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Научные данные однозначны: мы движемся в 
неправильном направлении.

Концентрации парниковых газов продолжают расти, 
достигая рекордно высоких значений. На сегодняшний 
день интенсивность выбросов, обусловленных 
ископаемым топливом, превышает уровни до пандемии. 
Последние семь лет были самыми теплыми годами за 
всю историю наблюдений. Города, на долю которых 
приходится 70 % глобальных выбросов, чрезвычайно 
уязвимы к воздействиям климата.

Эти тенденции сохранятся, если мы не примем срочных мер 
по сокращению выбросов, обусловленных ископаемым 
топливом. Для достижения целевого показателя в 1,5 °C, 
предусмотренного Парижским соглашением, объем 
обязательств по сокращению выбросов на 2030 год нужно 
увеличить в семь раз.

Совокупное воздействие более высоких температур и 
влажности в некоторых регионах может иметь опасные 
последствия для здоровья человека в ближайшие 
несколько десятилетий. Это может привести к наступлению 
переломных моментов, за которыми труд человека на 
открытом воздухе будет физиологически невозможен 
без технической помощи. Исследование этого и других 
переломных моментов в изменении климата, таких как 
таяние полярных ледяных щитов, поможет обществу 
лучше понять издержки, выгоды и потенциальные 
ограничения, присущие мерам по смягчению последствий 
изменения климата и адаптации к ним в будущем.

Наука о климате все 
более убедительно 
доказывает, что 
многие экстремальные 
метеорологические 
явления, которые мы 
переживаем, стали 
более вероятными и 
более интенсивными 
из-за изменения 
климата, вызванного 
деятельностью 
человека. Сегодня как 
никогда важно, чтобы 
мы расширили работу 
по созданию систем 
заблаговременных предупреждений для повышения 
устойчивости к текущим и будущим климатическим рискам 
в уязвимых сообществах.

Я благодарю многочисленные экспертные группы, 
участвовавшие в создании этого отчета, за сотрудничество, 
объединившее научное сообщество климатологов в деле 
предоставления новейшей важной информации в эти 
беспрецедентные времена.

Стремительный рост числа климатических отклонений 
говорит о том, что никто не застрахован от таких бедствий, 
как наводнения, засухи, тепловые волны, экстремальные 
штормы, лесные пожары или повышение уровня моря. 
Ответ кроется в срочных мерах по борьбе с изменением 
климата, однако мы продолжаем подпитывать свою 
зависимость от ископаемого топлива и ставить под 
угрозу благополучие будущих поколений.

В Парижском соглашении по изменению климата 
правительства обязались ограничить рост глобальной 
температуры в пределах 1,5 градусов Цельсия и 
построить сообщества, устойчивые к изменению 
климата. Из отчета «Единство в науке» за этот год видно, 
что мы значительно отклонились от курса. Пришло время 
воплотить обещания в жизнь.

Для того чтобы снизить выбросы углерода, нам 
необходим переворот в области возобновляемых 
источников энергии. Нам также нужно удвоить 
инвестиции в адаптацию. Первым необходимым шагом, 
одновременно быстрым и экономичным, является 
заблаговременное предупреждение.

Заблаговременные предупреждения спасают жизни и 
сохраняют источники средств к существованию от 
климатических угроз. Тем не менее, во многих 
развивающихся странах такие системы до сих пор 
отсутствуют. Обеспечение заблаговременных 
предупреждений имеет важное значение для того, чтобы 

помочь людям 
подготовиться к 
экстремальным 
метеорологическим 
явлениям, засухам и 
другим климатическим 
воздействиям. Мне 
приятно отметить, что 
Всемирная 
метеорологическая 
организация 
разрабатывает план по 
обеспечению всеобщего 
глобального охвата 
заблаговременными 
предупреждениями в 
течение следующих пяти лет.

Однако для того, чтобы справиться с жизненно важными 
климатическими проблемами, нам нужно гораздо больше. 
Я настоятельно призываю всех лидеров прислушаться к 
фактам, изложенным в этом отчете, объединиться вокруг 
науки и принять решительные срочные меры по борьбе с 
изменением климата.

Проф. П. Таалас, Генеральный секретарь ВМО

А. Гутерриш, Генеральный секретарь ООН



Резюме
Отчет «Единство в науке» содержит обзор последних научных данных, связанных с изменением климата, его 
последствиями и мерами реагирования со стороны Всемирной метеорологической организации (ВМО) и партнерских 
организаций. В условиях, когда необходимы срочные меры по решению проблемы изменения климата, отчет 
объединяет научную информацию для информирования лиц, принимающих решения, и освещает некоторые 
физические и социально-экономические воздействия текущего и прогнозируемого состояния климата.

По данным Глобальной службы атмосферы ВМО, концентрации парниковых газов (ПГ) в атмосфере продолжают 
расти, несмотря на сокращение выбросов в результате введения режима изоляции во время пандемии COVID-19 
в 2020 году. В Глобальном углеродном проекте также отмечается, что в 2021 году глобальные выбросы CO2 от 
сжигания ископаемого топлива вернулись к допандемическим уровням 2019 года после значительного, но временного 
абсолютного снижения выбросов из-за повсеместного введения режима изоляции. Эти условия ведут к повышению 
глобальной приземной температуры и другим климатическим изменениям, о чем свидетельствует Заявление ВМО о 
состоянии глобального климата в 2021 году, согласно которому последние семь лет, с 2015 по 2021 год, были самыми 
теплыми за всю историю наблюдений.

Заглядывая в будущее, Метеобюро (СК) в партнерстве с Всемирной программой исследования климата установило, что 
с 48-процентной долей вероятности в течение хотя бы одного года в ближайшие пять лет среднегодовая температура 
временно повысится на 1,5 °C по сравнению с показателями 1850–1900 годов. Кроме того, существует 93-процентная 
вероятность того, что хотя бы один год за этот же период станет самым жарким за всю историю наблюдений.

Последний Доклад о разрыве в уровнях выбросов Программы ООН по окружающей среде показал, что полное 
осуществление страновых обязательств по смягчению последствий изменения климата (по состоянию на 4 ноября 
2021 года) будет недостаточным и не позволит удерживать глобальное потепление в пределах 1,5 °C выше 
доиндустриальных уровней. В докладе также сделан вывод о том, что объем этих обязательств должен быть в четыре 
раза выше, чтобы удержать рост глобальной температуры в пределах 2 °C сверх доиндустриальных уровней, и в 
семь раз выше, чтобы ограничить потепление до уровня 1,5 °C. Для того чтобы избежать ситуации, при которой 
цели Парижского соглашения станут недостижимы, необходимо активизировать работу по смягчению последствий.

В отсутствие решительных мер физические и социально-экономические воздействия изменения климата будут 
катастрофическими. Необратимые физические изменения в климатической системе, известные как переломные 
моменты, не могут быть исключены и могут иметь значительные глобальные и региональные последствия. По данным 
Сети научных исследований по изменению климата в городах, города, на которые приходится до 70 % выбросов, 
вызванных деятельностью человека, столкнутся с растущим воздействием климата, которое будет пересекаться с 
социально-экономическим неравенством. Кроме того, Всемирная программа метеорологических исследований ВМО 
подчеркивает, что больше всего пострадает наиболее уязвимое население планеты, что уже наблюдалось во время 
недавних экстремальных метеорологических явлений.

Миллиарды людей во всем мире крайне уязвимы к воздействиям изменения климата. Таким образом, адаптация и 
снижение риска бедствий имеют решающее значение для снижения рисков, связанных с воздействием климата. По 
данным ВМО и Управления ООН по снижению риска бедствий, системы заблаговременных предупреждений не только 
спасают жизни и сокращают потери и ущерб, но и способствуют снижению риска бедствий, а также поддерживают 
адаптацию к изменению климата. Однако этими важнейшими системами располагает менее половины всех стран мира, 
и охват особенно низок в уязвимых странах. В целях проработки этого вопроса Генеральный секретарь Организации 
Объединённых Наций Антониу Гутерриш призвал к новым действиям для обеспечения того, чтобы каждый человек 
на Земле был защищен системами заблаговременных предупреждений в ближайшие пять лет.

Кроме того, Межправительственная группа экспертов по изменению климата недавно выпустила долгожданные отчеты 
Рабочей группы, охватывающие Физическую научную основу; Воздействия, адаптацию и уязвимость и Смягчение 
воздействий на изменение климата, которые являются неотъемлемой частью ее Шестого оценочного доклада. Эти 
важные отчеты определяют сильные стороны научных заключений в таких различных областях, а также наличие 
или отсутствие необходимости в дальнейших исследованиях.

Наука ясно показывает: необходимы срочные действия для смягчения воздействия выбросов и адаптации к нашему 
меняющемуся климату. Система Организации Объединенных Наций вместе со своими партнерами будет продолжать 
предоставлять ведущие мировые научные данные в качестве информационной основы для принятия решений и 
поддержки глобальных действий по борьбе с изменением климата.



Основные тезисы

•	 �Концентрация парниковых газов (ПГ) в атмосфере продолжает расти, а выбросы, обусловленные ископаемым 
топливом, превышают уровни, зафиксированные до пандемии, после временного снижения, связанного с 
введением режима изоляции во время пандемии COVID-19 в 2020 и 2021 годах.

•	� В последние годы наблюдались рекордно высокие температуры и нагревание океана. Заглядывая в будущее, 
вероятность того, что в течение хотя бы одного года в ближайшие пять лет среднегодовая температура временно 
превысит показатели 1850–1900 годов на 1,5 °C, составляет 48 %. 

•	� Обязательства по предотвращению изменения климата недостаточны для выполнения Парижского соглашения. 
Необходима активизация работы по предотвращению продолжающегося потепления, которое повышает 
вероятность наступления необратимых изменений в климатической системе, известных как переломный момент.

•	� Миллиарды людей во всем мире подвергаются воздействию изменения климата. Города, на которые приходится 
до 70 % выбросов, вызванных деятельностью человека, столкнутся с растущими социально-экономическими 
воздействиями, и больше всего пострадает наиболее уязвимое население мира, что видно на примере последних 
экстремальных метеорологических явлений.

•	� Адаптация имеет решающее значение для снижения рисков, связанных с воздействием климата. Системы 
заблаговременных предупреждений могут спасать жизни, сокращать потери и ущерб, способствовать снижению 
риска бедствий и поддерживать адаптацию к изменению климата.

СЕМЬ ЛЕТ С 2015 
ПО 2021 ГГ. БЫЛИ 
САМЫМИ ТЕПЛЫМИ ЗА 
ВСЮ ИСТОРИЮ 
НАБЛЮДЕНИЙ

КОНЦЕНТРАЦИИ 
ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ В 
АТМОСФЕРЕ 
ПРОДОЛЖАЮТ 
РАСТИ

ЕДИНСТВО 
В 

НАУКЕ
В 2022 Г. ИЗМЕНЕНИЕ 
КЛИМАТА ПРИВЕЛО К 
УСИЛЕНИЮ ЭКСТРЕМАЛЬНОЙ 
ЖАРЫ И НАВОДНЕНИЙ, 
НО СИСТЕМЫ РАННЕГО 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ МОГУТ 
СНИЗИТЬ РИСКИ

ДЛЯ ДОСТИЖЕНИЯ 
ЦЕЛЕВОГО ПОКАЗАТЕЛЯ В 
1,5 % ОБЪЕМ НОВЫХ 
ОБЯЗАТЕЛЬСТВ ПО 
СОКРАЩЕНИЮ ВЫБРОСОВ 
НУЖНО УВЕЛИЧИТЬ 
В СЕМЬ РАЗ 

ГОРОДА ОТВЕЧАЮТ 
ЗА ЗНАЧИТЕЛЬНУЮ 
ДОЛЮ ГЛОБАЛЬНЫХ 
ВЫБРОСОВ И 
ЧРЕЗВЫЧАЙНО УЯЗВИМЫ 
К ВОЗДЕЙСТВИЯМ КЛИМАТА 

ПО МЕРЕ РАЗВИТИЯ 
ГЛОБАЛЬНОГО 

ПОТЕПЛЕНИЯ НЕЛЬЗЯ 
ИСКЛЮЧАТЬ НАСТУПЛЕНИЯ 

ПЕРЕЛОМНЫХ МОМЕНТОВ 
В КЛИМАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ
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В НАЧАЛЕ 2022 Г. БЫЛИ 

ВЫШЕ, ЧЕМ В ПЕРИОД 
ДО ПАНДЕМИИ В 

НАЧАЛЕ 2019 Г.



Концентрации парниковых газов в атмосфере 
Глобальная служба атмосферы ВМО

Основные тезисы

•	 Концентрации основных ПГ продолжали расти в 2021 году и в первой половине 2022 года.

•	 Общее сокращение объемов выбросов в 2020 году не оказало существенного влияния на годовой рост показателей 
концентрации долгоживущих ПГ в атмосфере.

•	 Роль поглощения углерода биосферой в достижении нейтрального уровня выбросов углерода будет более 
понятна, если она будет подкреплена более надежными данными наблюдений за атмосферой. 

1В данном разделе физический объем, связанный с количеством газов в атмосфере (сухая мольная доля), называется «концентрацией».

Глобальные уровни ПГ

Уровни концентрации в атмосфере двуокиси углерода 
(СО2), метана (CH4) и закиси азота (N2O) продолжают 
расти. Предварительный анализ данных подгруппы сети 
станций наблюдений за ПГ ГСА показал, что на протяжении 
всего 2021 года показатели концентрации CO2 превышали 
410 частей на миллион (млн−1). Кроме того, во время 
сезонного пика 2022 года показатели концентрации1 на 
некоторых участках фонового мониторинга в северном 
полушарии достигали 430 млн−1.

Полный анализ трех основных ПГ (рисунок 1) показывает, 
что в 2020 году глобально усредненные концентрации в 
атмосфере CO2 составляли 413,2 ± 0,2 млн−1, CH4 − 1889 ± 
2 части на миллиард (млрд−1) и N2O − 333,2 ± 0,1 млрд−1 

(соответственно 149, 262 и 123 % от доиндустриального 

уровня 1750 года). Увеличение содержания CO2 в атмосфере 
с 2019 по 2020 год было чуть менее значительным, 
чем увеличение, наблюдавшееся с 2018 по 2019 год, но 
более значительным, чем среднегодовые темпы роста, 
наблюдавшиеся за последнее десятилетие. И это несмотря 
на снижение на 5,4 % в 2020 году глобальных выбросов CO2 
в результате использования энергии из-за ограничений, 
связанных с пандемией коронавируса (COVID-19) (cм. 
главу Глобальные выбросы парниковых газов и бюджеты). 
Что касается CH4 и N2O, их концентрации с 2019 по 2020 год 
были более значительными, чем наблюдавшиеся с 2018 
по 2019 год, и более значительными, чем среднегодовые 
темпы роста за последнее десятилетие (ВМО, 2021 г.).

Итоговые средние мировые показатели за 2021 год 
будут получены только во второй половине 2022 года, 
но данные наблюдения со всех глобальных точек, 

Рисунок 1. (верхний ряд) Глобально усредненная мольная доля CO2, CH4 и N2O в млн−1 (CO2) и млрд−1 (CH4; N2O соответственно) и темпы ее роста 
(нижний ряд) с 1984 по 2020 год. Для анализа CO2 использовались наблюдения со 139 станций, для анализа CH4 − со 138 станций, а для анализа 
N2O − со 105 станций. Красной линией (в верхнем ряду) показано среднемесячное значение без учета сезонных колебаний; синие точки и линия 
отображают среднемесячные значения. Прирост последовательных среднегодовых значений показан в виде затененных столбцов (в нижнем ряду).
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Концентрации парниковых газов в атмосфере 
Глобальная служба атмосферы ВМО

включая флагманские обсерватории − станции ГСА 
на Мауна-Лоа (Гавайи, США) и мысе Грим (Тасмания, 
Австралия) − свидетельствуют о том, что уровни CO2 
продолжали расти в 2021 и 2022 годах (рисунки 2 и 3). 
В июне 2022 года концентрация CO2 на Мауна-Лоа и мысе 
Грим достигла 420,99 млн−1 и 414,12 млн−1 соответственно. 
Сравнительные показатели за июнь 2021 года составили 
418,94 млн−1 и 411,64 млн−1.

Использование атмосферных наблюдений 
для расширения знаний о потоках ПГ в 
биосфере

Наиболее амбициозные сценарии смягчения 
воздействий на изменение климата, оцененные 
Межправительственной группой экспертов по 
изменению климата (2022 г.), предусматривают чистые 
отрицательные выбросы во второй половине этого 
столетия. Облесение и лесовозобновление могут играть 
важную роль в увеличении поглотителей углерода, 
посредством которых углерод поглощается биосферой. 
В то же время чистые антропогенные выбросы CO2 от 
землепользования, изменений в землепользовании 
и лесного хозяйства (CO2-ЗИЗЛХ) подвержены 
значительным неопределенностям и большой годовой 
изменчивости с низкой степенью достоверности даже 
в плане долгосрочного тренда. Естественные потоки 
CO2 также подвержены значительной межгодовой 
изменчивости. Наблюдение и анализ атмосферы могут 
сыграть важную роль в улучшении количественной 
оценки общих биосферных потоков CO2, как показано в 
приведенных ниже примерах.

Отслеживание прогресса в достижении целевых 
показателей по выбросам в Новой Зеландии

Оценки поглощения углерода лесами в Новой Зеландии 
остаются крайне неопределенными. В Национальном 
докладе о кадастре, который отслеживает прогресс в 

достижении целевых показателей выбросов в рамках 
Рамочной конвенции ООН об изменении климата 
(РКИКООН), для оценки поглощения углерода лесами 
используются измерения диаметра и высоты деревьев 
в национальной сети станций (Министерство охраны 
окружающей среды Новой Зеландии, 2021 г.). Независимые 
оценки, полученные в результате измерений содержания 
CO2 в атмосфере и моделирования, свидетельствуют о 
том, что поглощение углерода лесами может значительно 
недооцениваться как в Национальном докладе о кадастре, 
так и при моделировании наземной биосферы (Steinkamp 
et al., 2017). Последние результаты подтверждают наличие 
данного поглотителя углерода с помощью дополнительных 
измерений и моделирования и указывают на то, что 
описанный процесс поглощения продолжается по крайней 
мере в течение десятилетия (рисунок 4).

Недавно Комиссия по изменению климата Новой 
Зеландии рекомендовала перейти от лесоразведения к 
посадке местных лесов для поглощения углерода. Однако 
о чувствительности уникальных коренных лесов Новой 
Зеландии к будущим изменениям климата известно 
мало. Продолжающиеся измерения поспособствуют 
пониманию того, насколько чувствительны эти леса к 
изменению климата и как осуществляемый ими процесс 
поглощения углерода будет реагировать на изменения 
окружающей среды.

Оценка вклада Амазонии в глобальный углеродный 
бюджет

Тропические регионы, такие как Амазония, играют 
важную роль в глобальном углеродном бюджете. В 
Амазонии расположен самый большой тропический 
лес Земли, но здесь производится лишь небольшое 
количество наблюдений in situ, необходимых для 
мониторинга крупномасштабных потоков углерода, как и 
в других тропических регионах. Для улучшения оценки 
вклада Амазонии в глобальный углеродный бюджет 
в 2010 году была запущена программа самолетных 
измерений в четырех различных пунктах этого региона: 
Альта Флореста (ALF), Рио Бранко (RBA), Сантарем (SAN) 
и Табатинга/Тефе (TAB/TEF). В целом, за период с 2010 
по 2018 год было собрано 600 вертикальных профилей 
самолетных измерений CO2 и CO (Gatti et al., 2021).

Рисунок 3. Среднемесячная мольная доля CO2, выраженная в млн−1, с мая 
1976 по июнь 2022 года в обсерватории на мысе Грим (источник: https://
www.csiro.au/greenhouse-gases/).

Рисунок 2. Среднемесячная мольная доля CO2 в млн−1 в обсерватории 
Мауна-Лоа с марта 1958 по июнь 2022 года. Зигзагообразная красная 
линия представляет среднемесячные значения, центр которых приходится 
на середину каждого месяца. Черная линия показывает те же значения за 
вычетом среднего сезонного цикла, исключенного путем статистической 
обработки (источник: www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/mlo.html).

Aтмосферный CO2 в обсерватории на мысе Грим

Aтмосферный CO2 в обсерватории Мауна-Лоа
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Эти профильные наблюдения, а также использование 
методов постолбцовой подготовки бюджета для расчета 
потока углерода и долгосрочных данных о температурах 
и осадках помогают нам понять процесс поглощения 
углерода в природных и нарушенных экосистемах, а 
также то, как леса реагируют на климатический стресс. 
Это крайне важная информация для достижения 
нейтрального уровня выбросов углерода, которого 
будет трудно добиться, если леса потеряют свою 
поглощающую способность в результате изменений в 
землепользовании и почвенно-растительном покрове 
и воздействия изменения климата, что наблюдается 
в большинстве регионов Амазонии, подверженных 
антропогенному воздействию человека.

Анализ данных показывает, что юго-восточный регион, 
измерения по которому обеспечивает ALF (8,80° ю. ш., 
56,75° з. д.), имеет наибольшие выбросы в атмосферу CO2 
(рисунок 5), за ним следует северо-восточный регион, 
наблюдения по которому осуществляет SAN (2,86° ю. ш., 
54,95° з. д.). Градиенты CO2 по среднегодовым 
вертикальным профилям и расчетным потокам углерода 
указывают на то, что в районах, в большей степени 
затронутых изменениями в землепользовании и 
почвенно-растительном покрове, наблюдаются более 
высокие выбросы углерода в атмосферу. В регионах 
на востоке Амазонии наблюдалось значительное 
повышение температуры в сухой сезон, уменьшение 
количества осадков и обезлесение больших территорий 
на протяжении последних 40 лет, в то время как в 
западных регионах наблюдаются относительно низкие 
уровни антропогенного воздействия и тенденции 
изменения климата в сухой сезон.

Было признано, что поддержка методов, основанных 
на наблюдениях, предполагает существенное 
развитие инфраструктуры наблюдений и анализа. 
Интегрированная глобальная информационная система 
по парниковым газам (ИГИСПГ) ВМО, один из примеров 
основанной на наблюдениях информационной системы, 
использует инструменты атмосферных наблюдений 
и анализа для расширения знаний об источниках и 
поглотителях ПГ в национальном масштабе и на более 
низких уровнях. Все большее число стран инициирует 
программы по объединению информации о выбросах, 
основанной на наблюдениях, с оценками на основе 
вида деятельности и коэффициента выбросов. ИГИСПГ 
разработала документы по передовой практике, чтобы 
обеспечить возможность сравнения между собой 
оценок, выполненных в различных масштабах и в разных 
странах, городах и структурах.

В настоящее время ВМО изучает возможность 
создания координируемой на международном 
уровне оперативной глобальной инфраструктуры 
мониторинга парниковых газов для непосредственного 
наблюдения и моделирования концентраций 
парниковых газов в атмосфере и соответствующих 
потоков между атмосферой, сушей и океанами. 
Разработка этой инициативы проводится в консультации 
с представителями существующих структур, 
осуществляющих наблюдения как in situ, так и из космоса, 
с соответствующими организациями, занимающимися 
моделированием и ассимиляцией данных, а также с 
сообществом потенциальных пользователей.
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Рисунок 4. Среднегодовой поток углерода из земной биосферы Новой 
Зеландии, рассчитанный по модели Biome-BGC (серый цвет) и по 
результатам измерений и моделирования атмосферного CO2 (зеленый 
цвет) (обновлено относительно Steinkamp et al., 2017).
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Рисунок 5. 9-летние среднемесячные значения потока углерода 
согласно измерениям ALF (2010–2018 годы). Серая зона отражает 
стандартное отклонение среднемесячных значений и среднее 9-летнее 
климатологическое значение потока углерода в юго-восточной Амазонии 
(Gatti et al., 2021).
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Основные тезисы

•	 Общий объем антропогенных выбросов двуокиси углерода (CO2) оценивается в 38,0 гигатонн CO2 в год 
(ГтCO2/ год) в 2020 году, а в 2021 году, по предварительной оценке, составит 39,3 ГтCO2/год.

•	 По предварительным данным, глобальные выбросы CO2 в 2022 году (с января по май) на 1,2 % превышают 
уровни, зафиксированные за этот же период 2019 года (до начала пандемии).

•	 Четверть выбросов ПГ от изменений в землепользовании связана с торговлей продовольствием между странами, 
из них более трех четвертей приходится на расчистку земель под сельское хозяйство, включая выпас скота.

Общий объем антропогенных выбросов CO2, включая 
выбросы в результате сжигания ископаемого топлива 
(уголь, газ, нефть) и выбросы от землепользования, 
изменений в землепользовании и лесного хозяйства 
(ЗИЗЛХ), оценивается в 38,0 ГтCO2/год в 2020 году 
(1 гигатонна = 1 петаграмм = 1 миллиард тонн). 

Предварительная оценка на 2021 год составляет 
39,3 ГтCO2/год (Friedlingstein et al., 2022; Jackson et al., 
2022).

В 2021 году глобальные выбросы ископаемого CO2 
вернулись к допандемическим уровням 2019 года после 
снижения на 5,4 % в 2020 году из-за повсеместного 
введения режима изоляции в связи с на пандемией 
COVID-19. Снижение выбросов в 2020 году стало самым 
значительным абсолютным снижением за всю историю 
наблюдений, что объясняется серьезным спадом 
экономической активности (рисунок 1).

В 2021 году выбросы CO2 от сжигания ископаемого 
топлива возросли на 4,8 % (4,2−5,4 %), достигнув 36,4 
± 1,8 ГтCO2/год (рисунок 1). Выбросы от сжигания угля 
и газа в 2021 году выросли выше уровней 2019 года, в 
то время как выбросы, связанные с нефтью, оставались 
ниже уровня 2019 года, поскольку, в частности, дорожные 
перевозки и международная авиация оставались ниже 
уровней, зафиксированных до начала пандемии.

По предварительным данным, в 2022 году (с января 
по май) глобальные выбросы CO2 на 1,2 % превышают 
уровни, зафиксированные за этот же период 2019 года 
(до начала пандемии) (рисунок 2). В частности, выбросы 
при производстве электроэнергии (энергетика) и 
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Рисунок 2. Динамика выбросов CO2 от сжигания ископаемого топлива в мировом масштабе и для определенной группы стран за январь–май 2020, 2021 
и 2022 годов по сравнению с аналогичным периодом предыдущего года (Carbon Monitor, 2022).

Рисунок 1. Абсолютные годовые показатели изменений в глобальных 
выбросах CO2 от сжигания ископаемого топлива (Friedlingstein et al., 2022).
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промышленные выбросы выросли на 1,9 и 3,8 % 
соответственно. Внутренняя и международная авиация 
остались на уровне 14 и 31 % соответственно, что 
значительно ниже уровней 2019 года (Carbon Monitor 
2022; Davis et al., 2022; Liu et al., 2022).

Глобальный рост выбросов, наблюдавшийся в первые 
пять месяцев 2022 года, в основном определяется США 
(+5,7 %), Индией (+7,5 %) и большинством европейских 
стран. Некоторые другие страны, такие как Бразилия, 
Китай и Российская Федерация, остаются на уровнях 
ниже 2021 года. Глобальные и некоторые региональные 
тренды 2022 года контрастируют со значительным 
увеличением выбросов в период непосредственного 
восстановления с января по май 2021 года, когда страны 
выходили из тяжелого периода изоляции в связи с 
пандемией COVID-19 в 2020 году. Если рост в 2021 году 
был обусловлен прямым стимулированием и быстрым 
восстановлением экономики, то замедление в 2022 году 
и снижение выбросов в некоторых странах связано 
с перестройкой экономики после кризиса 2020 года, 
постоянными сбоями в цепочке поставок и дефицитом 

ключевых сырьевых товаров из-за войны в Украине. 
Снижение выбросов в Китае стало результатом 
длительной политики закрытости и строгих ограничений 
на въезд в ответ на местные вспышки COVID-19.

Несмотря на сильные колебания глобальных выбросов 
за последние 2,5 года, выбросы CO2 от сжигания 
ископаемого топлива значительно снизились в 
23 странах, на которые приходится около четверти 
глобальных выбросов (9 ГтCO2/год), в течение 
десятилетия 2010–2019 годов до пандемии. Сюда входят 
многие европейские страны, а также Япония, Мексика 
и Соединенные Штаты Америки. Снижение выбросов 
в этих странах свидетельствует о прогрессе на пути к 
декарбонизации, хотя тенденция роста глобальных 
выбросов оставалась преобладающей в течение 
десятилетия (Friedlingstein et al., 2022; Le Quéré et al., 
2021).

В отличие от выбросов CO2 от сжигания ископаемого 
топлива, воздействие на атмосферу выбросов CO2 от 
ЗИЗЛХ является результатом чистого соотношения 
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Рисунок 3. Антропогенное возмущение глобального углеродного бюджета, глобальные усредненные данные за десятилетие 2011–2020 годов 
(Friedlingstein et al., 2022).

Рисунок 4. Доля антропогенных выбросов CO2 (ископаемое топливо + ЗИЗЛХ), которая остается в атмосфере, 1960–2021 годы (Friedlingstein et al., 2022).
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