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AHOTAIISA

Cmpykmypa ma o6cse sunycknoi keanigikayitinoi pooomu 6axanaspa. Podota
CKJIaJIa€ThCS 13 BCTYMY, 3 PO3ALTIB, BUCHOBKIB, MEPEIIKY JKEPE MOCUIAHHS, SKUM
MIiCTUTh 54 HaliMeHyBaHHsI. 3arajibHU 00CsIT OakamaBpChKOi pOOOTH CTAaHOBUTH 53
CTOpPIHKH, Y ToMy uucii 1 Tabmwuisi, 9 pUCYHKIB, TEpeNiK JKepen MOCUIaHHS 6
CTOPIHOK.

Mema pob6omu — 1OCIIIUTH TEXHOJIOT] YJIOBIIOBaHHA Ta 30€pIiraHHs JBOOKUCY
BYTJICIIIO SIK METOJ] TTOM'SIKIIICHHSI HACJIIJIKiB 3MIHU KJIIMaTy.

Jis fgocATHEHHS 3a3HAYeHOI METH OyJio TOCTaBIEHO Ta BUKOHAHO Taki
3a680anH:

— IIPOBECTH JITEPATYPHUIN OTJISI 3 TOCIIAKYBaHO1 TPOOIIEMU;

— BUCBITJIUTU TEXHOJIOT1i YJIOBIIOBAHHS IBOOKHUCY BYTJIEIIIO;

— TIPOBECTH aHaJI13 METOIB 30€piraHHs JBOOKUCY BYTJICIIIO;

— OXapaKTepu3yBaTH €KOJOTIYHI HACHIJIKK YJOBIIOBAaHHA Ta 30epiraHHs
JIBOOKHCY BYTJICIIIO;

— IIPOBECTH aHaJI13 OXOPOHHU Tpalli Ta Oe3MeKa B HaI3BUYaHUX CUTYaIlisIX.

06 ’exm 0ocniddicenHs: — TBOOKHUC BYTIICIIIO.

IIpeomem Oocniodcenns — TEXHOJIOTIT BIOBIIOBAHHS Ta 30€piraHHs JBOOKUCY
BYTJICITIO.

Y kBamiikamiiiHiii  poOOTI  MpoaHaIi30BaHO JIITEpaTypHHM OrJsg 3
JTOCITII)KYBaHOT NpOOIEMH, BUCBITIICHO TEXHOJIOT1T YIOBIIOBAHHS IBOOKHUCY BYIJICIIIO,
IPOBEJICHO aHalll3 METOoJIB 30epiraHHs BYIJICHIO, a TaKOX OXapaKTepU30BaHO
€KOJIOT1YH1 HACIJIKWA YJIOBJIIOBaHHsS Ta 30epiraHHs ByrJjeio. BukoHaHo aHami3
OXOpPOHU Mpall Ta 0e3neka B HAaJ3BUYAWMHHUX CUTYyallsX. 3alpOIOHOBAHO MOJAAJbIIE
JIOCIIJIPKEHHSI TEMU YJIOBIIIOBAHHS Ta 30€piraHHs BYTJICLIO SIK METOJl MOM'SIKIIEHHS
HACJI1JIKIB 3MIHU KJIIMaTYy.

Kniouosi cnosa. JBOOKHNC BYTJIELIO, 3SMIHA KIIIMATY, I''TIOBAJIBHE
[NOTEIUITHHA, TEXHOJIOTII YIJIOBJIKOBAHHA BVYTIJIELIO,
YIJIOBJIIOBAHHA TA 3BEPITAHHA BVYIJIELIO (V3B), EKOJIOI'TYHI
HACJII K.
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BCTVII

3 MeTow TJI00aNIbHOTO CKOPOYEHHS BHUKHUIB IMAPHUKOBHX Tra3iB MpPOLECH
yJIOBJIFOBaHHS Ta (ikcallii BYIVIEKHUCIOTO ra3y JJisl IepeTBOPEHHS HOTo Ha CTalilabHI
CIOJIYKU BYTJIEIIO CHOTOHI IIUPOKO PO3TISIAI0THCS Ta OOrOBOPIOIOTHCS BUCHUMHU Ta
MIPOMHUCJIOBIISIMHU B YChOMY CBITI.

3arajbHOBIZIOMO, IO 3MiHA KJIIMaTy B OCHOBHOMY BHKJIMKaHa CITAJIFOBAHHSIM
BUKOITHOTO TTAJIMBA JIJIsl 33]I0BOJICHHA MTOTPEO Jto1eH B eHeprii. Tomy a1 KpaiH, B SIKUX
BYTULJII € OCHOBHUM CIIOCOOOM BHPOOHHIITBA €JIEKTPOEHEPTii, TaKMX K ABCTpais,
CHIA, ®iananamais, mpodiieMa CKOPOUYEHHS BUKHUIIB BYTJIEKHCIIOTO Ta3y CTa€ BCe OLIBIIT
aKTyaJIbHOIO.

B ocranni gecatuniTTs gocmimkeHHs Metoxy Minepamizamii CO2 MBHAKO
MPOrPeCy0Th, 1 Ppi3HI METOAM IHOTO TMpoIecy Oylu 3amponoHOBaHI PI3HUMU
AOCTIIHULIBKUMHU Ta aKaJeMIYHUMHU YyCTaHOBaMU MO BChoMy cBITYy. Lleit meron
npuitHaTuid B ABctparii,a Takox mist CIIA, OiunsHail, OCKUIBKH TaM 30CepeKeHi
BEJIMKI MOKJAaJHM CHJIIKaTHUX MIHEpaIiB, OCOOJMBO CEPIEHTHHITY. B aBcTpanmiichkux
mratax Hosuii IliBnenHuii VYensc 1 KBiHCIEHJ BeNMKI MOKIAAW CEPIEHTHHY
pO3TaIIOBaH1 HABKOJIO ICHYIOUUX Jkepen BUKuAiB CO2,

VY Hosomy IliBnenHoMy VYenbci OAHUM 13 TpbOX TaKuUX POAOBHIL € Benukuii
3MmilioBuit mosic. OOcAr 1BOTO BIAKIAACHHS, rauOuHO0 500 MeTpiB, BHU3HAYEHO
JOCTaTHhO, N[00 YJIOBIIOBAaTH BUKHAM 3 YyCiX CTaIlilOHApHUX pkepen y HoBomy
[Tlisgennomy VYenwsci mnporsirom 300 pokiB 1 MOXKE BHUKOPUCTOBYBATHCS IS
HaKoMM4eHHs Ta 30epirans KUibKocTi CO2 B iHepTHIN PopMi Ta 0€3 pU3UKYy BUTOKY.

B ocranHi pecaTuaiTTs po3poOKa pi3HUX METOIB YJIOBJIIOBaHHS Ta 30epiraHHs
BYTJICII0 TMpU3BeJia 70 OTpUMaHHS OaraTbOX TMAaTEHTIB HAa HOBI KOHIEIMI]
BIIPOBAJKECHHS Ta pealti3allii ux MeTo1iB. Uepes eHepreTuuHi, eKOHOMIYHI BUMOTH Ta
BUMOTH JI0 CHPOBHHH Ha PI3HUX CTA1sX MPOIIECIB yJIOBIIOBaHHS Ta (iKcallii ByTJICIO
KOHCEPBAaTHBHI BUKHUJIUA Ta3y, I[IHW Ta BUTPATH HA CHEPTil0 TMOBUHHI OIIIHIOBATUCS SIK

JaCTHHA METOJy OIIHKH XUTTEBOTO UKy (LCA).
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ToMmy mms 1WX JOCHIDKEHb BHKOpUCTOBYBamacs wmeromosoris LCA  mus
MOPIBHSIHHS PI3HUX METOJIIB yJIOBItOBaHH Ta 30epiranns COx.

MeTo10 po6OTH € JOCHIKCHHSI TEXHOJOT1M YIJIOBJIIOBaHHS Ta 30epiraHHs
JIBOOKHCY BYTJICITIO SIK METO/ TTOM'IKITICHHS HACIIIJIKIB 3MIHH KJIIMaTYy.

JlocSITHEHHSI TOCTaBIIEHOT METH Tiepeidavae po3B'a3aHHS TAKUX 3aBAHb.

- IPOBECTH JIITEPATYPHUI OTJIAL 3 TOCIIKYBaHOI MPOOJIeMH;

- BUCBITJIMTH TEXHOJIOT11 YJIOBIIOBAHHSI BYTJICIIIO;

- POBECTH aHaJII3 METO/11B 30€piraHHs BYTJICIIIO;

- OXapakTepu3yBaTH €KOJIOTIUHI HACTIAKWA YJOBIIOBaHHS Ta 30epiraHHs
BYTJICIIIO;

- IPOBECTH aHaJII3 OXOPOHU Tparli Ta 0e3rneKa B HaJ3BUYAHUX CUTYaIlisX.

00'exTOM HOCTIAAKEHHS € TBOOKHC BYTJIEIIIO.

IIpeamerom [OCTiIKEeHHSI € TEXHOJIOTIl YJIOBIIOBaHHS Ta 30epiraHHs
JIBOOKHCYBYTJICIIIO.

MeTo10M A0CTiAAKEHHS € ONMCOBO-aHATITUYHUI METOJ, IO NOJIATAE Y 310paHHi

Ta yHOpsAKYBaHHI Marepiany.

20510030 Apxk
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PO3JILUT | JITEPATYPHUI OT'JISA]T 3 TOCJIDKYBAHOI ITPOBJIEMU

1.1 3mina kiiMaTy Ta i1 BIUTMBY Ha JOBKUILIIS

KinimaT yacTto MOpIBHIOIOTH 13 TOT0JION0, ajleé MDK HHMHU € pidHuns. Iloroma
3MIHIOETHCS IIOHS — TO JIOIII, TO KaPKO YU XOJOHO. AJe KimimaT — 11e opma 1morojiu
MPOTSITOM TPHUBAJIOrO 4Yacy Ha BENUKIM TepuTopii. 3a BCIO icTOpito 3emii KiiMar
HEOJHOPA30BO 3MIHIOBaBCA. BueHWM BiioMO 7 JbOJOBHKOBHUX MEPIOMAIB, 32 SKUMHU
3aBXKJIM HACTYMAIO MOTETUTIHHSI.

[ToTerutiHHS B HAII Yac — HE TIJILKU MIPUPOTHUI MPOIIEC, aJI’Ke BOHO B1I0YBAETHCSA
B 10 pa3iB mBuame, HDK Oyab-koiau. buiblie BYEHMX BUKOPHCTOBYIOTH TEpPMiH
«KJIIMaTUYHA KpU3a» 3aMICTh «3MiHA KIIMaTy», II00 MiIKPECIUTH CEPUO3HICTh Ii€i
npo0JieMH Ta HeOOXI1IHICTh 1i BUpilIeHHS [22].

[TapauKOBHUI e(EKT — 1€ MPOIIEeC, 3a AKOTO MAPHUKOBI Ta3H 3aTPUMYIOTh COHSIHY
€HEprilo Ha MOBEpXHi 3eMyl Ta B arMoc(epl Ta MEepelIKOHKAIOTh 1i TOBEPHEHHIO B
kocMoc. [TapHukoBuii epext marpuMye KOMGOPTHY TEMIEPATYPY IS AKUTTSA HA 3eMJIL.
Skb6u uporo edexry He Oyio, cepeaHs riodanbHa Temmneparypa Oyna 6 He +15°C, a —
18°C. IlapuukoBuii edeKkT — 3BHYANHE MPUPOIHE SABUILE. AJI€ MICIS MPOMHUCIOBOI
peBomronii 3 cepenuHu XIX CT. BHACHIIOK CHAJIIOBaHHS BUKOITHOTO IajiiBa
KOHIICHTpAIlis ra3iB B arMocdepi moyasa pi3Ko 3pOoCTaTH.

Jlo mapHMKOBUX Ta3iB BIAHOCATH: nBookuc Byriemo COz; meran CHas; oxcua
azoty(I) N20; o30n Os; BoasHa napa [20].

[lepiri 4OTUPH CHOMYKH 3aJIMINAIOTHCS B aTMOC(epi MPOTATOM MICSIIIB 1 HaBITh
pokiB 0e3 ¢i3M4yHMX abo XiMiuHMX 3MiH. Hampukiana, MoyeKylin MeTaHy MOXKYTh
3aJIMIIIATUCS HE3MIHHUMU B atMocdepi 10 14 pokiB, a MoJieKyu 030HY — 0u3bko 100
nHiB. Le cripusie rmo6ambsHOMY MOTEIUTIHHIO TPOTATOM AECITHIITH [16, ¢. 35].

MinnuBIiCTh KJIIMAaTy — 3arajbHa BJIACTHBICTh KIIMATUYHOI CHUCTEMH, MIO

XapaKTepHU3y€e TUMYACOBI 3MIHU CTaHy CaMOi CUCTEMHU Ta il KOMIIOHEHTIB.
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3MiHU KJIIMary — OJHOCHPSMOBaHI (IIPOTATOM IEBHOTO MEPIOJy Yacy) 3MiHU
XapaKTEPUCTUK CTAHY KJIIMAaTUYHOI CHUCTEMH, BKIIIOYAIOYM BJIACTHUBOCTI OKPEMHX
KOMITOHEHTIB (HalpUKiaj, BIACTUBOCTI CTaHy aTMochepn).

[ToHATTS «KOJMMBAaHHS KIIMATy» 3a3BHuYaili BUKOPUCTOBYETHCS, KOJU IMPOTITOM
MEBHOTO TMEpIoAy Yacy BIIOYBAIOTHCS HE 3MIHU OJHOCIPSMOBAHOIO XapakTepy, a
MOTNIePEYH1 3MiHHU 3 SIKOIOCH MEPIOAUIHICTIO a00 ITUKITIYHICTIO.

K110 0IHOCTIPSIMOBAH1 3MIHH € HE3BOPOTHUMH, HE3aJIEKHO BiJl TOr0, ChOpMOBaHi
BOHU 30BHINIHIMU Y BHYTPIIIHIMU KIIMAaTUYHUMH (PaKTOpamu, CIiJi TOBOPUTHU TIPO
«HE3BOPOTHI 3MIHU KIIIMATY.

OckinbKHM KJIIMAaTHYHI KOJMBAaHHS MalOTh IMMPOKHUH iara3oH, iX Kiacudikarmis
MpUaTHA JJIs TOJaNIBIIIOro BUBYeHHs [12, ¢. 35]: xonuBaHH: 3 mepiogom a0 100 pokiB
HaJIeXaTh JI0 TaK 3BaHOI «MIHJIMBOCTI KIIIMaTy»; KoiuBaHHs 3 niepiogom Big 100 mo 20
THCSY POKIBPOKM TIO3HAYAIOTHCS K «KOPOTKOYACHI KIIMAaTW4YHI KOJUBAaHHS;
KOJMBaHHA 3 mepiogoM moHan 20 THC. POKIB BBAXKAIOTHCS «IOBrOCTPOKOBUMHU
KJIIMAaTHYHUMHA KOJTUBAHHSIMI.

Jnst po3yMiHHS 3MiH 1 KOJMBaHb KJIIMaTy Ba)KJIMBO 3HAaTHU MHOro €BOJIIOLIIO
MPOTATOM YyCi€l icTopii iCHyBaHHS HAIIOI IJIaHETH, TOOTO MmoHax 4,5 mupa pokis [21].

[Ipo kiiMaTUYH1 YMOBH B JI€SIK1 IaBHI I'€0JI0T14HI €MTOXH Ta MEeP10U MOXKHA CYIUTH
JUIIEe 33 HEMPAMUMHU JaHUMHA — OpPTraHIYHUMH 3aJIUIIKaMH, TOKJIaJaMU KOPHUCHHUX
KOITAJIUH, HANPUKJIAJ, Y BUTJISAI1 COJIi, MOpEH, JaTepuTiB 1 T.1. CoJisiHI BIAKJIaJACHHS —
O3HaKa JKapKoro CyXoro KJIiMaTy, MOPEHH — XOJIOIHOTO KJIiMaTy, JJATEPUTH — TEIUIOTO
31 3HAYHOIO KUIBKICTIO OomaiB. Lle Bkazye Ha Teruiii BOJIOTHIA KJIiMaT yepe3 HasBHICTh
3aji3a Ta Mapraiilo, MokiaaiB Topdy Ta Kam’siHoro Byruuia tomjo. Ha mouyarky XX
CTOJIITTA 3'IBUBCSI HOBHM METOJ] BUBUEHHS CKJIaly POCIMHHOCTI B TPETHHHOMY 1,
0CO0JIMBO, B YETBEPTUHHOMY IUIEHCTOLIEHI — METOJI MUJIKOBOTO aHali3y. Y cydacHid
MaJeOKIIMATOJIOT1] 3HANUIIUIM 3HAYHE MOITUPEHHS T€0XIMIYHI Ta Pajl0130TOMHI METOIN
nocaipkenns [23, c. 71].

Benuki 3MiHM 1 KOTMBaHHS KJIIMaTy, 10 BIAOYBaJIKCS B 1CTOPii 3emili, € IPOSIBOM

CKJIQJHOT B3a€EMO/I11 3MiH 1 KOJIMBaHb KIIIMAaTUIHHUX (PAKTOPIB, SIK 30BHIIMIHIX (CBITUMICTh
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Conug, eBodroLis MoABIMHOI cucteMu 3emisi-Micsilb, Tak 1 30BHIIIHIX) 1 BHYTPIILIHI
(3mian Bmicty CO2 IHIIMX TapHUKOBUX Ta3iB 1 aepo3oiito B armocdepi, 3MiHU
CTPYKTYpPH MaTEPHUKIB 1 OKE€aHiB, BUCOTU 1 PO3TalllyBaHHS T1PCHKUX CHUCTEM, IITUOMHU
CBITOBOr0 OK€aHy 1 T.1.). AJle TUTaHHS MPO Te, SIKWW 13 Ha3BaHUX (AKTOPIB KIIMaTy
3yMOBUB (POPMYBaHHSI THUX YU IHIIUX KIIMATHYHUX €MOX 1 KOJMBAaHb, 3aJTUIIAETHCA
JTMCKYCIHHUM.

IcnyBanHs 3eMiIi B IBOX OCHOBHHUX 1HTEpBaiax (€0HaX): JOKeMOpPii (KpUITO30ii)
1 (haHepO30ii, TEPMIH IKOTO BU3HAYAETHCS HASBHICTIO CIIIIB )KUTTS B (PaHEPO30MCHKUX
BIJIKJIAJICHHSX, a CaMe CJIOBO (haHepO30i 03HAYAE «BIK KHUTTs». JlokeMOpiii 3aiimae 85%
Jacy iCHyBaHHS 3eMJIl 1 MOJISEThCSA HA apxed (2,5 Mapa pokiB TOMY) 1 MPOTEPO30H
(2,5-0,64 mupx pokiB Tomy). @aHepo30i CKIAMAETHCS 3 TPHOX BiKiB Pi3HOT TPUBAJIOCTI:
MaJe030l0 — EMOXH CTapOAaBHBOTO JKHUTTSA, ME3030I0 — CEPEAHbOI EMOXH KHUTTH,
KalHO30}0 — €IOXM HOBOro >XWUTTA. Hama cydacHa KaWHO30MCBKa epa Iodanacs
npuoJIM3HO 66 MUIBHOHIB POKIB TOMY 1 JUIMTHCS Ha J1Ba MEPIOAU: TPETUHHUH, SIKUI
CKJIaJIa€ThCS 3 YOTUPHOX €MOX (€OLIeH, OJIITOIEH, MIOIICH 1 TUTIONEH), 1 YeTBEPTUHHUI,
B IKOMY OyJia JIMILIE O/IHA €M0Xa — IJICHCTOLICH.

Octanni 1000 pokiB B icTopii 3emil BUAUIAIOTBCA OCOOJMBUM MEPIOJOM —
rojoueHoM. KiiMaTuyHi yMOBHM MICISJIbOJAOBUKOBOIO TMepioAy (TOJOLEHY) B
OCHOBHOMY BU3Hauaiucs nuMu ¢akropamu. Yepes BigHOCHY cTabiinbHICTE BMIcTY CO2
B arMocdepi B 1Iei yac BIUIMB XBUJIb HA 3eMHIN 0opOiTi, MOXKJIMBO, cuiu Tacii, 3MiHH
MPO30POCTi, BUKJIMKAHI BYJIKAHIYHOIO JISUIBHICTIO T4 ABTOKOJUBAHHSAMM KJIIMAaTHYHOL
cuctemu [28, c. 124].

[IpoTSrom THCSYOIITH JIFOACHKA AISUIHHICTh MPUCTOCOBYBAJIACS IO HABKOJIUIITHIX
rocrnoAapchbKO-KIIMaTUYHUX YMOB, ajle HE 3BepTaja yBard Ha Te, SIK 1€ BIUIMBAE Ha
KJIIMAaT: MO3UTHBHO YW HeratuBHO. OCKUIbKM HaceleHHs 3emil OyJio MOpPiBHSHO
HEBEIMKHUM, 3/aBaJiOCA, IO AHTPOTNOTEHHUU BIUIMB Ha MPUPOJY, OOYMOBIECHUUN
rOCIOAapPChKOIO ISUIbHICTIO, HE MIT BIUIMHYTH Ha CTaOUIBbHICTH KiiMaTy. Asne B XX
CTOJITTI MISUTBHICTH JIIOJMHM BCe OuNbINe HaOyBalla TaKOTO MOPSIKY, IO TOCTAJIO

MUTAaHHS PO METY TOCMOIaPChKOI MIsUTHHOCTI JITonuHK B HEO1. Ha ximimar BImmBaroTh
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Taki MpOIECH, SKi BXKE HaOyJIHM TJIO0ATBLHOTO XapaKTepy: CIaTIOBaHHS OpPTraHiYHHX
KomaJvH 1 HaaxomkeHHs B armocdepy CO2, CHs; BUKMA NMpOMHCIOBUX BIIXOJIB B
atMocdepy, 110 3MIHIOE CKJIaJ aTMocdepH, MiJBUIIYE BMICT PaJlOaKTHBHUX rasiB 1
aepo3oniB. OOumBa TMpoleCH TMOCWIIIOTh TAPHUKOBUN €(eKT, pPO30pIOBAHHS
BEJIMYE3HUX MACHUBIB 3€MJIi, 11O CHOpHSE 3MiHI aabOea0, IMIBUAKIM BTpaTi BOJOTH,
MIIHATTIO MUY B aTMocdepy; 3HUIIEHHS JIICIB, 0COOJIMBO TPOIIYHHUX, 110 BIUIMBAE HA
BUPOOHHUIITBO KHCHIO, 3MIHM ajib0€70 Ta BUIIAPOBYBAHHS; HAILECT BEJIMKOI pOrarToi
XyJ1001, SIKE TIEPETBOPIOE CTEMU Ta CABAHM HA IyCTEJl, Yepe3 110 3MIHIOEThCS allb0eo,
nepecuxae 3emis [31, c. 3].

3MmiHa KJIIMaATy PI3HUMH CIIOCOOaMHU BIUIMBA€E HA HAIE JIOBKULIA, €KOHOMIKY,
3I0POB’S Ta CyCHUILCTBO. JIiKapi mormepeKarTh, MO K0 MA HE 3p0OMMO CYTTEBHX
3MiH, 100 YTPUMAaTH 3pOCTaHHA TNI00ambHOI Temneparypu Huwxkue 1,5°C, pe3ynpraTu
OyayTh KaTacTpO(IYHUMHU.

Cremianeanii 3BiT MI'E3K mpo rnobGansnHe moterurinas Ha 1,5 °C Oyno
MIITOTOBJICHO 3 METOK BCTAHOBJICHHS HAyKOBUX 3HAHb MPO HACHIJIKH CIEHApPII0
riio0anbHOro noteruiiHHA Ha 1,5 °C 1 011b11 BUCOKOTO CLIEHAPII0 BTPATH TEMIIEPATYPHU.
JaBaiiTe miACyMyeMoO JedKl 3 HUX HUX4Ye: PIBEHb MOpS MIJBUIIYETHCS BHACIHIIOK
PO3LIMPEHHS BOAM NPHU BUIIUX TEMIEPATypax 1 TAHEHHI Mac; 3pOCTa€ IHTEHCUBHICTb 1
JacTOTa EKCTPEMAJIbHUX IIOTOJHUX SIBHIN, TAKMX SK yparaHu, IOBEHI, MOCYXH Ta
yparany; 30uIbleHHs JedIUUTy BOAM B JEIKUX padoHaX MPU3BOIUTH JO
OITYCTEIIOBAHHS Ta 3HIKEHHS MPOAYKTHBHOCTI. [le Takok MOXe MOCHIIUTH ICHYIOUY
perioHajabHy HaIpyKEHICTh, 30UTBIIYIOYM HMOBIPHICTh KOH(IIKTY; ITiJAKACICHHS
OKEaHy 3HWXYE MPUOYTKOBICTh PUOHOI MPOMUCIIOBOCTI Ta PYyWHYE KOpasioBi pudu;
BTpaTa cepeI0BHIIa ICHYBaHHS Yepe3 3MiHY KIIIMaTy BiJI0yBae€ThCs Habarato MIBHUIIIE,
HDK BUJIM MOXYTh ajantyBatucs. Lle nmpusBeae 10 BTpaTu BHUIIIB, O10pI3HOMAHITTS Ta
BOXJIMBUX EKOCHUCTEM; 3MiHa TeorpadgidyHuX o00'€KTiB; 30UIbIIEHHS 3aXBOPIOBAHb,
0CO0IMBO MalApii Ta TUXOMAHKHU JCHTE, 3aBASKA YOMY KOMapi MOXYTh BUKUBATU Y

BHIIUX ITUPOTAX 1 Ha BUCOTax Tomo [39, c. 48].
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Panime BBaxkasiocsi, mo O00OpoThOa 31 3MIHOIO KIIIMaTy NOTpedye BEIMYE3HHX
(hiHAHCOBUX BUTPAT, 110 MOXKE MOSICHUTH, YOMY 0arato KpaiH 1 JroJiel BIAMOBISIOTHCS
mock pobutu. lle Bke He Tak, OCKIIBKM 3MIHA KJIIMary MaTUME BEIMYE3HUM
€KOHOMIYHMM BIUIMB. 3MiHa KJIIMATy — 1ie Oe3mporpaiiHa cutyaris [24, c. 7].

OTtxe, 3MiHa KIIMATy € 3HAYHOIO Ta JIOBFOCTPOKOBOIO 3MIHOIO CTaTUCTHUYHOTO
po3noiny morogHux mozenel. lle Moxe crarucs yepe3 MuUTbHOHHN pokiB. Lle MOXyTh
OyTH 3MIHU CEpEIHIX MOTOJHUX YMOB, HAIPUKJIIA]] CEPEJIHINA MOYaTOK BOJIOTOTO CE30HY
B Tpomikax, a0 3MIHM YacTOTH €KCTpEMaJbHUX TOTOAHUX SIBUII, TAaKUX SK IOBEHI,
MOCYXH Ta yparaHu.

3MiHM B OpOITAILHUX IHUKJIAX 3eMIIi, SIKi Ha3UBAOThCS ITUKIaMu MilaHKOBHYA, €
HAaWBKJIUBIIIO PYIIHHOK CHJIOI 3MIHHM KJIIMaTy MPOTATOM THCSY a00 MiIbHOHIB
pokiB. OcoOMMBO Ha HUX BIUIUBAE MiXJIHOJOBUKOBHUM 1 TEIUIMHA TEPIOUA OCTAaHHIX
YOTUPHOX cTONiTh. ONHAK KiiMaT 3emili CyTTeBO 3MiHUBCA 3a ocTanHl 150 pokis, i

Ba)KJIMBO 3PO3YMITH, 110 3yMOBHJIO 111 3MIHH 32 TAKU KOPOTKUI IPOMIXKOK Hacy.

1.2. MeTtoau yJOBIIIOBaHHS Ta 30epiraHHs BYIJICIIO

KibKiCTh BHUKHJIB BYIJIEKMCIOTO Ta3y 3pocTae. 3aMiHa BUKONHOIO MajauBa
YUCTOI0 EHEpri€l0 — He €IUHUM cmocid i1 ckopotuTu. Bce wyacrime crapranu
PO3p0o0IISIIOTh TeXHOJOr1i, siki morauHaroTh CO2 Oe3mocepeanbo 3 armocdepu adbo
HaBiTh YJIOBJIIOIOTH HOTO JIO TOTO, SK BiH y Hei morpanuTh. IlosicHIOEMO, SK 1I¢
BiJ10yBa€ThHCH.

[[lopiuyHO HAa EHEPTETUIHUX 1 TPOMHUCIOBUX 00’ €KTaX CBITY BIIOBIIOETHCS OJIU3BKO
45 wminbiioniB ToHH CQO2, ajie 1IbOr0 HEIOCTaTHLO. 3a OIiHKaMu MiXHapOTHOTO
eHepreTuyHoro arenrcrna, m0 2050 poxy HeoOXimHO BuAanuTH Oiu3zbko 5 I'T
BYTJICKHCJIOTO Ta3y (5 MUIbSIp/IIB TOHH), 11100 BUKOHATH TUTAaH 0OMEXXEHHS rI100aIbHOTO
noremtigasa go 1,5°C.

[linTpumKa ypsiiB Ta IHBECTOPIB CIPHsi€ aKTHBI3allli poOOTH B IIbOMY HAIPSMKY.

MinicrepctBo enepreruxu CIIA 3amyctuno nporpamy LleHTpiB mpsSMOTo 3aXOTICHHS
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MOBITPSL BapTicTIO 3,5 MuTbspAa JOJapiB, sSKa NPHBEPHYJIA YBary €BpOIEHCHKUX
craptamniB, a BenukoOpurtaHis iHBecTyBasia 54 MUIBHOHU (YHTIB CTEpJIHTIB Y
OpuTaHChKi TpoeKTH aekapOoHizaiii [38, c. 108].

IcHye kinbKa croco6iB yIOBJICHHS BYTJICIIIO:

1) TIpsimuii 3a0ip MOBITPS.

Sk BuruMBae 3 Ha3BH, Npsime 3axoruieHHs noBiTps (DAC) Buganse Byriekuciui
ra3 0e3rnocepeHbO 3 MOBITPSI.

Crocobn MOXyTh OyTHM pI3HUMHU: HANpUKIA, [IBEUIIAPCHKUN cTapTarn
«Climeworks» 3a q0ImoMoror BEJIMKOTO BEHTHIISITOpPA MOJae aTMochepHe TOBITPS B
konektop, ne CO2 ocimae Ha QinbTpi. K TIIBKM KOJIEKTOP 3alOBHIOETHCS, BIH
aBTOMAaTUYHO 3akpuBaeThcs Ta HarpiBaetbes g0 100°C. Ilotim CO2 BimkadyeThbes,
3MIIIYETHCS 3 BOJOIO Ta BIAMPABISETHCSA MiA 3€MII0, 1€ BiH 3aKa4yeThCs B T1PCHKI
nmopoau, Je MiHepami3yerbcs. Ha 3aBomi  OJHOYACHO TMpaIfoBaTUME  KijTbKa
BeHTWIATOPIB. OTpUMaHMiA TPOIYKT MOXKHA BHKOPHUCTOBYBATH JJISI €KOJOTIYHOTO
aBialliiHOrO MayinBa a00 Oy/iBEIbHUX MaTepialliB.

«Climeworks» mae pgiroumii 3aBox B Icmammii, Bimomuii sk «Orca». BiH Moxe
BiosmoBatu 4000 Tonn CO2 Ha pik i, 3a manumu «Dealroom», Hapasi 3amyuuB 777
MIJIBHOHIB J10J1apiB BiJl 1HBeCTOPIB [44, c. 71];

2) YII0oBIIOBaHHS Ta 30€piraHHs BYTJICIO.

[IpsiMe 3axoruieHHS! MOBITPS 1HOJI IUIYTAlOTh 3 YJIOBIIOBAaHHSAM 1 30epiraHHsAM
Byriento (CCS). CSS nepenbavae BujaaeHHs ByTJICHIO Oe3MOCepeHbO 3 JpKepelia
BUKHJIIB, TAaKOIO SK EJEKTPOCTaHIls abo MpPOMHUCIOBHI TMpolec, 3a JOMOMOIOI0
BenuKoro BeHTwisiTopa. I[lponec moniOoumit no DAC, ame Bumarae BCTaHOBJICHHS
BEHTUJISITOpA OE3MOCepPeIHbO HAJl HKEPETIOM BUKHIIB.

[licns BuwiIydeHHST HOro TPaHCHOPTYIOTH TPyOONpPOBOAOM ab0 HYOBHOM JI0
MOPCBHKUX CBEP/JIOBUH, 3BIKMA HOTO MOXKHA 3aKauyBaTH B KOJUIITHI Ha(TOBI YU Ta30Bi
POJIOBHUIIA YK KOJIMIITHI COJISTHI TIeUEpH.

[le 3BopoTHuii BugoOyTOK HadTu Ta Tazy — CO2 BUTATYETHCS 3 BUKHIIB 1

MOBEPTAETHCS TAUOOKO Mija 3eMimio. [aes momsirae B Tomy, mo6 ynosmtoBatu CO2 Tak
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caM0 e()EKTHUBHO, SIK PUPOTHUN T'a3 YIOBIIOETHCS ITiJ] 3eMJIet0. TEeXHOJIOTis iICHY€E BXKe
Maif>ke CTOJITTSA 1 paHillle 3acTOCOBYBajacs N0 CTapUX POJOBHIIN IS 301IbIIICHHS
BUJI00YTKY Ha(TH.

3akoH €C mnpo MPOMUCIOBICTh 3 HYJIOBUMHU BUKHJAMH BCTAHOBIIOE METY
BIIOpPCKyBaTH IoHaiMeHiie 50 MinbiioHiB ToHH CO2 y rpyHT 10 2030 poky. 11106
JOCSTTH 1€l METH, Ha(TOra3oBMM KOMIIAHISIM IMOTPIOHO OyjJe MEepeTBOPUTH CBOI
BUCHa)KeH1 pojioBuIa Ha cxoBuia COxz.

3a manumu «Dealroom», Gpurancekuii crapran «Carbon Clean» e HaiOi1bII
¢binancoBaHuM €BporneicbkuM crapranom y cdepi CCS. MuHynoro poky KOMIIaHis
samyumna 150 minwsiioniB gonapiB Cepii C st MacmtaOyBaHHS CBOiX MOJYJIBHHX
YCTAHOBOK, $IKi BJIOBJIIOIOTH BUKUJIM BYTJICIIO BiJl €IEKTPOCTAHIIHN, CTATICIUBAPHUX 1
LIEMEHTHHX 3aBO/IIB;

3) Biouap

Lle ¢popma GioByTIIEIIIO, SIKA YTBOPIOETHCS, KOJIH JIEPEBa Ta POCIIMHHA HATPIBAIOTHCS
neBHUM 4yuHOM. bioByrimis — 1e crabuibHa (opma BYTJIEII0, sika MOXe 30epiratu
BUKHJIH, BUIAJISIOYH iX 3 aTMOChEpH.

bioByrimig Bxke JaBHO BUKOPUCTOBYETHCSA B CUILCHBKOMY T'OCIOAAPCTBI, OCKUIBKU
BOHO MOKpaIly€e SIKICTh IPYHTY, a caM IPOIIEC 3aCHOBAHMUM Ha MPUPOJHIN 31aTHOCTI
POCIIMH HAKOMWYyBaTH BYyIJelb. lLle TakoX JO3BOJIAE YHHKHYTH IPOOJIeMHU
pPO3KJIaIaHHs BIAXOJIB OloMacy 1 BUKHUIIB HAKOIMYEHOrO BYIJICHIO B aTMocdepy,
MepEeTBOPIOIOYHN HOTO B 1HIINY (hopMmy.

dincekuii crapramn «Carbo Culture» HemogaBHo BiAKpHB 1100113y I 'eIbCIHKI OTHH
13 HAOUIBIIKUX 3aBOJIIB 3 BUPOOHUIITBA 010BYTULIS B €Bpori. CTBEpIKY€EThCS, IO BiH
3MOXe BUAAIATH 3 aTMOoc(epu 3 THCSYi TOHH BYTJIIEKUCIOT0 ra3zy Ha pik. Lle mpubnuzno
gk 1500 6eH3MHOBUX aBTOMOOLIIB.

OuikyeThbcsi, MmO 0 KiHIg poky B €Bpomi Oyae 180 3aBofiB 3 BHPOOHUIITBA
O10BYT1JUIS, 1 MPUXMIIBHUKY TEXHOJIOTIi KaXKYTh, IO ii JeTIIe MaciTadyBaTu, HIXK 1HIIT

MeToau. bloByTis € ofiHI€0 3 KUIbKOX (hOopM BUIANCHHS Ta 30epiraHHs BYTJEIIO 3
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6iomacu. [Iysi 1bOro TakoX BUKOPUCTOBYIOTh BOJIOPOCTI, POCIUMHU ab0 MPOMHUCIIOBI
Biaxoau [42, c. 4];

4) Jlicopo3BeICHHS Ta JIiCOBITHOBJICHHS.

OO6uaBa MeTOIM TIepeA0avar0Th MOCAIKY OLIBIIOT KIJTBKOCTI IePEB AJIsl CTBOPCHHS
niciB. BoHM Ai10Th K MOTVIMHAY1 BYIVICIIO Ta BUKOPHCTOBYIOTH (DOTOCHHTE3 IS
BuganeHHss COz 3 armocdepu. SIKIIO J1ICOPO3BECHHS O3HA4Ya€ IMOCAIKY JIEpEB Ha
TepuTOpli, e He OyJ0 JICy, TOJI1 JICOBIIHOBICHHS 31ACHIOETHCS TaM, Jie Jic OyJo
HEN[o/1aBHO BUpyOaHo. JIICOBIAHOBICHHS MOXE 37aTHUCA IMPOCTOI0 CIPABOIO, aje
mpoOjemMa MOXKe TOJIATaTh y TOMY, 1100 YHUKHYTH BHKOPHCTAHHS MAcOBHUI a0o
CLIIbCHKOTOCTIONAPCHKUX YT1/b, SIKI BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJIsI TPOYKTH Xap4uyBaHHsS a00
MaTepiaiu, Taki sik AepeBuHa. Y 1ii cepi npamroe napusbkuii crapran «kMORFO». 3a
naanmu  «Dealroom», Hapaszi Oyno 3i0paHo moHam 4 MUTBHOHM JONIAPIiB IS
MOKPAIICHHS TMPOIECy JICOBOTO TOCHOJapCTBAa 3a JIOMOMOTOK JApOHIB. BoHu
dotorpadyrote micu JlatmHChKOi Amepuku Ta Adpukm, 1o 3a0e3medye TOYHE
BIITBOPEHHS BUJIIB pociiuH [29, c. 76];

5) ByruenieBa MiHepaitizaitisi.

Pearytoun 3 miHepasiamu B ripchkux mnopojax, COz cTae TBepAUM MaTepiaiom,
CXO)kMM Ha kapOonaT. lle BiOyBaeThCsi MPUPOAHO, ajl€ HEUMOBIPHO MOBUIBHO.
[TpomucioBi mporecu MOXKYyTh TPUCKOPUTH MIHEpaJTi3allito, 1110 JO3BOJISIE€ YTPUMYBATH
Habararo OUIbIlle BYTJIEKUCIIOrO ra3y B TBEpAii Ghopmi.

OHUM 13 NUISX1B JOCSTHEHHS I[bOTO € MIOCUJICHHS] BUBITPIOBAHHS IPCHKUX MOPII.
JUIs 1bOro CKeJIbHY OCHOBY PO3MOJUISIOTH Y3JIOBXK Y30epexoks abo BETUKHX
CIIbCHKOTOCIIOIAPCHKUX TIOJIIB, € MIHEpalid B Hill pearytoTh 13 CO2 13 10110BO1 BOJIH,
30epirarouu ii y TBepaii hopmi.

Icnanacekuii crapran «Carbfix» BukopucroBye iHinry ¢opmy MiHepasizamii
ByIJIel0. Y TOW ke udac BUKOPUCTOBYEThCS CO2 yIOBIEGHUN 3 JKEPENT BHUKHUIIIB,
noaiOHO /10 YJIOBIIOBaHHS Ta 30epiraHHs ByIJemio. Alle 3aMmiCThb TOro, mI00

nepeKayyBaTH BYTJICHb Y KOJIMIITHI HAQTOBI POJOBUINA, OTO PO3UMHSIOTH Y BOJI Ta
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3aKauylOTh y BHCOKOAKTHBHI MIiJ3€MHI MOPOJM, A€ BiH MEPETBOPIOETHCS HA KaMiHb
[36, c. 211].

OT1xe, HaHOLTBIIT €KOHOMIYHO €(eKTUBHA Ta HAMEHII pU3UKOBaHA CTpaTeris JJIs
CTBOPEHHsSI TOTYXXHOCTEH 3 BHUJAJICHHS BYIJCIIO Mependadae po3poOKy Ta
BIIPOBAPKEHHSI KIJIBKOX MIIXOIB Y TaHEMI.

Koxen miaxia 10 BUJAJICHHS BYTJICHIO MPOMOHYE MOMIJIMBOCTI Ta BUKIIUKH, alie
yinoBitoBaHHs Ta 30epiranus CO2, kil yKe € B MOBITPi, Ma€ OyTH YaCTUHOIO HAIIOi
cTparerii 3MiHM KJIiMaTy B YChOMY CBITi, MO0 YHHUKHYTH HEOE3MEYHUX pPIBHIB

JI00AJILHOTO MOTEILTIHHS.

1.3. Exosoriuni aclieKTH Ta BILIMB HA MPUPOIHE CEPEIOBHUIIE

Exonoriunuii acmekT — eIeMeHT JisIIbHOCTI, MPOIYKTIB @00 MOCIYT OpraHizaiii,
K1 B3a€MOJIIIOTh 200 MOXKYTh B3a€MOJIISITH 3 HABKOJIUIITHIM CEPEJOBHILIEM.

EKoNOriYHMi acleKT € €KOJOTIYHUM aclEeKTOM, JIMIIE SKIIO BiH Mae abo MOKe
MaTH OJIMH Y OUIbllI€ BIUIMBIB HAa HABKOJIMILIHE cepeaoBuile. TyT Ji€ IpaBWIO: YUM
CYTTEBIIINUM €KOJOTTYHHM aCMEeKT, TUM 3HAYHIIIUN MOXJIMBUN MOT0 BILUIUB HA TOBKLILJIS.

BianoBigHO 10 1IbOTO BU3HAYEHHS Mailke KOXKEH BUJ KOPIOPATUBHOI 1SI7IbHOCTI
Ma€e OUIbII-MEHII 3HAYHUN EKOJOTIYHUM acmekT. Y OuIbIl MIMPOKOMY CEHCI,
HaIPUKJIaJ, BIAMpPaBKa MOCUIIKU BXXE Ma€ €KOJIOriyHuM acnekt. OgHak Te, 1110 MOKEe He
BUKJIMKATH 3aHETIOKOEHHS B OKPEMOMY BHUIIAJIKYy, MOXE CTAaTHU CEPHO3HOI0 MTPOOIEMOIO
U1 HABKOJIUIIIHBLOTO CEPEIOBHUIIA, KOJIM TIOCUIIKH BiIIIPABISIOTHCS rypTom [18].

ISO 14001 mictute mpomno3uiii B mogatky A.6.1.2 momo Toro, sKi acleKkTd
HABKOJIMIITHBOTO CEPEe/IOBHUIIA MOYKHA BPaXxOBYBaTH B I[bOMY BijHOIIeHHI. OgHaK 1ei
«TepesiKk» He € BUUEPITHUM, 1 3raJlaHl aCIIEKTH OJJHAKOBO CTOCYIOTHCSI KOYKHOT KOMMaHI1
Ta opraHizarii.

[Tpukitam eKOJIOTIYHNUX ACIICKTIB:

- BUKHJIK B aTMOChepy;

- AyHl'y BOLY,

20510030 Apxk

[Bun] Apx | Ne jokym. | IMian. |/lara 15




Ilinm. 1 gara

Bsaem.iuB. Ne | IuB. NomyOut.

Iliamn. 1 gara

TaB.Nemo1.

- 3a0pyAHEHHS TPYHTY;

- CTIO’)KMBaHHS CHPOBHMHU 1 TPUPOIHUX PECYPCiB;

- CIIO’)KMBaHHS Ta BUAUICHHS €HEPTil;

- YTBOPEHHSI BIJIXO/IIB;

- CIIO’)KMBaHHS 3€MJTi.

[le#t ciucok BU3HAYa€ SKOJIOTIYHI aCMIEKTH BHIIOTO PiBHS, SKi MOXYTh BUMaraTu
nojanbinoi  aeramiszanii. Hanpuknan, CHOXWUBaHHS CHUPOBUHHM 3aBXKAU TEpEaye
BUJI00YTKY Ta TPAHCIOPTYBAaHHIO IIi€i cupoBWHHM. lle 3HOBY X Taku MPU3BOJIUTH /10
MIEBHUX aCIIEKTIB CEPEOBHUINA, SIKI MOKHA JIUIIIE YaCTKOBO KOHTPOJIFOBATH, ajie Ha SKi
MO>KHa BIUTHBaTH [1].

OTxe, pO3Tys €KOJOTIYHUX ACIEKTIB Ma€ BEIMKE 3HAYEHHS B €KOJIOTTYHOMY
MeHeKkMeHT! BianosiaHo A0 ISO 14001. Ha upomy etami npuiiMaeTbes 6arato pinieHb
o0 €()EeKTUBHOI CHCTEMH YIPABIiHHA — 1 JUIsI CaMOTO MOBKULISA. BusBneHHs
BOXJIMBUX CKOJIOTIYHMX aCIEKTIB 13 HETaTUBHUM YH TO3WUTHUBHUM BIUTMBOM Ha
HABKOJIMIITHE CEPEAOBHUIIE HE CXOXKE Ha MOTJIS Y KPUIITAJIEBY KYJIIO.

Xoua cTaHAapT HE BKa3ye Ha KOHKPETHUH METOJ|, OPIEHTOBaHI Ha TMPOIIEC
IHCTPYMEHTH Ta MPOLEAYPU MOXKYTh OyTH po3po0JeH1 BIIHOCHO MPOCTUM CIOCOOOM

JUI BU3HAYEHHS €KOJIOTTYHUX ACIIEKTIB.
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PO3 I 2 VJIOBJIFOBAHHA TA 3BEPII'AHHA BYTJIELIO

2.1 TexHOMOrIi yIOBIIOBAaHHS BYTJICIIO

2.1.1. 3acTocyBaHHS Ta 0OCOOJIUBOCTI PI3HUX TEXHOJIOTIH

Texuomoris ynoBmoBaHHS Ta 30epiranHs Byriemio (Y3B) 3menmye Buxkuau
MapHUKOBUX I'a3iB, 3a11001ratou BUTOKY ByTiiekucioro rasy (COz), skuil BUpoOJiseTbes
Yy BEJIMKUX KUJIBKOCTSX 13 TOUKOBUX JIXKepes, B arMocdepy, a MOTIM TPaHCIOPTYE Ta
3aKauye BYTJEKUCIMN Ta3 y MiA3€MHE CXOBHIIE Jig MOCTIMHOTO 30epiraHHs.
Byrnekucnuii ra3 MO)KHa BJIOBJIIOBAaTH Ta 30epiraTu 3 0araTbOX TOYKOBUX JHKEpEIl,
TaKUX SIK €JEeKTPOCTaHIli, M0 MPalOTh Ha BUKOIHOMY MajuBi, HadTonepepoOHi
3aBOJIM, CTAJICIMBAPHI 3aBOJIM, [IEMEHTHI 3aBOJIA Ta 3aBOJY 3 BUPOOHUIITBA Ol0MaIMBA.
Texnonoria Y3B moxe 3a0e3ne4uTi BAPOOHUIITBO HU3bKOBYTJIEIEBOI €JIEKTPOCHEPTii
3 BUKOITHOT'O TTAJIMBa Ta HU3bKOBYTJIEIIEBOT MPOMUCIIOBOI TPOAyKIii. BukopucroBytoun
O0iomacy abo OiomanmuBo, TexHojoris Y3B Moxe mnortenmiiHo Bupanatu CO2 3
aTMocdepu, 3MEHIITYIOUM HeTaTUBHI HACIIJIKK 3MIHH KJIIMAaTy.

Byrnexkucnuii ra3 cnoyaTky moTpiOHO BJIOBUTH Ta BIIOKPEMUTH BiJi TOYKOBOTO
JDKEpena 3a JOTIOMOTOI0 Pi3HHMX XIMIYHUX a00 MEXaHIYHMX mpoleciB. UucTui morik
CO2 moTIM CTHCKa€eTbCS B PIAKUA CTaH MiJi BUCOKHMM THCKOM JJISl TOJICTIICHHS
TPaHCMIOPTYBaHHS, SIK MpaBuio, mo TpybompoBogax. Ilorim CO2 mocTaBisieTbCs 10
BIIMIOBITHOTO MicCIisg 30epiraHHs, Jie HOro BIIOBIIOIOTH, AEMOO1TI3YIOTh Ta BBOJSTH Y
IIapy TIPChKUX MOPiJ HA TIHOWHI MOHAJ KUTOMETp Bin moBepxHi 3emui. TexHomoris
VY3B npomnoHye MOXIUBOCTI JJIsl PAJUKaILHOTO CKOPOYCHHSI BUKHUJIB BYTJIEKHUCIIOTO
ra3y BiJ BEJIMKMX TOYKOBHX BHUKHUJIB, TAKUX SIK ByTUIbHI Ta ra30Bl €JIEKTPOCTaHLII Ta
MIPOMHUCIIOBI MIAMPUEMCTBA 3 BUCOKOI IHTEHCHUBHICTIO BHKHUIIB. J[JI1 €HEProeMHOTO
MIPOMHUCIIOBOTO BUKOPHUCTAHHS TEXHOJIOTIS Y3B mpornoHye nMile cydacHi BapiaHTH
3HAQYHOTO 3MEHIIeHHS BUKHUAIB. TexHosoriss Y3B craHe HE0OOXiJHOI YaCTHUHOIO

AekapOoHi3alli BCiX BaXXKUX MPOMHUCIOBUX CTPYKTYpP 1 00’€KTIB 3 BUCOKMM BMICTOM
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Byriemto. JKoHa TEXHOJOrIS HE MOXe 3ano0irTd pyiHiBHIN 3MiH1 kimimary. Tuibku
MMOBHE BUKOPHUCTAHHS BCIX JOCTYITHHMX TE€XHOJIOTIH 1 3aX0/iB, TAKUX SK BiTHOBIIOBaHI
JDKepena €Heprii, IMiJBUIICHHS eHEeproe()eKTUBHOCTI, CKOPOYEHHS BHKHUIIB Y
CLJIbCBKOMY Ta JIICOBOMY T'OCIIOJAPCTBI Ta BUKOPUCTaHHS TexHouorii ¥Y3B, nonomoxke
YCITIITHO 3MEHIITUTH IIK1JIMBl BUKU/IH.

Texnomoriss Y3B € 3araapHOBIIOMOIO TEXHOJIOTIE JekapOoHizali 6ararbox
HaIllOHAJIBHUX 1 MIOOANBHUX MporpaMm OOpoThOM 31 3MIHOIO KiiMaTy. YucieHHi
JOCIIKEHHS, TPOBEACHI TAKUMHU OpraHi3aIlisiMu, sk MiKypsioBa rpyma eKCrepTiB 31
3MiHM K1iMaTy, @opyM MPOBITHUX €KOHOMIK 1 MiXKHapOaHE €HepreTHYHE areHTCTBO,
BKa3ajJu Ha HEOOXIMHICTh 3HAYHOTO TJIOOATHHOTO BIPOBA/KEHHS YJIbTPAa3BYKOBUX
TEXHOJIOT1M y MPOMUCIOBHIM Ta €HEPreTUYHHN CEKTOpH Jisi e(EeKTUBHOI POOOTH 31
3MIHOIO KJIiMaTy. 3TiAHO 3 MPOTHO3aMHU MporpamMu MDKHApOZHOTO €HEPreTHYHOTO
areaTcTBa «llepcrekTWBM pO3BUTKY TEXHOJIOTIH YJIOBIIOBaHHS Ta 30epiraHHs
Byraekucioro rasy» Big 2013 poky, TtexHonoris Y3B 3ale3nmeunth 3araibHe
CKOPOYEHHS BUKHUJIIB Byrjiekuciioro razy Ha 17% o 2050 poky. [Ipu upbomy 6113bK0 8
mipa. ToHH CO2 Oyne BIOBIIOBaTHUCS Ta 30epiraTucs Ha piK pi3HUMH 00’€KTaMu B
KpaiHax, 1mo He BxoasaTh 10 OECP (pucynok 2.1) [34, c. 16-17].

Xoua B IPOrHo3ax O4iKy€eThCs, 110 PO3BUHEHI KpaiHU BI3bMYTh Ha ce0€ MPOBIAHY
POJIb Y CTBOPEHHI Ta PO3rOpPTaHHI YJIbTPa3BYKOBUX TexHOJOrH, y 2050 pori Oinbiie
JBOX TPETUH HEOOXIJHUX MPUCTPOIB Oy/e po3ramoBano B Kurai, [Haii Ta kpainax, 1mo
PO3BUBAIOTHLCA. 3p03yMiio, 1110 Y 3B Takox Oyjae HeoOXiTHUM Tl OYAb-SKOTO MPOIeCy

nekapOoHi3allii yKpaiHCbKO1 €KOHOMIKH.
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Pucynok 2.1 - Y3B-TexHo0Tisl B €HEPreTUYHOMY 1 TPOMHKCIIOBOMY CEKTOpax

[Tinmucanns Kiorcekoro mpotokony Ta [lapu3skoi yroam npu3Beso 10 MOCUICHHS
KJIIMAaTHYHUAX BUMOT Y TJIOOAThHOMY MacmTadi 1moa0 3HWKEHHS PiBHS MPOMHCIOBUX
BUKHIIB B aTMOcdepy Ta 3MCHIICHHS HaBaHTA)XCHHS HA HABKOJIMIIHE CEPEIOBHIIC.
3ri1HO 3 NIANMCAaHUMU YTOJJaMH, OJHUM 13 MEPIIUX KPOKIB Ha LUISIXY 10 AeKapOOoHi3amii
SHEPreTUYHUX CUCTEM € IIBHUJKE yJIOBIIOBAHHS BYTJIEKHCIIOTO Ta3y Ta WOTO HafiiiHe
noxoBaHHs [51].

BignoBimHo g0 KioTChbKOTO MPOTOKONY KOXKHA KpaiHa-ydyacHMIIS TTOBUHHA
CTBOPHUTH CHCTEMY OIIIHKH JPKEepel aHTPOIOTCHHHMX BHKHUIIB. Taki CUCTEMH MaroTh
OyTH yHi(IKOBaHI JJIsl KOKHOI KpaiHU Ta NpeCcTaBieH] B equHoMy dopmarti. i iporo
MixypsimoBa rpyna excreptiB 31 3minu kiiMmary (IPCC) po3pobOuiia creriaibHi
METOJIMKH, SIK1 TMPOIMOHYIOTh MIAXOAM /10 1HBEHTapH3allli aHTPONOTCHHUX BUKHJIIB 3
MO1JIOM Ha KaTeropii juxepen. st mpukiiany CTpyKTypa JKepes BUKUIIB B eHEpreTHIll

HaBeJIeHA HA PUCYHOK 2.2.
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Pucynok 2.2 - CtpykTypa JKepes BUKHIIB B €HEPreTHUIl

3aJIe)KHO  BiJl CTPYKTYpH JDKEpel BHUKHIIB B EHEPIETHIN YJIOBIIFOBAHHS
BYTJICKHCIIOTO Ta3y Moxe 3aiiicHioBatucs Ha TEC, MeranypriiHux 3aBojaax, HaQTo- i
ra3onepepoOHUX 3aBOJIax, 3aBOJaX 3 BHPOOHMIITBA MPUPOJHOIO Ta3y, 3aBOJaX 3
BUPOOHUIITBA CHHTETUYHOTO MajKBa, Oiomanusa oo [49, ¢. 1370].

Ockinbku npu6au3Ho 70% BUKHIIB MAPHUKOBUX T'a3iB, 32 OI[IHKAMHU, TTOXOIUTh
Bil BHUKOIHOIO MaJIMBa, CHOrOJAHI 3 SIBHJAcs 3HAYHA KIJIBbKICTh TEXHOJIOTIH I
YJIOBJIFOBAaHHS BYTJICKHCIIOIO Ta3y 3 OOJagHAaHHS JUIs CIafoBaHHA. Jlo OCHOBHHUX
TEXHOJIOT1M BIIHOCATHCS: TEXHOJIOTiSI BIIOBJIIOBAHHS BYIJICKHCIIOTO Ta3y IMiCIs
CHIATFOBAHHS, TIePe]] CIIAIFOBAHHSM 1 IPU CHATIOBAHHI MaJuBa, 30aradyeHoro KUCHEM.

HaiinommpeHiior TeXHOJIOTIEI0 yIOBIIOBAaHHS MAPHUKOBUX Ta3iB € TEXHOJIOT1S
MiCTsl CTHATIOBAHHSA, OCKUIBKM BYTJICKUCIWN Ta3 BUIIISETHCS TICHS CIATIOBAHHS

nanuBa. CyTh II1€] TEXHOJOTII MOJIATa€ y BUKOPUCTAHHI PIAKHUX Tra3iB, K BHACIIOK
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XIMIYHUX peaKIii 3 pIYKOBUMHU ra3amMH BUIISIOTH ABOOKHC. SIK PO3UMHHUKU MOXKYTh
OyTH BUKOPHCTaHI Taki XiMi4HI CIIOJYKH, K aMiHH, amiak Toro [50].
CxemarnuHa aiarpama BYTJEKUCIOIO Ta3y, YJOBJIEHOrO MICs CHATIOBAHHA

OpraHIYHOIO MaJIMBA, TOKa3aHa Ha PUCYHOK 2.3.
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Pucynok 2.3. - IlpunHnumoBa cxema YJIOBIIOBaHHS BYIVIEKHUCIIOTO Ta3y MiCIs

CITaJIFOBaHHS OpI‘aHi‘IHOFO I1aJinBa

JJis yTOB/TIOBaHHSI BYTJIEKHUCIIOTO a3y JAMMOBI T'a3u HAINPAaBISIOTHCS B OUMCHUN
pe3epByap, Ji¢ BOHH 0e3mocepeHb0 KOHTAKTYIOTh 3 PIIKUM PO3YMHHUKOM (BOIHUM
po3urHOM aminy). [IpoiimmoBim depe3 KOHTAKTHY 4YacTHHY abOcopOepa, OYMIEHUN

JTMMOBHM T'a3 BUBOJUTHCS 32 MEXKI YCTAaHOBKH, @ HACHUYCHUHN PO3YNH aMiHy HaJXOJIUTh
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y TeIJIOOOMIHHMK, J€ HarpiBaeTbcsa. Ilicnss TemaooOMIHHMKA PO3YMH aMiHY
pereHepyeThCs 1 HApPaBISEThCS B EMHICT ouMineHHs [37, ¢. 12-13].

TexHonoris yJa0BIIOBaHHS BYTJIEKUCIIOrO ra3y nepej] CajlloBaHHIM MOB'sI3aHa 3
nepepoOKOI0 MaJIMBa 1 BUKOPUCTOBYETHCS Y BHUPOOHUIITBI PI3HUX BHUAIB JTOOPHUB 1
BOAHIO. BukopucrtoByroun mporiec rasudikailii, MO)KHa OTPUMATH CYMIlll BOJHIO,
OKCHJy BYIJICLIO Ta BYIJIEKHCJIOIO Ta3y 3 BHKOMHOTO naiuBa abo Oiomacu. Lls
TEXHOJIOTISl € 3HAYHO CKJIQJHIIIOK IOPIBHIHO 3 TEXHOJOTIEK JOMAITIOBAILHOTO
YJIOBIIOBaHHS, 10 POOUTH 11 MEHIN MPUBAOIMBOIO 3 TOYKH 30pYy BIPOBAKEHHS Ha
MIPOMHUCIIOBUX 00’ €EKTaX.

[IpuHIIMTIOBa CcXeMa YJIOBIIOBAHHS BYTJEKHCIOrO ra3zy Mepea CHaTIOBaHHAM

OpPraHIYHOTO MaJIMBa MOKa3aHa Ha PUCYHOK 2.4.
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Pucynok 2.4 — CxemMaruyHa jaiarpaMa yJIOBIIOBaHHS BYTJIEKHUCIIOTO razy nepen

CITaJIFOBaHHAIM OpFaHi‘IHOFO IIaJinBa

Opniero 3 HailleEeKTHBHINIMX TEXHOJOTIH OTPUMAaHHS BYIJIEKUCIOrO Tra3y €
CraJr0BaHHS 30araueHoro KUCHEM OPraHIuHOIO MajauBa. 3a 11€10 TEXHOJOTIE B SIKOCTI
OKHUCJIFOBaya BUKOPHCTOBYETHCA MAIMBO, a HE MOBITPA. Bij criamtoBaHHS OpraHiyHOTO

NajgrBa yTBOPIOETHCS Napa, AKa CIY>KUThb EHEPriero g poOoTH TypOiH 1 BAPOOHUIITBA
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enexktpoeHeprii. Cywmiln pIiYKOBUX Ta3iB, BYIJIEKHCIIOIO Ta3y Ta BOJSHOI Tapu
PELUPKYITIOE IS T ATPUMKH TeMIIEPaTyPH Ta MOCTYIOBO OXOJIOIKY€EThCs. [1icis iboro
BJIOBJICHUY BYTJICKUCIIWN T'a3 BUCYIIYIOTh, CTUCKAIOTh 1 TIEpealoTh y Miclie 30epiraHHs
[8, c. 46]. Omnak 3Ha4YHI BUTpPaTH HAa OTPUMAHHS KHUCHIO JICIIO OOMEXYIOTh
BUKOPUCTAHHS II€] TEXHOJIOTI.

CxemaruyHa aiarpama YJOBJIIOBaHHS BYIJIEKHCIIOTO Trasy ICIs CHaJTIOBaHHS

0araTtoro KMCHEM OPTaHiYHOrO MajuBa MOKa3aHa Ha PUCYHOK 2.5.
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Pucynok 2.5 — CxematuyHa JiarpaMa BYTJIEKHCIIOTO a3y, sSIKUM YJIOBIIOETHCS

nicist 6aratoi KUCHEM OPraHivyHOl MOXKEXK1

Bucoka BapTicTh MPOMUCIOBUX YCTAHOBOK 1 BIJICYTHICTH 1HGPACTPYKTYPH, SIK
NPAaBUJIO, TMEPEHIKOKAIOTh BUKOPUCTAHHIO TPAJUIINHUX METOMAIB YJIOBIIIOBAHHS
BYTJIEKHCIIOTO Ta3y 3 JAUMOBHX rasiB. lle moctymna i myxe eeKTHBHa TEXHOJIOTiS
KapOOHATHO-KAJBIIIEBOTO IHKIY, B fAKIH BUKOPUCTOBYETHCS OKCHJA KaJbBINIO,
OTPYUMAaHUI 3 BAaITHSIKOBHX 1 JJOJIOMITOBUX COPOCHTIB.

CyTh METOAMKHU MOJATa€e B MEPEMILIEHHI COPOCHTY MK JIBOMa pEaKTOpaMu, B
OJTHOMY 3 SIKMX TPU HUKYiM TeMrepaTypl 3HAXOIUTHCS BYTJIEKUCINHN ra3, a B IHIIOMY
Opu BUIIIN TeMmeparypi po3uMHAEThCS KapOoHaT kKajibiito. Llel Tum TexHomorii
e(eKTUBHUN Ha EJEKTPOCTAHINSIX 3 BUCOKMMH BHUKHIaM{ BYTJIEKHCIIOTO Trazy Ha

OJIMHUIIIO BHUpOOJIeHOT eHeprii. Ll TexHoJoris XapakTepusyeTbCs IMIBUJKUM
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MOTJIMHAHHSAM BYTJIEKHCIIOTO Ta3y B MPOIIEC] 32 paXyHOK TEIUIOTH PeaKilii, SMEHIICHHSI
KUTBKOCTI HEOOX1THOTO ISl peakilii KUCHIO Ta BIJIHOCHOIO JICIICBU3HOIO METO/Y.

Cy4acHi TeXHOJIOT11 yJIOBIIOBaHHS BYTJIEKUCIIOTO Ta3y Micis a00 10 CaltOBaHHS
pO3pO0IeH] JJIsi BUKOPUCTAHHS B EHEPTOEMHUX BUPOOHUIITBAX 1 MOXKYTh BJIOBIIIOBaTH
1o 85-95% Byrnekucnoro razy. Ha ysioBiItoBaHHSI 1 CTUCHEHHSI BYIJIEKHUCJIOTO rasy
BuTpavaerbcss Ha 10-40% Oinbine eHeprii, MOPIBHSIHO 3 BIJCYTHICTIO YCTaHOBOK
yJIOB/IIOBaHHS. TexHOJOrii yJOBIIOBaHHS BYIVIEKHCIOTO Tra3zy Ipu CHaJIOBaHHI
30arayeHoro KHCHEM IMajuBa MOXYTh yioBmoBaTd 95-100% Byriekuciaoro rasy.
BpaxoByroun HEOOX1HICT I0AATKOBOI 0OPOOKH Ta3y AJisi BUJAICHHS CIPKU Ta a30Ty,
00CATd BYTJIEKHCIIOTO Ta3y TPOXH 3MEHINYIOThCA 1 3BOASATHCSA g0 moHax 90%.Y
PO3BHUHEHHX KpaiHaX CBITYy BX€ pO3MOYaTO MOBHE BIIPOBAKEHHS BYIJIEKHCIOTHOI
texHoJjorii. Cboroaui Byrnekucnuii ra3 y Kanani ta CIIA BIOBIIOETbCS BETUKUMHU
CHeproEMHUMH TPOMHUCIOBUMHU MiANpueMcTBaMu. B €Bpomi jmigepamMu y Hamps MKy
JeKkapOoHi3alli €HEepreTUYyHoi CUCTeMH € Taki Kpainum, sk Hinepmanau, Benuka
bpuranis, Himeuunna ta Hopgerisi.

MeTor0 TeXHOOT11 YJIOBIIOBAaHHS BYTJIEKHCIIOTO Ta3y € CTBOPEHHS KOMITAKTHOTO
MOTOKY HEBYIVIEBOJHEBOIO Ta3y IMijJ BHUCOKUM THUCKOM, SIKHA HEOOXIJIHO
TPaAHCIIOPTYBATH JIO MICIIS HOTO 3aX0poHEeHHS [26, c. 48].

[IpuknagoM BUKOPUCTAHHS TEXHOJOTI YJIOBIIOBAHHS BYIJICLIO € T€, 11O B
[cnannii po3noyaB poOOTY HaWOUIBIIMKA y CBITI 3aBOJ 3 BUCMOKTYBAHHS BYTJICIIO 3

atMocdepu. BiH npaltoe Haye riraHTChbKU BakyyM (pUCYHOK 2.6).
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Pucynok 2.6 — Haiibinpmuii y CBITI 3aBOJ 3 BUCMOKTYBaHHS BYTIJICLIO 3

aTMocdepu

[IBetinapcrka kommanist «Climeworks» 3amycruna apyruii KOMepIiiHUN 3aBOJI
MPSMOTO 3aXOIUICHHS TOBITPA, kUil y 10 pa3iB OUTbIIKN 32 CBOTO IMOMEPEIHHUKA
«Qrca», mo po3noyaB podoTy y 2021 porri.

Texunomnoris npsamoro 3axormieHHs noBiTps (DAC) BUKOpUCTOBY€ XiMIUHI peakiii
JUTsl BWUIy49eHHS Byrjemo 3 atMmocdepu. [lotim 3i0panmii Byrienmb Moxe OyTu
BUKOPUCTAHUW [JJIsl PI3HUX IJIeH, BKJIIOYA0uM 30epiraHHs TMmiJ 3emieio  abo
NIEPETBOPEHHSI HA KOPHUCHI MTPOYKTH.

«Climeworks» muanye TpaHCHoOpTyBaTH 3i0paHUil ByrJielpb IiJl 3€MIIIO, J¢ BiH
MPUPOJHUM YMHOM IEPETBOPUTHCS HA KaMiHb, 30epirarouu ByIJielb HazaBxau. Jlis
BOr0 MPOLECY, BIIOMOrO K CEKBECTpallisi, KOMIIaHisl CIIBIPALIOE 3 1CIaHACHKOIO
dipmoro «Carbfix».

VYHIKaJIbHICTh [ILOTO IPOEKTY IMOJISATAE B TOMY, 1[0 BCS Orepallisi 3a0e31meuyeThes
YUCTOIO Ie0TepPMaIbHOIO eHepriero [cmanmii.

Ile o3nauae, mo mporec 300py BYIJICIIO Ta HOTO MOJANbIIOi KOHBEpTallii B
Oe3neuyHnil KaMmiHb BiIOYBa€eThCs 0€3 BUKHJIIB BlJI CAMHX TEXHOJIOTIH, IO CIpHUSE

SMCHIICHHIO BYTJICICBUX BI/IKI/II[iB y Hpoueci.
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TexHosorii BuiageHHs BYTJEIIO, Taki Sk mpsMe 3axorieHHs noitps (DAC),
3QIMIIAIOTHCS 00'€KTOM CYIIepEUOK 1 KpUTHUKH uepe3 Jiesiki 3HauH1 mpobsemu. Kputuku
HA3MBAaIOTh IX JIOPOTMMH, €EHEPrOEMHUMH Ta HEJOCTATHbO IEPEBIPEHUMH 3a
MacmTaboM. [leski 3aXMCHUKH KJIIMATy TaKOXK BHUCJIOBIIOIOTH OOYpPEHHS THUM, IO
aKIICHT Ha TaKUX TEXHOJIOTISAX MOJKE BIJBOIIKTH yBary BiJl HEOOX1AHOCT1 3MCHIIICHHS
CIO’KMBAHHS BUKOITHUX TAJIHB.

«Climeworks» po3nouana OyaiBauiTBo «Mammoth» y uepsni 2022 poky, i 1ei
3aBOJI Hapasl € HaHOLIBIIUM Y CBITI CBOTO THITy. BiH Mae MOyabHY KOHCTPYKIIIO 3
MiciieM JJist 72 KOJIEKTOPHUX KOHTEHHEPIB, K1 BIOBIIOIOTH BYTJICIb 3 TIOBITPs. 3apa3
BXKE€ (PYHKIIOHY€E 12 TaKWX KOHTEWHEPIB, a MPOTIATOM HACTYITHUX MICSIIIB IIAHYETHCS
70/1aTH 11 OLTbIIIe.

3a manumu «Climeworks», «Mammoth» 3mosxe Butsirysatu 3 armochepu 36 000
TOHH BYIJICIIO HAa PiK Ha MOBHY MOTYXKHICTh. [le €KBiBaJleHTHO BHIIYYECHHIO 3 JIOPIT
6smm3pk0 7800 aBTOMOO1TIB, SIKi MPAITIOIOTH HA Ta3y, IPOTATOM POKY.

Ie#t mpOEKT € BaXKJIIMBUM KPOKOM y 3MEHIIICHHI BIUIMBY BYIJICIIO Ha KJIiMaT Ta
JEMOHCTPYE MOTEHI1a] TEXHOJIOTH 3 BUAAIIEHHS BYTJIEL0 y MacmTadax, HEOOX1THUX
1151 00pOTHOU 31 3MIHOIO KIIIMATY.

OTXe, TEeXHOreHHa [IJIbHICTh JIIOJWHU MpH3BeNa A0 30UIbIIEHHS BHUKUIIB
MAapHUKOBUX Ta3iB 1, K HACIIJIOK, HEraTUBHOI'O BIUIMBY Ha MOBKULISA. OIHHM 13
MOXXJIMBHX IIIAXIB 3HWKCHHS TIPOMHCIOBUX BHKHIIB IMTAPHUKOBHX Ta3iB €
BIIPOBQ/DKCHHSI  TEXHOJIOTIH  YJIOBIIIOBaHHS  JIBOOKMCY B  00’€KTaX  BaKKOIi
IPOMHUCIIOBOCTI 3 MOJAJIBIINM iX 3aXOPOHEHHSAM Y MIA3EMHUX pe3epByapax MITYYHOTO

abo IMPUPOJAHOI'O ITOXOIKCHHA.

2.1.2. EbekTuBHICTb Ta 0OMEKEHHS

PozButok TexHomorii ynosiatoBanHs Ta (ikcarii CO2 MoXe cayryBaTH CiocoooM

3MEHIICHHS TJI00abHOI 3MiHK Kimimary. 11lo6 yHUKHYTH TI0OQIBHOTO MOTETUTiIHHSA,
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Bukuan COz MOXyTh OyTH BJIOBJICHI HAa BHUPOOJICHHI TEIUIOBUX EJIEKTPOCTAHIIN 1
3adhiKCOBaHI B MIEBHI# CTa01IbHIN Gopmi.

st ynosmoBanHst CO2 (BUIUIEHHS HOTO 13 CyMIIII BiJX1AHUX T'a31B MIiCJIsl Byl
Ha TEC) nai6i1b11 mommpeHi Taki METoAu: XiMiuHa Audy3is, MeMOpaHHa cernapartis,
KpIOT€HHHUI METOJ 1 aIcopOIIis MpU KoJUBaHHAX THUCKY [40, c. 225].

HaiiBiominmM METO0M € BUKOPUCTAHHS XIMIYHOI a0copO1ii. Takum unroM CO2
13 BIIpaIlbOBaHUX T'a31B BCTYMA€E B PEAKIIIIO 3 XIMIYHUM PO3YMHHUKOM 3 YTBOPEHHSIM
CIIOJIyKH, SIKa TOTIM NPUTHIYYE WOTO Tij] Yac HarpiBaHHS B MpPOIECi pereHeparrii.
TunoBuMM pO3YMHHUKAMU € MOHOETAHOJIAMIHH, JTIETAHOJIaMIHU Ta KapOOHATH KaJIilo.

[Ticns Buryderas CO2 3 ra30B0O1 cyMiln HOro HEOOX1THO 30epiraTu Ta CTadlIHLHO
3aKPIMATH TaKHM YHHOM, OO 3armo0irtd WOro IMOJajabIIOMy BHTOKY B armocdepy.
OpauM 13 Takux crnocoOiB € 3akauyBaHHs Ta 30epirands CO; y rmuOuHaX OKeaHy.
[ammm meTomoM € reosoriude 30epiranHs, komum CO2 3akadyeThcs B IMMiI3EMHI
pe3epByapu (Hampukiaj, IUOOKI BYTIJIbHI IUIACTH, SIKI HE MAalOTh MPOMHCIIOBOIrO
BUKOPHUCTAHHS; COJISTHI BOJOHOCHI TOPU30HTHU; PE3€pByapu BIAMPaIlbOBAHOTO a3y Ta
Ha(TH), 1€ HOro MOXKHA BIJOKPEMUTH B1j1 aTMOC(HEPH MPOTATOM KIJIBKOX COTEHb POKIB.

Orysig  jmiTepatypu TOKa3ye, 10 0Oararo AOCHITHUKIB MalOTh MOXJIUBICTh
ynomoBaTd CO2 3 MOPCHKOI BOJAM 32 JIONOMOIOKO JIY>)KHOTO PO3YMHY T1IPOKCUAY
HATPII0, IKHUA, Y CBOIO YEPTY, BUPOOIISIETHCS SACKTPOITHYHNM IIIJITXOM ISl CTBOPCHHS
ayxxHoro pH [17]. Meroau Biro4yaroTh yioBitoBaHHS CO2 1 CEKBECTpYBaHHS HOTO K
CTaOUTBHOTO TPOAYKTY 3 JIY)KHUX METAJICBUX BOJI, & ITOTIM PO3MILIECHHS MPOAYKTY IS
Oe3nevHoi yTuiizalii abo BUKOPUCTAHHS HOT0 y BUPOOHUYMX MPOIIecax.

AJNbTEpHAaTUBHUM CIIOCOOOM YyJioB/ItOBaHHS Ta 30epiranHs CO2 € Tak 3BaHe
MiHEepaJibHE yJIOBIIOBaHHS, npu sikoMy CO2 3B’s3aHuil y TBepAiil kapOoHaTHIN MOPOl
[54, c. 5]. Lle#t MeTox iMiTY€ IPUPOIHHI IPOLIEC BUBITPIOBAHHS TPCHKHUX MOPI, SKHIHA,
SK BIJJOMO, BIJIITpaB Ba)XJIMBY pOJIb B ICTOPUYHOMY 3HIDKEHHI KoHIeHTpaiii CO2 B
atmocdepi micnst ¢popmyBanHs 3emuti. OCHOBHA TepeBara 1bOro Mpolecy IMojsrae B
TOMY, 110 KapOOHATHI MiHEpaIN YTBOPIOIOTHCS AK KIHIIEBHUH MPOJIYKT T€OJIOTTYHHUX

MPOIIECIB 1 3aBASIKA CBOiM CTA0IIBLHOCTI MPOTSATOM TPUBAIUX TEOJIOTIYHUX TEPiOJIiB
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(Minbiionn pokiB). YiomtoBaHHs MiHepaibHOro CO2 € HOBOIO KOHIICTIIEIO, sKa
HEJIOCTaTHbO JOCHTIIPKEHAa TOPIBHSIHO 3 I1HIIMMHU MeTojamu yiosimoBaHHA CO2
[46, c. 117].

[Iporiec mornunanas CO2 B AAU € 06ararocTylieHeBUM IIPOILIECOM, TOMA1 SIK
rigpokcun mardito Mg(OH)2 crnouaTky yTBOprOoeThcs 3 cuiikary mardito. [loTim
Mg(OH)2 pearye 3 CO2 y peakTopi 3 KHILISYAM IIAPOM IPU BHCOKIH TeMIIEpaTypi Ta
THUCKY, YTBOPIOIOUM YMCTUHN, CTaO1IbHUN Ta ekojoriyHo unctuit MgCOs. [IpiopurerHi
HAIPSIMKH Ta MOYKJIMBOCTI 3MEHIIICHHSI €KOJIOTIYHUX MOTPEO Ta BIUIMBY HA HABKOJIMIITHE
cepenoBuIlle, IoB’s3aHi 3 MiHepamizamiero CO2, a eKCepreTMYHH aHai3
BUKOPUCTOBYETHCS JJI aHAJI3Y 3aMaciB y OIIHII KUTTEBOTO ITUKITY.

JlocmikeHHs B 1iM Tairy31 TakoX mpoBoawiucs B HamionansHOMY yHIBEPCUTETI
(memapraMeHT XiMIYHOI Ta OGioMoiyekyisipHoi iHxkeHepii) y Cinramypi ta IHCTUTYTI
XIMIYHUX HayK Ta TexHiku [47, c¢. 4017]. ¥ mux AOCHiIKEHHSIX METOJIOJIOTIST OI[IHKA
’KUTTEBOTO UKy OyJia 3aCTOCOBaHa JJIs KUTbKICHOT o1iHKY BIUTUBY CO2, 3aX0IJICHOTO
MiHEpaJIbHUMHU TOPOJaMHU, Ha HABKOJHUIIHE cepenoBuiie. [I’sSTh anbTepHATHBHHUX
nporieciB (ikcallii MiHEpaJliB MOPIBHIOIOTHCSA B MOEAHAHHI 3 PI3HUMHU TEXHOJIOTISIMU
ynosioBaHHs CO2 (XIMiYHE NOTJIMHAHHS, PO3JILJIEHHS MEMOPaHOI0, KPIOTEHHUI METO/,
MIOTJIMHAHHS IT1/T THCKOM).

OmniHKa )KUTTEBOTO LUKIY TpoleciB kapOoHizawii MiHepaniB y CiHramypi Takox
po3riifiaga MOXKJIMBI BaplaHTH, KOJM KIHLEBI MPOAYKTH MOTEHIIHHO MOXYTh OyTH
BUKOPHUCTaH1 B Oy/iBEJbHIN ramysi Ta sIK mMarepiaiu JJis peKyabTUBaLli JaHamapTy
[48, c. 11356].

OT1xe, 32 TOTIOMOT'OI0 OIIIHKH JKHTTEBOTO IUKITY OyJIHM JOCIIKEHI Ta MOPIBHIHI
pi3Hi TexHosnorii ynoBmoBaHHsS COz NUIIXOM 3aKauyBaHHS B TJIMOWHU OKEaHy Ta
TEXHOJIOTIi B PI3HUX I'e0JIOTTIYHUX dopmallisx (MiI3eMHUX pe3epByapax).

bibniorpadiunoi iHpopmarliii mpo OiHKY JKUTTEBOTO IIUKITY METOIB MOTJIMHAHHS

ta (ikcairii CO2 MOPCHKOIO BOJIOIO HE 3HANICHO.
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Pucynok 2.7 — Mexani3zmu 36epiranas CO:

[Tpuponni noknaau BimHOCHO yucTtoro CQOz 3HAXOAATHCS MO BChOMY CBITY B
pi3HUX reosoriyHux ymoBaxX. CO2 yTpUMYy€TbCS B TaKUX IPUPOTHUX pPe3epByapax

MPOTATroM 0araThboOX THCSY POKIB, 1 € JOKa3u TOro, 110 BBeAeHu CO2 Moxe 30epiratucs

Mexanism HakormmueHHs COz, SKH yTPUMYEThCA B PIAKICHIA TOPOAL i
MOKPUBAIOUMMHU IIIApaMU, 1 TOTJIMHAHHS 3aJMIIKOBOTO BYTJICIIO PYXAa€ThCS Uepe3
HaKOMUYyBaIbHY (QopmMaliifo. 3 yacoM 3HadyHa KUTbKICTh CO2 pO3YMHSETHCA Y
MJIacTOBIM BOAi, rmOmie B Tuiacti st 30epiranas. 3 dacom CO2 Moke 3a3HaBaTH

KUTBKOX T€OXIMIYHUX B3aEMO/IIH 13 TIPCHKOIO TIOPOJIOI0 Ta IIACTOBOIO BOIOKO (PUCYHOK
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EdekTuBHICTh reosoriyHoro 30epiraHHs 3ajeKUTh BiJ] MOE€IHAHHS (I3UYHUX 1
reoXIMIYHUX MeXaHI3MIB 3axormieHHa. OCHOBHMMM O€3[EYHUMHU MEXaHI3MaMu
30epirans € ¢i3uyHe Ta 3aauiikoBe yiaoBmoBaHHA COz, TpUYOMY PO3YMHHICTH Ta
VJIOBJIIOBaHHS MiHEpaJiB 3a3BMYail BIAIIPaOTh JeAali BaXKIUBIIIY pPOJIb Yy
JIOBI'OCTPOKOBIH TTEPCIIEKTHBI.

CO2 mnocriitHo 30epiraerbcss TIMOOKO T 3€MJICKO Y BIAMOBIIHIMA TOPO/I.
BianoBiiHi reosoTi4HI YTBOPEHHS 3HAXOASATHCA B IIapax MOPUCTOI MOPOJIU, Y SIKUX €
Micts, Kyau Moxke momictutucs CO», Tak caMo SK y ryori € micus aims Boau. 11106
nepexkoHaTucs, mo CO2 MICTUTBCS B IIapi TOPUCTOT MOPOIU, TBEPAUI HETTOPUCTHI Iap
MOPOAM TIOBMHEH JIEKAaTH TOBEPX IMOPUCTOTO Iapy, CTBOPIOIOYH «MEXY», SKa
nepenikokae pyxy COz Bropy. Ilimzemue 36epiranas CO, BUMarae Mai>ke THX CaMHX
METO/IIB 1 MPUHIUIIB, SKI BUKOPUCTOBYIOTHCA B Ha(PTOBIN 1 ra30Biii MPOMHUCIOBOCTI.
[Ipomec my»*xe cxoxwuii Ha TiA3eMHe 30epiranns raszy. [ eonoriune 30epiranas CO2 Moxe
3IMCHIOBATHCA B PI3HUX TE€OJIOTIYHMX YMOBAaX Yy TipHUUMX OaceiiHax. MoxIuBUMU
CXOBHMIIIaMU B IUX OaceilHax € HaTOBl POAOBUIIA, POJOBHIINA BUCHAXXEHOTO rasy,

MIMOOKI MJIACTU BYTULIS Ta COJIOHYAKOBI MIIACTH. [CHYIOTh yMOBU Jiis1 30epirans CO2

S Ha cymn B YkpaiHi B JIHinmpoBchko-/[oHENbKIM 3amaguHi Ha CXOJl Ta Ha CXWJIAX

<

=t . . .o .

. JIbBiBCchbKOT Ta MOJIIOBCHKOI Tip Ha 3axoi (Tabmwmis 2.1).

E

St . . .

= Ta6muis 2.1 — PekomeH10BaH1 KpUTEPIi 17151 3aIIPOTIOHOBAHOTO MiCIls 30epiraHHs

CO?

5 .

o BaacTuBocTi pe3epByapa

§ ['mubuna >1000 M <2500Mm

o ToBuna dhopmarrii >50 M

= [Topucricth >20%

2 [TpoHUKHICTH >50 mD

= ComnoHnictb >100gl-1

S Crparurpadis [TocTiiina

§ IoxkpuBHMI IJIACT

/@ biuna numicHicTh Crpaturpadiuao mocTiiiHa, He3HayHa abo 0e3
HEJIOJIKIB

s Tosmua >100 m

= Kaninsipanii Trck Bxomy Habararo OUTBIINIA HIK MaKCHMaJIbHE

. nependoadyBaHe INJBHIICHHS TUCKY, BHKJIHMKaHE

= 3aKauyBaHHSIM

=

=

=

g
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[IponopxxenHs Tadauii 2.1

EdexTuBHicTh pe3epByapa

€MHICTD UII  CTAaTHYHOTO
30epiraHHs Orinena
edeKTUBHA €MHICTH

30epiranHs Habarato OuIbIIA
HIDXK 3arajibHa KulbKicTe CO2,
110 Mae OyTH BBEJICHA

€MHICTB U1 cTatuaHoro 30epirands OrineHa e)eKTUBHA EMHICTh
30epiranHs Habararto OinbIIa HiXk 3araibHa KiTbKicTs CO2, 110 Mae
OyTH BBEJICHA

[lepenOadyBaHe MiABUIICHHS THCKY, BHKJIMKAHE 3aKaqyBaHHSIM
HUXK4Y€ PiBHIB, IMOBIPHO, BUKJIHYE T€OMEXaHIUHE MOIIKOKCHHS
pe3epByapa a00 TOKPUBHOIO IJIACTa

BaacTtuBocTi pe3epByapa

I'mubuna >1000 m <2500Mm
TosmuHa dhopmarrii >50 m
[TopucricTb >20%
[TpoHHKHICTB >50 mD
CoJ10HICTh >100gl-1
Crpaturpadis ITocTilina

IToxkpuBHUH TUIACT

Biuna mimicHICTE

Crparurpadiuno noctiiiHa, He3HauHa a00 0e3 HeJOIKIB

ToBmmHa

>100 m

Kaninspuuii TUCK BXOILy

HaGararo  OUIBIIMKA  HIXK  MakCUMaJbHE
ITIJIBUIICHHS TUCKY, BUKJIMKAHE 3aKauyBaHHSIM

nependoadyBaHe

EdexTuBHicTh pesepByapa

€MHICTh UIS  CTAaTHYHOTO
30epiraHHs

OmnineHa eeKTHBHA €MHICTh 30epiraHHsi Habarato OUIbIIA HIXK
3aranpHa KipKicTh CO2, mo mMae OyTu BBeEHA

[lepenOadyBaHe MiABUIICHHS THCKY, BHKJIMKAHE 3aKadyBaHHSIM
HUK4Y€ PiBHIB, IMOBIPHO, BUKJIMYE T€OMEXaHIUHE MOIIKOKCHHS
pe3epByapa a00 MOKPUBHOIO IIJIACTa

3aranom CO, Moke 30epiraTucsl y BUCHa)KEeHUX HAQTOBHX 1 Ta30BHX MOKIaAax. Ix

nepeBara B TOMYy, 1[0 BOHH MalOTh JOCTaTHHO 1H(OpMAIll MPo BUPOOHUYI omepartii.

Opnak noTykHicTh 30epiranHs CO2 BUCHa)XEHHMX DPOJOBUIL BYIJIEBOJHIB B YKpaiHi

yacTo oOMexkeHa. Taki yTBOpEHHS, BIJIOMI SIK COJISIHI 0010Ta, MalOTh Habarato OUIbIINIMA

noteHmian ans 30epiranag CO2 B Ykpaini. CooHYaKu — 1€ TIMOO0KI 0CaI0B1 TOPO/IH,

HAaCHYECHI IJIACTOBUMH BOJaMU ab0 BOJAAMHU 3 BHCOKOK KOHIEHTPAIIEI PO3UYMHEHUX

COJIEM, III YTBOPEHHS 3a3BU4Yail 1IEHTUYHI BYTJEBOJHEBUM pOJOBHIIAM, ayne 0e3
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ByriieBoAHIB. CoJsiHI YTBOPEHHS HIMPOKO MOIIMPEHI B YKpaiHi Ta MalOTh MOTEHIIIAJ
JUIs1 IOCTiHHOTO 30epiranHs Benukux oocarie COx2.

[Tpoext «Sleipner» y ITiBHiuHOMY MOpI € OAHUM i3 npukiaaiB 30epiranus COz y
coisiHiM popmartii. 3 BepecHst 1996 poky razose poaosuie Cneiinuep y IliBHIuHOMY
Mopi Bukuaae 1 muibiiod ToHH CO2 Ha pik 0€3 )KOAHUX 03HAK BUTOKY.

Taxkum ynHOM, reosoriune 30epiranfs ByTJelto nependayae yiaosiaoBaHHs COo,
10 YTBOPIOETHCS MPU CTIATIOBAHHI BUKOITHOTO MaJIUBa, a TIOTIM HOro KOHIIEHTPAIIO Y
BUTJISIII piiMHU 200 ra3y, KU MOYKHA 3aKavyaTH B MiA3eMHMI pe3epByap. Hampukian,
CO2, mo BHUPOONSIETHCS BYTUIbHOIO enekTpocTaniicro B [liBHiuHINA Jlakori,
KOHIIEHTPYEThCSI, TPAHCIIOPTYEThCS M0 TpybOompoBoxy 10 Beiibepna Ha miBaHI
CackaueBaHy Ta BBOJWUTHCS B T€OJOTIYHY (OpMAIIO I TIABUIICHHS THUCKY Ta
BUJ00yTKY HaTu. Takok CTBOPIOETHCS KOMIIEHCAllisd Byriento — a0 40 MuIbiOHIB

toHH CO2 mpoTsirom 30 poKiB.

2.2.2. Iaun meToau Ta iX rmepeBaru Ta HeJIOJMIKH

[H111 MeTou 30epiraHHs BYTJIEITIO:

1) ®i3uYHEe NOTIMHAHHS.

HaliepexTuBHimmmMu cxoBuuiamu € Ti, ae CO2 € HEpyXOMHM, OCKIJIbKH BIH
MOCTIAHO YTPUMY€ETHCS I11]1 TOBCTUM 130JIILIHHAM IAPOM 13 HU3bKOIO IPOHUKHICTIO.

['ipHnyl OaceiiHn — 1€ 3aKpUTi, (PI3UMYHO OOMEKEH1 NMACTKH ab0o CTPYKTYpH, SKI
MICTSATh IEPEBAXXHO COJOHY BOAy, HadTy Ta ra3. CTpyKTypHI NAcTKH BKIIIOYAIOTh
MAaCTKH, YTBOPEHI CKJIaJA4acTUMU a00 TPIMIMHYBATUMH MOPOJAMH, 1 TaKl MACTKU
YTBOPIOIOTHCSI BHACIIJIOK 3MIHU TUITY TPChKOI MOPOJIU, CIPUYUHEHOI 3MIHOIO YMOB, 32
aKuX nopoja Biakiaaanacs. [1ig yac narnitanus CO2 HE0OX1THO CTEKUTH 3a TUM, 1100
HE TIEPEeBUILYBATH JOMYCTUMUNA THUCK, II00 YHUKHYTH HaIMIpHOTO pyHHYBaHHS
PO3KPUBHOI Opoiu a00 MoBTOpHUX JAedekTiB. Koyu Byrienp 3akauy€eThCs B IUIACT, BIH
BUTICHSIE COJIIHY PIAMHY, a IOTIM aKTUBHO PYXAa€TbCS BrOPY, OCKUIBKM Ma€ MEHIY
IITBHICTh, HK Bojia. Konu BiH JocArae BepXHBOI YaCTHHU IUIACTA, BIH MPOJOBKYE

MITpYBaTH sIK OKpeMa (paza, moku He Oyje 3aXOIUIEHUW y BUIIISAL 3aJUIIKOBOTO
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nornimHaHHsg CO2 a00 JOKaJbHO CTPYKTYPHO 3aXOIUICHUH YIIIJILHEHOIO (opMarlli€ro.
[TornuHaHHA TaKOX MOXeE B110yBaTHUCS B COJSIHUX YTBOPEHHSIX, SIKI HE MAlOTh 3aKPUTOI
MAaCTKH, ajie JIe ra3u NepeMIITyIOThCs Ay’Ke MOBILHO Ha BEJUKI BIJICTaHI.

2) 3anumkoBa abcopOiis.

Konu HaakpuTH4HMIA ByTJIelb BBOASTH Yy IJIACT, BIH BUTICHSIE Ta3, MPOCYBAIOYUCH
Kpi3b mopucty TyOky mopoxu. Ilim wac mirpamii CO2 BiH 3aMIHIOETBCS Ta30M,
3axorumotoun CO2 sIK 3aMUIIKOBY PIAMHY B TOpax, M0 poOUTh HOT0 HEPYyXOMUM.
[Tomi6HMM unHOM HadTa 30epiraiacs MUIBMOHU POKIB.

Poszunnna abGcopOiist Y JOBroCTpPOKOBiM mMepcnekTuBl 3HauHa KiabKicTh CO2
PO3YHHSETHCS Y TUIACTOBIHM BOJII, @ TOTIM MITPYE 3 IIJI3EMHUMH BOJaMH. SIKIIO BiJICTaHb
B/l TIIMOOKOTO MICIISI 3aKadyBaHHS 10 KiHIT HETIPOHUKHOT popMartii, o JEKUTh BUIIIE,
CTaHOBUTD COTHI KJIOMETPiB, MOKYTh 3HaJJOOUTHUCS MIJIbIIOHU POKIiB, 00 ra3 JOCATHYB
noBepxHi 3 rmbokoro Oaceiiny. OCHOBHA MepeBara pO3YMHHOI a0copOIil mosrae B
ToMmy, 0 Koiu CO2 pO3UnHAETHCS, BiH OUIbILE HE ICHYE K OKpeEMa CTPYKTypa, TAKUM
YUHOM yCYBalOUM BULITOBXYBAJIbHI CHJIU, SIK1 3MYIIYIOTh HOTO MiIHIMATHUCS.

3) Minepanizaiiis.

CO2 y moBepxHEBOMYy Iapi TPYHTY MOJXKE€ 3a3HaBaTH HHU3KH TCOXIMIYHUX
B3a€MO/I1H 13 TIPCHKOIO MTOPOJIOI0 Ta TIACTOBOIO BOJIOO, 1110 MPHU3BEE /10 MOAAIBIIOTO
30UIBIIIEHHST €MHOCTI Ta €(QEeKTUBHOCTI 30epiraHHs; el MexaHi3M BIJIOMUM SIK
reoxiMiyHe 3axoIuieHHs abo MiHepanizallis. Byriens, po3uMHEeHUNH y BOJI, YTBOPIOE
10HH1 YaCTUHKH, SIKI PearyioTh 3 MOPOJOI0 Ta YTBOPIOIOTH cTabUIbHI kapOoHaTu. Lleit
Ipolec MOXKHAa HA3BaTHU YJIOBIIOBAHHAM KOPHUCHHMX KOMAJIMH, SIK€ € HalOUIbIn
MTOCTIMHOIO (POPMOIO T€OJIOTTYHOTO 30epiranHs. Y JOBIIOBAHHS MiHEpaIiB BiIOYBAETHCS
BIJIHOCHO TIOBIJIbHO, IMMOTEHIIIHO 3aiMar04Y TUCSIY1 POKIB a00 Ounbiie. TuM He MeHIll,
CTallIbHICTh 30€piraHHs KOPUCHUX KOMAJIMH Yy TO€IHAHHI 3 TMOTEHIINHO BEJIHUKOIO
EMHICTIO 30epiraHHsd B JESKHX TEOJIOTIYHUX YyMOBaX pOOUTh HOro Oa)xaHOro

BJIACTHUBICTIO JIOBIOCTPOKOBOTO 30epiranus [36, c. 217-218].
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2.3. Exonoriuni HaCIi KM YJIOBIIOBaHHS Ta 30€piraHHs BYTJICIIO

2.3.1. BruiuB Ha BOJIHI Ta 3€MeNIbHI peCypcH

VY 3eMHHUX OKeaHax J1I0KCHIY BYTJICLIO B CTO pa3iB OuIblle, HIXK y aTMocdepi —
36-10'? TonH y nepepaxyHky Ha Byriienb. Posunaennii y Bogi CO2 MiCTHTBCS y BUTTISII
rigpokap6oHar-i kapooHaT-10HIB. ['i1pokapOOHAaTH BUXOIATH B PE3YJIbTATI PeaKIliii MixK
CKeTbHUMH TTopoaamu, Bojoto Ta CO2. OHUM 13 IPUKIIAAIB € PO3KIIaJaHHs KapOOHATY

KaJIBIiIO: CaCO, + CO, + H,0 +— Ca’' + 2HCO,

Peakii, momiOH1 70 1i€1, MPU3BOIATH A0 3TIaKyBaHHS KOJUBAaHb KOHIICHTPAITi
atmocgepnoro COz. Tak sk mpaBa 4aCTHHA pEaKI(li MICTUTh KUCIOTY, fofgaBanHg CO2
y JiB1M YacTHHI 3MeHInye pH, TOOTO NpU3BOAUTH 10 3aKUCIIEHHS OKeaHy. [HII peaxuii
MDK JIOKCHJOM BYIJICI[I0 Ta HEKApOOHATHUMHU IMOPOJaMHU TEX HPU3BOJATH 0
YTBOPEHHSI BYT1JIbHOI KUCJIOTH Ta HOTO 10HIB.

Jlanuii mporiec 000pPOTHUMH, 110 TPU3BOIUTH JI0 YTBOPEHHS BAITHAKOBHX Ta 1HIITHX
KapOOHATHUX MOPiA 3 BHUBUIBHEHHSM IMOJIOBUHM TrifipokapOoHatiB y Burisgi COo.
[IpoTsirom coTeHb MJIBIUOHIB POKIB LIeH MPOLEC MTPU3BIB [0 3B's13yBaHHS B KApPOOHATHUX
MOpoJ1ax O1IBIIOT YACTUHH MMOYATKOBOTO JIOKCHTY BYTJICIIO 3 TPOTOaTMOC(hepH 3eMIli.
3pemroto, Outbiicth CO2, OTpUMaHOTO B pe3yJibTaTi aHTPOIOreHHOi eMicii, Oyne
PO3YMHEHO B OKEaHi, ajié IBUJKICTh, 3 SAKOI BiJIOyBaTUMETbCS L€ Mpolec y
MaiOyTHHOMY, 3aJIUIIAETHCS HE /10 KIHIIA BU3HAYEHOIO.

IpyHTH — 1e BakiuBuil Oydep mporecy 3miHu KiimMaTy. B ymoBax TpaguniiiHoro
CLJIBCBKOTO TOCIIOAAPCTBA IPYHTH, SIK 1 paHillie, € JHKePeIoM BUKHUIIB BYTJIECKUCIOTO
razy, aje BHUKOPHUCTAHHSI METOIIB pecypco30epirarouoro 3emiiepoOCTBa MOXKeE
JIOTIOMOTTH 3yNHUHUTH, a B JESKHX BUIIAJKaX 1 3BEPHYTH Ha3aJ MpPOIEC BTPaTU
rpyHTtoBoro opranigynoro Byrierrio (I[IOY). Jlerpamamisi Ta ocymeHHs Topd'sHEX
I'PYHTIB BUKJIMKAIOTh BUKH]I B aTMOC(EPY BEIMKUX Mac ByTieito. Y nepioa 3 1997 mo
2016 pik Ha YacTKy MOXEX Ha OCYIIEHUX TOP(HOBUIIAX TPHUTAIO OIM3BKO 4 BiJCOTKIB

rJI00abHUX BUKHUJIB, TOB'SI3aHUX 13 TOXKE)KaMH. BUKOpUCTAaHHS IESIKUX METOMIB
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arpOTEXHIKU MPU3BOAUTH TAKOXK JI0 BUKU/IIB 1HITUX apHukoBuX rasis (I1I') i3 rpyHTiB
Ha JOJATOK J0 BYIJIEKHCIIOIO rasy, a 3MiHa KJiMaTy MHOCWIIIOE It mpobiemy. [Ipu
BHECEHH1 JOOPUB Ta MpH MocaAlll a30T(PIKCYIOUNX KYJIbTYp I'PYHTY BUIUISIOTH 3aKUC
azoty. [Ipu BupollyBaHHI pUCY HA 3QIMBHUX MOJISIX IPYHTY BUJIISIOTh TAKOK METaH.

Bmnue  konmentpanii CO2 'y armocdepi Ha MNPOAYKTHUBHICTH POCIUH
(boTocunuTE3Y).

3a cocobom ¢ikcariii CO2 nepeBakHa OUIBIIICTb POCIHUH BITHOCATHCS JI0 THIIIB
dotocunresy Cz ta Cs. o rpynu C3 HaneXuTh OUTBIIICTh BIOMHUX BHUJIIB POCIUH
(6mm3bpK0 95% pocnunuoil 6iomacu 3emii — e Cs-pocnunn). Jlo rpynu Cs4 Hasexathb
NesKl TPaB'SHUCTI POCIHWHH, 30KpeMa BaXKJIMBI ClIbCHKOTOCIOAAPCHKI KYJIBTYPH:
KyKypyaA3a, IIyKpoBa TPOCTHUHA, IPOCO.

C4 MexaHni3M (pikcarii ByIJieno BUpOOUBCS K MPUCTOCYBAHHS 10 YMOB HU3bKHX
koHneHtpauii CO2 B armocdepi. [lpakTnyHO y BCiX BHAIB POCIHH 3pPOCTaHHS
koHneHTpatii CO2 y moBITpi IPU3BOIUTH 0 aKTHBI3allii (POTOCHHTE3Y Ta MPUCKOPEHHS
3pOCTaHHS.

V¥ Cs pociivH KpHuBa OYKMHAE BUXOAUTH Ha 1i1aTo npu KoHueHtpauii CO2 Oiiblie
1000 ppm.

Opnak y Cs4-pOCiauH 3pOCTaHHS IIBUAKOCTI (POTOCUHTE3Y MPUIUHAETHCA BXKE 32
koHueHTpauii COz B 400 ppm. ToMy cydacHa HOTo KOHIEHTpAILisl, IO CTAHOBUTH 3apa3
noHaa 400 Moiiekysl Ha MUIbHOH (ppm), BKe JOCATia ONTUMYMY AJis (DOTOCUHTE3Y Y
Cs-pocnuH, ane Bce IIe AyXe Janeka Big onTumyMy aist Cs3-pociuH.

3a eKClepMMEHTaJbHUMU JaHUMH, MOJBOEHHS MOTOYHOI KoHIeHTpawii CO2
npu3Beie (y cepeJHpOMY) 0 MPUCKOPEHHS pupocTy Oiomacu y Cz-pociiun Ha 41%, a
y C4 —Ha 22%.

Honasanuss B HaBkomumrHe moBiTps 300 ppm CO2 mpusBene A0 3pOCTaHHS
npoaykTuBHOCTI y Cs-pocnud Ha 49 % ta y Cs— Ha 20 %, y GpyKTOBHX JEpeB Ta
OamraHHuX KyJnbTyp — Ha 24 %, 6000BuX — Ha 44 %, KopeHeroguux — Ha 48 %,

oBOouYeBUX — Ha 37%.
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2.3.2. [loTeH11iiH1 €KOJIOTT4YHI PU3HKHU

Exonoriydi pu3vKd MOXYTh TPU3BECTH [0 BTPAaTU PECYPCiB, 3HUKEHHS
€KOHOMIYHOI e(EeKTHUBHOCTI METANypPriMHUX MANPUEMCTB, IO, Yy CBOIO 4Yepry,
MPU3BOJAUTL JIO0 3HIDKCHHS OOCATIB TPOJAXKIB Ta CIPOMOXKHOCTI MiANPHEMCTBA
pO3paxoByBaTUCA 3a 3000B’si3aHHSIMH. BHAcHiZOK I[bOr0 BUHHUKAIOTh HOBI PU3UKU
HAHECCHHS IIKOJM 30BHINIHHOMY COILIAIBHO-EKOHOMIYHOMY CEpPEJIOBHINY, a TaKOX
noBkuutio. Ile mpu3BOAUTH 10 HEOOXITHOCTI BUKOPWUCTAHHSA CHUCTEMHU YIIPABIIHHS
€KOJIOTIYHUMU PU3UKAMU B 3araJIbHIN €KOJIOr0-eKOHOMIUHIM CUCTEMI METaTypriiHOTO
nianpuemMcTBa. [IpiopuTeTHUM € BHUBYEHHS Ta OIlIHKA EKOJOTIYHUX PU3HUKIB,
BU3HAYCHHS iX €KOHOMIYHOTO 3HAYCHHS, OOIPYHTYBaHHS MPUPOJTOOXOPOHHHX 3aXO1B
IUIS YOPaBIIHHS €KOJIOr0-€KOHOMIYHOIO MAISJBHICTIO MiANPUEMCTBA Ta TMOPIBHSIHHS
€KOHOMIYHHX Pe3yJIbTaTiB BIPOBAKEHHS PUPOI00XOPOHHUX 3aXO0/I1B 3 BUTpaTaMu Ha
BITPOBAKCHHS, 110 JIO3BOJISE TPOTHO3YBATH PO3BUTOK B YMOBAaX HEBU3HAYCHOCTI.

[Ipouiec €KOHOMIYHOi OIIHKM €KOJIOTIYHOTO PHU3UKY BKIIIOYA€ BHU3HAUCHHS
BAapPTOCTI Ta CTPYKTYPH MOKJIMBUX BTPAT, MOB'SA3aHUX 13 3a0pyAHEHHSIM MOBITPsI, BOJIH,
noBepxHi Ta Haap. B VYkpaini 3aTBepmkeHo MeETONUKY pPO3paxyHKy pO3MIpy
BIJINIKOYBaHHs 30UTKIB, 3aBJIaHUX Jep>KaBl BHACTIJOK MOHAJHOPMATUBHUX BUKU/IIB,
1110 3a0PyAHIOIOTH aTMOoc(hepHe MOBITPs, BOJAHI OaceliHu, 3eMebHI pecypeH [ 3].

Metoauku po3poOJIeHO BIAMOBITHO 10 3akoHIB Ykpainu «IIpo oxopony
HABKOJIMIIIHROTO TMPHUPOJHOro cepenoBumay [6] ta «IIpo oxopony armochepHoro
noBiTps» (2707-12) [5, c. 678], ykazy Kabiner MinictpiB Ykpainu Big 17 aucronana
2001 p. Ne Ne 1520 (1520-2001-m1) «IIpo 3aTBepmxkenns Ilonoxenns npo Jlep:kaBHy
eKoJIOTiYHy 1HcHekuilo Ykpainuw» Big 13 kBiTHs 2011 poky Ne 454/2011 [2] «IIpo
3aTBEP/IPKEHHSI HOPMATHUBIB TPAHUYHO JOIYCTUMUX BUKHU/IIB 320y IHIOIOYUX PEYOBUH)
31 CTaIllOHApHHUX JKEpeN», 3apeecTpoBaHuid B MiHicTepcTBl rocTUIli Ykpainu 27
gyepBHs 2006 p. Ne 309 [4].

Buxopucranas eheKTUBHUX METOMIB YNPABIIHHS €KOJOTIYHUMHU PU3HKAMU €

BU3HAYAJILHUM JUJII  CTAJOTO PO3BUTKY B CTPATETIUHIA TEPCIEeKTHUBI CaMHX
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MIAMPUEMCTB, METATyPriiHOTO KOMIUIEKCY YKpaiHM Ta YKpaiHChKOI €KOHOMIKU B
nutoMy. OcoONMBOCTI  yIpaBIiHHSA  €KOJOTTYHUMH  PU3MKAMH  BH3HAYaIOThHCS
MaciiTabaMu  BUPOOHUIITBA, OCOOJIMBOCTAMHM BHUPOOHMYHMX TMPOIECIB, CYTTEBUM
BIUIMBOM Ha 3MIHY CTaHy JIOBKULISA HA TEPUTOPISLX CAMUX MMIATNPUEMCTB.

Heo06xi1H010 YMOBOO YIIPaBIiHHS €KOJOTIYHUMH PU3UKAMU € HOTO 1HTerpallis B
3arajbHy CHCTEMY YIPaBIiHHA MIANPUEMCTBOM. 3a3BMYail MeETadypriiiHi KOMITaHii
BKJIFOUAIOTh Y CBOT KOPIIOPATHBHI CTpaTerii po3 iy, siKi OB’ sI3aH1 13 3a0€3MeUeHHIM
€(EeKTHUBHOTO YIPABIIHHS €KOJOTTYHUMH PU3HKAMHU.

BpaxoByroun 10CBif mMOOYJOBH CHCTEM YIIPABIIHHS PI3HUMH BHJIAMH PHU3HKIB,
HAaM{ 3alpoOINOHOBAHO TPHUHIIUIIOBY CXEMY TMPOIECIB YIPaBIiHHSA EKOJOTIYHUMU

W3UKAMU SIK OKPEMOTO crierudigHoro 00’ ekra yrpasiiHas (pUCYHOK 2.8).
0’ y y 2.8

YIIPABJITHHA EKOJIOTTHHHMH PUSHKAMH
v

[InanyBaHHA YIPaBIIHHA EKOJOITYHHMH PH3INKAMH

¥

OuiHIOBAHHA EKOJIOITYHUX PHIMKIE

v

n_']ﬂH}"HﬁHHH pEﬁl'}"H-ﬁHHH Ha pHZlHIEIi
v
v v ' ' 4

[Tom’ skeHHs Husepenikais [lepenaua [puiinsarra| | Yxunenus

h 4

Y
MOHITOPHHT 1 KOHTPOJIb 33 EKOJIOTTYHHMH PH3HKAMH

Pucynok 2.8 — Cxema npor1ieciB ynpaBiiiHHS €KOJIOTTYHUMHU pU3UKaMU

[lnanyBaHHs TIpolleCaMH YIPABIIHHS EKOJOTIYHUMHU PHU3UKAMHU TIOKJIMKAHE
3a0€3MeYNTH MiIBUIICHHS WMOBIPHOCTI YCHIITHOTO JOCATHEHHS PE3YJbTAaTiB BCHOTO
MpOoIIeCy YMPaBIiHHSI pU3MKAMU Ta Tepeadadae MPUAHSTTS PIMICHb MOAO0 BHOOPY
MPUHITUIIOBOTO  MAXOAY, IUTAHYBAaHHS Ta 3IIMCHEHHS 3aXOMiB  YIPaBIiHHS

€KOJIOTTYHUMH pHU3NKaMHU.

20510030 Apxk

[Bun] Apx | Ne jokym. | IMian. |/lara 37




Ilinm. 1 gara

Bsaem.iuB. Ne | IuB. NomyOut.

Iliamn. 1 gara

TaB.Nemo1.

[ImanyBaHHS TPOIECIB YIPABIIHHS EKOJOTIYHUMH pPHU3UKAMHU TOKIUKaHE
MIJBUIIUTH HWMOBIPHICTh YCIIIIIHOTO JIOCATHEHHS PE3yJibTaTiB YChOTO IPOIIECY
yIpaBIIiHHS PU3MKaMU Ta repeadadae NPUHHATTS pllIeHb 1010 BUOOPY MPUHIIUIIOBOTO
MiIX0y, TUTAaHYBaHHS Ta BIPOBA/KEHHS 3aXOJlIB 3 YIPABIIHHS €KOJOTTYHUMU
pU3HUKaMU.

[InanyBaHHs pearyBaHHS Ha pU3MKUA Tependayae po3poOKy albTepPHATHBHHUX
CTpaTeriii pearyBaHHS Ha pPHU3HKH, CIPIMOBAaHUX Ha 3OUIBLIECHHS CIPUATIUBUX
MOYKJIMBOCTEH 1 3MEHINCHHS HECTPHUITIMBOIO BIUIMBY €KOJOTIYHUX pHU3HKiB [32].
[Ipotiec BKITIOUA€E MPOSKTYBAHHS MOXKJIMBUX 1 BUOIp ONTUMAIBHUX CTPATETiH, a TAKOK
TUIaHYBaHHS Jid U1 X peanizaliii. Pesynpratamu mianyBaHHS pearyBaHHS Ha PUSHKHU
3a3BUYall € KapTH PU3HKIB, SKi TAKOX BKIIOUYAIOTH JIii pearyBaHHs Ha PU3UKHU.

MOHITOPHHT 1 KOHTPOJIb €KOJIOTIYHUX PU3HKIB Tepeadadae BiJCTEKECHHS
11eHTU(DIKOBAaHUX PU3HKIB, MOHITOPUHT 3aJUIIKOBHX 1 BHUSIBICHHS HOBHUX PU3HKIB,
BIIPOBAKCHHSI IJIAaHIB pearyBaHHs HAa PU3UKH Ta OLIHKY iX €(EKTUBHOCTI MPOTIATOM
YKHTTEBOTO ITUKITY TIPOEKTY [43, c. 224].

MeTor0 MOHITOPUHTY Ta KOHTPOJIO € 3'SICYyBaHHS TAKUX ACHEKTIB YIPABJIIHHSA
€KOJIOTIYHUMHU PU3UKAMU: BIJAMOBIIHICTh BIPOBAKEHHS (KOHTPOJIbL BIJMOBIAHOCTI)
CUCTEMHU pearyBaHHS Ha PHU3UKH; PIBEHb pearyBaHHsS Ha PU3HMKHU; 3MIHU PHU3HKIB
MOPIBHSHO 3 MONEPEIHIMU 3HAUCHHAMHU; €(DEKTUBHICTD 3aX0/11B pearyBaHHs Ha pU3UKU;
piBEHb BIUIMBY 3aXO1B HA €KOJOT1YHI PU3UKU; aHAIIi3 3aIlaciB.

Pe3ynbraroM 1bOro Mporecy MarwTh OyTH MEPEeryisHyTI Ta OHOBJEHI IUIaHU
pearyBaHHsI Ha PU3UKH, KOPUTYBaJIbHI JIii, 3alIUTH HA 3MIHU Ta CTAHJAPTHI 3BITH PO
YIPABIIHHS €KOJIOTTYHUMHU PU3UKAMHU.

KonTposne nosneriurye Bubip albTepHATUBHUX CTpATETiil, MPUUHSTTS BUIPABICHb,
NeperuianyBaHHs MPOEKTY 3 METOI0 3a0e3MeueHHs 0a30BOr0 IJIaHy

OTxe, mpoBeaeHe JOCIIKEHHS BILTUBY BUPOOHUYOT A1SUTbHOCTI HA 3a0pyAHEHHS
HaBKOJIMIITHBOTO CEPEOBHIIA, aHAII3 MIPOIIECIB OI[IHKK Ta YIPaBIiHHS €KOJIOTYHUMHU
pPU3HMKaMU JAI0Th YiTKE po3yMiHHs Toro, 1m0 €EC crpusie BUPIIIEHHIO HU3KH €KOJIOTO-

E€KOHOMIYHHX MTPOOJIEM.
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PO3/IIJT 3 OXOPOHA TTPAIII TA BE3IIEKA B HAJI3BUYAMTHNX
CUTYALIAX

3.1 besrmeka mpaili B yMOBax yJIOBJIFOBaHHS Ta 30epiraHHs BYTJICIIO

HebGe3neka y BUMISAl PI3HUX HETaTUBHUX (DAKTOPIB MOXKE MIACTEpIraTh Hac
MPaKTUYHO BCIOU. HaBiTh HA caMUX HEMIKTIMBUX POOOUYMX MICIISIX MOYXHA TOBOPUTH
PO HIKIJJIMBUN BIUIMB KOMIT IOTE€pa, TPUBAIY CUsA4y poOOTy Ta 6araTo 1HIIOTO. AJle B
I CTATTI 5 XOTIB OM TOPKHYTHUCS IIKINIMBUX BUPOOHUYUX (PAKTOPIB, 3 SKUMHU JTFOIU
CTUKAIOTHCS Ha MIPUEMCTBAX.

[xigmuBi Ta HEOE3MEeyH1 BUPOOHUY1 (haKTOPU HEPO3PUBHO MOB'A3aH1 MIXK COOOIO.
BII® — me T1 4MHHMKY, SIKI BHACIHIJOK TPHUBAJIOrO a00 KOPOTKOYACHOTO BIUIMBY Ha
JOJIMHY TPU3BOIATH J10 TIOTIPIIEHHS 11 370pOB'sSt a00 TPABMH.

BII® — e paxTopwu, sKi, A110YM HA MpaIliBHUKA, 3HUKYIOTh HOTO Tpare3aTHICTh
a00 TMPU3BOMAATH 10 PI3HUX 3aXBOPIOBAaHb, iX YACTO 1€ Ha3MBaIOTh NpodeciitHuMu
3aXBOPIOBAHHIMH. BapTo 3a3HaunTH, 10 MEXKa MK IIMMH JIBOMa TrpyrnamMu (pakTopiB
JOCUTh YMOBHa. 3a MEBHUX YMOB MIKi/UIMBI BUPOOHHYI (PAaKTOPU MOXKYTh CTaTU
HeOe3neunnMu. Hampukiaz, migBUIIEHAa BOJIOTICTh BIIHOCUTHCS IO HECHPHUSTINBUX
YMOB TIpalli, BOHa MOK€ BHKJIMKATH PI13HI 3aXBOPIOBAHHS AUXAJIBHOI CUCTEMHU. SKIIO0
JIOJMHI TOBOJUTHCS MPALIOBATH 3 €IEKTPUYHUM CTPYMOM B TAaKHX YMOBaX, TO II€ CTa€
HaJITO HEOE3MEYHO, a HE MPOCTO MIKIITUBO [27].

VYeci akTopu Oy1b-IKOTO MiANPUEMCTBA MOXKYTh MaTH pi3HE NOXOMKeHHs. YacTo
MOXHA 3ITKHYTHUCS 3 HECHPUATIUBUMHU yMOBaMH TIpalli, SKi BHHHKAIOTh 3 BUHU
KkepiBHULITBA. Lle muTaHHs moTpedye 0ocoOaMBOI yBaru 3 0OKy MEpeBIpsAIOUYUX OpPraHiB.
binbmiicte HeOe3neyHUX (PakTopiB MalOTh MPUPOAHE MOXOMKEHHS, 1 JIOJUHI MPOCTO
HEOOX1THO BXKHMTH BCIX 3axo0fiB, 106 MiHiMizyBatu ix BmuB. ['OCT moainsie Bci
ITK1JTUB1 BUpOOHUY1 (DaKTOPH Ha Taki rpynu: (Hi3WYHUN, XIMIYHHUM, O10JI0TTUHUA.

[Tcuxodizionoriui, 10 SKUX BIAHOCATHCS BaXKKI Ta CTPECOB1 YMOBH Mparii.
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VY BUPOOHUIITBI 3aBXKAU € TEXHOJOTIUHI MPOIecH, 00IaIHaHHS, Kl € JKEPeJIoM
BunauieHHs BII®. [i mpoBajkeHHS BKIOYAIOTh: OYMINCHHS JAETaIe XIMIYHUMHU
3acobamu; ¢apOyBaHHsS OOJIaJHAHHS, 3BaprOBAJIbHI POOOTH; MPOILIECH HAHECEHHS
3aXMCHUX aHTUKOPO31MHUX MOKPHUTTIB; MepepoOka abo rnmepepodKa MeTaiB.

[Ipu 3aificHeHH] BCiX IIUX MPOIIECIB BUAUICHHS MIKIIIMBAX PEYOBHH HEMHHYYE,
aye, K MPaBUIIO, 1X IiJIBUIIIEHE YTBOPEHHS TOB'SI3aHE 3 HEIOTPUMAHHSIM TEXHOJIOT1H
a00 X HeBMLUJIUM BUKOpUCTaHHAIM [33, c. 148].

®i3uuni pakTopu. Y 0araThboX rajay3sx YHUKHYTH BIUIUBY THX YH 1HIINX (haKTOPIB
npocto HemoxJBO. Cepen HUX OCOOJIMBE MICIE 3aiiMalOTh: TeMIeparypa, BHUCOKa
BOJIOTICTh 1 pajiailis; eJeKTPOMAarHiTHI TOJiA, Jla3epHE Ta YIbTPa3BYKOBE
BUIMIPOMIHIOBaHHS; BIOpallis; TYYHH IIyM; OCBITJIICHHS MOXe OyTH $K 3aHAATO
IHTEHCUBHHMM, TaK 1 HEJAOCTATHIM, IO OJHAKOBO NIKOJWTH 30DPY; BIUIMB MUY Ta
aepo30J1iB; 3apsKEHUI MOBITPsIM; poboyl yacTiHM 0bnagHanHs [41, c. 39].

XimiuHl (pakTopu. PedyoBHMHM 3 1€l rpynu MOXKHA BHJIUIMTH 33 TaKUMU
KAaTeropisiMu: 3a BIUIMBOM Ha OpraHi3M JIFOJWHH LIKIJIMBI Ta HEOe3neyHl BUPOOHHUY1

(bakTopH XIMIYHOT MPUPOIH; 32 CIOCOOOM HAJIXOKEHHS B OpPraHi3M: uepe3 AuXaibHy

Ilinm. 1 gara

CUCTEMY; Yepe3 IUTYHKOBO-KHIIIKOBUH TPAKT; dyepe3 IIKIpy Ta CIU30Bi 000J10HKH [27].
Ha Oyap-fikoMy MIANPUEMCTBI, 1100 CTBOPUTH CHPUSATIMBI YMOBU s

MpaliBHUKIB, HEOOXITHO MOCTapaTucsi CTBOpUTH komMpopTHI ymoBH. Lle cTrocyeThes,

MepIl 3a BCe, YUCTOTH MOBITPS y BUPOOHMUUX NpuMilieHHsIX. CaHITapHO-TIT€HIYHI
CIIyO0M MOAUIAIOTH OCHOBHI HIKIJJIMBI BUPOOHUYI (hPaKTOPU HA XIMIYHI PEYOBHHH Ta

npomMucioBuit nui. Ilepiii, B ¢BOIO 4yepry, NOAUISIOTHCS Ha: MPOMUCIIOBI OTPYTH, K1

Bsaem.iuB. Ne | IuB. NomyOut.

4aCcTO BUKOPHUCTOBYIOTHCSI HA BAPOOHMIITBI; TECTUIUIH JJIS CLIIBCHKOTO TOCITOIapCTBA;
npemnapaTtu; 00ioBa XiMisl; OTPYHHI PEUOBHHH.

Bennka 3anmmiieHICTh TaKOXK € aKTyaJIbHOK MPOOJIEMOI0 B TIpHUYOI00YBHIH,

Iliamn. 1 gara

METaJypriiHii,  MamMHOOY/IBHIM,  CUIbCHKOTOCIOAAPCHKIA  MPOMHCIOBOCTI.
HeratuBHuii BIUTMB MY TPOSIBISETHCS B TOMY, 1110 BIH MOX€E CIIPOBOKYBAaTH PO3BUTOK
JIETEHEBUX 3aXBOpIOBaHb. Ha Oynb-aKOMy MiANPUEMCTBI MPANIBHUKHA MIIAAIOTHCA

BIUIMBY IIKINIMBUX BUPOOHWYMX (HAaKTOPIB BiJpa3y HEKUIBKOX TpymH, TOOTO

TaB.Nemo1.
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KOMIUIEKCHO. ToMy y BUpOOHUUIM cepi JOCUTH TOCTPO CTOITh MUTAHHS 3a0€3MeYeHHS
3aXHUCTY BiJl IX HeraTuBHOI il [28, c. 419].

He3Baxkaroum Ha BCi 3ax0/aH, CHOPSAMOBaHI Ha HEUTpami3aliio MIKIAIUBOT il
(bakTopiB, 11€aTbHUX YMOB Mpalll JOCATTH HEMOXJIUBO. OCOOIMBOCTI TEXHOJOTTYHUX
MPOILIECiB, MPOAYKTIB 1 CHPOBHHHM JIJIsi HOTO BUTOTOBJICHHS HE JO3BOJISIOTH 1€ 3pOOUTH.
Tomy 3axuCT BiJ MIKIJIMBUX BUPOOHUUYUX (DAKTOPIB € MEPIIOUECPrOBUM 3aBJIaHHIM
KepiBHUKIB. [Ipu 11boMy HEOOX1AHO KEPYBATUCS HACTYITHUMH NPIOPUTETAMU: YCYHYTH
HeOe3neuHnid Gaktop abo 3HU3UTH PU3HMK HWOTO BIUIMBY; BUKOPHCTOBYBATH O€3IMEYH1
METOAM Tpaili; 6oporucs 3 HebOedneyHuM (akTopoMm 1 HOTo KEpenoMm; e(PEeKTUBHO
BUKOPHUCTOBYITE 3ac00M 1HAMBITyaabHOTO 3axucty [40, c. 351].

MoskHa 3p0OUTH BUCHOBOK, 1110 3aCO0M 1HMBIIyalIbHOTO 3aXUCTY, 3 OJTHOTO OOKY,
3HIKYIOTh BIUIMB IIKIAJIMBUX (PAKTOPiB, a 3 1HIIOTO — MOXYTh CTBOPIOBATH 1HIII
HeOe3MeKu AJIs1 3J0pOB’ sl MpaIliBHUKA.

3axoam OE3MeKu CIpsSIMOBaHI, MEpII 3a BCE, Ha T, MO0 IMIKIIMBI BUPOOHMUUI
(aKkTOpu HE YMHUIIM CBOIO HEOE3MEYHOro BIUIMBY Ha JtoAHHY. [[ns nporo Ha Oyab-
AKOMY H1JIPUEMCTBI IOBUHEH OyTH NPOBEIECHUIN THCTPYKTaX 3 TEXHIKH Oe3neku. Jlara
1 3MICT 3aMKUCYIOTHCS B CIIELIAIBHOMY >KYpHAJI1 3a MIAMUCAMH BCiX CIyXayiB 1 TOr0, XTO
MPOBOJMB HaBYaHHS. BChOro MoXHa BUAUIMTH KUTbKAa BHJIIB TAKOi pOOOTH: BCTYIHHMA
iHCTpyKTaX. [IpoBoaUTHCS B 00OB'A3KOBOMY MOPSAIKY 3 HallmMaHUMU ocoOamu. BIk,
CTaX 4YM TOcajia TYT HEe MalTh 3HAYEHHS;, NMEPBUHHUM. BOHO 31M1MCHIOETHCS BKE Ha
poOoYOMy MiCIIl, SIK TIPABUIIO, BEAECThCSI MAMCTPOM a00 HaYalbHUKOM JAaHOTO BLAJALTY
Yy 11eXy; TOBTOpHUH. [IpOoBOUTHCS KOXKHI IBPOKY JIJIsl BCIX 0€3 BUHATKY MPAIliBHUKIB.

[lo3amnaHoBuil  MPOBOMUTHCS,  SAKIIO: TMpaBWia  3MIHWAJIUCS;  3MIHHUBCS
TEXHOJIOTTYHMM TPOIIEC; 3aKyIUIEHO HOBE OOJIaJIHaHHA, OyJIM BUIAJKH MOPYIIEHHS
npaliBHUKAMU PaBUJ TEXHIKK Oe3meku Tomio [45, ¢. 272-273].

OTxe, TOCUTh YacCTO Ha MPAKTHII MOKHA 3yCTPITH CUTYAIli0, KOJIU MpaIliBHUKaM
MPOCTO JIO3BOJISIIOTH PO3IMUCATUCSA B )KypHaIax Oe3neku 0e3 iHcTpykTaxy. Lle mpocto
HEMPUITYCTUMO. byb-sK1ii HeNaCHUHM BUTIAAOK Y IMiil cuTyalii Oy/ie IiJIKOM Ha COBICTI

TaKUX HEeJ0ANIMBUX KEPIBHUKIB, SIKI MPAIIOOTH JIUIIE TS TAJIOYKH.
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3.2 HajzBuuaiiHi cuTyanii Ta ix yrnpaBiiHHSI

OcHoBHUMU TNpoOJieMaMu TIpu BHOOP1 Ta ekciuryararii cxoBuia CO:2 €: pu3mK
BUTOKY; I1JIBUILIEHHS TUCKY B CXOBHIIII.

VY 4iTKO BU3HAYEHOMY MicClii 30€epiraHHs Ta BUOpaHUX HAAIMHUX IIapax MOKPUTTS
pU3UK OyAb-SIKHX BEJIMKUX BUTOKIB AyXe Manui. Y Oyllb-IKOMY BHUIIQJKy HEBEIUKI
00’eMU BOAM HE MOXYTb JOCATTH TMOBEpXHI, OCKUIbku CO2 MoOXe MirpyBaTu
TOPU30HTAIILHO YEPE3 LIapH pO3p1IXKEHHs a00 MoXke OyTH 3a0710KOBaHUMN 1OJaTKOBUMU
HENpOHUKHUMHU mapamMu. [lokuHyTi, 3aHenbaHi abo0 HEMpPaBUIBLHO BCTAHOBJICHI
CBEPJIJIOBUHU € OCHOBHUMM KaHJMUJaTaMH Ha Miclig BUTOKY, e CO2 Moke MIrpyBaTH
yepe3 o0canHy TpyOy abo OeToH. 3 1i€i MPUYMHU BKpail BaXKIMBO, MO0 yCl 3aKOHHI
KOJIOJIA31 OYJIM 3apEECTPOBaHI Ta 3aIOKYMEHTOBAaH1 Ha BIJIBEJICHIN TEPUTOPII.

3a pomomoroto 3akauyBaHHs COz y pesepByap 30UIBIIEHHS THCKY MOXKE
30UTBIIMTH HAMPYTy B pe3epByapi Ta B 130JAIIITHOMY IIapi, a TAKOXK Y IJIACTaX BHUIIIE,
10 3PEIITOI0 MPU3BOJUTH JI0 TPIIIMH Yy MOPOJI pe3epByapy Ta HaBaHTaKeHHI. Tomy
BXJIMBO MATH JOCTATHIO KIJIBKICTH 1H(OpMAIli PO BIACTUBOCTI MOPOIU-KOJIEKTOPA,
0COOJIMBO TIPO TUCK PO3PHUBY Ta BIACTUBOCTI pyiHyBaHHs. CIiJl yHUKATH HAAMIpPHOTO
THUCKY, TI00 3amo0irTi MOMIKOKEHHIO IITICHOCTI BaHTaXy. AHOMAaJIbHE TI1BUIICHHS
TUCKY B HAarHITQJIbHUX CBEPAJIOBHHAX PETEIbHO KOHTPOJIOETHCS, 1 3aKauyBaHHSA
NPUTTUHAETHCS, SIKIIO MpodiieMa He 3HUKae [52].

[TprunHaMU BUTOKY BYTJIEKHCIIOTO Ta3y Ha TOBEPXHIO MOKYTh OyTH K HiSUTbHICTD
JIOJIMHU, TaK 1 TpUpoIHI pakTopu. CBEpAIOBUHU € OCHOBHUMH MapIIPyTaMH, OCKUIbKA
BOHM 3a0€3Me4yloTh MNPSMUNA 3B'S30K MK IIOBEPXHEI0 Ta MICIEM 3aXOPOHEHHS.
CBepI0BHHM, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS B HAPTOra30B1i IPOMHUCIOBOCTI JJ1 BUTOOYTKY
MPUPOJIHUX BYTIEBOAHIB, K MPaBUIO, OyAYIOTHCS 31 IITYYHUX MaTepialliB, sIKI MatOTh
BIACTHUBICTh PYWHYBATHCS Tl BIUIMBOM BHCOKMX THCKIB, 3HAaYHHX HAaBAHTAXCHb,
arpeCUBHUX KOPO31MHUX CEpeTOBUILL TOLLO.

BpaxoByroun BHILEBUKIAJEHE, NPUUYMHAMU BUTOKY BYIJIEKHUCIOIO Ta3y e:

HErepMETHYHICTh LIEMEHTHUX TMEPEeMHUYOK Yy CBEpJUIOBHHAX; Ne(PEKTH KOPIyCy Ta
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poOOYMX KOJOHOK, CIPUYMHEHI iX KOPO31€I; HErepMeTUYHICTh 00cagHol Ta
eKCIUTyaTallliHOI KOJIOH; HEesKICHa Ta HENoBHa IIeMEHTalllsd o0CagHuX Ta
eKCILUTyaTal[lfHUX KOJIOH.

[Ipu peamizamii NpoeKTiB 3 YTHII3allli TEXHOTCHHOTO BYTJEKHCIIOrO rasy Ha
BUCHAKCHUX Ha(TOBUX 1 ra30BHX POJIOBUINAX HEOOXIAHO 00JIaHATH CBEPUIOBHUHU
crieliayIbHUM OOJIaTHAHHAM, SIKE JIO3BOJIUTH 31MCHIOBATH MOHITOPUHT 1 KOHTPOJb
piBHS KOHIIEHTpalii Byryiekucioro rasy. EdextuBHuM y 1mpoMy BuIMAKy Oyne
BUKOPUCTAHHS BHCOKOUYTJIMBUX T€OXIMIYHUX 1 T€0(I3UIHIX METOA1B KOHTPOJIIO.

[Ilo cTocy€eThCst MPUPOTHMX MIJISAX1B BUTOKY TEXHOTEHHOTO BYTJIEKHCIIOTO Ta3y, TO
MOTEHIIIHHUMHU MIITXaMHd MOXXYTh OyTHM TEKTOHIUHI MOPYIICHHS, po3jomu. [Ipopus
BYTJIEKHCIIOTO Ta3y MOXE BIIOYBAaTHCS TaKOX 4Yepe3 CUCTEMY TPIMIMH y TMOPHUCTO-
TPIIIMHHOMY KOJIEKTOPI.

[Toxnagu BYrieBOAHIB 3a3BMYail HEOAHOPIAHI 1 XapaKTePU3yIOTHCS MIHIUBICTIO
BJIACTHBOCTEH (DUIBTpaliifHOT 3JaTHOCTI AK 3@ MOTYXKHICTIO, TaK 1 3a IUIOMICIO, IO
3HaYHO YCKJIQJHIOE €(EKTUBHUN KOHTPOJIb 3a MITpAIli€l0 HEBYTJIEBOIHEBOTO ra3y. B
pamMKax peamizalli TaKUX TPOEKTIB PEKOMEHAYETbCS MPOBOAUTH IOBTOPHY
CEMCMOPO3BIAKY [JIs BIJACTEKEHHS IMIJ3€MHOI Mirpaiii Byrjekucioro rasy. Taki
METOAM, SK TpaBITALliiHI Ta €JNEeKTPUYHI BUMIPIOBAHHS, TaK0X MOXYTb OyTH
kopucHumu. Illo6 Oe3nocepeqHbO BHUSIBUTH BHUTIK BYTJIEKHUCIOTO raszy, HEOOX1JIHO
peryisipHo Opartu mpoOu IPyHTOBUX BOJ 1 IPyHTY [26, c. 48].

OTXe, METOIM TIOBEPXHEBOTO PIBHS MOYKHA BHUKOPHCTOBYBATH JIJISi BHSBJICHHS
HEKOHTPOJBOBAHUX BUKHJIIB BYTJIEKHCIOIO razy. ¥ paMmkax yciX ICHYIOUHX MPOEKTiB
MIPOMUCIIOBOTO 3HAYEHHS Ta EKCIEPUMEHTAJIbHUX IMPOEKTIB HEOOXITHO pO3po0saTU
mporpaMu amnpoOariii Iux Ta 1HIIUX METOAIB MOHITOPUHTY. BpaxoByrouwm TpuBamui
XapakTep 30epiraHHs BYIVIEKUCIOTO Ta3ly, MOXE BHHUKHYTH HEOOXIJTHICTh Y

MOHITOPUHTY MICIIsl 30€piraHHs MPOTATOM TPUBAIUX MEPIOAIB Hacy.
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BHUCHOBKH

VY po6oTi npoBeeHO BUBYECHHS Ta MOTJIMOJICHHS 3HAHb 3 TEMHU YJIOBIIOBAHHS Ta
30epiraHHs BYTJICHIO SK METOJ IOM'SKIIEHHS HACHIAKIB 3MIHM KJIiMary. A TaKoX
3p00JICHO HACTYITHI BUCHOBKH:

1) IIpoBiBuIn niTepaTypHUl OIS 3 JOCHIIKYBAaHOI MPOOIEMH, MU MOMXKEMO
CKa3aTH, 10 BEJIMKI 3MIHU 1 KOJIMBAHHS KJIIMaTy, 110 BimOyBaiaucs B icTopii 3emi, €
MPOSIBOM CKJIAJTHOT B3a€MOJI1 3MiH 1 KOJMBaHb KIIMaTUYHUX (PAKTOPIB, K 30BHINTHIX
(cBiTuMicTh COHIISI, €BOMIOLIS MOMBIIHOT cuctemu 3emitsi-Micslib, Tak 1 30BHIMIHIX) 1
BHyTpimHI (3MiHK BMicTy CO2 IHIIUX MApPHUKOBHUX Ta3iB 1 aepo30iit0 B armocdepi,
3MIHM CTPYKTYpU MAaTEPUKIB 1 OKEaHIB, BUCOTH 1 PO3TAIIyBaHHS TIPCHKUX CHCTEM,
rnmuOuHN CBITOBOTO OKeaHy 1 T.1.). AJle MUTaHHS MPO Te, IKUW 13 Ha3BaHUX (aKTOPiB
KJIIMaTy 3yMOBHMB (OpMyBaHHS THX YM IHIIMX KJIIMAaTUYHUX €HOX 1 KOJMBaHb,
3aMIIAEThCs AUCKyciiHUM. KimiMat 3emiti cyTTeBO 3MiHMBCSA 3a ocTaHH1 150 pokiB, 1
BaYKJIMBO 3PO3YMITH, 11O 3yMOBHJIO 11l 3MIHH 32 TAKU KOPOTKUN IPOMIKOK Hacy.

KibKiCTh BHUKHJIB BYIJIEKMCIOTO Ta3y 3pocTae. 3aMiHa BUKONHOIO NaiauBa
YUCTOI EHEpri€l0 — He €IMHMM crocid i1 ckopoTtuTu. Bce wyactime crapranu
PO3p0o0IISIIOTh TeXHOJOr1i, siki morauHaroTh CO2 Oe3mocepenbo 3 armocdepu adbo
HaBITh YJIOBIIOIOTH HOro 10 TOro, Ik BiH y Hei morpanuTh. [losicHoemo, siK 1€
BIJI0YBa€THCS.

[[lopiuyHO HAa EHEPTETUIHUX 1 TPOMHUCIIOBUX 00’ €KTaX CBITY BIIOBIIOETHCS OJIU3BKO
45 wminbiioniB ToHH CQO2, ajie 1IbOr0 HEIOCTaTHLO. 3a OIiHKaMu MiXHapOTHOTO
eHepreTuyHoro arenrcrna, m0 2050 poxy HeoOXimHO BuAanuTH Oiu3zbko 5 I'T
BYTJIEKHUCIIOTO Ta3y, 00 BUKOHATH TUIaH 0OMEXKEHHS T7100aIbHOTO MOTETUIIHHS.

IcHye xinmbka crocoOiB YIJIOBIEHHS BYTJICIO: TpsIMUM 3a0ip TOBITpS; MpsiMe
3aXOIUICHHS TOBITps; Olo4ap; JICOPO3BENICHHS Ta JIICOBIIHOBIICHHS, BYIJICICBA
MiHepamizamis. KokeH miaxia 10 BHAAJICHHS BYIJICIIO IMPOMOHYE MOXKIMBOCTI Ta

BUKJIMKU, aje yinoBitoBaHHs Ta 30epiranHs CO2z, kUil yXe € B MOBITpi, Mae OyTH
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YaCTUHOIO HAIIO1 CTPATETii 3MIHU KJIIMaTy B yChbOMY CBITI, I[00 YHUKHYTH HEOE3MIEUHUX
PIBHIB INI00AJILHOT'O MOTETUIIHHS.

Exonoriunuii acekT — eJeMeHT JIsUIbHOCTI, MTPOAYKTIB a00 MOCIyT opraHizarii,
K1 B3aEMOJIIIOTh a00 MOXKYTb B3a€MOJISTH 3 HABKOJIMIIHIM CEepeIOBHINEM. Po3ris
€KOJIOTIYHUX AaCIEeKTIB Ma€ BEJMKE 3HAYEHHS B EKOJOTIYHOMY MEHEIKMEHTI
BinmoBigHo a0 ISO 14001. Ha npomy etami mpuiiMaeTbcs Oarato pilieHb MO0
e(eKTUBHOI CUCTEMHU YMPABIIHHS — 1 JUIsl CaMOTr0 JOBKULIA. BUSBICHHS BaXKIUBUX
€KOJIOTIYHUX AaCMEKTIB 13 HEraTMBHUM YW TO3UTHUBHUM BIUIMBOM Ha HABKOJUIITHE
CEPEIOBHUIIE HE CXO0XKE Ha MOTJISIT Y KPUIITAJIEBY KYIIIO.

2) BUCBITIIMBIIN TEXHOJIOTIi YJIOBIIIOBaHHS BYTJICIFO, MOXKHA ITiJICYMYBaTH, IO
TEXHOJIOTiSl yJIOBIIOBaHHS Ta 30epiranHs Byriemo (Y3B) 3Mmenmiye Bukuan
MapHUKOBHUX Ta3iB, 3aM00iraroun BUTOKY Byriekucioro rasy (COz2), skuit BUpoOasieTbes
Yy BEIUKHUX KIJTBKOCTSAX 13 TOUYKOBHX JDKEpEN, B aTMoc(epy, a MOTIM TPAHCIOPTYE Ta
3aKavdy€e€ BYTJCKHCIWNA Ta3 y TIA3€MHE CXOBHUIIE [JIs TOCTIHHOTO 30epiraHHs.
Byriekucnuii ra3 MOXHa BJIOBIIIOBAaTH Ta 30epiraTu 3 0araTbOX TOYKOBUX JHKEpEIl,
TaKMX SIK E€JEKTPOCTaHIli, M0 MPalOTh Ha BUKOIHOMY IMajuBl, HapTOonepepoOHI
3aBOJIM, CTAJICIMBAPHI 3aBOJIM, [IEMEHTHI 3aBOJIU Ta 3aBOJY 3 BUPOOHUIITBA Ol0MaIMBAa.
Texnonoria Y3B moxe 3a0e3ne4uT BUpOOHUIITBO HU3bKOBYTJIEIIEBOI €IEKTPOCHEPTii
3 BUKOITHOT'O NAJIMBa Ta HU3bKOBYTJIEIEBOT MPOMUCIOBOI MPOayKIii. BukopucroBytoun
O0iomacy abo OiomanuBo, TexHojoris Y3B Moxe mnortenmiiHo Bupanatu CO2 3
atMocdepu, 3MEHITYIOUM HeTaTUBHI HACIIJIKK 3MIHH KJIIMaTy.

TexHoreHHa IisUIBHICTD JFOJIMHU TTPU3BEa J10 301JIbIIIEHHS BUKU/IIB MTAPHUKOBUX
rasiB 1, K HACJIiJIOK, HETaTUBHOT'O BIUIMBY Ha JOBKULIA. OJHUM 13 MOXKJIMBUX IIISAX1B
3HIDKEHHSI TIPOMMCIIOBUX BUKH/IIB MAPHUKOBUX Ta3iB € BIPOBAIKEHHS TEXHOJIOTIH
VJIOBIIIOBaHHS JIBOOKHMCY B OO0 ’€KTax Ba)XKOI MPOMMCIOBOCTI 3 MOJAIBIIUM IX
3aXOPOHEHHSAM Y MJ3eMHHUX pe3epByapax MTYyYHOro a0 MPUPOTHOTO MOXOIKEHHS.

3) IlpoBiBmm aHami3 METOJIB 30€piraHHs BYTJIEII0, 3pOOMMO TMIJACYMOK, IIIO
TexXHOJIOT1 ynoBmoBaHHs Ta ¢ikcarii CO2 MOKe CIIyryBaTH CIOCOOOM 3MEHIIEHHS

rnobanpHOi 3MiHK Kiimary. 1106 yHukHyTH rno6anbHoro moremitinss, Bukuau CO2
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MOXYTh OyTH BJIOBJIE€HI Ha BUPOOJICHHI TEIJIOBUX EJIEKTPOCTAHINHN 1 3adikcoBaHi B
MeBHIN cTa0bLIBHIN dopmi.

st ynosmoBanHst CO2 (BUIUIEHHS HOTO 13 CyMIIII BiJX1AHUX T'a31B MIiCJIsl Byl
Ha TEC) nai6i1b11 mommpeHi Taki METoAu: XiMiuHa Audy3is, MeMOpaHHa cernapartis,
KpIOT€HHHUI METO/I 1 aIcOpOITis MPU KOJUBAHHSIX THUCKY.

[Tpuponni noknaau BimHOCHO yucTtoro CQOz 3HAXOAATHCS MO BChOMY CBITY B
pi3HUX reojoriyHux ymoBax. COz yTpuUMye€TbCsl B TakuX HPUPOJHUX pe3epByapax
MPOTATOM 0araTb0X THCSY POKIB, 1 € JJOKa3| TOTO, 110 BBeaeHuit CO2 Moxke 30epiratucs
MIJTEHOHU POKIB.

EdekTuBHICTh Teosori9HOr0 30€epiraHHs 3aJeKUTh Bij] MOE€IHAHHS (I3UYHUX 1
reoXiIMIYHUX MeXaHI3MIB 3axorieHHs. OCHOBHMMH O€3MEYHUMHU MeXaHI3MaMHu
30epiranHs € (i3uyHe Ta 3anuikoBe yJioBitoBaHHA CO2, TpUUOMY PO3YMHHICTH Ta
VIIOBIIOBAaHHS MIHEpalliB 3a3BHYail  BIAICPAIOTh Jelail BaXIUBINy pOJIb Y
JIOBTOCTPOKOBIM mepchekTuBl. IHmi wmeroau 30epiraHHs Byriemo: (izudne
MOTJIMHAHHS; 3aJIMIIKOBa a0copO1iisl; MiHepasi3alis.

dakTopr HABKOJUIITHHOTO CEPEIOBHUINA BYTUIBHOI MPOMHCIOBOCTI HE JIHIIE
BIUIMBAIOTh Ha 3a0pyJHEHHS TOBITPs, YOPABIIHHSA BOJHUMH pECypcaMH Ta
3eMJIEKOPUCTYBAHHSM, @ W CIPUUYMHSIOTH CEPHO3HI HACIIAKH JJIS 3[0pOB’S 4epe3
CHAJIOBaHHS BYT1JLIA.

4) OxapakTepu3yBaBIIM EKOJIOT1YHI HACHIIKU YJOBIIOBAaHHA Ta 30epiraHHs
BYTJICIIIO, MOYKHA CKa3aTH, 110 3a 1HJIeKCOM 3a0pyaHeHHs atMocdepHoro noBitps (IPA),
KWW BPaxOBY€ PIBEHb 3a0pyJAHEHHS aTMOC(EPHOro MOBITPS I’ SIThbMa IMOINEPETHIMH
3a0pyIHIOBaYaMu, HAWBUINUNA piBEHb 3a0pyIHEHHS Ha mo4aTtky 2022 poky, 10 MOoYaTKy
noBHOMAcCIITaOHOI BiHU B YKpaiHi, criocTepirascst B Mapiynodi Ta [{Hinpi, HaWBUIIAN
— B Opeci, Kam’sacekomy, KwuiB, Kpusuii Pir, Jlynpk, MukonaiB, CioB’SHCBK,
Kpamaropcek, Pyoixxuuii, JIbBiB, 3anopixoks, Jlucuaancobk, Xepcon, Kpemenuyk (puc.
2.7). Cnix 3a3Ha4WTH, 10 3 LIICTHAAINTH TMEPETIYCHUX MICT CIM MarOTh MOTYXHi

MeTaTypriiiHi mianmprueMCTBa.
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AHaJmi3 IpoLeciB OI[IHKUA Ta YMPaBIIHHS €KOJIOTIYHUMHU PU3UKAMU JAIOTh YITKE
po3yMmiHHs TOrO, 1110 €EEC cripusie BUPIIEHHIO HU3KU €KOJIOT0-€KOHOMIYHUX TIPOOIeM.
po0JIeM CTaJOr0 PO3BUTKY METATYPriMHMX MIAIMPUEMCTB, PETIOHY PO3MIIICHHS Ta
€KOHOMIKH YKpaiHU B LIJIOMY.

3) IlpoBiBiK aHadi3 OXOPOHHU Ipalli Ta OC3MEKH B HAA3BUYAMHUX CHUTYaIlifX,
MOXKHA CKa3aTH B TIIJICYMOK, IO TMPOBIJHI CBITOBI E€KCHEPTH NPAIFOIOTh Haj
BJOCKOHAJICHHSIM ICHYIOUMX TEXHOJIOT1M YJIOBIIOBaHHS, TPAHCIIOPTYBaHHS Ta
36epiranas COo,

['OCT mopinsie Bci mKiHBI BUPOOHWYl (pakTopu Ha Taki Tpynu: (i3UYHHUIA,
ximMiuHu#, O1onoriuyanii. Koxken ¢pakTop okpeMo He MpeAcTaBisie 0CO0IMBOT HeOE3MeKH
LTSI 3JI0POB'ST JIFOAMHY MPU KOPOTKOYACHOMY BIUTUBI. AJie 4aCTO MPaIliBHUK MPOBOJAUTH
TPUBAJINN Yac y CBOEMY OTOYEHHI, a TO i OApa3y AEKiIbKa, TOMY iX BIUTUB CTAa€ JOCUTh
noMiTHUM. ToMy y BHpOOHHYIHN cdepi TOCUTh TOCTPO CTOITh MUTAHHS 3a0e3MeUeHHs
3aXHCTY BIJ] IX HETATUBHOT Aii.

3axonu O€3MeKu CHpsMOBaHI, MEpIl 3a BCE, HAa Te, 00 IIKIIJIUBI BUPOOHUYL
(akTOpu HE YMHUIIM CBOI'O HEOE3NMEYHOro BIUIMBY Ha JtoAuHY. [[ns nporo Ha Oyab-
AKOMY MIJMPUEMCTBI TOBUHEH OYTH MPOBEACHHUM 1HCTPYKTAXK 3 TEXHIKH O€3MEKH.

[IpyunHaMM BHUTOKY BYIJIEKHCIIOTO Ta3y €: HETePMETHYHICTh ILIEMEHTHUX
MEPEMUYOK Y CBEPIJIOBUHAX; J€(DEKTH KOPITyCy Ta poOOUYUX KOJOHOK, CIIPUYMHEH] iX
KOpO31€10; HETePMETHYHICTh 00CaJHOI Ta eKCIUTyaTalliiiHOi KOJOH; HesKICHa Ta
HEMOBHA IIEMEHTallis OO0CaJHUX Ta eKcIuTyaTariiaux KomoH. Illo crocyerbes
OPUPOAHUX IUISAXIB BUTOKY TEXHOT'€HHOTO BYTJIEKHMCIOTO raszy, TO MOTEHI[INHUMU
[UIIXaMUd MOKYTh OyTH TEKTOHIYHI MOPYILIEHHS, PO3JIOMHU.

OTxe, y paMmkKax YyciX ICHYIOYHMX TIPOEKTIB MPOMUCIOBOTO 3HAYEHHS Ta
EKCTIIEPUMEHTAIbHUX MPOEKTIB HEOOXITHO PO3POOJISATH MPOrpaMu ampoodarii nmux Tta
IHIMMX METOAIB MOHITOpUHTY. BpaxoByroum TpuBamuii Xxapakrtep 30epiraHHs
BYTJICKHCIIOTO Ta3y, MOKE€ BUHUKHYTH HEOOXITHICTh Y MOHITOPUHTY MICIlsl 30epiraHHs

MPOTSTOM TPUBAIHX MEPIOJIIB YaCy.
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	ВСТУП
	РОЗДІЛ 1 ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД З ДОСЛІДЖУВАНОЇ ПРОБЛЕМИ
	1.1 Зміна клімату та її впливи на довкілля
	Клімат часто порівнюють із погодою, але між ними є різниця. Погода змінюється щодня – то дощ, то жарко чи холодно. Але клімат – це форма погоди протягом тривалого часу на великій території. За всю історію Землі клімат неодноразово змінювався. Вченим в...
	Потепління в наш час – не тільки природний процес, адже воно відбувається в 10 разів швидше, ніж будь-коли. Більше вчених використовують термін «кліматична криза» замість «зміна клімату», щоб підкреслити серйозність цієї проблеми та необхідність її ви...
	Парниковий ефект – це процес, за якого парникові гази затримують сонячну енергію на поверхні Землі та в атмосфері та перешкоджають її поверненню в космос. Парниковий ефект підтримує комфортну температуру для життя на Землі. Якби цього ефекту не було, ...
	До парникових газів відносять: двоокис вуглецю СО2; метан CH4; оксид азоту(I)  N2O; озон О3; водяна пара [20].
	Перші чотири сполуки залишаються в атмосфері протягом місяців і навіть років без фізичних або хімічних змін. Наприклад, молекули метану можуть залишатися незмінними в атмосфері до 14 років, а молекули озону – близько 100 днів. Це сприяє глобальному по...
	Мінливість клімату – загальна властивість кліматичної системи, що характеризує тимчасові зміни стану самої системи та її компонентів.
	Зміни клімату – односпрямовані (протягом певного періоду часу) зміни характеристик стану кліматичної системи, включаючи властивості окремих компонентів (наприклад, властивості стану атмосфери).
	Поняття «коливання клімату» зазвичай використовується, коли протягом певного періоду часу відбуваються не зміни односпрямованого характеру, а поперечні зміни з якоюсь періодичністю або циклічністю.
	Якщо односпрямовані зміни є незворотними, незалежно від того, сформовані вони зовнішніми чи внутрішніми кліматичними факторами, слід говорити про «незворотні зміни клімату».
	Оскільки кліматичні коливання мають широкий діапазон, їх класифікація придатна для подальшого вивчення [12, с. 35]: коливання з періодом до 100 років належать до так званої «мінливості клімату»; коливання з періодом від 100 до 20 тисяч роківроки позна...
	Для розуміння змін і коливань клімату важливо знати його еволюцію протягом усієї історії існування нашої планети, тобто понад 4,5 млрд років [21].
	Про кліматичні умови в деякі давні геологічні епохи та періоди можна судити лише за непрямими даними – органічними залишками, покладами корисних копалин, наприклад, у вигляді солі, морен, латеритів і т.д. Соляні відкладення – ознака жаркого сухого клі...
	Великі зміни і коливання клімату, що відбувалися в історії Землі, є проявом складної взаємодії змін і коливань кліматичних факторів, як зовнішніх (світимість Сонця, еволюція подвійної системи Земля-Місяць, так і зовнішніх) і внутрішні (зміни вмісту СО...
	Існування Землі в двох основних інтервалах (еонах): докембрій (криптозой) і фанерозой, термін якого визначається наявністю слідів життя в фанерозойських відкладеннях, а саме слово фанерозой означає «вік життя». Докембрій займає 85% часу існування Земл...
	Останні 1000 років в історії Землі виділяються особливим періодом – голоценом. Кліматичні умови післяльодовикового періоду (голоцену) в основному визначалися цими факторами. Через відносну стабільність вмісту СО2 в атмосфері в цей час вплив хвиль на з...
	Протягом тисячоліть людська діяльність пристосовувалася до навколишніх господарсько-кліматичних умов, але не звертала уваги на те, як це впливає на клімат: позитивно чи негативно. Оскільки населення Землі було порівняно невеликим, здавалося, що антроп...
	Зміна клімату різними способами впливає на наше довкілля, економіку, здоров’я та суспільство. Лікарі попереджають, що якщо ми не зробимо суттєвих змін, щоб утримати зростання глобальної температури нижче 1,5 C, результати будуть катастрофічними.
	Спеціальний звіт МГЕЗК про глобальне потепління на 1,5  C було підготовлено з метою встановлення наукових знань про наслідки сценарію глобального потепління на 1,5  C і більш високого сценарію втрати температури. Давайте підсумуємо деякі з них нижче: ...
	Раніше вважалося, що боротьба зі зміною клімату потребує величезних фінансових витрат, що може пояснити, чому багато країн і людей відмовляються щось робити. Це вже не так, оскільки зміна клімату матиме величезний економічний вплив. Зміна клімату – це...
	Отже, зміна клімату є значною та довгостроковою зміною статистичного розподілу погодних моделей. Це може статися через мільйони років. Це можуть бути зміни середніх погодних умов, наприклад середній початок вологого сезону в тропіках, або зміни частот...
	Зміни в орбітальних циклах Землі, які називаються циклами Міланковича, є найважливішою рушійною силою зміни клімату протягом тисяч або мільйонів років. Особливо на них впливає міжльодовиковий і теплий періоди останніх чотирьох століть. Однак клімат Зе...
	1.2. Методи уловлювання та зберігання вуглецю
	Кількість викидів вуглекислого газу зростає. Заміна викопного палива чистою енергією – не єдиний спосіб її скоротити. Все частіше стартапи розробляють технології, які поглинають CO2 безпосередньо з атмосфери або навіть уловлюють його до того, як він у...
	Щорічно на енергетичних і промислових об’єктах світу вловлюється близько 45 мільйонів тонн CO2, але цього недостатньо. За оцінками Міжнародного енергетичного агентства, до 2050 року необхідно видалити близько 5 Гт вуглекислого газу (5 мільярдів тонн),...
	Підтримка урядів та інвесторів сприяє активізації роботи в цьому напрямку. Міністерство енергетики США запустило програму Центрів прямого захоплення повітря вартістю 3,5 мільярда доларів, яка привернула увагу європейських стартапів, а Великобританія і...
	Існує кілька способів уловлення вуглецю:
	1) Прямий забір повітря.
	Як випливає з назви, пряме захоплення повітря (DAC) видаляє вуглекислий газ безпосередньо з повітря.
	Способи можуть бути різними: наприклад, швейцарський стартап «Climeworks» за допомогою великого вентилятора подає атмосферне повітря в колектор, де CO2 осідає на фільтрі. Як тільки колектор заповнюється, він автоматично закривається та нагрівається до...
	«Climeworks» має діючий завод в Ісландії, відомий як «Orca». Він може вловлювати 4000 тонн CO2 на рік і, за даними «Dealroom», наразі залучив 777 мільйонів доларів від інвесторів [44, с. 71];
	2) Уловлювання та зберігання вуглецю.
	Пряме захоплення повітря іноді плутають з уловлюванням і зберіганням вуглецю (CCS). CSS передбачає видалення вуглецю безпосередньо з джерела викидів, такого як електростанція або промисловий процес, за допомогою великого вентилятора. Процес подібний д...
	Після вилучення його транспортують трубопроводом або човном до морських свердловин, звідки його можна закачувати в колишні нафтові чи газові родовища чи колишні соляні печери.
	Це зворотний видобуток нафти та газу – CO2 витягується з викидів і повертається глибоко під землю. Ідея полягає в тому, щоб уловлювати CO2 так само ефективно, як природний газ уловлюється під землею. Технологія існує вже майже століття і раніше застос...
	Закон ЄС про промисловість з нульовими викидами встановлює мету впорскувати щонайменше 50 мільйонів тонн CO2 у ґрунт до 2030 року. Щоб досягти цієї мети, нафтогазовим компаніям потрібно буде перетворити свої виснажені родовища на сховища CO2.
	За даними «Dealroom», британський стартап «Carbon Clean» є найбільш фінансованим європейським стартапом у сфері CCS. Минулого року компанія залучила 150 мільйонів доларів Серії C для масштабування своїх модульних установок, які вловлюють викиди вуглец...
	3) Біочар
	Це форма біовуглецю, яка утворюється, коли дерева та рослини нагріваються певним чином. Біовугілля – це стабільна форма вуглецю, яка може зберігати викиди, видаляючи їх з атмосфери.
	Біовугілля вже давно використовується в сільському господарстві, оскільки воно покращує якість ґрунту, а сам процес заснований на природній здатності рослин накопичувати вуглець. Це також дозволяє уникнути проблеми розкладання відходів біомаси і викид...
	Фінський стартап «Carbo Culture» нещодавно відкрив поблизу Гельсінкі один із найбільших заводів з виробництва біовугілля в Європі. Стверджується, що він зможе видаляти з атмосфери 3 тисячі тонн вуглекислого газу на рік. Це приблизно як 1500 бензинових...
	Очікується, що до кінця року в Європі буде 180 заводів з виробництва біовугілля, і прихильники технології кажуть, що її легше масштабувати, ніж інші методи. Біовугілля є однією з кількох форм видалення та зберігання вуглецю з біомаси. Для цього також ...
	4) Лісорозведення та лісовідновлення.
	Обидва методи передбачають посадку більшої кількості дерев для створення лісів. Вони діють як поглиначі вуглецю та використовують фотосинтез для видалення CO2 з атмосфери. Якщо лісорозведення означає посадку дерев на території, де не було лісу, тоді л...
	5) Вуглецева мінералізація.
	Реагуючи з мінералами в гірських породах, CO2 стає твердим матеріалом, схожим на карбонат. Це відбувається природно, але неймовірно повільно. Промислові процеси можуть прискорити мінералізацію, що дозволяє утримувати набагато більше вуглекислого газу ...
	Одним із шляхів досягнення цього є посилення вивітрювання гірських порід. Для цього скельну основу розподіляють уздовж узбережжя або великих сільськогосподарських полів, де мінерали в ній реагують із CO2 із дощової води, зберігаючи її у твердій формі.
	Ісландський стартап «Carbfix» використовує іншу форму мінералізації вуглецю. У той же час використовується CO2, уловлений з джерел викидів, подібно до уловлювання та зберігання вуглецю. Але замість того, щоб перекачувати вуглець у колишні нафтові родо...
	Отже, найбільш економічно ефективна та найменш ризикована стратегія для створення потужностей з видалення вуглецю передбачає розробку та впровадження кількох підходів у тандемі.
	Кожен підхід до видалення вуглецю пропонує можливості та виклики, але уловлювання та зберігання CO2, який уже є в повітрі, має бути частиною нашої стратегії зміни клімату в усьому світі, щоб уникнути небезпечних рівнів глобального потепління.
	1.3. Екологічні аспекти та вплив на природне середовище
	РОЗДІЛ 2 УЛОВЛЮВАННЯ ТА ЗБЕРІГАННЯ ВУГЛЕЦЮ
	2.1 Технології уловлювання вуглецю
	2.1.1. Застосування та особливості різних технологій
	Технологія уловлювання та зберігання вуглецю (УЗВ) зменшує викиди парникових газів, запобігаючи витоку вуглекислого газу (CO2), який виробляється у великих кількостях із точкових джерел, в атмосферу, а потім транспортує та закачує вуглекислий газ у пі...
	Вуглекислий газ спочатку потрібно вловити та відокремити від точкового джерела за допомогою різних хімічних або механічних процесів. Чистий потік CO2 потім стискається в рідкий стан під високим тиском для полегшення транспортування, як правило, по тру...
	Технологія УЗВ є загальновідомою технологією декарбонізації багатьох національних і глобальних програм боротьби зі зміною клімату. Численні дослідження, проведені такими організаціями, як Міжурядова група експертів зі зміни клімату, Форум провідних ек...
	Хоча в прогнозах очікується, що розвинені країни візьмуть на себе провідну роль у створенні та розгортанні ультразвукових технологій, у 2050 році більше двох третин необхідних пристроїв буде розташовано в Китаї, Індії та країнах, що розвиваються. Зроз...
	Рисунок 2.1 - УЗВ-технологія в енергетичному і промисловому секторах
	Підписання Кіотського протоколу та Паризької угоди призвело до посилення кліматичних вимог у глобальному масштабі щодо зниження рівня промислових викидів в атмосферу та зменшення навантаження на навколишнє середовище. Згідно з підписаними угодами, одн...
	Відповідно до Кіотського протоколу кожна країна-учасниця повинна створити систему оцінки джерел антропогенних викидів. Такі системи мають бути уніфіковані для кожної країни та представлені в єдиному форматі. Для цього Міжурядова група експертів зі змі...
	Рисунок 2.2 - Структура джерел викидів в енергетиці
	Залежно від структури джерел викидів в енергетиці уловлювання вуглекислого газу може здійснюватися на ТЕС, металургійних заводах, нафто- і газопереробних заводах, заводах з виробництва природного газу, заводах з виробництва синтетичного палива, біопал...
	Оскільки приблизно 70% викидів парникових газів, за оцінками, походить від викопного палива, сьогодні з’явилася значна кількість технологій для уловлювання вуглекислого газу з обладнання для спалювання. До основних технологій відносяться: технологія в...
	Найпоширенішою технологією уловлювання парникових газів є технологія після спалювання, оскільки вуглекислий газ виділяється після спалювання палива. Суть цієї технології полягає у використанні рідких газів, які внаслідок хімічних реакцій з річковими г...
	Схематична діаграма вуглекислого газу, уловленого після спалювання органічного палива, показана на рисунок 2.3.
	Рисунок 2.4 – Схематична діаграма уловлювання вуглекислого газу перед спалюванням органічного палива
	Однією з найефективніших технологій отримання вуглекислого газу є спалювання збагаченого киснем органічного палива. За цією технологією в якості окислювача використовується паливо, а не повітря. Від спалювання органічного палива утворюється пара, яка ...
	Схематична діаграма уловлювання вуглекислого газу після спалювання багатого киснем органічного палива показана на рисунок 2.5.
	Рисунок 2.5 – Схематична діаграма вуглекислого газу, який уловлюється після багатої киснем органічної пожежі
	Висока вартість промислових установок і відсутність інфраструктури, як правило, перешкоджають використанню традиційних методів уловлювання вуглекислого газу з димових газів. Це доступна і дуже ефективна технологія карбонатно-кальцієвого циклу, в якій ...
	Суть методики полягає в переміщенні сорбенту між двома реакторами, в одному з яких при нижчій температурі знаходиться вуглекислий газ, а в іншому при вищій температурі розчиняється карбонат кальцію. Цей тип технології ефективний на електростанціях з в...
	Сучасні технології уловлювання вуглекислого газу після або до спалювання розроблені для використання в енергоємних виробництвах і можуть вловлювати до 85-95% вуглекислого газу. На уловлювання і стиснення вуглекислого газу витрачається на 10-40% більше...
	Метою технології уловлювання вуглекислого газу є створення компактного потоку невуглеводневого газу під високим тиском, який необхідно транспортувати до місця його захоронення [26, с. 48].
	Прикладом використання технології уловлювання вуглецю є те, що в Ісландії розпочав роботу найбільший у світі завод з висмоктування вуглецю з атмосфери. Він працює наче гігантський вакуум (рисунок 2.6).
	Отже, техногенна діяльність людини призвела до збільшення викидів парникових газів і, як наслідок, негативного впливу на довкілля. Одним із можливих шляхів зниження промислових викидів парникових газів є впровадження технологій уловлювання двоокису в ...
	2.1.2. Ефективність та обмеження
	Розвиток технології уловлювання та фіксації CO2 може слугувати способом зменшення глобальної зміни клімату. Щоб уникнути глобального потепління, викиди CO2 можуть бути вловлені на виробленні теплових електростанцій і зафіксовані в певній стабільній фо...
	Для уловлювання СО2 (виділення його із суміші відхідних газів після вугілля на ТЕС) найбільш поширені такі методи: хімічна дифузія, мембранна сепарація, кріогенний метод і адсорбція при коливаннях тиску [40, с. 225].
	Найвідомішим методом є використання хімічної абсорбції. Таким чином CO2 із відпрацьованих газів вступає в реакцію з хімічним розчинником з утворенням сполуки, яка потім пригнічує його під час нагрівання в процесі регенерації. Типовими розчинниками є м...
	Після вилучення СО2 з газової суміші його необхідно зберігати та стабільно закріпити таким чином, щоб запобігти його подальшому витоку в атмосферу. Одним із таких способів є закачування та зберігання CO2 у глибинах океану. Іншим методом є геологічне з...
	Огляд літератури показує, що багато дослідників мають можливість уловлювати CO2 з морської води за допомогою лужного розчину гідроксиду натрію, який, у свою чергу, виробляється електролітичним шляхом для створення лужного pH [17]. Методи включають уло...
	Альтернативним способом уловлювання та зберігання CO2 є так зване мінеральне уловлювання, при якому CO2 зв’язаний у твердій карбонатній породі [54, с. 5]. Цей метод імітує природний процес вивітрювання гірських порід, який, як відомо, відіграв важливу...
	Процес поглинання CO2 в AAU є багатоступеневим процесом, тоді як гідроксид магнію Mg(OH)2 спочатку утворюється з силікату магнію. Потім Mg(OH)2 реагує з CO2 у реакторі з киплячим шаром при високій температурі та тиску, утворюючи чистий, стабільний та ...
	Дослідження в цій галузі також проводилися в Національному університеті (департамент хімічної та біомолекулярної інженерії) у Сінгапурі та Інституті хімічних наук та техніки [47, с. 4017]. У цих дослідженнях методологія оцінки життєвого циклу була зас...
	Оцінка життєвого циклу процесів карбонізації мінералів у Сінгапурі також розглядала можливі варіанти, коли кінцеві продукти потенційно можуть бути використані в будівельній галузі та як матеріали для рекультивації ландшафту       [48, с. 11356].
	Отже, за допомогою оцінки життєвого циклу були досліджені та порівняні різні технології уловлювання СО2 шляхом закачування в глибини океану та технології в різних геологічних формаціях (підземних резервуарах).
	Бібліографічної інформації про оцінку життєвого циклу методів поглинання та фіксації CO2 морською водою не знайдено.
	2.2. Методи зберігання вуглецю
	2.2.1. Геологічне зберігання
	Природні поклади відносно чистого CO2 знаходяться по всьому світу в різних геологічних умовах. CO2 утримується в таких природних резервуарах протягом багатьох тисяч років, і є докази того, що введений CO2 може зберігатися мільйони років.
	Механізм накопичення CO2, який утримується в рідкісній породі під покриваючими шарами, і поглинання залишкового вуглецю рухається через накопичувальну формацію. З часом значна кількість CO2 розчиняється у пластовій воді, глибше в пласті для зберігання...
	Рисунок 2.7 – Механізми зберігання CO2
	Ефективність геологічного зберігання залежить від поєднання фізичних і геохімічних механізмів захоплення. Основними безпечними механізмами зберігання є фізичне та залишкове уловлювання CO2, причому розчинність та уловлювання мінералів зазвичай відігра...
	CO2 постійно зберігається глибоко під землею у відповідній породі. Відповідні геологічні утворення знаходяться в шарах пористої породи, у яких є місця, куди може поміститися CO2, так само як у губці є місця для води. Щоб переконатися, що CO2 міститься...
	Продовження таблиці 2.1
	Загалом CO2 може зберігатися у виснажених нафтових і газових покладах. Їх перевага в тому, що вони мають достатньо інформації про виробничі операції. Однак потужність зберігання CO2 виснажених родовищ вуглеводнів в Україні часто обмежена. Такі утворен...
	Проект «Sleipner» у Північному морі є одним із прикладів зберігання CO2 у соляній формації. З вересня 1996 року газове родовище Слейпнер у Північному морі викидає 1 мільйон тонн CO2 на рік без жодних ознак витоку.
	Таким чином, геологічне зберігання вуглецю передбачає уловлювання CO2, що утворюється при спалюванні викопного палива, а потім його концентрацію у вигляді рідини або газу, який можна закачати в підземний резервуар. Наприклад, CO2, що виробляється вугі...
	2.2.2. Інші методи та їх переваги та недоліки
	Інші методи зберігання вуглецю:
	1) Фізичне поглинання.
	Найефективнішими сховищами є ті, де CO2 є нерухомим, оскільки він постійно утримується під товстим ізоляційним шаром із низькою проникністю.
	Гірничі басейни – це закриті, фізично обмежені пастки або структури, які містять переважно солону воду, нафту та газ. Структурні пастки включають пастки, утворені складчастими або тріщинуватими породами, і такі пастки утворюються внаслідок зміни типу ...
	2) Залишкова абсорбція.
	Коли надкритичний вуглець вводять у пласт, він витісняє газ, просуваючись крізь пористу губку породи. Під час міграції CO2 він замінюється газом, захоплюючи CO2 як залишкову рідину в порах, що робить його нерухомим. Подібним чином нафта зберігалася мі...
	Розчинна абсорбція У довгостроковій перспективі значна кількість CO2 розчиняється у пластовій воді, а потім мігрує з підземними водами. Якщо відстань від глибокого місця закачування до кінця непроникної формації, що лежить вище, становить сотні кіломе...
	3) Мінералізація.
	CO2 у поверхневому шарі ґрунту може зазнавати низки геохімічних взаємодій із гірською породою та пластовою водою, що призведе до подальшого збільшення ємності та ефективності зберігання; цей механізм відомий як геохімічне захоплення або мінералізація....
	2.3. Екологічні наслідки уловлювання та зберігання вуглецю
	2.3.1. Вплив на водні та земельні ресурси
	Вплив концентрації CO2 у атмосфері на продуктивність рослин (фотосинтезу).
	За способом фіксації CO2 переважна більшість рослин відносяться до типів фотосинтезу С3 та С4. До групи С3 належить більшість відомих видів рослин (близько 95% рослинної біомаси Землі – це С3-рослини). До групи С4 належать деякі трав'янисті рослини, з...
	С4 механізм фіксації вуглецю виробився як пристосування до умов низьких концентрацій CO2 в атмосфері. Практично у всіх видів рослин зростання концентрації CO2 у повітрі призводить до активізації фотосинтезу та прискорення зростання.
	У С3 рослин крива починає виходити на плато при концентрації CO2 більше 1000 ppm.
	Однак у С4-рослин зростання швидкості фотосинтезу припиняється вже за концентрації CO2 в 400 ppm. Тому сучасна його концентрація, що становить зараз понад 400 молекул на мільйон (ppm), вже досягла оптимуму для фотосинтезу у С4-рослин, але все ще дуже ...
	За експериментальними даними, подвоєння поточної концентрації CO2 призведе (у середньому) до прискорення приросту біомаси у С3-рослин на 41%, а у С4 – на 22%.
	Додавання в навколишнє повітря 300 ppm CO2 призведе до зростання продуктивності у С3-рослин на 49 % та у С4 – на 20 %, у фруктових дерев та баштанних культур – на 24 %, бобових – на 44 %, коренеплодних – на 48 %, овочевих – на 37%.
	2.3.2. Потенційні екологічні ризики

	РОЗДІЛ 3 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
	3.1 Безпека праці в умовах уловлювання та зберігання вуглецю
	Небезпека у вигляді різних негативних факторів може підстерігати нас практично всюди. Навіть на самих нешкідливих робочих місцях можна говорити про шкідливий вплив комп’ютера, тривалу сидячу роботу та багато іншого. Але в цій статті я хотів би торкнут...
	Шкідливі та небезпечні виробничі фактори нерозривно пов'язані між собою. ВПФ – це ті чинники, які внаслідок тривалого або короткочасного впливу на людину призводять до погіршення її здоров'я або травми.
	ВПФ – це фактори, які, діючи на працівника, знижують його працездатність або призводять до різних захворювань, їх часто ще називають професійними захворюваннями. Варто зазначити, що межа між цими двома групами факторів досить умовна. За певних умов шк...
	Усі фактори будь-якого підприємства можуть мати різне походження. Часто можна зіткнутися з несприятливими умовами праці, які виникають з вини керівництва. Це питання потребує особливої ​​уваги з боку перевіряючих органів. Більшість небезпечних факторі...
	Психофізіологічні, до яких відносяться важкі та стресові умови праці.
	У виробництві завжди є технологічні процеси, обладнання, які є джерелом виділення ВПФ. Ці провадження включають: очищення деталей хімічними  засобами; фарбування обладнання; зварювальні роботи; процеси нанесення захисних антикорозійних покриттів; пере...
	При здійсненні всіх цих процесів виділення шкідливих речовин неминуче, але, як правило, їх підвищене утворення пов'язане з недотриманням технологій або їх невмілим використанням [33, с. 148].
	Фізичні фактори. У багатьох галузях уникнути впливу тих чи інших факторів просто неможливо. Серед них особливе місце займають: температура, висока вологість і радіація; електромагнітні поля; лазерне та ультразвукове випромінювання; вібрація; гучний шу...
	Хімічні фактори. Речовини з цієї групи можна виділити за такими категоріями: за впливом на організм людини шкідливі та небезпечні виробничі фактори хімічної природи; за способом надходження в організм: через дихальну систему; через шлунково-кишковий т...
	На будь-якому підприємстві, щоб створити сприятливі умови для працівників, необхідно постаратися створити комфортні умови. Це стосується, перш за все, чистоти повітря у виробничих приміщеннях. Санітарно-гігієнічні служби поділяють основні шкідливі вир...
	Велика запиленість також є актуальною проблемою в гірничодобувній, металургійній, машинобудівній, сільськогосподарській промисловості. Негативний вплив пилу проявляється в тому, що він може спровокувати розвиток легеневих захворювань. На будь-якому пі...
	Незважаючи на всі заходи, спрямовані на нейтралізацію шкідливої ​​дії факторів, ідеальних умов праці досягти неможливо. Особливості технологічних процесів, продуктів і сировини для його виготовлення не дозволяють це зробити. Тому захист від шкідливих ...
	Можна зробити висновок, що засоби індивідуального захисту, з одного боку, знижують вплив шкідливих факторів, а з іншого – можуть створювати інші небезпеки для здоров’я працівника.
	Заходи безпеки спрямовані, перш за все, на те, щоб шкідливі виробничі фактори не чинили свого небезпечного впливу на людину. Для цього на будь-якому підприємстві повинен бути проведений інструктаж з техніки безпеки. Дата і зміст записуються в спеціаль...
	Позаплановий проводиться, якщо: правила змінилися; змінився технологічний процес; закуплено нове обладнання; були випадки порушення працівниками правил техніки безпеки тощо [45, с. 272-273].
	Отже, досить часто на практиці можна зустріти ситуацію, коли працівникам просто дозволяють розписатися в журналах безпеки без інструктажу. Це просто неприпустимо. Будь-який нещасний випадок у цій ситуації буде цілком на совісті таких недбайливих керів...
	3.2 Надзвичайні ситуації та їх управління

	ВИСНОВКИ
	1) Провівши літературний огляд з досліджуваної проблеми, ми можемо сказати, що великі зміни і коливання клімату, що відбувалися в історії Землі, є проявом складної взаємодії змін і коливань кліматичних факторів, як зовнішніх (світимість Сонця, еволюці...
	Кількість викидів вуглекислого газу зростає. Заміна викопного палива чистою енергією – не єдиний спосіб її скоротити. Все частіше стартапи розробляють технології, які поглинають CO2 безпосередньо з атмосфери або навіть уловлюють його до того, як він у...
	Щорічно на енергетичних і промислових об’єктах світу вловлюється близько 45 мільйонів тонн CO2, але цього недостатньо. За оцінками Міжнародного енергетичного агентства, до 2050 року необхідно видалити близько 5 Гт вуглекислого газу, щоб виконати план ...
	Існує кілька способів уловлення вуглецю: прямий забір повітря; пряме захоплення повітря; біочар; лісорозведення та лісовідновлення; вуглецева мінералізація. Кожен підхід до видалення вуглецю пропонує можливості та виклики, але уловлювання та зберіганн...
	2) Висвітливши технології уловлювання вуглецю, можна підсумувати, що технологія уловлювання та зберігання вуглецю (УЗВ) зменшує викиди парникових газів, запобігаючи витоку вуглекислого газу (CO2), який виробляється у великих кількостях із точкових дже...
	Техногенна діяльність людини призвела до збільшення викидів парникових газів і, як наслідок, негативного впливу на довкілля. Одним із можливих шляхів зниження промислових викидів парникових газів є впровадження технологій уловлювання двоокису в об’єкт...
	3) Провівши аналіз методів зберігання вуглецю, зробимо підсумок, що технології уловлювання та фіксації CO2 може слугувати способом зменшення глобальної зміни клімату. Щоб уникнути глобального потепління, викиди CO2 можуть бути вловлені на виробленні т...
	Для уловлювання СО2 (виділення його із суміші відхідних газів після вугілля на ТЕС) найбільш поширені такі методи: хімічна дифузія, мембранна сепарація, кріогенний метод і адсорбція при коливаннях тиску.
	Природні поклади відносно чистого CO2 знаходяться по всьому світу в різних геологічних умовах. CO2 утримується в таких природних резервуарах протягом багатьох тисяч років, і є докази того, що введений CO2 може зберігатися мільйони років.
	Ефективність геологічного зберігання залежить від поєднання фізичних і геохімічних механізмів захоплення. Основними безпечними механізмами зберігання є фізичне та залишкове уловлювання CO2, причому розчинність та уловлювання мінералів зазвичай відігра...
	Фактори навколишнього середовища вугільної промисловості не лише впливають на забруднення повітря, управління водними ресурсами та землекористуванням, а й спричиняють серйозні наслідки для здоров’я через спалювання вугілля.
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