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Введение 
 

Глобальное потепление климата Земли – это 
реальность. За последние 45 лет среднегло-
бальная среднегодовая приземная темпера-
тура воздуха (ССПТВ) повысилась примерно 
на 1 С. Тают ледники, повышается уровень 
Мирового океана, шапки арктических льдов 
тают в три раза быстрее, чем 20 лет назад. 
Такие данные приводит Национальное 

управление океанических и атмосферных 
исследований США в ежегодном отчете «О 
состоянии Арктики». За последние десятиле-
тия в Восточной Европе зимы стали мягче, 
морозы редки и недолги при частичных от-
тепелях. Западная Европа страдает от неви-
данных наводнений. Нечто подобное проис-
ходит в регионах Северной Америки. При 
росте ССПТВ возможно усиление отрица-
тельных последствий, в том числе повыше-
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ние уровней испарения вод Мирового океана, 
интенсификация парникового эффекта, соот-
ветствующее охлаждение стратосферы и 
утончение защитного озонового экрана, 
дальнейшее поднятие океана и затопление 
прибрежных зон, где проживает более 60 % 
населения планеты [1–3].  
 
Между тем до настоящего времени нет одно-
значного понимания определяющих причин 
современного потепления климата. Суще-
ствуют также неопределенности в прогнози-
ровании этого явления, в том числе по изме-
нению подвижного баланса между 
естественными уровнями эмиссии в тропо-
сферу парниковых газов (ПГ) и их стоками. 
При этом отмечается, что важнейшей состав-
ляющей современного потепления климата 
является хозяйственная (вернее бесхозяй-
ственная) деятельность, включая существен-
ное повышение неэффективного использова-
ния природных ресурсов и предельно 
опасное загрязнение окружающей среды 
(ОС) супертоксикантами, включая канцеро-
генные составляющие. Все это приводит к 
угнетению, деградации и разрушению систем 
биосферы, включая леса, являющиеся «лег-
кими планеты» и важнейшим фактором фор-
мирования устойчивого климата; к разбалан-
сировке климатической системы Земли и 
снижению биотической регуляции парнико-
вого эффекта. Изменились также глобальные 
потоки углерода и кислорода, произошло 
снижение стоков диоксида углерода (СО2) и 
его накопление в тропосфере, что привело к 
усилению парникового эффекта и глобаль-
ному потеплению климата [4–12]. 
 
На мировом политическом уровне уже более 
двух десятилетий (со времени конференции в 
Рио-де-Жанейро в 1992 г., где была принята 
рамочная конвенция по изменению климата) 
проблема глобального потепления климата 
является одной из наиболее дискутируемых. 
Она вытеснила из общественного сознания 
десятки других суперважнейших проблем 
человечества. Эту проблему пытались и пы-
таются решать путем замены естественно-
природных (биотических) стабилизаторов 
климата искусственными, т.е. техносферой, 
что лишено здравого смысла. Так, в основу 
возникновения проблемы потепления клима-
та была положена гипотеза, связанная с ро-
стом индустриальных уровней эмиссии ПГ и, 
в первую очередь, СО2. Однако, как будет 
показано далее, принятая гипотеза и предла-

гаемые действия, направленные на улавлива-
ние СО2, в том числе из дымовых газов энер-
гоустановок, не учитывают реальные истоки 
современного потепления климата.  
 
Указанный политико-техногенный диагноз и 
принятые решения, направленные как бы на 
ослабление глобального потепления климата 
на Земле путем технологического улавлива-
ния индустриальных выбросов СО2, был 
поддержан участниками климатического 
саммита в Париже (декабрь 2015 г.).  
 
Согласно документу все подписавшиеся 
участники (из 196 стран) обязуются сокра-
щать антропогенные выбросы основного 
парникового газа – СО2 в атмосферу. К 2030 г., 
например, Евросоюз и Украина намерены 
сократить указанные выбросы СО2 на 40 %, а 
США – на 26 %. Кроме того, в соглашении 
отмечается, что рост ССПТВ к этому сроку 
не должен превысить 2 °С, а в идеале – 
1,5 °С. Однако ученые прогнозируют рост 
ССПТВ на 3–4 °С и утверждают, что про-
блема изменения климата состоит в том, что 
нарушен естественный механизм его форми-
рования за счет экосистем планеты. Но  
«слабоголосых» ученых не слышат или не 
хотят слышать «глухие» международно-
политические деятели. Исходный вариант 
Парижского договора, который должен заме-
нить Киотский протокол, подписан, но его 
действие начнется с 2020 года. Четыре года 
уйдет на то, чтобы страны-участницы рати-
фицировали этот договор.  
 
Одним из самых сложных вопросов на пере-
говорах стало разделение стран на те, кото-
рые будут предоставлять финансовую и тех-
ническую помощь, и тех, которые будут ее 
получать. Развивающиеся страны будут 
иметь финансовую поддержку при внедре-
нии соответствующих технологий для со-
кращения уровней индустриальных выбросов 
ПГ в атмосферу. Украина во время перегово-
ров отстояла свой особый статус страны с 
переходной экономикой, чтобы иметь доступ 
к международной финансовой поддержке. 
Важно отметить основное отличие результа-
тов Парижского климатического саммита от 
результатов климатической конференции в 
Дании (2009 г.) – произошел сдвиг в геопо-
литическом восприятии глобального потеп-
ления климата на Земле. Предостережения о 
рисках в далекой перспективе превратились 
в реальную современную угрозу для челове-
чества. 
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Результаты изучения колебаний климата 
Земли за последние 100 млн лет показали, 
что ССПТВ существенно изменялась (рис. 1, 
[2]). Колебательный характер изменений 

ССПТВ (tВ) отражал временные потепления 
и похолодания климата на нашей планете. 
Однако на фоне этих колебаний четко видна 
основная тенденция – развивающееся похо-
лодание. 

 

 
 

Рис. 1. Изменение глобальной температуры в последние 100 млн лет относительно средней за 
1961–1990 гг. (Информационные материалы. ЮНЕП/ОИК, Женева, 1997 г.) 

 
Следует также отметить, что известные тем-
пературные пределы существования жизни 
(например, растения сохраняют жизнеспо-
собность в пределах от 0 до 60 °С) позволяют 
утверждать, что уровни ССПТВ в истории 
жизни на Земле (за последние 30 млн лет) 
отличались от современных условий не более 
чем на 2–3 °С [13]. В последние 2 млн лет  tВ приняло резко колебательный характер с 
амплитудой ~ 3°С. Это и есть плейстоцен с 
развитием покровных оледенений, когда хо-
лодные фазы разрастания грандиозных лед-
никовых щитов сменялись более короткими 
теплыми межледниковьями [1].  
 
Для климата Земли последних двух миллио-
нов лет характерны климатические циклы, 
имеющие периоды в 100000, 41000 и 22000 
лет, которые были предсказаны Милутином 
Миланковичем в его астрономической тео-
рии. В течение этого времени на Земле про-
исходили периодические разрастания и рез-
кие сокращения ледниковых покровов. Было 
подтверждено, что первопричиной леднико-
вых эпох действительно служили изменения 
в эксцентриситете земной орбиты, в наклоне 
оси вращения Земли и ее прецессии. Джон 
Имбри в своей книге «Тайны ледниковых 
эпох» написал [14]: «Правда, конкретные 
механизмы преобразования слабых «косми-
ческих сигналов» в глубокие изменения кли-
мата Земли и оледенение оставались неиз-
вестными, как были неизвестны и причины, 

по которым 100000-летние циклы изменений 
эксцентриситета орбиты оставили столь 
сильный отпечаток на всей геологической 
истории последнего полумиллиона лет. Но 
это не могло заслонить главного: после мно-
гих лет поисков и сомнений мы наконец убе-
дились, что путь к разгадке тайн ледниковых 
эпох, избранный Милутином Миланковичем, 
этим «скитальцем по далеким мирам и ве-
кам», был правильным». Следует также от-
метить работу в этот период японского уче-
ного Мотонори Матуяма, который с 
помощью палеомагнитного метода опреде-
лил возраст плейстоцена, составивший  
~ 1,8 млн лет. 
 
История изменений климата Земли за по-
следние 500 тыс. лет также характеризова-
лась чередованием ледниковых периодов, 
продолжавшихся ~ 100 тыс. лет, включая ко-
роткие теплые межледниковья длительно-
стью не более 12 тыс. лет.  
 
На рис. 2 приведен график последнего боль-
шого климатического цикла, показывающе-
го, что пульс климата Земли бился в ритме 
один цикл за 100 тысяч лет и в ближайшие 
столетия по астрономическим канонам 
должно было бы начаться похолодание [14]. 
Однако примерно с 1970 г. наблюдается не-
предсказуемое астрономической теорией по-
тепление климата на Земле. 
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Рис. 2. Последний большой климатический цикл 
 

Еще каких-то 20 тыс. лет назад часть плане-
ты Земля пребывала в жестких объятиях лед-
никового периода. Гигантские массы льда, 
получавшие непрерывное пополнение из 
арктических бастионов холода, медленно 
наступали на юг, безжалостно погребая под 
собой леса, равнины и горы. Уровень Миро-
вого океана снижался ~ до 100 метров. И, тем 
не менее, последнее оледенение уже закон-
чилось. Около 14 тыс. лет назад ледниковые 
покровы суши стали заметно сокращаться и 
за последующие несколько тысяч лет до-
стигли своих современных размеров. В Се-
верном полушарии их остатки сегодня пред-
ставлены лишь Гренландским ледниковым 
щитом и небольшим числом ледниковых ша-
пок Канадской и Евразийской Арктики. Лед-
никовые покровы отступили и исчезли, ушли 
они и из памяти людей. Примерно 10 тыс. 
лет назад началось потепление климата. 
Наступившее межледниковье называют го-
лоценом. 

 
Цель и постановка задачи 

 
Климатическая система Земли предельно 
сложная. При этом вариации климата Земли 
рассматриваются как интегрально нестацио-
нарные, находящиеся под действием меняю-
щихся со временем внешних и внутренних 
факторов. В качестве одного из интеграль-
ных показателей климата, как отмечалось 
ранее, принята ССПТВ. К внешним астроно-
мическим климатообразующим факторам 
относятся: светимость Солнца, положение и 
движение Земли в Солнечной системе, 

наклон оси вращения Земли к плоскости ор-
биты и ее прецессия. За последние 50 лет 
учеными-астрофизиками установлены посто-
янство солнечной радиации на среднем рас-
стоянии от Земли (~ 140 Вт/м2) и практиче-
ское отсутствие (в рассматриваемый период) 
влияния других астрономических факторов 
на уровни изменений солнечной радиации у 
ее поверхности. Установлено, что внутрен-
ние геотермические потоки тепла также 
практически постоянны, а прирост годового 
производства энергии человечеством не пре-
вышает миллионной доли солнечной радиа-
ции у поверхности Земли. Поэтому указан-
ные факторы не могли значимо влиять на 
вектор современного потепления климата на 
нашей планете. 

 
Реальные истоки глобального потепления 

климата Земли 
 

Климатическая система Земли физически 
имеет только два устойчивых, но безжизнен-
ных состояния (наподобие Венеры или Мар-
са). Но жизнь на Земле существует. Живая 
материя возникла в воде ~ 3,5 млрд лет тому 
назад. В процессе эволюции глобальная био-
та создала механизм фотосинтеза, наполнила 
атмосферу кислородом, был образован за-
щитный озоновый экран (~ 600 млн лет тому 
назад), и жизнь покорила сушу  (~ 300 млн 
лет тому назад). В итоге сложилась устойчи-
вая цепь глобальных биогеохимических кру-
говоротов веществ и, что самое главное, был 
создан уникальный биотический механизм 
стабилизации климата [13, 15, 16]. Именно 
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глобальная биота превратила Землю в плане-
ту, резко отличающуюся от других планет 
Солнечной системы, создала экосферу и ра-
зум, контролировала содержание уровней 
кислорода и основного ПГ – СО2 в тропо-
сфере (через изменение объемов и эффек-
тивности фотосинтеза, а также степени рас-
творимости их в водах Мирового океана). 
Кроме того, она обеспечивала регуляцию 
парникового эффекта и альбедо Земли, изме-
няя интенсивность испарения вод Мирового 
океана (влияя на прозрачность воды путем 
выделения поверхностно-активных веществ 
и, следовательно, – на степень прогрева бо-
лее глубоких слоев воды) и регулируя отра-
жательные и поглощательные свойства атмо-
сферы путем изменения соотношений СО2, 
паров и жидких капель воды в тропосфере 
[13, 16]. 
 
Многие ученые указывают на то, что опреде-
ляющим фактором современного потепления 
климата Земли является антропогенно-
экологический [7–12]. Так, в пятом оценоч-
ном докладе Межправительственной группе 
экспертов по изменению климата (МГЭИК, 
2013 г.) отмечается: «Большая часть гло-
бального потепления климата со средины XX 
века объясняется антропогенными фактора-
ми, включая обогащение тропосферы ПГ (в 
основном, СО2) в ходе хозяйственной дея-
тельности человечества. Наблюдаемые и 
ожидаемые изменения климата оказывают 
влияние на многие природные и социально-
экономические системы, причем это влияние 
будет усиливаться в XXI веке, если меры по 
ограничению антропогенного воздействия на 

климатическую систему Земли не будут при-
ниматься или же будут недостаточно реши-
тельными».  
 
Последние 60 лет характеризуются трехкрат-
ным увеличением численности населения 
Земли, что при хищнической технократиче-
ской цивилизации и варварском отношении к 
ПРИРОДЕ породило десятки суперглобаль-
ных проблем: существенное повышение 
уровней неэффективного использования 
природных ресурсов, предельно опасное за-
грязнение среды жизни супертоксикантами 
(включая канцерогенные составляющие), де-
градацию и разрушение биосферы, значи-
тельное сокращение видового разнообразия 
биоты, масштабное уничтожение лесов, ан-
тропогенное опустынивание земель и т.д. 
Все это, в основном, и привело к разбаланси-
ровке климатической системы Земли, т.е. к 
снижению (или отключению) природных ме-
ханизмов стабилизации климата, к уменьше-
нию уровней стоков основного парникового 
газа – СО2 и его накоплению в тропосфере 
(рис. 3, 4, [11]), а следовательно, к потепле-
нию климата на планете. 
 
На рис. 3 приведены данные по увеличению 
концентрации диоксида углерода (

2COC ), а 
соответственно, уровней его содержания в 
тропосфере (

2COM ) и роста ССПТВ ( Вt ) за 
период с 1970 по 2015 гг. Из представленных 
данных видна положительная корреляцион-
ная связь между увеличением концентрации 
СО2 в тропосфере и ростом численности (N) 
населения Земли. 

 

 
 

Рис. 3. Изменение параметров тропосферы и роста населения планеты по годам,  
где )/(105 ВCOCO
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Рис. 4. Рост содержания СО2 в тропосфере, его эмиссии и массовых уровней выбросов супер-
токсикантов с продуктами сжигания топлив 

 
Следует особо отметить, что влияние стаци-
онарной теплоэнергетики и транспорта на 
климат планеты по уровням выбросов СО2 в 
тропосферу с продуктами сжигания топлив 
(рис. 4) не является значимым. А вот  
~ 600 млн т в год супертоксикантов (оксидов 
азота – NOx и серы – SO2, твердых частиц – 
ТЧ и канцерогенных углеводородов – КУ, 
индикатором наличия которых в мировой 
практике принят бенз(а)пирен – БП), выбра-
сываемых в ОС с продуктами сжигания топ-
лив (рис. 4), как раз способствуют угнетению 
и деградации фотосинтезирующих систем и 
биосферы планеты в целом, т.е. снижают их 
способность к аккумулированию СО2 и ста-
билизации климата планеты. 
 
На рис. 4 приведены данные по: годовым 
уровням накопления СО2 в тропосфере (1), 
роста его эмиссии (3) и суммарным годовым 
массовым выбросам супертоксикантов (2) с 
продуктами сжигания топлив. 
 
Из представленных данных следует, что 
уровни выбросов СО2 с продуктами сжига-
ния топлив выросли с 1970 г. к 2015 г. ~ на 
50109 т, тогда как уровни накопления СО2 в 
тропосфере за указанный период увеличи-
лись (из-за уменьшения объемов и качества 
функционирования деградируемых фотосин-
тезирующих систем, а также снижения сте-
пени растворимости СО2 в водах Мирового 
океана) более чем на 500109 т. Приведенные 
данные как раз и характеризуют: реальные 
истоки накопления СО2 в тропосфере, усиле-
ние парникового эффекта и современное по-
тепление климата планеты. Поэтому если к 
2020 г. будут снижены мировые уровни ин-
дустриальных выбросов СО2 на 20 % (в соот-

ветствии с ранее принятыми международно-
политическими решениями), то к этому сро-
ку возросшая ССПТВ будет как бы ниже ~ на 
0,1°C, а стоимость внедрения технологий 
такого улавливания СО2 может составлять 
более 100 млрд дол. США в год. 
 
Поэтому без экологизации хозяйственной 
деятельности будущего у человечества нет, и 
надо срочно менять подходы к решению 
важнейшей проблемы современности – гло-
бального потепления климата на Земле. Рост 
антропогенно-экологического воздействия на 
ПРИРОДУ резко обострил множество пре-
дельно опасных для живой материи и чело-
века явлений: ежегодно на Земле исчезают от 
100 до 1000 видов биоты из миллиона; не 
исключено появление глобальной озоновой 
дыры (из-за переохлаждения стратосферы); 
на планете голодают более 10 % населения; 
практически достигнуты пределы использо-
вания объемов пресной воды и площадей об-
рабатываемых земель; резко увеличиваются 
площади техногенных пустынь; исчезают 
лесные экосистемы – важнейшие природные 
источники стока СО2 из тропосферы и т.д. 
 
Роль и возможности Украины в решении 

глобальной и региональной проблемы  
потепления климата Земли 

 
Итак, в основе глобального потепления кли-
мата Земли лежит антропогенно-экологи-
ческий фактор. Поэтому необходимо ставить 
важные стратегические и тактические зада-
чи: восстановление естественной природной 
среды, ее средообразующих и климатостаби-
лизирующих функций на всей территории 
планеты. Кроме того, надо проводить реаль-

100 

200 

30

400 

200 

300 

400 

500 

600 

 т10 9
CO2

M  

1970 1980 1990 2000 2010 Годы 
0

 т,10 6
CT.

M  

1 

2 

3 



Вестник ХНАДУ, вып. 72, 2016 
 
188 

ную экологизацию всех сфер человеческой 
деятельности. Украина в плане восстановле-
ния природной среды может и должна взять 
на себя обязательства (при финансовой под-
держке Евросоюза) по восстановлению в те-
чение ближайшего десятилетия лесных эко-
систем Карпатских гор, лиственных и 
хвойных лесов в других областях и т.д., что 
стало бы показательным и для остальных 
стран мира. Это будет на порядок эффектив-
нее для стабилизации климата, чем при  
использовании предлагаемых технологий 
улавливания СО2 из дымовых газов энерго-
установок. В Институте проблем машино-
строения им. А.Н. Подгорного (ИПМаш) 
НАН Украины (г. Харьков) подготовлены и 
обобщены необходимые данные по относи-
тельному удельному влиянию этих факторов 
на стабилизацию климата.  
 
Вместе с тем в ИПМаш НАН Украины, а 
также в Харьковском национальном автомо-
бильно-дорожном университете (ХНАДУ) 
накоплен также большой практический опыт 
по экологизации объектов стационарной 
энергетики и транспорта: подготовлены не-
обходимые программы проведения экоис-
следований, методики и современные сред-
ства экодиагностики, в том числе 
компьютерные системы (для реальной оцен-
ки уровней выбросов супертоксикантов с 
продуктами сжигания топлив), которые мо-
гут быть более широко использованы в 
стране, в том числе для выбора рациональ-
ных путей экономизации и экологизации 
топливосжигающих объектов. В ходе этих 
исследований установлено [8–11] (и это 
очень важно), что экоканцерогенная опас-
ность любых топливосжигающих установок 
более чем на 90 % определяется совместным 
воздействием двух пар супертоксикантов: 
NOx и КУ, а также – КУ и ТЧ, которые  
существенно усиливают канцерогенное воз-
действие КУ на человека и все живое. Пред-
ложен интегральный показатель экоканцеро-
генной опасности топливосжигающих 
установок  
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где [ПДКi]cc, – среднесуточные предельно 
допустимые концентрации регламентируе-
мых токсичных и канцерогенных ингредиен-
тов в атмосферном воздухе городов: 

[NO] = 0,06; [NO2] = 0,04; [ТЧ] = 0,05; 
[БП] = 110–6, мг/нм3; mi – удельные реальные 
уровни выбросов i-х супертоксикантов, 
например, с отработавшими газами автомо-
билей при их испытании по Европейскому 
городскому ездовому циклу, г/км; ki – без-
размерные показатели усиления совмещен-
ного действия супертоксикантов и канцеро-
генных ингредиентов на человека в условиях 
городской среды (с учетом явлений синер-
гизма – образование нитроканцерогенов и 
мутагенов, промотирование мелкодисперс-
ными ТЧ канцерогенной агрессивности ОГ и 
т.д.).  
 
Отработаны и реально внедрены системы 
спектрального анализа уровней концентра-
ций канцерогенных составляющих в продук-
тах сжигания топлив. Подготовлена новая 
программа создания альтернативно-топ-
ливного дизеля с высокой экоканцерогенной 
безопасностью.  
 
Для Украины предельно важным является 
начало производства в г. Харькове «слобо-
жанского транспортного дизеля» – типа 
4ДТНА, работающего, в том числе, на синте-
тических экологически более чистых топли-
вах. Обоснован также наиболее эффективный 
путь повышения топливной экономичности и 
экологической безопасности транспортных 
средств на основе использования: комбини-
рованных адаптивных микропроцессорных 
систем управления и регулирования рабочих 
параметров ДВС, датчиков преддетонации и 
каталитических систем нейтрализации ОГ 
двигателей. 
 
В ИПМаш НАН Украины разработана кон-
цепция создания (на основе международного 
сотрудничества: Украина, ФРГ, Франция, 
Норвегия) парогазового водородно-
кислородно-плазменного энерготехнологи-
ческого комплекса (рис. 5), обладающего вы-
сокой эколого-экономической эффективно-
стью с дополнительным производством 
водорода, кислорода и синтетических угле-
водородных топлив (СУВТ).   
 
В котле парогазового комплекса будет реали-
зована водородно-кислородно-плазменная 
технология сжигания низкореакционной 
угольной пыли (без использования природ-
ного газа). СУВТ будет использоваться в 
ГТУ комплекса и для передачи другим по-
требителям. 
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Рис. 5. Схема парогазового водородно-кислородно-плазменного энерготехнологического ком-
плекса: ЭХ, ТХ, ПХ – электро-, термо-, плазмохимические циклы; СЖЭ – синтетические 
жидкие энергоносители  

 
Выводы 

 
1. Все крупные сдвиги в глобальном климате 
Земли являлись, в основном, следствием ор-
битально-обусловленных изменений в ради-
ационном балансе планеты. Стабилизация 
климата на Земле имела биотическую приро-
ду. Важнейшей составляющей современного 
потепления климата является «хозяйствен-
ная» деятельность, существенное повышение 
уровней неэффективного использования 
природных ресурсов и предельно опасное 
загрязнение ОС супертоксикантами, что при-
вело к угнетению, деградации, разрушению и 
уничтожению биосферы (фотосинтезирую-
щих систем), включая лесные массивы, к из-
менению глобальных потоков углерода и 
кислорода, снижению стоков СО2 и накопле-
нию его в тропосфере и, как следствие, к 
усилению парникового эффекта и глобаль-
ному потеплению климата Земли. 
 
2. Стратегическим путем решения проблемы 
глобального потепления климата является: 
оздоровление экосферы, восстановление ви-
дового разнообразия и климатообразующих 
функций глобальной биоты на большей ча-
сти территории планеты, включая озеленение 
планеты Земля и экологизацию всех сфер 
человеческой деятельности. 
 

3. Для Украины предельно важным является 
восстановление лесных массивов Карпат (что 
дополнительно решит и многие другие про-
блемы этого региона), лиственных и хвойных 
лесов в других областях страны. Значимым 
для Украины является также принципиаль-
ное изменение стратегии дальнейшего при-
родопользования. Ресурсо- и энергосбереже-
ние должны стать основным путем 
инновационного развития и экологизации 
экономики страны.  
 
4. В ИПМаш НАН Украины и ХНАДУ 
накоплен опыт, созданы методики и совре-
менные средства экодиагностики, включая 
анализ канцерогенных ингредиентов в про-
дуктах сжигания топлив, предложены рацио-
нальные методы экологизации стационарной 
и транспортной энергетики. Разработаны 
концепции создания экономичного альтерна-
тивно-топливного транспортного дизеля с 
высокой экоканцерогенной безопасностью и 
парогазового энерго-технологического ком-
плекса, в котором будут использованы плаз-
менные технологии сжигания высокозольной 
угольной пыли без дополнительного исполь-
зования природного газа. 
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