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Представлен краткий обзор состояния и влияния парниковых газов, прежде всего диоксида углерода СО2  
на возможные климатические изменения. Отмечено, что основными парниковыми газами являются водяной 
пар, количество которого в общей массе может составлять от 36 до 72 %, а также диоксид углерода, который 
содержится в воздушной массе в количестве 9…26 %, метан — 4…9 %, озон — 3…7 %. Описаны основные 
источники формирования повышенной концентрации в атмосферном воздухе диоксида углерода вследствие 
антропогенного воздействия на окружающую среду промышленного производства и значимых природных 
факторов, таких как последствия вулканической деятельности. Рассмотрены изменения содержания пар-
никовых газов в атмосфере в историческом аспекте. Показан определенный вклад отдельных экономик 
в общий объем выбросов парниковых газов на планете и отмечено, что в годовом выражении количество 
образующегося диоксида углерода вследствие человеческой деятельности может достигать 35…40 млрд т.  
Приведены данные о стабильном превышении концентрации СО2 уровня 400 ppm, что является, по-види-
мому, самым высоким за всю историю наблюдений. Перечислены основные источники образования пар-
никовых газов — промышленность, транспортная сеть и вулканическая деятельность. Дана оценка вклада 
вулканов в рост количества CО2 в атмосфере, которое может составлять 60…250 млн т CO2 в год, а в неко-
торых случаях достигать 0,5 млрд т. Показано потенциальное влияние наиболее существенных факторов 
поглощения избыточного содержания CO2 — мирового океана и лесных массивов на возможность удаления 
парниковых газов из атмосферы. Рассмотрено предположение о поглощении мировым океаном до 2,6 млрд т  
СО2 в год, причем считается, что его поглотительная способность намного выше. Охарактеризована защит-
ная роль лесов и растительного покрова в целом для связывания диоксида углерода. Оценен вклад отдель-
ных государств в необходимый отрицательный баланс углерода, показавший необоснованность претензий 
к Российской Федерации по данному вопросу. Представлен некоторый прогноз перспектив климатических 
изменений с позиций географических и экономических факторов.
Ключевые слова: парниковые газы, диоксид углерода, метан, озон, вулканы, объемы выбросов, промышлен-
ность, защитная функция океана и лесов
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Наблюдаемые в последнее время заметные 
изменения климата на Земле представляют 

собой фундаментальный фактор существования 
человеческой цивилизации. Считается, что они 
связаны с масштабной промышленной деятельно-
стью, приводящей к значительному росту содер-
жания в атмосфере парниковых газов, повышение 
концентрации которых в атмосферном возду-
хе влияет на способность атмосферы отражать 
УФ-излучение солнца. Это в свою очередь ведет к 
повышению общей средней температуры воздуха, 
что способствует ускорению таяния полярных 
и высокогорных ледников и возможному повы-
шению уровня Мирового океана. Кроме того, на 
этот процесс большое влияние оказывает диоксид 
углерода, содержащийся в атмосфере Земли [1, 2].

Изменение климата — это наблюдаемые и 
прогнозируемые долгосрочные трансформации 
средних климатических показателей, к которым 
можно отнести такие аномалии, как засухи, силь-

ные штормы и масштабные наводнения. Пред-
полагается, что годовое количество осадков в 
некоторых регионах в долгосрочной перспективе 
будет снижаться. Это совместно с колебаниями 
температуры воздуха и количеством дождей бу-
дет заметно отражаться на продолжительности 
и условиях вегетационного периода растений. 
Существенное варьирование интервалов осадков 
является основной причиной усиления засух и 
наводнений, возрастания интенсивности силь-
ных штормов и ураганов. Последствия таких 
процессов опасны для дальнейшей жизнедея-
тельности человека, поэтому предупреждение их 
последствий становится первоочередной задачей 
устойчивого развития [3, 4].

Самый обсуждаемый парниковый 
газ — диоксид углерода СО2

Значение диоксида углерода в биосфере, пре-
жде всего, заключается в поддержании процесса  
фотосинтеза растений. Являясь парниковым  
газом, диоксид углерода, находящийся в воздухе, 
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влияет на теплообмен между земной поверхно-
стью и окружающим пространством, блокируя 
излучаемое ею тепло, таким образом участвуя в 
формировании климата [5].

Диоксид углерода является компонентом с 
достаточно низкой концентрацией в современной 
земной атмосфере. Его концентрация в воздухе 
составляет 0,03…0,045 %. Наряду с азотом и 
водяным паром, он составлял основу древней 
атмосферы Земли. Его доля постоянно снижа-
лась, начиная с момента появления океанов и 
зарождения жизни. С середины XX в. наблюдени-
ями установлен устойчивый рост количества CO2 
в атмосфере. В период 2015–2020 гг., согласно 
международным наблюдениям, среднемесячная 
концентрация СО2 в атмосфере стабильно пре-
вышает 400 ppm (здесь концентрацию в 1 ppm 
можно считать равной 1 мг/кг или 1 мг/л) [6–8].

Колебания климатических изменений были 
всегда, однако в XX в. и начале XXI в. они про-
исходят несравненно чаще. При этом средняя 
приземная температура воздуха возросла при-
мерно на 0,6…0,7 °С. Моделирование климата 
как нелинейной динамической системы показало, 
что даже такие незначительные изменения тем-
пературы могут послужить причиной некоторых 
каскадных последствий. В частности, в летний 
период появилась возможность свободного мо-
реплавания в географическую точку Северного 
полюса, чего ранее никогда не наблюдалось из-за 
плотного покрытия полярными льдами. Согласно 
данным метеонаблюдений, которые получены 
начиная с 1850 г., 10 наиболее теплых лет были 
зафиксированы после 1999 г.

В связи с интенсивным использованием ис-
копаемых ресурсов в качестве топлива для про-
мышленности и транспорта происходит быстрое 
увеличение концентрации диоксида углерода в 
атмосфере, поскольку сжигание любого органи-
ческого топлива приводит к окислению ископае-
мого углерода с образованием CO2. Воздействию 
промышленности на окружающую среду и, как 
следствие, повышению концентрации диоксида 
углерода в атмосфере Земли исследователи ве-
дут отсчет с середины XX в. Темп нарастания 
содержания СО2 увеличивался и в 2010–2020 гг., 
причем со скоростью более 2…3 ppm/год, или 
0,5…0,7 %. По литературным данным, совре-
менный уровень содержания CO2 в атмосфере 
является максимальным за последние миллионы 
лет. Во многом увеличение антропогенных вы-
бросов CO2 предопределяется ростом обезлесе-
ния [9–13].

Лучше всего количество СО2 в атмосфере мо-
жет наглядно продемонстрировать годовой гра-
фик эмиссии (рис. 1) за последнее тысячелетие 
[10, 14]. 

Промышленность как основной 
эмитент диоксида углерода

Анализ литературных данных показывает, 
что рост эмиссии СО2 в значительной степени 
обусловлен прежде всего производственной дея-
тельностью человека. Из 7,5 млрд чел. населения 
Земли более 1 млрд занято в промышленности. 

Существуют три основные группы промыш-
ленности:

– старые отрасли: угольная, металлургиче-
ская, железорудная, текстильная, судостроение, 
в основном в развивающихся странах;

– новые отрасли: производство пластмасс, 
химического волокна и алюминия, автомобиле-
строение, в основном сосредоточенные в разви-
тых странах, которые быстро наращивают темпы 
производства автомобилей, химических продук-
тов и пластмасс;

– новейшие отрасли: электроника, микро-
биология, аэрокосмическая промышленность, 
вычислительная техника, робототехника и робо-
тостроение. 

Каждая из этих групп промышленности за-
трачивает огромное количество энергии на свои 
производства и прямо или косвенно способствует 
образованию значительного количества диоксида 
углерода.

По экспертным оценкам, в XXI в. человече-
ство также активно способствует дополнитель-
ному образованию более 35…40 млрд т СО2 в 
год, что составляет три четверти всех выбросов 
парниковых газов (по-видимому, без учета паров 
воды, содержание которых в земной атмосфере 
достигает 4 %) [15, 16].

Такое количество СО2, вероятно, более чем в 
100 раз превосходит уровень образования СО2 
вулканического происхождения.

Рис. 1. Изменение содержания СО2 в атмосфере на протяже-
нии последних 400 тыс. лет (врезка — за последнее 
тысячелетие)

Fig. 1. Changes in the content of CO2 in the atmosphere over 
the past 400 thousand years (fragment — over the last 
millennium)
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В соответствии с глобальной Базой данных вы-
бросов атмосферных исследований (EDGAR — 
Emissions Database for Global Atmospheric 
Research) можно оценить вклад отдельных реги-
онов (рис. 2) в эмиссию СО2 на планете [17, 18].

На рис. 3 представлен сопоставительный уро-
вень эмиссии СО2 по странам с наибольшим вкла-
дом [19]. Из диаграммы видно, что источники 
выбросов СО2 по суммарным объемам в России 
сопоставимы c Англией, Францией, Италией 
и Германией или в сумме с Японией и Южной  
Кореей. Они практически в 3 раза меньше вы-
бросов в США, меньше чем в Индии и в 7 раз 
меньше, чем в Китае.

Общая доля выбросов СО2 с территории Рос-
сийской Федерации не превышает 5 % общеми-
ровых промышленных выбросов, поэтому вве-
дение против России какого-то специального 
экологического налога в пользу Европы является 
совершенно не обоснованным.

Вулканическая деятельность  
как источник образования СО2

Определенной оценки заслуживает другой 
глобальный источник диоксида углерода в атмос-
фере — действующие вулканы.

В настоящее время количество действующих 
вулканов равняется  160. Наиболее значимые 
из них, которые наиболее часто подвергаются 
извержениям, следующие: подводный вулкан 
Таму близ Японии, Фудзияма в Японии, гавай-
ский великан Мауна-Лоа, Килауэа на Гавайях, 
подводный гавайский вулкан Халеакала, Апо 
на о. Минданао (Филиппины), Руапеху в Новой 
Зеландии, Пэктусан в Корее, Кумбре-Вьеха на о. 
Пальма (Канарский архипелаг, Испания), Тейде 
в Испании, Сюртсей в Исландии, Стромболи к 
северу от Сицилии, Везувий в Италии, Вулкан 
Менделеева на о. Кунашир, Алаид и Тятя на Ку-
рилах, Чикурачки и Эбеко на северных Курилах, 

Рис. 2. Региональная эмиссия диоксида углерода за последние 50 лет
Fig. 2. Regional carbon dioxide emissions over the past 50 years

Рис. 3. Вклад отдельных регионов и стран в общий избы-
точный баланс СО2: 1 — Восточная Азия; 2 — Азия; 
3 — Европа; 4 — Африка; 5 — Америка; 6 — осталь-
ное; 7 — Япония; 8 — Южная Корея; 9 — Тайвань; 
10 — Великобритания; 11 — Италия; 12 — Германия; 
13 — Франция; 14 — Россия; 15 — Польша; 16 — Ав-
стралия; 17 — ЮАР; 18 — Бразилия; 19 — Мексика; 
20 — США; 21 — Канада; 22 — Индия; 23 — Иран; 
24 — Саудовская Аравия; 25 — Турция; 26 — Индо-
незия; 27 — Вьетнам; 28 — весь мир; 29 — Северная 
Америка; 30 — Восточная Европа

Fig. 3. The contribution of particular regions and countries to 
the overall harmful carbon balance: 1 — East Asia; 
2 — Asia; 3 — Europe; 4 — Africa; 5 — America; 
6 — Other; 7 — Japan; 8 — South Korea; 9 — Taiwan; 
10 — Great Britain; 11 — Italy; 12 — Germany; 13 — 
France; 14 — Russia; 15 — Poland; 16 — Australia; 
17 — South Africa; 18 — Brazil; 19 — Mexico; 20 — 
USA; 21 — Canada; 22 — India; 23 — Iran; 24 — Saudi 
Arabia; 25 — Turkey; 26 — Indonesia; 27 — Vietnam; 
28 — World; 29 — North America; 30 — Eastern Europe
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на о. Парамушир, Вулкан Баранского на о. Иту-
руп, Ключевская сопка, Кроноцкая сопка, Ши-
велуч, Ичинская сопка на Камчатке, Корякская 
сопка и Авачинская сопка близ Петропавловска- 
Камчатского, Охос-дель-Саладо в Чилийских 
и Аргентинских Андах, Сан-Педро и Льяйма в 
Чили, Котопахи и Сангай в Эквадоре, Мисти в 
Перу, Орисаба и Попокатепетль в Мексике, Толима  
в Колумбии, Рейнир, Йеллоустоунская кальдера, 
Катмай и Лассен Пик в США, Тахумулько в Гва-
темале, Килиманджаро в Танзании, Камерун в 
одноименной стране, Эрджияс в Турции, Керинчи 
на индонезийском острове Суматра, Семеру на о. 
Ява, Кракатау в Зондском проливе, между остро-
вами Ява и Суматра, Агунг на о. Бали, Эребус в 
Антарктиде, Гекла на юге Исландии, Монтань- 
Пеле на Малых Антильских островах, Этна на 
восточном побережье о. Сицилия.

Подводные вулканы выделяют от 60 до 
120 млн т CO2 в год, большая часть выделивше-
гося СО2 поглощается водой. Субаэральные вул-
каны выделяют более 250 млн т CO2 в год [20]. 
По некоторым оценкам, в результате ежегодной 
деятельности вулканов возможно образование 
до 0,5 млрд т диоксида углерода. Вулканиче-
ская деятельность обеспечивает его выбросы 
на меньших уровнях, чем промышленность и 
транспорт в целом, однако в случае активиза-
ции по каким-либо причинам большого числа 
вулканов одновременно выбросы могут стать 
«апокалиптическими».

В открытой печати встречаются сведения, ука-
зывающие на то, что оценка количества ежегодных 
выбросов диоксида углерода в результате человече-
ской деятельности в 10…35 млрд т СО2 составляет 
не более 5 ppm против 98 ppm/год от природных 
явлений, что указывает возможно на недооценку 
роли вулканической деятельности в существенном 
росте концентрации СО2 в атмосфере. 

Защитная функция  
Мирового океана

В связи с опасностью значительных антро-
погенных выбросов СО2, требуется оценка воз-
можности его естественного поглощения силами 
природы.

Важным фактором связывания СО2 являются 
моря и океаны. Мировой океан выступает в роли 
некоего биологического насоса, который ассими-
лирует диоксид углерода в воде морей и океанов 
вследствие его растворимости и наличия океа-
нической микробиоты, которая использует СО2 в 
процессе фотосинтеза с образованием связанной 
органической биомассы. Растворимость СО2 в 
воде в зависимости от температуры и солености 
составляет до 2–3 г/л.

Океан действует как мощный абсорбер угле-
рода, поглощая СО2 через организмы, которые 
используют его для фотосинтеза. Фитопланктон, 
населяющий моря, участвует в этом процессе, 
потребляя солнечный свет и углерод для произ-
водства пищи и энергии. 

Возрастание концентрации  СО2 приводит 
также к появлению новых видов микрообъек-
тов. В частности, в пробах воды по океанам 
мира, взятых на глубинах от 0 до 4000 м и про-
анализированных за достаточно длительный  
период — 10 лет (с 2010 по 2020 гг.) выявлено 
около 200 000 новых видов вирусов, что пример-
но в 12 раз больше, чем в исследованиях предыду-
щих десятилетий. Почти половина этих вирусов 
обнаружена исключительно в холодных водах 
Арктики [21–23].

Почти все вирусы оказались бактериофагами, 
которые атакуют бактерии, являясь относительно 
безопасными для человека.

Микроскопические организмы в процессе 
жизнедеятельности либо умирают, либо поглоща-
ются зоопланктоном, а затем переносят связан-
ный углерод глубже в океан. Там он может быть 
захоронен в осадочных породах или съеден более 
крупными морскими существами, жизненный 
цикл которых также заканчивается на дне океана. 

Многие исследователи пытались с различ-
ной степенью достоверности оценить количе-
ство СО2, поглощаемое водами Мирового океана. 
За 13 лет — с 1994 по 2007 г. — океаном из атмос-
феры было «изъято» 35 млрд т СО2, что, по оцен-
ке, составляет третью часть общего объема таких 
выбросов, т. е. можно считать, что примерно по 
2,6 млрд т СО2 в год. По-видимому, в зависимости 
от температуры воды в Мировом океане — от +1 
до +35 °С — 1 км2 его поверхности при общей 
площади около 360 млн км2 может поглотить за 
год до 7 т/км2 СО2, который растворяется в водной 
среде и со временем оказывается на дне в составе 
осадочных пород [24–28].

В целом, принято считать, что океаны в насто-
ящее время реально поглощают около 1/3 диок-
сида углерода, выделяемого в результате деятель-
ности человека [29, 30]. Однако другие оценки, 
проведенные из расчета массы мирового океана 
1,34·1021 кг (или примерно 1,3·1021 л) и потен-
циальной средней растворимости СО2 на уровне 
1 г/л, показывают, что такая масса воды только за 
счет физической растворимости СО2 в воде может 
поглотить значительно больший объем обозначен-
ных выше вредных выбросов СО2 в 40 млрд т/год.  
Возможно, процесс растворения СО2 реально 
ограничен, поскольку его растворение, по-види-
мому, значимо происходит в основном в припо-
верхностных слоях гидросферы, куда проникает 
солнечный свет.
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Защитная роль лесов и растений  
в поглощении диоксида углерода

Лес является важнейшим возобновляемым 
фактором поглощения диоксида углерода. Счита-
ется, что 2,5 га лесов поглощает 1 т СО2, а также, 
что в среднем 1 га лесов ежегодно выделяет 4 т 
кислорода и потребляет 5 т СО2 [31]. Кроме того, 
1 га лиственного леса за год задерживает до 100 т 
пыли, хвойного — до 40 т. Запыление атмосфе-
ры локально оказывает существенное влияние 
на возможный региональный рост температуры 
воздуха. 

За вегетационный период 1 га лиственного 
леса может испарять в атмосферу в среднем 
2500…3000, а буковый лес — до 5000 т воды, т. е.  
возможность эмиссии водяного пара растительно-
стью не может расцениваться как благоприятный 
фактор. 

Площади лесов покрывают почти 1/3 поверх-
ности суши т. е. около 4 млрд га. В литерату-
ре встречаются данные, указывающие на воз-
можность ежегодного поглощения 20-летним 
сосняком, произрастающим на площади 1 га, до 
9 т СО2, а 60-летним сосняком — до 14 т; спелая 
дубрава площадью 1 га может поглотить до 18 т 
СО2. Если принять, что за один солнечный день 
лес, произрастающий на площади 1 га, погло-
щает из воздуха до 280 кг СО2, то получается, 
что в год (200 солнечных дней) из воздуха все 
леса планеты могут поглотить практически весь 
антропогенный объем СО2. Однако этого не про-
исходит, поскольку его концентрация в атмосфере 
в последние годы неуклонно возрастает.

Попытки точного расчета поглощения СО2 
лесами и растительным миром в целом, по-ви-
димому, не могут быть достаточно корректными. 
Невозможно оценить поглощение СО2 единич-
ным деревом, принимая во внимание, что деревом 
можно считать растение выше 5 м.

Общепризнано отрицательное влияние роста 
СО2 на климат Земли [32, 33]. Однако для расте-
ний в целом существующий и постоянно возрас-
тающий уровень содержания СО2 в воздухе не 
является оптимальным, поскольку эмпирические 
наблюдения об уровнях СО2 в коммерческих те-
плицах указывают на высокую урожайность при 
его содержании СО2 от 1000 до 1200 ppm [34].

При оценке влияния защитной функции лесов 
следует также учитывать, что сам факт суще-
ствования растительного покрова сказывается на 
отражательной способности земной поверхно-
сти. Коэффициент отражения солнечного света 
широколиственным лесом заметно ниже, чем 
степью или тундрой. Есть оценки, по которым 
отражающая способность леса может быть на 
уровне 7 %, а тундры — более 20 %. Снижение 

отражающей способности растительного покро-
ва приводит к дополнительному поглощению 
солнечной энергии и нежелательному перегреву 
окружающей среды. 

Все парниковые газы
В последнее время огромное внимание ученых 

и политиков всех стран обращено на влияние са-
мого обсуждаемого парникового газа — диоксида 
углерода. Однако он является не единственным 
газообразным веществом, способным оказывать 
парниковый эффект, который выражается в по-
степенном глобальном повышении температуры 
окружающей среды.

Парниковые газы накапливаются в биосфере 
следующим образом: газовый поток поглощает-
ся из атмосферы в океан (океанический поток) 
1,7 ± 0,5 Гт С/год (27 %), поток из атмосферы на 
сушу (континентальный поток) 1,4 ± 0,7 Гт С/год  
(23 %), а остаток задерживается в атмосфере  
(атмосферное накопление) 3,2 ± 0,1 Гт С/год [35], 
т. е. реально половина парниковых газов оказы-
вается в свободном состоянии в атмосфере, что 
и сказывается на климате.

Строго говоря, многие газообразные веще-
ства могут проявлять парниковый эффект. К ним 
можно отнести также аммиак, диоксид серы, 
оксиды азота, сероводород, метан и другие ле-
тучие органические соединения углерода. Их 
количество мало, и оно фактически не оказывает 
существенного влияния на отражающие свойства 
атмосферы. Наиболее значимыми парниковыми 
газами являются водяной пар, диоксид углерода, 
метан и озон. 

Водяной пар обычно не рассматривают как 
проблему парниковых газов, поскольку человек 
практически никак не может повлиять на влаго-
содержание атмосферы в глобальном масштабе. 

То же самое относится к проблеме озона, за 
исключением так называемых озоновых дыр, ко-
торые могут активно образовываться в верхних 
слоях атмосферы под воздействием некоторых 
антропогенных веществ. Озон О3 представляет 
собой продукт доокисления кислорода во время 
грозовых разрядов или в ионосфере. Некоторые 
вещества, поступая в ионосферу, способствуют  
усилению ее прозрачности до опасных для жи-
вых систем жесткого ультрафиолетового излу-
чения и космической радиации, вызывающих 
интенсивное образование озона. В связи с этим 
была проведена большая работа по запрещению 
использования в мировой практике, в частности 
в холодильной технике, высоколетучих фтор-
содержащих соединений — фреонов, которые, 
как было установлено, и способствуют образо-
ванию значительного количества озона [36, 37]  
(таблица).
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Из приведенных в таблице данных видно, что 
метан, так же, как и озон, в определенных услови-
ях может выступать в качестве парникового газа 
при достижении сопоставимых концентраций. 
Однако любой их уровень содержания перекры-
вается количеством водяного пара.

Метан в атмосфере находится в достаточно 
низких концентрациях, на уровне 1,7 ppm, однако 
его содержание в атмосфере ежегодно возрастает 
в среднем на 1 % вследствие дисбаланса между 
добычей и естественным окислением [38, 39], т. е.  
антропогенная деятельность по газодобыче по-
степенно сказывается на увеличении концентра-
ции метана в атмосфере.

Метан по теплотворной способности в 
3...10 раз превосходит СО2, что делает его более 
опасным газом, а поскольку в северных морях в 
придонных областях существует большое количе-
ство метана и родственных алканов в виде твер-
дых ледяных образований, глобальное повышение  
температуры воздуха может дополнительно ухуд-
шить ситуацию с избыточным поступлением пар-
никовых газов в атмосферу.

Выводы
Краткое рассмотрение ситуации с проявле-

нием парниковых газов показывает, что человече-
ство, реализуя свои транспортно-промышленные 
потребности, фактически мало может влиять на 
последствия от этой деятельности. Единственно 
реальной возможностью, по-видимому, являет-
ся быстрый переход на энергетически эффек-
тивные технологии с практически минималь-
ным использованием ископаемого топлива, что 
представляется мало реализуемым в ближайшей 
перспективе. Запланированные в промышленно 
развитых странах мероприятия по достижению 
углеродной нейтральности к 2050–2060 гг., воз-
можно, позволят впервые в истории человечества 
оказать положительное глобальное воздействие 
на природную среду. 
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A brief review of the state and influence of greenhouse gases, primarily carbon dioxide, on possible changes in 
climatic parameters is presented. It was noted that the main greenhouse gases are water pore, the amount of which in 
the total mass can be from 36 to 72 %, as well as carbon dioxide (9...26 %), methane (4...9 %) and ozone (3...7 %). 
The main sources of formation of the concentration of carbon dioxide, which attracts the attention of researchers, 
as a result of anthropogenic impact as a result of industrial development, as well as significant natural factors, such 
as the consequences of volcanic activity, are described. Concentration changes in the content of greenhouse gases 
in the atmosphere in the historical period are discussed. A certain contribution of individual economies to the total 
volume of greenhouse gas emissions on the planet is shown and it is noted that in annual terms the amount of carbon 
dioxide formed as a result of human activity can reach 35–40 billion tons of CO2. It is noted that in recent years the 
concentration of CO2 has consistently exceeded 400 ppm and this level is, apparently, the highest in the history of 
observations. The most significant sources of greenhouse gases are described — industry, transport and volcanoes. An 
assessment was made of the contribution of volcanic activity to the increase in the amount of CO2 in the atmosphere, 
which can be at the level of 60...250 million tons of CO2 per year, and according to some estimates, reach 0,5 billion 
tons of CO2. The potential influence of the most significant factors of absorption of excess CO2 — the world’s oceans 
and forests on the possibility of removing greenhouse gases from the atmosphere is shown. An assessment is given 
of the assumption that the world ocean absorbs up to 2,6 billion tons of CO2 per year. It is believed that its absorption 
capacity is much higher. Consideration of the protective role of forests and vegetation cover in carbon dioxide 
sequestration shows that, under certain conditions, existing forest areas are likely to be able to absorb at least most 
of the anthropogenic emissions. The assessment made of the contribution of individual countries to the necessary 
negative carbon balance shows the groundlessness of claims against the Russian Federation on this issue. A certain 
forecast of the prospects for climate change is presented in relation to geographical and economic factors. 
Keywords: greenhouse gases, carbon dioxide, methane, ozone, volcanoes, emissions, industry, protective function 
of the ocean and forests
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