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В первом десятилетии ХХ-го века два немецких химика — Фриц Габер и Карл Бош — 
разработали способ недорогостоящего и крупномасштабного производства синтетического 
азота. Благодаря этому изобретению началось массовое производство удобрений на 
основе азота, которое преобразовало сельское хозяйство по всему миру. Наряду с этим оно 
ознаменовало собой начало нашего долгосрочного вмешательства в баланс азота на Земле. 
В настоящее время ежегодные потери химически активного азота в окружающую среду 
оцениваются в 200 млрд долл. США, и это приводит к деградации наших земель, загрязняет 
воздух, которым мы дышим, и служит спусковым крючком распространения «мертвых зон» 
и токсичного цветения водорослей в наших водотоках.

Поэтому неудивительно, что многие ученые утверждают, что нынешнюю геологическую 
эру следует официально именовать эпохой «антропоцена». Всего за несколько десятилетий 
деятельность человека стала причиной ускорения темпов роста среднемировой 
температуры, которая повышается в 170 раз быстрее, чем в природных условиях. Более 
75 процентов всей поверхности суши на нашей планете подверглось планомерному 

изменению, а более 93 процентов всех рек навсегда изменили свое течение. Мы не только стали причиной кардинальных перемен 
в биосфере, но и обрели способность переписывать код структурных элементов, из которых состоят живые организмы, более того, 
научились создавать их практически с нуля.

Каждый год сеть ученых, специалистов и учреждений со всего мира ведет работу под эгидой Программы ООН по окружающей среде в 
целях выявления и анализа назревающих проблем, которые окажут глубокое воздействие на наше общество, экономику и окружающую 
среду. Одни из этих проблем неразрывно связаны с новыми удивительными технологиями, которые находят прикладное применение и 
несут непредсказуемые риски, тогда как другие являются вечными вопросами, как, например, фрагментация девственных ландшафтов 
и оттаивание вечномерзлой почвы. Загрязнение окружающей среды азотом является еще одной проблемой, ставшей непредвиденным 
последствием десятилетий деятельности человека в биосфере. Наконец, плохая адаптация к изменению климата — последняя 
из проблем, проанализированных в настоящем докладе, подчеркивает нашу неспособность адекватно и надлежащим образом 
приспосабливаться к меняющемуся вокруг нас миру.

Однако есть и хорошие новости, о которых следует рассказать. На следующих страницах читатель может узнать о том, что в решении 
глобальной проблемы регулирования круговорота азота в природе начинает формироваться целостный подход. В Китае, Индии и 
Европейском союзе предпринимаются новые многообещающие шаги, направленные на сокращение потерь и повышение эффективности 
азотных удобрений. В конечном итоге рекуперация и рециклирование азота, равно как и других ценных питательных веществ и 
материалов, может способствовать переводу сельского хозяйства на принципы экологически безопасного и устойчивого развития — 
отличительной черты подлинно многооборотной экономики.

Проблемы, исследованные в докладе «Передовые рубежи», должны служить напоминанием о том, что где бы мы ни вмешивались в 
природные процессы — будь то в мировом масштабе или на молекулярном уровне — мы рискуем создать долгосрочные факторы 
воздействия на наш общепланетарный дом. Но действуя предусмотрительно и работая вместе, мы можем упредить возникновение этих 
проблем и разработать такие решения, которые будут служить нам всем на благо будущих поколений.

Джойс Мсуйя
И. о. Директора-исполнителя
Программа Организации Объединенных Наций по окружающей среде
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Плохая адаптация к изменению климата:
как не попасть в западню на пути сохранения 
способности к эволюционному развитию

Хотя истоки адаптации берут начало в эволюционной биологии, 
использование этого термина для обозначения успешного 
реагирования человека на изменения в окружающей среде 
началось во время борьбы со стихийными бедствиями.  
В этой сфере все меры реагирования на то или иное стихийное 
бедствие, предпринимаемые человеком, в том числе усилия, 
направленные на ослабление или исключение воздействия со 
стороны источника бедствия, представляют собой адаптацию 
к изменившимся условиям.3 В ходе переговоров по Рамочной 
конвенции Организации Объединенных Наций об изменении 
климата (РКООНИК) эти меры были разделены на так называемые 
меры по борьбе с загрязнением, и адаптационные меры. Одним 
из логических обоснований для их разграничения стало то, что 
участники переговоров могли отложить попытки достижения 
договоренности о путях борьбы с выбросами или смягчения их 
последствий, принимая во внимание то, что адаптация выглядела 
менее трудоемким вариантом достижения цели.4 Другое 
объяснение заключается в том, что развитые страны поддержали 
бы только те усилия, которые приносят конечные результаты 
всемирного масштаба, такие как сокращение концентрации 

Наводнение 2011 года в Бангкоке, Таиланд
Фотография предоставлена: Wutthichai / Shutterstock.com

Определение адаптации и плохой адаптации 
в контексте изменения климата

Метафоры являются крайне важным элементом логического 
мышления. Применительно к исследованиям и политике в области 
изменения климата термины «адаптация» и «плохая адаптация» 
заимствованы из эволюционной биологии.1 В принципе, 
генетические мутации появляются в каждом поколении того 
или иного биологического вида самопроизвольно, и процесс 
естественного отбора под воздействием условий внешней 
окружающей среды предопределяет успех или неудачу как 
этих мутаций, так и, соответственно, биологических видов. Эту 
идею можно применить к бактериям, растениям и животным, 
экосистемам и даже к моделям поведения человека. Важной 
особенностью успешной адаптации является сохранение 
способности к эволюционному развитию, то есть способности 
продолжать развитие путем дальнейшей адаптации к непрерывно 
меняющимся условиям окружающей среды.2 В эволюционной 
биологии определяющим признаком плохой адаптации является 
отсутствие способности к эволюционному развитию. Это тупик.
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двуокиси углерода в атмосфере, а не меры по адаптации, 
ориентированные на решение задач местного уровня.5

По мере поэтапного продвижения вперед на переговорах об 
изменении климата исследователи приступили к изучению того, 
как и почему некоторые адаптационные меры отклоняются 
от заданного направления, особенно те из них, на которые 
затрачиваются значительные объемы людских, природных 
или финансовых ресурсов.6 При формировании этих точек 
зрения Межправительственная группа экспертов Организации 
Объединенных Наций по изменению климата (МГЭИК) осознала 
важность согласования точной и недвусмысленной терминологии. 
В 2001 году эта группа предложила принять уточненное 
определение плохой адаптации, которое отличается от того, как 
этот термин используется в биологии или поведенческих науках, 
а именно как «...адаптации, которая не уменьшает уязвимость, 
а наоборот увеличивает ее».7 В ходе дальнейших обсуждений 
основное внимание уделялось различиям между плохой 
адаптацией и неуспешной адаптацией. Неуспешная адаптация 
может быть нейтральной – это может просто означать, что то 
или иное действие не привело к искомому результату. Но когда 
преднамеренная адаптация приводит к повышению уязвимости 
других групп населения и секторов, пусть даже в будущем, то 
такие меры представляют собой плохую адаптацию.8 В то же 

время ни неуспешную адаптацию, ни плохую адаптацию не 
следует путать с фиктивной адаптацией — расточительными 
проектами, представленными как адаптация, такими как создание 
дорогостоящих инфраструктурных объектов, обслуживающих 
особые интересы небольшой группы людей, которые фактически 
не повышают жизнестойкость или не понижают уязвимость перед 
лицом изменения климата.9

Осмысление понятия «плохая адаптация» продолжается, и в одном 
из авторитетных исследований эта проблема рассматривается под 
углом зрения конечных результатов, что позволило выявить пять 
категорий плохой адаптации по сравнению с альтернативными 
вариантами. Согласно этому анализу плохая адаптация — это 
такие действия, которые увеличивают выбросы парниковых газов, 
возлагают несоразмерное бремя на наиболее уязвимые слои 
населения, сопряжены с повышенными затратами по сравнению 
с альтернативными вариантами, ослабляют стимулы к адаптации 
или задают движение по пути, который ограничивает возможности 
выбора, доступные будущим поколениям.8 Эти параметры 
были уточнены и расширены в Пятом оценочном докладе, 
опубликованном МГЭИК в 2014 году.10 По мере того, как концепция 
противопоставления адаптации и плохой адаптации проясняется 
и появляется возможность проведения более четкого различия 
между ними, задача устранения последствий изменения климата 
должна становиться все менее пугающей.

ЦЕНТРАЛЬНАЯ И
ЮЖНАЯ АМЕРИКА

МАЛЫЕ ОСТРОВА

СЕВЕРНАЯ
 АМЕРИКА

СЕВЕРНАЯ
 АМЕРИКА

ЕВРОПА

ЕВРОПА

АРКТИКА АФРИКА АНТАРКТИКА АЗИЯ

АЗИЯ

Степень достоверности
  объяснения причин
 изменением климата

Наблюдаемые воздействия, объясняемые изменением климата и затрагивающие:

Контурные условные обозначения / столбики = незначительный вклад изменения климата
Закрашенные условные обозначения / столбики = значительный вклад изменения климата

Воздействия
регионального
масштаба

Физические системы Биологические системы Антропогенные и 
управляемые системы

Ледники, снег, лед 
и/или вечная мерзлота

Реки, озера, паводки
и/или засуха
Эрозия прибрежной
зоны и/или эффекты
уровня моря

Наземные экосистемы

Стихийный пожар

Производство
продовольствия

Средства к существованию,
здоровье и/или экономика

Морские экосистемы
показывает пределы
 достоверности

АВСТРАЛАЗИЯ

АВСТРАЛАЗИЯ

МАЛЫЕ ОСТРОВА

очень
низкая

высокая  очень
высокая

низкая средняя

Глобальные закономерности наблюдаемых последствий изменения климата
Каждый символ, внесенный в 
расположенные сверху ячейки, 
обозначает класс систем, для 
которых изменение климата 
сыграло значительную роль 
в наблюдаемых изменениях 
в соответствующем регионе 
по крайней мере в одной 
из систем в пределах этого 
класса, а доверительный 
интервал атрибуции этих 
общерегиональных последствий 
обозначен столбиками. 
Последствия регионального 
масштаба, в которых фактор 
изменения климата играет 
незначительную роль, показаны 
в виде контурных символов во 
вставках, расположенных на 
картографическом изображении 
соответствующего региона. 
Субрегиональные последствия 
обозначаются на карте 
символами, размещенными 
в примерной области их 
возникновения. Район, 
подвергшийся воздействию, 
может представлять из себя 
как конкретную точку на карте, 
так и обширную область, 
например, бассейн крупной 
реки. Обозначения факторов 
воздействия на физические 
(синий), биологические (зеленый) 
и антропогенные (красный) 
системы различаются по 
цвету. Отсутствие воздействия 
изменения климата на этой 
диаграмме не означает, что такого 
воздействия не произошло.

Источник: Пятый оценочный доклад Межправительственной группы экспертов по изменению климата11
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Нарастание проблем плохой адаптации

В условиях изменения климата понятие плохой адаптации 
развивается, и в сферу ее охвата теперь входят не только 
неработоспособные меры по адаптации, но и адаптационные 
действия, которые наносят ущерб ресурсам, сужают круг будущих 
вариантов, усугубляют проблемы, с которыми сталкиваются 
уязвимые слои населения, или передают ответственность за 
решение этих проблем будущим поколениям. Если адаптационные 
меры нарушают принципы устойчивого развития, социальной 
справедливости и искоренения нищеты, особенно в том 
смысле, что они возлагают несоразмерное бремя на уязвимые 
слои населения, то эти меры становятся составной частью 
плохой адаптации.12 Усилия, направленные на предотвращение 
широкомасштабного распространения плохой адаптации, 
включают проведение исследований по выявлению основных 
рисков и разработку стратегий ответственной адаптации 
на протяжении всего жизненного цикла инфраструктурных 
активов, которые могут быть положены в основу принимаемых 
решений и действий специалистов по вопросам планирования 
и регулирующих органов, проектировщиков, строителей, 
операторов, инвесторов и страховщиков.13 Угрозы, порождаемые 
плохой адаптацией, скорее всего, будут возрастать по мере 
увеличения масштабов предпринимаемых действий. Используя 
пример способности к эволюционному развитию в биологии, 
можно проводить предварительный отсев мер, ведущих к плохой 
адаптации, а выдвижение на первый план задачи сохранения 
способности к эволюционному развитию может предупредить 
возникновение серьезных ошибок.

Ограничение будущих вариантов на уровне возведения 
волноотбойной стены вдоль границ участка, находящегося в 
частной собственности, может рассматриваться как плохая 
адаптация, поскольку это вызовет проблемы и ограничит 
варианты выбора для соседей, но последствия таких действий 
обычно влияют только на близлежащие окрестности. Однако 
если плохо продуманное действие усугубляет изначальные 
проблемы или ограничивает будущий выбор в региональном 
или глобальном масштабе, то это становится гораздо более 
опасной плохой адаптацией. В более широком плане такие 
проявления плохой адаптации могут не только ограничить 
способность к эволюционному развитию, но и поставить под 
угрозу жизнестойкость экосистем, образа жизни и целых обществ. 
Широкая распространенность плохих адаптационных действий, 
особенно тех, которые приводят к увеличению выбросов 
парниковых газов или усиливают деградацию экосистем, может 
внести свой вклад в формирование биогеофизических обратных 
связей, подталкивающих систему Земли к переломным моментам, 
которые могут привести к нарушению равновесия в глобальном 
масштабе. Многие из этих переломных моментов необратимы, 
например утрата вечной мерзлоты, коралловых рифов или 
тропических лесов Амазонии, и эта необратимость может подвести 
человечество к переходу отметки общепланетарных пороговых 
значений.13

�Сокращенное изложение 
определения плохой адаптации, 

содержащегося в Пятом оценочном докладе 
Межправительственной группы экспертов по 
изменению климата10 

В Пятом оценочном докладе, опубликованном МГЭИК в 
2014 году, Рабочая группа II по воздействиям, уязвимости 
и адаптации (РГII) определила плохую адаптацию как «...
действия, которые могут привести к повышенному риску 
неблагоприятных, связанных с климатом последствий, 
большей уязвимости к изменению климата или ухудшению 
благосостояния в настоящее время или в будущем». В 
нем также представлена сводная таблица с двенадцатью 
широкими категориями плохой адаптации.

В двух из предложенных РГII категорий описываются 
действия, которые намеренно игнорируют то, что уже 
известно: неспособность предвидеть ожидаемое изменение 
климата и неспособность принимать во внимание более 
широкие последствия. К другим категориям относятся: 
компромиссные решения, когда задача уменьшения 
уязвимости в долгосрочной перспективе вытесняется целью 
получения краткосрочных преимуществ, в том числе за счет 
истощительного расходования ресурсов, которое приводит 
к возникновению уязвимости на более позднем этапе; 
промедление как альтернатива быстрым непродуманным 
действиям; возведение объектов инфраструктуры, не 
рассчитанных на длительную эксплуатацию; и угроза 
недобросовестности, когда принятие риска стимулируется 
различными схемами получения выгоды.

В остальных категориях на первый план выдвигаются 
действия, которые ставят одну группу, часто элиту, в 
привилегированное положение по отношению к другим 
слоям населения, в качестве предупреждения о том, что 
увековечивание привилегий может привести к конфликту, 
а также к действиям, которые игнорируют местные знания, 
традиции и сложившиеся взаимоотношения. Вместе с тем 
настойчивая реализация традиционных, но неадекватных мер 
реагирования также считается плохой адаптацией.

Наряду с этим РГII предостерегает от действий, создающих 
трудноустранимую зависимость от предыдущих решений, и 
действий, особенно по возведению защитных сооружений 
и принятию соответствующих решений, которые 
исключают альтернативные подходы, такие как адаптация 
на экосистемной основе. Наконец, миграция может стать 
надлежащей адаптацией или плохой адаптацией — или и 
тем, и другим — в зависимости от конкретных условий и 
конечного результата.
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В докладе МГЭИК «Глобальное потепление на 1,5°C», 
опубликованном в 2018 году, определены многочисленные 
требования к эффективной адаптации, демонстрирующие 
важное значение климатосберегающих методов планирования 
и осуществления в период перехода к приемлемому приросту 
температуры.15 Важнейший компонент этого перехода заключается 
в предотвращении плохой адаптации. Ряд случаев регионального 
масштаба, которые, по собственной оценке действующих лиц, 
являются или не являются ответными мерами в связи с изменением 
климата, могут служить примерами полезных исследований, 
поскольку нас ожидает будущее, которому будет нанесен ущерб 
изменением климата. Эти случаи представляют собой краткие 
описания категорий, представленных в Пятом оценочном докладе 
МГЭИК и других рефератах текущей научной литературы.

Обеспечение баланса между краткосрочными нуждами 
и планированием долгосрочной жизнестойкости
Примером нахождения баланса между краткосрочными и 
долгосрочными выгодами, который уже был представлен в 
качестве наглядного примера возможного присутствия элементов 
плохой адаптации, служит проект создания устойчивой к 
изменению климата прибрежной инфраструктуры на юго-
западе Бангладеш.16 Суть вопроса заключается в сравнении 
преимуществ адаптации, которые могут быть получены в течение 
ближайших двух десятилетий, с более долгосрочными издержками 
плохой адаптации, которые возобладают к 2050 году по мере 
затопления этого региона в результате повышения уровня моря.16 
К потенциальным конечным результатам плохой адаптации 
относятся сложные проблемы миграции как за пределы региона, 
так и на его территорию. Инвесторы рассчитывают на то, что новые 
рынки и улучшенные дороги, мосты, дренажные системы и укрытия 
от циклонов убедят людей, проживающих в прибрежных районах, 
остаться, хотя, возможно, им следовало бы переехать вглубь страны. 
Существует большая вероятность того, что эти объекты привлекут 
новых жителей, возможно, включая некоторую часть обитателей 
неформальных поселений в Дакке, которые уже были перемещены 
в результате экологических катастроф.18

Возложение несоразмерного бремени на наиболее 
уязвимые слои населения
В некоторых случаях попытки адаптации к изменяющимся условиям 
по нескольким направлениям могут стать плохой адаптацией для 
конкретных слоев населения. После того как в 2005 году ураган 
«Катрина» опустошил Новый Орлеан и прилегающий к нему регион 
США, первоначальные планы по созданию новых озелененных 
зон в целях повышения жизнестойкости городов перед угрозой 
будущих наводнений предусматривали приобретение участков 
на низменных землях, которые традиционно принадлежали 
малоимущим афроамериканцам, а не другим группам населения.12,19 
Это конкретное предложение по обновлению городов принято не 
было. Однако более десяти лет спустя исследования показали, что 
многие из беднейших и наиболее социально отчужденных жителей 
города так и не смогли вернуть себе то немногое, чем они обладали, 
и значительная их часть была вынуждена уехать за пределы этого 
региона.12,20

Фотография предоставлена: Digital Globe (www.digitalglobe.com)  
В августе 2005 года ураган «Катрина» серьезно повредил многие участки системы 
дамб, предназначенной для защиты низинных районов Нового Орлеана от 
наводнений и штормовых нагонов. Как видно на спутниковом снимке, прорыв 
дамбы позволил паводковой воде хлынуть из канала на 17-й улице в районы 
на его восточной стороне и затопить их, причинив имущественный ущерб на 
миллиарды долларов.
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Сельское 
хозяйство Охрана здоровья

К 2050 году 
5,7 миллиарда 
человек могут 
проживать в 
районах, 
испытывающих 
нехватку воды.
Регионы уже 
адаптируются к 
нехватке воды за счет 
эксплуатации подземных 
вод, нормирования воды 
или опреснения.  В долгосрочной 
перспективе такие меры могут оказаться 
плохой адаптацией.

Изменение климата нарушает круговорот воды в 
природе. Засухи станут более интенсивными, частыми и 
непрерывно возобновляющимися, угрожая всем видам 
деятельности человека и функционированию экосистем.  
Продолжительная засуха приводит к чрезмерной 
эксплуатации запасов подземных вод, и после дождей 
водоносные горизонты редко пополняются в достаточной 
степени.

В результате изменения 
климата регулярно 
возобновляющиеся 
экстремальные 
погодные явления ставят 
под угрозу системы 
сельскохозяйственного 
производства. Фермеры 
гордятся своей 
способностью адаптироваться 
к изменяющимся условиям, но 
экстремальные явления случаются так часто и 
повторяются с такой непредсказуемостью, что 
адаптация становится постоянным поводом для 
беспокойства.

Сдвиг границ 
климатических зон и 
увеличение частоты и 
интенсивности 
экстремальных 
климатических явлений 
отражаются на 
состоянии здоровья.
Эта нестабильность 
приводит к снижению 
урожайности и повышению 
распространенности переносчиков 
болезней, угрожающих критически важным 
биологическим видам, а также человеку.

С нехваткой воды 
сталкивается Мехико.

Эксплуатация удаленных 
источников подземных вод 

является краткосрочным 
решением. Реальная адаптация 

означает инвестирование средств в 
долгосрочные решения, такие как 

сбор дождевой воды, а также 
очистка бытовых сточных вод 

и их повторное 
использование.

Некоторые 
зимбабвийские 

фермеры компенсируют 
климатическую неопределен-

ность расширением масштабов 
использования пестицидов. 

Слишком часто уничтожаются и 
полезные насекомые, что 

приводит к ухудшению 
условий выращивания 

сельскохозяйствен-
ных культур.

Антибиотики 
применяются в 

чрезмерных количествах 
и ненадлежащим образом как 

в целях профилактики, так и для 
лечения ветеринарных болезней.

Плохая адаптация к 
трансмиссивным болезням 
усугубляет угрозы, связанные 

с устойчивостью 
к антибиотикам.

К 2025 году 
48% всех земель 

мира, скорее всего, 
станут 

засушливыми 
районами

В 
Бразилии после 

внедрения адаптиро-
ванных к климату сортов 

сельскохозяйственных 
культур начали снимать два 

урожая в год. Поскольку 
начало сезона дождей 

сдвигается, эта практика 
становится плохой 

адаптацией.

Регулярно 
повторяющиеся засухи 

вынудили 70% малоимущих 
сомалийских скотоводов 
заняться производством 

древесного угля, что привело к 
масштабной вырубке лесов, 
которая ускорила процесс 
опустынивания и привела 

к повышению 
уязвимости

В одном из 
исследований показано, 

что навоз крупного рогатого 
скота, которого лечили 

антибиотиками, выделяет 
больше метана, чем навоз, не 

содержащий антибиотиков. 
Остатки антибиотиков также 

приводили к изменению 
кишечной микрофлоры 

навозных жуков.

Плохая адаптация к 
изменению климата
Наглядные примеры, представленные в инфографике, 
демонстрируют ряд действий по адаптации к 
изменению климата в различных масштабах. 
В некоторых случаях эти действия либо привели к 
плохой адаптации по причине непредвиденных 
последствий, либо станут примером плохой 
адаптации в ближайшем будущем. Другая категория 
— это действия, предпринятые после рассмотрения 
многих факторов, с целью исключить возможность 
плохой адаптации.

Согласно определению МГЭИК плохая адаптация — 
это преднамеренные адаптационные действия, 
которые вопреки задуманному повышают риск 
связанного с климатом ущерба, повышают уязвимость 
к изменению климата или уменьшают благосостояние 
в настоящее время или в будущем.

Плохие адаптационные меры — это результат 
неудачного выбора между имеющимися 
альтернативами, то есть такой выбор, который 
увеличивает выбросы парниковых газов, 
несправедливо обременяет наиболее уязвимые слои 
населения, влечет за собой неоправданные издержки, 
ослабляет стимулы к адаптации или ограничивает 
возможности выбора, доступные будущим 
поколениям. 

Переселение, 
которое ставит 

различные группы 
населения в еще 
более опасные 

условия

Действия в 
пользу одной группы 

заинтересованных лиц 
за счет другой, что 

увеличивает вероятность 
возникновения будущих 

конфликтов и 
ущерба

При
нятие решений, 
игнорирующих 

результаты научных 
исследований, более 
широкие возможные 

осложнения или 
вероятные 

последствия

Неразумные 
компромиссы: 

краткосрочные выгоды 
вместо долгосрочных 

преимуществ, риск ради выгоды 
(риск недобросовестности), 
слишком короткий период 

рассмотрения вместо 
слишком 

продолжительного Действия, 
обусловливающие 

зависимость от 
предыдущих решений 

и безальтернативного 
применения углеродоемких 

технологий или 
ликвидирующие 

возможности выбора для 
будущих поколений
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Во всем мире уровень 
моря продолжает 
повышаться, что 
ставит под угрозу 
инфраструктуру, 
запасы подземных вод, 
природные барьерные 
острова и прибрежные 
общины.  Угроза самому 
существованию 
низколежащих стран и малых 
островных государств 
затрагивает образ 
жизни миллионов 
людей.

z

Повышение 
уровня моря Наводнения Лесные пожары

Наводнения являются одним из наиболее 
распространенных последствий изменения климата во 
всем мире. Существующих систем регулирования паводков 
и управления водными ресурсами, справлявшихся с 
чрезвычайными ситуациями в прошлом, уже недостаточно. 
В условиях продолжающегося изменения климата 
избежать плохой адаптации можно только путем перехода 
к адаптивному управлению на основе вовлеченности 
широкого круга заинтересованных сторон.

С 1979 по 2013 год продолжительность пожароопасного 
сезона во всем мире увеличилась на 19%. Лесные 
пожары играют важную роль в экосистемах всего мира, 
но их разрушительная сила может привести к краху 
социально-экономических систем. В некоторых регионах 
стандартные стратегии управления усугубляют 
положение дел.

Столичный регион 
Бангкока подвержен 

наводнениям из-за отсутствия 
планирования и инвестиций.
Незапланированная и плохо 

скоординированная «автономная 
адаптация» приводит к затоплению 

территорий, расположенных ниже по 
течению, и ослабляет всю дренажную 

систему государства. Официальные меры 
реагирования на наводнения, принятые в 

2011 году, предусмотрели защиту 
материально обеспеченных людей 

и возложили слишком тяжелое 
бремя на уязвимые слои 

населения.

На Гавайях 
законодательство штата 

гарантирует доступ коренных 
жителей к побережью для 

культурных целей и рыбного 
промысла как источника средств к 

существованию. Повышение уровня моря 
ограничивает доступность побережья 

для людей, что в несоразмерно большей 
степени сказывается на положении 
малоимущих слоев населения, при 
этом продолжают осуществляться 

проекты в целях получения 
прибыли частными 

компаниями.

После десятилетий 
борьбы с пожарами и 

пяти лет засухи, 
обусловленной изменением 

климата, калифорнийские леса 
полны топлива для лесных 

пожаров. Учитывая произошедшие 
изменения, органы власти штата 

собираются провести 
контролируемое выжигание 

растительности, чтобы 
справиться с этой 

угрозой.

Во 
Флориде уровни 
воды в каналах 

используются для 
поддержания давления, 

препятствующего 
проникновению соленых вод 

в пресные подземные воды. 
Повышение уровня моря 

обусловливает необходимость 
поддержания более высоких 

уровней воды, что 
увеличивает угрозу 

наводнений.

Уязвимость общества

Во всем мире люди приспосабливаются к 
последствиям изменения климата различными 
способами: переосмысливая подходы к 
водоснабжению, внедряя схемы страхования рисков, 
изменяя стратегии обеспечения доступности средств 
к существованию, принимая решение о добровольной 
или вынужденной миграции и реализуя проекты 
переселения. Когда эти методы, преследующие благие 
намерения, плохо подходят для местных условий или 
не учитывают многочисленные аспекты проблемы, 
уязвимость может повыситься.

Некоторые 
фермеры стремятся 

защитить себя от 
экстремальных погодных 

явлений посредством 
страхования урожаев, что 

может препятствовать 
реализации стратегий 

более глубокой 
адаптации.

Проекты 
переселения, 

осуществляемые в Китае в 
целях адаптации к изменению 

климата, предусматривают 
финансовые стимулы и повышение 

уровня жизни. Наряду с этим они 
возлагают несоразмерно тяжелое 

бремя на тех, кто оказался забыт, 
на тех, кто уже перемещен, 

и на малоимущие слои 
населения.

В малых островных 
государствах все более 

высокие приливы 
захлестывают побережье, 

уничтожая запасы пресной воды и 
посевы. Исследователи 

предполагают, что наилучшим 
долгосрочным решением в целях 

предотвращения плохой 
адаптации, связанной с 
переселением, является 
мобильность рабочей 

силы.

Политические 
установки в области 

страхования являются плохой 
адаптацией, если они стимулируют 
модели поведения, сопряженные с 

повышенным риском, например 
восстановление зданий в опасных местах, 

или способствуют замещению, а не 
перестройке имеющихся объектов в 

соответствии с изменяющимися 
условиями. По мере усиления 

климатических угроз страхование 
может создавать ложное 
чувство безопасности.

Крупные города
К 2050 году в крупных городах будет жить 70% 
населения мира. Во всем мире крупные города уже 
сталкиваются с последствиями изменения климата, 
проявляющимися в виде периодов сильной жары, 
наводнений и сбоев в адаптации. Процесс городской 
адаптации включает политические установки, 
развитие инфраструктуры или технологические 
решения. Принимаемые решения редко приносят 
пользу всем, но могут создавать угрозу интересам 
социально отчужденных групп населения.

Потепление и 
нехватка воды побудили 

власти города Мельбурна в 
Австралии расширить масштабы 
кондиционирования воздуха и 

опреснения морской воды. 
Это плохие адаптационные меры, 

поскольку: 
способствуя увеличению 

выбросов ПГ, они усугубляют 
уязвимость других систем, 

секторов и общин.
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Ограничение вариантов будущих действий

Геологи и инженеры-нефтяники разработали методы извлечения 
нефти и газа из глубинных резервуаров, загерметизированных 
слоем покрывающей породы.21 Считается, что некоторые 
истощенные резервуары могут на протяжении веков и даже 
тысячелетий связывать диоксид углерода.22 Их пригодность 
обусловлена нашей уверенностью в непроницаемости этих 
хранилищ и достаточном качестве слоя покрывающей породы, 
герметизирующего резервуар.21,23 Когда применение природного 
газа пропагандировалось в качестве стратегии смягчения 
последствий, то есть в качестве связующего звена при переходе 
от сжигания угля и нефти к возобновляемым источникам 
энергии, инвестиции росли, а технология развивалась.24 Однако 
это переходное решение породило больше проблем, чем 
первоначально предполагалось. Многое из этого было связано с 
развитием техники добычи, получившей название гидроразрыв 
пласта, или фрекинг.25,26 Эта технология предусматривает, что под 
землю под высоким давлением закачивается смесь воды, песка 
и химикатов, создающая щели и трещины в резервуаре в целях 
высвобождения природного газа. В результате гидроразрыва 
пласта возникает ряд экологических проблем, включая истощение 
водоносных горизонтов и их загрязнение химическими 

веществами, используемыми при бурении и нагнетании, утечку 
метана в окружающую среду и повышенную сейсмичность.27-30 
Кроме того, есть основания полагать, что гидроразрыв пласта 
способен разрушить герметизирующую покрывающую породу, 
которая позволяет использовать истощенные резервуары в 
качестве ценного механизма связывания углерода.31,32

В докладе МГЭИК «Глобальное потепление на 1,5°C» приводится 
подробное описание двух путей сокращения выбросов и 
ограничения поступления парниковых газов в атмосферу, которые 
позволят достичь цели удержания среднемирового повышения 
температуры по сравнению с доиндустриальными уровнями 
в пределах 1,5°С. Оба пути в значительной степени зависят от 
перспектив связывания углерода в геологических формациях.15 
Эта политика поощрения использования гидроразрыва пласта 
служит наглядным примером плохой адаптации по двум причинам: 
она предоставляет возможность отказаться от долгосрочных 
преимуществ ради краткосрочных выгод и способствует 
попаданию в зависимость от предыдущих решений, наносящих 
ущерб будущим ресурсам. В то же время гидроразрыв пласта 
увеличивает выбросы парниковых газов за счет утечки метана на 
протяжении всего производственного цикла. 26,33-35

Гидроразрыв пласта или фрекинг

Буровая
 вышка Газохранилища Сброс и удаление сточных вод, образующихся при 

гидроразрыве пласта, может привести к загрязнению 
окружающей среды

Сточные воды, образующиеся при 
гидроразрыве пласта, содержат соли, 

тяжелые металлы и радиоактивные 
элементы природного происхождения

Смесь воды 
и химикатов

Трещины

Трещины

Сточные
  воды

Скважина

Обратный поток жидкости
выносит газ на поверхность

Вода, 
песок и 
химикаты 
закачиваются 
под высоким 
давлением для 
образования трещин 
в сланце

Водоносный горизонт
Закачка вызывающих гидроразрыв пласта 

жидкостей в скважины приводит к загрязнению 
водоносного горизонта газами или жидкостями

Газонасыщенная сланцевая формация

Гидроразрыв пласта может 
вызвать землетрясения



73
Д

О
КЛ

А
Д

 П
РО

ГР
А

М
М

Ы
 О

О
Н

 П
О

 О
КР

УЖ
А

Ю
Щ

ЕЙ
 С

РЕ
Д

Е 
«П

ЕР
ЕД

О
ВЫ

Е 
РУ

БЕ
Ж

И
 2

01
8/

20
19

 Г
О

Д
А

»

Предотвращение плохой адаптации в условиях 
ограничения глобального потепления не более 
чем на 1,5°C

Видение будущего, предложенное в докладе МГЭИК «Глобальное 
потепление на 1,5°C», и оправданность замысла удержания 
повышения температуры в этих пределах, позволяют сделать вывод 
о том, что последствия изменения климата должны быть более 
широко рассмотрены в решениях, принимаемых в государственном 
и частном секторах, а также гражданским обществом.14 Вместо того 
чтобы сужать концепцию плохой адаптации, сводя ее к неудачным 
и осложняющим ситуацию конечным результатам, формально 
отнесенным к понятию адаптация, советники по вопросам политики 
и лица, принимающие решения на различных уровнях и в широком 
круге учреждений, могли бы расширить тематику своих обсуждений 
и перейти к рассмотрению того, как избежать плохой адаптации к 
изменению климата уже на этапе планирования.

В докладе «Глобальное потепление на 1,5°C» также подчеркивается 
значимость Повестки дня Организации Объединенных Наций на 
период до 2030 года и провозглашенных в ней целей устойчивого 
развития, особенно тех, которые касаются обеспечения равенства 
и справедливости.14 В этом видении предстоящего решения 
климатических проблем основное внимание уделяется построению 
такого будущего, которое обеспечивает достойный образ жизни и 
которое будет лучше, чем то, с чем приходится сталкиваться в наши 
дни слишком большому числу людей. Устранение первопричин 
конфликтов, войн, отсутствия безопасности, нищеты и миграции 
является жизненно важным компонентом этого видения. Человек 
как биологический вид всегда приспосабливался к изменяющимся 

условиям, и мы по своей природе являемся существами, 
способными адаптироваться. Обучение методом проб и ошибок 
— это надежный метод, которым можно руководствоваться в 
процессе адаптации. Но мы также являемся биологическим видом, 
который способен проявлять дальновидность и строить планы на 
будущее. Мы можем планировать наше будущее. Избегать плохой 
адаптации означает учиться не только на собственных ошибках, но 
и на ошибках, с которыми сталкиваются отдельные люди и общины 
по всему миру. Проявление дальновидности не ограничивается 
подозрениями, предположениями или даже устремлениями 
определенной группы людей, а должно основываться на научных 
данных и реально осуществимых вероятностях.

Имеющиеся фактические данные свидетельствуют о том, что 
плохой адаптации можно избежать путем оценки всех издержек 
и выгод, включая сопутствующие выгоды, для всех групп 
общества, а также путем четкого определения победителей и 
проигравших и возможности распределить связанное с этим 
бремя ответственности. Укоренившаяся привычка пренебрегать 
интересами будущих поколений не подходит ни для одного 
из предусмотренных МГЭИК путей удержания глобального 
потепления в пределах 1,5°C, которые позволят поддерживать 
показатели среднемировой температуры в рамках этого 
управляемого диапазона. Сейчас мы живем в будущем, которое 
было излишне обесценено во время согласования Рамочной 
конвенции об изменении климата в 1992 году. Избежать плохой 
адаптации означает не допустить безальтернативного применения 
углеродоемких технологий и попадания в зависимость от 
предыдущих решений, а вместо этого оптимизировать способность 
к эволюционному развитию. В противном случае, с биологической 
точки зрения, мы окажемся в тупике.

Газовое месторождение Джона, штат Вайоминг, Соединенные Штаты Америки Фотография предоставлена: EcoFlight 
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