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Цель исследования заключается в обосновании растущего в последние годы влияния химического 
загрязнения окружающей среды на процессы глобального изменения климата. Объектом исследования 
является глобальное изменение климата как одно из проявлений современного экологического кризиса. 
Предметом исследования выступают взаимосвязи между глобальным изменением климата и динамикой 
химического загрязнения окружающей среды (в первую очередь атмосферы). В работе показана возрас-
тающая роль антропогенного фактора в развитии глобального изменения климата, динамика которого 
в значительной степени зависит не от экзогенных причин, а является результатом химического загряз-
нения, допущенного в процессе хозяйственной деятельности человека. Сделан вывод о необходимости 
сертифицировать и широко внедрять в практику современные методы анализа состояния окружающей 
среды. Показана важность применения новейших химических технологий для прогнозирования и ре-
гулирования процесса глобального изменения климата. Проанализированы отдельные климатические 
концепции и результаты экспериментальных исследований в области мониторинга состояния атмосфе-
ры, тропосферы, климата. Рассмотрена целесообразность разработки государственной системы контроля 
климатически активных веществ и сценариев декарбонизации экономики и энергетических систем. Обо-
снована необходимость корректировки имеющейся нормативно-правовой базы, с учетом вызова времени 
и уровня остроты проблемы. Сформулированы конкретные рекомендации в области совершенствования 
экологической и климатической политики, показана актуальность и необходимость формирования ново-
го экологического правосознания.

Ключевые слова: атмосфера, гидросфера, глобальное изменение климата, окружающая среда, химическое 
загрязнение, химическая безопасность, экологический кризис
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В настоящее время одной из наиболее ак-
туальных в обсуждении тем стала проблема 
глобального изменения климата. В 2020 г. 
закончился срок действия Киотского прото-
кола, и новый этап исследования проблемы 
связан с решениями Парижской конферен-
ции по климату (12.12.2015). Однако при-
нятые на этой конференции решения носят 
лишь рекомендательный характер, что при-
вело к постепенному внедрению практики 

предоставления квот на выброс СО2 в ат-
мосферу. В рамках климатической програм-
мы «Fitfor 55 in 2030» Евросоюз принял 
решение о сокращении продажи сертифика-
тов на такие выбросы. К 2034 г. планируется 
отказаться от них и сократить объем выбро-
сов углекислого газа на 62 % по сравнению 
с 2025 г. [1, с. 1]. Рост масштабов развития 
химической промышленности в качестве 
одного из триггеров негативного сценария 
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развития показал, что переход к «зеленой 
экономике» и чистой экологии в обозримом 
будущем маловероятен.

Дискуссии по глобальному изменению 
климата продолжаются. В настоящее время 
существует как минимум три подхода к по-
ниманию данной проблемы. Первый подход 
связан с утверждениями о неизбежном гло-
бальном потеплении, которое, по разным 
прогнозам, составит порядка 3°С за ХХI в. 
[2, с. 351]. Прогнозируемые последствия 
такого повышения температуры включа-
ют: увеличение среднего уровня Мирового 
океана на 9–88 см, вероятность наводне-
ний, рост осадков в Юго-Восточной Азии 
и уменьшение их в Центральной Азии, Аф-
рике, Средиземноморском регионе, Австра-
лии, Новой Зеландии. Повысится вероят-
ность засух, частоты и силы экстремальных 
климатических событий, таких как бури 
и ураганы, возрастет распространение не-
которых трансмиссивных болезней, таких 
как малярия, произойдет потепление Ан-
тарктики и Арктики, что приведет к еще 
большему таянию морских льдов. Глобаль-
ное потепление в рамках первого подхода 
объясняется выбросами парниковых газов 
в атмосферу, которые создают так называ-
емый «парниковый эффект», способствую-
щий увеличению температуры на поверх-
ности Земли [3].

Аргументы для тезиса о глобальном по-
теплении строятся на том, что «парниковый 
эффект» связан с человеческой деятель-
ностью и может иметь фатальные послед-
ствия. Но следует отметить, что «поступа-
ющая солнечная энергия, около 2∙1017 Вт, 
нагревает внешнюю атмосферу приблизи-
тельно в 14000 раз сильнее, чем все иско-
паемое топливо, сжигаемое всеми людьми 
на Земле» [4, с. 315]. Таким образом, гло-
бальное потепление в гораздо большей 
степени может оказаться детерминировано 
солнечной активностью.

Второй подход, наоборот, связан с пред-
ставлениями о неизбежном похолодании 
на Земле и отрицанием роли «парникового 
эффекта». Например, А. Городницкий ут-
верждает, что «существуют прямые свиде-
тельства того, что изменения СО2 в атмосфе-
ре являются следствием изменения темпера-
туры, а не его причиной» и что «в будущем 
нас ждет только значительное похолодание 
климата» [5].

Третий подход связан с представления-
ми о разнонаправленном характере измене-
ния глобального климата, когда одни стра-
ны страдают от аномальной жары, другие – 

от слишком суровых и снежных зим. Такой 
подход согласуется с представлениями 
о цикличном развитии климата и чередо-
вания «космических зим» и «космических 
лет» [6, с. 372].

Цель исследования заключается в обо-
сновании растущего в последние годы влия-
ния химического загрязнения окружающей 
среды на развитие процессов глобального 
изменения климата.

Материалы и методы исследования
Для реализации цели были использова-

ны материалы ФГБУ «Уральское управле-
ние по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды» за 2014–2023 гг. (URL: 
http://svgimet.ru/?page_id=50850) и стати-
стические данные МЧС РФ за 2010–2020 гг. 
(URL: https://rusind.ru/statistika-pozharov-v-
rossii.html). В исследовании использовались 
программно-целевой, структурно-функцио-
нальный, литературно-исторический, мор-
фологический методы анализа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Большинство современных взглядов 
на проблему глобального изменения кли-
мата объединяет понимание того, что такое 
изменение многомерно, имеет множество 
причин как естественного, так и антропо-
генного порядка. На изменение температу-
ры тропосферы влияют: яркость Солнца, 
отражательная способность Земли, угол 
оси вращения Земли, давление атмосферы, 
влажность, теплоемкость воздуха, поглоще-
ние парниковыми газами теплового излуче-
ния Солнца и Земли. Температура поверх-
ности нашей планеты определяется пре-
имущественно солнечным радиоактивным 
нагревом и силой парникового эффекта [7].

В последние десятилетия особую роль 
в процессах глобального изменения кли-
мата играет химическое загрязнение окру-
жающей среды. Попадание все большего 
количества вредных химических веществ 
в атмосферу, в почву и особенно в воду 
способствует более быстрому разогреву 
тропосферы в результате физико-химиче-
ских процессов, ионизирующего излучения 
и т.д. Известно, что значительная роль в ра-
диационно-химических процессах принад-
лежит возбужденным молекулам химиче-
ских загрязнителей.

Ярким примером химического загряз-
нения окружающей среды являются кис-
лотные дожди, образующиеся в результа-
те взаимодействия газовых атмосферных 
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выбросов с водой, кислородом и другими 
химическими соединениями. Их продукта-
ми являются серная, сернистая, азотистая, 
азотная кислоты и другие соединения, при-
водящие к значительному снижению рН 
осадков (дождь, туман, снег). Кислотные 
осадки вызывают гибель лесов, урожа-
ев, приводят к разрушению горных пород 
и зданий, способствуют выщелачиванию 
экотоксикантов из почвы и попаданию их 
в водные бассейны.

Химическое загрязнение тропосферы 
может быть как прямым, так и опосредован-
ным. Прямым считается такое загрязнение, 
при котором химические вещества в газоо-
бразной форме непосредственно поступают 
в атмосферу и вступают в реакцию с дру-
гими химическими соединениями, что спо-
собствует ухудшению качества атмосферы. 
Опосредованный вариант химического за-
грязнения связан с попаданием вредных хи-
мических элементов в почву и воду, которые 
становятся токсичными и служат проводни-
ками такого загрязнения. Испарение воды 
с поверхности крупных водоемов, начиная 
с океанов и морей, заканчивая реками и озе-
рами, также насыщает атмосферу химиче-
скими загрязнителями, однако непосред-
ственным их поставщиком здесь является 
уже не человек, не промышленное предпри-
ятие, а конкретный биогеоценоз.

Аналогичная ситуация и с биологи-
ческим загрязнением, которое является 
следствием химического загрязнения. Ан-
тропогенное влияние на биосферу ведет 
к разрыву многих биологических циклов, 
концентрации рассеянной энергии в виде 
теплового загрязнения и, соответственно, 
приводит к изменению климата. Таким об-
разом, деление самого загрязнения окружа-
ющей среды на виды: физическое, химиче-
ское, биологическое – является достаточно 
условным. В данной типологии именно хи-
мическое загрязнение служит первичным 
фактором глобального изменения климата. 
Условность типологии загрязнения в дан-
ном случае можно объяснить тем, что хими-
ческое производство выделяется в качестве 
самостоятельного источника загрязнения. 
Выбросы автотранспорта, черной, цветной 
металлургии и других отраслей хозяйства 
также относятся к химическому загрязне-
нию, поскольку они являются источником 
попадания в окружающую среду химиче-
ских загрязнителей: кислот, щелочей, нефти 
и нефтепродуктов, пестицидов, диоксинов, 
тяжелых металлов, фенолов, аммонийного 
и нитритного азота.

О масштабах химического загрязнения 
говорит тот факт, что еще в начале ХХI в. 
ежегодные выбросы углекислого газа в мире 
составляли 200 млрд т. Эта величина превы-
шает способность Мирового океана к погло-
щению, что приводит к росту концентрации 
СО2 в атмосфере и «парниковому эффекту». 
Тем самым можно утверждать, что в любом 
случае для глобального изменения клима-
та первичным фактором служит именно 
химическое загрязнение. Это означает, что 
именно химическая безопасность должна 
определять климатическую политику и кли-
матическую повестку.

Химическая безопасность, как состав-
ной элемент экологической безопасности, 
связана с производством, хранением, ис-
пользованием и утилизацией различных хи-
микатов. Однако в этом вопросе много се-
рьезных упущений. В 2021 г. в Российской 
Федерации было зафиксировано 15,5 тыс. 
нелегальных мусорных свалок, а в 2022 г. 
их число сократилось до 12,9 тыс. Среди 
территорий с наибольшим ростом количе-
ства несанкционированных свалок в 2022 г. 
лидировали Москва и Московская область, 
Краснодарский край, Санкт-Петербург, 
Свердловская и Ростовская области (URL: 
https://gor-hoz.ru/index.php/upravlenie-otkho 
dami/polygony/1634-kolichestvo-stikhijnykh-
svalok-v-rossii-nachalo-umenshatsya-sredi-
liderov-bashkortostan#).

Несанкционированные свалки мусо-
ра являются очагами пожаров. Но даже 
официальные мусорные полигоны в своем 
большинстве – от 60 до 80 % – не защищены 
от возгораний. 12 июня 2023 г. в Калинин-
градской области возле поселка Круглово 
из-за серьезных нарушений эксплуата-
ции объекта произошел серьезный пожар 
на мусорном полигоне, охвативший 5 тыс. 
м2. В атмосферу попало большое количе-
ство оксидов серы, азота, углерода, взвеси 
сажи и тяжелых металлов. Аналогичный 
случай произошел 16 июля 2023 г. в Нари-
мановском районе Астраханской области 
(поселок Трусово). 13 июля 2023 г. про-
изошло возгорание в районе Кунцевского 
рынка в Москве. Еще один пожар в Москве 
случился в районе Чертаново на территории 
мусоросортировочного комплекса, другой – 
в районе завода «Москвич» и также на свал-
ке. Трижды за 2023 г. происходил пожар 
на мусорном полигоне во Владивостоке. 
Статистика свидетельствует о явно недоста-
точном уровне технологической безопасно-
сти данных объектов и о нарушениях при-
родоохранного законодательства.
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Перспективы глобального изменения 
климата выглядят пессимистично и носят 
пока неуправляемый, непредсказуемый ха-
рактер. На текущий момент имеются по-
пытки прогноза глобального изменения 
климата. В частности, можно назвать мо-
дель О. Г. Сорохтина, которая позволяет 
рассчитать вклад каждого из факторов, вли-
яющих на процесс глобального изменения 
климата, на динамику процесса. Это серьез-
ный шаг вперед на пути анализа и оценки 
процессов глобального изменения климата. 
Но следует заметить, что эта модель стро-
ится на семи факторах, тогда как реально 
на процесс глобального изменения климата 
влияет значительно большее число параме-
тров. Кроме того, рассчитываемый в данной 
модели суммарный эффект влияния семи 
основных факторов не является синергети-
ческим и в ней не в полной мере учтена об-
ратная связь.

Следует подчеркнуть, что определение 
средней температуры Земли и прогнози-
руемое ее повышение в течение XXI в. 
сопряжено с большим набором трудностей 
и существенно зависит от применяемых 
моделей расчета. В некоторых моделях для 
объяснения большого разброса полу-
ченных результатов предлагается разде-
лить потепление на две составляющие: 
базовое потепление, обусловленное фи-
зикой переноса излучения («парнико-
вый эффект»), и дополнительное поте-
пление, обусловленное климатически-
ми обратными связями [8].

Попытки определения общего влияния 
солнечной энергии предпринимались дав-
но. В этой связи можно сослаться, напри-
мер, на книгу российского ученого С.А. По-
долинского (1850–1891) [9], в которой автор 
рассматривал вопросы сбережения солнеч-
ной энергии на земной поверхности. Он, 
в частности, писал: «Для того, чтобы при 
уменьшающихся источниках солнечной 
энергии на земной поверхности и в ближай-
ших слоях под ней могло произойти нако-
пление превратимой энергии, необходимо, 
чтобы происходил на земной поверхности 
процесс сбережения энергии, процесс, об-
ратный рассеянию…» [9, с. 23]. При жела-
нии можно обнаружить некоторую схожесть 
рассуждений С.А. Подолинского с моделью 
О.Г. Сорохтина: эти рассуждения связаны 
с тем, что в них также выделяется семь фак-
торов в определении влияния солнечной 
энергии на тропосферу: теплота, электриче-
ство, свет, магнетизм, химические средства, 
частичные силы и всемирное тяготение 

[9, с. 12]. Но этим сходство и ограничивает-
ся, поскольку С.А. Подолинский рассматри-
вал антропогенное влияние, а именно тру-
довую деятельность человека, на распреде-
ление и преобразование солнечной энергии. 
А это и есть обратная связь, которая в моде-
ли О.Г. Сорохтина не учитывается.

В действительности поставленный 
С.А. Подолинским вопрос о преобразова-
нии и сохранении (накоплении) солнеч-
ной энергии – это, по существу, вопрос 
о предупреждении глобального похолода-
ния или, наоборот, глобального потепле-
ния, поскольку речь идет о глобальном ре-
гулировании процессов изменения климата 
на планете. И горизонты решения данного 
вопроса могут быть самыми разными. Од-
ним из таких горизонтов служит нанохимия 
и разработка необходимых нанотехнологий. 
Благодаря им уже сегодня стало возможным 
сокращение токсичных отходов различных 
производств, использование экологически 
безопасных, так называемых «eco-friendly» 
материалов, преобразование энергии, пере-
работка отходов. Особо стоит отметить воз-
можности химической очистки атмосфер-
ного воздуха, почв, промышленных и сточ-
ных вод, включающие адсорбционный, 
биохимический и флотационный методы, 
мембранное обессоливание, озонирование 
сточных вод и др.

Эффективность химических методов 
и способов стабилизации климатического 
режима неразрывно связана с соблюдени-
ем требований экологического законода-
тельства. Однако в Российской Федера-
ции до сих пор не принят Экологический 
кодекс, который регламентировал бы все 
стороны проблемы экологической (в том 
числе и химической) безопасности. Разроз-
ненные экологические нормативно-право-
вые акты по вполне понятным причинам 
(отсутствие конкретики, рекомендательный 
характер, противоречивость формулировок 
и др.) не могут заменить закона прямого 
действия. Поэтому некоторые новые и до-
статочно перспективные методы и спосо-
бы оздоровления климатической ситуации, 
как и в целом всей окружающей среды, 
не сертифицированы, а их применение 
не регламентировано. Вместо этого в на-
стоящее время для оздоровления окружаю-
щей среды используется прежняя политика 
предоставления хозяйствующим субъектам 
лимитов на вредные выбросы и сбросы, 
установление которых допускается только 
при наличии соответствующих планов сни-
жения выбросов и сбросов, согласованных 
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с органами государственной власти, осу-
ществляющими государственное управле-
ние в области охраны окружающей среды 
[10, с. 27].

Представляется, что эта политика уже 
не в полной мере отвечает современной 
экологической и климатической ситуа-
ции, поскольку на фоне геополитического 
и макроэкономического кризиса мир пере-
живает еще и глобальный экологический 
кризис, а его последствия оказываются го-
раздо более радикальными, чем несколько 
десятилетий назад [11, 12]. При этом отме-
чается, что наибольшую угрозу биоразноо-
бразию на планете несет именно глобаль-
ное изменение климата [12, с. 18]. Главной 
его причиной считаются процессы взаимо-
действия Мирового океана с атмосферой, 
тогда как влияние человека будто бы не яв-
ляется доминирующей причиной в процессе 
глобального изменения климата [12, с. 20]. 
Но если учесть, что антропогенный фактор 
стал в последние десятилетия главной при-
чиной загрязнения Мирового океана и вы-
звал соответствующие негативные процес-
сы во взаимодействии между гидросферой 
и атмосферой, то подобный вывод представ-
ляется не совсем корректным. В одном толь-
ко Тихом океане существует около тысячи 
мусорных островов. Один из них, так на-
зываемый Великий Тихоокеанский мусор-
ный остров – Great Pacific Garbage Patch – 
протяженностью более чем в 500 морских 
миль (от Калифорнии через Гавайи и почти 
до Японии), свидетельствует о критической 
ситуации в мировом океане, возникшей 
именно из-за деятельности человека.

Сегодня исследователи всерьез говорят 
уже даже не о мусорных островах, а о пяти 
мусорных континентах из них два – в Ти-
хом океане, два – в Атлантическом океане 
и один – в Индийском океане. Считается, 
что на текущий момент только для того, что-
бы очистить Мировой океан от накопивше-
гося в нем пластика, понадобится 79000 лет 
[13, с. 68]. Похоже, что точка невозврата 
(сингулярности) здесь уже пройдена: у че-
ловечества нет такого длительного срока. 
Единственное, на что можно рассчитывать, 
это на прорывные химические и биологиче-
ские технологии, способные в максимально 
сжатые сроки обеспечить максимальный оз-
доровительный эффект. Но эти технологии 
пока слабо регламентированы существую-
щей нормативно-законодательной базой.

По большей части нормативно-право-
вая база в области охраны окружающей 
среды, в том числе и обеспечения химиче-

ской безопасности, в нашей стране сравни-
тельно старая. В качестве примеров мож-
но сослаться на ФЗ № 89 от 24.06.1998 г. 
«Об отходах производства и потребления», 
с момента которого прошла четверть века, 
или на ФЗ № 174 от 23.11.1995 г. «Об эко-
логической экспертизе» и др. Даже ФЗ  № 7  
от 10.01.2002 г. «Об охране окружающей 
среды» был принят более двадцати лет на-
зад. Аналогично и ФЗ № 96 от 04.05.1999 г. 
«Об охране атмосферного воздуха» требует 
доработки с учетом изменившейся ситуа-
ции. Представляется необходимым ужесто-
чение и уголовной ответственности за за-
грязнение атмосферы, предусмотренной ст. 
251 УК РФ.

Естественно, что в силу определенных 
причин (инфляция, рост масштабов загряз-
нения, накопительный эффект и др.) пред-
усмотренные в законах санкции уже не от-
вечают вызовам времени. Например, размер 
штрафов за негативное воздействие хозяй-
ствующих субъектов на окружающую среду 
должен быть существенно увеличен. Сегод-
ня, в соответствии с ФЗ № 7 от 10.01.2002 г. 
«Об охране окружающей среды», он состав-
ляет до 6 тыс. руб. для физического лица 
и до 100 тыс. руб. – для юридического лица. 
Это ни в коей мере не останавливает расту-
щего масштаба загрязнений и ухудшения 
экологической, в том числе климатической, 
ситуации. Распространение несанкциони-
рованных мусорных свалок и их самовоз-
горание стало одной из главных причин 
массовых пожаров. По данным МЧС, в Рос-
сийской Федерации ежегодно регистриру-
ется около 150000 пожаров, ущерб от кото-
рых оценивается в 20 млрд руб. и в которых 
гибнет около 10 тыс. чел. Только в 2023 г. 
от лесных пожаров пострадало 10 млн га. 
А ведь леса – это «легкие планеты», от их 
состояния не в последнюю очередь зави-
сит глобальное изменение климата. В год 
углеродные выбросы от лесных пожаров 
могут достигнуть 400 млн т. Состав угле-
родных выбросов включает: углекис-
лый газ (84,6 %), угарный газ (8,2 %), метан 
(1,1 %), твердые частицы (3,5 %) и другое 
(2,5 %). Чем больше в атмосфере CO2, тем 
больше увеличивается температура Земли 
и существеннее подвергается риску здоро-
вье человека.

Глобальное изменение климата имеет 
и свои региональные особенности. Загряз-
нение одной только атмосферы в Свердлов-
ской области остается традиционно очень 
высоким в Екатеринбурге, Нижнем Тагиле 
и высоким в Первоуральске, Каменске-
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Уральском, Краснотурьинске [10, с. 38]. 
В Российской Федерации именно Ураль-
ский регион является бесспорным лидером 
по загрязнению воздуха из стационарных 
источников. Такие загрязнения составля-
ют более 20 % от общего числа загрязните-
лей атмосферы.

Отдельно стоит отметить такой вид хи-
мического загрязнения атмосферы, как аэ-
розольное загрязнение. По имеющимся дан-
ным, полученным например, в результате 
аэрозольного эксперимента «AeroRadCity» 
(2018–2020 гг.), была выявлена определен-
ная взаимосвязь такого вида загрязнений 
с изменением метеорологических условий. 
Было также установлено, что в период экс-
перимента доля городской компоненты аэ-
розольного загрязнения существенно меня-
лась (с 18 до 34 %). В рамках эксперимента 
«AeroRadCity» анализировалось состояние 
облаков, состав воздуха, его температурные 
показатели, радиация и другие параметры. 
В целом оказалось, что аэрозольное загряз-
нение и климатические изменения взаимос-
вязаны [14].

Заключение
В мире сегодня больше 90 % населения 

проживает в районах, где уровень загрязне-
ния воздуха превышает значения, установ-
ленные Всемирной организацией здравоох-
ранения (ВОЗ). Загрязнение атмосферного 
воздуха является причиной того, что еже-
годно 6,7 млн чел. умирают. Это свиде-
тельство климатического кризиса, т.е. не-
удовлетворительной и крайне опасной для 
человека ситуации, сложившейся по целому 
ряду причин.

Мониторинг состояния атмосферы и  
климата проводится в мире, несмотря на от-
дельные недостатки, достаточно системно 
и регулярно. В нашей стране, в том числе 
в Уральском регионе, он проводится в соот-
ветствии с РД 52.04.667-2005 «Документы 
о состоянии загрязнения атмосферы в горо-
дах для информирования государственных 
органов, общественности и населения. Об-
щие требования к разработке, построению, 
изложению, содержанию». Анализ данных 
состояния атмосферного воздуха Свердлов-
ской области в 2014–2023 гг. свидетельству-
ет об устойчивом характере высокой степе-
ни его химического загрязнения.

Актуальной является задача достовер-
ного прогноза процесса глобального из-
менения климата и управления им. Для 
успешного решения этой проблемы необ-
ходимы не только колоссальные финансо-

вые ресурсы, но и формирование экологи-
ческих: культуры, психологии, мышления, 
грамотности. Современное общество стоит 
на пороге экологической парадигмы, смысл 
которой заключается в том, чтобы не про-
сто охранять природу, которой уже нанесен 
серьезный ущерб, с которым она самосто-
ятельно не в силах справиться, а рекульти-
вировать и восстановить ее воспроизвод-
ственную функцию [15].

1. Для этого необходимо сформиро-
вать новое экологическое правосознание 
и принять Экологический кодекс, Закон 
об экологической культуре, которые об-
суждаются на протяжении десятилетия, 
но пока так и не приняты. А также модер-
низировать уже имеющееся экологическое 
законодательство, которое формировалось 
на рубеже ХХ–ХХI вв. и уже нуждается 
в изменении.

2. Необходимо усилить меры граждан-
ской, административной и уголовной от-
ветственности за загрязнение окружающей 
среды, особенно в плане нарушения ее хи-
мической безопасности, в связи с чем пере-
смотреть принципы организации монито-
ринга и отдельные нормативы, например, 
в области предоставления лимитов хозяй-
ствующим субъектам на выбросы загрязня-
ющих веществ в атмосферу.

3. Представляется необходимым сер-
тифицировать и широко распространять 
современные химические технологии, ме-
тодики анализа и санации окружающей 
среды. Особую роль здесь могут сыграть 
современные нанотехнологии.

4. Важно создать государственную си-
стему мониторинга климатически активных 
веществ, для чего, в частности, в рамках 
проекта Министерства экономического раз-
вития Российской Федерации планируется: 
создание физико-математической модели 
Земли; разработка сценариев декарбони-
зации экономики; разработка программы 
борьбы с опустыниванием в тринадцати 
регионах Российской Федерации; создание 
системы постоянных наблюдений за состо-
янием многолетней мерзлоты.

5. Целесообразно разработать специаль-
ную методологию научного исследования 
процессов глобального изменения климата, 
которая в значительной степени учитывала 
бы определяющую роль в этих явлениях 
именно эндогенных факторов.
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