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В соответствии с принятыми в прошлом году 
Парижским соглашением и Повесткой дня в области 
устойчивого развития на период до 2030 года, которые 
имеют историческое значение и являются нашими 
ориентирами на пути к более устойчивому будущему, 
2016 год знаменует тот момент, когда взятые на себя 
обязательства надо воплощать в жизнь. Из-за быстрого 
изменения климата планеты происходит усиление и 
повышение частоты экстремальных погодных явлений, 
эпизодов аномальной жары и засух, а также повышение 
уровня Мирового океана.

Воздействие изменения климата на сельское хозяйство 
и его последствия для продовольственной безопасности 
вызывают тревогу уже сейчас; именно это и является 
предметом настоящего доклада. Один из главных 
выводов состоит в том, что в настоящее время крайне 
необходимо помочь адаптироваться к изменению 
климата мелким сельхозпроизводителям. Для 
фермеров, скотоводов, рыбаков и жителей лесных 
районов источниками средств к существованию 
являются виды деятельности, тесно и неразрывно 
связанные с климатом, и именно эти группы населения 
особенно уязвимы к последствиям его изменения. Для 
того чтобы приспособить к этим изменениям свои 
системы производства и методы хозяйствования, им 
потребуется существенно более широкий доступ к 
технологиям, рынкам, информации и кредитам для 
инвестиций.

Если не принять безотлагательных мер к тому, чтобы 
сельское хозяйство стало более устойчивым и 
продуктивным и менее восприимчивым к внешним 
факторам, то последствия изменения климата серьезно 
подорвут производство продовольствия в странах и 
регионах, которые и без того в высшей степени 
неблагополучны в плане продовольственной 
безопасности. Эти последствия поставят под угрозу 
возможность достижения ключевых целей в области 

устойчивого развития, связанных с ликвидацией к 
2030 году голода и нищеты; после же 2030 года 
негативные последствия для сельского хозяйства будут 
усугубляться повсеместно. 

Из-за своего воздействия на сельское хозяйство, 
источники средств к существованию и объекты 
инфраструктуры изменение климата является угрозой 
для продовольственной безопасности во всех ее 
измерениях. Как для городской, так и для сельской 
бедноты это чревато повышением и усилением 
волатильности цен на пищевые продукты. Это скажется 
и на наличии продовольствия, поскольку 
продуктивность растениеводства, животноводства и 
рыбного хозяйства снизится, и на доступе к нему, так 
как миллионы сельских жителей, для которых сельское 
хозяйство является источником дохода, лишатся 
средств к существованию.

Проблемы голода, нищеты и изменения климата 
необходимо решать в комплексе. И это, не в последнюю 
очередь, наш моральный долг: ведь те, кто сейчас несет 
самые большие тяготы, повинны в изменении климата 
меньше всего. В этом докладе описаны способы 
адаптации мелких сельхозпроизводителей к изменению 
климата и повышения устойчивости средств к 
существованию сельского населения к внешним 
воздействиям. Диверсификация систем производства 
продовольствия и их более активная интеграция со 
сложными экологическими процессами создают 
синергетический эффект взаимодействия с 
естественной средой, не вызывая истощения природных 
ресурсов. Агроэкология и устойчивая интенсификация 
сельского хозяйства являются примерами подходов, 
обеспечивающих повышение урожайности и 
устойчивость к внешним воздействиям за счет 
применения таких методов, как использование зеленых 
удобрений, выращивание азотфиксирующих покровных 
культур и рациональное использование почвенных 
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ресурсов, а также интеграция с агролесоводством и 
животноводством. 

Повышение устойчивости сельскохозяйственных 
секторов к внешним воздействиям и интеллектуальные 
инвестиции в развитие мелких фермерских хозяйств 
могут обеспечить необходимые преобразования, 
улучшить жизненные перспективы и повысить доходы 
беднейшего населения планеты, защитив его от 
последствий изменения климата. В этом докладе 
показано, почему выгоды от адаптации к этим 
последствиям с лихвой перевешивают издержки 
бездействия. Для того чтобы произошел поворот к 
созданию устойчивого сельского хозяйства и к 
обеспечению более справедливого учета интересов всех 
сторон, необходимо улучшить доступ к 
сельскохозяйственным знаниям и рынкам и преодолеть 
такие препятствия, как отсутствие гарантий прав 
владения и пользования землей, высокие операционные 
издержки и недостаточная обеспеченность ресурсами, 
особенно среди сельских женщин. 

Снизить климатические риски сельские домохозяйства 
могут также путем диверсификации своих источников 
средств к существованию, сочетая трудовую 
деятельность на ферме с сезонными работами в 
сельском хозяйстве и других секторах. Во всех случаях 
важную роль здесь должны сыграть программы 
социальной защиты, призванные оказать помощь 
мелким производителям в управлении рисками, 
снижении уязвимости к волатильности цен на 
продовольствие и расширении перспектив занятости 
для сельского населения, покидающего свои земли. 

Для того чтобы не допустить прироста глобальной 
температуры выше критической отметки в 2 °C, к 2050 
году выбросы необходимо сократить ни много ни мало 
на 70 процентов. Без участия секторов сельского 

хозяйства удержать изменение климата в приемлемых 
пределах будет невозможно.  В настоящее время на их 
долю приходится не менее одной пятой общего объема 
выбросов, и главным образом они связаны с 
перепрофилированием лесных земель под нужды 
сельского хозяйства, а также с производством 
продукции животноводства и растениеводства. 
Проблема заключается в том, чтобы, сократив эти 
выбросы, удовлетворить беспрецедентный спрос на 
продовольствие. 

Секторы сельского хозяйства могут в значительной 
степени способствовать поддержанию баланса 
глобального углеродного цикла. То же касается и 
лесного сектора: недопущение обезлесения, увеличение 
площади лесных земель и внедрение методов 
устойчивого лесопользования в производстве 
древесины могут обеспечить связывание больших 
объемов атмосферного углекислого газа (CO2). 
Важнейшую роль в регулировании выбросов CO2 и 
других парниковых газов играют почвы. Практикуя 
надлежащие методы землепользования и рационального 
использования почвенных ресурсов, можно улучшить 
качество почв, повысить их плодородие и смягчить 
последствия роста концентрации CO2 в атмосфере. 

Те национальные обязательства стран, которые 
составляют основу Парижского соглашения об 
изменении климата 2015 года, необходимо воплотить в 
жизнь. Конференция сторон, которая состоится в 
ноябре 2016 года в Марокко, будет иметь четкую 
направленность на выполнение этих обязательств в 
секторах сельского хозяйства. В настоящем докладе 
определены стратегии, возможности финансирования и 
потребности в данных и информации, а также те 
преобразующие меры политики и институты, которые 
помогут преодолеть препятствия, стоящие на пути 
выполнения. Поскольку страны пересматривают и, 
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будем надеяться, наращивают свои планы в этой сфере, 
успешное выполнение ими своих обязательств, 
особенно в секторах сельского хозяйства, будет иметь 
жизненно важное значение для поступательного 
повышения этих обязательств.

Проблема изменения климата лежит в основе 
проводимой ФАО работы. Оказывая помощь своим 
членам, мы осуществляем инвестиции в проекты и 
программы, одновременно способствующие как 
достижению продовольственной безопасности, так и 
адаптации к изменению климата и смягчению его 
последствий. ФАО содействует переориентации 
продовольственных и сельскохозяйственных систем в 
странах, наиболее подверженных климатическим 
рискам, при этом основное внимание уделяется 
поддержке мелких фермерских хозяйств. 

Во всех областях своей компетенции ФАО реализует 
новые модели устойчивого и инклюзивного развития 
сельского хозяйства. В рамках деятельности 
Глобального почвенного партнерства ФАО содействует 
привлечению инвестиций в мероприятия по борьбе с 
деградацией почв и восстановлению их продуктивности 
в регионах, где люди наиболее уязвимы, что 
способствует стабилизации глобальных запасов 
почвенного органического вещества. 

Мы принимаем участие в Глобальной программе 
устойчивого животноводства и, с учетом специфики 
местных сельскохозяйственных систем, приступили к 
реализации программы по сокращению выбросов 
метана, образующегося в результате интестинальной 
ферментации у жвачных животных. В секторе рыбного 
хозяйства наша инициатива “Голубой рост” 
предусматривает интеграцию рыболовства с 
устойчивым природопользованием, а одна из 
совместных программ с Европейским союзом 
направлена на охрану лесов, богатых углеродом. Мы 

предоставляем рекомендации по учету проблематики 
генетического разнообразия в национальных планах 
адаптации к изменению климата и объединили свои 
силы с Программой развития Организации 
Объединенных Наций в целях оказания помощи 
странам во включении вопросов сельского хозяйства в 
процессы составления бюджетов и планов адаптации. 
Кроме того, ФАО помогает развивающимся странам 
установить контакты с источниками климатического 
финансирования.

Международному сообществу необходимо справиться с 
проблемой изменения климата уже сегодня, создав 
условия для того, чтобы в сельском, лесном и рыбном 
хозяйстве можно было внедрить безопасные для 
климата методы производства. От этого будет зависеть 
возможность человечества успешно искоренить голод и 
нищету к 2030 году и обеспечить продовольствием всех 
жителей планеты. Инерционный сценарий здесь не 
подойдет. Сельское хозяйство всегда было областью 
взаимодействия природы и человека. И сегодня оно 
является ключом к решению двух величайших проблем, 
стоящих перед человечеством: искоренить нищету и 
сохранить стабильный климатический коридор, в 
котором может процветать цивилизация.

Жозе Грациану да Силва 
Генеральный директор ФАО
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институт продовольственной политики), Филип Торнтон (Международный научно-исследовательский институт 
животноводства), Каролина ван дер Дус де Вилльбуа (консультант), Иоаннис Василеу (Международный 
исследовательский институт продовольственной политики), Кейт Вайбе (Международный исследовательский 
институт продовольственной политики).

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʌɸʆ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʦʢʣʘʜʘ 
Адриана Аранго Гиллен, Аслихан Арслан, Соломон Эсфоу, Стивен Баас , Таруб Бахри, Карел Калленс, Клейтон 
Кампаньола, Фредерик Кастелл, Барбара Куни, Оливье Дюбуа, Жан Марк Форес, Мишель Кендрик, Нэнси Мак-Карти, 
Матта Рао, Дорис Сото, Франческо Тубиэлло.

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 
Приложение подготовили Раффаеле Бертини и Сара Лаудер. 
Таблица 1 Приложения составлена по материалам, которые предоставили Эндрю Кэллинор, Джулиан Рамирес-
Вильегас и Джеймс Уотсон. ФАО выражает признательность за разрешение использовать эти данные для настоящего 
доклада. Таблицы 2 и 3 Приложения составлены на основе данных ФАОСТАТ, подготовленных совместными усилиями 
Отдела статистики и Отдела по вопросам климата и окружающей среды ФАО.

ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 
Паола ди Санто и Лилиана Мальдонадо.

ФАО выражает благодарность за советы и рекомендации, предоставленные по итогам технического совещания с 
участием следующих специалистов: Алессандро де Пинто (Международный исследовательский институт 
продовольственной политики), Фиона Гай (Всемирная продовольственная программа), Ада Игнасюк (Организация 
экономического сотрудничества и развития), Альберто Миллан (Всемирный банк), Торбен Нильсон (Международный 
фонд сельскохозяйственного развития), Мэриголд Норман (Институт развития зарубежных стран (ODI), Соединенное 
Королевство),Шиваджи Пандей (независимый эксперт) Рита Штромайер (Университет имени Карла и Франца, 
Австрия),Терри Сандерленд (Международный научно-исследовательский центр лесоводства), Кейт Вайбе 
(Международный исследовательский институт продовольственной политики).

Перевод и типографскую работу обеспечила Служба программирования заседаний и документации Отдела по делам 
Конференции, Совета и протокольным вопросам ФАО.

ɻʨʫʧʧʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ Управления общеорганизационных коммуникаций ФАО обеспечила редакционную поддержку, 
художественное оформление и подготовку макета на шести официальных языках Организации.

| ix |



| x |

CОКРАЩЕНИЯ И 
АББРЕВИАТУРЫ
ВВП
валовой внутренний продукт

ВТО
Всемирная торговая организация

ГА
гектар

ГТ
гигатонна (млрд тонн)

ГТС
гигатонна углерода

ГТ CO2Е
гигатонна CO2-эквивалента

ГЭФ
Глобальный экологический фонд

ЗИЗЛХ
землепользование и изменения в землепользовании и лесном 
хозяйстве

ИФПРИ
Международный исследовательский институт 
продовольственной политики

КОСХ
климатически оптимизированное сельское хозяйство

КС
Конференция cторон РКИК ООН

МАР
Международная ассоциация развития

МГЭИК
Межправительственная группа экспертов по изменению климата

МСП
малые и средние предприятия

МФСР
Международный фонд сельскохозяйственного развития

НПА
национальные планы по адаптации

НПДА
Национальные программы действий по адаптации

НРС
наименее развитая страна

ОНВ
определяемые на национальном уровне вклады

ОУП
органический углерод в почве

ОЭСР
Организация экономического сотрудничества и развития

ПГ
парниковый газ

ПОНВ
предполагаемые определяемые на национальном уровне 
вклады

ПРООН
Программа развития Организации Объединенных Наций

РЕДД
Программа по сокращению выбросов, вызванных 
обезлесением и деградацией лесов

РКИК ООН
Рамочная конвенция Организации Объединенных Наций об 
изменении климата

РТК
репрезентативная траектория концентраций

СВЗ
соотношение выгод и затрат

ССП
совместный социально-экономический путь

СХЛХДВЗ
сельское хозяйство, лесное хозяйство и другие виды 
землепользования

т
тонна

ЧПС
чистая приведенная стоимость

AGMIP
Проект по сопоставлению и совершенствованию 
сельскохозяйственных моделей

ASAP
Программа адаптации для мелких фермеров

С
углерод

CFU
сайт “Climate Funds Update” Института развития зарубежных 
стран (ODI)

CH4
метан

CO2
двуокись углерода

CRS
Система отчетности кредиторов ОЭСР

IMPACT
Международная модель для политического анализа 
сельскохозяйственных сырьевых товаров

N
азот

N2O
закись азота

NАМА
мероприятия по смягчению с учетом национальных 
особенностей

ODI
Институт развития зарубежных стран
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ЧЕЛОВЕЧЕСТВО СТОИТ ПЕРЕД БЕСПРЕЦЕДЕНТНОЙ 
ДВОЙНОЙ ПРОБЛЕМОЙ: НЕОБХОДИМО 
ИСКОРЕНИТЬ ГОЛОД И НИЩЕТУ И, ПОКА НЕ 
ПОЗДНО, СТАБИЛИЗИРОВАТЬ КЛИМАТ ПЛАНЕТЫ 
Принимая цели Повестки дня в области устойчивого 
развития на период до 2030 года и Парижское 
соглашение об изменении климата, международное 
сообщество взяло на себя ответственность за 
построение устойчивого будущего. Но для того чтобы к 
2030 году не только достичь целей искоренения голода 
и нищеты, но и справиться с угрозой изменения 
климата, понадобятся глубокие преобразования 
продовольственных и сельскохозяйственных систем во 
всем мире. 

Одной из важнейших задач является преобразование 
сельского хозяйства, обеспечивающее его 
устойчивость. Все изменения надо произвести так, 
чтобы не поставить под угрозу возможность 
сельскохозяйственных секторов – растениеводства, 
животноводства, рыбного и лесного хозяйства – 
удовлетворить потребности людей в пищевых 
продуктах. Согласно прогнозам, из-за роста населения 
и доходов, а также в связи с быстрыми темпами 
урбанизации, в 2050 году глобальный спрос на 
продовольствие должен увеличиться как минимум на 
60 процентов по сравнению с уровнем 2006 года. В 
ближайшие десятилетия рост численности населения 
будет сконцентрирован в регионах с наибольшей 
распространенностью недоедания и с высокой 
уязвимостью к последствиям изменения климата. При 
этом усилия секторов сельского хозяйства, связанные с 
достижением нулевого баланса выбросов углерода, 
приводят к тому, что потребности в водных и 
земельных ресурсах для производства продовольствия 
и энергии идут вразрез с инициативами по сохранению 
лесов, которые, способствуя снижению выбросов 
парниковых газов, ограничивают возможности 
использования земель для производства продукции 
растениеводства и животноводства.

Эти преобразования предполагают также 
необходимость привлечения миллионов 
производителей продовольствия к процессу адаптации 
к последствиям изменения климата, которые уже 

ощущаются в сельскохозяйственных секторах, и 
особенно в тропических регионах, где проживает 
большинство малоимущих и неблагополучных в плане 
продовольственной безопасности. Кроме того, они 
должны обратить вспять процесс повсеместной 
деградации базы природных ресурсов, используемых в 
сельском хозяйстве (от почвенных и лесных до 
рыбных), который как раз и ставит под угрозу 
устойчивость производства продовольствия. 

Таким образом, для обеспечения глобальной 
продовольственной безопасности, предоставления всем 
людям экономических и социальных возможностей, 
защиты экосистемных услуг, от которых зависит 
сельское хозяйство, и создания устойчивости к 
изменению климата необходимо преобразование 
продовольственных и сельскохозяйственных систем на 
широкой основе. Без адаптации к изменению климата 
обеспечить продовольственную безопасность для всех 
и искоренить голод, неполноценное питание и нищету 
будет невозможно. 

ТАК КАК НЕГАТИВНЫЕ ПОСЛЕДСТВИЯ 
ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА СО ВРЕМЕНЕМ БУДУТ 
УСУГУБЛЯТЬСЯ, К ГЛОБАЛЬНЫМ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЯМ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИМ 
ПЕРЕХОД ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ И 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ СИСТЕМ НА 
УСТОЙЧИВЫЙ ПУТЬ РАЗВИТИЯ, НЕОБХОДИМО 
ПРИСТУПИТЬ НЕЗАМЕДЛИТЕЛЬНО
Ожидается, что воздействие изменения климата на 
сельскохозяйственное производство и источники 
средств к существованию со временем будет 
усиливаться, а его характер – варьироваться в разных 
странах и регионах. После 2030 года негативные 
последствия изменения климата для производства 
продукции растениеводства, животноводства, рыбного 
и лесного хозяйства будут становиться все более 
тяжелыми во всех регионах.

Снижение продуктивности серьезно скажется на 
продовольственной безопасности. Дефицит поставок 
приведет к значительному росту цен на продовольствие, 
а усиление изменчивости климата – к повышению их 
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ЭКОНОМИЧЕСКИ ЭФФЕКТИВНЫЕ И 
ЭКОЛОГИЧЕСКИ УСТОЙЧИВЫЕ МЕТОДЫ ВЕДЕНИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА СУЩЕСТВУЮТ, НО 
НЕОБХОДИМО ПРЕОДОЛЕТЬ ПРЕПЯТСТВИЯ, 
СТОЯЩИЕ НА ПУТИ ИХ ВНЕДРЕНИЯ 
Внедрение устойчивых методов ведения сельского 
хозяйства может значительно улучшить ситуацию с 
продовольственной безопасностью и повысить 
устойчивость к изменению климата. Широкое 
применение таких приемов, как использование 
жаростойких и обладающих азотфиксирующими 
свойствами сортов культур, беспахотное земледелие и 
комплексный подход к поддержанию плодородия почв, 
повысит производительность труда и доходы фермеров 
и будет способствовать снижению цен на 
продовольствие. По одной из оценок, только благодаря 
широкому использованию азотфиксирующих культур 
численность подвергающихся риску недоедания в 
развивающихся странах может сократиться к 2050 году 
более чем на 120 млн человек.

Но несмотря на такой потенциал, масштабы 
применения фермерами усовершенствованных 
агротехнических приемов по-прежнему очень 
ограничены. Зачастую этому препятствуют меры 
политики – в частности, субсидии на приобретение 
вводимых ресурсов, которые, вместо того чтобы 
способствовать эффективному использованию 
ресурсов, сохранению почв и снижению интенсивности 
выбросов парниковых газов, связанных с 
сельскохозяйственной деятельностью, только 
закрепляют практику применения экологически 
вредных методов производства. Особенно много 
препятствий на своем пути к обеспечению 
устойчивости сельского хозяйства встречают мелкие 
производители, поскольку у них ограничен доступ к 
рынкам, кредитам, сельскохозяйственным знаниям, 
информации о погоде, инструментам управления 
рисками и социальной защите. Женщины, которые в 
развивающихся странах составляют порядка 
43 процентов сельскохозяйственной рабочей силы, 
оказались в особенно уязвимом положении, так как по 
сравнению с мужчинами у них меньше обеспеченность 
ресурсами, меньше прав и возможностей, более 

волатильности. Поскольку сильнее всего пострадают 
регионы, где показатели голода и нищеты и без того 
высоки, рост цен на пищевые продукты 
непосредственно отразится на положении миллионов 
малоимущих. Одной из наиболее уязвимых групп 
населения будут те, для кого источником средств к 
существованию и доходов является сельское хозяйство; 
в особенности это коснется мелких 
сельхозпроизводителей из развивающихся стран.

И хотя изменение климата является лишь одним из 
факторов, могущих стать причиной нищеты и 
отсутствия продовольственной безопасности, его 
последствия, по-видимому, будут существенными. Если 
климат не изменится, а экономическое развитие будет 
поступательным, то к 2050 году в большинстве 
регионов численность подвергающихся риску голода 
должна уменьшиться. Если же климат будет меняться, 
то к 2030 году увеличение численности живущих в 
нищете может составить от 35 до 122 млн человек по 
сравнению с ситуацией, при которой климат останется 
стабильным; во многом это обусловлено негативным 
воздействием изменения климата на доходы в 
сельскохозяйственном секторе. Увеличение 
численности бедняков будет наиболее заметным в 
Африке к югу от Сахары; отчасти это объясняется тем, 
что население этих стран в большей степени зависит от 
сельского хозяйства. 

Продовольствие и сельское хозяйство должны быть 
центральным элементом глобальных усилий по 
адаптации к изменению климата: необходимы меры 
политики и мероприятия, направленные на устранение 
рисков и факторов уязвимости и стимулирующие 
формирование устойчивых и невосприимчивых к 
внешним воздействиям сельскохозяйственных систем. 
И приступать к таким мероприятиям нужно 
немедленно: поскольку интенсивность воздействия 
изменения климата растет, со временем задача по 
созданию устойчивости к нему будет только 
усложняться. Промедление с преобразованиями в 
секторах сельского хозяйства приведет к тому, что 
беднейшие страны будут вынуждены одновременно 
бороться и с нищетой, и с голодом, и с изменением 
климата.

РЕЗЮМЕ
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ограниченный доступ к информации и услугам и 
больше обязанностей по ведению домашнего хозяйства, 
обусловленных гендерной принадлежностью, а из-за 
оттока мужского населения в города на их плечи 
ложится все более тяжелая нагрузка в сельском 
хозяйстве. 

Простого “технического решения” этой проблемы не 
существует. Необходимо такое переформатирование 
мер политики в области сельскохозяйственного 
развития и развития сельских районов, которое 
обеспечит новые стимулы и снизит барьеры, стоящие 
на пути преобразования продовольственных и 
сельскохозяйственных систем. Особое внимание 
следует уделить оказанию помощи малоимущим 
мелким сельхозпроизводителям в укреплении их 
потенциала по управлению рисками и освоению 
эффективных стратегий адаптации к изменению 
климата.   

РЕЧЬ ИДЕТ НЕ ПРОСТО ОБ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ 
ПРИЕМАХ: АДАПТАЦИЯ МЕЛКИХ 
СЕЛЬХОЗПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ К РИСКАМ 
ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА БУДЕТ ИМЕТЬ РЕШАЮЩЕЕ 
ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ СОКРАЩЕНИЯ МАСШТАБОВ 
НИЩЕТЫ И ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В МИРЕ
Огромное количество мелких семейных фермерских 
хозяйств в развивающихся странах (их насчитывается 
порядка 475 миллионов) оправдывает особое внимание 
к той угрозе, которую создает изменение климата для 
их источников средств к существованию, и 
настоятельную необходимость перевода этих 
источников на устойчивый путь развития. Искоренить 
нищету и голод в мире будет очень трудно, если не 
сказать невозможно, не обеспечив устойчивости 
маломасштабного сельского хозяйства к изменению 
климата, а для этого необходимо повсеместное 
внедрение экологически устойчивых методов 
использования земельных, водных, рыбных и лесных 
ресурсов. В сочетании с другими стимулирующими 
факторами, такими как надлежащий доступ к 
кредитованию и рынкам, а также с мерами по 

ликвидации правовых и социокультурных барьеров и 
ограничений в плане мобильности, с которыми 
сталкиваются сельские женщины, такие методы 
существенно повышают производительность труда. 
Однако для поддержания доходов фермеров 
совершенствования методов использования ресурсов 
может оказаться недостаточно.

Дополнительно повысить устойчивость фермеры могут 
путем диверсификации своих источников средств к 
существованию, которая позволит уменьшить 
воздействие климатических потрясений на доходы 
домохозяйств и предоставит им более широкий выбор 
возможностей для управления рисками в будущем. 
Одной из форм диверсификации является интеграция 
производства сельскохозяйственных культур с 
животноводством и лесоводством: например, в 
некоторых агролесоводческих системах листья бобовых 
деревьев, обладающих азотфиксирующими свойствами, 
идут на корм скоту, в качестве удобрения используется 
навоз, и выращиваются зернобобовые культуры, 
которые являются дополнительным источником белка в 
периоды сезонного отсутствия продовольственной 
безопасности.

Тем семейным фермерским хозяйствам, у которых 
возможности диверсификации сельскохозяйственных 
источников средств к существованию ограничены, 
по-видимому, нужно будет рассмотреть вопрос о 
занятости на несельскохозяйственных работах в 
сельских районах или о миграции в города. Таким 
образом, меры по адаптации, осуществляемые путем 
устойчивой интенсификации и диверсификации 
сельскохозяйственного производства, придется, 
вероятно, сочетать с созданием возможностей 
несельскохозяйственной занятости – как на местах, так 
и в рамках укрепления связей между городом и 
деревней. Может возникнуть необходимость в решении 
гендерных проблем, поскольку социальные нормы 
зачастую не позволяют женщинам заниматься 
несельскохозяйственной деятельностью. Для смягчения 
многих рисков, связанных с диверсификацией и 
миграцией, необходимы меры политики в области 
социальной защиты, образования и активного 
регулирования рынка труда. 
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ПЯТАЯ ЧАСТЬ ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ 
СВЯЗАНА С СЕЛЬСКИМ ХОЗЯЙСТВОМ, ЛЕСНЫМ 
ХОЗЯЙСТВОМ И ИЗМЕНЕНИЯМИ В 
ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИИ; СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ 
СЕКТОРЫ ДОЛЖНЫ ВНЕСТИ СВОЙ ВКЛАД В 
ОГРАНИЧЕНИЕ ВЫБРОСОВ  
Если мы не примем безотлагательных мер по 
сокращению выбросов парниковых газов, которые 
являются причиной глобального потепления, то 
проблема адаптации к изменению климата со временем 
будет нарастать. Для того чтобы удержать изменение 
климата под контролем, не допустив прироста 
глобальной температуры более чем на 1,5 °C или 2 °C 
относительно доиндустриальных уровней, выбросы 
необходимо будет резко сократить. Это вопрос 
глобальной ответственности, которая требует перехода 
всех секторов экономики на низкую интенсивность 
выбросов. 

Сельскому хозяйству и продовольственному сектору в 
целом принадлежит важная роль в смягчении 
последствий изменения климата. Совокупно на долю 
сельского хозяйства, лесного хозяйства и изменений в 
землепользовании приходится около одной пятой 
объема глобальных выбросов ПГ. Выбросы двуокиси 
углерода, связанные с сельскохозяйственной 
деятельностью, главным образом обусловлены 
потерями органического вещества, как наземного, так и 
подземного, из-за изменений в землепользовании – в 
частности, из-за перевода лесных земель в пастбищные 
или пахотные, а также из-за деградации земель, 
вызванной, в том числе, перевыпасом. Большая часть 
прямых выбросов двух основных ПГ – метана и закиси 
азота – является результатом интестинальной 
ферментации у жвачных животных, производства риса 
на заливных полях и применения азотных удобрений и 
навоза; объемы всех этих выбросов можно было бы 
сократить за счет внедрения более эффективных 
методов хозяйствования. 

Доля продовольственной системы в целом в общем 
объеме глобальных выбросов ПГ еще больше, 
поскольку при производстве агрохимикатов, при 
использовании ископаемых видов топлива на 
сельскохозяйственных работах, а также в процессе 

послеуборочной транспортировки, переработки и 
розничной торговли сельскохозяйственной продукцией 
образуются дополнительные выбросы.

СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО МОЖЕТ ВНЕСТИ СВОЙ 
ВКЛАД В АДАПТАЦИЮ К ИЗМЕНЕНИЮ КЛИМАТА 
И СМЯГЧЕНИЕ ЕГО ПОСЛЕДСТВИЙ, НО ЭТА ЗАДАЧА 
ТРЕБУЕТ ВСЕОБЪЕМЛЮЩЕГО ПОДХОДА  
Сельскохозяйственное развитие и развитие сельских 
районов на широкой основе могут смягчить воздействие 
климатических потрясений, уменьшить 
чувствительность к ним и позволить фермерам 
воспользоваться новыми возможностями для 
улучшения экономического положения жителей села и 
укрепления продовольственной безопасности. В этом 
докладе показано, каким образом внедрение более 
совершенных методов хозяйствования может 
способствовать существенному сокращению 
численности населения, неблагополучного в плане 
продовольственной безопасности. Но для содействия 
внедрению усовершенствованных методов работы и 
диверсификации источников средств к существованию 
сельских жителей необходимо, чтобы модернизация 
инфраструктуры, распространение 
сельскохозяйственных знаний и климатических 
данных, доступ к кредитам и социальное страхование, 
которые являются краеугольным камнем развития 
сельских районов, шли вместе, в комплексе.

Имеющиеся оценки позволяют предположить, что 
общая стоимость адаптации и повышения устойчивости 
фермерских хозяйств к изменению климата составляет 
лишь малую часть издержек бездействия. В 
экономическом смысле усилия по адаптации в высшей 
степени оправданы. Кроме того, они имеют 
значительный потенциал по сокращению выбросов ПГ, 
связанных с деятельностью сельского хозяйства, 
лесного хозяйства и с изменениями в землепользовании. 
Повышение эффективности использования ресурсов, 
сокращение использования ископаемых видов топлива 
и недопущение прямого ухудшения состояния 
окружающей среды – все это позволит сэкономить 
деньги фермеров, обеспечить устойчивое повышение 
производительности труда и снизить зависимость от 
внешних источников. 

РЕЗЮМЕ



| xv |

Есть целый ряд конкретных примеров того, как тесно 
могут быть связаны меры по адаптации и смягчению 
последствий. Вероятно, наибольшим потенциалом в 
плане сокращения выбросов закиси азота при 
одновременном снижении производственных затрат 
обладают такие меры, как совершенствование методов 
производства сельскохозяйственных культур и 
использования удобрений. Увеличение запасов 
органического углерода в почвах повышает 
урожайность культур и создает устойчивость к засухам 
и наводнениям, а также способствует связыванию 
углерода. При попеременном орошении и осушении 
рисовых полей выбросы метана на рисовых чеках 
сокращаются на 45 процентов; кроме того, это 
позволяет экономить воду при той же урожайности, 
которую дает полностью затопляемый рис. И в регионах 
с умеренным климатом, и в тропиках диверсификация 
систем фермерского хозяйства и интеграция 
растениеводства, животноводства и лесоводства могут 
способствовать повышению эффективности в 
масштабах фермы, сокращению интенсивности 
выбросов и росту производительности труда. В секторе 
животноводства, благодаря повсеместному внедрению 
устойчивых методов хозяйствования, снижение 
выбросов метана, обусловленных интестинальной 
ферментацией у жвачных, может составлять до 
40 процентов; кроме того, это повысит продуктивность 
животноводства за счет улучшения качества кормов, 
укрепления здоровья животных и управления 
структурой стада. Однако во многих регионах уровень 
освоения таких методов зачастую низок. Усилия по 
содействию их внедрению мелкими производителями 
должны быть подкреплены глубоким пониманием 
существующих финансовых, институциональных и 
политических барьеров.

Поскольку в связи с увеличением спроса на 
продовольствие сельскохозяйственное производство 
растет, то расти будет и объем связанных с ним 
выбросов. Для снижения интенсивности выбросов (или 
объема выбросов на единицу сельскохозяйственной 
продукции) необходимо существенно улучшить 
управление углеродным и азотным циклами в сельском 
хозяйстве, устранив связь роста сельскохозяйственного 
производства с ростом выбросов. Таким образом, 
достижение потенциала смягчения последствий в 

секторах сельского хозяйства будет нелегкой задачей – 
и не только в связи с крупными преобразованиями в 
сельском хозяйстве, необходимыми для более широкого 
внедрения более эффективных методов хозяйствования, 
но и из-за прогнозируемого роста спроса на 
сельскохозяйственную продукцию.

Не все варианты смягчения последствий могут 
рассматриваться как адаптационные меры, имеющие 
важные сопутствующие выгоды в плане смягчения. Но 
есть инициативы, которые по самой своей сути 
направлены на смягчение последствий. Например, идея 
положить конец обезлесению и деградации лесов, 
бесспорно, имеет наибольший потенциал по 
сокращению выбросов в секторах сельского хозяйства. 
Это должно быть одним из главных приоритетов, но 
потребует и принятия компромиссных решений, 
поскольку борьба с обезлесением зачастую влечет 
дополнительные затраты для фермеров. В этом 
направлении предпринимаются усилия по линии 
инициативы РЕДД+, реализуемой под эгидой Рамочной 
конвенции Организации Объединенных Наций об 
изменении климата (РКИК ООН). И хотя за последние 
два десятилетия выбросы, связанные с 
перепрофилированием лесных земель, значительно 
сократились, те компромиссы, на которые пришлось 
пойти в этой связи, ставят под сомнение стабильность 
достигнутых успехов. В отличие от других секторов 
экономики, где меры по адаптации и смягчению 
последствий, как правило, не зависят друг от друга, в 
секторах сельского хозяйства задачи по обеспечению 
продовольственной безопасности, адаптации к 
изменению климата и смягчению его последствий 
взаимосвязаны. 

Даже повсеместное внедрение методов климатически 
оптимизированного и устойчивого сельского хозяйства 
может оказаться недостаточным для достижения 
глобальных целей по стабилизации климата на планете. 
Необходимы крупные преобразования 
продовольственных систем в целом. Порядка трети 
производимого в мире продовольствия пропадает или 
идет в отходы на послеуборочном этапе. Сокращение 
продовольственных потерь и пищевых отходов не 
только повысит эффективность продовольственной 
системы, но и позволит снизить давление на природные 
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ресурсы и уменьшить выбросы парниковых газов. 
Энергопотребление и интенсивность выбросов, 
связанные с переработкой, хранением и 
транспортировкой продовольствия, высоки, и их 
объемы растут. Уменьшение интенсивности выбросов 
во всей продовольственной цепи потребует 
значительных изменений в том, что касается 
потребительской осведомленности и ценовых стимулов, 
которые делают выгодным производство пищевых 
продуктов, сопряженное с существенно меньшим 
экологическим следом. Важным шагом в этом 
направлении было бы изменение рациона питания в 
сторону уменьшения в нем доли животного белка, что, 
вероятно, принесло бы и сопутствующие выгоды, 
связанные с улучшением здоровья населения.

В ОСНОВЕ ВСЕХ ДЕЙСТВИЙ СИСТЕМНОГО 
ХАРАКТЕРА В ОБЛАСТИ ПРОДОВОЛЬСТВИЯ И 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА ДОЛЖНЫ ЛЕЖАТЬ 
ОБЯЗАТЕЛЬСТВА, ПРИНЯТЫЕ В РАМКАХ 
ПАРИЖСКОГО СОГЛАШЕНИЯ 

Необходимые преобразования продовольственных и 
сельскохозяйственных систем представляются 
экономически и технически осуществимыми. Но 
изменения возможны только в том случае, если они 
будут поддержаны соответствующими мерами 
политики, институциональными структурами и 
механизмами финансирования инвестиций. Эти 
стимулирующие факторы важны и для развития 
сельского хозяйства в целом, но еще более необходимы 
они в условиях изменения климата. Существующие 
политические механизмы должны быть преобразованы 
таким образом, чтобы они обеспечивали увязку целей в 
области сельскохозяйственного развития, 
продовольственной безопасности и питания с задачами 
по стабилизации климата. 

Предполагаемые определяемые на национальном 
уровне вклады (ПОНВ), составляющие основу 
Парижского соглашения об изменении климата 2015 
года, в настоящее время, благодаря соответствующим 
мероприятиям и мерам политики, должны превратиться 
в определяемые на национальном уровне вклады (ОНВ) 
в достижение глобальных целей в области изменения 

климата. Сельскохозяйственным секторам в ПОНВ 
отведена важная роль: в свои обязательства по 
адаптации и/или смягчению последствий их включили 
94 процента всех стран. Подчеркивая важность 
сельского хозяйства и продовольственной безопасности 
для адаптации, развивающиеся страны нередко 
указывают, что секторы сельского хозяйства 
способствуют и достижению их целей в области 
смягчения последствий. Порядка трети всех стран 
отмечают в своих ПОНВ потенциальные 
сопутствующие выгоды мероприятий по смягчению 
последствий и адаптации в сельском хозяйстве. 
Отчетливо прослеживается готовность стран 
отреагировать на изменение климата, осуществив 
необходимые преобразования и инвестиции в секторах 
сельского хозяйства. 

Политические меры и стратегии общего характера, 
устанавливающие глобальные цели и задачи в области 
изменения климата, разработаны во многих странах. 
Однако подробных планов действий по достижению 
климатических целевых показателей нет практически 
нигде. ОНВ являются первым шагом на пути 
реализации существенно более общего процесса 
переосмысления идеологии сельскохозяйственного 
развития и развития сельских районов в условиях 
изменения климата. В рамках РКИК ООН уже созданы 
такие важные механизмы, как Национальные планы по 
адаптации, призванные обеспечить согласованные 
действия по решению проблемы изменения климата. 
Стратегические рекомендации настоящего доклада 
предусматривают взаимную интегрированность этих 
механизмов с мерами политики более общего характера 
в области продовольственной безопасности и питания.

СЛЕДУЕТ ПЕРЕСМОТРЕТЬ И ОБЪЕДИНИТЬ МЕРЫ 
ПОЛИТИКИ В ОБЛАСТИ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА, 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА, ПРОДОВОЛЬСТВИЯ И 
ПИТАНИЯ  
Использование вводимых и прочих ресурсов в сельском 
хозяйстве определяется мерами политики, рыночными 
силами и экологическими ограничениями, влияющими 
на производительность труда и степень сохранения или 
истощения природных ресурсов. Разработка политики в 
области сельского хозяйства в условиях изменения 
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климата должна начинаться с осмысления этих 
механизмов и их воздействия на источники средств к 
существованию фермеров и на окружающую среду. 
Задача это сложная, и беспроигрышные решения здесь 
возможны не всегда. В разных странах и регионах эти 
механизмы могут существенно разниться между собой: 
у мелких сельхозпроизводителей и у крупных 
агропромышленных предприятий возможности 
реагирования на политические и рыночные сигналы 
очень разные. 

Директивные органы должны признать необходимость 
компромиссов и ввести конкретные меры, 
обеспечивающие увязку различных целей и механизмов 
стимулирования. К примеру, необходимо 
систематически анализировать компромиссные 
решения по вопросу гендерного равенства, с которыми 
могут быть сопряжены планируемые мероприятия: 
иногда переход на более устойчивые к внешним 
воздействиям системы совмещения культур приводит к 
тому, что женщины лишаются возможности 
выращивать что-то другое. Большим потенциалом в 
части перестройки политики обладает пересмотр мер 
поддержки сельского хозяйства и их 
переформатирование таким образом, чтобы они не 
препятствовали переходу к устойчивому развитию 
этого сектора, а, наоборот, облегчали этот переход. В 
2015 году развитые и основные развивающиеся страны 
потратили на поддержку сельскохозяйственного 
производства свыше 560 млрд долл. США, включая 
субсидии на приобретение вводимых ресурсов и 
прямые выплаты фермерам. Некоторые меры, в 
частности, субсидии на приобретение вводимых 
ресурсов, могут спровоцировать неэффективное 
использование агрохимикатов и увеличение 
интенсивности производственных выбросов. Одним из 
путей согласования целей в области 
сельскохозяйственного развития с целями, 
касающимися изменения климата, является увязка мер 
поддержки с переходом получателей этой поддержки на 
такие методы хозяйствования, которые способствуют 
сокращению выбросов и сохранению природных 
ресурсов.

Аналогичное переформатирование может 
потребоваться в отношении политики в области 

питания, потребления продовольствия и 
предоставления гарантий цен на него, рационального 
использования природных ресурсов, развития 
инфраструктуры, энергетики и т. п. Поиск 
компромиссов в обязательном порядке предполагает 
повышение открытости и прозрачности процесса 
принятия решений, а также введение системы 
стимулов, обеспечивающих долгосрочные 
общественные и коллективные выгоды. К примеру, 
опыт показывает, что можно эффективно управлять 
лесными ресурсами и обратить вспять процесс их 
деградации, если привлечь к этому местные общины и 
обеспечить им необходимую поддержку в виде 
законных децентрализованных институциональных 
механизмов, разработанных по итогам 
соответствующих консультаций.

Изменение климата влечет новые риски. Управление 
ими требует усовершенствования форм коллективных 
действий и систем оценки рисков, факторов уязвимости 
и вариантов адаптации. Важную роль здесь должны 
сыграть тщательно продуманные программы 
социальной защиты, гарантирующие населению 
минимальный доход или доступ к продовольствию, но 
они должны быть увязаны с другими формами 
управления климатическими рисками. Нужно не просто 
реагировать на экстремальные явления, а встраивать 
механизмы уменьшения опасности стихийных бедствий 
в более общие стратегии адаптации к изменению 
климата. 

Для организации ответных мер в связи с изменением 
климата необходимы международное сотрудничество и 
создание многосторонних партнерств и альянсов. Так, 
например, изменение климата приведет к новым 
проблемам с вредителями и болезнями и повысит риски 
их трансграничного распространения. Для облегчения 
обмена информацией и знаниями, управления общими 
ресурсами, в том числе рыбными запасами, и для 
сохранения и использования агробиоразнообразия 
необходимо укрепление регионального и 
международного сотрудничества. Сотрудничество 
необходимо будет и для того, чтобы ликвидировать 
пробелы в наших знаниях о воздействии изменения 
климата на сельское хозяйство, продовольственную 
безопасность и питание, для оценки экономической 
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целесообразности экологически безопасных методов 
ведения сельского хозяйства и возможности их 
развертывания в более широком масштабе, а также для 
оценки экологического следа продовольственных 
систем в целом. 

НЕОБХОДИМО УВЯЗАТЬ КЛИМАТИЧЕСКОЕ 
ФИНАНСИРОВАНИЕ С ФИНАНСИРОВАНИЕМ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА И ИСПОЛЬЗОВАТЬ ЭТИ 
СРЕДСТВА ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЙ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

В целях содействия переходу на устойчивые методы 
ведения сельского хозяйства необходим больший объем 
климатического финансирования и инвестиций в 
сельское хозяйство. Однако имеющиеся средства для 
финансирования сельскохозяйственных инвестиций 
далеко не достаточны для удовлетворения 
потребностей. Мелкие сельхозпроизводители из 
развивающихся стран (а женщины-фермеры – особенно) 
сталкиваются с серьезными препятствиями при 
получении кредитов для инвестирования в новые 
методы и технологии. Дефицит финансирования 
ограничивает возможность инвестирования в сельское 
хозяйство и продовольственную безопасность, а значит, 
и возможности мелких производителей в плане 
адаптации к изменению климата. 

Следует увеличить объемы климатического 
финансирования сельского хозяйства, чтобы получить 
возможность инвестирования в необходимые 
крупномасштабные преобразования его секторов и в 
создание климатически оптимизированных систем 
производства продуктов питания. Для финансирования 
двух направлений потребуются дополнительные 
средства из государственных источников, а также 
специализированные финансовые продукты, 
ориентированные на конкретных клиентов. 

Прежде всего, понадобятся более крупные авансовые 
инвестиции в повышение производительности труда 
фермеров, наращивание их потенциала в области 
адаптации к изменению климата и снижение 
интенсивности производственных выбросов. Это 
потребует значительного увеличения размеров 

ликвидного капитала и более гибких условий 
финансирования, в частности, составления графиков 
погашения инвестиций с учетом характера денежных 
потоков. Такой подход даст фермерам возможность 
осуществлять необходимые инвестиции для 
поддержания текущего уровня доходности, используя 
меньшие объемы ресурсов, и освоения методов и 
технологий, позволяющих повысить устойчивость к 
внешним воздействиям, сократив выбросы. Но для того 
чтобы этого добиться, нужны средства для 
финансирования второго направления – а именно, 
наращивания потенциала: необходимы такие 
учреждения и меры политики, которые дали бы 
фермерам возможность провести соответствующие 
преобразования. Создание более благоприятных 
условий особенно необходимо подавляющему 
большинству мелких фермерских хозяйств, которые 
полностью отрезаны от климатического 
финансирования и лишены возможностей 
инвестирования в такие виды производственной 
деятельности, которые позволили бы улучшить их 
экономическое положение, повысить 
производительность труда и увеличить доходы. 

Объемы климатического финансирования для 
осуществления преобразований, описанных в 
настоящем докладе, действительно нужно увеличить, 
но приток дополнительного финансирования потребует 
и повышения потенциала стран по реализации 
необходимых мероприятий на местах. В настоящее 
время ограниченность системного потенциала 
развивающихся стран затрудняет их доступ к 
климатическому финансированию сельского хозяйства 
и не позволяет эффективно использовать получаемые 
средства. Этот “разрыв в потенциале” в плане 
разработки политики и институционального развития, 
который может проявляться как у финансистов, так и у 
получателей средств, препятствует оказанию помощи в 
переходе к устойчивому развитию сельского хозяйства. 
Устранение проблем с потенциалом должно стать 
приоритетной задачей как для спонсоров, так и для 
самих стран, чтобы климатическое финансирование – 
если странам удастся реализовать планы по 
наращиванию его объемов, – могло выполнить свою 
преобразующую роль в секторе продовольствия и 
сельского хозяйства.
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При наличии мер политики и институциональных 
механизмов, способствующих необходимым 
преобразованиям, климатическое финансирование 
может также стать катализатором для привлечения 
более крупных потоков средств из государственных и 
частных источников на цели обеспечения 
устойчивости сельского хозяйства. Климатическое 
финансирование может помочь решить проблему 
нехватки средств, если будет продемонстрирована 
жизнеспособность инвестиций в климатически 
оптимизированное сельское хозяйство и разработаны 
и внедрены инновационные механизмы привлечения 
дополнительных источников инвестиций. Важным 
катализатором мероприятий по адаптации к 
изменению климата и смягчению его последствий 
могут стать климатические фонды, если их 
использовать стратегически для создания 
благоприятных условий, необходимых для развития 
климатически оптимизированного сельского 
хозяйства, направления государственных инвестиций 
на эти цели, а также мобилизации частного 
финансирования. 

Ликвидировав дефицит средств и став катализатором 
инвестиций, климатическое финансирование может 
укрепить механизмы управления рисками, 
содействовать созданию необходимых финансовых 

продуктов и устранить проблему ограниченности 
потенциала у кредиторов и заемщиков. Поэтому 
огромное значение будут иметь такие меры, как 
стабилизация условий, благоприятствующих 
инвестициям в климатически оптимизированное 
сельское хозяйство, учет проблематики изменения 
климата в процессах формирования и исполнения 
национальных бюджетов и раскрытие потенциала 
частного капитала в интересах развития климатически 
оптимизированного сельского хозяйства. И пока этого 
не произойдет, объемы климатического 
финансирования инвестиций в маломасштабное 
сельское хозяйство так и будут недостаточными, а это 
повлечет серьезные последствия в виде потери 
источников средств к существованию и повышения 
риска отсутствия продовольственной безопасности.  

Пришло время инвестировать в сельскохозяйственное 
развитие и развитие сельских районов. Проблема 
заключается в том, чтобы мобилизовать самые разные 
источники финансирования, в максимально возможной 
степени увязав между собой их цели и задачи, и 
сформировать политические и институциональные 
условия, благоприятствующие реализации 
преобразований, которые необходимы для искоренения 
нищеты, адаптации к изменению климата и 
ограничения выбросов парниковых газов. Â
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ГОЛОД, НИЩЕТА И  
ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА: 
ПРОБЛЕМЫ СЕГОДНЯ И ЗАВТРА
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʠ 
ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɽʛʦ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʫʯʘʱʝʥʠʝ 
ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʦʜʳ, 
ʧʦʜʲʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʢʝʘʥʘ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 
ʟʝʤʝʣʴ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʪʨʘʪʘ 
ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʧʦʜʦʨʚʘʪʴ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʦʢʦʨʤʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʫʷʟʚʠʤʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʫ 
ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʠʩʢʦʨʝʥʝʥʠʶ ʛʦʣʦʜʘ, ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʥʠʱʝʪʳ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 
ʥʝʦʪʣʦʞʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʳʙʥʦʛʦ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʢ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʢʣʘʜʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ 
ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʇɻ), ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ. 

ʄʠʨ ʠ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 
ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʈʦʩʪ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʭʦʜʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 
ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʦʤʫ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ ʠ ʜʨʫʛʫʶ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ 
ʇʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʅʘʮʠʡ (ʌɸʆ), ʚ 2050 ʛʦʜʫ 
ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ ʛʦʜʦʚʦʡ 
ʦʙʲʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʫʜʝʪ 
ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʥʘ 60 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 2006 
ʛʦʜʘ. ʇʦʨʷʜʢʘ 80 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʘ 10 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʨʦʞʘʝʚ ʚ ʛʦʜ (Alexandratos and 
Bruinsma, 2012). ʆʜʥʘʢʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʥʦʩʠʪ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 
ʚʦʜʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ɹʝʟ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 
ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʥʠʱʝʪʳ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʤʥʦʛʠʤ 

ʩʪʨʘʥʘʤ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʭʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʪʨʫʜʥʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʩʝʤʫ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ. 

ʀʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʫʩʫʛʫʙʠʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 
ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʝʱʝ ʩʠʣʴʥʝʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʛʦʣʦʜʘ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ 
ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 
ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʢ 2030 ʛʦʜʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 
ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʦ 
ʚʩʝʭ ʩʬʝʨʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʠʤ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 
ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʘ ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ, ʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. Â

СЛОЖНЫЕ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ И 
НЕРАЗРЫВНЫЕ СВЯЗИ
ʉʝʢʪʦʨʳ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʨʳʙʦʣʦʚʩʪʚʦ, 
ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʘ ʠ ʣʝʩʦʚʦʜʩʪʚʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʤ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʷʭ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 
ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʝʛʦ 
ʩʘʤʳʭ ʥʘʩʫʱʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ï ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, 
ʟʝʤʣʶ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 
ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ï ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʝʩʥʦ ʠ 
ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ɸ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʦʯʪʠ ʜʚʫʤ 
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ʪʨʝʪʷʤ ʙʝʜʥʝʡʰʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʤʝʨʥʦ 
750 ʤʠʣʣʠʦʥʘʤ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 
ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʙʝʟ ʪʦʛʦ ʫʷʟʚʠʤʳʭ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʘʣʝʢʦ ʠʜʫʱʠʝ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʢʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʢʨʫʧʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, 
ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʵʪʠʤ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʝʢʪʦʨʳ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳ ʝʱʝ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ 
ʧʣʘʥʝʪʳ: ʧʦʚʳʩʠʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ 
ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʝ.

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ 
ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ
ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʫʞʝ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 
ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 
ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʫʯʘʱʝʥʠʷ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠ 
ʟʘʩʫʭ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 
ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʜʲʝʤʘ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ 
ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʉ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 
ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 
ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʩʢʦʪ, ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʣʝʩʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ 
ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʨʳʙʦʣʦʚʩʪʚʦʤ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʨʘʥʴʰʝ, ʠ ʪʘʤ ʞʝ, 
ʛʜʝ ʠ ʧʨʝʞʜʝ, ʙʫʜʝʪ ʚʩʝ ʪʨʫʜʥʝʝ. 

ʂʫʣʴʪʫʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ, ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʫʞʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ. 
ɼʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʤʦʞʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʣʘʛʠ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
ʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴʩʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ 
ʠ ʟʘʩʫʭ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʥʦʩʠʪ ʚʨʝʜ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ 
ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. ʊʘʤ, ʛʜʝ 
ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʟʘʩʫʭʘʤʠ 
ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ (CO2) ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-
ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ. ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 
ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʦʛʫʪ 
ʟʘʪʦʨʤʦʟʠʪʴ ʨʦʩʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
ʚʦʦʙʱʝ.

ɸʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʞʘʨʘ, ʵʧʠʟʦʜʳ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʫʯʘʩʪʷʪʩʷ, 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʛʨʦʞʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ, ʩʥʠʞʘʷ 
ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʭ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 
ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʠ ʤʦʣʦʢʘ. ʂʨʦʤʝ 
ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʢʦʪ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ ʠ 
ʙʦʣʝʟʥʝʡ. ʊʘʤ, ʛʜʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʫʜʝʪ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 
ʞʠʚʫʱʠʭ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʪʘʢʞʝ 
ʛʨʦʟʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 
ʣʫʛʦʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 
ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 
ʩʪʦʡʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

ʈʳʙʦʣʦʚʩʪʚʦ ʠ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 
ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 50 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ 
ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʭʦʜʘ, 
ʫʞʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʪʨʝʩʩʦʚ, 
ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʝʣʦʚ ʨʳʙʳ, ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ (ʌɸʆ, 2012). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ 
ʫʩʫʛʫʙʠʪ ʚʩʝ ʵʪʠ ʩʪʨʝʩʩʳ. ʀʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʦʜʥʠ ʚʠʜʳ ʨʳʙ ʤʦʛʫʪ ʠʩʯʝʟʥʫʪʴ, ʫ 
ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʘʨʝʘʣ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʚʦ ʚʩʝʡ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʨʠʩʢ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʣʝʟʥʝʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʠʨʦʚʳʝ 
ʦʢʝʘʥʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʢʠʩʣʳʤʠ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʜʣʷ ʪʝʭ, ʢʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ 
ʧʨʦʤʳʩʣʦʤ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʠ ʢʘʣʴʤʘʨʦʚ ʠ ʨʳʙʦʣʦʚʩʪʚʦʤ ʚ 
ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʘʥʛʨʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ ʠ ʢʦʨʘʣʣʦʚʳʭ ʨʠʬʦʚ. 
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʰʪʦʨʤʦʚ, 
ʫʨʘʛʘʥʦʚ ʠ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʥʘʥʝʩʝʪ ʫʱʝʨʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʤʘʥʛʨʦʚʳʤ ʣʝʩʘʤ ʠ 
ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʤʫ ʨʳʙʦʣʦʚʩʪʚʫ.

ʃʝʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʧʣʘʯʠʚʘʝʤʫʶ ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 
100 ʤʠʣʣʠʦʥʘʤ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʤʘʣʦʠʤʫʱʠʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚʦ 
ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ʅʘ ʠʭ ʜʦʣʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʚʳʰʝ 80 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ 
ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ; ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʱʠ, ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 
ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ. 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 
ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʝʩʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʩʘ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ, ʠ 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʝʩʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ 
ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ. 
ʅʝʢʦʪʦʨʳʤ ʚʠʜʘʤ ʣʝʩʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʡʜʫʪ ʥʘ ʧʦʣʴʟʫ, ʥʦ ʚ 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ 
ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʚʘʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʰʪʦʨʤʦʚ ʠ 
ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʡ (FAO, 2013).

ʊʦʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʪʨʫʜʥʦ, ʥʦ 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ 
ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʛʜʝ ʦʥʠ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʇʷʪʦʛʦ ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ ʜʦʢʣʘʜʘ 
ʄʝʞʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʄɻʕʀʂ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ 
ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 
ʜʣʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 
ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʪ ʜʨʫʛ 
ʜʨʫʛʘ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʡ ʜʘʪʳ ʙʘʣʘʥʩ ʙʫʜʝʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʚʩʝ 
ʙʦʣʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ (Porter et al., 2014; ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʛʣʘʚʫ 2). 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʙʫʜʫʪ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 
ʨʘʟʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʵʪʘ 
ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʚ 2050 ʛʦʜʫ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟ 
ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʡʜʝʪ ʧʦ 
ñʫʤʝʨʝʥʥʦʤʫò ʩʮʝʥʘʨʠʶ, ʘ ʤʝʨʳ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʙʫʜʫʪ 
ʥʦʩʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ; ʬʘʢʪʦʨ ñʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
CO2ò, ʪ.ʝ. ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʘ 
ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ. 
ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, 
ʪʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʜʦʣʞʥʳ 
ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʠʤʠ, ʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
ʤʦʞʝʪ ʜʘʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʦʞʠʜʘʣʘʩʴ ʙʳ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺ ʙʦʣʝʝ 
ʥʠʟʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʴʰʝ. 
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʧʨʠ 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʙʫʜʝʪ 
ʧʘʜʘʪʴ, ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʙʫʜʫʪ ʵʪʠ 
ʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʪʝʤ ʟʘʤʝʪʥʝʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ. ʅʘ 
ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʚ ʖʞʥʦʡ ɸʟʠʠ ʠ ʚ ɸʬʨʠʢʝ 
ʢ ʶʛʫ ʦʪ ʉʘʭʘʨʳ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ.

ɺʢʣʘʜ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ
ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʥʦ ʠ ʩʘʤʦ ʧʨʷʤʦ ʠ 
ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ: 
ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ. ɽʞʝʛʦʜʥʳʝ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɻ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 
ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʄɻʕʀʂ ʥʘʟʚʘʥʳ ñʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʣʝʩʥʦʝ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷò 
(ʉʍʃʍɼɺɿ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
ʦʙʝʟʣʝʩʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 
ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 21 ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 
ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʨʠʩ. 2). ʀ ʭʦʪʷ ʵʪʦ ʷʚʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 
ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʪʦʛʜʘ 
ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 27 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ), ʥʳʥʝʰʥʝʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 
ʜʦʣʠ ʉʍʃʍɼɺɿ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ 
ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʦʩʣʠ ʙʳʩʪʨʝʝ. 

ɺ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ ʯʠʩʪʘʷ ʫʙʳʣʴ ʣʝʩʦʚ 
ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʜ »
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  РИС. 2 

ДОЛИ РАЗЛИЧНЫХ СЕКТОРОВ В ОБЩЕМ ОБЪЕМЕ ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ В 2010 ГОДУ

Примечание. Выбросы, связанные с деятельностью сектора энергетики, включают выбросы от промышленных и перерабатывающих отраслей, а также от 

неорганизованных источников. СХЛХДВЗ – сельское хозяйство, лесное хозяйство и другие виды землепользования. “Все прочие источники” включают в 

себя международное бункерное топливо, отходы и другие источники.

ИСТОЧНИК: ФАО, готовится к печати.
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  РИС. 1 

ВОЗДЕЙСТВИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНОВЫХ В РАЗНЫХ РЕГИОНАХ МИРА К 2050 ГОДУ

Примечание. Зерновые культуры – средневзвешенные (по регионам) показатели урожайности для следующих сырьевых товаров: ячмень, кукуруза, 

просо, рис, сорго, пшеница и другие зерновые культуры, включенные в модель IMPACT. Моделирование произведено для “умеренного” сценария 

совместного социально-экономического пути (ССП). Подробнее о РТК и ССП см. врезку 7 в главе 2.

ИСТОЧНИК: Использована модель ИФПРИ IMPACT, по материалам De Pinto, Thomas and Wiebe, 2016.
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  ВРЕЗКА 1 

ЧЕТЫРЕ ИЗМЕРЕНИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
В 1996 году на Всемирной встрече на высшем 
уровне по проблемам продовольствия было 
принято следующее определение 
продовольственной безопасности, которым 
пользуется ФАО: “Продовольственная безопасность 
существует тогда, когда все люди в любое время 
имеют физический и экономический доступ к 
достаточному количеству безопасной и 
питательной пищи, позволяющей удовлетворять их 
пищевые потребности и предпочтения для ведения 
активного и здорового образа жизни”. Это 
определение включает в себя четыре измерения:

�¤ наличие в достаточном количестве продовольствия 
надлежащего качества, поставляемого за счет 
внутреннего производства или импорта (включая 
продовольственную помощь);

�¤ наличие у людей доступа к достаточным ресурсам 
(называемым также правами) для приобретения 
соответствующих пищевых продуктов для 
полноценного питания; 

�¤ использование продовольствия путем получения 
полноценного рациона питания, чистой воды, мер 
санитарии и медицинской помощи для достижения 
состояния благополучия в области питания, когда 
удовлетворяются все физиологические потребности;

�¤ стабильность наличия продовольствия и доступа к 
нему вне зависимости от внезапных потрясений 
(таких как экономические кризисы или 
неблагоприятные погодные условия) и циклических 
событий (например, таких, как сезонный дефицит 
продовольствия).

ИСТОЧНИК: FAO, 2006.

  ВРЕЗКА 2 

ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА И ПИТАНИЕ

Изменение климата влияет на пищевой статус и 
рацион питания людей, поскольку оказывает 
воздействие на продовольственную безопасность, 
характер и распространение заболеваний, 
безопасность воды, санитарию, источники средств к 
существованию и возможности ухода за теми, кто в 
этом нуждается. Это, в свою очередь, сказывается на 
возможностях людей адаптироваться к изменению 
климата или смягчить его последствия (IFPRI, 2015).
Изменение климата усиливает последствия засух, 
наводнений и штормов и подвергает большие массы 
людей (особенно это касается неимущих и наиболее 
уязвимых групп населения) риску недоедания в 
результате экстремальных климатических явлений 
(Confalonieri et al., 2007). Сезонный характер дефицита 
продовольствия и недостатка доступа к нему, который 
является основной причиной недоедания в 
малоимущих сельских общинах, с изменением 
климата усугубляется; кроме того, изменение климата 
оказывает влияние на источники средств к 
существованию и распределение продовольствия 
внутри семей, что, в свою очередь, особенно 
сказывается на пищевом статусе детей и женщин 
(Wijesinha-Bettoni et al., 2013). 
Некоторые исследования указывают на то, что в 
результате изменения климата могут ухудшиться 
питательные свойства основных продовольственных 
культур. Так, по оценкам одного из исследований 

(Myers et al., 2014), при выращивании культур в 
условиях более высокого содержания углекислого 
газа в атмосфере, которое ожидается к 2050 году, 
уровень содержания цинка в зерне пшеницы 
снижается на 9 процентов, железа – на 5 процентов, а 
белка – на 6 процентов; у риса снижение этих 
показателей составляет, соответственно, 3, 5, и 8 
процентов по сравнению с теми, которые ожидались 
бы в отсутствие изменения климата. Аналогичная 
потеря питательных веществ грозит и кукурузе; в сое 
содержание белка останется на прежнем уровне, но 
содержание цинка и железа уменьшится.
Безопасность пищевых продуктов может нарушаться 
вследствие повышенного содержания в них 
патогенных микроорганизмов, а также в результате 
загрязнений или химических процессов, приводящих 
к накоплению в пище токсических соединений. 
Например, цветение воды, связанное с массовым 
развитием водорослей, приводит к загрязнению 
питьевой воды и моллюсков цианотоксинами (Paerl 
and Huisman, 2009), а повышение температуры и 
влажности воздуха увеличивает риск загрязнения 
находящихся на хранении зерновых и бобовых 
культур микотоксином (Paterson and Lim, 2010). Кроме 
того, изменения характера болезней растений и 
животных могут привести к активизации 
использования потенциально вредных 
агрохимикатов.
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ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʳ. ʕʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ï 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 
ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 
ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʠ 
ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʅʦ ʩʘʤʦʡ ʧʦ ʩʝʙʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ ʙʫʜʝʪ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ: ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʝʪʳ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʝʱʝ ʠ ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 
ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʩʤʷʛʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʪʝʤʠ ʩʪʠʤʫʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 
ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʪʦ, ʯʪʦ 
ʥʫʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚ ʩʚʦʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʩʦʦʙʱʘ ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ. ʈʝʯʴ 
ʠʜʝʪ ʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʣʘʛʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ 
ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʩʝʢʪʦʨʳ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʪʦʞʝ 
ʜʦʣʞʥʳ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʵʪʦ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ.

ʅʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʴʟʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ 
ʠ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʥʘʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʝʜʘʚʥʦ ʤʝʪʘ-
ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʴʝ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ, 
ʂʘʨʠʙʩʢʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ, ʖʞʥʦʡ ɸʬʨʠʢʝ ʠ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, 
ʪʝʤʧʳ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʦʜʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ 
ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 1,5 ÁCï2 ÁC. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʚ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʝʪ, 
ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1,5 ÁC 
(ʪʘʙʣʠʮʘ 1), ʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 
ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 
ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ), ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 
ʙʫʜʫʪ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʧʘʛʫʙʥʳʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʠ ʥʘ 2 ÁC ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 
ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʞʘʨʦʡ ʚ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɸʬʨʠʢʠ ʠ 
ʖʞʥʦʡ ʠ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ, ʙʫʜʫʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 
ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ɼʨʫʛʠʤʠ 
ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,5 ÁC ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʢʦʨʘʣʣʦʚʳʭ ʨʠʬʦʚ, 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʨʠʩʢʫ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʠ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 30 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ 
(Schleussner et al., 2016). ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʦʜʠʥ ʠʟ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʟʠʩʦʚ ʩʦʩʪʦʷʚʰʝʛʦʩʷ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʜʠʘʣʦʛʘ 
ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʈʂʀʂ ʆʆʅ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ1 ʥʘ 2 ÁC ʩʚʝʨʭ 
ʜʦʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ñʚʝʨʭʥʠʤ 
ʧʨʝʜʝʣʦʤ, ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʣʠʥʠʝʡ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʱʠʱʘʪʴ, ʠʤʝʷ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ 
ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʙʳʣʦ ʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 
ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʤʝʥʴʰʠʤò (ʈʂʀʂ ʆʆʅ, 2015). ɺ 2017 
ʛʦʜʫ ʄɻʕʀʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 
ʤʝʞʜʫ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤʠ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ 2 ÁC ʠ 1,5 ÁC.

ɺ ʇʘʨʠʞʩʢʦʤ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʠ ʈʂʀʂ ʆʆʅ, ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʚ 
ʜʝʢʘʙʨʝ 2015 ʛʦʜʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʘʷ ʮʝʣʴ: 
ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ñʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ 2Áʉò ʩʚʝʨʭ ʜʦʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 
ʠ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʜʦ 1,5Áʉ, ʧʨʠʟʥʘʚʘʷ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪ 
ʨʠʩʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʄɻʕʀʂ 
ʩʦʦʙʱʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʶ 
ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 2 ÁC, 
ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 
ʚʝʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ 
ʪʝʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ, ʛʜʝ ʣʠʤʠʪ ʚ 2 ÁC ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥ, 
ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ ʚ 2050 ʛʦʜʫ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ 40ï70 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 2010 ʛʦʜʫ, 
ʘ ʚ 2100 ʛʦʜʫ ʦʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʢ ʥʫʣʶ ʠʣʠ 
ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳ (Mɻʕʀʂ, 2014). ɽʩʣʠ ʨʦʩʪ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʚʩʝʤʠʨʥʦʡ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 
ʙʫʜʫʱʝʤ, ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʦʜʦʙʥʦ 
ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚ ʥʝʜʘʚʥʝʤ ʧʨʦʰʣʦʤ, ʪʦ ʮʝʣʠ 
ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʥʝʝ 2Áʉ ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʫʜʝʪ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ (ʩʤ. 
ʪʘʢʞʝ Searchinger et al., 2015; Wollenberg et al., 2016).

ʆʪ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʧʨʠʤʝʤ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦ, 
ʚ ʢʘʢʦʤ ʤʠʨʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʞʠʪʴ ʯʝʨʝʟ 15 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ. 

1  ����������. ����������� ������������� ���
�����
 ���	����	���
 
����������� �� ������� � �����. � ����������� ������� ���������� 
��	�� �������	��� �
�����, ��� � ���	��� �� �������, � ���������� ��	 
������������ ���� ��	�� � ���	��� ������, ��� ��	 ������������ 
������. ������� �����	�� ���������� ���
 �� ����������� ���������� 
���� ��	�� ������������
 (M����, 2014).
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  ВРЕЗКА 3 

СЕЛЬСКОМУ ХОЗЯЙСТВУ ОТВЕДЕНА ЗАМЕТНАЯ РОЛЬ В 
РУКОВОДСТВАХ ПО ОРГАНИЗАЦИИ МЕР РЕАГИРОВАНИЯ НА УРОВНЕ 
СТРАН 
Целям в области адаптации к изменению климата и 
смягчению его последствий в секторах сельского 
хозяйства, землепользования, изменений в 
землепользовании и лесном хозяйстве отведена 
заметная роль в предполагаемых определяемых на 
национальном уровне вкладах (ПОНВ), которые, 
согласно принятому в декабре 2015 года 
Парижскому соглашению, в ближайшие годы будут 
руководством к действию для стран в их работе, 
связанной с изменением климата. ПОНВ включают 
в себя не только целевые показатели, но и 
конкретные стратегии устранения причин 
изменения климата и организации мер 
реагирования на его последствия. 
Проведенный ФАО анализ этих обязательств 
показывает, что во всех регионах мира сельское 
хозяйство будет играть ключевую роль в 
достижении к 2030 году целей, связанных с 
изменением климата. Из 188 стран, представивших 
свои ПОНВ, более 90 процентов упомянули 
сельское хозяйство как сектор, рассматриваемый в 
качестве поля для реализации инициатив по 
адаптации к изменению климата и смягчению его 
последствий.

Проведенный анализ показывает также, что 
сельскохозяйственные секторы должны будут 
обеспечить наибольшее количество возможностей 
для получения синергетического эффекта мер по 
адаптации и смягчению последствий, а также 
сопутствующих выгод социально-экономического и 
экологического характера. Порядка трети всех 
стран отдают должное (а в некоторых случаях и 
приоритет) действиям, которые обеспечат 
синергию мер по адаптации и смягчению 
последствий в сельском хозяйстве. Почти 30 
процентов стран упоминают получаемые в этой 
связи сопутствующие социальные, экономические 
и экологические выгоды, особенно в плане 
развития сельских районов и здравоохранения, 
сокращения масштабов нищеты и создания 
рабочих мест, а также сохранения экосистем и 
биоразнообразия. В том, что касается обеспечения 
гендерного равенства, сельское хозяйство 
отмечено как сектор, который более всех других 
позволяет расширить права и возможности 
женщин и снизить их уязвимость к изменению 
климата.

ИСТОЧНИК: FAO, 2016.

  ТАБЛИЦА 1 

ВОЗДЕЙСТВИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА УРОЖАЙНОСТЬ НЕКОТОРЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
КУЛЬТУР В XXI ВЕКЕ В ТРОПИЧЕСКИХ РЕГИОНАХ И В МИРЕ В ЦЕЛОМ В СЛУЧАЕ ПОВЫШЕНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ НА 1,5 °C И 2 °C ОТНОСИТЕЛЬНО ДОИНДУСТРИАЛЬНЫХ УРОВНЕЙ 

Культура Регион Повышение температур относительно доиндустриальных уровней (в %)

1,5 °C 2,0 °C

Пшеница
В мире в целом 2 (от -6 до +17) 0 (от -8 до +21)

В тропических регионах -9 (от -25 до +12) -16 (от -42 до +14)

Кукуруза
В мире в целом -1 (от -26 до +8) -6 (от -38 до +2)

В тропических регионах -3 (от -16 до +2) -6 (от -19 до +2)

Бобы соевые
В мире в целом 7 (от -3 до +28) 1 (от -12 до +34)

В тропических регионах 6 (от -3 до +23) 7 (от -5 до +27)

Рис
В мире в целом 7 (от -17 до +24) 7 (от -14 до +27)

В тропических регионах 6 (от 0 до +20) 6 (от 0 до +24)

Примечание. В скобках указан вероятный (66%) доверительный интервал. 

ИСТОЧНИК: По материалам Schleusner et al., 2016, рис. 15.
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����� 1 ����� , ���� �� � ��������� � ��� ���: ���� ���� ������
 � ��� � ��

» ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʢʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ 
ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʣʠʤʘʪʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 
ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʠʣʠʷʤ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ 
ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 
ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʘ ʩʘʤʠ ʵʪʠ ʤʝʨʳ ʥʝ 
ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɿʜʝʩʴ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 
ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʛʜʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ 
ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʜʨʫʛ 
ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 
ʩʠʥʝʨʛʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʝʣʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʥʦ 
ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʜʪʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 
ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʳ ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ. Â

ОСОБАЯ РОЛЬ И 
ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
ʄʝʨʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ
ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ 
ʤʝʨʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʚ ʧʣʘʥʝ 
ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʙʫʜʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 
ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ (ʝʩʣʠ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ), ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʤ 
ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʨʫʛʠʤ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʤ 
ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ: 
ʚʝʜʴ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʦʪʥʷʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʬʝʨʤʝʨʦʚ, ʨʳʙʘʢʦʚ 
ʠ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢ 
ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟ 
ʥʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʳʥʢʘʤ, 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʫʛʘʤ. ʊʘʢʦʝ 
ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʢʨʘʡʥʝ 
ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 
ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʢʦʥʪʝʢʩʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʩʢʦʨʝʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʧʦʡʜʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ, ʘ ʚʩʝʡ 
ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʫʜʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 
ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ. ʀ ʵʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦ.

ʇʨʦʙʣʝʤʝ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʘ 
ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ. ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, 
ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, 
ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʚ ʚʘʣʦʚʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 
(ɺɺʇ) ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʤʝʨ 
ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʢʣʠʤʘʪʘ ʩʝʡʯʘʩ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʚʩʝ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʷʩʥʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʥʘ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʢʣʘʜʳ (ʇʆʅɺ) ï ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʤʠ ʚ ʧʨʝʜʜʚʝʨʠʠ 
21-ʡ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʉʪʦʨʦʥ ʈʂʀʂ ʆʆʅ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʚ ʇʘʨʠʞʝ (ʚʨʝʟʢʘ 3). ʕʪʠ ʇʆʅɺ 
ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 5.

ʉʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʩʤʷʛʯʝʥʠʠ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 
ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 
ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2 ÁC 
ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʥʫʣʶ 
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʝʢʪʦʨʦʚ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʠ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʝʣʴʩʢʠʤ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ, ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ 
ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʉʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʚʥʝʩʪʠ, ʧʨʝʞʜʝ 
ʚʩʝʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠʣʠ 
ʠʭ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ 
ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʟʘʧʘʩʳ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʣʝʩʘʭ ʠ ʧʦʯʚʘʭ. 
ɼʦʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʠ ʫʩʠʣʠʷ ʤʦʛʫʪ ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ. ʂʨʦʤʝ 
ʪʦʛʦ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʢʪʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ 
ʫʛʣʝʨʦʜʘ: ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ 
ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʭʚʘʪ ʜʚʫʦʢʠʩʠ 
ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʠ ʧʦʯʚʘʭ 
(ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 4).

ʆʜʥʘ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 
ʤʝʨ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, 
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ʯʪʦʙʳ ʵʪʠ ʤʝʨʳ ʥʝ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʜʝʣʝ 
ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʥʠʱʝʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʥʠʱʝʪʳ. ʆʙ 
ʵʪʦʤ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʘʤʙʫʣʝ ʢ ʈʂʀʂ ʆʆʅ, ʛʜʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, 
ʯʪʦ ñʤʝʨʳ ʧʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ 
ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʦʙʱʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 
ʤʝʨ ʧʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʩ ʪʝʤ 
ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 
ʥʝʛʦ, ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 
ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ ʚ ʜʝʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʠʩʢʦʨʝʥʝʥʠʷ 
ʥʠʱʝʪʳò (ʈʂʀʂ ʆʆʅ, 1992). ʊʦ ʞʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʠ ʚ 
ʧʨʝʘʤʙʫʣʝ ʢ ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʤʫ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 2015 ʛʦʜʘ 
ʇʘʨʠʞʩʢʦʤʫ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʶ, ʛʜʝ ʧʨʠʟʥʘʥ 
ñʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʛʦʣʦʜʘ 
ʠ ʦʩʦʙʘʷ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘò (ʈʂʀʂ ʆʆʅ, 2015). 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 
ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʝʣʴʩʢʦʝ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ
ʄʝʨʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʝ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 
ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 
ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʩʪʨʘʥ ʧʦ ʝʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ. ʇʦʜʭʦʜ ʌɸʆ ʢ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 
ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ 
ʩʪʨʘʥʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʮʝʣʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʙʘʣʘʥʩ 
ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʦʚ ʤʝʞʜʫ ʮʝʣʷʤʠ ʠ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤʠ 
ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
(ʚʨʝʟʢʘ 4). ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʵʪʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʳ ʙʫʜʫʪ 
ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 
ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʈʘʟʥʳʤʠ ʙʫʜʫʪ ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʩʪʨʘʥ: ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʨ 
ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʨʝʘʣʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʌɸʆ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ñʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 
ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦò (ʂʆʉʍ), 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʝʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʥʘ ɻʘʘʛʩʢʦʡ 
ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ 
(FAO, 2010). ɺ ʥʝʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʂʆʉʍ ʣʝʞʘʪ ʚ 
ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 
ʜʦʢʣʘʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʝʢʪʦʨʦʚ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʇʦʜʭʦʜ ʂʆʉʍ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʟʘʜʘʯʠ: ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʷʭ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʨʘʟʚʠʪʠʶ; ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʷʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 
(ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʫʨʦʚʥʷ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ); ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 
ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 
ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʩʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ, ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʂʆʉʍ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ 
ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 
ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥ, ʛʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 
ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʜʠʚʠʜʝʥʜʳ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ 
ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɻ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 
ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 
ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʠ ʙʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʆʉʍ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʩʪʥʳʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ 
ʩʪʦʨʦʥ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʦʝ ʧʦʤʦʯʴ ʠʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʅʝ ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʥʝ ʚʝʟʜʝ ʙʫʜʫʪ, 
ʤʦʛʫʪ ʠʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ñʪʨʦʡʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪò, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʟʘʜʘʯ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ 
ʚʳʰʝ, ʥʦ ʵʪʠ ʪʨʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʝʩʣʠ ʥʫʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʝ 
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ОСНОВНЫЕ ТЕЗИСЫ

��������
, ��� �������� �� 2030 ���� ���������� 
����������, в зависимости от местоположения и конкретных 
условий, �
��� ���	����� ��� � 
	��������, ��� � � 
�����
� продуктивности растениеводства, животноводства, 
рыбного и лесного хозяйства.

����� 2030 ���� ������	��� 	�������	�� ��������
 
������� �� 
���������� ����������
���	����� 
�
���
� усугубится во всех регионах.

	 ���	�	������
 ������� � ����������� �������� 
негативные последствия изменения климата уже влияют на 
источники средств к существованию и продовольственную 
безопасность уязвимых домашних хозяйств и общин.

��������
 �������� ���
���	�, �����������	���� � 
������ ���
���	� вносят существенный вклад в общий 
объем выбросов парниковых газов, они обладают значительным 
потенциалом в плане смягчения последствий. 

1

2
3
4
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ГЛАВА 2

КЛИМАТ, СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО 
И ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ 
БЕЗОПАСНОСТЬ: ПОДРОБНЫЙ 
АНАЛИЗ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ
В этой главе подробно рассматриваются взаимосвязи 
между изменением климата, сельским хозяйством и 
продовольственной безопасностью. Обсуждается 
проблема биофизического воздействия изменения 
климата на секторы сельского хозяйства и социально-
экономические последствия такого воздействия, 
которые сказываются на ситуации с продовольственной 
безопасностью и питанием. Кроме того, исследуется 
вопрос о том, какой вклад в изменение климата вносят 
связанные с сельскохозяйственной деятельностью 
выбросы парниковых газов и их удаление из 
атмосферы. Подразумевается, что секторам сельского 
хозяйства необходимо не только адаптироваться к 
изменению климата, обеспечив устойчивость к нему, но 
и содействовать смягчению его последствий. n 

КАСКАДНЫЙ ЭФФЕКТ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ КЛИМАТА 
НА ЛЮДЕЙ
Пятый оценочный доклад МГЭИК подтверждает 
основные выводы предыдущих докладов этой группы в 
отношении эволюции климата планеты, его ожидаемых 
изменений, таких как повышение температуры, 
изменчивость осадков и экстремальные погодные 
явления и основных биофизических последствий 
глобального потепления, включая подъем уровня моря, 
подкисление океана, уменьшение размеров ледников, 
деградацию экосистем, повышение риска пожаров и 
нашествия насекомых-вредителей. Помимо того, что 
этот доклад позволяет получить более четкое 
представление о возможных изменениях количества 
осадков, в нем также использованы 
усовершенствованные методы моделирования и сбора 
данных для составления более точных среднесрочных 
прогнозов. Благодаря этому “каскадный эффект” 
воздействия изменения климата можно отследить по 
цепочке, начиная с влияния физических климатических 

параметров на промежуточные системы и заканчивая 
последствиями для населения (Kirtman et al., 2014).

Изменение климата коренным образом влияет на 
условия осуществления сельскохозяйственной 
деятельности. Во всех регионах мира растения, 
животные и экосистемы приспособились к 
сложившимся климатическим условиям. Но эти условия 
меняются, и то, какими будут результаты 
происходящих изменений, точно предсказать трудно. В 
ряде исследований описаны биофизические последствия 
ожидаемых изменений конкретно для агроэкосистем 
(врезка 5). Эти последствия могут быть самыми 
разными: от снижения урожайности и повышения ее 
изменчивости до замещения культур и утраты 
сельскохозяйственного биоразнообразия и 
экосистемных услуг. Ожидается, что по большей части, 
хотя и не всегда, последствия изменения климата для 
сельского хозяйства будут негативными. Тем или иным 
образом это затронет все сельскохозяйственные 
секторы: растениеводство, животноводство, рыбное и 
лесное хозяйство.

Изменение климата сказывается на ситуации в 
секторах сельского хозяйства во многих частях 
земного шара уже сейчас, и в ближайшие годы и 
десятилетия его последствия будут усиливаться. 
Многочисленные факты указывают на преобладание 
негативных результатов этого воздействия: падает 
продуктивность многих сельскохозяйственных 
систем, исчезают некоторые виды растений и 
животных. Эти изменения будут оказывать 
непосредственное влияние на сельскохозяйственное 
производство, что повлечет соответствующие 
экономические и социальные последствия и в 
конечном итоге скажется на продовольственной 
безопасности (рис. 3). Эхо этих последствий будет 
передаваться по различным каналам и повлияет на 
продовольственную безопасность во всех четырех ее 
измерениях (доступ, наличие, использование и 
стабильность). В каждом звене этой цепочки тяжесть 
последствий будет определяться как самим 
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  ВРЕЗКА 5 

ПОСЛЕДСТВИЯ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
�¤ увеличение частоты и интенсивности экстремальных 
климатических явлений – аномальной жары, засух и 
наводнений, приводящих к уничтожению 
сельскохозяйственной инфраструктуры и утрате 
средств к существованию;

�¤ уменьшение ресурсов пресной воды, приводящее к 
дефициту воды на пахотных площадях;

�¤ подъем уровня моря и прибрежные наводнения, 
приводящие к засолению земель и воды и рискам для 
рыболовства и аквакультуры;

�¤ проблемы, связанные с гигиеной пищевых продуктов, 
водой и санитарией;

�¤ изменения водотока, влияющие на рыболовство во 
внутренних водоемах и производство продукции 
аквакультуры;

�¤ повышение температуры и дефицит воды, влияющие на 
физиологию и продуктивность растений и животных;

�¤ благотворное влияние на производство 
сельскохозяйственных культур за счет ‘’удобрения’’ 
углекислым газом; 

�¤ пагубные последствия для урожайности 
сельскохозяйственных культур, связанные с 
повышением содержания озона в тропосфере;

�¤ изменения характера болезней растений, животных и 
рыб и видов сельскохозяйственных вредителей;

�¤ ущерб для лесного хозяйства, животноводства, 
рыболовства и аквакультуры;

�¤ подкисление океана, вызывающее исчезновение 
некоторых видов рыб.

ИСТОЧНИКИ: по материалам Tirado et al., 2010; переработано с использованием работ Porter et al. 2014, ГЭВУ, 2012 и IPCC, 2014.

  РИС. 3 

ПУТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ: ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА ПРОДОВОЛЬСТВЕННУЮ БЕЗОПАСНОСТЬ

ИСТОЧНИК: ФАО.
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характером потрясений, так и степенью уязвимости 
системы или группы населения к соответствующему 
стрессу (FAO, 2016а). n

ПОСЛЕДСТВИЯ ДЛЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
Изменение климата влияет на ситуацию в секторах 
сельского хозяйства множеством различных способов, 
которые варьируются в зависимости от региона 
(таблица 2). Например, при нем повышается 
изменчивость температуры и количества осадков, 
снижается предсказуемость сезонных погодных 
условий и увеличивается частота и интенсивность 
экстремальных явлений, связанных с погодой, таких 
как наводнения, циклоны и ураганы. Ожидается, что 
некоторые регионы столкнутся с проблемой 
продолжительных засух и дефицита воды. 
Повсеместное таяние ледников и снежного покрова на 
крупных горных хребтах, особенно в Азии, повлияет на 
объем и сроки схода водных потоков, что в конечном 
итоге уменьшит доступность воды для орошения ниже 
по течению. Повышение температуры приводит к 
изменениям географии и частоты вспышек болезней и 
нашествий вредителей. В низкоширотных регионах 
даже незначительное потепление приведет к снижению 
урожайности. Повышение частоты и интенсивности 
экстремальных погодных явлений подобных Южному 
колебанию Эль-Ниньо будет оказывать все большее 
влияние на климатические особенности и производство 
продуктов питания (врезка 6).

Производство 
сельскохозяйственных 
культур
Воздействие изменения климата на урожайность 
основных сельскохозяйственных культур, вероятно, 
относится к тем вопросам, связанным с 
продовольственной безопасностью, которым посвящено 
большинство исследований. Более чем за два 
десятилетия, прошедших после глобальной оценки 
потенциального воздействия изменения климата на 
обеспечение населения планеты продовольствием, 
которую провели Розенцвейг и Пэрри (Rosenzweig and 
Parry, 1994), накопился большой массив информации, 

касающейся наблюдаемых и прогнозируемых 
последствий изменения климата для урожайности 
(см., например, работы Parry, Rosenzweig and Livermore, 
2005; Cline, 2007; Всемирный банк, 2010 и Rosenzweig et 
al., 2014). Авторы большинства исследований 
ограничиваются изучением ситуации с основными 
сельскохозяйственными культурами; о последствиях 
изменения климата для многих других важных культур 
известно гораздо меньше.

В нескольких регионах мира воздействие прошлых 
климатических тенденций на производство 
сельскохозяйственных культур очевидно (Porter 
et al., 2014), при этом негативные последствия 
наблюдаются чаще, чем позитивные. Есть данные, 
позволяющие говорить о том, что изменение климата 
отрицательно сказывается на урожайности пшеницы и 
кукурузы уже сейчас. Согласно широко цитируемым 
оценкам, за период с 1980 по 2008 годы падение 
урожайности пшеницы во всем мире составило 
5,5 процентов, а кукурузы – 3,8 процента по сравнению 
с показателями, которые наблюдались бы в случае, если 
бы климат на планете оставался стабильным (Lobell, 
Schlenker and Costa-Roberts, 2011). 

Точные последствия изменения климата для 
урожайности предсказать очень трудно. Они будут 
зависеть от множества факторов, включая физические 
параметры (температура, характер осадков и 
“удобрение углекислым газом”), изменения в 
агроэкосистемах (например, вследствие исчезновения 
опылителей и роста распространения болезней и 
вредителей) и адаптационные меры со стороны 
населения. Результаты воздействия на рост и развитие 
культур повышения температуры до оптимального 
уровня, как правило, хорошо известны, однако о том, 
что происходит в случае выхода температуры за 
пределы оптимального диапазона, мы знаем гораздо 
меньше. Результаты недавних исследований 
подтвердили вредность воздействия повышения 
содержания озона в тропосфере на урожайность, потери 
которой для сои, пшеницы и кукурузы в 2000 году 
оценивались на уровне 8,5–14 процентов, 
3,9–5 процентов и 2,2–5,5 процентов, соответственно 
(Porter et al., 2014). Некоторые другие потенциальные 
последствия изменения климата для функционирования 
экосистем, такие как баланс вредителей и 
сельскохозяйственных культур, а также воздействие на 
опылителей, оценить трудно, и в моделях, 
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  ТАБЛИЦА 2 

НЕКОТОРЫЕ ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПОСЛЕДСТВИЯ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА В РАЗНЫХ РЕГИОНАХ МИРА
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}} Урожайность основных 
сельскохозяйственных культур 
снижается к середине века 
незначительно, а к 2100 году – 
резче 

}} Климат благоприятствует 
производству фруктов в регионе 
Великих озер, однако тепловой 
стресс в конце вегетационного 
периода ставит под угрозу 
урожаи сои в США

}} Уменьшение количества осадков 
ограничивает доступность воды, 
поскольку спрос на орошение 
растет

}} Тепловой стресс и низкое 
качество кормов приводят к 
сокращению производства 
молока и уменьшению привеса 
крупного рогатого скота

}} В зонах умеренного климата 
повышается продуктивность 
сои, пшеницы и пастбищ

}} Повышение сухости почв и 
тепловой стресс снижают 
продуктивность в тропических 
и субтропических регионах 

}} Усиливается засоление почв и 
опустынивание в засушливых 
зонах Чили и Бразилии

}} В системах богарного 
земледелия полузасушливых 
зон растут потери урожая

}} Регионам с умеренным климатом и 
приполярным районам изменения идут на 
пользу

}} В странах, расположенных в умеренных 
широтах, былые преимущества с 
повышением температуры превращаются 
в недостатки

}} В Центральной и Южной Европе 
повышается связанная с изменением 
климата изменчивость объемов 
производства пшеницы

}} Из-за повышения температуры и 
влажности воздуха повышается риск 
смертности скота

}} В целом последствия для 
урожайности зерновых, особенно 
кукурузы, негативны во всем 
регионе

}} Повышается частота 
экстремально засушливых и 
экстремально влажных лет

}} Большая часть южной Африки 
становится засушливее, а в 
Восточной и Западной Африке 
количество осадков 
увеличивается

}} Из-за деградации пастбищных 
угодий и засух в Сахеле 
снижается продуктивность 
кормов

}} Повышение температур угрожает 
производству пшеницы в 
Северной Африке и урожаям 
кукурузы во всем регионе

}} Доступность воды практически 
везде сокращается, а в Судане и 
на юге Египта незначительно 
увеличивается

}} В умеренных широтах благодаря 
повышению температуры 
увеличивается продуктивность 
пастбищ и растет производство 
продукции животноводства

}} Более теплые зимы благоприятны 
для скота, но летом тепловой 
стресс оказывает на него 
негативное воздействие

}} Сельскохозяйственные зоны 
смещаются к северу, поскольку в 
Южной, Восточной и Юго-
Восточной Азии уменьшается 
доступность пресной воды 

}} Повышение температур на 
критических стадиях роста риса 
приводят к снижению его 
урожайности на большей части 
континента

}} В засушливых и полузасушливых 
зонах существенно возрастает 
спрос на воду для орошения

}} Тепловой стресс ограничивает 
рост поголовья скота

}} В Новой Зеландии к 2030-м годам 
несколько увеличивается 
урожайность пшеницы, но 
производство продукции 
животноводства падает

}} В Австралии из-за деградации почв, 
дефицита воды и роста сорняков 
снижается продуктивность пастбищ

}} На островах Тихого океана фермеры 
сталкиваются с проблемой более 
продолжительных засух, а также 
более сильных дождей

}} Повышение температур влечет 
увеличение потребности сахарного 
тростника в воде
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}} Многие тепло- и хладолюбивые 
виды перемещаются в более 
высокие широты

}} Пресные воды Арктики 
испытывают наибольшее 
влияние потепления и его 
наиболее негативные 
последствия

}} Повышение температуры воды 
и снижение ее качества 
увеличивают риски развития 
болезней у китообразных в 
Северной Атлантике и у 
тропических коралловых рифов

}} Первичное производство в 
тропической зоне Тихого океана 
сокращается, а некоторые виды 
перемещаются к югу

}} Увеличение частоты штормов, 
ураганов и циклонов наносит 
ущерб рыболовству и 
аквакультуре в регионе 
Карибского бассейна

}} Изменения в физиологии видов 
пресноводных рыб; разрушение 
систем коралловых рифов

}} Потепление вытесняет некоторые 
популяции рыб к северу или в более 
глубоководные зоны

}} Из-за инвазивных тропических видов 
меняются прибрежные экосистемы в 
полузамкнутых морях Южной Европы

}} Производство продукции аквакультуры 
испытывает воздействие подъема уровня 
моря, подкисления воды и повышения 
температуры

}} Подъем уровня моря угрожает 
затоплением прибрежных зон, 
особенно в Западной Африке

}} К 2050 году сокращение 
производства продукции 
рыболовства в Западной Африке 
приводит к сокращению 
занятости в этом секторе на 50 
процентов

}} Рыболовство и аквакультура в 
Восточной Африке страдают от 
потепления, дефицита кислорода, 
подкисления океана и патогенных 
организмов

}} Изменения, происходящие на 
побережьях и в дельтах 
(например, разрушение 
коралловых рифов), влияют на 
производительность

}} Во многих средиземноморских и 
ближневосточных бассейнах 
объем пригодных к 
использованию водных ресурсов 
продолжает сокращаться

}} Потепление повышает 
продуктивность в Аравийском 
море

}} В некоторых частях Средиземного 
и Красного морей падение 
потенциального объема вылова 
может достигать 50 процентов

}} Затопление прибрежных областей 
серьезно сказывается на 
промышленном рыболовстве и 
аквакультуре в дельтах крупных 
рек

}} Общее снижение объема 
производства продукции 
прибрежного рыболовства и 
более высокий риск 
экстремальных явлений в водных 
экосистемах 

}} Перераспределение структуры 
морского промышленного 
рыболовства: в тропиках 
показатели падают

}} Пресноводная аквакультура 
сталкивается с серьезными 
рисками дефицита пресной воды

}} К 2050 году снижение массы тела 
морской рыбы может достигать 24 
процентов

}} Изменения температуры воды и 
направления течений расширяют 
многообразие некоторых 
пелагических видов и сокращают 
многообразие других

}} Изменения температуры и 
химического состава воды сильно 
влияют на ситуацию в рыболовстве и 
аквакультуре

}} Уменьшение питательных веществ 
приводит к сокращению популяций 
криля у восточного побережья 
Австралии

}} Сильнее всего страдают малые 
островные государства, в 
значительной степени 
подверженные воздействию 
изменения климата и в большой 
степени зависимые от рыболовства
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}} С повышением температуры в 
весенний период возрастает 
ущерб, наносимый 
вредителями сосновым лесам

}} Повышение риска лесных 
пожаров из-за более теплого 
лета составляет до 30 
процентов

}} Более теплые зимы создают 
благоприятные условия для 
жука-короеда, из-за которого 
гибнут леса

}} На состоянии тропических 
лесов в большей степени 
сказываются изменения, 
связанные с доступностью воды 
и обогащением атмосферы CO2, 
чем изменения температуры

}} В Амазонии повышается риск 
частых пожаров, убыли лесов и 
“саваннизации”

}} В Центральной Америке под 
угрозой исчезновения 
оказываются 40 процентов 
мангровых видов

}} В Северной и граничащей с 
Атлантическим океаном Европе 
повышение температур и уровня 
содержания CO2 в атмосфере стимулирует 
рост лесов и производство древесины

}} В Южной Европе деревья все больше 
уступают место кустарникам

}} Рост природных пожаров приводит к 
значительному увеличению объема 
выбросов парниковых газов

}} Обезлесение, деградация земель 
и лесные пожары оказывают 
влияние на состояние лесов в 
целом

}} Убыль лесов влечет потери в 
живой природе и сокращение 
производства мяса лесной дичи 
и другой недревесной лесной 
продукции

}} Дефицит воды оказывает на рост 
лесов большее влияние, чем 
повышение температуры

}} Истощение запасов почвенной 
влаги снижает 
производительность основных 
лесных видов, увеличивает риск 
пожаров и приводит к 
изменению характера 
распространения вредителей и 
болезней

}} На Ближнем Востоке снижение 
интенсивности летних дождей 
вызывает острый дефицит воды, 
который сказывается на росте 
лесов

}} Зоны бореальных лесов и 
альпийская растительность 
Тибетского плато смещаются к 
северу

}} Многие лесные виды 
оказываются на грани 
вымирания из-за совокупного 
воздействия изменения климата 
и распада ареалов

}} Общее увеличение частоты и 
масштабов лесных пожаров и 
повышение риска, связанного с 
инвазивными видами, 
вредителями и болезнями

}} Повышение продуктивности, 
связанное с “удобрением” CO2, 
компенсируется последствиями 
повышения температуры и 
уменьшения количества осадков

}} В Тихоокеанском регионе 
экстремальные погодные явления 
наносят ущерб мангровым лесам

ИСТОЧНИКИ: по материалам МГЭИК, 2007; IPCC, 2014 and FAO, 2011, 2016c.
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  ТАБЛИЦА 2 

НЕКОТОРЫЕ ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПОСЛЕДСТВИЯ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА В РАЗНЫХ РЕГИОНАХ МИРА
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}} Урожайность основных 
сельскохозяйственных культур 
снижается к середине века 
незначительно, а к 2100 году – 
резче 

}} Климат благоприятствует 
производству фруктов в регионе 
Великих озер, однако тепловой 
стресс в конце вегетационного 
периода ставит под угрозу 
урожаи сои в США

}} Уменьшение количества осадков 
ограничивает доступность воды, 
поскольку спрос на орошение 
растет

}} Тепловой стресс и низкое 
качество кормов приводят к 
сокращению производства 
молока и уменьшению привеса 
крупного рогатого скота

}} В зонах умеренного климата 
повышается продуктивность 
сои, пшеницы и пастбищ

}} Повышение сухости почв и 
тепловой стресс снижают 
продуктивность в тропических 
и субтропических регионах 

}} Усиливается засоление почв и 
опустынивание в засушливых 
зонах Чили и Бразилии

}} В системах богарного 
земледелия полузасушливых 
зон растут потери урожая

}} Регионам с умеренным климатом и 
приполярным районам изменения идут на 
пользу

}} В странах, расположенных в умеренных 
широтах, былые преимущества с 
повышением температуры превращаются 
в недостатки

}} В Центральной и Южной Европе 
повышается связанная с изменением 
климата изменчивость объемов 
производства пшеницы

}} Из-за повышения температуры и 
влажности воздуха повышается риск 
смертности скота

}} В целом последствия для 
урожайности зерновых, особенно 
кукурузы, негативны во всем 
регионе

}} Повышается частота 
экстремально засушливых и 
экстремально влажных лет

}} Большая часть южной Африки 
становится засушливее, а в 
Восточной и Западной Африке 
количество осадков 
увеличивается

}} Из-за деградации пастбищных 
угодий и засух в Сахеле 
снижается продуктивность 
кормов

}} Повышение температур угрожает 
производству пшеницы в 
Северной Африке и урожаям 
кукурузы во всем регионе

}} Доступность воды практически 
везде сокращается, а в Судане и 
на юге Египта незначительно 
увеличивается

}} В умеренных широтах благодаря 
повышению температуры 
увеличивается продуктивность 
пастбищ и растет производство 
продукции животноводства

}} Более теплые зимы благоприятны 
для скота, но летом тепловой 
стресс оказывает на него 
негативное воздействие

}} Сельскохозяйственные зоны 
смещаются к северу, поскольку в 
Южной, Восточной и Юго-
Восточной Азии уменьшается 
доступность пресной воды 

}} Повышение температур на 
критических стадиях роста риса 
приводят к снижению его 
урожайности на большей части 
континента

}} В засушливых и полузасушливых 
зонах существенно возрастает 
спрос на воду для орошения

}} Тепловой стресс ограничивает 
рост поголовья скота

}} В Новой Зеландии к 2030-м годам 
несколько увеличивается 
урожайность пшеницы, но 
производство продукции 
животноводства падает

}} В Австралии из-за деградации почв, 
дефицита воды и роста сорняков 
снижается продуктивность пастбищ

}} На островах Тихого океана фермеры 
сталкиваются с проблемой более 
продолжительных засух, а также 
более сильных дождей

}} Повышение температур влечет 
увеличение потребности сахарного 
тростника в воде
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}} Многие тепло- и хладолюбивые 
виды перемещаются в более 
высокие широты

}} Пресные воды Арктики 
испытывают наибольшее 
влияние потепления и его 
наиболее негативные 
последствия

}} Повышение температуры воды 
и снижение ее качества 
увеличивают риски развития 
болезней у китообразных в 
Северной Атлантике и у 
тропических коралловых рифов

}} Первичное производство в 
тропической зоне Тихого океана 
сокращается, а некоторые виды 
перемещаются к югу

}} Увеличение частоты штормов, 
ураганов и циклонов наносит 
ущерб рыболовству и 
аквакультуре в регионе 
Карибского бассейна

}} Изменения в физиологии видов 
пресноводных рыб; разрушение 
систем коралловых рифов

}} Потепление вытесняет некоторые 
популяции рыб к северу или в более 
глубоководные зоны

}} Из-за инвазивных тропических видов 
меняются прибрежные экосистемы в 
полузамкнутых морях Южной Европы

}} Производство продукции аквакультуры 
испытывает воздействие подъема уровня 
моря, подкисления воды и повышения 
температуры

}} Подъем уровня моря угрожает 
затоплением прибрежных зон, 
особенно в Западной Африке

}} К 2050 году сокращение 
производства продукции 
рыболовства в Западной Африке 
приводит к сокращению 
занятости в этом секторе на 50 
процентов

}} Рыболовство и аквакультура в 
Восточной Африке страдают от 
потепления, дефицита кислорода, 
подкисления океана и патогенных 
организмов

}} Изменения, происходящие на 
побережьях и в дельтах 
(например, разрушение 
коралловых рифов), влияют на 
производительность

}} Во многих средиземноморских и 
ближневосточных бассейнах 
объем пригодных к 
использованию водных ресурсов 
продолжает сокращаться

}} Потепление повышает 
продуктивность в Аравийском 
море

}} В некоторых частях Средиземного 
и Красного морей падение 
потенциального объема вылова 
может достигать 50 процентов

}} Затопление прибрежных областей 
серьезно сказывается на 
промышленном рыболовстве и 
аквакультуре в дельтах крупных 
рек

}} Общее снижение объема 
производства продукции 
прибрежного рыболовства и 
более высокий риск 
экстремальных явлений в водных 
экосистемах 

}} Перераспределение структуры 
морского промышленного 
рыболовства: в тропиках 
показатели падают

}} Пресноводная аквакультура 
сталкивается с серьезными 
рисками дефицита пресной воды

}} К 2050 году снижение массы тела 
морской рыбы может достигать 24 
процентов

}} Изменения температуры воды и 
направления течений расширяют 
многообразие некоторых 
пелагических видов и сокращают 
многообразие других

}} Изменения температуры и 
химического состава воды сильно 
влияют на ситуацию в рыболовстве и 
аквакультуре

}} Уменьшение питательных веществ 
приводит к сокращению популяций 
криля у восточного побережья 
Австралии

}} Сильнее всего страдают малые 
островные государства, в 
значительной степени 
подверженные воздействию 
изменения климата и в большой 
степени зависимые от рыболовства
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}} С повышением температуры в 
весенний период возрастает 
ущерб, наносимый 
вредителями сосновым лесам

}} Повышение риска лесных 
пожаров из-за более теплого 
лета составляет до 30 
процентов

}} Более теплые зимы создают 
благоприятные условия для 
жука-короеда, из-за которого 
гибнут леса

}} На состоянии тропических 
лесов в большей степени 
сказываются изменения, 
связанные с доступностью воды 
и обогащением атмосферы CO2, 
чем изменения температуры

}} В Амазонии повышается риск 
частых пожаров, убыли лесов и 
“саваннизации”

}} В Центральной Америке под 
угрозой исчезновения 
оказываются 40 процентов 
мангровых видов

}} В Северной и граничащей с 
Атлантическим океаном Европе 
повышение температур и уровня 
содержания CO2 в атмосфере стимулирует 
рост лесов и производство древесины

}} В Южной Европе деревья все больше 
уступают место кустарникам

}} Рост природных пожаров приводит к 
значительному увеличению объема 
выбросов парниковых газов

}} Обезлесение, деградация земель 
и лесные пожары оказывают 
влияние на состояние лесов в 
целом

}} Убыль лесов влечет потери в 
живой природе и сокращение 
производства мяса лесной дичи 
и другой недревесной лесной 
продукции

}} Дефицит воды оказывает на рост 
лесов большее влияние, чем 
повышение температуры

}} Истощение запасов почвенной 
влаги снижает 
производительность основных 
лесных видов, увеличивает риск 
пожаров и приводит к 
изменению характера 
распространения вредителей и 
болезней

}} На Ближнем Востоке снижение 
интенсивности летних дождей 
вызывает острый дефицит воды, 
который сказывается на росте 
лесов

}} Зоны бореальных лесов и 
альпийская растительность 
Тибетского плато смещаются к 
северу

}} Многие лесные виды 
оказываются на грани 
вымирания из-за совокупного 
воздействия изменения климата 
и распада ареалов

}} Общее увеличение частоты и 
масштабов лесных пожаров и 
повышение риска, связанного с 
инвазивными видами, 
вредителями и болезнями

}} Повышение продуктивности, 
связанное с “удобрением” CO2, 
компенсируется последствиями 
повышения температуры и 
уменьшения количества осадков

}} В Тихоокеанском регионе 
экстремальные погодные явления 
наносят ущерб мангровым лесам
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  ВРЕЗКА 6 

ПОСЛЕДСТВИЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ

ПОТЕРИ УРОЖАЯ И СНИЖЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ ЖИВОТНОВОДСТВА ПОСЛЕ СРЕДНЕ - И 
КРУПНОМАСШТАБНЫХ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ, СВЯЗАННЫХ С ИЗМЕНЕНИЕМ КЛИМАТА, С РАЗБИВКОЙ ПО 
ТИПАМ БЕДСТВИЙ, 2003–2013 ГОДЫ

ИСТОЧНИК: FAO, 2015.
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  РИС. 4 

ПРОГНОЗИРУЕМЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР ВО ВСЕХ РЕГИОНАХ 
МИРА В СВЯЗИ С ИЗМЕНЕНИЕМ КЛИМАТА

Примечание. В скобках указаны количества оценок изменений урожайности.
ИСТОЧНИКИ: использованы те же данные, что и в работах Porter et al., 2014 и Challinor et al., 2014. Подробнее см. таблицу A.1 в 
Приложении. Обновленную версию данных см. СGIAR, CCAFS and University of Leeds, 2016.
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Южное колебание Эль-Ниньо – это повышение 
температуры поверхностного слоя воды в тропической 
зоне Тихого океана. В среднем это явление происходит 
каждые 2–7 лет и может продолжаться от шести до 
24 месяцев. Его последствиями могут быть колоссальное 
увеличение количества осадков, тропические циклоны, 
засухи, лесные пожары, наводнения и другие 
экстремальные погодные явления во всем мире. 
Нынешний эпизод Эль-Ниньо стал одним из самых 
интенсивных и масштабных за последние 100 лет.  
Он наносит ущерб производству продукции 
растениеводства и животноводства, а также 
сельскохозяйственным источникам средств к 

существованию во всем мире, угрожая 
продовольственной безопасности и ситуации с питанием 
60 миллионов человек (FAO, 2016b). 
Экстремальные погодные явления оказывают серьезное 
влияние на сельское хозяйство. По оценкам одного из 
исследований ФАО, за период с 2003 по 2013 годы в 
развивающихся странах на долю сельскохозяйственного 
сектора приходилось порядка 25 процентов общего 
экономического ущерба, наносимого бедствиями, 
связанными с климатом; если же рассматривать только 
засухи, то эта доля возрастает до 84 процентов 
(FAO, 2015). Типы бедствий сильно разнятся в 
зависимости от региона (см. рисунок). 
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  РИС. 5 

ПРОГНОЗИРУЕМЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР В РАЗВИВАЮЩИХСЯ 
РЕГИОНАХ В СВЯЗИ С ИЗМЕНЕНИЕМ КЛИМАТА

Примечание. В скобках указаны количества оценок изменений урожайности. Данные по развивающимся регионам включают все 
наблюдения, произведенные на территориях развивающихся регионов Африки, Латинской Америки, Океании и всех стран Азии, за 
исключением Центральной Азии. Подробнее см. таблицу A.1 в Приложении.
ИСТОЧНИКИ: cм. рис. 4.

  РИС. 6 

ПРОГНОЗИРУЕМЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР В РАЗВИТЫХ 
РЕГИОНАХ В СВЯЗИ С ИЗМЕНЕНИЕМ КЛИМАТА

Примечание. В скобках указаны количества оценок изменений урожайности. Данные по развитым регионам включают все 
наблюдения, произведенные на территориях стран развитых регионов, в том числе в Европе, в Северной Америке и в Австралии. 
Подробнее см. таблицу A.1 в Приложении.
ИСТОЧНИКИ: cм. рис. 4.
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Рыболовство и аквакультура
Изменение климата, его изменчивость и экстремальные 
погодные явления несут угрозы устойчивому развитию 
промышленного рыболовства и аквакультуры как в 
море, так и в пресноводных средах (таблица 2). 
Особенно уязвимо к последствиям изменения климата 
маломасштабное рыболовство в тропических, менее 
развитых и экономически неблагополучных регионах 
(Porter et al., 2014). Вероятно, системы рыболовства и 
аквакультуры пострадают от более серьезных 
воздействий, таких как повышение температуры воды, 
дефицит кислорода, подъем уровня моря, уменьшение 
рН воды, изменений моделей продуктивности.

Различные виды рыб уже мигрируют к полюсам. 
Модели, основанные на предсказанных изменениях 
условий окружающей среды, типов сред обитания и 
первичной продукции фитопланктона, прогнозируют 
крупномасштабное перераспределение мирового 
потенциала вылова морской рыбы, который в 
высокоширотных регионах увеличится в среднем на 
30–70 процентов, тогда как в тропиках его падение 
может составить до 40 процентов (Cheung et al., 2010). 
Производству продукции аквакультуры и рыболовства 
во внутренних водоемах угрожают изменения, 
связанные с количеством осадков и управлением 
водными ресурсами, увеличение нагрузки на 
пресноводные ресурсы, а также повышение частоты и 
интенсивности экстремальных климатических явлений 
(Brander, 2007; Porter et al., 2014). 

Системы коралловых рифов, которые служат средой 
обитания для четверти всех морских видов, будут 
подвергаться повышенному риску, связанному сразу с 
двумя факторами: повышением температуры и 
подкислением океана. В 2002–2003 годах колебания 
температуры поверхностного слоя воды стали 
причиной массового обесцвечивания и гибели кораллов 
вокруг островов Феникс в Республике Кирибати, что 
привело к сокращению кораллового покрова примерно 
на 60 процентов (Alling et al., 2007; Obura and 
Mangubhai, 2011). В октябре 2015 года Национальная 
администрация по океанам и атмосфере США объявила 
о третьем эпизоде глобального обесцвечивания 
коралловых рифов; два предыдущих были 
зарегистрированы в 1998 и в 2010 годах. Эти 
глобальные потрясения, вызванные изменением 
климата и сопровождаемые такими феноменами, как 
Эль-Ниньо, являются серьезнейшими и наиболее 

широко распространенными угрозами для коралловых 
рифов во всем мире (NOAA, 2015).

Лесное хозяйство
Изменение климата и его изменчивость ставят под 
угрозу возможность получения целого ряда важнейших 
товаров и экологических услуг, предоставляемых 
лесами (таблица 2). Такими услугами являются 
снабжение чистой и безопасной водой, защита от 
оползней, эрозии почв и деградации земель, 
обеспечение или улучшение среды обитания водных и 
наземных животных, предоставление самой разной 
древесной и недревесной продукции для использования 
в домашнем хозяйстве или на продажу, а также 
создание рабочих мест. 

Последние исследования показывают, что в самых 
разных лесных системах повышение температур и 
изменение количества осадков приводят к росту 
случаев гибели деревьев из-за теплового стресса, 
стресса, обусловленного засухами, и нашествий 
вредителей (Allen et al., 2010). Во многих зонах 
бореальных лесов из-за засух, вызванных потеплением, 
снизилась продуктивность биомассы (Williams et 
al., 2013). Потепление и усыхание деревьев в сочетании 
со снижением продуктивности биомассы, нашествиями 
насекомых и связанной с этим гибелью деревьев 
повышают риски лесных пожаров (Settele et al., 2014). 

В зонах умеренного климата до недавнего времени 
общей тенденцией было повышение темпов роста лесов, 
обусловленное сочетанием таких факторов, как 
увеличение продолжительности вегетационного 
периода, повышение уровня содержания CO2 в 
атмосфере и накопление азота, а также рациональное 
управление лесными ресурсами (Ciais et al., 2008). 
Моделирование ситуации показывает, что 
потенциальный климатический ареал большинства 
видов деревьев будет смещаться к более высоким 
широтам и высотам, и происходить это будет быстрее, 
чем в случае естественной миграции. 

Для тропических лесов основным фактором 
неопределенности являются результаты 
непосредственного воздействия СО2 на фотосинтез 
и транспирацию. Во влажных тропических лесах 
обитают многие виды, которые из-за засух и 
пожаров могут погибнуть. Кроме того, существуют 
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данные, свидетельствующие о том, что во многих 
лесах, в том числе в амазонских, изменения в 
землепользовании в сочетании с засухами приводят 
к увеличению частоты и степени тяжести лесных 
пожаров. Из-за изменения климата, обезлесения, 
распада ареалов, пожаров и антропогенного 
давления практически все сухие тропические леса 
оказываются под угрозой вытеснения или 
деградации (Miles et al., 2006). В Юго-Восточной 
Азии усиление межгодовой изменчивости 
характера лесных пожаров в результате засух, 
вызванных Эль-Ниньо, приводит к повышению 
рисков для здоровья населения и утрате 
биоразнообразия и экосистемных услуг (Marlier et 
al., 2013). n

ВЛИЯНИЕ НА ДОХОДЫ И 
ИСТОЧНИКИ СРЕДСТВ К 
СУЩЕСТВОВАНИЮ
Влияние изменения климата на производство 
продукции сельскохозяйственных секторов и их 
продуктивность в основном будет выражаться в виде 
негативных экономических и социальных последствий, 
и затронут они все четыре измерения 
продовольственной безопасности. Изменение климата 
может привести к снижению доходов как на уровне 
домохозяйств, так и на национальном уровне. Учитывая 
высокую зависимость от сельского хозяйства сотен 
миллионов человек из числа неимущего и живущего в 
условиях отсутствия продовольственной безопасности 
сельского населения, потенциальные последствия для 
сельскохозяйственных доходов являются серьезной 
проблемой, поскольку в странах с низким уровнем 
дохода, в значительной степени зависящих от сельского 
хозяйства, эти последствия отразятся на состоянии всей 
экономики в целом. Усугубляя проблему нищеты, 
изменение климата будет иметь тяжелые отдаленные 
последствия для продовольственной безопасности.

Каким путем пойдет эволюция изменения климата, 
каковы будут ее точные последствия и в чем будут 
заключаться возможные меры реагирования, сказать 
очень сложно. Последствия изменения климата для 
окружающей среды и общества зависят не только от 
реакции системы Земли на изменения состава 

атмосферы, но и от движущих сил этих изменений и от 
того, как на них отреагирует человек, в частности, как 
изменятся технологии, экономика и образ жизни. 

Для того чтобы оценить воздействие изменения 
климата на сельское хозяйство, необходима интеграция 
различных моделей (климатических, экономических, 
моделей, касающихся условий выращивания 
сельскохозяйственных культур), в которых будет 
учтена реакция на изменение ситуации в этом секторе, 
в том числе в плане управленческих решений, 
вариантов землепользования, международной торговли 
и цен, а также реакции потребителей. В этой связи 
научным сообществом, занимающимся исследованиями 
климата, за последние два десятилетия были 
разработаны наборы сценариев, которые описывают 
вероятные будущие пути развития и представляют 
многие из основных движущих сил, имеющих важное 
значение для разработки обоснованных мер политики в 
области изменения климата.

Ряд таких сценариев был использован для анализа 
воздействия изменения климата на агроэкосистемы, 
сельскохозяйственные секторы, социально-
экономические тенденции и, в конечном итоге, на 
продовольственную безопасность. В целях повышения 
качества и согласованности анализа будущего 
изменения климата и его последствий авторы 
Пятого оценочного доклада МГЭИК взяли за основу 
совокупность репрезентативных траекторий 
концентраций (РТК), которые представляют собой 
гипотетические климатические сценарии, составленные 
исходя из допущения о возможных масштабах 
глобального ежегодного объема выбросов парниковых 
газов. Кроме того, МГЭИК оказала содействие в 
разработке сценариев совместных социально-
экономических путей (ССП), которые описывают 
будущие альтернативные варианты развития и, наряду 
с РТК, должны использоваться для целей анализа 
обратной связи между изменением климата и 
социально-экономическими факторами (врезка 7). 

Нельсон с соавторами (Nelson et al., 2014a) разработали 
общий протокол сравнения результатов применения 
девяти моделей (климатических, экономических и 
моделей, касающихся условий выращивания 
сельскохозяйственных культур) при условии 
реализации сценария РТК 8.5 (объем глобальных 
ежегодных выбросов ПГ продолжает расти на 
протяжении всего XXI века) без учета “удобрения” 
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сельскохозяйственных культур СО2. Авторы 
сравнивают последствия экзогенных потрясений, 
связанных с изменением климата, для урожайности 
четырех групп сельскохозяйственных культур: 
фуражных зерновых, семян масличных культур, 
пшеницы и риса, на долю которых приходится порядка 
70 процентов всех мировых уборочных площадей. Для 
сельскохозяйственных культур биофизические 
последствия потрясений, связанных с изменением 
климата, выражаются в снижении урожайности в 
среднем на 17 процентов. В экономических моделях 
последствия потрясений отражаются на значениях 
зависимых переменных. Производители реагируют на 
рост цен, связанный с потрясениями, прибегнув 
одновременно к интенсификации агротехнических 
приемов (которая приводит к тому, что снижение 
урожайности составляет в среднем 11 процентов) и к 
увеличению посевных площадей в среднем на 11 
процентов. 

В результате такого сочетания снижения урожайности 
и увеличения посевных площадей итоговое сокращение 
производства составляет в среднем всего 2 процента. 
Потребление снижается незначительно – в среднем на 3 
процента. Изменения долей разных регионов в объеме 
торговли взаимно уравновешиваются, а доля 
международной торговли в мировом производстве 
увеличивается в среднем на 1 процент. Средние цены 
производителей увеличиваются на 20 процентов. 
Направленность мер реагирования одинакова для всех 
моделей, но их масштабы сильно варьируются в 
зависимости от модели, вида культур и региона. 
Несмотря на то, что снижение среднего потребления 
относительно невелико, рост цен, обусловленный 
негибким характером глобального спроса, вероятно, 
значительно увеличит расходы на питание у 
малоимущих.

Ключевая роль сельского хозяйства в обеспечении 
средств к существованию большинству неимущих во 
всем мире, а также их особая уязвимость к изменению 
климата были подтверждены в исследовании 
Всемирного банка, в котором наихудшие и более 
оптимистические сценарии сравниваются со 
сценарием, предполагающим отсутствие изменения 
климата на планете (Halligate et al., 2015). Сценарий, 
предусматривающий высокий уровень воздействия 
изменения климата, быстрый рост численности 
населения и стагнацию экономики, показывает, что к 
2030 году количество живущих в крайней нищете 

увеличится на 122 млн человек (таблица 3). При том же 
уровне воздействия изменения климата, но при 
условии обеспечения всеобщего доступа к основным 
услугам, сокращения неравенства и численности 
живущих в крайней нищете на уровне менее 
3 процентов населения планеты, увеличение 
численности бедного населения должно составить 
всего 16 млн человек (Rozenberg and Hallegate, 2015). 
Наихудший сценарий предполагает, что большая часть 
прогнозируемого увеличения численности неимущих 
будет приходиться на страны Африки (43 млн) и 
Южной Азии (62 млн). Наибольшее увеличение 
масштабов нищеты в результате изменения климата 
обусловлено сокращением доходов в 
сельскохозяйственном секторе. Это связано с тем, что 
самые серьезные сокращения производства 
продовольствия и рост цен на него происходят в 
Африке и Индии, где проживает значительная часть 
бедняков всего мира. Вторым по важности фактором, 
приводящим к росту масштабов нищеты, являются 
последствия для здоровья населения, связанные с 
воздействием повышения температуры на 
производительность труда. 

Проведенные недавно исследования ФАО, касающиеся 
адаптации к изменениям климата мелких 
сельхозпроизводителей из стран Африки к югу от 
Сахары, показывают, каким образом засушливые 
сезоны, задержки начала сезона дождей и высокие 
температуры влияют на доходы фермерских хозяйств4. 
Климатические потрясения во всех случаях вызывали 
значительное снижение производительности труда или 
стоимости урожая и, соответственно, сокращение 
доступа к продовольствию. Потрясения угрожают 
физическому капиталу, когда уничтожается имущество, 
например в случае гибели скота, или когда фермеры 
вынуждены продавать свой производственный капитал, 
например скот, чтобы скомпенсировать неожиданное и 
резкое падение доходов. Кроме того, они сокращают 
инвестиционные возможности фермеров, что влечет 
негативные последствия для продовольственной 
безопасности в будущем. 

Барсена с соавторами (Bárcena et al., 2014) обобщили 
результаты серии исследований прогнозируемого 

4  ������ �� ������� ��. Asfaw, Coromaldi and Lipper, 2015a,b; �� ������ 
� Asfaw, DiBattista and Lipper, 2015; �� ������ � Asfaw, Maggio and 
Lipper,�2015; �� ������������ ��������
� �������� � Arslan, Belotti and 
Lipper, 2016; �� ›����� � Arslan et al., 2015
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  ВРЕЗКА 7 

ПРОГНОЗЫ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА: РТК И ССП
Репрезентативные траектории концентраций – это 
четыре гипотетических траектории концентраций 
парниковых газов в атмосфере в XXI веке (Moss et 
al., 2008), взятых МГЭИК за основу при подготовке 
своего Пятого оценочного доклада. РТК описывают 
широкий спектр возможных изменений объемов 
антропогенных выбросов парниковых газов в 
будущем*:
РТК 2.6 –пик выбросов приходится на период с 2010 по 
2020 годы, после чего их объем значительно 
сокращается. 
РТК 4.5 –пик выбросов приходится примерно на 2040 
год, после чего их объем сокращается.
РТК 6.0 – пик выбросов приходится примерно на 2080 
год, после чего их объем сокращается..
РТК 8.5 – объем выбросов продолжает увеличиваться 
на протяжении всего XXI века.
РТК 2.6 соответствует цели удержания роста глобальной 
температуры в пределах 2oC сверх доиндустриальных 
уровней. Сценарии, не предусматривающие никаких 
дополнительных мер по сокращению выбросов, 
приводят к траекториям в диапазоне между РТК 6.0 и 
РТК 8.5.

Совместные социально-экономические пути описывают 
вероятные альтернативные тенденции в эволюции 
общества и экосистем в XXI веке. Эти ССП, наряду с РТК, 
используются для анализа обратной связи между 
изменением климата и такими факторами, как рост 
численности населения планеты, экономическое 
развитие и технический прогресс. В их основе лежат 
сценарии возможного будущего, в которых 
представлены различные проблемы, связанные с 
адаптацией к изменению климата и смягчением его 
последствий (O’Neill et al., 2014; Van der 
Mensbrugghe, 2015): 

ССП1: устойчивость. Устойчивое развитие 
продолжается высокими темпами, неравенство 
сокращается, технический прогресс идет быстро и 
осуществляется экологически чистым путем, в том 
числе за счет использования низкоуглеродных 
источников энергии и обеспечения высокой 
продуктивности земель.
ССП2: обычный (умеренный) сценарий. Численность 
населения планеты достигает своего пика в 2070 году, 
рост ВВП умеренный, а неравенство неуклонно 

сокращается; доли Африки к югу от Сахары и Южной 
Азии в мировом ВВП существенно возрастают. 
ССП3: региональное соперничество. Быстрый рост 
численности населения, умеренный экономический 
рост и медленный технический прогресс в 
энергетическом секторе. Высокий уровень неравенства 
приводит к сокращению торговых потоков, в результате 
чего многие регионы мира остаются уязвимыми и 
обладают низким адаптационным потенциалом.
ССП4: неравенство. Стремительное развитие 
низкоуглеродной энергетики в ключевых регионах, 
являющихся источниками выбросов ПГ, обеспечивает 
сравнительно мощный потенциал в плане смягчения 
последствий, однако в других регионах развитие идет 
медленно, уровень неравенства высок, а способность к 
адаптации ограничена.
ССП5: развитие на базе ископаемых видов топлива. 
Высокий рост ВВП, обеспечиваемый за счет 
применения традиционных энергетических технологий, 
по-прежнему сопряженных с большим объемом 
выбросов. Но поскольку рост является относительно 
сбалансированным, то возможностей в плане 
адаптации к последствиям изменения климата у 
человечества больше. 

* РТК получили свои названия в соответствии со своим приблизительным общим радиационным воздействием в 2100 году 
относительно доиндустриальных значений (+2,6, +4,5, +6,0 и +8,5 Вт/м2). Значения радиационного воздействия представляют собой 
разницу между поглощаемой Землей энергией солнечного света и энергией, излучаемой обратно в космос.

ПЯТЬ ВАРИАНТОВ СОВМЕСТНЫХ СОЦИАЛЬНО-
ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПУТЕЙ РАЗВИТИЯ

Примечание. ССП = совместный социально-экономический путь.
ИСТОЧНИК: O’Neill et al., 2015.
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воздействия изменения климата на 
сельскохозяйственные доходы в Южной Америке. 
Рассмотренные модели и сценарии очень сильно 
варьируются, но во многих странах прогнозируемые 
последствия, как правило, оказываются негативными. 
В таблице 4 представлены некоторые результаты для 
отдельных стран Южной Америки, а также по региону 
в целом. 

На национальном уровне сокращение производства 
вследствие изменения климата может спровоцировать 
рост цен на пищевые продукты и корма, что негативно 
скажется на социально-экономическом положении всего 
населения страны и его продовольственной 
безопасности. Такие последствия особенно критичны в 
странах, где существенная часть бюджета домохозяйств 
уходит на питание. Там, где доля сельского хозяйства в 
национальном ВВП и/или занятости велика, это может 
сопровождаться серьезными макроэкономическими 
последствиями. 

Лэм с соавторами (Lam et al., 2012) промоделировали 
экономические и социальные последствия изменений 
доступности морских промысловых рыб в 14 странах 
Западной Африки, которые могут наступить к 2050 году 
в связи с изменением климата. Используя сценарий 
A1B, описанный в специальном докладе МГЭИК по 
сценариям выбросов (СДСВ), они прогнозируют 
уменьшение стоимости уловов на 21 процент, общие 
ежегодные потери в размере 311 млн долл. США по 
сравнению с показателями 2000 года и потери рабочих 
мест в рыболовстве, достигающие почти 50 процентов; 
сильнее всего пострадают Кот д’Ивуар, Гана, Либерия, 
Нигерия, Сьерра-Леоне и Того.

Большинство прогнозов, касающихся последствий 
изменения климата для цен на продовольствие, 
указывают на их рост, хотя масштабы и география 
этого роста в разных моделях и климатических 
сценариях существенно разнятся. В одном из 
исследований сценарии роста численности населения и 
роста доходов объединены со сценариями изменения 
климата; потенциальные последствия рассчитаны для 
15 различных комбинаций. Используя оптимистический 
сценарий, предполагающий небольшой рост 
численности населения и высокий рост доходов, и 
средние данные по четырем сценариям изменения 
климата, авторы построили графики среднего 
прогнозируемого роста цен к 2050 году по сравнению с 
уровнями 2010 года: по их расчетам, увеличение цен на 

кукурузу составит 87 процентов, на рис – 31 процент, а 
на пшеницу – 44 процента (Nelson et al., 2010). Еще 
одним потенциальным последствием изменения 
климата является волатильность цен на продовольствие 
(Porter et al., 2014), хотя степень такой волатильности в 
значительной степени зависит от мер внутренней 
политики, например, от запретов на экспорт и других 
торговых ограничений, усугубляющих колебания цен 
на международных рынках. 

Ожидается, что развитие торговли сыграет важную 
роль в приспособлении к переменам в характере 
ведения сельского хозяйства и производства 
продовольствия, обусловленным изменением климата 
(Nelson et al., 2010; Chomo and De Young, 2015). 
Адаптационная роль торговли рассматривается и в 
другом исследовании (Valenzuela and Anderson, 2011), 
авторы которого полагают, что к 2050 году изменение 
климата может вызвать снижение коэффициента 
продовольственной самообеспеченности 
развивающихся стран примерно на 12 процентов. Но 
несмотря на то, что торговля может помочь 
адаптироваться к изменению климата и изменениям в 
международной структуре производства, в конечном 
итоге глобальные рынки все равно будут доступны 
только для тех стран и категорий населения, которые 
обладают достаточной покупательной способностью. 
Поэтому одним из необходимых условий стабильной 
продовольственной безопасности является 
инклюзивный экономический рост. 

Изменение климата может также повлечь изменения в 
структуре инвестиций, которые приведут к снижению 
долгосрочной продуктивности и устойчивости 
сельскохозяйственных систем к внешним факторам как 
на уровне домохозяйств, так и на национальном. 
Неопределенность не способствует притоку инвестиций 
в сельскохозяйственное производство, и это может 
нивелировать выгоды производителей продовольствия, 
связанные с повышением цен на него. Особенно это 
касается малоимущих мелких фермерских хозяйств, у 
которых доступ к кредитам и страхованию ограничен 
или отсутствует вовсе. Более высокая подверженность 
риску в отсутствие хорошо функционирующих рынков 
страхования может повлечь переориентацию на 
продовольственные культуры для собственных нужд, 
выращивание которых сопряжено с низким риском/
низкой рентабельностью, снижение вероятности 
использования покупных производственных ресурсов, 
например удобрений, и применения новых технологий, 
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  ТАБЛИЦА 3 

ЧИСЛЕННОСТЬ ЖИВУЩИХ В КРАЙНЕЙ НИЩЕТЕ В 2030 ГОДУ В СЛУЧАЕ РЕАЛИЗАЦИИ РАЗЛИЧНЫХ 
КЛИМАТИЧЕСКИХ И СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СЦЕНАРИЕВ В ОТСУТСТВИЕ И ПРИ НАЛИЧИИ 
ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА

Сценарий изменения климата

Отсутствие изменения климата
Последствия изменения 
климата незначительны

Последствия изменения 
климата серьезны

Численность живущих в 
крайней нищете

Увеличение численности живущих в крайней нищете вследствие 
изменения климата

Социально-
экономи-

ческий 
сценарий

Эконо-
мическое 

процве-тание
142 млн

+3 млн +16 млн

Минимум Максимум Минимум Максимум

+3 млн +6 млн +16 млн +25 млн

Нищета 900 млн

+ 35 млн + 122 млн

Минимум Максимум Минимум Максимум

–25 млн +97 млн +33 млн +165 млн

Примечание. Основные результаты получены путем применения двух репрезентативных сценариев экономического процветания и нищеты. 
Приведенные диапазоны значений рассчитаны на базе 60 альтернативных сценариев для каждой категории. Подробнее о РТК и ССП см. врезку 7. 
ИСТОЧНИК: по материалам Rozenberg and Hallegate, 2015.

  ТАБЛИЦА 4 

ИЗМЕНЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ДОХОДОВ В НЕКОТОРЫХ СТРАНАХ ЮЖНОЙ АМЕРИКИ В СВЯЗИ 
С ПОВЫШЕНИЕМ ТЕМПЕРАТУР

Страна/ Регион Ссылка на исследование Повышение температуры 
 (в градусах по Цельсию)

Изменение доходов

(ºC) %

Аргентина Lozanoff and Cap, 2006 от 2,0 до 3,0 от -20 до -50

Бразилия Sanghi and Mendelsohn, 2008 от 1,0 до 3,5 от -1,3 до -38,5

Мексика Mendelsohn, Arellano and 
Christensen, 2010 от 2,3 до 5,1 от -42,6 до -54,1

Южная Америка

Seo and Mendelsohn, 2007 1,9, 3,3 и 5

-20, -38 и -64  
(в мелких фермерских 

фермерских хозяйствах)

-8, -28 и -42  
(в крупных фермерских 
фермерских хозяйствах)

Seo and Mendelsohn, 2008

1,9, 3,3 и 5 к 2020 году 2,3 to –14,8

1,9, 3,3 и 5 к 2060 году –8,6 to –23,5

1,9, 3,3 и 5 к 2100 году –8,4 to –53

Seo, 2011 1,2, 2,0 и 2,6

от 17 до -36  
(частное орошение)

от -12 до -25  
(государственное орошение)

от -17 до -29  
(богарное земледелие)

ИСТОЧНИК: по материалам Bárcena et al., 2014.
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климата, а потенциальные последствия для 
окружающей среды и продовольственной безопасности 
будут весьма значительными. 

Последствия будут варьироваться в зависимости от 
региона, вида сельскохозяйственных культур и темпов 
изменения климата. В более высоких широтах потери 
урожайности будут меньшими; возможен даже 
некоторый выигрыш в урожайности за счет увеличения 
продолжительности вегетационного периода. В более 
низких широтах потери будут больше. Урожайность 
кукурузы снизится в большинстве регионов при 
большинстве сценариев. Воздействие на урожайность 
пшеницы на глобальном уровне будет незначительным, 
поскольку потери в Южной Азии и в Африке к югу от 
Сахары компенсируются увеличением урожайности в 
других регионах (см. рис. 1). 

Аналогичный анализ ИФПРИ показал, что в отсутствие 
изменения климата в большинстве регионов 
численность подвергающихся угрозе голода в период с 
2010 по 2050 годы сократится. Однако изменение 
климата частично нивелирует эти плюсы. Как 
показывают результаты применения модели IMPACT, 
разработанной ИФПРИ, в случае реализации сценария, 
предполагающего высокий уровень выбросов (РТК 8.5), 
к 2050 году численность подвергающихся риску 
недоедания может увеличиться на 40 миллионов 
человек по сравнению с ситуацией, которая имела бы 
место, если бы климат оставался стабильным. И 
несмотря на то, что связанное с изменением климата 
увеличение численности недоедающих меньше 
прогнозируемого глобального сокращения этого 
показателя, которое должно произойти благодаря 
экономическому росту и развитию, оно все равно 
является довольно значительным. Кроме того, эта 
оценка может быть и консервативной, поскольку в ее 
основе лежит “умеренный” сценарий ССП-2, 
предполагающий наличие экономического роста, и в 
ней не учитываются последствия экстремальных 
явлений, подъема уровня моря, таяния ледников, 
изменения характера распространения болезней и 
вредителей и других факторов, которые должны 
измениться вместе с изменением климата, особенно 
после 2050 года.

Согласно сценарию, предполагающему высокий 
уровень выбросов (РТК 8.5), ожидаемое замедление 
темпов сокращения численности подвергающихся 
риску голода по большей части приходится на долю 

стран Африки к югу от Сахары (рис. 8). Отчасти это 
объясняется тем, что другие регионы выигрывают от 
некоторого увеличения производства в более высоких 
широтах, а отчасти тем, что другие регионы в меньшей 
степени зависят от сельского хозяйства с точки зрения 
получения доходов и обеспечения продовольственной 
безопасности.

При этом не следует забывать, что изменение климата 
является не единственным фактором, определяющим 
будущие тенденции в области нищеты и отсутствия 
продовольственной безопасности. На рис. 9 показано, 
как изменение климата может повлиять на глобальный 
риск голода с течением времени с учетом ряда 
воздействий и в рамках “умеренного” социально-
экономического сценария ССП-2. Тенденция к 
сокращению численности недоедающих как при 
наличии, так и в отсутствие изменений климата 
указывает на то, что общее воздействие изменения 
климата в период до 2050 года является менее 
существенным, чем воздействие других факторов, 
учтенных в сценариях социально-экономического 
развития; особенно это касается роста доходов. В 
отсутствие изменений климата в большинстве регионов 
численность подвергающегося риску голода населения 
должна уменьшиться. Эти положительные моменты 
частично нивелируются изменением климата, особенно 
в Африке к югу от Сахары. 

Об уязвимости населения стран Африки к югу от 
Сахары и некоторых регионов Южной Азии к риску 
отсутствия продовольственной безопасности в 
результате изменения климата говорится также в 
прогнозах Всемирной продовольственной программы и 
Центра Хедли при Метеорологической службе 
Соединенного Королевства. Их совместная работа во 
многом следует методике, используемой в материале 
Кришнамурти и соавторов (Krishnamurthy, Lewis and 
Choularton, 2014), которые определяют уязвимость как 
обобщенный показатель, отражающий меры 
воздействия, чувствительность и адаптационную 
способность. Прогнозы будущих уровней уязвимости 
были сделаны для двух периодов: до 2050 и до 2080 
годов. Были рассмотрены три сценария изменения 
климата: с низким (РТК 2.6), средним (РТК 4.5) и 
высоким (РТК 8.5) уровнями выбросов. Каждый из этих 
сценариев был составлен с использованием двенадцати 
различных климатических моделей, а в качестве 
значения соответствующих показателей засух и 
наводнений был взят медианный результат. Были 
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учтены сценарии, предусматривающие отсутствие 
адаптации, а также низкий и высокий уровни 
адаптации. 

На рисунке 10 показана уязвимость к риску 
отсутствия продовольственной безопасности и 
изменению климата в настоящее время и в 2050 году 
для двух разных сценариев: наихудшего, т.е. с 
высоким уровнем выбросов (РТК 8.5) и не 
предполагающего адаптации, и наилучшего – с 
низким уровнем выбросов (РТК 2.6) и высоким 
уровнем адаптации. Наибольшая уязвимость 
наблюдается в Африке к югу от Сахары и в Южной и 
Юго-Восточной Азии, где к 2050-м годам с 
повышением риска отсутствия продовольственной 
безопасности в результате изменения климата могут 
столкнуться миллионы людей. Если события пойдут 
по наихудшему сценарию, то повышение уязвимости 
примет критические масштабы. Если же сценарий 
будет максимально благоприятным, то уровень 
уязвимости существенно снизится, а в некоторых 
странах даже уменьшится по сравнению с 
нынешними показателями. n 

РОЛЬ СЕКТОРОВ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА В 
ИЗМЕНЕНИИ КЛИМАТА
По оценкам ФАО (таблица 5), в 2014 году выбросы, 
связанные с деятельностью сельского хозяйства, 
лесного хозяйства и других видов землепользования 
(СХЛХДВЗ), составили 10,6 гигатонн (Гт) СО2-
эквивалента. Сектор выбрасывает в атмосферу три вида 
антропогенных парниковых газов: углекислый газ 
(CO2), метан (CH4) и закись азота (N2O). Основными 
источниками этих выбросов являются обезлесение, 
интестинальная ферментация у животных, 
оставленный на полях навоз, применение химических 
удобрений и технологии выращивания риса. 
Обезлесение и деградация земель также сокращают 
способность этого сектора к поглощению (связыванию) 
атмосферного углекислого газа. На долю углекислого 
газа и метана приходится, соответственно, 49 и 30 
процентов выбросов, образующихся в результате 
сельскохозяйственной и лесохозяйственной 
деятельности и землепользования. Это составляет 14 
процентов от общего объема антропогенных выбросов 

углекислого газа и 42 процента всех выбросов метана. 
Доля закиси азота в общем объеме выбросов от 
СХЛХДВЗ незначительна, однако в общем объеме 
глобальных антропогенных выбросов этого газа она 
составляет 75 процентов. 

На долю сельского хозяйства приходится наибольшая 
часть выбросов от СХЛХДВЗ. Затем следуют выбросы, 
связанные с чистой убылью лесов вследствие 
перепрофилирования лесных земель под другие нужды; 
по сравнению с 1990-ми годами выбросы, связанные с 
перепрофилированием, сократились, а выбросы от 
сельскохозяйственной деятельности возросли (рис. 11). 
Выбросы от органических почв (т.е. почв с высокой 
концентрацией органического вещества, например, 
торфяников) и от сжигания биомассы (например, от 
пожаров в саваннах) составляют сравнительно 
небольшую долю в общем объеме. Леса также 
способствуют смягчению последствий изменения 
климата за счет удаления парниковых газов из 
атмосферы в процессе роста лесов; это 
проиллюстрировано отрицательными значениями 
выбросов. Однако в среднем вклад лесов в связывание 
углерода уменьшается: если в 1990-е годы он составлял 
2,8 Гт в год, то в 2000-е годы – 2,3 Гт в год, а в 2014 году 
оценивается уже в 1,8 Гт.

В регионах уровни и источники выбросов, связанных с 
деятельностью СХЛХДВЗ, кардинально разнятся 
(рис. 12). Чистой убылью лесов вследствие 
перепрофилирования лесных земель обусловлена 
крупнейшая доля выбросов ПГ в регионе Латинской 
Америки и Карибского бассейна и в Африке к югу от 
Сахары, но в других регионах она менее значительна. 
Вклад лесов как поглотителей атмосферного углерода 
значителен в странах из развитых регионов, а также в 
Латинской Америке и Карибском бассейне, а в 
остальных регионах является менее существенным. 
Выбросы, связанные с сельскохозяйственной 
деятельностью, составляют значительную часть общего 
объема выбросов от СХЛХДВЗ во всех регионах и 
более половины выбросов во всех регионах, кроме 
Африки к югу от Сахары и региона Латинской Америки 
и Карибского бассейна, где основным источником 
является чистая убыль лесов вследствие 
перепрофилирования лесных земель. За последние два 
десятилетия на региональном уровне были 
зафиксированы различные модели выбросов. Так, 
например, наблюдается резкое сокращение 
положительного вклада лесов как поглотителей 

| 39 |

����� ���� �� � � �� ��� � � ��������� � � ��� � �� �� ����� 
����� � �� 2016



����1 � ��� 4.5 ����1 � ��� 6.0 ����3 � ��� 8.5

-10

-5
0

5

10

15

20

�����������

�
��
�����
	�

�������

������������

�
�� ��������

�
��

�
��

��
�

��
�

� 
�

��
��

��
�

�,
 %

  РИС. 8 

ПОСЛЕДСТВИЯ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА ДЛЯ НАСЕЛЕНИЯ, ПОДВЕРГАЮЩЕГОСЯ РИСКУ ГОЛОДА, В 2050 ГОДУ 
В РАЗНЫХ РЕГИОНАХ
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Примечание. Результаты 
применения модели IMPACT для 
ССП-2 и РТК 8.5. Подробнее о РТК и 
ССП см. врезку 7. Численность 
населения, подвергающегося риску 
голода, оценивается как функция 
доступности пищевой энергии по 
отношению к потребностям.
ИСТОЧНИК: Wiebe et al., 2015.

  РИС. 9 

ЧИСЛЕННОСТЬ ПОДВЕРГАЮЩИХСЯ РИСКУ ГОЛОДА ПРИ НАЛИЧИИ И В ОТСУТСТВИЕ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА
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Примечание. Диапазон изменения 
климата (ИК) представлен РТК 2.6, 
4.5, 6.0 и 8.5; результаты 
моделирования предполагают 
умеренный социально-
экономический сценарий (ССП-2). 
Подробнее о РТК и ССП см. врезку 7.
ИСТОЧНИК: Использована модель 
ИФПРИ IMPACT, по материалам De 
Pinto, Thomas and Wiebe, 2016.

  РИС. 7 

ПОСЛЕДСТВИЯ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА ДЛЯ УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР, РАЗМЕРОВ 
ОБРАБАТЫВАЕМЫХ ПЛОЩАДЕЙ, ПРОИЗВОДСТВА, ЦЕН И ТОРГОВЛИ К 2050 ГОДУ НА ГЛОБАЛЬНОМ УРОВНЕ

Примечание. Показатели рассчитаны для фуражного зерна, риса, пшеницы, семян масличных культур и сахара. Подробнее о РТК и 
ССП см. врезку 7.
ИСТОЧНИК: Wiebe et al., 2015.
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  РИС. 10 

УЯЗВИМОСТЬ К РИСКУ ОТСУТСТВИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И ИЗМЕНЕНИЮ КЛИМАТА В 
НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ И В 2050 ГОДУ: НАИХУДШИЙ И НАИЛУЧШИЙ СЦЕНАРИИ
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ИСТОЧНИК: Met Office Hadley Centre and WFP, 2015
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углерода в Юго-Восточной, Восточной и Южной Азии, 
тогда как в Европе имеет место противоположная 
тенденция. В других регионах тенденции более 
стабильны (FAO, 2016d). 

Из источников выбросов конкретных ПГ в сельском 
хозяйстве наиболее существенный вклад на глобальном 
уровне (до 40 процентов в CO2-эквиваленте) вносят 
выбросы, связанные с интестинальной ферментацией у 
жвачных животных: это один из главных источников 
выбросов метана (рис. 13). С точки зрения масштабов 
выбросов за ним следуют оставленный на пастбищах 
навоз (16 процентов), использование искусственных 
удобрений (12 процентов) и выращивание риса 
(10 процентов).

Интестинальная ферментация является крупнейшим 
источником выбросов в сельском хозяйстве во всех 
регионах, кроме Океании и Восточной и Юго-
Восточной Азии: его доля в общем объеме выбросов 
составляет от 58 процентов в регионе Латинской 
Америки и Карибского бассейна до 37 процентов в 
странах из развитых регионов (таблица 6). 
На региональном уровне значимость других источников 
варьируется. Так, в Восточной и Юго-Восточной Азии 
главным источником сельскохозяйственных выбросов 
является выращивание риса (26 процентов), а в 
Океании 59 процентов выбросов, связанных с 
сельскохозяйственной деятельностью, приходится на 
долю культивации органических почв. В странах 
Африки к югу от Сахары, в Северной Африке и 
Западной Азии и в регионе Латинской Америки и 
Карибского бассейна вторым основным источником 
является оставленный на пастбищах навоз, в Южной 
Азии – выращивание риса, а в странах из развитых 
регионов – использование искусственных удобрений. 

Если мы хотим добиться того, чтобы прирост 
глобальной температуры составлял не более 2oC, то 
сельское хозяйство обязано способствовать смягчению 
последствий изменения климата (Wollenberg et 
al., 2016). Следует признать, однако, что источником 

выбросов примерно 75 процентов ПГ во всем мире 
являются ископаемые виды топлива, используемые для 
производства энергии, и лишь 21 процент выбросов 
связан с деятельностью секторов сельского хозяйства. В 
энергетическом секторе выбросы можно сократить и 
даже свести к нулю путем повышения эффективности 
использования энергии и перехода на возобновляемые 
источники. Если это произойдет, то доля сельского 
хозяйства в общем объеме выбросов будет постепенно 
расти, и тому есть три причины: 1) объем выбросов, 
связанных с деятельностью других секторов, будет 
сокращаться; 2) объем производства продовольствия 
увеличивается, а вместе с ним растет и тенденция к 
увеличению выбросов; и 3) сократить выбросы в 
сельском хозяйстве гораздо сложнее из-за огромного 
разнообразия его секторов и сложности биофизических 
процессов, связанных с их деятельностью. 

Cельскохозяйственные секторы могут внести свой 
вклад в смягчение последствий изменения климата, 
если им удастся добиться того, чтобы увеличение 
объема производства не было увязано с увеличением 
объема выбросов. При этом они обладают уникальным 
потенциалом в плане связывания углерода. При 
нынешнем уровне развития технологий одними из 
главных инструментов извлечения СО2 из атмосферы 
являются деятельность лесного хозяйства и 
восстановление деградированных земель. Практическая 
реализация этого потенциала поглотителей углерода 
зависит от биофизических условий, а также от наличия 
технических возможностей, соответствующих 
институтов и мер политики. Выбросы, связанные с 
сельскохозяйственной деятельностью, как и их 
поглощение, являются частью глобальных циклов 
углерода и азота. Следовательно, для оптимизации 
потенциала секторов сельского хозяйства по смягчению 
последствий изменения климата необходимо понимать 
суть этих циклов и их связь с сельскохозяйственной 
деятельностью. Некоторые, хотя и не все, варианты 
содействия смягчению последствий приносят также 
сопутствующие выгоды с точки зрения адаптации 
(см. главу 4). n
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  ТАБЛИЦА 5 

ВЫБРОСЫ И УДАЛЕНИЕ ИЗ АТМОСФЕРЫ ОСНОВНЫХ ВИДОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ ВО ВСЕХ СЕКТОРАХ 
ЭКОНОМИКИ И В СЕКТОРАХ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА, ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА И ДРУГИХ ВИДОВ 
ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ (СХЛХДВЗ) В 2010 ГОДУ

Все секторы СХЛХДВЗ

СХЛХДВЗ Вклад СХЛХДВЗ 
как доля в общем 
объеме выбросов

Доля газов в 
общем объеме 

выбросов 
СХЛХДВЗ

Сельское 
хозяйство

Лесное хозяйство и 
землепользование

в гигатоннах CO2-эквивалента в %

��
���� 

Углекислый газ 
(CO2)

38,0 5,2 5,2 13,6 48,7

Метан (CH4) 7,5 3,2 2,9 0,3 42,3 29,7

Закись азота (N2O) 3,1 2,3 2,2 0,1 75,0 21,6

Прочие 0,8 0 0

Выбросы, всего 49,4 10,6 5,1 5,5 21,5 100

�
������ 
(����������) 
��
�����

Углекислый газ 
(CO2)

-2,6 -2,6

ИСТОЧНИК: ФАО, готовится к печати.
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ЧИСТЫЕ СРЕДНЕГОДОВЫЕ ОБЪЕМЫ ВЫБРОСОВ И ИХ УДАЛЕНИЯ ИЗ АТМОСФЕРЫ, СВЯЗАННЫЕ С 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ СХЛХДВЗ (В ГИГАТОННАХ CO2-ЭКВИВАЛЕНТА) 

Примечание. Определения приведены в примечаниях к таблицам в Приложении.
ИСТОЧНИК: FAO, 2016d. Подробнее см. таблицу A.2 в Приложении.
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ЧИСТЫЕ ОБЪЕМЫ ВЫБРОСОВ/ИХ УДАЛЕНИЯ ИЗ АТМОСФЕРЫ, СВЯЗАННЫЕ С ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ СХЛХДВЗ, В 
РАЗНЫХ РЕГИОНАХ МИРА В 2014 ГОДУ (В ГИГАТОННАХ CO2-ЭКВИВАЛЕНТА)

ИСТОЧНИК: FAO, 2016d. Подробнее см. таблицу A.2 в Приложении.
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ДОЛЯ ВЫБРОСОВ, СВЯЗАННЫХ С СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ В 2014 ГОДУ, С РАЗБИВКОЙ 
ПО ИСТОЧНИКАМ И НА ГЛОБАЛЬНОМ УРОВНЕ (В CO2-ЭКВИВАЛЕНТЕ)

Примечание. Определения источников выбросов см. в Примечаниях к таблицам в Приложении. 
ИСТОЧНИК: FAO, 2016d. См. таблицу A.3 в Приложении.
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ТРИ ОСНОВНЫХ ИСТОЧНИКА ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ, СВЯЗАННЫХ С СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ, 2014 ГОД (С РАЗБИВКОЙ ПО РЕГИОНАМ)

Источники 
выбросов в 
порядке их 
значимости

Страны из 
развитых 
регионов

Восточная и 
Юго-Восточная 

Азия

Латинская 
Америка и 
Карибский 

бассейн

Северная 
Африка и 

Западная Азия

Океания, кроме 
Австралии и 

Новой 
Зеландии

Южная Азия Африка к югу от 
Сахары

1
Интестинальная 

ферментация 
(37%)

Выращивание 
риса (26%)

Интестинальная 
ферментация 

(58%)

Интестинальная 
ферментация 

(39%)

Культивация 
органических 

почв (59%)

Интестинальная 
ферментация 

(46%)

Интестинальная 
ферментация 

(40%)

2
Искусственные 

удобрения 
(17%)

Интестинальная 
ферментация 

(24%)

Оставленный 
на пастбищах 

навоз (23%)

Оставленный 
на пастбищах 

навоз (32%)

Интестинальная 
ферментация 

(14%)

Выращивание 
риса (15%)

Оставленный 
на пастбищах 

навоз (28%)

3

Уборка, 
хранение и 

использование 
навоза (12%)

Искусственные 
удобрения 

(17%)

Искусственные 
удобрения (6%)

Искусственные 
удобрения 

(18%)

Уборка, 
хранение и 

использование 
навоза (14%)

Искусственные 
удобрения 

(15%)

Пожары в 
саваннах (21%)

ИСТОЧНИК: FAO, 2016d.

В этой главе рассмотрены потенциальные последствия 
изменения климата для сельского хозяйства, 
социально-экономического развития и, в конечном 
счете, для продовольственной безопасности. К 
основным видам воздействия на сельское хозяйство 
относятся повышение частоты засух и экстремальных 
погодных явлений, нарастание проблем, связанных с 
болезнями и вредителями, а также утрата 
биоразнообразия. Долгосрочные прогнозы указывают 
на негативные последствия изменения климата для 
производства продовольствия, которые после 2030 года 
будут усугубляться. Снижение урожайности 
сельскохозяйственных культур и продуктивности 
животноводства, рыбного и лесного хозяйства с 
большей вероятностью будет наблюдаться в 
развивающихся регионах с тропическим климатом, чем 
в развитых странах с умеренным. 

Поскольку последствия изменения климата для 
сельскохозяйственного производства и продуктивности 
сельского хозяйства усугубляются, то возрасти должны 
будут как цены на продовольствие на мировом рынке, 
так и численность тех, кому может угрожать отсутствие 
продовольственной безопасности. И хотя до 2050 года 

для формирования тенденций в области 
продовольственной безопасности более значимым 
фактором будет не изменение климата, а ход социально-
экономического и технологического развития, 
недооценивать воздействие изменения климата на 
сельское хозяйство и продовольственную безопасность 
не следует, особенно на региональном уровне, потому 
что его опосредованное влияние на социально-
экономическую ситуацию в наибольшей степени 
ощутят на себе жители сельских районов с низким 
уровнем дохода и страны с высокой зависимостью от 
сельского хозяйства. 

В следующей главе рассматриваются возможные 
варианты адаптации сельскохозяйственных секторов к 
текущим или ожидаемым изменениям, позволяющие 
свести к минимуму их пагубные последствия и 
воспользоваться имеющимися возможностями; особое 
внимание будет уделено мелким собственникам и 
небольшим производственным системам. Потенциал по 
смягчению последствий изменения климата и 
возможные сопутствующие выгоды мер по адаптации и 
смягчению последствий рассмотрены в главе 4.

ВЫВОДЫ»





ГЛАВА 3
АДАПТАЦИЯ 
МАЛОМАСШТАБНОГО 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА К 
ИЗМЕНЕНИЮ КЛИМАТА

РУГЕЗИ, РУАНДА
Фермер сеет семена. 
©FAO/G. Napolitano



БЬЮМБА, РУАНДА
Чайная плантация в 
болотистой местности. 
©FAO/G. Napolitano



ОСНОВНЫЕ ТЕЗИСЫ
БЕДНОСТЬ НА ПЛАНЕТЕ НЕ УДАСТСЯ ЛИКВИДИРОВАТЬ БЕЗ 
ПОВЫШЕНИЯ устойчивости маломасштабного сельского хозяйства к 
последствиям изменения климата.

МАЛОМАСШТАБНЫЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ СИСТЕМЫ 
МОГУТ АДАПТИРОВАТЬСЯ К ИЗМЕНЕНИЮ КЛИМАТА за счет 
внедрения климатически оптимизированных методов, диверсификации 
сельскохозяйственного производства в хозяйствах и диверсификации 
доходов и занятости, не связанных с сельским хозяйством.

УСТОЙЧИВОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ будет 
играть ключевую роль в адаптации к изменению климата и обеспечении 
продовольственной безопасности.

Для содействия адаптации и диверсификации источников средств к 
существованию мелких фермеров требуются УЛУЧШЕНИЯ В ОБЛАСТИ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ, СЛУЖБ ПО РАСПРОСТРАНЕНИЮ ЗНАНИЙ, 
ИНФОРМАЦИИ ПО КЛИМАТУ, ДОСТУПА К РЫНКАМ, 
КРЕДИТОВАНИЯ И СОЦИАЛЬНОГО СТРАХОВАНИЯ.

ЦЕНА БЕЗДЕЙСТВИЯ НАМНОГО ПРЕВЫШАЕТ ЗАТРАТЫ НА ТЕ 
МЕРЫ, которые позволят фермерам, рыбакам, скотоводам и лесникам 
эффективно реагировать на изменение климата.

1
2

3
4

5
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АДАПТАЦИЯ 
МАЛОМАСШТАБНОГО 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА К 
ИЗМЕНЕНИЮ КЛИМАТА
Большая часть бедных и голодающих жителей планеты 
живет в сельских районах. Эти люди добывают свой 
скудный заработок, занимаясь сельским хозяйством. В 
2010 году до 900 млн из почти 1,2 млрд людей, 
находящихся за порогом крайней нищеты, проживали в 
сельских районах. Из них примерно 750 млн работали в 
сельском хозяйстве, как правило, занимаясь мелким 
семейным фермерством (Olinto et al., 2013). Несмотря на 
то что в ближайшие 15 лет до 200 млн сельских 
бедняков могут уехать в большие и малые города, 
большинство все же останется на селе. За этот период 
прогнозируется незначительный рост сельского 
населения в менее развитых регионах (UN-DESA, 2015), 
и, согласно оценкам, примерно 700 млн сельских 
жителей будут жить за чертой бедности. Без 
согласованных действий по улучшению источников 
средств к существованию в сельских районах будет 
невозможно искоренить бедность к 2030 году.

Огромное число мелких фермерских семей во всем 
мире оправдывает особое внимание к угрозам, которые 
изменение климата несет их источникам средств к 
существованию, и настоятельную необходимость 
приданию этим источникам средств к существованию 
устойчивого характера. В этой главе рассматриваются 
основные слабые места маломасштабных систем 
сельскохозяйственного производства перед рисками в 
связи с изменением климата и даются оценки вариантов 
минимизации уязвимости за счет устойчивой 
интенсификации, диверсификации и стратегий 
управления рисками. На основе оценки имеющихся 
доказательств в отношении расходов на адаптацию 
авторы приходят к выводу, что цена бездействия 
значительно превышает затраты на меры, которые 
позволят повысить жизнестойкость, устойчивость и 
благополучие маломасштабных систем 
сельскохозяйственного производства. n 

ПЕРЕОСМЫСЛЕНИЕ ПУТЕЙ 
ПРЕОДОЛЕНИЯ НИЩЕТЫ 
Ликвидация нищеты в сельских районах играет 
важнейшую роль в искоренении голода и нищеты в 
глобальном масштабе. На протяжении последних 
десятилетий на примере широкого круга стран и 
условий можно судить о том, что сокращение 
масштабов нищеты было связано с ростом стоимости 
сельскохозяйственного производства, расширением 
миграции из села в город и переходом от экономики, 
опиравшейся в основном на сельское хозяйство, к более 
диверсифицированным источникам дохода и занятости. 
Во всех странах, добившихся резкого сокращения 
масштабов нищеты, отмечался рост 
производительности труда в сельском хозяйстве и, 
следовательно, заработков на селе (Timmer, 2014). Так, 
Руанде и Эфиопии удалось добиться весьма 
значительных темпов роста производительности и, 
соответственно, существенного сокращения масштабов 
сельской нищеты. 

Вместе с тем, возможности и проблемы, связанные с 
ростом производительности труда в сельском 
хозяйстве, сегодня весьма отличаются от тех, с 
которыми приходилось сталкиваться в прошлом. Рост 
рынков продовольствия и сельскохозяйственной 
продукции создает как возможности для мелких 
собственников, так, порой, и препятствия, ведущие к их 
изоляции. Рост доли частного сектора в разработке и 
распространении сельскохозяйственных технологий не 
только открыл новые возможности, но и изменил 
условия доступа к этим технологиям. 

Сталкиваясь с разного рода препятствиями и 
располагая неодинаковыми возможностями, сельское 
население в мире имеет различные варианты 
преодоления нищеты (Wiggins, 2016). Возможности тех, 
кто имеет хороший доступ к стремительно 
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расширяющимся рынкам, весьма отличаются от 
возможностей жителей более отдаленных районов. 
Большую роль также играет демография. В странах 
Африки к югу от Сахары сельское население будет 
молодо, а обрабатываемые ими участки – более 
мелкими. В отдельных частях Азии население скорее 
всего будет старше, а площадь фермерских хозяйств – 
больше. В ряде случаев для облегчения доступа к 
ценным рыночным цепочкам потребуется укрупнение 
сельскохозяйственных угодий (Masters et al., 2013). 
Другими возможными вариантами являются 
диверсификация за счет источников доходов, не 
связанных с сельским хозяйством – вследствие 
миграции некоторых членов домохозяйств или полного 
отказа от занятия сельским хозяйством и переселения в 
города (Wiggins, 2016). Для мелких фермеров 
практическая польза любой из этих стратегий зависит 
от их местонахождения и уровня экономического 
развития несельскохозяйственного и 
сельскохозяйственного секторов.

Ожидается, что изменение климата в основном будет 
негативно воздействовать на производство 
продовольствия и продукции сельского хозяйства на 
значительной части территории развивающихся стран. 
Успех усилий по развитию сельской экономики и 
ликвидации нищеты в сельских районах также будет в 
решающей степени зависеть от укрепления 
устойчивости сельскохозяйственных систем к 
изменению климата, особенно мелких фермерских 
хозяйств, и широкого внедрения устойчивых в 
экологическом, социальном и экономическом плане 
методов управления земельными, водными, рыбными и 
лесными ресурсами. n

КЛЮЧЕВЫЕ ФАКТОРЫ 
УЯЗВИМОСТИ ПЕРЕД 
ИЗМЕНЕНИЕМ КЛИМАТА
Считается, что мелкие сельскохозяйственные 
производители в развивающихся странах весьма 
уязвимы перед изменением климата и именно им 
наиболее выгодно укрепление устойчивости. МГЭИК 
определяет уязвимость как степень, в которой 
природная или социальная система может получить 
ущерб от последствий изменения климата. Она зависит 
от длительности воздействия, а также 
чувствительности и потенциала адаптации системы 
(IPCC, 2001). 

В главе 2 содержится краткая информация о природе 
рисков в сельскохозяйственных системах во всем мире 
в связи с изменением климата. В целом масштабы 
воздействия риска весьма различны и меняются с 
течением времени. Для большинства развивающихся 
стран влияние изменения климата на урожайность 
сельскохозяйственных культур и продуктивность скота 
скорее негативно и имеет тенденцию к усилению. 
Локальные погодные встряски и новые вредители и 
болезни уже угрожают стабильности растениеводства, 
подчеркивая острую необходимость принятия срочных 
управленческих мер по адаптации (FAO, 2016a). 

Последние проведенные ФАО исследования 
последствий климатических встрясок для 
маломасштабного сельского хозяйства в странах 
Африки к югу от Сахары (обобщены в таблице 7) 
выявили, что урожайность в большинстве случаев 

  ТАБЛИЦА 7 

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ПОТРЯСЕНИЙ НА ПРОИЗВОДСТВО И ПРОДУКТИВНОСТЬ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА

Эфиопия Малави Нигер Уганда Объединенная 
Республика 

Танзания

Замбия

Среднее количество осадков ++ +++ +++ + + +++

Изменчивость осадков - Н/д --- СН - СН

Средняя максимальная 
температура воздуха

--- --- -- -- + -

Максимальная изменчивость 
температур

--- Н/д -- -- СН Н/д

Общее количество сухих 
сезонов

Н/д --- Н/д Н/д Н/д Н/д

Примечания: СН = статистически незначимый; Н/д = нет данных; “+” = значительное положительное воздействие на урожайность; “-” = значительное 
негативное воздействие на урожайность. Один, два или три знака “+” или “-” относятся к уровню достоверности в размере 10, 5 или 1%. Данные по 
Малави, Объединенной Республики Танзания и Замбии отражают влияние на урожайность исключительно кукурузы.
ИСТОЧНИКИ: Asfaw et al., 2016a; Asfaw, Maggio and Lipper, 2016; Asfaw, Di Battista and Lipper, 2016; Asfaw, Coromaldi and Lipper, 2016; Arslan et al., 2015; FAO, 
2016b, 2016c
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существенно растет с увеличением осадков, но страдает 
при падении уровня осадков ниже среднего и при росте 
их переменчивости. Аналогичным образом, повышение 
температуры сверх среднего уровня ведет к 
существенному снижению урожайности. Вместе с тем, 
конкретные погодные аномалии влияют на 
урожайность в некоторых, но не во всех, странах. Знать, 
какие погодные переменные сдерживают рост 
урожайности – значит сделать первый шаг на пути к 
решению этих проблем. При этом не существует 
единого рецепта, пригодного для всех стран. 
Переменчивость осадков играет большую роль в 
Малави и Нигере, но не столь важна для Уганды и 
Замбии. Несмотря на то, что среднее количество 
осадков и средние температуры играют весомую роль в 
большом числе стран, их колебания могут быть 
ключевым сдерживающим фактором в некоторых 
регионах, даже если они не связаны с экстремальными 
явлениями.

Последствия воздействия климатических явлений 
зависят от чувствительности, то есть от степени, в 
которой агроэкологическая или социально-
экономическая система реагирует на данный ущерб – 
как в положительном, так и в отрицательном плане. 
Растущие скудость и деградация природных ресурсов 
обостряют чувствительность маломасштабного 
сельского хозяйства к климатическим угрозам, 
поскольку деградировавшие ресурсы в меньшей 
степени способны поддерживать производительность в 
условиях неблагоприятных климатических явлений 
(ФАО, 2012). Например, при наличии достаточного 
количества водных ресурсов для удовлетворения 
спроса на продовольствие на глобальном уровне все 
большее число регионов сталкиваются с растущей 
нехваткой воды, которая будет сказываться на 
источниках средств к существованию в сельских и 
городских районах, продовольственной безопасности и 
экономической деятельности (ФАО, 2011a; FAO and 
World Water Council, 2015). Дальнейшее ухудшение 
качества и уменьшение объема водных ресурсов на 
фоне изменения климата ведут к сокращению поставок 
воды для производства продовольствия, что влияет на 
продовольствие в плане его наличия, доступа к нему, 
стабильности и использования, особенно в засушливых 
и полузасушливых тропических районах и в дельтах 
больших азиатских и африканских рек (Bates et 
al., 2008). Рационализация использования водных 
ресурсов в сельском хозяйстве в значительной степени 

будет способствовать адаптации маломасштабного 
сельского хозяйства к изменению климата.

Сельские женщины особенно чувствительны к 
изменению климата в силу предопределенных их полом 
домашних обязанностей (например, сбор древесины и 
воды) и увеличения нагрузки на них в 
сельскохозяйственном производстве ввиду миграции 
мужчин в города (см., например, Jost et al., 2015; Agwu 
and Okhimamwe, 2009; Goh, 2012; Wright and Chandani, 
2014). Рост числа засух и перебоев с водоснабжением 
ложится на них дополнительным бременем, сказываясь 
как на производительности труда в сельском хозяйстве, 
так и на благополучии домохозяйств (UNDP, 2010). См. 
также врезку 8.

Недостаточный потенциал управления рисками у 
мелких фермеров является еще одним источником 
чувствительности к климатическим опасностям. Во 
время экстремальных явлений они принимают меры 
предосторожности – например, продают скот – которые 
могут защитить их от катастрофических потерь, но при 
этом такие меры подрывают в долгосрочном плане их 
благосостояние и могут обречь на хроническую 
бедность (Carter and Barrett, 2006; Dercon, 1996; Dercon 
and Christiaensen, 2007; Fafchamps, 2003; Morduch, 1994; 
Kebede, 1992; Simtowe, 2006). Неопределенности, 
связанные с климатом, и попытки избежать рисков 
также влияют на сельские финансовые рынки и 
снабженческо-сбытовые цепочки, еще больше 
ограничивая возможности и закрепляя порочный круг 
нищеты в фермерских хозяйствах (Barrett and Swallow, 
2006; Kelly, Adesina and Gordon, 2003; Poulton, Kydd and 
Dorward, 2006). 

В маломасштабном сельском хозяйстве потенциал 
адаптации – или способность определять и применять 
эффективные меры в ответ на меняющиеся 
обстоятельства – сковывается препятствиями для 
внедрения улучшенных климатически 
оптимизированных технологий и методов. Так, 
отсутствие доступа к кредитам для инвестиций в 
особенности затрагивает самые бедные домохозяйства, 
которые обычно не в состоянии предоставить залог в 
качестве гарантии займа, и женщин-фермеров, которые 
обычно не имеют оформленных прав собственности на 
активы. К другим препятствиям относятся отсутствие 
гарантий владения и пользования землей, весьма 
ограниченный доступ к информации, службам 
распространения знаний и рынкам, отсутствие сетей »
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  ВРЕЗКА 8 

СЕЛЬСКИЕ ЖЕНЩИНЫ – ОДНА ИЗ НАИБОЛЕЕ УЯЗВИМЫХ 
КАТЕГОРИЙ

  ВРЕЗКА 9 

ГЕНЕТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ПОВЫШАЕТ УСТОЙЧИВОСТЬ

ИСТОЧНИК: ФАО, 2015а.

Сельские женщины составляют четверть мирового 
населения. В развивающихся странах на их долю 
приходится порядка 43 процентов экономически 
активного населения, занятого в сельском хозяйстве. В 
Южной Азии более двух из каждых трех работающих 
женщин заняты в сельском хозяйстве (ФАО, 2011a). На 
глобальном уровне, за немногими исключениями, все 
индикаторы по гендерной проблематике и вопросам 
развития, по которым имеются данные, свидетельствуют 
о том, что уровень жизни сельских женщин хуже, чем 
сельских мужчин и городских женщин, и что на них 
непропорционально тяжким бременем ложатся 
бедность, изоляция и последствия изменения климата 
(Организация Объединенных Наций, 2012).
Женщины-фермеры, владеющие мелкими хозяйствами, 
более уязвимы по сравнению с мужчинами перед 
климатическими рисками в силу тех же причин, 
вследствие которых производительность труда 
женщин-фермеров ниже, чем фермеров-мужчин – они 

в меньшей степени обеспечены ресурсами и наделены 
правами, имеют ограниченный доступ к информации и 
услугам и менее мобильны (FAO, 2007; Nelson, 2011). 
Гендерная природа обеспеченности ресурсами 
означает, что женщины обычно больше полагаются на 
ресурсы и технологии, чувствительные к 
климатическим рискам (Dankelman, 2008; Huynh and 
Resurrección 2014; Nelson and Stathers, 2009; Nelson 
2011). Природа и масштабы бедности и уязвимости 
перед рисками также связаны с гендером (Holmes and 
Jones, 2009).
Для обеспечения эффективности и устойчивости мер, 
направленных на повышение производительности и 
уменьшение рисков в связи с изменением климата, 
важно добиваться решения проблем гендерного 
неравенства и дискриминации в отношении доступа к 
производственным ресурсам, услугам и возможностям 
трудоустройства, с тем чтобы мужчины и женщины 
могли получать равные выгоды.

ФАО опубликовала “Добровольные руководящие 
принципы интеграции вопросов генетического 
разнообразия в национальные планы по адаптации к 
изменению климата”. При надлежащем сохранении и 
использовании генетического разнообразия в 
программах селекции оно может дать сорта 
сельскохозяйственных культур, отличающиеся 
повышенной засухо- и морозоустойчивостью, 
выдерживающие наводнения и засоление почв, а 
также высокопродуктивные и приспособленные к 
суровой среде обитания породы скота. Политика, 
учитывающая будущие потребности, и планирование 
использования генетических ресурсов как основного 
источника и инструмента могут способствовать 
созданию устойчивых систем сельскохозяйственного 
производства.
Необходимы более энергичные усилия для 
сохранения и поддержания устойчивого 

использования сортов растений и пород скота, а также 
сбора и сохранения диких сородичей важнейших 
продовольственных культур. Поддержание 
разнообразия на уровне фермерского хозяйства 
позволит эволюционировать по мере экологических 
изменений, в то время как региональные и 
глобальные генетические банки будут хранить 
резервные коллекции генетического материала, 
которые могут быть использованы для поддержки мер 
по адаптации к изменению климата. С учетом того, что 
все страны зависят от генетического разнообразия 
других стран и регионов, международное 
сотрудничество и обмен информацией играют здесь 
решающую роль. Международный договор о 
генетических ресурсах растений для производства 
продовольствия и ведения сельского хозяйства 
предоставляет исследователям и селекционерам 
доступ к генетическим ресурсам других стран.
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интенсификации производства и внедрения 
агроэкологических производственных систем. 
Улучшение управления водными ресурсами – еще одна 
область, где инновации могут стать эффективным 
способом реагирования на последствия изменения 
климата. Все эти подходы предполагают улучшение 
управления углеродным и азотным циклами (см. ниже 
и в главе 4).

Биотехнологии, как высоко-, так и низкотехнологичные, 
способны помочь мелким производителям, в частности, 
укрепить устойчивость перед изменением климата и 
адаптироваться к нему. Хотя в последующих 
подразделах речь идет в основном об инновациях, 
внедряемых с помощью управленческих методов, 
некоторые из них могут зависеть от достижений 
биотехнологии, например, от улучшенных семян.

���������� ��������������
Устойчивая интенсификация ведет к росту 
производительности, сокращению производственных 
затрат и повышению уровня и стабильности доходов от 
производства при сохранении природных ресурсов, 
сокращении негативного воздействия на окружающую 
среду и росте объема экосистемных услуг (ФАО, 2012a). 
Природа стратегий устойчивой интенсификации 
зависит от различных типов и местоположения систем 
земледелия. Тем не менее, одним из основных 
принципов является повышение эффективности 
использования ресурсов.

Модель “Сохранить и приумножить” характеризует 
подход ФАО к устойчивому развитию растениеводства. 
“Сохранить и приумножить” пропагандирует 
продуктивное сельское хозяйство, сохраняющее и 
приумножающее природные ресурсы. Она использует 
экосистемный подход, в основе которого лежит вклад 
природы в выращивание сельскохозяйственных 
культур – например, почвенные органические вещества, 
регулирование расхода воды, опыление и 
биологические методы борьбы с насекомыми-
вредителями. Она предполагает применение 
подходящих внешних вводимых ресурсов в нужное 
время и в нужном объеме для улучшенных сортов 
сельскохозяйственных культур, устойчивых перед 
изменением климата, а также более эффективное 
использование питательных веществ, водных и 
внешних вводимых ресурсов. Повышение 
эффективности использования ресурсов, сокращение 
масштабов использования ископаемых видов топлива и 

уменьшение масштабов прямой деградации 
окружающей среды являются ключевыми слагаемыми 
подхода, экономящего деньги фермеров и 
предотвращающего негативные последствия 
чрезмерного использования определенных вводимых 
ресурсов. Этот подход был распространен и на другие 
сельскохозяйственные секторы.

За счет более эффективного управления углеродным и 
азотным циклами (см. ниже) устойчивая 
интенсификация сельского хозяйства также 
способствует укреплению устойчивости к воздействию 
изменения климата и сокращению выбросов ПГ (Burney 
et al., 2010; Wollenberg et al., 2016). 
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Согласно докладу ГЭВУ (2016), агроэкология воплощает 
экологические концепции и принципы в системах 
земледелия. Сосредоточивая внимание на 
взаимодействии между растениями, животными, 
людьми и окружающей средой, она способствует 
устойчивому развитию сельского хозяйства, что в свою 
очередь обеспечивает продовольственную безопасность 
и питание. Агроэкология выходит за рамки 
эффективного использования вводимых ресурсов и их 
замещения. Она подразумевает обуздание таких 
важнейших экологических процессов, как 
биологические методы борьбы с вредителями, 
переработка биомассы и питательных веществ; 
укрепление выгодного биологического взаимодействия 
и синергии между компонентами агробиоразнообразия; 
а также оптимизацию использования ресурсов. 
Агроэкологические принципы, сформулированные 
Николсом, Алтиери и Васкесом (Nicholls, Altieri and 
Vazquez (2016), имеют особое значение для адаптации к 
изменению климата, поскольку они направлены на:

�¤ улучшение переработки биомассы для оптимизации 
разложения органики и оборота питательных 
веществ;

�¤ укрепление “иммунитета” сельскохозяйственных 
систем на основе расширения функционального 
биоразнообразия, например, путем создания среды 
обитания для природных врагов вредителей;

�¤ обеспечение наиболее благоприятных почвенных 
условий для роста растений, особенно за счет 
регулирования содержания органических веществ и 
укрепления биологической активности почвы;

�¤ сведение к минимуму потерь энергии, воды, 
питательных веществ и генетических ресурсов за 
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счет улучшения сохранения и восстановления почв, 
водных ресурсов и агробиоразнообразия;

�¤ диверсификацию видов и генетических ресурсов в 
агроэкосистеме на протяжении времени и в 
пространстве, на местах и уровне ландшафтов; а 
также

�¤ расширение биологического взаимодействия и 
синергетики между компонентами 
агробиоразнообразия и содействие тем самым 
укреплению ключевых экологических процессов и 
услуг.

Агроэкология строится на местных и традиционных 
знаниях фермеров для разработки решений, 
отвечающих на их запросы. Например, Свидерска 
(Swiderska, 2011) установила, что доступ к различным 
традиционным сортам сельскохозяйственных культур 
весьма пригодился для адаптации к изменению климата 
и выживания малоимущих фермеров в Китае, Боливии 
и Кении. В Китае потери урожая из-за стихийных 
явлений у фермеров, выращивавших четыре разных 
сорта риса, были на 44 процента меньше при 
повышении урожайности на 89 процентов, причем без 
использования фунгицидов, по сравнению с полями, 
где выращивался единственный сорт (Zhu et al., 2000). 
Агроэкологическая диверсификация способствует 
стабильной урожайности в условиях изменчивости 
климата. Поликультурные поля дают более стабильные 
урожаи и меньше страдают от снижения урожайности 
во время засух по сравнению с монокультурными 
(Altieri et al., 2015). 
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В связи с тем, что изменение климата влияет на режим 
распределения осадков и доступных водных ресурсов, 
потенциал смягчения последствий дефицита или 
избытка водных ресурсов будет иметь решающее 
значение для устойчивого повышения 
производительности. Районами с самым высоким 
потенциалом повышения производительности 
использования водных ресурсов являются те, где 
наиболее велики масштабы распространения бедности, 
в том числе многие части Африки к югу от Сахары, 
Южной Азии и Латинской Америки, а также районы, 
отличающиеся высокой конкуренцией за водные 
ресурсы, например, бассейны рек Инд и Хуанхэ 
(ГЭВУ, 2015).

Повышение эффективности использования водных 
ресурсов в сельскохозяйственных системах в условиях 
изменения климата может потребовать принятия мер в 

области политики, инвестиций и регулирования 
водопользования, а также организационных и 
технических изменений различного масштаба: на полях и 
на фермах, на уровне водосборных бассейнов или 
водоносных пластов, бассейнов рек и на национальном 
уровне (FAO, 2013a). При регулировании водопользования 
в качестве первого шага к адаптации к более 
долгосрочным последствиям изменения климата следует 
принимать во внимание информацию о текущей 
изменчивости климата (Sadoff and Muller, 2009; Bates et 
al., 2008, цит. по работе Pinca, 2016). 

В богарных системах, на которые приходится 95 
процентов пахотных земель в странах Африки к югу от 
Сахары, улучшение использования дождевой воды и 
почвенной влаги является ключом к повышению 
производительности и сокращению потерь урожая в 
засушливые сезоны и в периоды переменчивости 
осадков. Важной, но недостаточно используемой 
стратегией повышения эффективности использования 
водных ресурсов в богарном земледелии, является 
дополнительная ирригация с помощью сбора воды или 
ресурсов подземных вод неглубокого залегания 
(ГЭВУ, 2015; Oweis, 2014). 

В орошаемых системах эффективность использования 
водных ресурсов может поддерживаться за счет таких 
организационных мер, как создание ассоциаций 
водопользователей и улучшение инфраструктуры – 
облицовка ложа каналов, более эффективные 
дренажные системы и повторное использование 
сточных вод. Такие водосберегающие ирригационные 
технологии орошения, как капельное орошение и более 
тщательное обслуживание ирригационных сооружений 
в сочетании с соответствующей профессиональной 
подготовкой для укрепления технических познаний 
фермеров, могут стать эффективным способом 
преодоления последствий изменения климата в области 
доступности водных ресурсов и продовольственной 
безопасности (врезка 10). Вместе с тем, некоторые 
технологии повышения эффективности использования 
водных ресурсов, например капельное орошение, 
требуют энергозатрат. В более широком плане в жизни 
нередко находятся компромиссные и комплексные 
решения по использованию водных, энергетических и 
земельных ресурсов для производства продовольствия. 
Единый подход к кластеру “вода-энергия-
продовольствие” весьма полезен для планирования 
использования этих ресурсов в агропродовольственных 
цепях (FAO, 2014).
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На углеродный и азотный циклы на Земле влияют типы 
почвы и применяемые фермерами методы 
регулирования содержания органических веществ и 
водопользования, масштабы применения 
агролесоводства, а также распространение 
сельскохозяйственного производства на землях 
несельскохозяйственного назначения (см. также главу 4). 
Мелкие фермеры, в частности, могут извлечь пользу, 
применяя методы, способствующие восстановлению 
плодородия почв там, где из-за неустойчивого 
землепользования почвы лишились органического 
углерода и утратили природное плодородие и качество, 
что в итоге вылилось в падение продуктивности и рост 
уязвимости перед такими климатическими рисками, как 
засухи, наводнения и условия, способствующие 
распространению вредителей и болезней (Stocking, 2003; 
Lal, 2004; Cassman, 1999; FAO, 2007).

На пахотных землях содержание органического 
углерода в почве (ОУП) и доступного для растений 
азота можно повышать, применяя такие методы, как 
агролесоводство, обогащение земель под паром, 
зеленые удобрения, связывающие азот покровные 
культуры, комплексное управление питательными 
веществами, минимальная степень нарушения 
почвенного покрова и сохранение пожнивных остатков. 
На пастбищных землях действенными методами 
улучшения управления углеродным циклом являются 
рациональное использование лугопастбищных угодий, 
сокращение числа пожаров и их предотвращение, 
применение улучшенных кормовых и овощных 
культур. Использование смешанных систем земледелия 
повышает устойчивость, обращает вспять деградацию 
почв за счет борьбы с эрозией, внесения богатых 
азотом растительных отходов и повышения 
содержания органических веществ в почве. Например, 
в засухоустойчивых смешанных системах земледелия, 
применяемых в Эфиопии и в Объединенной 
Республике Танзания, выращиваются такие 
многоцелевые виды бобовых культур, как голубиный 
горох (Cajanus cajan) и беловатая акация Faidherbia 
Albida, местная древовидная бобовая культура, 
связывающая азот – ее стручки идут на корм скоту, а 
листья используются в качестве органического 
удобрения. Рост производства зернобобовых 
способствует диверсификации пищевых рационов и 
дает дополнительный белок в межсезонный период 
ухудшения продовольственной безопасности.

Климатические условия в конкретном контексте будут 
влиять на выбор мелких собственников в пользу тех 
вариантов управления циклами углерода и азота, 
которые окажутся наиболее эффективны в плане 
улучшения их источников средств к существованию. К 
примеру, применение минеральных удобрений может 
способствовать получению более высоких урожаев в 
обычных климатических условиях, но привести к 
снижению урожайности в условиях большой 
переменчивости осадков или задержки дождливого 
сезона. Напротив, севооборот сельскохозяйственных 
культур может привести к снижению урожайности в 
обычных климатических условиях, но обеспечить более 
высокие урожаи и сократить вероятность падения 
урожайности в условиях большой переменчивости 
осадков (таблица 8).

Важнейшую роль в обеспечении устойчивости многих 
маломасштабных систем земледелия играет улучшение 
использования азотных удобрений. Показатели 
использования азотных удобрений свидетельствуют о 
том, что масштабы их применения и урожаи зерновых 
намного больше в Восточной Азии, однако прирост 
производства за счет внесения удобрений значительно 
выше в странах Африки к югу от Сахары (таблица 9). 
Также значительно выше и частичный баланс 
питательных веществ: в странах Африки к югу от 
Сахары больше питательных веществ получают с 
урожаем, а не с удобрениями или навозом, что 
свидетельствует о неустойчивом усвоении питательных 
веществ из почвы. В Восточной Азии ситуация прямо 
противоположна. 

Чрезмерное применение минеральных удобрений 
однозначно является проблемой в Восточной Азии, где 
излишки этого вводимого ресурса не дают выгод. 
Напротив, они наносят серьезный ущерб окружающей 
среде вследствие загрязнения грунтовых и 
поверхностных вод и выбросов парниковых газов. 
Поэтому в Восточной Азии сокращение использования 
минеральных удобрений и своевременное внесение 
необходимого объема в нужном месте являются 
важным компонентом устойчивой интенсификации. 

С другой стороны, в странах Африки к югу от Сахары 
увеличение масштабов использования минеральных 
удобрений до определенного уровня несет 
значительный потенциал для роста урожайности в 
мелких фермерских хозяйствах. Вместе с тем, учитывая 
преобладание бедных почв в значительной части 
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  ВРЕЗКА 10 

ВЫГОДЫ ОТ ЭКОНОМИИ ВОДЫ В КИТАЕ

ИСТОЧНИК: На основе материалов ФАО и Всемирного банка, 2011.

  ТАБЛИЦА 8 

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
КУЛЬТУР В ЗАМБИИ

Высокая урожайность Низкая урожайность Низкая вероятность потери 
урожайности

Средние климатические 
условия

Совмещение зернобобовых 
культур

Севооборот

Севооборот

Неорганические удобрения Улучшенные семена

Улучшенные семена Своевременный доступ к 
удобрениям

Повышенная изменчивость 
осадков 

Севооборот
Неорганические удобрения СевооборотСвоевременный доступ к 

удобрениям

Задержка сезона дождей
Улучшенные семена

Неорганические удобрения Неорганические удобренияСвоевременный доступ к 
удобрениям

Повышенная сезонная 
температура

Своевременный доступ к 
удобрениям Улучшенные семена Улучшенные семена

ИСТОЧНИКИ: на основе работы Arslan et al., 2015, таблицы 6, 7 и 8.

  ТАБЛИЦА 9 

РАЗЛИЧИЯ В ИСПОЛЬЗОВАНИИ АЗОТА В МЕЛКИХ ФЕРМЕРСКИХ ХОЗЯЙСТВАХ В ВОСТОЧНОЙ АЗИИ И В 
СТРАНАХ АФРИКИ К ЮГУ ОТ САХАРЫ

Восточная Азия Страны Африки к югу от 
Сахары

Среднее количество азота вносимого при выращивании 
зерновых культур (кг/га) 155,0 9,0

Средняя урожайность зерновых культур (т/га) 4,8 1,1

Частичная производительность факторов производства – азот 
(кг зерна /кг азота) 31,0 122,0

Частичный баланс питательных веществ (кг азота в зерне/кг 
внесённого азота) 0,5 1,8

ИСТОЧНИКИ: на основе работы Fixen et al., 2015, таблица 3.

Долина реки Хуанхэ играет важнейшую роль в 
сельскохозяйственной экономике и обеспечении 
национальной продовольственной безопасности в 
Китае. Производительность труда находится под 
угрозой вследствие изменения климата, в том числе 
из-за значительного общего повышения температуры и 
снижения уровня влажности и осадков за последние 
полвека (Yang et al., 2015; Hijioka et al., 2014). 
В пяти провинциях этого региона в рамках 
финансируемого Всемирным банком проекта 
внедряются водосберегающие технологии и прочие 
передовые методы, включая использование 
засухоустойчивых культур, направленные на улучшение 
управления водопользованием на почти 500 тыс. га 
сельскохозяйственных угодий. Построенные в рамках 
этого проекта ирригационные сооружения были 
переданы на баланс тысяче ассоциаций 

водопользователей, образованных при поддержке 
государства и участвующих в принятии всех решений, 
касающихся регулирования водопользования. На базе 
этих ассоциаций также проводится обучение новым 
методам управления водопользованием. 
В рамках этого проекта были созданы 220 фермерских 
ассоциаций и кооперативов, проведен целый ряд 
исследований, экспериментов и демонстрационных 
мероприятий. Первоочередное внимание уделялось 
мерам по адаптации и водосберегающим технологиям, 
которые впоследствии были реализованы фермерами 
на практике. Почти 1,3 млн фермерских семей получили 
выгоды в виде сокращения расходов на орошение, 
снижения темпов исчерпания источников подземных 
вод и повышения производительности использования 
водных ресурсов. 
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внедрение на фермах и в фермерских общинах новых 
сортов растений и видов или пород животных. Она 
может включать диверсификацию ландшафтов, где во 
времени и в пространстве чередуются различные сорта 
сельскохозяйственных культур и системы земледелия. 
Диверсификация источников средств к существованию 
означает, что фермерские домохозяйства занимаются 
целым рядом сельскохозяйственных и 
несельскохозяйственных видов деятельности – 
например, сочетая работу в фермерском хозяйстве с 
сезонными сельскохозяйственными работами в других 
местах, нанимаясь на работу в города, консервируя 
фермерскую продукцию или открывая торговые точки. 
Как диверсификация сельского хозяйства, так и 
диверсификация источников средств к существованию 
являются способами управления с учетом риска 
изменения климата. 

Поскольку климатические встряски затрагивают 
различные сельскохозяйственные и 
несельскохозяйственные виды деятельности 
по-разному, диверсификация в принципе может 
смягчить влияние этих потрясений на доходы и 
предоставить более широкий выбор вариантов 
управления с учетом будущих рисков. В сочетании с 
такими мерами по смягчению рисков, как страхование 
урожая или социальная защита, диверсификация 
способна привести к росту доходов и ускорению 
процесса сокращения масштабов бедности. Вместе с 
тем, если фермеры будут диверсифицировать свою 
деятельность за счет низкопродуктивных видов работ, 
то она может привести к сокращению среднего уровня 
доходов, вынудить домохозяйства распродать активы в 
случае потрясений и запустить порочный круг еще 
большей уязвимости и подверженности риску (Dercon, 
1996). Масштабы диверсификации растениеводства как 
способа смягчения климатических рисков могут быть 
ограничены там, где рискам в равной степени 
подвержены различные сорта сельскохозяйственных 
культур (Barrett, Reardon, and Webb, 2001). Вместе с тем, 
диверсификация растениеводства представляется 
возможным вариантом там, где условия земледелия не 
настолько маргинальны, чтобы ограничивать простор 
для диверсификации, либо недостаточно оптимальны 
для выращивания одной высокодоходной культуры 
(Kandulu et al., 2012).

Сталкиваясь с изменчивостью климата, фермерские 
хозяйства пробуют различные стратегии 
диверсификации в зависимости от характера 

воздействия и эффективности механизмов. Например, 
при росте переменчивости осадков фермеры ищут 
альтернативные источники дохода и занятости в 
Малави, но диверсифицируют производство, занимаясь 
выращиванием скота в Замбии (врезка 12). Там, где 
велики погодные риски, многие домохозяйства в 
странах Африки к югу от Сахары предпочитают 
смешанные системы животноводства и земледелия, 
используя свой скот как актив для сглаживания 
колебаний доходов (Herrero et al., 2010 and 2013; Baudron 
et al., 2013). На смешанные системы земледелия 
благодаря использованию навоза приходится порядка 
15 процентов всего азота, применяемого в 
растениеводстве, что снижает стоимость потребляемых 
ресурсов и сокращает выбросы существенно ниже 
уровня, характерного для многих других систем выпаса 
(Liu et al., 2010; Herrero et al., 2013). Кроме того, 
диверсифицированные фермерские хозяйства могут 
играть важную роль в поддержании и расширении 
масштабов предоставления экосистемных услуг, 
которые способствуют повышению общего уровня 
устойчивости (Ricketts, 2001; Kremen and Miles, 2012). 
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Большую роль в помощи мелким собственникам в 
налаживании управления рисками в условиях 
изменения климата могут также сыграть программы 
социальной защиты, являющиеся одним из важнейших 
орудий борьбы с бедностью. Социальная защита 
принимает различные формы: от денежных переводов 
до программ школьного питания и общественных 
работ. Субсидирование вводимых 
сельскохозяйственных ресурсов может также 
выполнять функцию социальной защиты, способствуя 
уменьшению уязвимости мелких фермеров из-за 
волатильности цен. Факты, установленные в Латинской 
Америке и в странах Африки к югу от Сахары, 
свидетельствуют об очевидных выгодах социальной 
защиты для продовольственной безопасности, развития 
человеческого капитала и экономического и 
производственного потенциала даже среди самых 
бедных и наиболее социально обособленных слоев 
населения. 

За счет предсказуемости и регулярности средства 
социальной защиты позволяют домохозяйствам лучше 
управлять рисками и заниматься разработкой более 
прибыльных источников средств к существованию и 
видов сельскохозяйственной деятельности. Будучи 
направленными на женщин, они не только расширяют 

»

»
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  ВРЕЗКА 11 

КЛИМАТИЧЕСКИ ОПТИМИЗИРОВАННАЯ АКВАКУЛЬТУРА ВО ВЬЕТНАМЕ

ИСТОЧНИК: Trinh, Tran and Cao, 2016.

  РИС. 14 

ИЗМЕНЕНИЕ В 2050 ГОДУ ЧИСЛА ЛЮДЕЙ, РИСКУЮЩИХ ПОПОЛНИТЬ РЯДЫ ГОЛОДАЮЩИХ, ПО 
СРАВНЕНИЮ С БАЗОВЫМ СЦЕНАРИЕМ, ПОСЛЕ ВНЕДРЕНИЯ УЛУЧШЕННЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ 

ИСТОЧНИК: Rosegrant et al., 2014, на основе модели ИФПРИ IMPACT.
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Для защиты прибрежной аквакультуры в центральной и 
северной части Вьетнама требуются как меры по 
адаптации, так и по смягчению последствий изменения 
климата. Один из возможных вариантов – разработка 
климатически оптимизированных методов ведения 
аквакультуры, основанных на внедрении однополых 
особей тилапии в традиционные системы марикультуры. 
Результаты опытного производства в провинции Тханьхоа 
свидетельствуют о том, что разведение тилапии является 
хорошей адаптационной стратегией, обеспечивающей 
достижение всех трех целей климатически 
оптимизированного сельского хозяйства: устойчивого 
роста производительности, укрепления потенциала 
адаптации и сокращения выбросов ПГ. Такой подход 
обеспечил более высокие показатели 
производительности и рост доходов домохозяйств в 
пределах 14-43 процентов. Диверсификация товарной 

номенклатуры также способствовала укреплению 
устойчивости системы. Используя природные источники 
кормов и избыток питательных веществ в прудах под 
тилапией, фермеры-рыбоводы смогли сократить 
потребность в гранулированных кормах, что также 
способствовало сокращению выбросов ПГ.
Внедрение и расширение масштабов климатически 
оптимизированной аквакультуры требуют наличия 
политики стимулирования, правовой базы и прочных 
организационных механизмов. В связи с тем, что 
разведение тилапии повышает объем производства, 
необходимо работать над расширением рыбных рынков, 
особенно экспортных. Такие препятствия для внедрения 
этого вида, как низкое качество и высокая стоимость 
кормов, можно преодолеть путем установления прямых 
связей между группами фермеров-рыбоводов и 
поставщиками кормов и семенного материала.
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  ВРЕЗКА 12 

КЛИМАТИЧЕСКИЕ РИСКИ, 
ДИВЕРСИФИКАЦИЯ И БЛАГОПОЛУЧИЕ 
МЕЛКИХ ФЕРМЕРОВ В МАЛАВИ И ЗАМБИИ
Малави и Замбия входят в число 15 стран, наиболее 
уязвимых перед неблагоприятными последствиями 
изменения климата (Wheeler, 2011), в частности, в 
области сельского хозяйства. В этом секторе занята 
значительная доля населения, которая зависит в первую 
очередь от натурального хозяйства на неорошаемых 
землях и поэтому уязвима перед различными 
потрясениями. 
Насколько диверсификация эффективна как стратегия 
адаптации к изменению климата в этих странах? В 
последних исследованиях ФАО приводятся примеры 
различных типов диверсификации в фермерских 
хозяйствах – диверсификация в различные 
сельскохозяйственные культуры, животноводство, 
другие виды деятельности, связанные с природными 
ресурсами, либо работа в других фермерских хозяйствах 
– а также в несельскохозяйственном секторе за счет 
работы по найму, индивидуального 
предпринимательства, трансфертов и ренты. 
Исследования показали, что степень диверсификации 
земледелия, труда и доходов в Малави и 
диверсификации животноводства в Замбии выше там, 
где больше изменчивость климата. Этот факт 
свидетельствует о том, что воздействие климатического 
риска порождает различные типы диверсификации. В 
Замбии (см. рис.) модели диверсификации отличает 
разнообразие: домохозяйства занимаются 
диверсификацией выращиваемых 
сельскохозяйственных культур в районах со стабильно 
более высоким средним уровнем сезонных осадков; 
степень диверсификации животноводства выше в 
районах с более высокой в долгосрочном плане 

переменчивостью осадков. Что же касается 
диверсификации доходов, то четкая взаимосвязь с 
погодными колебаниями здесь не прослеживается. 
В целом доступ к службам распространения знаний 
привел к расширению диверсификации земледелия, 
труда и доходов в обеих странах. Домохозяйства в 
Малави, получившие субсидии на удобрения, были 
более склонны к диверсификации земледелия и 
доходов, в то время как в Замбии такие домохозяйства 
отличал более низкий уровень диверсификации 
доходов. Это подчеркивает, как важно при разработке 
политики диверсификации понимать, как местные 
механизмы взаимодействуют со стимулами к 
диверсификации. 
За исключением диверсификации земледелия в Замбии, 
каждый тип диверсификации связан с более высоким 
потреблением или доходом на душу населения в обеих 
странах. В Малави диверсификация дохода уменьшает 
колебания уровня потребления в фермерских 
домохозяйствах, что является важным показателем 
продовольственной безопасности. Было установлено, 
что в Замбии домохозяйства, внедряющие любой из этих 
трех типов диверсификации, имели наименьшие шансы 
опуститься ниже черты бедности. В обобщенных по 
итогам изучения диверсификации и доходов выводах 
приводятся рекомендации в отношении 
первоочередных мер в области политики, направленных 
на совершенствование механизмов, способствующих 
типам диверсификации, укрепляющим устойчивость 
перед потрясениями. 

ИСТОЧНИКИ: на основе FAO, 2015b и Arslan et al., 2016b.

ИНДЕКСЫ ДИВЕРСИФИКАЦИИ В СЕЛЬСКИХ РАЙОНАХ ЗАМБИИ ПО ОКРУГАМ
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стать одной из форм диверсификации источников 
средств к существованию, обеспечивающей 
значительные выгоды для многих сельских 
домохозяйств. Она является ключевым источником 
диверсификации, укрепляющей устойчивость 
домохозяйств и обеспечивающей средства для 
инвестиций, повышающих производительность. 
Оборотной стороной медали являются многочисленные 
трудности, риски и опасности, с которыми часто 
сталкиваются мигранты.

Согласно одному исследованию, с нынешнего времени 
до 2050 года из-за климатических и экологических 
проблем могут покинуть свои дома сотни миллионов 
людей (IIED, 2010). Такие прогнозы способствовали 
включению миграции в число проблем, требующих 
решения в контексте адаптации к изменению климата. 
В своих стратегиях адаптации государства склоняются 
к одному из двух возможных подходов 
(KNOMAD, 2014). Согласно первому и наиболее 
распространенному, адаптация рассматривается как 
способ уменьшения миграционного давления, 
позволяющий людям оставаться в местах постоянного 
проживания благодаря улучшению методов ведения 
сельского хозяйства и развитию инфраструктуры. 
Второй подход видит в миграции адаптационную 
стратегию, смягчающую давление народонаселения на 
уязвимые районы. Особый интерес для директивных 
органов в области развития представляет потенциал 
мигрантов, уже проживающих за пределами уязвимых 
районов, в плане помощи своим родным общинам в 
адаптации к изменению климата.

Важную роль в смягчении многих рисков, связанных с 
миграцией, могут играть социальная защита и активная 
политика на рынке труда. Повышение качества 
образования и профессиональной подготовки 
расширяет перспективы трудоустройства жителей 
сельских районов, принявших решение мигрировать, 
особенно молодежи и тех, кто стремится найти более 
квалифицированную работу в устойчивом сельском 
хозяйстве. Предоставление подходящей транспортной и 
коммуникационной инфраструктуры, будь то 
напрямую через государственный сектор или за счет 
поощрения частных инвестиций, будет весьма важно 
для сокращения расходов на поездки и отправку 
денежных переводов, а также для обеспечения обмена 
информацией по вопросам занятости и возможностей 
для ведения бизнеса. n 

КАКОВА БУДЕТ 
СТОИМОСТЬ АДАПТАЦИИ?
Во сколько на деле обойдется укрепление потенциала 
мелких производителей по адаптации к изменению 
климата? Этот вопрос возникает часто, особенно в 
контексте поиска новых источников финансирования 
работы в области климата. В обзоре литературы по 
вопросам затрат и выгод от адаптации к изменению 
климата числится более 500 работ по данной теме 
(Watkiss, 2015). Оценки разнятся в силу многих причин, 
в том числе в связи с различиями в региональном 
охвате, сценариях изменения климата, в методах и 
моделях, а также в рамках рассмотренных временных 
параметров, мер по адаптации и мер секторального 
характера. В различных исследованиях глобального 
характера отмечается, что цена бездействия 
значительно перевешивает издержки адаптации к 
изменению климата (Stern, 2007; OECD, 2012; Stern 
2014; OECD, 2015). В ряде исследований на страновом 
уровне приводится сравнительный анализ “цены 
бездействия” по сравнению с расходами на адаптацию. 
В данной работе мы рассмотрим два таких 
исследования, проведенных в развивающихся странах, 
где значительная часть фермеров является мелкими 
собственниками. В этой связи в предпринятом по 
инициативе ФАО исследовании основное внимание 
уделяется мелким собственникам в четырех странах 
(врезка 13).

В проведенном в Уганде исследовании суммарное 
экономическое бремя изменения климата для сельского 
хозяйства, водных ресурсов, энергетики и 
инфраструктуры за период с 2010 по 2050 годы 
оценивается в сумму порядка 273-437 млрд долл. США, 
в зависимости от оценок перспектив социально-
экономического развития и масштабов изменения 
климата (Markandya, Cabot-Venton and Beucher, 2015). 
Если учитывать лишь сектор сельского хозяйства, то 
цена бездействия в плане сокращения продукции 
растениеводства и животноводства за тот же период 
составит 22–38 млрд долл. США. В то время как 
бюджет на адаптацию, включая расходы на более 
эффективные ирригационные системы, улучшенные 
сорта сельскохозяйственных культур, более 
адаптированные и продуктивные породы скота и 
кредитные учреждения, может достичь почти 644 млн 
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долл. США в год к 2025 году, цена бездействия была бы 
в 46 раз больше.

Тематическое исследование, проведенное во Вьетнаме, 
также показало, что экономические затраты, связанные 
с изменением климата, скорее всего намного превысят 
расходы на адаптацию (World Bank, 2010c). Несмотря на 
то, что адаптация не может предотвратить 
экономических потерь в результате изменения климата, 
она позволяет значительно сократить их масштабы. Без 
адаптации потери в сельском хозяйстве из-за изменения 
климата достигают 2 млрд долл. США в год. Потери 
возможны и с учетом адаптации, однако они скорее 
всего не превысят 500 млн долл. США, что сократит 
общие потери до 1,5 млрд долл. США в год. Адаптация 
будет включать такие фермерские адаптационные 
стратегии, как изменение сроков посева, применение 
засухоустойчивых или устойчивых к засолению сортов, 
а также участие государства, включая инвестиции в 
ирригацию и увеличение расходов на научные 
исследования и разработки в области сельского 
хозяйства. Расходы на адаптацию, которые, по оценкам, 
составят порядка 160 млн долл. США в год в течение 
2010-2050 годов, будут равняться лишь малой доле от 
экономии за счет снижения расходов на адаптацию.

Подводя итоги, можно отметить, что хотя и 
систематизированных исследований, посвященных 
цене адаптации маломасштабного сельского хозяйства 
к изменению климата, на сегодня немного, имеющиеся 
данные указывают на исключительно положительный 
баланс выгод и затрат. Это особенно верно, когда они 
рассматриваются не только в плане разницы между 
ценой бездействия и выгодами от действий, но также 
при сопоставлении расходов на инвестиции в 
климатически оптимизированные методы ведения 
сельского хозяйства и достижений в плане роста 
урожайности, улучшения источников средств к 
существованию и сокращения числа людей, не 
обеспеченных продовольствием. Главный вопрос в 
этой связи заключается в том, как управлять 
процессом перехода к устойчивому развитию 
сельского хозяйства и сведения к минимуму 
операционных расходов для мелких производителей. n 

УПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕХОДОМ 
К КЛИМАТИЧЕСКИ 
ОПТИМИЗИРОВАННЫМ 
МАЛОМАСШТАБНЫМ 
СИСТЕМАМ
Выявление барьеров на пути 
к принятию и оценке 
компромиссов 
Климатически оптимизированное сельское хозяйство 
допускает возможность компромиссов, а также 
синергии между его тремя целями: устойчивым 
повышением производительности, укреплением 
потенциала адаптации и устойчивости к потрясениям, а 
также сокращением выбросов парниковых газов. Это 
особенно важно при рассмотрении вариантов 
преобразования маломасштабного сельского хозяйства 
в целях сокращения масштабов нищеты в условиях 
изменения климата. Дискуссия по поводу возможных 
компромиссов между смягчением последствий 
изменения климата и обеспечением продовольственной 
безопасности была весьма оживленной из-за опасений, 
что на мелких фермеров в развивающихся странах 
возложат расходы по сокращению выбросов 
парниковых газов в целях смягчения проблемы 
изменения климата, возникшей не по их вине и из-за 
которой они страдают больше других (Lipper et 
al., 2015). 

В рамках климатически оптимизированного подхода 
эта проблема решается путем определения затрат на 
меры по смягчению с помощью создания базы данных в 
привязке к конкретным объектам. Сначала проводится 
обстоятельная оценка препятствий, с которыми 
сталкиваются мелкие фермеры на пути к климатически 
оптимизированным устойчивым сельскохозяйственным 
системам (врезка 14). Эта первоначальная оценка затем 
обсуждается всеми заинтересованными сторонами с 
тем, чтобы решить, какие изменения в области 
политики и механизмах стимулирования требуются для 
создания благоприятных условий для такого перехода.
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  ВРЕЗКА 13 

ВЫГОДЫ И РАСХОДЫ, СВЯЗАННЫЕ С 
ИНВЕСТИРОВАНИЕМ В АДАПТАЦИЮ 
МЕЛКИХ ФЕРМЕРОВ
Изменения в практике ведения сельского хозяйства будут 
важным средством укрепления устойчивости и улучшения 
управления углеродным и азотным циклом в 
маломасштабных производственных системах. Вместе с 
тем, темпы освоения этих методов фермерами весьма 
невелики.
Вопрос стоит так: во сколько обойдется принятие мер по 
адаптации в масштабах, необходимых для ослабления 
негативных последствий изменения климата? Найти ответ 
на этот вопрос помогло моделирование, при котором 
учитывались решения фермеров в контексте изменения 
климата в сочетании с эмпирическими оценками, 
сделанными на основе обследований домохозяйств в 
четырех странах (Cacho et al., 2016). В этом исследовании 
приводятся результаты моделирования в четырех районах 
четырех стран, весьма уязвимых перед последствиями 
изменения климата для сельского хозяйства. Речь идет о 
Бангладеш, Индии, Малави и Объединенной Республике 
Танзания. 
В этом исследовании на основе текущих эмпирических 
данных прогнозируются ожидаемые темпы внедрения 
методов климатически оптимизированного сельского 
хозяйства к 2050 году. Самый высокий показатель 
внедрения прогнозируется в Малави (96 процентов), затем 
в Объединенной Республике Танзания (64 процента), 

Индии (62 процента) и Бангладеш (54 процента)*. Вместе с 
тем, как бы ни были относительно высоки прогнозируемые 
уровни внедрения, в большинстве случаев их будет 
недостаточно для полной компенсации воздействия 
изменения климата на мелких фермеров. Это 
свидетельствует о том, что нельзя добиться требующихся 
преобразований лишь за счет климатически 
оптимизированных методов ведения сельского хозяйства, 
без притока инвестиций в создание благоприятных 
условий и содействия внедрению технологий с высоким 
потенциалом адаптации.
В этом исследовании также рассматриваются расходы и 
выгоды от адаптации за счет инвестиций в улучшенные 
семена, подходящие для выращивания в местных условиях 
с учетом прогнозируемых перемен. В отсутствие 
адаптации цена изменения климата для мелких фермеров 
при реализации сценария резкого изменения климата 
(таблица А) может быть очень высока. За счет применения 
семян засухоустойчивых сортов при консервативной 
оценке урожая потери из-за изменения климата можно 
сократить на 34–51 процент в зависимости от условий 
страны. Чистая приведенная стоимость (ЧПС) инвестиций 
во внедрение улучшенных семян разнилась в среднем от 
203 долл. США на гектар в Малави до 766 долл. США на 
гектар богарных земель в Индии.

  ТАБЛИЦА A 

ЧИСТАЯ ПРИБЫЛЬ ОТ ВНЕДРЕНИЯ УЛУЧШЕННЫХ СЕМЯН В РЯДЕ СТРАН В ПЕРИОД 2020–2050 ГОДОВ 
(чистая приведённая стоимость со скидкой 5%)

Предполагаемый ущерб от  
изменения климата

Район Чистая приведенная 
стоимость 

внедрения семян 
(Текущая стоимость в млн долл. США) Разница

Исходное значение 
(без внедрения)

Улучшенные семена % (млн га) (долл. США/га)

Бангладеш 221 125 43 0,2 454

Индия 13 595 6 626 51 9,1 766

Малави 981 516 47 2,3 203

Объединенная 
Республика 
Танзания

8 567 5 622 34 9,7 303

Примечание: базовый сценарий в нынешних условиях сравнивается с вариантом выведения улучшенных семян, которые на 30% уменьшают ущерб при 
наиболее суровом климатическом сценарии (РТК 8.5). При наличии политики поддержки применения улучшенных семян затраты на гектар 
рассчитываются как сумма стоимости удобрений и семян, расходов на реализацию, административных расходов, разделённых на общую площадь угодий, 
покрываемых данной политикой. Оценка относится к чистой прибыли за 30-летний период за вычетом расходов на проведение этой политики.
ИСТОЧНИК: Cacho et al., 2016.
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Для адекватного обозначения области возможных 
компромиссов необходимо четко определить расходы 
на проведение изменений. Например, накопление 
запасов почвенного углерода за счет улучшения 
землепользования и восстановления земельных 
ресурсов требует инвестиционных расходов на 
огораживание, семена и оборудование, вмененные 
издержки из-за потери продукции и операционные 
расходы на ежегодное привлечение рабочей силы, 
необходимой для поддержания и повышения 
содержания углерода в почве. Расходы на внедрение 
методов, увеличивающих содержание почвенного 
углерода, могут быть весьма значительны для мелких 
фермеров, особенно на начальном и переходном этапах. 
Они также могут перевесить выгоды для самих 

фермеров, одновременно создавая блага для других 
пользователей за счет улучшения ландшафтных и 
водосборных функций. 

В таблице 10 на примере разведения яков в провинции 
Цинхай в Китае показаны сроки окупаемости 
инвестиций в восстановление весьма деградированных 
пастбищных угодий. Наименьшую прибыль, если 
считать чистую приведенную стоимость (ЧПС)6 на 
гектар инвестиций, получают самые мелкие 
производители. Их также ждут самые большие сроки 
окупаемости – потребуется десять лет, чтобы 

6   
� ���������
 � ��� ������� ����� ������
 ���������� 
����������
 � ������� ����������.

  ВРЕЗКА 13 

(ПРОДОЛЖЕНИЕ)

Результаты свидетельствуют о том, что хорошо 
проработанные целевые инициативы по адаптации к 
прогнозируемым последствиям изменения климата 
позволяют мелким фермерам получать большие 
прибыли. В случае с улучшенными семенами это требует 
вмешательства на протяжении всей снабженческо-
сбытовой цепочки – начиная от производства 
достаточного количества семян и заканчивая 
поддержкой развития местных предприятий, 
необходимых для продажи вводимых ресурсов и 
закупки готовой продукции. Создание систем, 
сокращающих операционные издержки мелких 
производителей, связанные с доступом к семенам, также 
является важным элементом эффективной политики.
В ходе этого анализа также рассматривалось 
соотношение выгод и затрат двух других важных мер по 

адаптации к климату: ирригации и водосберегающих 
технологий. В среднем выгоды от орошения в условиях 
изменения климата оценивались в 226 долл. США на 
гектар в Бангладеш и в 494 долл. США на гектар в Индии 
(таблица B). 
Выгоды рассчитывались как стоимость 
предотвращенных потерь на гектар на основе дохода 
мелких фермеров от выращивания 
сельскохозяйственных культур. Затраты на улучшение 
орошения в расчете на гектар ниже для производителей 
в маломасштабных системах, соответственно, 
соотношение выгод и затрат значительно выше, что 
является дополнительным доказательством того, что 
сегодняшние инвестиции в эффективные меры по 
адаптации обеспечат высокие прибыли в 
маломасштабном сельском хозяйстве. 

* Рамочная модель LPJml-MAgPIE (Popp et al., 2016; Lotze-Campen et al., 2008; Bondeau et al., 2007) использовалась для оценки 
урожайности сельскохозяйственных культур и цен на них при различных сценариях изменения климата. Прогнозы урожайности 
сельскохозяйственных культур соответствовали тем, которые были получены с помощью разработанной ИФПРИ модели IMPACT. 
Результаты для Бангладеш и Индии не являются репрезентативными на национальном уровне. Цитируемое исследование 
охватывало лишь выборку из нескольких деревень.

  ТАБЛИЦА B 

ВЫГОДЫ И ЗАТРАТЫ НА ОРОШЕНИЕ НА ГЕКТАР В 2050 ГОДУ 

Выгоды орошения 
(долл.США/га)

Затраты на оросительную инфраструктуру 
(долл.США/га)

Выгода / Затраты

Маломасштабная Крупномасштабная Маломасштабная Крупномасштабная

Бангладеш 226 29 79 7,8 2,9

Индия 494 29 79 17,0 6,3

ИСТОЧНИК: Cacho et al., 2016. 
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инвестиции в восстановление деградировавших 
пастбищных угодий обеспечили такой же уровень 
дохода, какой они получают сегодня при нынешнем 
уровне деградации системы. И хотя восстановление 
сильно деградировавших земель обходится намного 
дороже, расходы, связанные с внедрением улучшенных 
методов землепользования на хороших почвах, также 
являются серьезным компромиссом для фермеров 
(FAO,  2009). 

Расходы, которые вынуждены нести 
сельскохозяйственные производители, а также и 
компромиссы формируются под влиянием 
политической и институциональной среды. Таким 
образом, важным шагом в переходе к климатически 
оптимизированному сельскому хозяйству является 
оценка необходимости менять применяемые меры в 
области политики, например, субсидии на вводимые 
ресурсы, и потенциал программ социальной защиты 
для решения проблемы рисков, возникающих в связи с 
изменением климата. Например, субсидии на 
минеральные удобрения обычно не обеспечивают 
стимулов для эффективного использования удобрений; 
по сути, они могут давать прямо противоположный 
эффект. Таким же образом учет подверженности 
климатическому риску в методике определения целевой 
аудитории программ социальной защиты является 
сравнительно легко осуществимой организационной 
мерой на пути к климатически оптимизированному 
сельскому хозяйству. Переориентация 
сельскохозяйственных исследований с целью учета 
адаптации к изменению климата и смягчению его 
последствий является еще одним важным компонентом 
благоприятной среды (врезка 15).

Проблема финансирования
Устойчивость маломасштабных систем производства 
продовольствия будет зависеть от способности мелких 
производителей внедрять климатически 
оптимизированные методы и технологии. Для 
достижения этой цели необходимы дополнительные 
финансовые инвестиции. Однако доступ к финансам 
для сельского хозяйства – не говоря уже о 
климатически оптимизированном сельском хозяйстве – 
на протяжении десятилетий был и остается проблемой 
для многих развивающихся стран. Традиционно доля 
сельского хозяйства в портфелях финансовых 
учреждений была невелика, в особенности по 

сравнению с вкладом сельского хозяйства в ВВП. 
Поскольку сельскохозяйственный сектор считается 
малоприбыльным и сопряженным с высоким риском, 
источники финансирования в большинстве стран 
ограничивают предложение, ужесточают критерии к 
заемщикам и навязывают обременительные условия 
кредитования. Они часто вообще избегают сельского 
хозяйства, предпочитая искать более стабильные 
прибыли в других секторах экономики. В результате 
дефицит финансирования серьезно сказывается на 
сельском хозяйстве, особенно на фермерах и малых и 
средних агропредприятиях. 

Мелкие фермеры сталкиваются с самыми большими 
препятствиями в доступе к финансированию. Они 
обычно недостаточно грамотны финансово, не могут 
предоставить залоговое обеспечение, не имеют 
кредитной истории и других источников дохода. 
Кредиторам даже физически трудно посещать фермеров 
в связи с их географической разбросанностью и 
удаленностью от городских центров. Их 
изолированность порой приводит к тому, что 
операционные издержки иногда превышают размеры 
займов, в которых нуждаются фермеры. Доступ к 
финансам особенно затруднен для женщин в связи с 
социально-экономическими, политическими и 
правовыми барьерами. 

Кроме того, даже там, где доступны официальные 
финансовые услуги, они часто не отвечают 
потребностям и не учитывают положение мелких 
фермеров. Финансовые учреждения склонны 
предлагать краткосрочный оборотный капитал, а не 
инвестиционный капитал, требующийся для вложений 
в добавленную стоимость и в повышение 
производительности. Кроме того, финансисты часто 
устанавливают жесткие графики платежей и короткие 
сроки погашения долга, которые ввиду сезонности 
сельскохозяйственных циклов не совпадают с 
сезонными денежными потоками мелких фермеров. 

В результате подавляющее большинство фермеров в 
развивающихся странах по сути отстранены от 
финансовой системы и лишены возможности для 
экономического роста. Согласно одной оценке, 
суммарная потребность в финансировании со стороны 
мелких производителей в Латинской Америке, в 
странах Африки к югу от Сахары и в Южной и Юго-
Восточной Азии составляет порядка 210 млрд долл. 
США в год (Rural and Agricultural Finance Learning »
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АГРОЛЕСОВОДСТВО И АГРОНОМИЯ: РЕШАЮЩИЕ ФАКТОРЫ ВНЕДРЕНИЯ УЛУЧШЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И 
МЕТОДОВ И ИХ ОТРАЖЕНИЕ В ЛИТЕРАТУРЕ

Агролесоводство Агрономия

Решающий фактор 1.
Всего

2.
Отрица-

тельный (-)

3.
Положи-

тельный (+)

4.  
Cтатистически 

незначи-
тельный

1.
Всего

2.
Отрица-

тельный (-)

3.
Положи-
тельный 

(+)

4.
Статистически 
незначитель-

ный

(No.) % (No.) %

Информация 60 1,7 41,7 56,7 459 7,6 37 55,4

Обеспеченность 
ресурсами 75 14,7 28 57,3 991 12,9 29,2 57,9

Риски и встряски 16 0 18,8 81,3 106 8,5 29,2 62,3

Биофизические факторы 20 15 20 65 544 13,4 20 66,6

Удаление от рынков/
дорог 17 11,8 47,1 41,2 249 20,9 14,1 65

Социально-
демографические 129 5,4 29,5 65,1 1 154 12,2 21,9 65,9

Группы/ социальный 
капитал 29 10,3 44,8 44,8 288 9,7 26,7 63,6

Гарантии владения и 
пользования 19 10,5 42,1 47,4 116 8,6 36,2 55,2

Доступность рабочей 
силы 18 5,6 38,9 55,6 96 14,6 24 61,4

Доступ к кредитованию 15 6,7 13,3 80 167 12,6 24,6 62,8

Общее число результатов 398 7,8 32,4 59,8 4 170 12,3 25,7 62

Примечание: В столбцах 2–4 указываются работы по лесоводству и агрономии (в %), в которых рассматриваются решающие факторы, оказавшие 
негативное влияние, позитивное влияние либо не оказавшие заметного влияния.
ИСТОЧНИК: Arslan et al., 2016a

  ВРЕЗКА 14 

ФАКТОРЫ, ПРЕПЯТСТВУЮЩИЕ 
УКРЕПЛЕНИЮ ПОТЕНЦИАЛА АДАПТАЦИИ
Анализ препятствий, с которыми сталкиваются мелкие 
фермеры в процессе проведения постепенных 
преобразований, необходимых для адаптации к 
изменению климата, приводится в недавнем 
метаанализе факторов, способствующих внедрению 
улучшенных технологий в Африке (Arslan et al., 2016a). 
Этот набор данных строится на информации из почти 
150 публикаций и охватывает 87 усовершенствованных 
методов в области агролесоводства, агрономии и 
животноводства. 
Самыми серьезными препятствиями для внедрения 
агролесоводства являются отсутствие доступа к 
информации, в первую очередь, к службам 
распространения знаний, что указывается в почти 40 
процентах исследований. К другим основным 
факторам, влияющим на внедрение 
усовершенствованных методов агролесоводства, 
относятся расстояние до рынков, участие в 

организациях фермеров, прочный социальный 
капитал, а также гарантированное владение и 
пользование землей. Основные препятствия для 
принятия улучшенных агротехнических методов были 
связаны с доступом к информации, затем с гарантиями 
владения и пользования землей, обеспеченностью 
ресурсами и подверженностью рискам и потрясениям. 
В ходе этого анализа также указывалось на 
необходимость конкретной помощи лицам с низким 
уровнем обеспеченности ресурсами, особенно 
женщинам-фермерам и домохозяйствам, 
возглавляемым женщинами, поскольку обычно они 
имеют намного более ограниченный доступ к 
информации и технологиям. Домохозяйства, 
возглавляемые мужчинами, имели значительно 
больше шансов перенять передовые методы 
агролесоводства или агротехники.
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  ВРЕЗКА 15 

ПЕРЕОРИЕНТАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ НА РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМ КЛИМАТА

  ТАБЛИЦА 10 

ВМЕНЕННЫЕ ИЗДЕРЖКИ ПРИ УЛУЧШЕНИИ УПРАВЛЕНИЯ ЛУГОПАСТБИЩНЫМИ УГОДЬЯМИ, 
ПРОВИНЦИЯ ЦИНХАЙ, КИТАЙ

Поголовье Исходная чистая 
прибыль

Чистая приведенная 
стоимость в расчете на 

гектар за 20 лет

Число лет для 
достижения 

положительного сальдо

Число лет для 
достижения позитивной 
дополнительной чистой 
прибыли по сравнению с 

исходной чистой 
прибылью

(долл. США/га/год) (долл. США/га) (Число лет) (Число лет)

Малое 14 118 5 10

Среднее 25 191 1 4

Крупное 25 215 1 1

ИСТОЧНИК: McCarthy, Lipper and Branca, 2011.

Lab., 2016). Кроме того, этот разрыв в финансировании 
скорее всего значительно углубится в будущем в силу 
необходимости в долгосрочных займах для 
финансирования мер по адаптации к изменению 
климата и смягчению его последствий.

Малые и средние предприятия (МСП) также 
сталкиваются с проблемами в получении доступа к 
финансовым ресурсам, в частности, долгосрочным 
займам. МСП весьма важны для развития сельского 
хозяйства, поскольку они играют большую роль в 
увеличении доходов мелких фермерских хозяйств, 

росте производительности труда и повышении 
эффективности цепочек добавленной стоимости, 
которые обеспечивают рабочие места в сельских 
районах. Если МСП не хватает финансирования для 
реализации их полного потенциала, они создают 
меньшее число рабочих мест и нанимают меньшее 
число работников. Разрыв в финансировании 
сельскохозяйственных МСП таким образом усугубляет 
проблемы безработицы и бедности в сельских районах 
на всей планете. Многие МСП нуждаются в 
финансировании, которое слишком велико для 
учреждений микрофинансирования, но недостаточно 

»

Большинство исследований сельскохозяйственных 
культур были сосредоточены на однолетних, а не на 
многолетних культурах. В связи с тем, что последствия 
изменения климата сказываются на 
производительности и производственном потенциале 
сельского хозяйства, исследования должны вестись на 
основе намного более широкого комплексного подхода, 
который включает многолетние культуры, 
животноводство и аквакультуру и более полно 
учитывает последствия изменения климата для 
вредителей и болезней.
Особо неотложной задачей является выведение новых 
сортов и разработка вспомогательных технологий, 
особенно с учетом разрыва – обычно более чем в 
десятилетие – между началом работы над новым сортом 
и его продажей производителям (Challinor et al., 2016). 

Особое внимание необходимо уделять выведению 
тепло- и засухоустойчивых сортов, причем не только 
для тропических стран, но и для стран с умеренным 
климатом, где уже наблюдаются высокие температуры в 
течение вегетационного периода. Так, в некоторых 
развитых странах прогнозируется значительное 
сокращение урожаев кукурузы вследствие изменения 
климата. 
В то время как развитые страны обычно обладают 
большим потенциалом выведения новых сортов как в 
государственном, так и в частном секторе, более бедные 
страны в выведении высокоурожайных климатически 
стойких сортов полагаются на КГМСХИ и национальные 
сельскохозяйственные институты. Это подразумевает 
необходимость более активного и устойчивого 
инвестирования в эти учреждения.
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велико – и воспринимается как слишком рискованное – 
для привлечения коммерческих займов. Это становится 
особенно проблематичным, когда производители и 
предприятия хотят инвестировать в дающую 

добавленную стоимость инфраструктуру, которая 
может существенно повысить их производительность и 
доходы. n

В этой главе рассматривалась уязвимость 
маломасштабных систем земледелия перед рисками 
изменения климата и исходные точки для устранения 
такой уязвимости. По итогам проведенного ФАО 
анализа и из специальной литературы можно вычленить 
ряд ключевых элементов. Во-первых, несмотря на то, 
что изменение климата является универсальным общим 
термином, его проявления будут сложны и 
многообразны. Факторы, сдерживающие рост 
производительности, значительно отличаются в 
зависимости от системы земледелия и региона. Кроме 
того, нет понимания, что больше всего будет влиять на 
урожайность – средние значения, изменчивость или 
экстремальные колебания осадков или температуры. По 
мере изменения мирового климата некоторые из этих 
последствий будут воздействовать прямо либо 
косвенно, например, посредством распространения 
вредителей и болезней. Понимание ключевых погодных 
сдерживающих факторов и того, как на них влияет 
изменение климата, является важным первым шагом в 
определении типа поддержки, в которой будут 
нуждаться мелкие фермеры. Многое еще остается 
сделать в плане улучшения нашего понимания и 
передачи этого знания надлежащим образом 
заинтересованным сторонам.

Второй важный вывод, вытекающий из этой главы, 
заключается в том, что устойчивая интенсификация, 
совершенствование сельскохозяйственных технологий 

и диверсификация могут сгладить последствия 
изменения климата и даже значительно сократить 
число людей, живущих на грани голода. Вместе с тем, 
широкому внедрению улучшенных технологий могут 
препятствовать факторы политического и 
организационного характера, которые будет 
необходимо преодолевать. Как следует из 
тематических исследований в Малави и Замбии, 
диверсификация обычно берется на вооружение и 
доказывает свою эффективность в районах с большей 
изменчивостью погодных условий. Это подчеркивает 
важность устранения конкретных сдерживающих 
факторов, а не навязывания универсальных рецептов 
для всех агроэкологических регионов и систем 
земледелия. 

Третий момент заключается в том, что адаптация 
выгодна с экономической точки зрения: ее выгоды 
обычно намного превышают издержки. Однако одной 
лишь констатации этого факта недостаточно для 
адаптации. Мелким фермерам наиболее трудно 
преодолевать препятствия на пути к внедрению новых 
технологий и методов в связи с проблемами, с 
которыми они сталкиваются при попытках получить 
доступ к финансовым ресурсам. То же самое касается 
малых и средних предприятий, которые обеспечивают 
доход мелким фермерам и рабочие места в сельских 
районах, позволяющие диверсифицировать источники 
дохода за рамками фермерских хозяйств. 

ВЫВОДЫ
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ГЛАВА 4

СМЯГЧЕНИЕ ПОСЛЕДСТВИЙ 
ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА В 
АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ 
СИСТЕМАХ
Изучив в главе 3 меры, направленные на обеспечение 
устойчивости мелких фермеров и уязвимых групп 
населения сельских районов к изменениям климата, мы 
рассматриваем агропродовольственные системы в 
более широком контексте для оценки их 
потенциального вклада в смягчение последствий 
изменения климата. Сельскохозяйственные сектора 
призваны сыграть свою роль в смягчении последствий 
изменения климата, поскольку на них будет 
приходиться растущая доля глобальных выбросов – 
надеемся, постепенно сокращающихся – и поскольку 
при определенных условиях они могут способствовать 
поглощению двуокиси углерода.

Ожидается, что выбросы в сельском хозяйстве будут 
расти вместе с расширением спроса на продовольствие, 
который в настоящее время определяется ростом 
населения и доходов, а также сопутствующими 
изменениями в рационах питания, выражающимися в 
потреблении большего количества пищевых продуктов 
животного происхождения. Сельское хозяйство может 
внести вклад в смягчение последствий изменения 
климата, наращивая производство без увеличения 
объема выбросов за счет сокращения интенсивности 
выбросов (количество ПГ на единицу продукции). Это, 
в свою очередь, может быть дополнено мерами, 
направленными на сокращение потерь и порчи 
продовольствия, и изменение моделей потребления 
пищевых продуктов.

Сельскохозяйственные секторы, особенно лесное 
хозяйство, обладают исключительным потенциалом 
поглощения углерода за счет абсорбции CO2 и 
секвестрации углерода в биомассе и почве. Однако в 
настоящее время обезлесение является крупным 
источником выбросов, а неустойчивые методы ведения 
сельского хозяйства продолжают истощать запасы 
органического углерода в почве планеты. Освоение 
потенциала лесов и сельскохозяйственных угодий по 

поглощению углерода будет зависеть от биофизических 
условий, технических возможностей и политики. 

Поскольку как выбросы от сельского хозяйства, так и 
поглощение являются частью глобальных углеродных 
(C) и азотных (N) циклов, оптимальное использование 
потенциала сельского хозяйства для смягчения 
последствий изменения климата требует в первую 
очередь понимания этих циклов и взаимодействия с 
ними различных видов сельскохозяйственной 
деятельности. Это понимание позволит получить более 
полное представление о проблемах, сопряженных с 
сокращением выбросов в сельском хозяйстве, что 
связано со сложными биофизическими процессами, 
мониторинг которых и управление которыми 
осуществлять труднее, чем в случае с другими 
антропогенными источниками парниковых газов. 
Повышение эффективности использования природных 
ресурсов в сельском хозяйстве будет центральным 
элементом стратегий смягчения последствий изменения 
климата. 

Важно помнить, что в секторах сельского хозяйства 
невозможно разделить задачи обеспечения 
продовольственной безопасности, адаптации к 
изменению климата и смягчения его последствий, так 
как между ними есть синергетические связи и 
компромиссы. Копящийся опыт показал, что для 
эффективной с точки зрения затрат реализации мер по 
адаптации к изменению климата и смягчению его 
последствий, требуются комплексные пакеты 
технологий и методов, адаптированные к конкретным 
агроэкологическим условиям производителей. n 
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ТЕХНИЧЕСКИЙ 
ПОТЕНЦИАЛ АДАПТАЦИИ 
К ИЗМЕНЕНИЮ КЛИМАТА 
И СМЯГЧЕНИЯ ЕГО 
ПОСЛЕДСТВИЙ
На сельское и лесное хозяйство, а также другие виды 
землепользования (СХЛХДВЗ) приходится примерно 
21 процент общего объема выбросов парниковых газов. 
Все выбросы двуокиси углерода в секторе СХЛХДВЗ 
вызваны такими изменениями в землепользовании, как 
сведение лесов для создания пастбищ или занятия 
земледелием. Большая часть выбросов метана и закиси 
азота является результатов применяемых 
агротехнологий (таблица 5). Поэтому роль сельского 
хозяйства в смягчении последствий изменения климата 
будет зависеть от совершенствования управления 
углеродным и азотным циклами в сельском хозяйстве 
(врезка 16)

Поглощение углерода почвой 
как фактор сокращения 
выбросов
Объемы потерь углерода в результате текущей и 
прошлой деятельности человечества являются 
предметом серьезной озабоченности. За последние 
150– 300 лет потери углерода от использования 
земельных ресурсов и изменений в землепользовании, 
главным образом, обращения лесов в 
сельскохозяйственные угодья, оцениваются в пределах 
100–200 млрд т (Houghton, 2012). Роль почв как 
наземного регулятора углеродного и азотного циклов 
признается все шире, особенно в контексте нового 
климатического режима, установленного Парижским 
соглашением от декабря 2015 года, в котором 
содержится призыв к принятию мер по сохранению и 
наращиванию объемов поглотителей и накопителей 
парниковых газов. 

Почвы занимают второе место после океанов по объему 
накопленного углерода, и даже незначительные 
изменения в запасах органического углерода в почвах 
могут вызвать серьезные колебания уровней 

атмосферного CO2 (Chappell, Baldock and 
Sanderman, 2016). На глубине до одного метра в 
мировых почвенных ресурсах, за исключением вечной 
мерзлоты, содержится 500±230 Гт углерода (Гт C), что 
равноценно двукратному объему углерода, 
содержащемуся в атмосфере в виде CO2 (Scharlemann et 
al., 2014). Почвы имеют высокую способность к 
поглощению углерода, особенно деградированные 
почвы после восстановления (Lal, 2010). 

Потенциал почвы по связыванию углерода может 
поддерживаться и укрепляться за счет применения 
соответствующих методов ведения сельского 
хозяйства, позволяющих восстановить здоровье почв и 
их плодородие для сельскохозяйственного 
производства. Поощрение устойчивого использования 
почвенных ресурсов, таким образом, приносит 
многочисленные выгоды: повышение продуктивности, 
содействие адаптации к изменению климата, 
связывание углерода и сокращение выбросов ПГ (FAO 
and ITPS, 2015). В то время как признается роль почв в 
качестве потенциальных поглотителей и накопителей 
углерода, знания о нынешнем состоянии запасов 
углерода в почве и их реальном потенциале поглощения 
до сих пор ограничены. Причиной этого является 
отсутствие соответствующей информации и 
надлежащих систем мониторинга.

Для того чтобы задействовать потенциал связывания 
атмосферного углерода почвами, необходимо внедрять 
устойчивое почвопользование на системном уровне, 
подразумевающее реализацию ряда функций, 
обеспечивающих спектр экосистемных услуг (FAO and 
ITPS, 2015). Технический потенциал связывания 
органического почвенного углерода находится в 
диапазоне от 0,37 до 1,15 Гт С в год (Sommer and Bossio, 
2014; Smith et al., 2008; Paustian et al., 2004). Это – 
технический потенциал при том допущении, что 
управление всеми сельскохозяйственными землями 
будет осуществляться с целью поглощения углерода. 
Однако уровень поглощения почвенного углерода 
сельскохозяйственными землями составляет от 0,1 до 1 
т C на один гектар в год (Paustian et al., 2016). Поэтому 
для ежегодного поглощения 1 Гт С необходимо 
переориентировать миллиарды гектаров земель для 
оптимального поглощения углерода. При этом вначале 
уровни поглощения будут относительно невелики и 
достигнут пика по истечении 20 лет, после чего будут 
постепенно снижаться (Sommer and Bossio, 2014). 
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Потенциал сокращения выбросов закиси азота в 
глобальной продовольственной системе к 2030 году и к 
2050 году за счет применения усовершенствованных 
методов проиллюстрирован в таблице 11. Оценки 
основаны на возможности повышения эффективности 
применения азота и/или снижения интенсивности 
выбросов (Oenema et al., 2014). На основании 
проведенного обзора литературы и экспертных оценок 
делаются следующие допущения: применяются 
усовершенствованные процессы в растениеводстве и 
животноводстве, использовании навоза и 
продовольствия, а пищевые рационы отличаются 
пониженным содержанием животного белка. По итогам 
пяти проанализированных сценариев последствиями 
являются как прямые, так и косвенные выбросы N2O. 
(Для сравнения, потенциал глобального потепления от 
1 млн т выбросов N2O эквивалентен воздействию 
265 млн т выбросов углекислого газа).

В условиях базового сценария ежегодные объемы 
выбросов закиси азота в сельском хозяйстве вырастут с 
4,1 млн т в 2010 году до 6,4 млн т в 2030 году и до 
7,5 млн т в 2050 году. Стратегии сокращения выбросов в 
перспективе способны удержать объемы выбросов на 
уровне 4,1 млн т в 2030 году и снизить их до 3,3 млн т к 
2050 году. Улучшения в растениеводстве, особенно при 
применении удобрений, сулят наибольшую выгоду. 
Однако для сокращения прогнозируемого в 
соответствии с базовым сценарием роста выбросов к 
2030 году будет необходимо принять все пять 
представленных в таблице 11 стратегий сокращения 
выбросов, включая такие изменения в поведении, как 
снижение доли животного белка в пищевых рационах, 
что влияет на точность прогнозов сокращения 
выбросов. Эти стратегии кажутся технически 
осуществимыми, но на пути к их применению есть 
множество препятствий. Для достижения планируемого 
объема сокращения выбросов N2O потребуются 
крупные инвестиции в образование, профессиональную 
подготовку, демонстрацию и разработку локально-
адаптированных технологий.

Сокращение выбросов закиси азота будет зависеть от 
методов управления, направленных на устранение их 
коренных причин. Связанные с выбросами 
биофизические процессы варьируются в зависимости от 
климатических и агроэкологических условий, а также 
систем земледелия. Исследования с применением 
ядерных и изотопных технологий могут способствовать 
лучшему пониманию этих процессов и 

совершенствованию систем мониторинга выбросов 
закиси азота (врезка 17). n

ПОБОЧНЫЕ ВЫГОДЫ ОТ 
ПРИМЕНЕНИЯ МЕР ПО 
СОКРАЩЕНИЮ И 
АДАПТАЦИИ, 
СПОСОБСТВУЮЩИЕ 
УКРЕПЛЕНИЮ 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ
Улучшение управления углеродным и азотным 
циклами играет центральную роль как для сокращения 
нетто-выбросов ПГ в секторе сельского хозяйства, 
лесного хозяйства и землепользования, так и в плане 
повышения эффективности мировой 
продовольственной системы. Поскольку меры по 
сокращению выбросов и адаптации к последствиям 
изменения климата в равной степени способствуют 
продовольственной безопасности и экологической 
устойчивости, они могут быть реализованы совместно 
и одновременно тогда, когда можно получить весомый 
синергетический эффект. Повышение эффективности 
управления углеродным и азотным циклами может 
способствовать укреплению устойчивости к 
изменчивости климата, сокращению выбросов ПГ и 
укреплению продовольственной безопасности через 
увеличение объема производства продовольствия. 
Ключом к выполнению данных задач является 
устойчивая интенсификация (см. главу 3), 
способствующая увеличению производства пищевых 
продуктов на единицу вводимых ресурсов при 
одновременном сокращении нагрузки на окружающую 
среду и выбросов ПГ – не в ущерб способности 
будущих поколений удовлетворять собственные 
потребности (Garnett et al., 2013; Smith et al., 2013). 

Многие страны видят в секторах сельского хозяйства 
наибольшие возможности для синергетического 
взаимодействия процессов адаптации к изменению 
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отмечалось и снижение урожайности (Pittelkow et 
al, 2015).

Поглощение углерода сельскохозяйственными почвами 
может быть недолговечным. Дополнительные объёмы 
почвенного углерода, которые сохраняются в почве 
благодаря применению усовершенствованных методов 
ведения сельского хозяйства, отчасти находятся в 
незащищенной форме, и при прекращении применения 
упомянутых методов часть запасов углерода 
распадётся. Более того, поглощение почвенного 
углерода может привести к краткосрочному 
увеличению выбросов закиси азота, а недостаток 
фосфора и азота в почве может воспрепятствовать 
удержанию в ней почвенного органического углерода 
(Penuelas et al., 2013). 

Меры, направленные на использование выгод, которые 
даёт почвенный органический углерод в плане 
смягчения последствий изменения климата, необходимо 
применять в долгосрочной перспективе и масштабах 
ландшафтов, а не отдельных полей. При этом 
необходимо понимать, что на внедрение мер, 
способствующих поглощению почвенного 
органического углерода, потребуется время, и что его 
объемы будут расти лишь в течение конечного периода, 
пока не будет достигнуто новое равновесие. 
Дополнительно образовавшийся запас будет 
необходимо отслеживать и сохранять с применением 
соответствующих методов землепользования. Все эти 
факторы рассматривались в рамках поддержанной ФАО 
инициативы по восстановлению истощенных 
лугопастбищных угодий в китайской провинции 
Цинхай (врезка 19).

Наконец, агролесоводство - использование деревьев и 
кустарников в системах растениеводства и 
животноводства - предотвращает эрозию почв, 
улучшает их водопроницаемость и смягчает 
воздействие экстремальных погодных явлений. Оно 
также способствует диверсификации источников 
дохода и обеспечивает фураж для скота. Выращивание 
таких азотфиксирующих бобовых деревьев, как 
Faidherbia albida, улучшает плодородие почвы и 
повышает урожайность. Несмотря на очевидные и 
многочисленные доказательства положительного 
влияния агролесоводства на продуктивность, 
потенциал адаптации и способность удерживать 
углерод, большое разнообразие условий и видов 

деревьев предполагает их рассмотрение в различных 
контекстах. n 

РАСХОДЫ, СТИМУЛЫ И 
ПРЕПЯТСТВИЯ, 
СВЯЗАННЫЕ С МЕРАМИ ПО 
СМЯГЧЕНИЮ 
ПОСЛЕДСТВИЙ 
ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 
Имеется множество осуществимых и перспективных 
подходов к смягчению последствий изменения климата 
в секторе СХЛХДВЗ и значительный технический 
потенциал. Но каковы стоимость и экономическая 
целесообразность мер по смягчению последствий 
изменения климата? Иными словами, какая 
гипотетическая цена углерода смогла бы побудить 
фермеров, рыбаков и лесников применять 
соответствующие меры, направленные на поглощение 
углерода и сокращение выбросов? 

На основе общего потенциала лесного и сельского 
хозяйства по смягчению последствий изменения 
климата, охарактеризованного МГЭИК в своем 
Четвёртом оценочном докладе, эксперты МГЭИК 
предположили, что к 2030 году он составит от 
≈3 до ≈7,2 Гт эквивалента углекислого газа в год при 
цене 20 и 100 долл. США за тонну углерода 
соответственно (Smith et al., 2014)8. Среди регионов 
самым большим потенциалом сельского и лесного 
хозяйства и землепользования в плане смягчения 
последствий изменения климата обладает Азия, причём 
при любой стоимости выбросов (рис. 15 на основе 
данных работы Smith et al., 2014). 

8	 После публикации Четвертого оценочного доклада МГЭИК в 2007 
году появился целый ряд глобальных оценок потенциала поглощения 
углерода на различных уровнях цен. Эти оценки существенно отличаются 
друг от друга. Для уровня стоимости выбросов, не превышающего 20 долл. 
США за тонну, они находятся в диапазоне 0,12-3,03 Гт Э CO2-экв в год. Для 
значений до 100 долл. США за тонну они находятся в диапазоне 0,49- 0.6 Гт 
CO2-экв (Smith et al., 2014).
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ГЛАВА 5

ПЛАНЫ НА БУДУЩЕЕ: ПЕРЕСМОТР 
МЕР ПОЛИТИКИ И НАРАЩИВАНИЕ 
ИНСТИТУЦИОНАЛЬНОГО 
ПОТЕНЦИАЛА
В главах 3 и 4 представлены варианты экономических и 
технических решений по созданию устойчивости к 
изменению климата и содействию смягчению его 
последствий. Эти варианты необходимо будет 
поддержать соответствующими мерами политики, 
институциональными структурами и механизмами 
финансирования инвестиций. Многие из них важны и 
для развития сельского хозяйства в целом, но особую 
актуальность они приобретают в связи с 
необходимостью решения проблемы изменения 
климата. Существующие политические механизмы 
нужно будет преобразовать таким образом, чтобы эта 
проблема в них учитывалась. Помимо вопросов 
сельского хозяйства и продовольственной безопасности 
как таковых, эти механизмы должны охватывать такие 
аспекты, как рациональное использование земельных и 
водных ресурсов, снижение рисков стихийных 
бедствий, социальная защита и НИОКР.

Во многих странах разработаны политические меры и 
стратегии в области изменения климата, в которых 
установлены общие цели и задачи, отражающие 
относительную важность различных секторов 
экономики этих стран, а также соответствующие 
национальные приоритеты. Однако подробных планов 
действий по достижению климатических целевых 
показателей пока практически нигде нет. В этой главе 
представлен обзор мер политического характера, 
предложенных странами в отношении сельского 
хозяйства, землепользования и изменений в 
землепользовании и лесном хозяйстве (ЗИЗЛХ) в своих 
предполагаемых определяемых на национальном 
уровне вкладах (ПОНВ), которые были составлены в 
соответствии с Рамочной конвенцией Организации 
Объединенных Наций об изменении климата (РКИК 
ООН). Обсуждается вопрос о том, каким образом эти 
национальные обязательства должны быть увязаны с 
мерами политики и институтами, чтобы обеспечить 
действенное решение проблем, с которыми 
сталкивается сельское хозяйство в связи с изменением 
климата. n

В "ПРЕДПОЛАГАЕМЫХ 
ВКЛАДАХ" СЕЛЬСКОМУ 
ХОЗЯЙСТВУ ОТВЕДЕНА 
ЦЕНТРАЛЬНАЯ РОЛЬ
На состоявшейся в декабре 2015 года парижской 
конференции по изменению климата (КС 21) 
предполагаемые определяемые на национальном уровне 
вклады стран послужили основой для переговоров и 
помогли составить Парижское соглашение об 
изменении климата. Однако, несмотря на взятые 
странами обязательства по достижению определенных 
целевых показателей в области смягчения последствий, 
эти целевые показатели, если они будут достигнуты, 
обеспечат к 2030 году совокупные уровни выбросов 
парниковых газов, примерно на 28 процентов 
превышающие те, которые необходимы для удержания 
прироста глобальной температуры в пределах 2˚C. 

Но даже при том, что замыслы недостаточно 
амбициозны для достижения необходимых результатов, 
и несмотря на явное сопротивление заключению 
юридически обязывающих международных 
соглашений, многие страны предприняли некоторые 
шаги к тому, чтобы определиться со своими действиями 
в области борьбы с изменением климата. 
В соответствии с Парижским соглашением, каждая из 
сторон РКИК ООН должна подготовить и обеспечить 
выполнение своего определяемого на национальном 
уровне вклада (ОНВ). Эти вклады обновляются каждые 
пять лет и регистрируются в публичном реестре. Если 
страна уже представила свой ПОНВ ранее, то этот 
ПОНВ становится ОНВ после ратификации страной 
данного соглашения. Не будучи юридически 
обязывающими, на ближайшие годы ОНВ являются для 
стран ориентирами в их работе, связанной с изменением 
климата. Они включают в себя не только целевые 
показатели, но и конкретные стратегии устранения 
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проблем в области адаптации и предоставляют 
хорошую возможность учесть интересы и 
потребности сельскохозяйственных секторов и 
субъектов в национальных стратегиях и мерах 
политики общего характера. Свои НПА составили 
три страны: Бразилия, Буркина-Фасо и Камерун; все 
они придают большое значение вопросам адаптации 
в сельском хозяйстве.

�� Мероприятия по смягчению с учетом 
национальных особенностей (NАМА), согласно 
определению РКИК ООН, готовятся национальными 
правительствами в контексте устойчивого развития 
и предусматривают соответствующие меры 
национального уровня, направленные на сокращение 
выбросов в развивающихся странах (UNFCCC, 
2016b). Как правило, они прописаны подробнее, чем 
ПОНВ, и могут осуществляться в рамках 
соответствующих проектов, программ, 
общеотраслевых мероприятий, а также на уровне 
политики (Wilkes, Tennigkeit and Solymosi, 2013). 
Необходимо определить либо пересмотреть 
отраслевые меры политики и увязать их с политикой 
и приоритетами в области изменения климата. 
Следует также разработать базовые сценарии и 
оценить потенциал различных вариантов в плане 
смягчения последствий. Кроме того, необходимо 
определить препятствия, стоящие на пути 
реализации этих вариантов. Должны быть созданы 
институциональные механизмы для координации и 
финансирования, а также для измерения, отчетности 
и контроля результатов деятельности. Порядка 13 
процентов NАМА в реестре Конвенции относятся к 
сектору СХЛХДВЗ (UNFCCC, 2015). n

КОМПЛЕКСНЫЕ ПОДХОДЫ, 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ 
СОГЛАСОВАННОСТЬ ЦЕЛЕЙ 
В ОБЛАСТИ ИЗМЕНЕНИЯ 
КЛИМАТА С ЦЕЛЯМИ В 
ОБЛАСТИ РАЗВИТИЯ
НПДА, НПА и NАМА ориентированы на мероприятия, 
способствующие решению проблемы изменения 
климата либо путем адаптации к нему, либо путем 

смягчения его последствий. Однако, как уже говорилось 
в главах 3 и 4, для того чтобы эти мероприятия были 
эффективны и обеспечивали получение сопутствующих 
выгод, они должны быть неотъемлемой частью более 
общей политики в области сельского хозяйства, 
продовольствия и питания. 

Восстановление лесов и деградированных почв, методы 
климатически оптимизированного сельского хозяйства 
и более рациональное использование водных ресурсов – 
все это может способствовать не только увеличению 
продуктивности, необходимой для удовлетворения 
растущего спроса на продовольствие, повышению 
устойчивости систем земледелия к внешним факторам 
и сокращению интенсивности выбросов, связанных с 
деятельностью секторов растениеводства, 
животноводства, рыбного и лесного хозяйства, но и 
повышению уровня связывания углерода в лесах и 
почвах. Вместе с тем, как было отмечено в главах 3 и 4, 
перехода к устойчивым методам ведения сельского 
хозяйства может оказаться недостаточно для того, 
чтобы поставить продовольственные системы на 
устойчивый путь развития и искоренить голод. Для 
того чтобы этого добиться, необходимы 
дополнительные усилия во всех секторах экономики, 
позволяющие обеспечить сокращение выбросов 
парниковых газов с целью удержания прироста 
глобальной температуры в пределах 2 °C, а также 
повышение устойчивости к внешним факторам и 
укрепление источников средств к существованию тех, 
кто не благополучен с точки зрения продовольственной 
безопасности. Меры политики в области 
сельскохозяйственного развития и развития сельских 
районов, способствующие диверсификации источников 
доходов и возможностей занятости для малоимущих и 
неблагополучных в плане продовольственной 
безопасности слоев населения, должны быть дополнены 
мерами, направленными на решение проблемы 
углеродного следа, оставляемого всеми 
продовольственными системами в целом, – например, с 
помощью мероприятий, увязывающих пищевые 
предпочтения людей с целями охраны окружающей 
среды.

С точки зрения сельского хозяйства такой комплексный 
подход должен начинаться с понимания движущих 
механизмов сельскохозяйственного производства и 
решений в области природопользования, их 
воздействия на источники средств к существованию 
фермеров и тех последствий, которые они несут для 
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Организация институтов и 
мер политики в целях 
создания систем, более 
устойчивых к внешним 
воздействиям и 
обеспечивающих 
сокращение выбросов
Учитывая ту роль, которую страны отводят в своих 
ПОНВ мероприятиям по адаптации к изменению 
климата и смягчению его последствий, одним из 
приоритетных направлений работы должна стать 
поддержка производителей пищевых продуктов в их 
усилиях по адаптации и удержанию выбросов ПГ под 
контролем. Для того чтобы фермеры, животноводы, 
рыбаки и лесоводы перешли на новые, более 
устойчивые к внешним воздействиям источники 
средств к существованию, нужна соответствующая 
институциональная среда, благоприятствующая таким 
переменам. В настоящее время, однако, меры политики 
и институциональные условия такого рода зачастую 
отсутствуют, особенно для мелких производителей.

Необходимо обеспечить такие институциональные 
механизмы, которые способствовали бы увеличению и 
стабилизации доходов от производства 
сельскохозяйственной продукции. Центральная роль 
здесь принадлежит рынкам производственных 
ресурсов и сельскохозяйственной продукции, но, как 
оказалось, немаловажное значение имеют и другие 
институты: например, ориентированные на сельское 
население программы кредитования и страхования, 
системы распространения сельскохозяйственных 
знаний, механизмы владения и пользования 
земельными и водными ресурсами, а также субсидии 
на приобретение производственных ресурсов; все это 
либо способствует, либо, наоборот, препятствует 
переходу мелких производителей на более устойчивые 
к внешним факторам методы хозяйствования (см. 
главу 3, а также: McCarthy, Best and Betts, 2010; Asfaw, 
Coromaldi and Lipper, 2015; Asfaw et al., 2015; Asfaw, 
DiBattista and Lipper, 2014; Arslan et al., 2014; 2015; 
Arslan, Belotti and Lipper, 2015).

Но для того чтобы производители пищевых продуктов 
могли получить доступ к вводимым ресурсам и 
технологиям, необходимым для адаптации к изменению 
климата, и, диверсифицировав свою деятельность, 

продавать свою продукцию, в условиях изменения 
климата даже более важным было бы создание прочных 
связей мелких производителей с местными, 
национальными и региональными рынками. Развитие 
рыночных связей также требует инвестиций в малые и 
средние предприятия пищевой промышленности и в 
мелкооптовую и мелкорозничную торговлю. Для 
снижения операционных издержек, связанных с 
доступом к рынкам, и создания механизмов 
регулирования, позволяющих устранить разрыв в 
экономическом и политическом весе между мелкими 
производителями, их организациями и остальными 
организациями-контрагентами, может понадобиться 
вмешательство государства. n

УКРЕПЛЕНИЕ 
РЕГИОНАЛЬНОГО И 
МЕЖДУНАРОДНОГО 
СОТРУДНИЧЕСТВА
Трансграничные проблемы
Решение проблемы изменения климата нередко требует 
коллективного управления природными ресурсами, 
что, в свою очередь, может вызывать необходимость 
мероприятий трансграничного характера. Кроме того, 
изменение климата повысит потенциал 
распространения вредителей и болезней, а также 
перемещения продукции из одной страны в другую. Все 
это требует укрепления регионального и 
международного сотрудничества в целях содействия 
обмену знаниями, управлению общими ресурсами, а 
также обмену генетическими ресурсами растений и 
животных и их оценке.

Многие ресурсы, от которых зависит деятельность 
секторов сельского хозяйства (такие как вода, рыбные 
запасы и экосистемы), трансграничны по своей природе. 
Изменения в окружающей среде приведут к изменению 
доступности этих ресурсов и миграции видов, людей и 
человеческой деятельности, поскольку им нужно будет 
как-то приспособиться к этим переменам. Кроме того, 
для таких экстремальных явлений, как лесные пожары, 
вторжения чужеродных видов и распространение 
вредителей и болезней, не существует национальных 
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Для стабилизации условий, благоприятствующих 
инвестициям в климатически оптимизированное 
сельское хозяйство, учета проблематики изменения 
климата в процессах формирования и исполнения 
национальных бюджетов и раскрытия потенциала 
частного капитала в интересах развития климатически 
оптимизированного сельского хозяйства сделать 
предстоит еще очень многое. Международное 
климатическое финансирование можно использовать 
стратегически в целях мобилизации внутренних 
ресурсов, как государственных, так и частных, а также 
для привлечения дополнительных средств из 
международных государственных источников. 

Какая часть новых обязательств по климатическому 
финансированию будет направлена на поддержку 
мероприятий по адаптации и смягчению последствий в 
секторах сельского хозяйства, пока не ясно, но суммы 

могут быть значительными. Переход к устойчивым, 
невосприимчивым к внешним воздействиям 
климатически оптимизированным продовольственным 
и сельскохозяйственным системам требует адаптации к 
изменению климата и принятия обязательств по 
смягчению его последствий во всех секторах сельского 
хозяйства. Этот переход будет зависеть от действий 
директивных органов, гражданского общества, 
фермеров, скотоводов, лесоводов и рыбаков, а также 
всех заинтересованных сторон во всех 
продовольственных и сельскохозяйственных 
производственно-сбытовых цепях во всем мире. И 
жизненно необходимо добиться того, чтобы объемы 
климатического финансирования сельского хозяйства 
соответствовали той роли, которую должен сыграть 
этот сектор в обеспечении продовольственной 
безопасности и организации мер реагирования на 
изменение климата в настоящем и в будущем.

ВЫВОДЫ

капитала, при которой государственное 
финансирование может поглощать риски, связанные 
с изменением климата, или увеличить коэффициент 
погашения в целях оптимизации денежных потоков 
проекта); и 

�� поддержка формирования расширенного набора 
финансовых инструментов в целях повышения 
эффективности и разработки более целостных и 
комплексных решений. Такими инструментами 
могут быть страховые продукты, складские 
свидетельства и финансирование производственно-
сбытовых цепей. 

Климатическое финансирование может также 
использоваться для оказания технической помощи, 
которая крайне необходима субъектам финансовой 
системы для повышения их потенциала по управлению 
сельскохозяйственными рисками, а также для 
удовлетворения конкретных потребностей мелких 
сельхозпроизводителей и МСП, бизнес и навыки 
финансового управления которых также следует 
укрепить таким образом, чтобы они могли 
воспользоваться появляющимися возможностями 

финансирования. Помощь в наращивании потенциала 
должна быть ориентирована на укреплении навыков 
заемщиков и кредиторов в области поиска и реализации 
инвестиций, которые повышают устойчивость к 
изменению климата и по возможности способствуют 
сокращению выбросов. Помощь кредиторам должна 
улучшить их понимание рисков в секторах сельского 
хозяйства и содействовать разработке 
специализированных сельскохозяйственных 
финансовых продуктов и услуг с учетом требований 
конкретных заказчиков для поддержки инвестиций. 

В обозримом будущем операционные издержки 
останутся одной из проблем сельскохозяйственного 
финансирования. Но если удастся воспользоваться 
тенденцией к популяризации мобильных финансовых 
услуг, то климатическое финансирование может 
способствовать дальнейшему развитию и широкому 
внедрению этих услуг, которые призваны 
удовлетворить потребности мелких 
сельхозпроизводителей и МСП в инвестициях в 
климатически оптимизированное сельское хозяйство в 
отдаленных районах. n
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