкладом, 

который сопряжен с компромиссами, в некоторых случаях 

из-за необходимого времени и отсутствия немедленных 

выгод для местных землепользователей. К примеру, 

улучшенное управление минеральными почвами путем 

насаждения покровных культур при минимальном 

повреждении почв может способствовать увеличению 

стока углерода без повышения уровня грунтовых вод. 

Это снижает риск выбросов метана в органические и 

минеральные почвы и показывает, поэтому необходимо 

тщательно рассчитывать общий баланс углерода. 

Некоторые стратегии уменьшения последствий изменения 

Сокращение средних выбросов парниковых газов или скорости уноса (Mg CO
2
(eq) ha–1 yr–1)
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Рисунок 10.2. 

Глобальный потенциал 

методов сокращения 

выбросов парниковых 

газов в сельском 

хозяйстве, где 1Pg 

(пентаграмм) равен 1 

миллиарду метрических 

тонн, а Mg (мегаграмм) 

равен 1 метрической 

тонне: скопировано из78
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климата, включая повторное увлажнение органических 

почв и восстановление лугопастбищных угодий, имеют 

явные сопутствующие выгоды как для сохранения 

биологического разнообразия, так и для повышения 

устойчивости всей системы. 

Управление земельными 
ресурсами для повышения 
устойчивости 

В дополнение к поглощению и сохранению 

углерода, правильно управляемые естественные и 

полуестественные экосистемы предоставляют ряд важных 

экосистемных услуг, описанных в Главе 4. К ним относятся 

роль в предотвращении или уменьшении последствий 

стихийных бедствий, обеспечение безопасного и 

пригодного для питья водоснабжения, решение проблем 

здравоохранения, связанных с изменением климата и 

защита продовольственных ресурсов, включая продукты 

питания из диких растений и животных, рыбные ресурсы и 

родственные виды культурных растений. В более широком 

плане, поддерживая здоровую, функционирующую 

биосферу путем защиты круговорота питательных 

веществ и воды, а также почвообразования, правильно 

функционирующие экосистемы могут обеспечить 

структурные звенья, гарантирующие долговременную 

продовольственную безопасность и наличие водных 

ресурсов.

Эффективная адаптация зависит от самого 

функционирования экосистемы, при котором лица, 

ответственные за управление природными территориями, 

все чаще рассматривают варианты повышения 

устойчивости к изменению климата и другим факторам, 

увеличивающим нагрузку на природные ресурсы.88 

Обеспечение максимально устойчивого и рационально 

использования наземного природного капитала 

гарантирует снижение выбросов парниковых газов и 

поглощение углерода с одновременным повышением 

устойчивости человека и экосистем к последствиям 

изменения климата.

ВЫВОДЫ
Меры реагирования на эти проблемы 

являются довольно простыми: 

применять более чистые источники 

энергии, более эффективные 

энергосберегающие решения, а также 

методы использования и управления 

земельными ресурсами, которые 

отдают приоритет сохранению 

углерода в почве.89 Однако достичь 

согласия относительно того, что 

это означает на практике, не 

так непросто, а осуществление 

справедливых стратегий в области 

экологически чистых видов 

энергии и расширение устойчивого 

управления земельными ресурсами 

является еще более сложным. 

Согласование быстро растущего спроса на 

продовольствие с насущной потребностью решения 

проблемы глобального изменения климата путем 

стабилизации или сокращения выбросов в сельском 

хозяйстве является сложной проблемой, требующей 

новых политических мер, стимулирующих передовые 

методы. Следовательно, стратегии уменьшения 

последствий изменения климата должны быть направлены 

туда, где сельскохозяйственное производство отличается 

как высокими выбросами, так и высокой интенсивностью. 

Данные четко указывают на то, что стратегии уменьшения 

последствий изменения климата для сельхозугодий 

должны отдавать приоритет предотвращению осушения 

торфяников.90 Изменения в потреблении питательных 

веществ также обладают значительным потенциалом 

снижения потерь углерода.91 

Существует мнение, что ядерная энергетика, независимо 

от факторов риска, предпочтительнее постоянной 

зависимости от ископаемого топлива,92 в то время 

как антагонисты отстаивают будущее неядерных 

возобновляемых источников энергии.93 Часть аналитиков 

полагают, что поставки нефти достигли своего пика 

и что миру грозит реальная нехватка энергии,94 в то 

время как другие с этим не согласны.95 Степень, с 

которой страны должны полагаться на гидроэнергетику, 

остается предметом ожесточенных дебатов. Применение 

традиционных подходов характеризуется высокой 

динамикой, а крупным предприятиям отрасли позволено 

обеспечивать будущее энергоносителей, которые 

приносят прибыль их собственным отраслям. Начинают 

появляться стратегии, направленные на решение двойной 

проблемы энергетики и климата, но этот процесс идет 

разрозненно и намного медленнее, чем требуется.
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