
A

Климатические показатели  
и устойчивое развитие
Демонстрация взаимосвязи

ВМО-№ 1271

П
О

ГО
Д

А 
   

КЛ
И

М
АТ

   
   

ВО
Д

А



Материалы этого доклада подготовлены ВМО.

Этот доклад, а также расширенные справочные и вспомогательные материалы доступны на сайте https://public.wmo.int/ru/resources/.

Иллюстрация на обложке: Stepping Clouds («Шагающие облака»).  Тэксу Ким, Кёнджу, Республика Корея

Ведущие авторы ВМО: Клэр Рэнсом, Валентин Харан, Омар Баддур

Соавторы (в алфавитном порядке): 
ВМО: Макс Дилли, Юрг Лютербахер, Клэр Нуллис, Вильфран Муфума Окия, Сирилл Оноре,  Лора Патерсон, Нирина Равалитера, Оксана Тарасова 

Другие: Питер Зигмунд (Королевский Нидерландский метеорологический институт), Джон Кеннеди (Метеобюро СК), Кристина Лиф (консультант), Пьер-Аликс 
Льорет (The Climate Fresk, Франция), Лев Неретин (Продовольственная и сельскохозяйственная организация Объединенных Наций), Ге Пенг (Университет штата 
Алабама, Хантсвилл), Блэр Тревин (Австралийское бюро метеорологии)

ВМО-№ 1271

© Всемирная метеорологическая организация, 2021

Право на опубликование в печатной, электронной или какой-либо иной форме на каком-либо языке сохраняется за ВМО. Небольшие выдержки из публикаций 
ВМО могут воспроизводиться без разрешения при условии четкого указания источника в полном объеме. Корреспонденцию редакционного характера и запросы 
в отношении частичного или полного опубликования, воспроизведения или перевода настоящей публикации следует направлять по адресу:

Chair, Publications Board
World Meteorological Organization (WMO)
7 bis, avenue de la Paix Тел.: +41 (0) 22 730 84 03
P.O. Box 2300 Факс: +41 (0) 22 730 81 17
CH-1211 Geneva 2, Switzerland Электронная почта: publications@wmo.int

ISBN 978-92-63-41271-3

ПРИМЕЧАНИЕ
Обозначения, употребляемые в публикациях ВМО, а также изложение материала в настоящей публикации не означают выражения со стороны ВМО какого бы то ни было мнения 
в отношении правового статуса какой-либо страны, территории, города или района или их властей, а также в отношении делимитации их границ.

Упоминание отдельных компаний или какой-либо продукции не означает, что они одобрены или рекомендованы ВМО и что им отдается предпочтение перед другими аналогичными, 
но не упомянутыми или не прорекламированными компаниями или продукцией.

Заключения, мнения и выводы, представленные в публикациях ВМО с указанием авторов, принадлежат этим авторам и не обязательно отражают точку зрения ВМО или ее Членов.

https://public.wmo.int/ru/resources/
mailto:publications%40wmo.int?subject=


1

Содержание

Предисловие                                                                                           2

Введение                                                                                                3

Показатели                                                                                             4

Концентрация CO2                                                                                      7

Закисление океана                                                                                    11

Глобальная средняя приземная температура                                                       15

Теплосодержание океана                                                                             20

Протяженность морского льда                                                                      24

Баланс массы ледников                                                                               28

Повышение уровня моря                                                                             32

Основные выводы                                                                                     36

Заключение                                                                                            37

Приведенные цели, задачи и показатели устойчивого развития                                  38

Ссылки                                                                                                 44



В условиях происходящих изменений климата, бедности, неравенства и деградации окружающей среды демонстрация взаимосвязи между климатом 
и международным развитием является первостепенной задачей. Парижское соглашение 2015 года и цели в области устойчивого развития (ЦУР) 
Повестки дня Организации Объединенных Наций на период до 2030 года стали первыми шагами в осознании того, на каком этапе мы находимся, и в 
постановке четких целей для достижения желаемых результатов. Всемирная метеорологическая организация (ВМО) вносит свой вклад в достижение 
ЦУР различными способами, в частности с помощью мониторинга состояния глобального климата с помощью семи показателей.

Раскрывая взаимосвязь между этими климатическими показателями ВМО и ЦУР при помощи наглядных визуальных карт, данные материалы призва-
ны внести вклад в повестку дня в области устойчивого развития и вдохновить лидеров на более смелые действия в области климата. В этом докладе 
также собраны последние данные и научные исследования о состоянии глобального климата, чтобы показать, как уже меняется наш климат и как 
эти изменения будут препятствовать достижению ЦУР. Понимание сложностей изменения климата и международного развития является актуальной 
задачей. Поэтому данный доклад будет регулярно обновляться, чтобы отражать новые знания и связи.

Я хотел бы поблагодарить многих экспертов в области различных дисциплин, из разных организаций, национальных метеорологических и гидро-
логических служб и учреждений ООН, которые внесли свой вклад в представленные здесь исследования, анализ и обзор. Такое международное 
сотрудничество необходимо для достижения ЦУР и для ограничения глобального потепления на уровне 2 °C или даже 1,5 °C к концу века.

Профессор Петтери Таалас 
Генеральный секретарь

Предисловие
Генеральный секретарь ВМО  

профессор Петтери Таалас
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Несмотря на огромные успехи, достигнутые с принятием Парижского соглашения и целей в 
области устойчивого развития ООН (ЦУР), все еще существуют значительные разрывы между 
научным и политическим пониманием того, как климатические риски затрагивают экологи-
ческие, социальные и экономические системы. Цель данного доклада — улучшить процесс 
принятия решений с учетом рисков, продемонстрировав взаимосвязь между ЦУР и семью 
показателями состояния климата, используемыми ВМО.

Концентрация CO2 — Закисление океана — Температура —  
Теплосодержание океана  — Протяженность морского льда —  

Баланс массы ледников — Повышение уровня моря 

Каждый показатель был выбран на основании его ясности, актуальности для различных ауди-
торий и возможности регулярного расчета с использованием согласованных на международ-
ном уровне и опубликованных методов, а также доступных и проверяемых данных. Кроме 
того, каждая ЦУР имеет свои задачи и показатели. Взаимосвязи, продемонстрированные с 
помощью 13 из 17 ЦУР, перечисленных в конце данного доклада, являются предварительными 
и станут частью текущего проекта.

В данном докладе рассматриваются связи между климатическими показателями, и каждому 
показателю посвящен отдельный раздел: во-первых, приводятся общие сведения о том, что 
определяет каждый показатель и как проводятся эти измерения; во-вторых, продемонстри-
ровано его воздействие на глобальный климат; и, в-третьих, с помощью обширного обзора 
литературы проиллюстрированы риски, которые данный показатель создает для устойчивого 
развития. Цель визуального отображения того, как эти риски повлияют на достижение кон-
кретных ЦУР, — помочь политикам осознать взаимосвязанную и сложную природу того, как 
изменение климата угрожает устойчивому развитию, и таким образом стимулировать неза-
медлительные и более комплексные действия по борьбе с изменением климата.

ЗАКИСЛЕНИЕ 
ОКЕАНА

CO2

ТЕПЛОСОДЕРЖАНИЕ 
ОКЕАНА

ТЕМПЕРАТУРА

МОРСКОЙ ЛЁД

БАЛАНС МАССЫ 
ЛЕДНИКОВ

УРОВНЬ МОРЯ

Введение
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Показатели
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Взаимосвязи между климатическими  
показателями ВМО

Взаимосвязи между климатическими показателями ВМО 

Дополнительный парниковый эффектЗакисление океана

Глобальная средняя 
приземная температура

Теплосодержание 
океана

Баланс массы 
ледников

Повышение уровня моря

Дополнительный парниковый 
эффект приводит к усиленному 
накоплению энергии на Земле, 

которая затем нагревает 
ее поверхность. 

Четверть выбросов CO2 поглощается 
океаном, что повышает 

его кислотность. 

Положительная 
обратная связь 

(например, таяние 
многолетней мерзлоты, 
эффект альбедо льда) 

Поскольку температура 
на полюсах повышается 

быстрее, морской лед 
тает с пугающей 

быстротой.

При повышении 
температуры площадь 

ледников и ледяных 
щитов сокращается 

по всему миру.

На поглощение тепла Мировым 
океаном приходится 

более 90 % избыточного тепла, 
задерживаемого в земной 

системе.

Таяние ледников и тепловое расширение океана 
объясняют около 75 % наблюдаемого повышения 

среднего глобального уровня моря. 

Выбросы диоксида углерода (CO2) происходят в результате сжигания ископаемого топлива, изменения 
в землепользовании и таяния вечной мерзлоты. Примерно половина CO2 поглощается естественными поглотителями 

углерода, такими как океан или растительность в процессе фотосинтеза, а оставшаяся половина остается в атмосфере. 
Таким образом, концентрация CO2 увеличивает естественный парниковый эффект и, соответственно, температуру Земли. 

Протяженность 
морского льда

Концентрация CO2  
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Климатические показатели и  
соответствующие цели в области устойчивого развития

Климатические 
показатели и 

соответствующие 
цели в области 

устойчивого развития
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Климатические показатели и  
соответствующие цели в области устойчивого развития Концентрация CO2
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CO2 в атмосфере

Общие сведения 
 
Диоксид углерода (CO2) является основным парниковым газом, образую-
щимся в результате антропогенных выбросов. Он возникает в результате 
сжигания ископаемого топлива (например, угля, нефти и природного 
газа) и изменений в землепользовании, например, вырубки лесов. Кроме 
того, таяние многолетней мерзлоты и деградация болот еще больше 
увеличивают выбросы CO2. Рост концентрации CO2 в атмосфере спо-
собствует парниковому эффекту. Парниковый эффект возникает, когда 
газы, такие как CO2, поглощают и излучают энергию, задерживая ее в 
атмосфере. Парниковые газы являются основной причиной изменений 
климата и вносят решающий вклад в радиационное воздействие, кото-
рое Межправительственная группа экспертов по изменению климата 
(МГЭИК) определяет как изменение баланса приходящей и уходящей 
энергии в системе Земля-атмосфера1. За последнее десятилетие на долю 
одного только диоксида углерода пришлось примерно 82 % увеличения 
радиационного воздействия2. На рисунке 1 показано, как происходит 
перераспределение выбросов на Земле:

Измерение показателя

В качестве показателя атмосферная концентрация CO2 определяется 
процессами обмена между атмосферой, биосферой и океанами, которые 
отражают баланс между источниками (включая выбросы) и поглотите-
лями. Для его измерения используются данные наземных наблюдений 
на станциях Программы Глобальной службы атмосферы и участвующих 
в ней сетей3. Мировой центр калибровки при поддержке Национального 
управления по исследованию океанов и атмосферы (НУОА) организует 
регулярные сравнения для обеспечения глобальной совместимости 
измерений. Концентрация CO2 в атмосфере достигла самого высокого 
уровня за всю историю человечества (рисунок 2).
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од
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Разделение

Полезные ископаемые 
и промышленность

Выбросы
Атмосфера
Суша
Океан
Изменение землепользования

Рисунок 1. Совокупность компонентов глобального углеродного бюджета как функция 
времени. Источник: Глобальный углеродный проект

Рисунок 2. Косвенные измерения концентрации CO₂ 800 000 лет назад, 
восстановленные по ледовым кернам.
Источник: НУОА

Всего за 150 лет концентрация CO2 
увеличилась с 280 до 417 частей  

на миллион  
(по состоянию на май 2020 года)4. 

• От 25 до 30 % 
выбросов CO2  
поглощается океаном, 
что повышает его 
кислотность.

•  20—25 % 
поглощается 
растительностью 

• Остальные 50 % 
остаются в атмосфере 
и способствуют 
дополнительному 
парниковому эффекту.
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Радиационное воздействие — это нару-
шение равновесия между приходящей 
и уходящей энергией. Однако рост 
концентрации CO2 в атмосфере и после-
дующий парниковый эффект вызывают 
дисбаланс в энергетическом бюджете 
Земли, нарушая его равновесие и увели-
чивая накопление энергии6.

Рисунок 4 иллюстрирует направления 
накопленной от радиационного воздей-
ствия энергии:

Около 25—30 % выбросов CO2 погло-
щается океанами. Когда CO2 растворя-
ется в океане, он превращается в ионы 
кислоты (H2CO3 и HCO3

–)5. Результатом 
этого превращения является снижение 
pH, известное как закисление океана 
(см.  рисунок 3 и раздел о закислении 
океана далее)

CO2 в атмосфере — основные последствия для климата

380

360

340

320

300
1985 1990 1995 2000 20051985 1990 1995 2000 2005

8,06

8,08

8,10 

8,12

8,14

Кислотность 
океанической воды (pH)

Концентрация
CO2 в атмосфере

Рисунок 3. Сравнение атмосферного CO₂ и кислотности 
океанической воды.  
Источник: MГЭИК (см. ссылку 28) 

Закисление океана  Усиление радиационного воздействия на Землю

• 93 % задерживается океаном (как 
верхними слоями, так и глубинами 
океана)

•  3 % растапливают криосферу 
(морской лед, ледяные щиты, 
ледники и т. д.)

• 3 % рассеивается в земле

• 1 % нагревает атмосферу

300
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200

150

100

50

0

–50

–100
1980 1990 2000 2010

Время (годы)

Э
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 (З
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ж
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Верхние слои океана
Глубоководные слои океана
Лед
Суша
Атмосфера
Неопределенность

Рисунок 4. Накопление энергии в зеттаджоулях в 
отдельных компонентах климатической системы 
Земли с 1971 по 2010 год относительно 1971 года. 
Источник: Rhein et al., 2013 (см. ссылку 23)
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Концентрация CO2 в атмосфере 
Основные последствия для целей  
в области устойчивого развития

По мере роста концентрации CO2 усиливается антропогенная 
составляющая парникового эффекта. Хотя парниковый эффект 
возникает естественным образом и необходим для жизни на 
Земле, когда он усиливается в результате деятельности чело-
века, он ускоряет планетарное потепление. Если не принять 
мер, то рост концентрации CO2 и связанное с ним повышение 
глобальной температуры могут как сигнализировать об ограни-
чении эффективности усилий по борьбе с изменением климата, 
так и поставить под угрозу усилия по смягчению его послед-
ствий (ЦУР 13) (см. рисунок 5).

Кроме того, концентрация CO2 растет как в океане, так и в ат-
мосфере. Повышение содержания CO2 в воде вызывает закис-
ление океана, что напрямую влияет на показатель ЦУР 14.3.1 и 
косвенно влияет на другие показатели (см. раздел о закислении 
океана далее). По мере роста атмосферных концентраций 
процессы фотосинтеза ускоряются, что позволяет получать 
сельскохозяйственные урожаи за меньшее время. Это может 
привести к снижению содержания определенных белков и пита-
тельных веществ в зерне — процесс, известный как разбавление 
роста7. Снижение содержания питательных веществ влияет на 
продовольственную безопасность, в частности, на показатель 
ЦУР 2.1.2. Наконец, последние исследования показали, что 
повышенное воздействие высоких уровней атмосферного CO2 
может представлять прямые риски для здоровья, что ставит 
под угрозу показатели ЦУР 3.4.1 и 3.9.18.

Поскольку концентрация CO2 обуславливает глобальное из-
менение климата, она косвенно отвечает за риски, связанные 
с другими климатическими показателями и почти всеми ЦУР. 
Поэтому снижение выбросов углерода является одним из наи-
более эффективных и необходимых действий для достижения 
ЦУР, связанных с изменением климата.

Усиление 
парникового 

эффекта

CO2 в атмосфере                        

Условные обозначения

Изменения в климатической системе 
Деградация экосистемных услуг 
Последствия для населения
Гендерные последствия

Закисление 
океана

Изменение 
урожайности

Изменения 
в содержании 
питательных 

веществ 

Загрязнение 
воздуха 

Нехватка 
продовольствия 

Основные последствия для целей  
в области устойчивого развития

Рисунок 5. Сопутствующие риски CO2 в атмосфере и ЦУР
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Закисление океана

В последние годы опасности, которые несет собой 
закисление океана, привлекают все большее внимание 
международного сообщества. В 2017 году был добав-
лен новый показатель ЦУР (14.3.1). Средняя кислот-
ность морской воды (pH) измеряется и поддерживается 
Глобальной сетью наблюдений за закислением океана, 
членами которой в настоящее время являются более 
100 стран12. В последние годы рН океана неуклонно 
снижается (рисунок 7).  

Примерно от 25 до 30 % всех выбросов CO2  
поглощаются океаном9. Когда CO2 растворя-
ется в воде, он превращается в ионы кислоты 
(H2CO3 и HCO3

–), которые повышают кислот-
ность океана. В индустриальную эру рН по-
верхности океана снизился с 8,2 до менее 
8,1 в результате увеличения антропогенных 
выбросов CO2

10. Это снижение соответствует 
увеличению кислотности океана примерно 
на 30 %. В последние десятилетия закисление 
океана происходило в 100 раз быстрее, чем в 
течение последних 55 миллионов лет11.

Закисление океана сказывается на морских 
организмах, таких как мидии, ракообразные 
и кораллы (то есть на их способность фор-
мировать раковины и скелетные материалы) 
(см. рисунок 6). Поскольку эти виды составляют 
основу многих морских цепей питания, закис-
ление океана угрожает не только отдельным 
видам, но и целым экосистемам и связанным 
с океаном услугам, от продовольственной 
безопасности до обеспечения средств к суще-
ствованию, туризма и культурного наследия.

Общие сведения Измерение показателя

Рисунок 6. Разрушение раковины 
в растворе при рН 7,8. 
Источник: Национальное 
географическое общество

С начала промышленной 
революции наблюдается 

общее увеличение 
уровня закисления 
океана на 30 %.

Разрушение раковины 
в растворе при рН 7,8 

Фото: David Liittschwager/National Geographic

0 дней 15 дней

30 дней45 дней

Рисунок 7. Средний глобальный приземный pH. 
Заштрихованная область указывает на предполагаемую 
неопределенность каждой оценки.
Источник: Служба мониторинга морской среды программы 
«Коперник» (КСММС)

Океан поглощает около 25—30 %
ежегодных выбросов CO2.

Средний глобальный уровень pH океана (pH)
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Закисление океана –  
основные последствия для климата

РЫБНЫЙ ПРОМЫСЕЛ

СРЕДСТВА К СУЩЕСТВОВАНИЮ И ПИТАНИЕ

ЖИЗНЬ, ИМУЩЕСТВО 
И ПРЕДПРИЯТИЯ

ЗАЩИТА БЕРЕГОВОЙ ЛИНИИ
(от волн, нагонов и подъема уровня моря)

КОРАЛЛОВЫЕ РИФЫ

ПОВЫШЕНИЕ CO2

ЗАКИСЛЕНИЕ 
ОКЕАНА

ПОВЫШЕНИЕ 
ТЕМПЕРАТУРЫ 
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ОПАСНЫЕ ЯВЛЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПОДВЕРЖЕННОСТЬ ЭКОСИСТЕМНЫЕ УСЛУГИ ЗАВИСИМОСТЬ

популяции

разр
ушен

ие

среда биоэрозия,

Изменение и утрата морских экосистем

Закисление океана связано с уменьшением 
концентрации иона карбоната, который 
необходим морским организмам, таким 
как мидии, ракообразные и кораллы, для 
формирования раковин и скелетного мате-
риала. Поэтому закисление океана может 
повлиять на более низкие трофические 
уровни и источники пищи для морских 
обитателей, потенциально приводя к 
значительным изменениям в морских 
видах, что может существенно нарушить 
жизнедеятельность рыбаков и рыболовной 
промышленности.

Особенно важно воздействие на коралло-
вые рифы (рисунок 8). Коралловые рифы 
не только являются одной из наиболее 
биологически разнообразных экосистем 
в мире, но и обеспечивают необходимую 
защиту береговой линии в случае высоких 
волн или штормового нагона, а также слу-
жат средой обитания для многих важных 
моллюсков и других беспозвоночных. 
Таким образом, коралловые рифы чрезвы-
чайно восприимчивы к изменению климата 
и представляют собой природное решение 
для борьбы с его последствиями13.

Потепление океанов также отрицательно 
влияет на морские экосистемы (см. следу-
ющий раздел о теплосодержании океана).

Рисунок 8. Причины и последствия обесцвечивания кораллов.
Источник: Консалтинговая компания по вопросам морской экологии «Марин Эколоджи Консалтинг» 

( Marine Ecology Consulting), Фиджи
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Закисление океана 
Основные последствия для целей  
в области устойчивого развития

Закисление океана (рисунок 9) уникально тем, что это единственный 
климатический показатель ВМО, имеющий соответствующий ему 
показатель ЦУР (14.3.1). Однако его последствия гораздо более мас-
штабны. По мере того как океан поглощает все большее количество 
CO2, его pH изменяется и становится более кислым. Когда это про-
исходит, организмы (например, мидии, ракообразные и кораллы) и 
зависящие от них виды в пищевой цепи оказываются в опасности, тем 
самым создавая риски для задач ЦУР 14.2 и 14.3. Коралловые рифы 
относятся к числу морских пищевых цепей и экосистем, находящихся 
под угрозой; ценность многих коралловых рифов выходит за рамки 
их экосистемных услуг и поэтому они были включены в список все-
мирного наследия Организации Объединенных Наций по вопросам 
образования, науки и культуры (ЮНЕСКО). Поэтому их деградация 
приведет к значительным культурным потерям (задача ЦУР 11.4), 
а также к экономическим потерям от туризма (задача ЦУР 8.9)14.

Кроме того, рыболовство зависит от здоровых морских экосистем. 
Значительные изменения или потери морского биоразнообразия мо-
гут привести к снижению объемов вылова, что потенциально может 
привести к сокращению или уменьшению средств к существованию 
(задача ЦУР 1.4) и к необеспеченности продовольствием (показатель 
ЦУР 2.1.2), особенно в сельских районах и районах с низким уровнем 
дохода, которые в большей степени зависят от местного улова15. 
Учитывая существующее гендерное неравенство, необеспечение 
продовольственной безопасности и средств к существованию может 
иметь существенно разные последствия для представителей раз-
ных полов, что подрывает работу, проделанную для продвижения 
гендерного равенства (ЦУР 5)16. Отсутствие продовольственной 
безопасности и потеря средств к существованию также могут стать 
факторами конфликта, особенно в территориальных спорах и управ-
лении ресурсами, тем самым ставя под угрозу мир и стабильность в 
регионе (ЦУР 16.1)17. Таким образом, очевидно, что закисление океана 
представляет собой значительную угрозу для достижения многих 
ЦУР к 2030 году, в дополнение к ЦУР 14.

Нехватка 
продовольствия

Variation in

Закисление океана

Сокращение 
средств 

к существованию

Конфликты

Природное 
наследие

Туризм

Формирование 
кораллов

Нарушение 
морских цепей 

питания  

Объемы 
вылова

Формирование морских 
раковин и скелетных 

материалов

Условные обозначения
Деградация экосистемных услуг 
Последствия для населения
Гендерные последствия

Основные последствия для целей в области 
устойчивого развития

Рисунок 9. Сопутствующие риски закисления океана и ЦУР



15

Глобальная средняя 
приземная температура



16

Глобальная средняя приземная температура

Общие сведения 

В зависимости от динамики концентрации парниковых газов ожидается, 
что к 2100 году глобальная средняя приземная температура (ГСПТ) повы-
сится на 2—5 °C18. Скорость изменения температуры очень высока: если в 
прошлом потепление на 4 °C происходило за 20 000 лет19, то антропогенное 
изменение климата, как ожидается, спровоцирует такое же потепление 
всего за два столетия. МГЭИК призвала мир удержать глобальное поте-
пление на уровне ниже 1,5 °C; однако в 2020 году потепление уже было 
приблизительно на 1,2 °C выше доиндустриального уровня20.

ГСПТ скрывает различия в потеплении между регионами (см. рисунок 10).

Измерение показателя

ГСПТ широко используется в качестве 
основы для обсуждения и формиро-
вания политики в области изменения 
климата. Показатель измеряется при 
помощи комбинированной температу-
ры воздуха в двух метрах над поверхно-
стью земли и температуры поверхности 
моря в океанических районах, получен-
ной из различных баз данных21. Обычно 
показатель выражается как аномалия по 
сравнению с исходным периодом.

ВМО рассчитывает ГСПТ используя пять наборов данных о глобальной 
температуре:

| HadCRUT | NOAAGlobalTemp | GISTEMP | ERA5 | JRA-55 |

Скорость потепления 
в Арктике в 3 раза выше, 
чем в среднем по миру, 
и это имеет глобальные 

последствия22.

Рисунок 10.  Разница приземной температуры в 2020 году по отношению к среднему 
значению за 1981—2010 годы.
Источник: ВМО, Заявление ВМО о состоянии глобального климата в 2020 году

–10   –5     –3    –2    –1   –0,5     0      0.5     1       2      3      5     10 °C

Разница температур между 2020 г. и периодом 1981—2010 гг.

В 2020 году ГСПТ была примерно  
на 1,2 ± 0,1 °C выше доиндустриального 

базового уровня 1850—1900 годов.

https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=21880#.YVHSkWb7RGx
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Глобальная средняя приземная температура — 
основные последствия для климата 

Экстремальная жара и волны тепла ста-
новятся все более частыми и интенсив-
ными во всем мире25, вызывая крупные 
и разрушительные стихийные пожары. 
По мере быстрого потепления Арктики 
высокие температуры приводят к таянию 
многолетней мерзлоты.

Экстремально высокие температуры

По мере нагревания поверхности суши и океана испарение и эвапотранспирация увеличи-
ваются, создавая больше облаков и изменяя режимы осадков и стока. Повышение темпера-
туры повлечет за собой изменения на региональном и глобальном уровнях, что приведет к 
сдвигам в режиме осадков и сельскохозяйственных сезонах (рисунок 11)26. Усиление явлений 
Эль-Ниньо также способствует учащению засух и наводнений27. 

Нарушение гидрологического цикла

Многолетняя мерзлота — это многолет-
немерзлые грунты. По мере ее таяния 
метан, хранящийся под землей, выбра-
сывается в воздух. Более того, потенциал 
глобального потепления метана более 
чем в 20 раз превышает потенциал CO₂ в 
100-летнем временном масштабе28.

Если это явление ускорится, существует 
высокий риск того, что изменение кли-
мата станет непредсказуемым, включая 
ускорение потепления выше 2 °C.

Усиление положительной 
обратной связи: таяние 
многолетней мерзлоты

95-й  процентиль, динамика, 1982—2019 гг.

120° з.д. 60° з.д. 0° 60° в.д. 120° в.д.

–0,5 –0,3 –0,1 0,1 0,3 0,5
мм/год

45° с.ш.

0°

45° ю.ш.

Рисунок 11. 95-й 
процентиль динамики 
общего количества 
ежедневных осадков с 
1982 по 2019 год.
Источник: Глобальный 
центр климатологии 
осадков

Воздух и суша поглощают 4 % энергии, накопленной на Земле23. 
Температура воздуха вблизи поверхности используется для 
оценки потепления над районами суши.

Потепление суши и приземная температура

Температура поверхности моря оказывает большое влияние 
на обмен энергией, импульсом и газами между океаном и 
атмосферой24 .

Повышение температуры поверхности моря
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Глобальная средняя приземная температура  
Основные последствия для целей  
в области устойчивого развития

Повышение температуры и увеличение частоты и интенсивности 
экстремальных погодных явлений представляют собой значительную 
угрозу для человека и экологических систем (рисунок 12). Изменения 
и утрата как морского, так и наземного биоразнообразия, в первую 
очередь в результате утрата среды обитания, миграционных пере-
мещений и трофических каскадов, окажут серьезное воздействие на 
экосистемные услуги и агроэкосистемы29. Даже незначительные изме-
нения для одного вида могут в конечном итоге привести к утраты целых 
экосистем или исчезновению видов, что повлияет на задачи ЦУР 14.2 
и  15.5. Совокупное воздействие повышения температуры, экстре-
мальных метеорологических явлений, изменений характера осадков 
и утраты биоразнообразия имеет обширные негативные последствия 
для урожайности сельскохозяйственных культур и объемов вылова, 
что ставит под угрозу источники средств к существованию зависящих 
от них сообществ (задача ЦУР  1.5) и достижение продовольственной 

безопасности (показатели ЦУР 2.1.2 и 2.4.1)30. Повышение температуры 
и экстремальные явления также представляет угрозу для наличия, 
распределения и качества осадков, таяния снега, речного стока и грун-
товых вод, что ведет к повышению риска дефицита воды и напрямую 
влияет на задачи ЦУР 6.1 и 6.431. Кроме того, экстремальные явления 
способствуют повышению риска для здоровья людей, перемещению 
населения и повышению риска для инфраструктуры. Существует риск 
для здоровья, поскольку экстремальные явления могут повлиять на 
заболеваемость и смертность (задачи ЦУР 3.4 и 3.9), нарушить соци-
альные и экологические условия, что, в свою очередь, способствует 
распространению болезней (задача ЦУР 3.3) и значительным травмам, 
которые могут повлиять на психическое здоровье (задача ЦУР  3.4)32. 
Изменение климата и миграционные сдвиги также усиливают распро-
странение трансмиссивных заболеваний, таких как малярия, что еще 
больше повышает риски для здоровья33.

ПеремещениеНехватка 
воды

Конфликты

Изменения 
и утрата 

биоразнообразия

Глобальная средняя приземная температура
Увеличение вследствие экстремальных явлений 

(например, наводнения, засуха, волны тепла и стихийные пожары)
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выбросов

парниковых газов
и добавочный

парниковый эффект 

Таяние 
многолетней 

мерзлоты

Условные обозначения             
 Изменения в климатической системе
 Деградация экосистемных услуг
 Последствия для населения    
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 Гендерные последствия

Сокращение
сельскохозяйственной 
производительности и 

объёмов вылова

Исчезновение 
видов

Разрушение 
инфраструктуры

Глобальные 
проблемы 

здравоохранения

Нехватка 
продовольствия

Сокращение средств 
к существованию

Рисунок 12. Сопутствующие риски повышения ГСПТ и ЦУР



19

Глобальная средняя приземная температура  
Основные последствия для целей  
в области устойчивого развития

Кроме того, экстремальные явления, проблемы со здоровьем, дефицит 
воды и необеспеченность продовольствием повышают риск краткосроч-
ного и долгосрочного перемещения, что подрывает усилия по искорене-
нию бедности и установлению земельных прав (показатель ЦУР 1.4.2), 
содействию социальной, экономической и политической интеграции (за-
дача ЦУР 10.2), установлению трудовых прав (задача ЦУР 8.8) и улучшению 
психического здоровья (задача ЦУР 3.4)34. Сочетание повышенного риска 
перемещения и повышенного риска для здоровья, водной и продоволь-
ственной безопасности потенциально повышает вероятность возникно-
вения конфликта, ставя под угрозу ЦУР 16.135. Экстремальные явления 
создают угрозу для существующей инфраструктуры, подвергая риску 
здоровье (ЦУР 3); нанося ущерб домам, предприятиям (задача ЦУР 8.8) 
и сообществам (задачи ЦУР 1.5, 7.1, 9.1 и 11.b); нарушая транспортное 
сообщение (задача ЦУР 11.2); способствуя значительным экономическим 
потерям (задача ЦУР 1.5); и препятствуя развитию (задача ЦУР 11.b)36.

Городской остров тепла еще больше усугубляет воздействие растущих 
температур на здоровье (ЦУР 3) и подпитывает спрос на углеродоемкие 
системы охлаждения (ЦУР 13)37. Наконец, повышение температуры вы-
зывает таяние многолетней мерзлоты и ледников, что еще больше под-
рывает созданную инфраструктуру38 и приводит к выбросу парниковых 
газов в атмосферу. Эта петля обратной связи подрывает любые действия, 
предпринимаемые странами в области климата (задача ЦУР 13.2). Важно 
подчеркнуть, что воздействие на продовольственную безопасность, де-
фицит воды, здоровье и средства к существованию не будет ощущаться 
всеми одинаково; последствия могут быть другими для тех, кто уже по-
страдал от существующего системного социально-экономического или 
гендерного неравенства39.
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Теплосодержание океана

Общие сведения 

Мировой океан покрывает более 70 % поверхности Земли 
и обладает значительной способностью аккумулировать 
тепло, не вызывая существенного повышения температуры. 
Эта способность накапливать и отдавать тепло в течение 
длительных периодов времени отводит океану главную роль 
в стабилизации климатической системы Земли. По мере того 
как антропогенное изменение климата продолжает нагревать 
планету, океаны также нагреваются, что оказывает глубокое 
воздействие на жизнь человека и устойчивое развитие. 
Теплосодержание океана (ТСО) является важнейшим показа-
телем состояния климата, учитывая то влияние, которое оно 
оказывает на погодные режимы, состав атмосферы, здоровье 
экосистем и биоразнообразие.

Измерение показателя 

ТСО измеряет способность океана аккумулировать и перено-
сить тепло посредством анализа подповерхностных темпе-
ратурных профилей. Как и в случае с ГСПТ (см. предыдущий 
раздел), ряд профилей температуры в определенном времен-
ном «окне» пространственно интерполируется для оценки 
глобального среднего значения относительно определенного 
базового периода40. Температурные измерения обычно пре-
доставляются для поверхности (< 700 м) и глубины океана 
(700—2 000 м). Как показано на рисунке 13, среднее ТСО неу-
клонно растет и достигло рекордных уровней в 2019 году.

≈ 93 % накопленного 
тепла в результате 

антропогенного 
изменения климата 

хранится в Мировом 
океане41.

Содержание тепла в Мировом океане

Среднее пятилетнее значение 0-700 м в 2015-2019 гг. 
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Рисунок 13. Содержание тепла в Мировом океане.
Источник: Обновлено по данным Levitus et al. World ocean heat content and

thermosteric sea level change. European Environment Agency 2012, https://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/indicators/ocean-heat-content-1/nlevitus-et-al.-2009-global.

Более 30 % наблюдаемого 
повышения глобального 

среднего уровня моря связано 
с тепловым расширением 

морской воды42.

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/ocean-heat-content-1/nlevitus-et-al.-2009-global
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/ocean-heat-content-1/nlevitus-et-al.-2009-global
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Потепление верхних и глубинных слоев океана

Наблюдаемое потепление поверхностных 
слоев океана и дополнительное поступле-
ние пресной воды делают поверхностные 
слои океана менее плотными по сравнению 
с более глубоководными частями. Такие 
различия в плотности препятствуют смеши-
ванию поверхностных и глубинных вод43. 

Увеличение плотности 
стратификации верхнего слоя океана Морские волны тепла

Морские волны тепла — это 
длительные периоды ано-
мально высоких температур 
морской воды. Частота мор-
ских волн тепла удвоилась, 
они стали более продолжи-
тельными, интенсивными 
и обширными, оказывая 
значительное воздействие 
на морские экосистемы и 
промышленность46. 

Последствия потепления 
океана широко затрагива-
ют криосферу Земли, так 
как плавучие шельфовые 
ледники истончаются, а ле-
дяные щиты отступают (см. 
следующий раздел о протя-
женности морского льда)47.

Таяние ледяного щита 
и морского льда

При нагревании воды ее 
объем увеличивается.

В XXI веке на тепловое 
расширение приходится 
30—55 % повышения сред-
него глобального уровня 
моря (см. раздел о повыше-
нии уровня моря далее)48.

Тепловое расширение 
океана

Препятствие смешиванию поверхностных и 
глубинных вод снижает объем питательных 
веществ и ограничивает вентиляцию океана 
(от поверхности в глубину), что отрица-
тельно сказывается на способности океана 
поглощать углерод и кислород44. 

Замедление океанической 
циркуляции и вентиляции

Нагретая вода удерживает меньше раство-
римого кислорода. Более того, увеличение 
стратификации океана препятствует обмену 
между верхними и глубинными водами. 
С  1970 года потери кислорода составили 
0,5—3,3 %, а зоны с минимальным содержа-
нием кислорода расширяются на 3—8 %45.

Обескислороживание океана
Гидраты метана — это залежи 
замороженного метана на дне 
океана. Потепление океана вы-
зывает нестабильность гидратов 
и приводит к выбросам метана в 
атмосферу50. 

Таяние гидратов метана

Усиление положительной обратной связи

По мере нагревания воды и ослабления венти-
ляции океана способность океана накапливать 
CO2 из атмосферы снижается49. Это еще больше 
увеличивает концентрацию CO2 в атмосфере, 
создавая усиливающуюся положительную об-
ратную связь.

Способность океана поглощать углерод
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Поскольку океан играет ключевую роль в поддержании систем Земли, 
изменения температуры представляют собой несколько серьезных рисков 
для устойчивого развития (рисунок 14). Во-первых, повышение темпера-
туры может привести к таянию гидратов метана на глубине. При таянии 
гидраты выделяют в атмосферу метан — мощный парниковый газ51. Более 
того, повышение температуры воды и замедление вентиляции ограничи-
вают способность океана поглощать углерод (см. предыдущую страницу), 
что увеличивает концентрацию парниковых газов в атмосфере и ставит 
под угрозу эффективность действий в области климата (задача ЦУР 13.2). 
Потепление, особенно в период морских волн тепла (см. предыдущую 
страницу), также может способствовать повышению риска цветения вре-
доносных водорослей и эвтрофикации. Цветение водорослей может не 
только вызвать обескислороживание и нанести вред морским видам и био-
разнообразию, но и негативно отразиться на здоровье человека (задача 
ЦУР 3.9)52. На морские экосистемы также влияет увеличение стратификации 
океана, которая способствует обескислороживанию и может создавать 

барьеры для содержания питательных веществ. Повышение температуры 
может негативно повлиять на ключевые виды, такие как коралловые ри-
фы53. В совокупности эти процессы могут привести к изменению или утра-
те морского биоразнообразия, что влияет на достижение задачи ЦУР 14.2. 
Кроме того, помимо коралловых рифов, повышение температуры также 
затрагивает объекты природного наследия, а также зависящие от них ту-
ристические возможности и средства к существованию, что создает риски 
для показателя ЦУР 11.4.1 и задач 8.9 и 1.554. Наконец, изменения в биораз-
нообразии могут привести к снижению объемов вылова, что еще больше 
ставит под угрозу средства к существованию (задача ЦУР 1.4) и продо-
вольственную безопасность (показатель ЦУР 2.1.2), а также потенциально 
может привести к конфликтам (ЦУР 16.1) в отношении морских ресурсов55. 
Важно отметить, что воздействие на продовольственную безопасность 
и средства к существованию имеет существенно иные последствия для 
тех, кто уже пострадал от существующего социально-экономического или 
гендерного системного неравенства56.

Теплосодержание океана

 

Условные обозначения             
 Изменения в климатической системе
 Деградация экосистемных услуг
 Последствия для населения      
 Петля обратной связи      
 Гендерные последствия

Увеличение за счет 
морских волн тепла

Повышение 
концентрации 

парниковых газов и 
парниковый эффект

Цветение 
водорослей и 
эвтрофикация

Усиление 
стратификации 

океана
Обесцвечивание 

кораллов

Обескислороживание
Снижение 

содержания 
питательных 

веществ

Деградация 
среды 

обитания

Утрата 
природного 

наследия

Изменение 
и утрата

биоразнообразия 

Снижение 
объемов вылова

Потери 
в сфере туризма

Нехватка
продовольствия Конфликт

Сокращение средств 
к существованию
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Протяженность морского льда

Общие сведения 

Новости об изменении климата обычно сопровождаются изображения-
ми тающих льдов в Арктике. Хотя изменение климата — более сложный 
вопрос, морской лед является его важным компонен-
том. Протяженность морского льда служит полезным 
показателем изменения климата, особенно учитывая 
то, как быстро происходят изменения на полюсах и 
насколько глобальными могут быть последствия из-
менений ледяного покрова, в частности, из-за обрат-
ной связи альбедо льда. В силу своего воздействия 
на морские ресурсы, экосистемы и пищевые цепи, 
протяженность морского льда является важнейшей 
климатической переменной.

Измерение показателя

Протяженность морского льда, определяемая как области океана, 
покрытые льдом, сплоченность которого составляет более 15 %57, явля-

ется наиболее широко используемым климати-
ческим показателем для оценки долгосрочных 
изменений арктического и антарктического 
морского льда. Он измеряется пассивными ми-
кроволновыми спутниками, которые использу-
ют отражаемость для определения изменений58. 
Важно отметить, что мы многого не знаем о 
поведении морского льда на двух полюсах, о 
чем свидетельствует значительная разница в их 
сокращении с 1980 года (см. рисунок 15).

Минимальная суточная 
протяженность арктического 

морского льда в сентябре 2020 
года достигла второго из самых 
низких значений за всю историю 

спутниковых наблюдений59.

Рисунок  15. Аномалии протяженности морского льда в 1979—2020 гг. в Арктике (слева) и Антарктике (справа).
Источник: Национальный центр данных по снегу и льду, Боулдер, Колорадо, США
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ОТСТУПАНИЕ ЛЬДА

По мере потепления 
Арктики ледяной покров 

тает, обнажая все 
большую поверхность 

менее отражающей 
поверхности воды.
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Открытые поверхностные 
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становятся еще теплее.

Давление воздуха и ветры вокруг Арктики переключаются 
между этими двумя фазами (арктическое колебание) и вносят 
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Светлые поверхности, такие как морской лед, обладают высокой отра-
жательной способностью и отражают солнечный свет от Земли. По мере 
повышения глобальной температуры морской лед тает, количество 
светлой поверхности уменьшается, обнажая более темную поверхность 
талой воды и океана под ней. Более темные поверхности, в свою очередь, 
поглощают больше солнечного излучения. В результате температура 
воздуха и моря на поверхности повышается, что еще больше ускоряет 
местное потепление и таяние морского льда (рисунок 16). В течение 
зим (с января по март) 2016 и 2018 годов температура поверхности в 
центральной Арктике была на 6 °C выше среднего значения 1981—2010 
годов, что способствовало беспрецедентному отсутствию морского 
льда в регионе60.

Полярное струйное течение — это тип термического ветра, который 
возникает из-за сильного температурного контраста между холодным 
полярным воздухом и теплым тропическим воздухом. Поскольку 
Арктика нагревается быстрее, разница температур (сила температурно-
го градиента) между полюсом и тропиками уменьшается. Чем слабее 
градиент температуры, тем слабее струйное течение. Таким образом, 
при движении струйного течения теплый воздух может подниматься на 
север, а холодный — опускаться на юг (рисунок 17; см. также раздел 
о ГСПТ)61.  

Уменьшение альбедо поверхности и более быстрое 
локальное потепление: цикл обратной связи  

«таяние — потепление — таяние»
Быстрое потепление Арктики и неустойчивое  

полярное струйное течение

Рисунок 16. Цикл обратной связи альбедо морского льда.
Источник: Центр климатических исследований Калифорнийского университета  

в Лос-Анджелесе (КУЛА)

Рисунок 17.  Научная основа полярного вихря.
Источник: НУОА
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Рисунок 18.  Сопутствующие риски снижения протяженности морского льда и ЦУР

Основные последствия для целей в области 
устойчивого развития

Одним из последствий антропогенного изменения 
климата является таяние морского льда. Глобальное 
сокращение протяженности морского льда создает 
ряд рисков для ЦУР (рисунок 18). Во-первых, когда 
светлый лед тает и отражает меньше солнечного 
света, темный океан под ним обнажается и поглощает 
больше тепла. Такое изменение альбедо поверхности 
ускоряет потепление, тем самым подрывая прогресс 
в действиях по борьбе с изменением климата (задача 
ЦУР 13.2). Кроме того, по мере таяния льда под угро-
зой оказываются зависящие от него различные виды, 
от водорослей и зоопланктона до белых медведей и 
тюленей62.

Учитывая трофические связи в морских экосистемах, 
изменения в арктическом и антарктическом морском 
льду могут иметь глобальные последствия, угрожая 
жизни на суше и под водой (задачи ЦУР 15.5 и 14.2). 
Такие изменения биоразнообразия могут также повли-
ять на средства к существованию (задача ЦУР 1.4) и про-
довольственную безопасность (показатель ЦУР 2.1.2), 
которые зависят от объемов вылова63. Наконец, с 
уменьшением количества ледовых заторов появятся 
новые маршруты для транспортировки, что приведет 
к увеличению коммерческого судоходства и, возмож-
но, усилению загрязнения, что нанесет еще больший 
ущерб морской флоре и фауне (задачи ЦУР 14.2, 14.c 
и 6.6) и приведет к конфликтам (ЦУР 16.1)64. 
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Баланс массы ледников

2019/20 год стал тридцать третьим годом 
непрерывного отрицательного баланса 

массы ледников68.
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Рисунок 19.  Изменение массы ледников с 1960 по 2020 год.
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Рисунок 20.  Совокупная потеря массы льда в Гренландии и Антарктиде в гигатоннах 
в год (Гт/год). Источник: Европейское агентство по окружающей среде

Общие сведения 

Ледники распространены по всей планете, с концентрацией в высоко-
горных хребтах Азии, в Северной и Южной Америке. К ледникам также 
относятся ледяные щиты в Антарктиде и Гренландии. При повышении 
температуры ледники тают и способствуют повышению уровня моря. 
Поскольку ледники являются поставщиками экосистемных услуг и прес-
ной воды для миллионов людей во всем мире, исчезновение ледников 
имеет прямые и значительные последствия как для глобального климата, 
так и для устойчивого развития.

Измерение показателя

Баланс массы ледника определяется как сумма всех приростов и по-
терь массы льда65. Несмотря на ограниченные данные, полученные до 
1960-х годов, существующие модели ледников и наблюдения за длиной 
ледников вплоть до XVI века указывают на значительные глобальные 
потери с момента максимума так называемого Малого ледникового пе-
риода около 1850 года66. С 1960 года наблюдаются значительные потери 
(рисунок 19), включая полное исчезновение целых ледников. Как пока-
зано на рисунке  20, за последнее десятилетие потери массы ледников 
составили почти треть текущего повышения уровня моря67. 



30

1

3 2

Холодные воды
Теплые воды

Северный Ледовитый океан

Тихий 
океан

Южный океан

Индийский 
океан

Атлантический 
океан

1 На полюсах, поскольку вода 
из тропиков становится 
более соленой и холодной 
(а следовательно, более 
плотной), она опускается, 
образуя глубинные воды.

2 Процесс поднятия 
глубинных вод на 
поверхность, 
называемый 
апвеллингом.

3 Теплое поверхностное 
течение направляется 
на север к Гренландии, 
завершая цикл.

Баланс массы ледников —  
основные последствия для климата

Таяние ледяного щита и ледяных шапок

Таяние ледяных щитов в Грен-
ландии и Антарктиде, а также 
таяние льда ледников по всему 
миру вызывает повышение 
уровня моря. Существует 
угроза того, что ледяной щит, 
покрывающий Западную Ан-
тарктиду, может сползти в оке-
ан. Обрушение может занять 
сотни лет, но оно поднимет 
уровень мирового океана бо-
лее чем на три метра70 .

Повышение уровня моря

Ледяные щиты и ледяные шапки — это ледники разных размеров. Ледяной щит (или материковый ледник) — это масса льда площадью бо-
лее 50 000 км2, покрывающая окружающую местность. На сегодняшний день единственные ледяные щиты находятся в Антарктиде и Гренландии. 
Ледяная шапка — это масса льда, которая покрывает менее 50 000 км2 участков суши (обычно — высокогорные участки)69. 

Таяние многолетней мерзлоты 
и деградация ледников снизи-
ли оползневую устойчивость 
высокогорных склонов, что 
привело к повышению риска 
обвалов, грязевых оползней и 
лавин71. 

Снижение оползневой 
устойчивости 

высокогорных склонов

Глобальная термохалинная циркуляция (рису-
нок 21) — это система океанических течений, которые 
переносят тепло, углерод и питательные вещества по 
всему миру. В то время как поверхностные течения в 
основном движутся под действием ветра, глубинные 
течения обусловлены перепадами в плотности воды, 
которые зависят как от температуры (термо), так и от 
солености (халин) воды.

Недавние исследования показали, что замедление 
циркуляции океана можно частично объяснить 
продол жающимся потеплением и таянием в 
Гренландии72.

Поскольку океанические течения влияют на темпера-
турные и погодные режимы, их замедление, вероят-
но, приведет к экстремальным погодным условиям, 
таким как более холодные зимы и более жаркое лето73. 
Согласно МГЭИК, замедление циркуляции океана, 
скорее всего, вызовет экстремальные погодные усло-
вия, повышение интенсивности и частоты штормов и 
повышение уровня моря в Северной Атлантике, а так-
же избыток тепла в Южной Атлантике, что приведет 
к учащению наводнений, выбросов метана и засух74. 

Таяние ледяного щита Гренландии может замедлить  
глобальную термохалинную циркуляцию

Рисунок 21.  Глобальная конвейерная лента. 
Источник: Национальное географическое общество
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Ледники теряют свою массу, создавая ряд 
рисков для ЦУР (рисунок 22), особенно учиты-
вая то, что в высокогорных регионах проживает 
около 10 % населения мира75. Когда холодная 
ледниковая вода тает в океане, это нарушает 
существующую термохалинную циркуляцию 
(см. предыдущую страницу), что в свою очередь 
снижает способность океана поглощать CO2, 
подрывая эффективность действий по борь-
бе с изменением климата (задача ЦУР  13.2). 
Изменение циркуляции океана также суще-
ственно изменит погодные модели по всему 
миру, что представляет угрозу для наземной 
среды обитания и экосистем (задачи ЦУР  15.1 
и 15.3). По мере таяния ледников и увеличения 
продолжительности бесснежного сезона расте-
ния и животные вынуждены менять ареал оби-
тания и создавать новые места обитания, что 
приводит к изменениям в биоразнообразии и 
исчезновению видов (задачи ЦУР 15.1 и 15.3)76. 

Кроме того, снижение баланса массы ледников 
означает значительные изменения в таянии 
снега. Долгосрочные изменения в таянии снега 
и поверхностных стоках, которые являются 
важнейшими источниками пресной воды, угро-
жают надежному доступу к безопасной, чистой 
питьевой воде и источникам гидроэлектроэнер-
гии (задачи ЦУР 6.1 и 7.1)77. Поскольку ледники 
тают все быстрее, возникает дополнительный 
риск затоплений, который может привести к 
загрязнению источников воды, что ставит под 
угрозу задачи ЦУР 6.1 и 6.378. Наводнения и не-
хватка воды также негативно влияют на урожай-
ность сельскохозяйственных культур, угрожая 
зависящим от них средствам к существованию 
(задача ЦУР  1.5) и продовольственной безо-
пасности (показатели ЦУР 2.1.2 и 2.4.1). Кроме 
того, таяние ледников может вызвать быстрые 
изменения оползневой устойчивости склонов, 
повышая риск обвалов, грязевых оползней и 

лавин. Такие экстремальные явления угрожают 
жизни людей (задача ЦУР 11.5), существующей 
инфраструктуре — домам, предприятиям (за-
дача ЦУР  8.8) и сообществам (задачи ЦУР  1.5, 
9.1 и  11.b), нарушают работу транспорта (за-
дача ЦУР  11.2) и способствуют значительным 
экономическим потерям (задача ЦУР  1.5) и 
препятствуют развитию (задача ЦУР  11.b)79. 
Наконец, ледники предоставляют значитель-
ные возможности для туризма (задача ЦУР 8.9) 
и культурные услуги (задача ЦУР  11.4), но 
средства к существованию, зависящие от них, 
подвергаются опасности по мере уменьшения 
массы ледников (задача ЦУР  1.4)80. Важно 
отметить, что многие последствия изменения 
массы ледников будут по-разному ощущаться 
в разных странах мира, учитывая сложивше-
еся социально- экономическое и гендерное 
неравенство81.

Рисунок 22. Сопутствующие 
риски снижения баланса 
массы ледников и ЦУР
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Повышение уровня моря

За последние двадцать семь лет глобальный 
средний уровень моря повышался примерно  

на 3,2 (± 0,3) мм в год82.

Региональные тенденции изменения среднего уровня моря (янв. 1993 г. — май 2017 г.), 
(Служба по вопросам изменения климата в рамках программы «Коперник», КНЕС/КЛС)

80° с. ш.
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Рисунок 23. Региональная вариативность тенденций изменения уровня моря  
за 1993—2019 годы на основе спутниковой альтиметрии.

Источник: программа «Коперник»/ Центр сбора спутниковой информации 
(КЛС)/ Национальный центр космических исследований (КНЕС)/ Лаборатория 
геофизических, океанографических и космических исследований (ЛЕГОС))

Общие сведения 

Повышение уровня моря является одним из наиболее 
часто рассматриваемых последствий антропогенного из-
менения климата. Оно также является одним из важнейших 
показателей, так как отражает изменения, происходящие в 
нескольких различных компонентах климатической системы 
и их взаимодействии. На повышение уровня моря в первую 
очередь влияет ТСО, поскольку вода расширяется при нагре-
вании, и масса ледников, когда ледниковый лед тает в море 
(см. разделы, посвященные ТСО и балансу массы ледников).

Повышение уровня моря создает значительные физические 
и финансовые риски для прибрежных сообществ, продо-
вольственных систем и экосистем. От финансовых затрат на 
ремонт или замену инфраструктуры, поврежденной в резуль-
тате наводнений, до социальных и политических издержек, 
связанных с перемещением населения и необеспеченностью 
продовольствием, повышение уровня моря представляет 
собой значительную угрозу для устойчивого развития.

Измерение показателя

Поскольку уровень моря может временно меняться, для де-
монстрации долгосрочных изменений необходимо среднее 
глобальное значение. Исторически, глобальный средний 
уровень моря измерялся мареографами, но с 1993 года он 
отслеживается спутниковой альтиметрией с почти полным 
глобальным охватом83. Такой охват позволяет международ-
ному сообществу наблюдать за постоянными тенденциями 
роста. Рисунок 23 демонстрирует проблемы, связанные 
с глобальным средним уровнем моря, с учетом того, что 
некоторые регионы сталкиваются с более существенным 
повышением уровня моря, чем другие.
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Повышение уровня моря -  
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Рисунок 24. Комплексные опасные прибрежные 
явления, связанные с повышением уровня моря, 
батиметрическими изменениями и тропическими 
циклонами
Источник: Wang, J. et al. Effects of Sea Level Rise, Land 
Subsidence, Bathymetric Change and Typhoon Tracks 
on Storm Flooding in the Coastal Areas of Shanghai. 
Science of The Total Environment 2018, 621, 228–234. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.11.224.

Опасные явления в прибрежных районах

Экстремальные уровни моря и опасные 
явления в прибрежных районах будут 
усугубляться увеличением интенсивно-
сти тропических циклонов и осадков84.

Согласно проекциям, изменения волн, 
возникающие в результате изменения 
погодных режимов, и изменения в при-
ливо-отливных явлениях, вызванные по-
вышением уровня моря, могут локально 
усиливать или сглаживать воздействие 
опасных явлений в прибрежной зоне.

Экстремальные явления, 
связанные с уровнем моря

На береговую эрозию влияют уровень моря, течения, 
ветры и волны (особенно во время штормов, которые 
могут придать дополнительную энергию), в результате 
чего береговая линия отступает вглубь суши. Увеличение 
высоты волн может привести к тому, что прибрежные 
песчаные валы будут удаляться от берега и смываться 
в море. Сильные штормовые нагоны также имеют тен-
денцию перемещать прибрежный песок в море. Более 
высокие волны и нагоны увеличивают вероятность того, 
что прибрежные песчаные барьеры и дюны будут смы-
ты или разрушены (рисунок 24). Более энергичные и/или 
частые штормы могут усугубить все эти эффекты85. 

Береговая эрозия

Штормовой нагон

Тропические циклоны

Повышение уровня моря (ПУМ)

Батиметрические изменения  (БИ)

Водоносный горизонт

Проседание почвы (ПП)

Относительный вклад
ПУМ

ПП

БИ
2010—2030 гг. 2010—2050 гг.

ПУМ

ПП

БИ

Растительные прибрежные экосистемы 
защищают береговую линию от штор-
мов и эрозии и помогают смягчить 
последствия повышения уровня моря. 

Тем не менее, почти 50 % прибрежных 
водно-болотных угодий были утрачены 
за последние 100 лет в результате сово-
купного воздействия локализованных 
антропогенных нагрузок, повышения 
уровня моря, потепления и экстре-
мальных климатических явлений86.

Затопление прибрежных водно-
болотных угодий

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.11.224
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По мере повышения уровня моря возрастает ве-
роятность возникновения экстремальных явле-
ний и затопления прибрежных зон (рисунок 25). 
Эти явления повреждают инфраструктуру, тем 
самым создавая риски для зданий, предприятий 
и сообществ (задачи ЦУР 1.5, 9.1 и 11.b), ставя 
под угрозу доступ к чистой воде (задача ЦУР 6.1), 
нарушая работу транспорта (задача ЦУР 11.2) 
и вызывая существенные экономические по-
тери и препятствуя развитию (задачи ЦУР 11.5 
и 11.b)87. Риски, связанные с затоплением и 
экстремальными явлениями, также с большей 
вероятностью могут привести к временному 
или долгосрочному перемещению населения88. 
Перемещение может подорвать усилия по 
искоренению бедности (показатель ЦУР 1.4.2), 
содействию социальной, экономической и 

политической интеграции (задача ЦУР 10.2) и 
установлению трудовых прав (задача ЦУР  8.8). 
Кроме того, повышение уровня моря и затопле-
ние прибрежных зон могут поставить под угрозу 
экосистемы, вызывая изменения в температуре 
и солености воды, изменяя доступный свет и 
затопляя растения и животных89. Такая утрата и 
деградация прибрежных экосистем ставит под 
угрозу задачи ЦУР 14.1, 14.2 и 15.1. Почвы в ни-
зинных прибрежных районах могут затопляться 
соленой водой, которая загрязняет почву и 
наносит вред сельскохозяйственным культурам, 
создавая значительный риск для урожайности 
сельского хозяйства и порождая угрозу для 
обеспечения средств к существованию (задачи 
ЦУР 1.4 и 1.5) и продовольственной безопасно-
сти (показатели ЦУР 2.1.2 и 2.4.1)90. Также может 

произойти засоление грунтовых вод. В сочета-
нии с повышенным риском загрязнения воды во 
время наводнений, засоление угрожает доступу 
к безопасной и чистой питьевой воде (задачи 
ЦУР 6.1 и 6.3). Засоление воды может также иметь 
пагубные последствия для здоровья населения, 
проживающего в прибрежных и дельтовых рай-
онах (задача ЦУР 3.9)91. Поскольку чистая вода, 
продовольственная безопасность и средства к 
существованию находятся под угрозой, возрас-
тает риск возникновения местных конфликтов, 
что потенциально увеличивает риск перемеще-
ния населения92. Наконец, важно отметить, что 
многие последствия повышения температуры 
будут по-разному ощущаться в разных странах 
мира, учитывая сложившееся социально-эконо-
мическое и гендерное неравенство93.

Рисунок 25. Сопутствующие риски 
повышения уровня моря и ЦУР
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Изменение климата усиливает существующее неравенство 
и представляет угрозу для основных потребностей, 
таких как пища, вода, здоровье, жилье, экономическая 
безопасность и коллективный мир во всем мире.

Достижение углеродной нейтральности к 
2030 году является необходимым условием 
для снижения климатических рисков для 
устойчивого развития.
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Заключение

Для того чтобы достичь ЦУР к 2030 году, необходимо осознать риски, связанные с антропогенным изменением климата. Цель данного доклада — дать 
общий обзор, чтобы продемонстрировать связи между глобальным климатом и ЦУР, которые выходят далеко за рамки ЦУР 13, касающейся действий 
в области климата. Каждый из семи климатических показателей, рассмотренных в докладе (концентрация CO2, закисление океана, ГСПТ, ТСО, про-
тяженность морского льда, баланс массы ледников и повышение уровня моря), представляет серьезную угрозу для устойчивого развития. Самое 
главное, почти каждый климатический показатель влияет на биоразнообразие, тем самым создавая потенциальные проблемы для достижения 
продовольственной безопасности (ЦУР 2), решения проблемы бедности (ЦУР 1) и поддержания мира (ЦУР 16).

Уровень достоверности каждого риска, указанного в данном докладе, различен; предстоит провести много исследований для устранения остающихся 
научных пробелов. Поэтому данный доклад следует рассматривать как живой документ, который будет часто обновляться с учетом самых последних 
климатических данных и исследований. Кроме того, следует отметить, что в докладе освещены только 13 из 17 ЦУР. Тем не менее, оставшиеся четыре 
ЦУР тоже играют свою роль: гендерное равенство (ЦУР 5) является важнейшим компонентом многих выявленных рисков, особенно связанных со 
здоровьем, продовольственной безопасностью и дефицитом воды. Повышение качества образования (ЦУР 4), глобальное партнерство (ЦУР 17) и 
устойчивое потребление (ЦУР 12) могут стать частью решения проблемы, смягчая последствия антропогенного изменения климата или помогая 
полностью остановить его. По мере того, как международное сообщество все больше осознает взаимосвязь между изменением климата и устойчи-
вым развитием, может возникнуть больше междисциплинарных партнерств для осуществления преобразований, что приведет к более устойчивому 
поведению и потреблению. Мы надеемся, что этот доклад может послужить основой для расширения междисциплинарных исследований и развития 
сотрудничества, улучшения разработки политики и укрепления приверженности как ЦУР, так и действиям по борьбе с изменением климата. От этого 
зависит наше будущее.
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ЦУР Задачи Показатели

1.  Повсеместная ликвидация 
нищеты во всех ее формах

1.4 К 2030 году обеспечить, чтобы все мужчины и женщины, 
особенно малоимущие и уязвимые, имели равные права на 
экономические ресурсы, а также доступ к базовым услугам, 
владению и распоряжению землей и другими формами соб-
ственности, наследуемому имуществу, природным ресурсам, 
соответствующим новым технологиям и финансовым услугам, 
включая микрофинансирование

1.4.2 Доля совокупного взрослого населе-
ния, обладающего гарантированны-
ми правами землевладения, которые 
подтверждены признанными зако-
ном документами, и считающего свои 
права на землю гарантированными, 
в разбивке по полу и по формам 
землевладения

1.5 К 2030 году повысить жизнестойкость малоимущих и лиц, 
находящихся в уязвимом положении, и уменьшить их незащи-
щенность и уязвимость перед вызванными изменением кли-
мата экстремальными явлениями и другими экономическими, 
социальными и экологическими потрясениями и бедствиями

2.  Ликвидация голода, 
обеспечение 
продовольственной 
безопасности и улучшение 
питания и содействие 
устойчивому развитию 
сельского хозяйства

2.1 К 2030 году покончить с голодом и обеспечить всем, особенно 
малоимущим и уязвимым группам населения, включая мла-
денцев, круглогодичный доступ к безопасной, питательной и 
достаточной пище

2.1.2 Уровень умеренного или острого 
отсутствия продовольственной 
безопасности населения по «Шкале 
восприятия отсутствия продоволь-
ственной безопасности» (ФИЕС)

2.4  К 2030 году обеспечить создание устойчивых систем про-
изводства продуктов питания и внедрить методы ведения 
сельского хозяйства, которые позволяют повысить жизнестой-
кость и продуктивность и увеличить объемы производства, 
способствуют сохранению экосистем, укрепляют способность 
адаптироваться к изменению климата, экстремальным погод-
ным явлениям, засухам, наводнениям и другим бедствиям и 
постепенно улучшают качество земель и почв

2.4.1 Доля площади сельскохозяйствен-
ных угодий, на которых применяются 
продуктивные и неистощительные 
методы ведения сельского хозяйства

Приведенные цели, задачи и  
показатели устойчивого развития
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ЦУР Задачи Показатели

3.  Обеспечение здорового 
образа жизни и содействие 
благополучию для всех 
в любом возрасте

3.3 К 2030 году положить конец эпидемиям СПИДа, туберкулеза, 
малярии и тропических болезней, которым не уделяется долж-
ного внимания, и обеспечить борьбу с гепатитом, заболевани-
ями, передаваемыми через воду, и другими инфекционными 
заболеваниями

3.4 К 2030 году уменьшить на треть преждевременную смерт-
ность от неинфекционных заболеваний посредством профи-
лактики и лечения и поддержания психического здоровья и 
благополучия

3.4.1 Смертность от сердечно-сосудистых 
заболеваний, рака, диабета, хрони-
ческих респираторных заболеваний

3.9 К 2030 году существенно сократить количество случаев смерти 
и заболевания в результате воздействия опасных химических 
веществ и загрязнения и отравления воздуха, воды и почв

3.9.1 Смертность от загрязнения воздуха в 
жилых помещениях и атмосферного 
воздуха

6.  Обеспечение наличия и 
рационального использования 
водных ресурсов и санитарии 
для всех

6.1 К 2030 году обеспечить всеобщий и равноправный доступ к 
безопасной и недорогой питьевой воде для всех

6.3 К 2030 году повысить качество воды посредством уменьшения 
загрязнения, ликвидации сброса отходов и сведения к мини-
муму выбросов опасных химических веществ и материалов, 
сокращения вдвое доли неочищенных сточных вод и значи-
тельного увеличения масштабов рециркуляции и безопасного 
повторного использования сточных вод во всем мире

6.4 К 2030 году существенно повысить эффективность водополь-
зования во всех секторах и обеспечить устойчивый забор и 
подачу пресной воды для решения проблемы нехватки воды 
и значительного сокращения числа людей, страдающих от 
нехватки воды

6.6 К 2020 году обеспечить охрану и восстановление связанных 
с водой экосистем, в том числе гор, лесов, водно-болотных 
угодий, рек, водоносных слоев и озер

Приведенные цели, задачи и  
показатели устойчивого развития
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ЦУР Задачи Показатели

7.  Обеспечение доступа 
к недорогим, надежным, 
устойчивым и современным 
источникам энергии для всех

7.1 К 2030 году обеспечить всеобщий доступ к недорогому, надеж-
ному и современному энергоснабжению

7.1.1 Доля населения, имеющего доступ к 
электроэнергии

8.  Содействие поступательному, 
всеохватному и устойчивому 
экономическому росту, полной 
и производительной занятости 
и достойной работе для всех

8.8 Защищать трудовые права и содействовать обеспечению на-
дежных и безопасных условий работы для всех трудящихся, 
включая трудящихся-мигрантов, особенно женщин-мигрантов, 
и лиц, не имеющих стабильной занятости

8.9 К 2030 году обеспечить разработку и осуществление страте-
гий поощрения устойчивого туризма, который способствует 
созданию рабочих мест, развитию местной культуры и произ-
водству местной продукции

9.  Создание стойкой 
инфраструктуры, содействие 
всеохватной и устойчивой 
индустриализации и 
инновациям

9.1 Развивать качественную, надежную, устойчивую и стойкую 
инфраструктуру, включая региональную и трансграничную 
инфраструктуру, в целях поддержки экономического развития 
и благополучия людей, уделяя особое внимание обеспечению 
недорогого и равноправного доступа для всех

10.  Сокращение неравенства 
внутри стран и между ними

10.2 К 2030 году поддержать законодательным путем и поощрять 
активное участие всех людей в социальной, экономической и 
политической жизни независимо от их возраста, пола, инва-
лидности, расы, этнической принадлежности, происхождения, 
религии и экономического или иного статуса

Приведенные цели, задачи и  
показатели устойчивого развития
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ЦУР Задачи Показатели

11.  Обеспечение открытости, 
безопасности, жизнестойкости 
и экологической устойчивости 
городов и населенных 
пунктов

11.2 К 2030 году обеспечить, чтобы все могли пользоваться без-
опасными, недорогими, доступными и экологически устой-
чивыми транспортными системами, на основе повышения 
безопасности дорожного движения, в частности расширения 
использования общественного транспорта, уделяя особое 
внимание нуждам тех, кто находится в уязвимом положении, 
женщин, детей, инвалидов и пожилых лиц

11.4 Активизировать усилия по защите и сохранению всемирного 
культурного и природного наследия

11.4.1 Общая сумма расходов (государ-
ственных и частных) в расчете на 
душу населения на цели сохранения и 
защиты всего культурного и природ-
ного наследия в разбивке по видам 
наследия (культурное, природное, 
смешанного характера и признанное 
объектом всемирного наследия Цен-
тром всемирного наследия), уровню 
государственной подведомственно-
сти (национальный, региональный 
и местный/муниципальный), видам 
расходов (эксплуатационные рас-
ходы/капиталовложения) и видам 
частного финансирования (пожерт-
вования в натуральной форме, 
частный некоммерческий сектор и 
спонсорство)

11.5 К 2030 году существенно сократить число погибших и постра-
давших и значительно уменьшить прямой экономический 
ущерб в виде потерь мирового валового внутреннего продукта 
в результате бедствий, в том числе связанных с водой, уделяя 
особое внимание защите малоимущих и уязвимых групп 
населения

Приведенные цели, задачи и  
показатели устойчивого развития
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ЦУР Задачи Показатели

11.  Обеспечение открытости, 
безопасности, жизнестойкости 
и экологической устойчивости 
городов и населенных 
пунктов (продолжение)

11.b К 2020 году значительно увеличить число городов и населен-
ных пунктов, принявших и осуществляющих комплексные 
стратегии и планы, направленные на устранение социальных 
барьеров, повышение эффективности использования ресур-
сов, смягчение последствий изменения климата, адаптацию 
к его изменению и способность противостоять стихийным 
бедствиям, и разработать и внедрить в соответствии с Сендай-
ской рамочной программой по снижению риска бедствий на 
2015–2030 годы меры по комплексному управлению связанны-
ми с бедствиями рисками на всех уровнях

13.  Принятие срочных мер по 
борьбе с изменением климата 
и его последствиями

13.2 Включить меры реагирования на изменение климата в полити-
ку, стратегии и планирование на национальном уровне

14.  Сохранение и рациональное 
использование океанов, 
морей и морских ресурсов 
в интересах устойчивого 
развития

14.1 К 2025 году обеспечить предотвращение и существенное 
сокращение любого загрязнения морской среды, в том числе 
вследствие деятельности на суше, включая загрязнение мор-
ским мусором и питательными веществами

14.2 К 2020 году обеспечить рациональное использование и защи-
ту морских и прибрежных экосистем с целью предотвратить 
значительное отрицательное воздействие, в том числе путем 
повышения стойкости этих экосистем, и принять меры по их 
восстановлению для обеспечения хорошего экологического 
состояния и продуктивности океанов

14.3 Минимизировать и ликвидировать последствия закисления 
океана, в том числе благодаря развитию научного сотрудниче-
ства на всех уровнях

14.3.1 Средняя кислотность (pH) морской 
воды, измеряемая в согласованной 
группе репрезентативных станций 
отбора проб

Приведенные цели, задачи и  
показатели устойчивого развития
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ЦУР Задачи Показатели

14.  Сохранение и рациональное 
использование океанов, 
морей и морских ресурсов 
в интересах устойчивого 
развития (продолжение)

14.c Улучшить работу по сохранению и рациональному использо-
ванию океанов и их ресурсов путем соблюдения норм меж-
дународного права, закрепленных в Конвенции Организации 
Объединенных Наций по морскому праву, которая, как отме-
чено в пункте 158 документа «Будущее, которого мы хотим», 
закладывает юридическую базу для сохранения и рациональ-
ного использования Мирового океана и его ресурсов

15.  Защита и восстановление 
экосистем суши и содействие 
их рациональному 
использованию, 
рациональное 
лесопользование, борьба 
с опустыниванием, 
прекращение и обращение 
вспять процесса деградации 
земель и прекращение 
процесса утраты 
биологического разнообразия

15.1 К 2020 году обеспечить сохранение, восстановление и раци-
ональное использование наземных и внутренних пресново-
дных экосистем и их услуг, в том числе лесов, водно-болотных 
угодий, гор и засушливых земель, в соответствии с обязатель-
ствами, вытекающими из международных соглашений

15.3 К 2030 году вести борьбу с опустыниванием, восстановить 
деградировавшие земли и почвы, включая земли, затронутые 
опустыниванием, засухами и наводнениями, и стремиться к 
тому, чтобы во всем мире не ухудшалось состояние земель

15.5 Незамедлительно принять значимые меры по сдерживанию 
деградации природных сред обитания, остановить утрату 
биологического разнообразия и к 2020 году обеспечить сохра-
нение и предотвращение исчезновения видов, находящихся 
под угрозой вымирания

16.  Содействие построению 
миролюбивого и открытого 
общества в интересах 
устойчивого развития, 
обеспечение доступа к 
правосудию для всех и 
создание эффективных, 
подотчетных и основанных на 
широком участии учреждений 
на всех уровнях

16.1 Значительно сократить распространенность всех форм наси-
лия и уменьшить показатели смертности от этого явления во 
всем мире

  

Приведенные цели, задачи и  
показатели устойчивого развития
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