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На основе данных научных центров и результатов долгосрочных научных проектов проанализи-
рованы тепловое состояние Земли и глобальные процессы, протекающие в атмосфере и на по-
верхности. Анализ выполнен в форме числовых оценок, и на их основе построена физическая 
картина глобальных процессов с участием углерода и углекислого газа. Показано, что парнико-
вый эффект за счет антропогенного углекислого газа, инжектируемого в атмосферу, не является 
главной причиной наблюдаемого в последние десятилетия роста глобальной температуры, кото-
рый в свою очередь мал по сравнению с изменениями в прошлом. Рост концентрации углекисло-
го газа в атмосфере при ее современных значениях не влияет на здоровье человека, но увеличива-
ет эффективность фотосинтеза, так что урожаи сельскохозяйственных культур за индустриальный 
период выросли в полтора раза. Истощение ресурсов ископаемых газа и нефти в этом веке дела-
ет актуальной задачу производства синтетического жидкого и газообразного топлива из угля. По-
казано, что замена метана как топлива водородом наряду с низкой эффективностью ведет также к 
большим рискам при массовом использовании. 

DOI: 10.31857/S0040364424040147

Введение

Под углеродной энергетикой понимается 
производство энергии в результате сжигания го-
рючих полезных ископаемых, т.е. угля, нефти и 
газа. Это наиболее дешевая энергия, и поэтому 
на ее долю в настоящее время приходится око-
ло 80% производимой энергии [1]. Однако вклад 
углеродной энергетики в производство мировой 
энергии уменьшается со временем. Более того, 
величина производимой энергии для каждого 
типа углеродной энергетики достигает максиму-
ма и далее ее мощность убывает. Так, максимум 
производства энергии за счет сжигания угля до-
стиг максимума в 2013 г., для нефти он ожидает-
ся в 2025 г., а для газа – в 2035 г. [2]. 

При этом энергия, производимая или расхо-
дуемая в течение года, увеличилась с 2.3×1018  Дж 
в 1971 г. до 6.6×1018 Дж в 2019 г., т.е. она росла со 
скоростью 2% в год [3]. Это соответствует ско-
рости роста добычи горючих полезных ископа-
емых – удвоению скорости добычи примерно за 
40 лет. Отметим, что скорость роста населения в 
последние десятилетия составляла 1.5% в год [4], 
т.е.  энергия на душу населения увеличивалась в 
это время. 

Одной из основных особенностей современ-
ной энергетики является быстрый рост так на-
зываемой возобновляемой энергетики, вклю-
чающей использование энергии Солнца и ве-
тра. Появление и развитие новых видов энергии 
естественно и в процессе существования циви-
лизации происходило неоднократно. Однако  
возобновляемая энергетика развивается неви-
данными темпами, так что производство энер-
гии с использованием ветра увеличивалось с 
2012 по 2021 гг. со скоростью 12% в год, а ско-
рость роста солнечной энергетики составляла в 
этот период 16% в год [5]. Тем не менее вклад 
возобновляемой энергетики в полное произ-
водство энергии пока невелик. В частности, 
71% электрической энергии, произведенной в 
2022 г., обеспечила углеродная энергетика, тог-
да как вклад возобновляемых видов энергии со-
ставил 12% (4.5% – солнечная и 7.5% – ветро-
вая) [6].

Данные цифры характеризуют современ-
ное состояние и развитие современной ми-
ровой энергетики. Основным видом являет-
ся углеродная энергетика, которая, по прогно-
зам, даже в 2050 г. обеспечит 43% производимой 
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энергии [2]. Поскольку возобновляемая энер-
гетика работает только в подходящую погоду, 
она должна совмещаться с углеродной энерге-
тикой. По сути дела, в углеродной энергетике 
используется химическая энергия, находящая-
ся в недрах Земли и полученная из солнечной 
энергии в прошлом.

Продуктом углеродной энергетики является 
углекислый газ, образуемый при сжигании ис-
копаемых топлив. В результате этого процес-
са за время жизни нескольких поколений кон-
центрация углекислого газа в атмосфере замет-
но увеличивается. Это приводит к интенсифи-
кации процесса фотосинтеза, процесса превра-
щения углекислого газа в биомассу под дей-
ствием солнечного излучения, поскольку опти-
мальные условия для этого процесса отвечают 
существенно более высокому содержанию угле-
кислого газа в атмосферном воздухе. Наряду с 
этим, рост концентрации углекислого газа в ат-
мосфере вызывает опасения, так как при этом 
меняются оптические свойства атмосферы в 
инфракрасной области спектра, что приводит к 
усилению парникового эффекта на Земле и уве-
личению глобальной температуры. Далее под-
робно проанализируются эти проблемы. 

Отношение к развитию углеродной энер-
гетики, которое пропагандируется средства-
ми массовой информации, убеждает население 
в опасности углеродной энергетики, посколь-
ку ее продуктом является углекислый газ, рост 
концентрации которого в атмосфере способ-
ствует потеплению на планете, наблюдаемому в 
последние десятилетия. Одной из целей данной 
статьи является опровержение этого утвержде-
ния на основе достоверной цифровой инфор-
мации, полученной в ряде научных центров и 
при выполнении международных научных про-
грамм. Так, предметом данной статьи являет-
ся круг проблем, связанных с влиянием выбро-
сов углекислого газа в атмосферу на окружаю-
щую среду и условия существования человека. 
Кроме того, рассматриваются другие проблемы 
углеродной энергетики в плане развития совре-
менной энергетики.

Эволюция  
углеродной энергетики

Сначала, основываясь на данных информаци-
онного центра «Our World in Data» [7], представим 
современное состояние углеродной энергетики 
и ее эволюцию в прошедшую четверть 21-го  в.  
Наряду с сжиганием горючих ископаемых, к 
углеродной энергетике относится сжигание 
других органических соединений, в частности 
дров и мусора. Последнее дает вклад менее 3% 
в суммарное расходование глобальной энергии.  

Поэтому для простоты далее пренебрегаем этой 
частью и под углеродной энергетикой будем по-
нимать выделение энергии при сжигании горю-
чих полезных ископаемых, т.е. угля, нефти, газа. 

На рис. 1 даются значения выработанной в 
течение года глобальной энергии, которая про-
суммирована по всем видам или относится к 
углеродной энергетике. Суммарная мощность 
мировой индустрии составляет 2.0×1013 Вт, что 
на четыре порядка величины меньше мощно-
сти 1.7×1017 Вт солнечного излучения в види-
мой области спектра, которое попадает в атмос-
феру Земли. 

Рис. 2 содержит значения энергии, произве-
денной для каждого вида углеродной энергети-
ки. При этом нефть является основным источ-
ником энергии для транспорта, который вклю-
чает железнодорожные, водные, автомобиль-
ные и авиаперевозки, причем для каждого из 
них используется определенный продукт пе-
реработки нефти. Отметим провалы на рис. 1, 
2, отвечающие кризису 2008 г., а также периоду 
эпидемии ковида-19 в 2019–2020 гг. 

При экспоненциальной зависимости от вре-
мени для вырабатываемой энергии и сохране-

Рис. 1. Годовое мировое производство энергии: 
1  – суммарное, 2  – в результате сжигания горючих 
полезных ископаемых [7]. 

Рис. 2. Годовое мировое производство энергии за 
счет горючих полезных ископаемых [7]: 1 – нефть, 
2 – уголь, 3 – газ.
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нии представленных выше значений суммар-
ной и парциальных энергий, выработанных ин-
дустрией в 2000 и 2022 гг., время удвоения для 
суммарной вырабатываемой энергии составит 
49 лет, время удвоения за счет угля или газа  – 
31 год, а время удвоения производимой энергии 
за счет сжигания нефти – 73 года.

На рис. 3 приводится доля энергии, выра-
батываемой в рамках глобальной углеродной 
энергетики, по отношению к суммарной про-
изводимой и расходуемой энергии. Углеродная 
энергетика вносит наибольший вклад в произ-
водство энергии и останется основным видом 
производства энергии в течение долгого вре-
мени. Доля энергии, производимой в рамках 
углеродной энергетики с использованием пере-
численных топлив, представлена на рис. 4. Та-
ким образом, вклады в углеродную энергетику 
со стороны нефти, угля, газа сравнимы, однако 
указанная последовательность ископаемых то-
плив сохраняется в течение рассматриваемого 
диапазона времени. 

Отметим ограниченную точность используе-
мой информации. Например, согласно данным 
[8], доля ископаемого топлива в производстве 
мировой энергии составляет 82%. Тем не менее 
представленные выше графики по энергетике 

мировой индустрии основаны на тщательном 
анализе данных, используемых далее. 

Из совокупности представленных зависимо-
стей следует, что рассмотренные параметры, от-
носящиеся к углеродной энергетике, мало ме-
нялись за последние десятилетия. В рамках 
углеродной энергетики вырабатывается около 
80% мировой энергии, и эта доля будет падать 
со временем. Тем не менее в 21-м в. углеродная 
энергетика будет играть важную, если не опре-
деляющую, роль в производстве энергии. 

Углекислый газ в атмосфере

Продуктом углеродной энергетики являет-
ся углекислый газ, который выбрасывается в 
атмо-сферу и влияет на условия жизни чело-
века. В  природе существует равновесие между 
углекислым газом атмосферы и углеродом био-
сферы, которую в основном составляют расте-
ния на поверхности Земли и водоросли в оке-
анах. В  результате дыхания и гниения расте-
ний происходит окисление углерода, который 
в виде углекислого газа попадает в атмосферу. 
Обратным является процесс фотосинтеза, в ре-
зультате которого углерод из углекислого газа 
атмосферы переходит в биосферу. 

Осреднение относящимся к углеродному рав-
новесию данных с учетом результатов углерод-
ного проекта [9–11] показывает, что в биосфере 
находится примерно 1240 млрд т углерода, а в ат-
мосфере в составе углекислого газа присутству-
ет 790  млрд т углерода [12]. В результате фото-
синтеза 210 млрд т углерода в год переходит из 
атмосферы в биосферу. Точность этих данных 
оценивается в 20%. Отсюда, в частности, следу-
ет, что, время нахождения молекулы углекислого 
газа в атмосфере составляет 4 года [13].

Доставая горючее топливо из недр Земли 
и включая его в равновесие между поверхно-
стью Земли и атмосферой, человек увеличива-
ет общую массу углерода, участвующего в рас-
сматриваемом равновесии. Учитывая, что еже-
годная добыча горючих полезных ископаемых 
составляет примерно 10 млрд т, получаем, что 
естественный поток углерода в атмосферу пре-
вышает антропогенный примерно в 20 раз [14]. 
Однако за время с начала индустриального пе-
риода (примерно 300 лет) это привело к увели-
чению биомассы и концентрации углекислого 
газа в атмосфере в 1.5  раза. Численные значе-
ния параметров рассматриваемого равновесия 
с источниками представлены далее.

Рассмотрим рост концентрации углекислого 
газа в атмосфере согласно измерениям. Наибо-
лее точные и надежные измерения концентра-
ции углекислого газа в атмосфере производятся 
в обсерватории Мауна Лоа (Гавайи, США) [15]. 

Рис. 3. Доля углеродной энергетики в производстве 
суммарной энергии [7]. 

Рис. 4. Доля разных горючих полезных ископаемых 
в производстве энергии в рамках углеродной энерге-
тики [7]: 1 – нефть, 2 – уголь, 3 – газ.
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Эта обсерватория находится на плоскогорье на 
высоте 3400 м и вдали от источников и поглоти-
телей углекислого газа, что обеспечивает высо-
кую точность измерений, которые проводятся 
с 1959 г. На рис. 5 представлена эволюция кон-
центрации молекул углекислого газа в атмосфе-
ре в единицах ppm (1 ppm означает одну моле-
кулу углекислого газа на миллион молекул воз-
духа). Наблюдаемые на этом рисунке сезонные 
осцилляции концентрации молекул углекисло-
го газа в атмосфере отражают сезонный харак-
тер фотосинтеза, который в большей степени 
происходит в Северном полушарии. 

За время измерений изменилась не толь-
ко сама концентрация с 316 ppm в 1959 г. до 
420  ppm в 2023 г., но и ее ежегодный прирост. 
Значения этого прироста представлены на 
рис.  6. Как следует из представленных данных 

измерений, проведенных в обсерватории Мау-
на Лоа, за время с начала индустриального пе-
риода концентрация атмосферного углекисло-
го газа увеличилась примерно в полтора раза. 
Если исключить сезонные флуктуации, ско-
рость изменения концентрации молекул угле-
кислого газа в атмосфере, согласно данным 
рис. 6, в настоящее время аппроксимируется в 
среднем зависимостями (ppm/год)

Из них, в частности, следует, что при совре-
менной скорости увеличения концентрации 
углекислого газа в атмосфере время, за которое 
эта концентрация удвоится, составляет при-
мерно 130 лет. 

К измерениям концентрации углекислого 
газа в атмосфере добавим результаты анализа 
потоков углерода между сушей, океанами и ат-
мосферой от начала индустриального периода 
до настоящего времени, который проводится в 
рамках глобального углеродного проекта [9] на 
протяжении почти десяти лет. При этом масса 
углерода измеряется в единицах Гт C, или 1015 г 
углерода. Для атмосферы Земли связь между 
единицами измерения такая: 1 ppm = 2.124 Гт C. 

Отметим, что здесь рассматривается угле-
родное равновесие между атмосферой, сушей 
и океанами в масштабах времен, составляю-
щих десятки и сотни лет. За эти времена угле-
род, находящийся в виде горючих ископаемых 
в недрах Земли, или углекислый газ, образую-
щий химическую связь с почвой, не участвуют 

Рис. 5. Выраженная в ppm концентрация молекул углекислого газа в атмосфере Земли согласно мониторингу, вы-
полняемому в обсерватории Мануа Лоа, с осреднением за месяц и за год в течение всего времени существования об-
серватории (а) и за последние пять лет (б) [16].

(а) (б)

Рис. 6. Годовой рост концентрации молекул углекис-
лого газа в атмосфере в настоящее время [17]. 
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в этом равновесии. Поэтому суммарная масса 
углерода, находящегося в биомассе на суше и в 
океанах, а также в составе атмосферного угле-
кислого газа, сохраняется. Рис. 7 показывает 
долю углерода, который содержится в атмос-
ферном углекислом газе. Поскольку углерод-
ное равновесие поддерживается процессом фо-
тосинтеза, который в свою очередь зависит от 
покрытия поверхности Земли лесами, эта доля 
может уменьшаться со временем из-за вырубки 
лесов, определяющих массу переработанного 
углекислого газа в результате фотосинтеза, но 
увеличивается с ростом концентрации углекис-
лого газа в атмосфере. 

Сопоставим данные глобального углеродно-
го проекта и измерения концентрации углекис-
лого газа в атмосфере. В 2021 г. выбросы угле-
кислого газа в атмосферу главным образом в 
результате сжигания горючего топлива и в ма-
лой степени в процессе производства цемента 
составляют 10.9 ± 0.8 Гт C. При этом увеличе-
ние массы углерода в атмосфере в составе ат-
мосферного углекислого газа в течение 2021 г. 
составило 5.2 ± 0.2 Гт C, что соответствует уве-
личению концентрации углекислого газа в ат-
мосфере на 2.5 ± 0.1 ppm [16]. Сопоставление 
разных способов определения параметров угле-
родного равновесия показывает их точность. 
Отсюда следует, в частности, что в атмосфере 
остается 48 ± 5% инжектируемого в атмосферу 
углекислого газа. 

Полученное значение доли углерода, кото-
рый остается в атмосфере после выброса в нее 
углекислого газа, в пределах ошибки соответ-
ствует данным рис. 7. При этом непосредствен-
ное измерение концентрации углекислого газа 

в атмосфере включает сезонные флуктуации 
этой величины, тогда как баланс массы углеро-
да дает ее перераспределение между атмосфе-
рой, сушей и океанами. При определении доли 
углерода, который остается в атмосфере после 
инжекции углекислого газа в атмосферу, пред-
полагалось, что время изменения выбрасыва-
емой массы углерода в атмосферу велико по 
сравнению со временем нахождения пробной 
молекулы углекислого газа в атмосфере. 

В результате проведенного анализа получа-
ется, что рост концентрации углекислого газа 
в атмосфере имеет антропогенную природу и 
в основном определяется сжиганием ископа-
емого топлива в рамках углеродной энергети-
ки. Это топливо берется из недр Земли и далее 
включается в равновесие углерода между атмо-
сферой, сушей и океанами. 

Рост глобальной температуры  
со временем

Средства массовой информации убеждают 
население, что главной опасностью в будущем 
является потепление на планете. Это препод-
носится как результат деятельности углеродной 
энергетики, связанной со сжиганием ископае-
мого топлива, которое приводит к росту концен-
трации углекислого газа в атмосфере. Поэтому 
дополнительный углекислый газ вызывает уси-
ление парникового эффекта атмосферы и повы-
шение температуры на поверхности Земли. 

В дополнение к этому парижское соглаше-
ние 2015 года по климату [18] объявляет крити-
ческим увеличение на 2oC глобальной темпера-
туры, т.е. осредненной по времени и Земному 
шару. Ниже показана ложность этих утвержде-
ний, поскольку они противоречат многолетним 
палеонтологическим исследованиям. Действи-
тельно, за время более 2 млрд лет, в течение ко-
торого средняя температура Земли находилась 
в коридоре 20oC [19], а амплитуда колебания 
температуры в ледниковых циклах в последние 
миллион лет равна примерно 12oC [20, 21]. 

При анализе эволюции глобальной темпера-
туры в настоящее время ориентируются на ре-
зультаты института космических исследова-
ний НАСА [22], в котором был разработан алго-
ритм анализа эволюции глобальной температу-
ры путем сравнения не самих глобальных тем-
ператур, а разности температур в данной гео-
графической точке в данный момент времени, 
но в разные годы, для чего используются изме-
рения нескольких тысяч метеостанций, а также 
спутников в последние десятилетия [23]. Такой 
алгоритм позволяет снизить флуктуации в из-
менении глобальной температуры с градусов до 
примерно 0.2oC. 

Рис. 7. Доля углерода, который после извлечения из 
недр Земли в виде горючих ископаемых переходит в 
углекислый газ атмосферы с последующим перехо-
дом в атмосферу и биомассу; выбросы углекислого 
газа в атмосферу относятся к соответствующему де-
сятилетию и к 2018 г. [10, 11]. 
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Это позволило определить эволюцию гло-
бальной температуры за последние полтора 
века, которая представлена на международной 
панели изменения климата [24, 25]. Далее этот 
подход использовался другими организация-
ми, которые получили близкие результаты для 
эволюции глобальной температуры. Эволюция 
глобальной температуры в течение указанно-
го периода имеет немонотонный характер и не 
коррелирует с ростом концентрации углекисло-
го газа в атмосфере. Отсюда следует вывод, что 
изменения, связанные с атмосферным углекис-
лым газом, не являются главным фактором в 
эволюции глобальной температуры. 

Убирая флуктуации в эволюции глобаль-
ной температуры, установленной в результате 
осреднения данных метеостанций и спутников, 
получаем эволюцию глобальной температуры, 
представленную на рис. 8. Изменение характе-
ра теплового состояния нашей планеты произо-
шло в 1980-х гг. 

Оставив в стороне дискуссию о причине об-
наруженного изменения, отметим, что из дан-
ных по эволюции глобальной температуры по-
сле 1980-х гг. имеем 

 мК/год,	 (1)

где ∆T  – изменение глобальной температуры. 
Такая скорость роста глобальной температуры 
соответствует ее повышению на 1oC примерно 
за 60 лет. При этом со второй половины 19-го в. 
глобальная температура увеличилась примерно 
на 1oC, согласно обработке данных метеостан-
ций. Как видно, происходящие изменения гло-
бальной температуры не представляют опасно-
сти для ближайших поколений. 

Хотя использование глобальной температу-
ры как параметра, описывающего тепловое со-

стояние Земли, является грубым, оно позволяет 
проанализировать качественный характер свя-
занных с ним изменений. Более точным будет 
описание теплового состояния Земли, разде-
ленной на океаны и сушу, а также Северное и 
Южное полушария. 

Анализируя данные табл. 1, находим, что 
наибольшее потепление земной поверхности 
происходит на суше в Северном полушарии, где 
находится основная часть производства и реа-
лизуется наиболее эффективный фотосинтез. 
Это является косвенным свидетельством того, 
что данные изменения происходят в результате 
деятельности человека, меняющей излучатель-
ные параметры поверхности Земли в инфра-
красной области спектра, а также влияющей на 
характер фотосинтеза.

Среднее отношение увеличений средних 
температур над сушей и над океанами как в Се-
верном, так и в Южном полушариях составляет 

Рис. 8. Упрощенный характер эволюции глобальной 
температуры в последние десятилетия в результате 
исключения флуктуаций [12]. 

Таблица 1. Изменение глобальной температуры (в o C) по отношению к средней температуре Земли в 20-м в. 
[26–28]

Регион Время Суша Океан Суша + океан
Северное полушарие май 2018 г. 1.27 0.69 0.91

май 2019 г. 1.25 0.81 0.93
январь–декабрь 2021 г. 1.54 0.89 1.09
январь–июль 2022 г. 1.54 0.81 1.09

Южное полушарие май 2018 г. 1.06 0.54 0.62
май 2019 г. 1.13 0.69 0.77
январь–декабрь 2021 г. 0.86 0.54 0.59
январь–июль 2022 г. 0.88 0.57 0.62

Оба полушария май 2018 г. 1.21 0.60 0.77
май 2019 г. 1.16 0.73 0.85
январь–декабрь 2021 г. 1.35 0.65 0.84
январь–июль 2022 г. 1.36 0.67 0.86
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1.7 ± 0.2. Это противоречит концепции, озвучи-
ваемой мировым сообществом, согласно кото-
рой наблюдаемый рост глобальной температу-
ры определяется парниковым эффектом за счет 
роста концентрации атмосферного углекислого 
газа. Характерное время перемешивания угле-
кислого газа в пределах Северного или Юж-
ного полушарий равно примерно неделе, тог-
да как типичное время нахождения молекулы 
углекислого газа в атмосфере составляет четыре 
года. Поэтому, если бы накопление углекислого 
газа в атмосфере было причиной наблюдаемого 
роста глобальной температуры, это изменение 
температуры было бы одинаковым для суши и 
океанов. 

Парниковый эффект  
в атмосфере

Парниковый эффект атмосферы реально 
означает участие теплового излучения атмос-
феры в энергетическом балансе Земли и ее ат-
мосферы, причем одним из парниковых ком-
понентов, создающих направленное на поверх-
ность Земли излучение в инфракрасной обла-
сти спектра, является углекислый газ. Соответ-
ственно, увеличение концентрации атмосфер-
ного углекислого газа приводит к изменению 
теплового баланса Земли и увеличению ее тем-
пературы. Целью данной работы является вы-
яснение связи между повышением глобальной 
температуры и ростом концентрации углекис-
лого газа в атмосфере численно, поскольку, со-
гласно средствам массовой информации, на-
блюдаемый рост глобальной температуры свя-
зан с выбросами углекислого газа как продукта 
углеродной энергетики. 

Особенность излучения молекул атмосферы 
состоит в том, что при атмосферном давлении 
спектр излучения, создаваемого молекулами, 
состоит из отдельных уширенных спектраль-
ных линий, причем ширина этих спектральных 
линий меньше, чем разность частот для сосед-
них линий. Соответственно, спектр излучения 
атмосферы представляет собой совокупность 
большого числа отдельных спектральных линий, 
причем оптическая толщина атмосферы в цен-
трах соседних линий в десятки и сотни раз пре-
вышает оптическую толщину при частотах, на-
ходящихся между соседними линиями. Поэто-
му при расчете потоков излучения атмосферы 
используется модель «линия за линией» [29, 30], 
в рамках которой вычисления производятся на 
каждой частоте отдельно, что позволяет учесть 
особенности спектра эмиссии атмосферы. 

В процессе излучения атмосферы поддер-
живается термодинамическое равновесие меж-
ду состояниями молекул и полем излучения. 

Это равновесие определяется относительно вы-
соким давлением воздуха в атмосфере и боль-
шими временами излучательных переходов для 
возбужденных колебательных и вращательных 
состояний молекул. При этих условиях возбуж-
денные молекулы, образуемые при поглощении 
фотонов, распадаются далее в результате стол-
кновений с молекулами воздуха, тогда как фо-
тоны, составляющие поток излучения атмосфе-
ры, возникают в результате излучения возбуж-
денных молекул, образуемых при столкновени-
ях. Термодинамическое равновесие существен-
но упрощает анализ рассматриваемого процес-
са, поскольку температура излучения, испуска-
емого из заданной области пространства, равна 
ее локальной температуре. 

Поскольку радиус Земли на три порядка ве-
личины превышает толщину слоя атмосферы, 
ответственного за ее эмиссию, то излучающий 
слой можно рассматривать как плоский сла-
бо неоднородный (по температуре) слой возду-
ха. Слабая неоднородность позволяет привести 
поток излучения из слабо неоднородного слоя 
газа к потоку излучения из слоя с постоянной 
температурой по высоте путем введения эф-
фективной температуры излучения Tω для каж-
дой частоты излучения ω. 

Учет этих особенностей теплового излуче-
ния атмосферы и данных по излучательным па-
раметрам парниковых молекул, содержащих-
ся в банке данных HITRAN [31–33], позволя-
ет рассчитать потоки молекулярного излучения 
из атмосферы на поверхность Земли на основе 
численных методов. В такой расчет необходи-
мо заложить плотности и их высотные профили 
для парниковых молекулярных компонентов, а 
также высотный профиль температуры. Потоки 
излучения из атмосферы на поверхность Земли 
для атмосферы с осредненными параметрами 
представлены в табл. 2. 

Основными парниковыми компонентами 
атмосферы, которые определяют излучение ре-
альной атмосферы, являются молекулы воды 
и углекислого газа, а также микрокапли воды, 
которые образуют облака. Дополнительными 
парниковыми компонентами являются CH4, 
N2O,  O3. Высотные профили молекулярных 
компонентов могут быть определены в рамках 
модели стандартной атмосферы [34] или зада-
ны при специальных условиях. Однако соответ-
ствующая информация для облаков, которые 
состоят из микрокапель воды среднего размера  
(6–10 мкм), отсутствует. 

Микрокапли воды являются эффективными 
излучателями в инфракрасной области спек-
тра. Облака при этом образуются случайным 
образом, относительно быстро перемещаются 
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в атмосфере и имеют ограниченное время жиз-
ни, что затрудняет расчет потоков излучения  
атмосферы. В случае стандартной атмосферы 
[24] некоторую информацию об излучении об-
лаков можно получить, сравнивая проинтегри-
рованный по частотам поток излучения атмос-
феры на поверхность Земли, который создает-
ся парниковыми молекулами и рассчитан, как 
это описано выше, а также измеренный поток 
теплового излучения на поверхность Земли как 
элемент энергетического баланса Земли. 

В рамках рассмотренных проблем реали-
стичной моделью, описывающей тепловое из-
лучение атмосферы и учитывающей участие в 
этом облаков, является модель плотного обла-
ка, для которой облака расположены в атмос-
фере, начиная с некоторой высоты, выше ко-
торой атмосфера становится оптически плот-
ной. Значение этой высоты атмосферы следу-
ет из суммарного потока излучения атмосферы 
на поверхность Земли, но эти потоки несколь-
ко различаются для разных источников энерге-
тического баланса планеты. Это приводит к по-
грешностям в рассчитанных потоках излучения 
атмосферы. 

Алгоритм расчета параметров излучения ат-
мосферы для модели стандартной атмосферы 
[34] был разработан в [35, 36], а в [37] была соз-
дана профессиональная программа для расчета 
теплового излучения атмосферы в рамках моде-
ли плотного облака, где потоки излучения ат-
мосферы, как парциальные, так и суммарные, 
определяются введенными в программу па-
раметрами парниковых компонентов. Если в 
[36] использовалось около тысячи молекуляр-
ных излучательных переходов, в компьютер-
ную программу [37], разработанную Д.А. Жиля-
евым, включено более десяти тысяч спектраль-
ных линий. Упрощение линейчатой структуры 
излучения атмосферы во многих климатиче-
ских моделях может привести к принципиаль-
ным ошибкам. 

Проанализируем рост глобальной темпера-
туры в результате увеличения концентрации 

углекислого газа в атмосфере. Считая, что рост 
глобальной температуры коррелирует с ростом 
концентрации углекислого газа в атмосфере, 
находим на основании формулы (1) увеличение 
глобальной температуры ∆T (в °С) при удвое-
нии концентрации углекислого газа:

∆T = 2.1 ± 0.4.		  (2)
Изменение глобальной температуры про-

порционально изменению потока излучения из 
атмосферы на поверхность Земли. Расчет пар-
никового эффекта для реальной атмосферы, т.е. 
увеличения глобальной температуры, при удво-
ении концентрации углекислого газа в стан-
дартной атмосфере в соответствии с рассмо-
тренным выше алгоритмом дает [36, 37] 

∆T = 0.6 ± 0.3.		  (3)
Сравнение формул (2) и (3) показывает, что 

вклад парникового эффекта в изменение гло-
бальной температуры за счет увеличения кон-
центрации углекислого газа в атмосфере со-
ставляет примерно 30%. Из этого следует, что 
выбросы углекислого газа в атмосферу не явля-
ются основной причиной наблюдаемого роста 
глобальной температуры, что показывает лож-
ность точки зрения, транслируемой средствами 
массовой информации.

В результате получаем, что парниковый эф-
фект за счет роста концентрации углекислого 
газа в атмосфере не является основным факто-
ром потепления планеты, тогда как климатиче-
ские модели ведут к другим выводам. Статисти-
ческое осреднение результатов расчетов в рам-
ках климатических моделей, представленных 
на международной панели изменения климата, 
приводят к следующему изменению глобаль-
ной температуры при удвоении концентрации 
молекул углекислого газа в атмосферном возду-
хе [24]: 

∆T = 3.0 ± 1.5.		  (4)
Это значение превышает даже наблюдае-

мое повышение температуры (2), хотя в преде-
лах погрешностей данные значения совпадают. 
Именно на ошибочном результате (4) основана 

Таблица 2. Потоки излучения, которые создаются указанными оптически активными компонентами атмосфе-
ры и поглощается поверхностью Земли, а также вклад этих компонентов в поток излучения, формируемый ат-
мосферой [35, 36]

Компонент Концентрация Поток, Вт/м2 Доля, %
Молекулы H2O 1.7% 214 64
Облака – 61 18
Молекулы CO2 416 ppm 56 17
Молекулы CH4 1.9 ppm 1.6 0.5
Молекулы N2O 0.25 ppm 1.2 0.4
Молекулы O3 25 ppb 0.5 0.1



618

ТЕПЛОФИЗИКА ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР	 том 62  	  № 4	 2024

Смирнов

официальная точка зрения на вопрос, согласно 
которому наблюдаемый рост глобальной тем-
пературы определяется ростом концентрации 
углекислого газа в атмосфере, продуктом угле-
родной энергетики. 

Рассмотрим причину данной ошибки кли-
матических моделей. Основу климатических 
моделей составляют сложные компьютерные 
программы, в которые включено много факто-
ров, и излучение атмосферы является одним из 
них. Для простоты в этих моделях предполага-
ется наличие только одного парникового ком-
понента  – углекислого газа, изменение кон-
центрации которого определяет состояние ат-
мосферы. Однако такое упрощение является 
нарушением закона Кирхгофа [38] для много-
компонентного газа [39, 40], согласно которому 
излучатель одновременно является и поглоти-
телем. В случае однокомпонентной атмосферы 
изменение потока излучения из нее определя-
ется введенными в нее молекулами излучающе-
го газа, тогда как в многокомпонентной атмос-
фере введенные в газ молекулы ведут также к 
уменьшению потоков излучения, создаваемых 
другими компонентами в результате поглоще-
ния введенных в атмосферу молекул. 

Проведем анализ для атмосферного воздуха, 
основными парниковыми компонентами ко-
торого являются молекулы воды и углекислого 
газа, а также облака. Введем изменения пото-
ков в данной области спектра в виде ∆Jω(CO2), 
∆Jω(Н2О), ∆Jω(облака), которые представля-
ют собой увеличение потока излучения, созда-
ваемого молекулами CO2, а также уменьшение 
потоков излучения, создаваемых молекулами 
воды и облаками на данной частоте в результате 
изменения концентрации молекул углекислого 
газа. Очевидно, изменение суммарного потока 
излучения ∆Jω на данной частоте удовлетворя-
ет закону сохранения 

∆Jω = ∆Jω(CO2) – ∆Jω(Н2О) – ∆Jω(облака),

которое справедливо как для парциальных по-
токов на определенной частоте, так и для про-
интегрированных по частотам потоков излуче-
ния. Ошибка климатических моделей при опре-
делении связи между изменениями концентра-
ции атмосферного углекислого газа и глобаль-
ной температуры следует из замены суммарно-
го по компонентам изменения потока излуче-
ния ∆Jω создаваемым молекулами углекислого 
газа ∆Jω(CO2). 

Данное предположение климатических мо-
делей справедливо, если спектры поглощения 
парниковых компонентов не пересекаются. 
Для реальной атмосферы это не выполняется, и 
ошибка климатических моделей составляет, со-

гласно модели плотного облака и с использова-
нием излучательных параметров молекул, взя-
тых из банка HITRAN [32]:

	 (5)

где ∆J – изменение суммарного потока излуче-
ния атмосферы, проинтегрированного по ча-

(а)

(б)

(в)

Рис. 9. Отношение парциального потока излуче-
ния ∆Jω(CO2), создаваемого молекулами углекис-
лого газа, к суммарному потоку излучения: (а) – об-
ласть нижней полосы поглощения молекул углекис-
лого газа; (б), (в) – полосы частот поглощения, ис-
пользуемые в лазерах на углекислом газе.
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стотам; ∆J(CO2) – соответствующее изменение 
потока излучения, создаваемого молекулами 
углекислого газа. 

В дополнение к этому на рис. 9 приводятся 
отношения изменения парциального отноше-
ния потоков, которое вводится согласно фор-
муле

для нижней полосы поглощения в области ча-
стот 580–780 см–1, дающей вклад около 98% 
в поток излучения, создаваемый молекулами 
углекислого газа, а также полос излучения, ис-
пользуемых в лазерах на углекислом газе. 

Среднее значение рассматриваемого пара-
метра по нижней полосе поглощения составля-
ет η = 5.6 (рис. 9), тогда как средние значения 
по нижней и верхней лазерным полосам погло-
щения равны соответственно 3.3 и 3.2. Осредне-
ние по трем полосам поглощения дает η = 5.0,
что совпадает с результатом по формуле (5). Та-
ким образом, из совокупности приведенных 
данных следует, что полученное в рамках кли-
матических моделей изменение потока излу-
чения атмосферы как и изменение глобальной 
температуры в результате роста концентрации 
углекислого газа в атмосфере, завышается при-
мерно в пять раз [41, 42]. 

Углерод в жизнедеятельности  
человека

Наряду с изменением теплового баланса 
Земли рост концентрации углекислого газа в 
атмосфере может привести к изменению усло-
вий жизни человечества. Рассмотрим сначала 
действие этого изменения на здоровье челове-
ка при современных масштабах процесса. Дей-
ствительно, образуемый в организме углекис-
лый газ выносится из организма в результате 
дыхания. В процессе дыхания выдыхаемый воз-
дух обычного человека в среднем содержит 5% 
углекислого газа. В период полного покоя че-
ловека объем выдыхаемого воздуха для обыч-
ного человека составляет приблизительно 0.5 л 
на один выдох при скорости дыхания 12 раз в 
минуту [43]. В результате скорость вентиляции 
легких составляет 6 л воздуха в минуту, а ско-
рость выработки углекислого газа одним чело-
веком оценивается в 0.3 л/ мин при атмосфер-
ном давлении.

Оценим влияние изменения концентрации 
углекислого газа в атмосфере на дыхание чело-
века на основании простого реального приме-
ра. Пусть человек находится в помещении пло-
щадью 10 м2 и высотой 3 м. Воздух этой комна-
ты содержит в среднем около 10 л CO2 при ат-

мосферном давлении. Присутствие одного че-
ловека в этом помещении приводит к увеличе-
нию количества углекислого газа в 1.5 раза че-
рез 20 мин, если помещение не проветривается. 

Очевидно, в реальной жизни человек может 
не заметить такого изменения количества угле-
кислого газа в помещении. Этот пример пока-
зывает, что произошедшее за период индустри-
ализации изменение концентрации углекисло-
го газа в атмосфере в полтора раза не только не 
влияет на здоровье человека, но человек не за-
мечает этого. Другими словами, наблюдаемый в 
обозримый период рост концентрации углекис-
лого газа в атмосфере не представляет опасно-
сти для человека. 

Однако процесс фотосинтеза чувствителен 
к изменению концентрации углекислого газа 
при современных значениях этой величины. 
Поскольку процесс фотосинтеза обеспечива-
ет планету продуктами питания, а оптимальные 
условия для фотосинтеза реализуются при зна-
чительно более высоких концентрациях атмос-
ферного углекислого газа по сравнению с со-
временными значениями, производство сель-
скохозяйственных продуктов питания увели-
чивается с современным ростом концентрации 
атмосферного углекислого газа. Рассмотрим 
эту проблему подробнее и оценим возможно-
сти Земли как источника производства продо-
вольствия. 

В конце 18-го в. Мальтус [44] выполнил се-
рьезный анализ обеспечения населения про-
дуктами питания. Используя статистическую 
информацию для ряда европейских стран, он 
установил, что население растет экспоненци-
ально с течением времени, в то время как со-
бранный урожай растет линейно. Следователь-
но, на определенном этапе развития человече-
ства произведенное продовольствие не сможет 
прокормить население, что может привести к 
катастрофе. 

Однако во второй половине 20-го в. возник-
ла другая ситуация, главным образом, в связи 
с так называемой «зеленой» революцией, ко-
торая привела к существенному росту урожаев, 
и проблема перенаселения планеты потеряла 
свою остроту. Это в большой степени связано с 
использованием удобрений, разных для разных 
культур. В табл. 3 приводятся данные о миро-
вых урожаях основных зерновых культур в на-
чале «зеленой» революции и в настоящее время.

Согласно данным табл. 3, суммарный урожай 
зерновых продуктов вырос в 3.4 раза за прошед-
шие 60 лет, а население Земного шара с 1961 по 
2022 гг. увеличилось с 3.21×109 до 7.98×109 чело-
век [5], т.е. в 2.4 раза. Как видно, рост количе-
ства продуктов питания за данный период вре-
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мени происходил эффективнее, чем рост насе-
ления, т.е. в ближайшее время недостаток пищи 
не угрожает населению планеты. Однако часть 
этого роста связана с увеличением концентра-
ции углекислого газа в атмосфере, которая за 
рассматриваемое время составила 1.4 раза. Если 
считать, что рост массы сельскохозяйственных 
культур при прочих равных условиях пропорци-
онален росту концентрации углекислого газа в 
атмосфере и исключить из увеличения урожаев 
фактор, связанный с ростом концентрации угле-
кислого газа, получим, что связанное с «зеле-
ной» революцией увеличение урожая за указан-
ное время составит 2.4 раза, т.е. «зеленая» рево-
люция только компенсирует рост населения. 

Рассмотрим возможности нашей планеты 
для обеспечения населения продуктами пи-
тания. Исходим из энергетических потребно-
стей человека в соответствии с данными ООН 
(UN Food and Agriculture Organization), соглас-
но которым среднее ежедневное потребление 
пищи, приходящееся на одного человека, нахо-
дится в интервале между 2500 и 3500 ккал/сут 
[47], а внутри этого интервала зависит от кон-
кретной страны. 

Для оценки будем ориентироваться на сред-
нюю величину 3000 ккал/сут и глюкозу в ка-
честве продукта питания, что равно пример-
но 320 г углерода в составе глюкозы. Величина 
3000  ккал/сут соответствует мощности 140 Вт, 
и поскольку глобальная мощность фотосинте-
за составляет 2×1014 Вт, фотосинтез в принципе 
может обеспечить энергией порядка 1×1012 че-
ловек, что на два порядка величины превыша-
ет современное население Земли. Ясно, что эта 
оценка завышена, поскольку наряду с расти-
тельной пищей человек потребляет животную 
пищу, которая энергетически в несколько раз 
дороже растительной. Тем не менее эта оценка 
показывает, что в настоящее время фотосинтез 
используется для производства продуктов пита-
ния неэффективно, а проблема перенаселения 
планеты не является актуальной. 

Отметим также, что мощность, необходимая 
для поддержания жизнедеятельности человече-
ства (3000 ккал/сут для 8×109 человек), немно-
гим превышает 1×1012 Вт. Сравнивая эту вели-

чину с вырабатываемой в результате индустри-
альной энергетики (около 2×1013 Вт), имеем, 
что мощность сельскохозяйственного произ-
водства на порядок величины ниже мощности 
промышленной энергетики. 

Сделаем еще одну оценку, учитывая, что че-
ловек перерабатывает 320 г углерода в день, 
а человечество – примерно 0.9 млрд т углерода 
в год, превращая его в углекислый газ. Исполь-
зуемая масса углерода для углеродной энерге-
тики немногим превышает 10 млрд т углеро-
да в год. Отсюда следует, что вклад в увеличе-
ние концентрации атмосферного углекислого 
газа за счет жизнедеятельности людей немно-
гим меньше 10%. 

Особенности развития  
углеродной энергетики

Структура энергетики меняется со временем 
естественным образом. В настоящее время наи-
более быстрыми темпами развивается возоб-
новляемая энергетика, в которой используется 
энергия Солнца и ветра. Сейчас ее вклад в про-
изводство энергии невелик, и главный недоста-
ток этого вида энергетики связан с невозмож-
ностью регулировать производимую энергию. 
Поэтому можно ожидать, что до конца 21-го в. 
углеродная энергетика сохранит ведущие пози-
ции. 

Рассмотрим некоторые проблемы углерод-
ной энергетики, важные для ее развития в бли-
жайшем будущем. В средствах массовой ин-
формации широко обсуждается необходимость 
замены углеродной энергетики водородной, 
что означает замену ископаемого топлива водо-
родом. Тогда в атмосферу не попадает углекис-
лый газ, продукт углеродной энергетики. Так-
же водородная энергетика, подобно углеродной 
энергетике, позволяет регулировать выходные 
параметры интенсивно развивающейся возоб-
новляемой энергетики. Не останавливаясь на 
малой эффективности водородной энергетики, 
рассмотрим риски, связанные с использовани-
ем водорода в больших масштабах. 

Действительно, водородная энергетика не 
подходит для массового использования, по-
скольку опасно хранить водород в больших ко-
личествах. Продемонстрируем это на осно-
ве опыта, полученного разными странами при 
эксплуатации дирижаблей на водороде около 
ста лет назад. Типичный дирижабль имеет дли-
ну примерно 100 м и поперечные размеры в не-
сколько десятков метров, причем почти весь 
объем дирижабля заполнен водородом. Обыч-
но несколько лет эксплуатации дирижаблей 
кончались их взрывами. На рис. 10 представ-
лен взрыв дирижабля «Гинденбург». Этот дири-

Таблица 3. Суммарные урожаи основных зерновых 
культур на всей Земле в млн т [45, 46]

Культура 1961 г. 2022 г.
Кукуруза 205 1251
Рис 285 5031
Пшеница 222 784
Ячмень 72 150

сумма 784 2688
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жабль [49, 50], гордость Третьего рейха, был по-
строен в 1934 г. и совершил 65 полетов за вре-
мя своего существования между разными стра-
нами и континентами. Взрыв произошел в про-
цессе его остановки в Нью-Йорке 6 мая 1937 г. 

Другой пример хранения водорода при его 
массовом использовании относится к ракет-
ным двигателям [51]. Одним из видов топли-
ва для второй и третьей ступеней баллистиче-
ской ракеты является смесь жидких водорода 
и кислорода. Для хранения данной смеси тре-
буются специальные материалы и строгое вы-
полнение определенных требований при обра-
щении с ней. Нарушение этих требований при-
вело к взрыву на Байконуре 24 октября 1960 г. 
[52]. Этот взрыв и вызванный им пожар приве-
ли к гибели 78 человек. 

Одной из главных проблем углеродной энер-
гетики является исчерпание горючих полезных 
ископаемых. Согласно данным [7], запасы ис-
копаемых топлив – газа, нефти и угля – состав-
ляют соответственно 115, 230 и 560 Гт C. Конеч-
но, история показывает, что спустя время будут 
разведаны новые запасы горючих ископаемых. 
Однако на наших глазах источники добычи по-
лезных ископаемых перемещаются в трудно-
доступные места. При этих условиях возника-
ет проблема изготовления жидкого и газообраз-
ного синтетического топлива из угля.

С такой проблемой столкнулась Германия в 
первой половине 20-го в. При этом первая тех-
нология, пригодная для массового использо-
вания, была предложена в 1913 г. нобелевским 
лауреатом Ф. Бергиусом, в которой каменный 
или бурый уголь смешиваются со специальны-
ми добавками, включающими катализаторы. 
Подготовленную суспензию смешивают с во-
дородом, который получается из нагретой сме-
си воды и угля, а далее смесь подается в хими-
ческий реактор, где температура составляет  
450–485oC, а давление достигает 500–700 атм. 

Получаемая синтетическая сырая нефть пред-
ставляла собой смесь нефти, дизельного то-
плива, топливных газов и других компонентов. 
В  последующем синтетическая нефть разделя-
лась на тяжелые масла, бензин и горючие газы.

Альтернативная технология производства 
синтетического топлива была реализована в 
процессе Фишера–Тропша в 1926 г. [53]. Пер-
вой стадией этого процесса является обработ-
ка горячего измельченного угля (как каменно-
го, так и бурого) перегретым водяным паром, 
что приводит к образованию синтез-газа [54] 
в виде смеси CO и H2. Синтез-газ может быть 
преобразован далее в жидкое топливо в резуль-
тате смешивания с различными сырыми вида-
ми топлива. Эта технология позволяет получать 
различные виды топлива, среди которых особое 
место занимал синтетический бензин. Совер-
шенствование и модификация данной техно-
логии использовалась на промышленных пред-
приятиях при производстве различных синте-
тических видов топлива.

В Германии технология производства синте-
тического топлива получила практическое при-
менение в 1944–1945 гг., когда во время войны 
страна оказалась отрезанной от районов добы-
чи нефти в Румынии, тогда как другие развитые 
страны имели возможность получать более де-
шевое ископаемое топливо. В 1944 г. на 25 заво-
дах было произведено около 6 млн т синтетиче-
ского топлива, и для этой цели было использо-
вано 60 млн т угля.

Впоследствии были разработаны различные 
технологии для производства синтетических 
топлив из различных органических веществ, 
включая спирты, опилки, органические отхо-
ды. Однако стоимость производимого синте-
тического топлива была всегда выше, чем стои-
мость ископаемого топлива. В то же время сто-
имость ископаемого топлива со временем рас-
тет, что может изменить отношение к синтети-
ческому топливу. 

Частичный переход на получаемое из угля 
синтетическое топливо практически проис-
ходит на угольных тепловых электростанци-
ях, где используется диспергированный уголь, 
помещенный в перегретый водяной пар [55]. 
В паровом котле создаются сверхкритические 
температура и давление, достигающие 600°C и 
320 атм соответственно. КПД таких электро-
станций превышает 40%. Таким образом, про-
исходит постепенный переход на новую тех-
нологию производства энергии, при которой 
природный газ заменяется пылеугольным то-
пливом. Но в отличие от тепловых электро-
станций на натуральном газе в этом случае не-
обходима очистка продуктов сгорания от вред-

Рис. 10. Взрыв дирижабля «Гинденбург» в Нью-Йорке [48].
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ных примесей, в число которых не входит угле-
кислый газ.

Таким образом, современное развитие угле-
родной энергетики связано с рядом проблем, 
как естественных, так и надуманных. Тем не ме-
нее углеродная энергетика сохранит свое доми-
нирующее положение до конца 21-го в. 

Заключение
В последние десятилетия выполняются дол-

госрочные научные программы, посвящен-
ные измерению и анализу параметров глобаль-
ных процессов, протекающих между атмосфе-
рой и поверхностью Земли. Наряду с более глу-
боким пониманием глобальных процессов это 
дает возможность проанализировать роль ин-
дустриальной деятельности человека в про-
исходящих на Земле изменениях. В настоя-
щей статье использовались данные ряда на-
учных центров и долгосрочных научных про-
грамм для анализа энергетических глобальных 
процессов и эволюции теплового состояния 
Земли под действием углеродной энергетики. 

Однако современный объем углеродной 
энергетики и связанные с этим большие потоки 
средств являются привлекательными для раз-
работки международных мошеннических схем, 
а средства массовой информации в интересах 
определенных финансовых групп создают ис-
каженное представление о некоторых аспек-
тах энергетики. Не рассматривая гуманитар-
ные, финансовые и политические аспекты про-
блемы, в работе представлены анализ и оценки, 
позволяющие надежно проанализировать важ-
ные аспекты углеродной энергетики. 

Из проведенного анализа следует, что на-
блюдаемый рост концентрации атмосферного 
углекислого газа носит антропогенный харак-
тер и определяется сжиганием горючих иско-
паемых в рамках углеродной энергетики. Часть 
инжектируемого углекислого газа остается в 
атмосфере и дает вклад примерно 30% в рост 
глобальной температуры. Поэтому инжектиру-
емый в атмосферу углекислый газ не является 
главной причиной наблюдаемого потепления 
планеты. 

Хотя вклад антропогенного углекислого газа 
в потоки углерода между поверхностью Зем-
ли и атмосферой невелик и составляет пример-
но 5% от естественных потоков, за время инду-
стриального периода (примерно 300 лет) масса 
углерода в атмосфере и биомассе на поверхно-
сти Земли увеличилась в полтора раза. При со-
временном содержании углекислого газа в ат-
мосфере это увеличение не влияет на здоровье 
человека, но ведет к возрастанию урожаев сель-
скохозяйственных культур примерно в полто-

ра раза и, таким образом, обеспечивает пищей 
увеличивающееся население планеты. 

Углеродная энергетика, видимо, сохранит 
свое лидирующее положение в мировой энер-
гетике в 21-м в., так что проведенный выше 
численный анализ проблем, связанных с эво-
люцией углеродной энергетики, может быть 
полезен при планировании ее развития. К со-
жалению, средства массовой информации дают 
ложное представление о будущем углеродной 
энергетики, считая ее опасной для человече-
ства. Проведенный выше анализ вскрывает 
принципиальные ошибки, на которых основан 
этот вывод. 

Отметим, что углеродная энергетика нахо-
дится под сильным давлением со стороны меж-
дународных финансовых кругов, что позволило 
существенно снизить цену горючих полезных 
ископаемых, делая невыгодным по сравнению 
с ними использование синтетического топлива 
и органических отходов. Для обоснования это-
го давления привлекается ложная концепция 
парникового эффекта за счет накопления угле-
кислого газа в атмосфере. Хорошо организо-
ванная цензура в средствах массовой информа-
ции большинства энергетических стран, вклю-
чая Россию, поддерживает эту ложную концеп-
цию и не допускает ее обсуждения. 

В то же время существует ряд научных цен-
тров, главным образом под эгидой НАСА, ре-
зультатом исследования которых является на-
учная истина. При этом целью данной рабо-
ты является не дискуссия о парниковой приро-
де наблюдаемого роста глобальной температу-
ры, а объединение результатов отдельных науч-
ных центров в детальную физическую картину, 
лежащую в основе развития углеродной энерге-
тики. 
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