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ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ АНТРОПОЦЕНА КАК ФАКТОРЫ УГЛЕРОДНОГО СЛЕДА
Суздалева А.Л., доктор биологических наук, профессор (Национальный исследовательский университет "Московский энергетический институт").
Оценка углеродного следа страны путем оценки эмиссии парниковых газов на предприятиях не дает адекватного представления о процессе техногенной трансформации состава атмосферы. Необходимо проведение геоэкологических исследований антропоцена – совокупности техногенных геологических тел, являющихся значимым источником парниковых газов.
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[bookmark: _Hlk94197946]Assessment of a country's carbon footprint by assessing greenhouse gas emissions from enterprises does not provide an adequate picture of the process of technogenic transformation of the composition of the atmosphere. It is necessary to conduct geoecological studies of the Anthropocene – a set of technogenic geological bodies that are a significant source of greenhouse gases. 
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[bookmark: _Hlk94195497][bookmark: _Hlk94195413]Согласно определению, закрепленному в международных и российских нормативных актах (ISO 14067:2018; ГОСТ Р ИСО 14067-2021), углеродный след продукции – это баланс выбросов и поглощения парниковых газов в продукционной системе, вычисляемый с учетом оценки всего жизненного цикла продукции. На основе обобщения этих данных оценивается углеродный след страны и объемы предоставляемых ей квот по выбросам парниковых газов. Вместе с тем, в приведенной формулировке заложено одно немаловажное внутреннее противоречие. Продукционная система складывается из процессов, осуществляемых на предприятии, тогда как жизненный цикл включает также этап утилизации вышедшей из употребления продукции и возникающих из нее отходов. Образующиеся на этапе утилизации отходы являются значимым источником эмиссии парниковых газов, который не учитывается при определении углеродного следа. Эта проблема не исчезает и при безотходном производстве, так как его технологии подразумевают лишь минимизацию отходов. Проследить же дальнейший путь продукции до ее утилизации и образования отходов потребления затруднительно.
[bookmark: _Hlk94201494]Вещества, поступающие из отходов потребления, распространяются в окружающей среде контролируемым и неконтролируемым потоками. Первый – это размещение отходов на создаваемых полигонах и их частичная утилизация на специализированных предприятиях. Оставшаяся часть организованно захоранивается на неопределенный срок. Данная деятельность, обозначаемая как тафономирование отходов, приводит к возникновению в земной коре техногенных геологических тел [1]. Их суммарный объем велик и представляет значимую часть поверхностных слоев литосферы, образовавшихся под влиянием человеческой деятельности, которые в совокупности обозначаются как антропоцен. Второй – неконтролируемый поток – складывается из нескольких процессов, также приводящих к образованию техногенных геологических тел. Углеродсодержащие материалы (остатки пищевых продуктов, пластики, бумага, древесина и др.), возникающие в результате контролируемого и неконтролируемого тафономирования отходов, разлагаются, выделяя значительные количества парниковых газов, не учитываемых при оценке углеродного следа страны. Так, в процессе микробиологического разложения твердых бытовых отходов (ТБО) образуется так называемый свалочный газ, основными компонентами которого является метан (СН4) и диоксид углерода (СО2). Одна тонна ТБО может стать источником 100-200 м3 свалочного газа. Средняя скорость его выделения составляет 5 м3/т ТБО в год [2]. Таким образом, определение углеродного следа страны, осуществляемое на основе учета только производственных выбросов парниковых газов, может дать искаженное представление о нем. Например, в современной Украине, только на санкционированных свалках, занимающих более 160 тыс. га, хранится свыше 35 млрд тонн ТБО [2]. С учетом средней скорости выхода свалочного газа его ежегодный выброс с этих объектов составляет не менее 175 млрд м3. Если условно принять содержание в нем СН4 и СО2 как 60% и 30% и перевести в эквивалентные выбросы СО2, то углеродный след этих свалок составит более 198 млн тонн. Данная величина существенно занижена, так как ежегодно в стране возникает 12000 несанкционированных свалок [2], и не учитывается эмиссия парниковых газов из донных антропоценовых отложений водохранилищ. Вместе с тем, по данным Statistical Review of World Energy суммарный выброс СО2 в Украине, рассчитанный согласно международным стандартам по производственным выбросам, составляет лишь 177,4 млн тонн. Сходная оценка приводится в материалах Всемирного банка – 185,4 млн тонн. Подобное несоответствие реальной эмиссии парниковых газов и официально декларируемого углеродного следа, рассчитанного только по производственным выбросам, существует и в других странах. Это дает повод сомневаться в результативности контроля за соблюдением различными государствами квот на выбросы парниковых газов.
Устранить данные несоответствия может проведение систематических геоэкологических исследований антропоценовых отложений, включающих инвентаризацию техногенных геологических тел, которые они образуют, и оценку интенсивности процессов их разложения, сопровождающихся эмиссией парниковых газов.
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