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Аннотация. В работе рассмотрена проблема изменения климата, связанное 
с технологической деятельностью. Данная проблема является одной из са-
мых сложных, стоящих перед миром в 21 веке. Выявлены основные аспек-
ты решения проблемы уменьшения парниковых газов путем пересмотра 
экономических стратегий, процессов производства и образовательных под-
ходов. На сегодняшний день техногенная деятельность человечества при-
водит к  различным видам загрязнения окружающей среды. Определены 
источники выбросов парниковых газов в окружающую среду. Рассмотрено 
влияние отдельных секторов на изменение климата. Также в работе проана-
лизирована возможность реализации стратегических проектов по  умень-
шению парниковых газов. Рассмотрено внедрение в образовательные под-
ходы на примере МГТУ им  Н.Э. Баумана, где создан стратегический проект 
«Bauman Go Green», осуществляемый в рамках инновационной программы 
развития университетов России «Приоритет 2030». Также приведен пример 
металлургических компаний, которые активно занимаются снижением 
углеродного следа от наиболее загрязняющих этапов производства. Проа-
нализировать приоритетные направления снижения выбросов парниковых 
газов в металлургических компаниях. Рассмотрены приоритеты и существу-
ющие на сегодняшний день методы по декарбонизации экономики в Рос-
сийской Федерации. Цель исследования — изучение проблемы изменения 
климата и возможных путей решения.
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Введение

Нарушение климата, загрязнение окружающей 
среды являются одними из важнейших угроз для 
современной цивилизации. Научно-техническая 

революция, следовавшая за  увеличением населения 
на  планете, привела к  выбросам в  окружающую среду, 
которые сделали ее несовместимой с жизнью человека. 

Таким образом, появилась угроза самому существова-
нию человечества в случае, если не предпринять меры 
по сокращению выбросов в окружающую среду. В 2015 г. 
главы 196 стран взяли на себя обязательства по декар-
бонизации своих экономик. Российская Федерация тоже 
подписала Парижское соглашение [9]. Главная задача 
развития человечества — это производство экологиче-
ски чистой энергии.
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Материалы и методы

Цель исследования — изучение проблемы измене-
ния климата и возможных путей решения.

Исходя из поставленной цели исследования, постав-
лены следующие задачи:

 ♦ Определить источники выбросов парниковых га-
зов в атмосферу.

 ♦ Рассмотреть влияние отдельных секторов на  из-
менение климата.

 ♦ Проанализировать возможность реализации 
стратегических проектов по уменьшению парни-
ковых газов.

 ♦ Проанализировать приоритетные направления 
снижения выбросов парниковых газов в  метал-
лургических компаниях.

 ♦ Рассмотреть приоритеты Российской Федерации 
по декарбонизации экономики.

Факторы, способствующие 
парниковому эффекту

В начале 2008 года мир начал сталкиваться с эконо-
мическим кризисом на глобальном уровне, который со-
всем недавно стал подавать признаки угасания или по-
явились признаки преодоления таких неблагоприятных 
условий. Результат на как на национальном, так и на гло-
бальном уровне наблюдается явный спад экономиче-
ской активности.

На  сегодняшний день техногенная деятельность 
человечества приводит к  различным видам загряз-
нения окружающей среды. Одним из  таких направ-
лений вредного воздействия на  природу является 
широкое использование органического топлива при 
производстве тепловой и  электрической энергии, 
в  высокотемпературных процессах технологических 
производств, транспорте, жилищно–коммунальном 
секторе и его инфраструктуре городских и сельских 
поселений [1].

Основными источниками парниковых газов являют-
ся:

1. 1. Естественные — это постоянные испарения вод 
из  открытых водоемов (рек, озер, морей, океа-
нов), постоянно или периодически действующие 
вулканы, масштабные пожары лесов;

2. 2. Антропогенные — связанные с  активной дея-
тельностью человека по  созданию комфортных 
условий для жизни и  использованию для этого, 
например:

 ♦ различных углеводородных топлив (уголь, газ, 
нефть, продукты их переработки, дрова, торф 
и т. п.);

 ♦ пуски различных ракет с выбросами оксида азота 
и углерода;

 ♦ утечки различных хладагентов — фреонов с холо-
дильных установок и т. п.

Строительный сектор городов можно разделить 
на три подотрасли:

 ♦ Жилые и общественные здания, а также предпри-
ятия, принадлежащие городу.

 ♦ Здания коммерческой деятельности, не  находя-
щиеся в собственности у города.

 ♦ Жилые здания (за  исключением жилых зданий, 
принадлежащих городу).

Выбросы CO2 в строительном секторе включают вы-
бросы от потребления электроэнергии и тепловой энер-
гии, а также от сжигания топлива.

Наибольшую долю в общем объеме выбросов СО2 со-
ставляет выбросы от природного газа с долей, за кото-
рыми следуют косвенные выбросы от потребления элек-
троэнергии, выбросы от тепловой энергии потребление, 
а  также выбросы CO2 от  топлива нефти и  сжиженного 
нефтяного газа.

Если рассматривать строительный сектор, наиболь-
шая доля в  общих выбросах составляют домашние хо-
зяйства.

Транспортный сектор является крупным потребите-
лем энергии, но и источник выбросов парниковых газов 
с устойчивый восходящий тренд. Поэтому он играет су-
щественную роль в требовании мер по сокращению вы-
бросов, влияющих на изменение климата.

Транспортный сектор состоит из трех подсектора:
 ♦ Городской автопарк
 ♦ Общественный транспорт
 ♦ Личный и коммерческий транспорт.

Городской транспорт является крупным источником 
загрязнения воздуха. Внедрение экологически чистых 
транспортных средств в общественный транспорт явля-
ется мерой, которая может значительно способствовать 
улучшению качества атмосферного воздуха и сокраще-
нию выбросов парниковых газов. В  связи с  ограничен-
ными возможностями дальнейшего развития трамваи 
и  автобусы должны использовать экологически чистое 
топливо [3].

Природный газ считается экологически наиболее чи-
стым видом топлива, однако выбрасываемые в  воздух 
продукты полного сгорания хотя практически и  не  со-
держат вредных примесей, представляют большую угро-
зу для человечества и окружающей среды.
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При полном сгорании природного газа продукты го-
рения включают диоксид углерода, водяные пары, азот 
воздуха и остаточный кислород.

Стоит отметить, что двуокись углерода не  токсична, 
однако ее накопление в  атмосфере способствует про-
явлению «парникового эффекта», являющегося прямым 
следствием техногенной деятельности человечества [10].

Результаты

Зеленые технологии включают в себя реализацию тех-
нологических проектов в  области охраны окружающей 
среды через все сопутствующие компоненты, такие как: 
воду, почву, воздух или биоразнообразие. Следователь-
но, такие проекты потенциально станут движущей силой 
нового экономического импульса. Институты Евросоюза 
поддерживают такие проекты в организационном плане 
через установление правил и систем мониторинга и кон-
троль природоохранных мероприятий, а  также с  точки 
зрения финансирования, поддерживая развитие инфра-
структуры для защиты окружающей среды [4].

Российская Федерация немного отстаёт от  своих 
западных коллег в  этом компоненте, но  сейчас актив-
но создаются условия для изучения парниковых газов 
и разрабатываются пути снижения эмиссии. Рассмотрим 
на примере МГТУ им  Н.Э. Баумана. На базе университе-
та создается стратегический проект «Bauman Go Green», 
направленный на  минимизацию углеродного следа. 
Этот проект осуществляется в  рамках инновационной 
программы развития университетов России «Приоритет 
2030». Проект призван помочь не только отечественным 
производителям в оценке и снижении углеродоемкости 
их продукции, государству в совершенствовании систем 
комплексного экологического мониторинга, но  и  на-
учному сообществу в  изучении процессов интенсифи-
кации депонирования углерода в  рамках карбоновых 
полигонов. Одной из  задач проекта является осущест-
вление модернизации методологического ядра в обра-
зовании: создание новые образовательные программы, 
курсы и модули по управлению углеродным следом тех-
нологий и изделий [2].

На сегодняшний день более тысячи городов по всему 
миру приняли планы действий по  сокращению выбро-
сов парниковых газов в  связи с  изменением климата. 
Изменение климата является одной из  самых сложных 
проблем, стоящих перед миром в 21 веке.

Проблема изменения климата с потенциальными ри-
сками, которые она несет, уже грозит в  ближайшем бу-
дущем стать источником нового финансового кризиса 
глобального масштаба. Концентрации парниковых газов 
в  атмосфере, прежде всего СО2, достигли уровня, кото-

рый можно назвать верхним значением экологической 
устойчивости, поэтому необходимо рассмотреть кратко-
срочные и долгосрочные меры.

Энергетическая промышленность представляет со-
бой основную часть глобальных выбросов, на  которую 
приходится 40% мирового производства CO2, за которой 
следует транспортная отрасль и строительная отрасль.

Городам необходимо способствовать значительному 
росту отечественных проектов повышения энергоэф-
фективности, сокращения загрязнения, вызванного тра-
фиком, а также эксплуатацией возобновляемых источни-
ков энергии ресурсы.

Основная цель ближайших десяти лет — в  создании 
принципиально новой индустрии и  рынка, который бу-
дет основан на  низкоуглеродном производстве. Размер 
углеродного следа продукции становится с каждым годом 
всё более важных критерием, влияющим не только на по-
купательский спрос, но  и  на  саму возможность доступа 
на мировые рынки. Соблюдение принципов устойчивого 
развития становится важнейшим условием для инвести-
ций в  мире, интерес к  проектам с  большим углеродным 
следом все больше сокращается. Стоит отметить, что ли-
дирующие энергетические компании меняют стратегии, 
настраивая бизнес в пользу безуглеродной энергетики [7].

Одним из главных инструментов по сокращению вы-
бросов парниковых газов сейчас является декарбониза-
ция. Одни компании сокращают углеродный след само-
стоятельно, изменяя свой производственный процесс, 
а  также используют иные материалы и  химические со-
единения — это первый метод достижения углеродной 
нейтральности. Другие сотрудничают с  организациями 
по охране окружающей среды, компенсируя негативное 
воздействие. Некоторые компании возмещают вред, ко-
торый они наносят окружающей среде, путем участия 
в  социальных проектах, таких как озеленение или уча-
стие в акциях по защите экологии [5].

В современном бизнес-мире декарбонизация стано-
вится одним из важных параметров конкурентоспособ-
ности, тем самым стимулирует компании брать на себя 
обязательства по использованию низкоуглеродных тех-
нологий.

Инвесторы по всему миру уменьшают или вовсе пре-
кращают финансирование секторов, связанных с  высо-
кими выбросами углерода.

Углеродно-нейтральный статус компании может быть 
достигнут двумя способами:

 ♦ уравновешивание выбросов углекислого газа 
с компенсацией выбросов углерода (прямой за-
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хват CO2 — это, по сути, «высасывание» углекис-
лого газа из атмосферы);

 ♦ сокращение выбросов углерода до нуля благода-
ря изменениям источников энергии и  промыш-
ленных процессов.

Технология улавливания и хранения углерода рабо-
тает по принципу изоляции диоксида углерода от других 
газов во время сгорания топлива, после чего он транс-
портируется и хранится.

Сейчас существует технология прямого улавливания 
CO2 из воздуха. В таком случае воздух продувается на по-
верхность с  реагентом, вступающим в  реакцию с  CO2, 
затем воздух выпускается. Таким образом, углекислый 
газ хранится под землей вместе с газом и водой, где он 
вступает в химическую реакцию и в течение времени об-
разует горные породы.

На  сегодняшний день все крупнейшие промыш-
ленные производства стараются разработать меры 
по  снижению углеродной эмиссии. Они не  только сво-
ими научными центрами занимаются этим вопросом, 
но и вовлекают студентов в эти разработки с помощью 
разнообразных кейсов. На примере крупных металлур-
гических компаний рассмотрим углеродную повестку.

Изменение климата — одна из  ключевых задач, стоя-
щих сегодня перед людьми. Металлургические компании 
рассматривают ее в  числе вероятных факторов воздей-
ствия на свой бизнес и активно занимается климатической 
повесткой. Компании видят необходимость в сокращении 
прямых и косвенных выбросов, а также парниковых газов 
для того, чтобы внести свой вклад в  глобальные усилия 
по  достижению целей Парижского соглашения. Ведет-
ся разработка долгосрочной климатической стратегии. 
Она подкреплена многими инвестиционными проектами 
и  программами в  области энергоэффективности, сниже-
ния углеродоемкости производства, снижения потребле-
ния энергоемкого сырья, а  также некоторых новых для 
металлургии направлений, таких как переработка и  ути-
лизация CO2, технологии водородного производства и т. д.

Металлургические компании устанавливают цель 
по  снижению интенсивности выбросов парниковых 
газов на  3% в  2023  году по  сравнению с  2020  годом 
и не менее чем 1 млн. т. СО₂-экв. Первоочередные меры, 
принятые в 2020 году, были следующие:

 ♦ создание корпоративного центр по снижению вы-
бросов парниковых газов;

 ♦ создание корпоративного венчурного фонд для 
поиска и  реализации прорывных технологий 
по декарбонизации черной металлургии;

 ♦ внедрение системы отбора инвестиционных про-
ектов с учетом «цены на углерод»;

 ♦ формирование реестра из  первоочередных ин-
вестиционных проектов на 2021 год по сокраще-
нию выбросов.

Приоритетными направлениями снижения выбросов 
парниковых газов в компаниях являются:

 ♦ модернизация и  повышение энергетической эф-
фективности технологического оборудования;

 ♦ повышение полноты использования вторичных 
энергетических ресурсов (доменного газа, кок-
сового газа и избыточного тепла);

 ♦ совершенствование технологии производства 
стали;

 ♦ повышение качества сырья и топлива;
 ♦ использование вторичных ресурсов сырья и  от-

ходов [6].

Существующие методы декарбонизации

Российская Федерация, являющаяся одной из  веду-
щих энергетических держав, разработала программу 
по  декарбонизации экономики до  2050 г. — это сниже-
ние выбросов СО2 на 3%.

В программе министерства энергетики РФ по декар-
бонизации экономики были названы следующие пункты:

 ♦ внедрение и  стимулирование применения энер-
госберегающих технологий;

 ♦ расширение объемов переработки отходов;
 ♦ бережное отношение к лесным ресурсам;
 ♦ охрана от вредителей и пожаров, сокращение вы-

рубок и прочее.

На сегодняшний день существуют следующие методы 
декарбонизации:

1. 1. Снижение производственных издержек, исполь-
зуя различные варианты мотивации рационали-
зации производства;

2. 2. Повторное использование энергоресурсов с мак-
симальной утилизацией продуктов, содержащих 
СО2, СН4, и  минимизацией углеродного следа 
в выбросах;

3. 3. Переход к возобновляемым источникам энергии 
(ветроэнергетика, солнечные электростанции, 
геотермальная энергия, энергия приливов и  от-
ливов, энергия вулканов);

4. 4. РФ покрыта многочисленными реками, на  кото-
рых имеется возможность строительства малых 
ГЭС;

5. 5. Производство водорода электролизом, термохи-
мическим и пароконверсионным способом с ис-
пользованием энергии возобновляемых источ-
ников или атомных станций;

6. 6. Внедрение совершенных технологий по утилизации 
углерода и производству чистого водорода [7,8].
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Заключение

Чтобы уменьшить изменение климата и  его очевид-
ные последствия, необходимо очень быстро развивать 
энергетические системы, которые используют/произво-
дят энергию из  возобновляемых источников. Этот под-
ход может быть легко применен к  городам. Для этого 
нужно постепенно снижать зависимости от ископаемых 
видов топлива, угля и нефти, а также использовать воз-
обновляемые источники энергии и повышать энергоэф-
фективности.

Использование возобновляемых источников энергии мо-
жет стать хорошим вариантом для людей, особенно если по-
требителям придется платить не только за стоимость произ-
водства, но и за передачу, распределение и косвенные затраты 
на очистку окружающей среды и воздействие на здоровье.

Проект декарбонизации — это стратегический 
проект, направленный на  сбережение климата на  на-
шей планете. Такие проекты начали набирать обороты 
по всему миру и уже ЕС приняло ряд ограничительных 
мер по снижению парникового эффекта.
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