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Введение 
 

1. В первой части настоящего доклада содержатся последние данные о трендах 
коррозионного воздействия, полученные на основе сопоставления результатов 
первоначальной программы и программы оценки воздействия широкого круга 
загрязнителей, а также результатов последних испытаний в рамках изучения трендов.  
Во второй части доклада приводятся результаты измерений твердых частиц и НNO3, 
которые были использованы для расширения базы данных по экологическим параметрам 
в рамках программы оценки воздействия широкого круга загрязнителей.   
 

I. ТРЕНДЫ КОРРОЗИОННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
 

2. Проведение испытаний с целью изучения трендов воздействия с самого начала 
осуществления данной программы являлись основным направлением деятельности МСП 
по материалам.  Они проводятся в форме многократного отбора проб с образцов 
отобранных материалов в течение одного года.  По этим материалам должна иметься 
хорошо задокументированная информация по основным параметрам, характеризующим 
процесс их коррозии, а уже после одного года воздействия появляются надежные данные 
о коррозионном воздействии на них.  Первоначально в качестве материалов для изучения 
трендов были отобраны углеродистая сталь и цинк, а на более позднем этапе с целью 
получения дополнительной информации в их число был включен известняк.  
Предполагается, что в будущем эти испытания по изучению трендов будут проводиться 
один раз в три года в сети с сокращенным количеством контрольных участков.  Их целью 
будет выяснение последствий для окружающей среды сокращения выбросов 
загрязнителей в результате осуществления Конвенции, а также выявление необычных 
изменений в окружающей среде, вследствие которых материалам может быть нанесен 
непредвиденный ущерб.   
 
3. Помимо данных запланированных испытаний по изучению трендов воздействия, 
выполняемых на образцах углеродистой стали, цинка и известняка, могут использоваться 
два массива данных, сформированные в результате осуществления первоначальной 
программы (1987-1988 годы) и программы оценки воздействия широкого круга 
загрязнителей (1997-1998 годы), о воздействии в течение одного года в целях оценки 
трендов воздействия на все материалы, включенные в обе программы оценки воздействия.  
Результаты сопоставления данных, полученных в рамках обеих программ, приводятся на 
рис. I, где показаны усредненные тренды по всей сети.  Следует отметить, что при анализе 
данных по отдельным участкам понижательный тренд отмечается для участков как с 
высоким, так и с низким уровнями загрязнения.  В среднем снижение коррозионного 
воздействия и загрязнения за десятилетний период составляет около 50%.  Однако к 
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наиболее заметным исключениям относятся цинк и SO2, для которых характерно более 
значительное снижение по сравнению с другими материалами/загрязнителями, а также 
медь и озон, по которым отмечается наименьшее сокращение.   
 
4. Понижательные тренды коррозионного воздействия и концентраций загрязнителей 
стали проявляться уже в период с 1960 по 1980 год, хотя они не имели в то время 
повсеместного распространения.  Они явились результатом успешного внедрения, в 
частности, центрального отопления и сокращения содержания серы в нефти.  Однако в 
настоящее время наибольший интерес представляют исследования последних трендов 
коррозионного воздействия и загрязнения и выявление территорий, на которых эти 
тренды более не являются столь очевидными.  В последующей части настоящей главы 
будет проиллюстрирован именно этот аспект с привлечением данных по углеродистой 
стали, а также рассмотрены последние тренды в Скандинавии в сравнении с трендами, 
характерными для юга Европы.   
 
5. В таблице 1 приведены результаты экспериментов по изучению трендов воздействия 
до 2000-2001 годов, проведенные в Финляндии, Норвегии и Швеции.  Налицо изменение 
характера трендов от очевидного снижения (до 1992 года) к практическому отсутствию 
изменения в них (с 1995 года).  Даже после прекращения понижательной направленности 
трендов все еще существует очевидное различие между городскими и сельскими 
районами.  Этот факт отмечался при проведенном в Швеции сопоставлении данных по 
сельским участкам в районах Аспвретена и Стокгольма, которые находятся в 
непосредственной близости друг от друга и характеризуются аналогичными 
климатическими условиями.   
 
Таблица 1. Коррозионное воздействие на незащищенные образцы углеродистой стали 
   (мкм) после одногодичного воздействия на участках в Финляндии,  
   Норвегии и Швеции 
  

 1987-1988 1992-1993 1994-1995 1996-1997 1997-1998 2000-2001 
Эхтяри, Финляндия 17 6 8 7 7 7 

Осло, Норвегия 29 17 13 13 12 12 
Биркенес, Норвегия 25 17 14 15 13  
Стокгольм (южная часть), Швеция 34 15 13 13 16 15 
Аспвретен, Швеция 19 10 10 9 8 9 

 
6. При тщательном сопоставлении данных по участкам Аспвретена и Стокгольма 
можно сделать вывод о том, что, несмотря на отсутствие изменений в значениях коррозии, 
концентрация SO2 продолжала сокращаться в течение того же периода (рис. II).  
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Это означает, что различия в показателях коррозии между этими двумя участками связаны 
с воздействием других загрязняющих веществ.   
 
7. При изучении тренда на других европейских участках вырисовывается более 
сложная картина.  На некоторых участках все еще наблюдается сокращение 
коррозионного воздействия, в то время как на других оно достигло постоянной величины 
(рис. III).  Однако на большом количестве участков более не наблюдается падения 
значений коррозионного воздействия.  Таким образом, для определения наиболее 
подходящих критериев, позволяющих уменьшить существенное расхождение, все еще 
имеющее место между городскими и сельскими районами, важно выявить и выразить 
количественно воздействие со стороны других загрязняющих веществ помимо SO2  в 
случае воздействия широкого круга загрязнителей.  Эта проблема была поставлена МСП 
по материалам несколько лет назад, и именно с ней связано осуществление программы 
оценки воздействия широкого круга загрязнителей.  Важнейшим элементом этой 
программы является измерение дополнительных экологических параметров (HNO3 и 
твердые частицы), данные которого представлены в следующей главе. 
 

II. ИЗМЕРЕНИЕ ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ И HNO3 

 

8. С целью проведения измерений по более широкому кругу загрязнителей и 
проведения оценки этих важных загрязнителей потребовалось дополнительное 
финансирование.  Источником этого финансирования явился проект по осуществлению 
пятой Рамочной программы Европейского союза "Воздействие широкого круга 
загрязнителей и оценка пороговых уровней для объектов культурного наследия" 
(MULTI-ASSESS).  Благодаря этому проекту в рамках МСП по материалам продолжилось 
осуществление программы оценки воздействия широкого круга загрязнителей/ 
программы испытаний по изучения трендов воздействия (2002-2003 годы). 
 
9. На всех участках проводился пассивный пробоотбор газообразного HNO3 (в течение 
всего периода изучения воздействия на каждом участке использовалось два 
пробоотборника) и твердых частиц (в течение всего периода изучения воздействия на 
каждом участке использовалось два пробоотборника).  Отбор проб с незащищенных 
образцов производился раз в два месяца, т.е. пробоотборники заменялись один раз в два 
месяца.  Общий период отбора проб составил один год или в общей сложности шесть 
двухмесячных периодов замены пробоотборников. 
 
10. Усредненные годовые значения HNO3 для шести периодов замены пробоотборников 
приводятся на рис. IV.  С учетом сезонных колебаний все участки могут быть разбиты на 
две категории, одна из которых характеризуется максимальными значениями в зимний 
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период (север Европы), а другая - максимальными значениями в летний период 
(юг Европы).  Следует отметить, что впервые создана база данных значений HNO3.  
Значения HNO3 колеблются в диапазоне от 0,1 - 2,5 мкг/м3;  эти значения могут показаться 
низкими, но предварительные результаты лабораторных испытаний по оценке 
воздействия показывают, что воздействие со стороны HNO3 при одинаковых 
концентрациях в несколько раз превышает воздействие со стороны SO2. 
 
11. С помощью пассивных пробоотборников были проведены измерения, позволившие 
получить данные о содержании ионов SO4

2-, NO3
-, Cl-, Na+, K+, Ca2+ и Mg2+ в осаждениях 

твердых частиц.  На рис. V приводятся общие результаты, из которых ясно следует, что 
необходимо учитывать как растворимые, так и нерастворимые твердые частицы.  
В категории растворимых частиц значительная доля приходится на частицы морского 
происхождения, а также на сульфаты и нитраты неморского происхождения.  
 
12. В качестве примера различия значений, полученных на разных участках, на рис. VI 
приводятся усредненные годичные показатели осаждений SO4

2- с твердыми частицами.  
Высокие значения наблюдались в районе Лиссабона, Берлина и Лондона.  Вклад частиц 
морского происхождения весьма существенен для Лиссабона, но является 
незначительным для двух других участков. 
 
13. Данные по HNO3 и твердым частицам были объединены с данными, полученными 
в рамках программы оценки воздействия широкого круга загрязнителей.  В настоящее 
время ведется их полная статистическая обработка с целью получения новых функций 
"доза-реакция", адаптированных к воздействию со стороны широкого круга 
загрязнителей.  О первом этапе анализа Целевой группе будет представлен доклад на ее 
двадцатом совещании, которое состоится 9 июня 2004 года в Лондоне. 
 

III. ВЫВОДЫ 
 

14. После 1980 года произошло снижение коррозионного воздействия и концентраций 
SO2, которое за десятилетний период составило около 50%, но конкретные значения 
зависят от материала и местонахождения. 
 
15. После 1995 года в северных странах прекратилась тенденция к снижению 
коррозионного воздействия, несмотря на дальнейшее падение концентраций SO2.  
В остальных частях Европы, хотя и не повсеместно, процесс снижения коррозионного 
воздействия по-прежнему продолжается. 
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16. Все еще отмечается большое различие в области коррозионного воздействия между 
городскими и сельскими районами;  это обстоятельство вызывает необходимость в 
продолжении усилий по разработке функций "доза-реакция", адаптированных к 
воздействию со стороны широкого круга загрязнителей. 
 
17. На всех участках был проведен пассивный пробоотбор газообразного HNO3 и 
твердых частиц (в целом и отдельно по SO4

2-, NO3
-, Cl-, Na+, K+, Ca2+ и Mg2+).  Благодаря 

этому появилась возможность получить расширенную базу данных, пригодную для 
разработки функций "доза-реакция", адаптированных к воздействию со стороны широкого 
круга загрязнителей. 
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Рис. I.  Взаимозависимость, зарегистрированная в 1997/1987 годах между данными 
о потерях материалов от коррозии за первый год и концентрациями загрязняющего 
вещества, выраженная в виде усредненных значений данных, полученных сетью 
первоначальной программы (1987 год) и на соответствующих участках, в сети программы 
оценки воздействия широкого круга загрязнителей (1997 года) МСП по материалам. 
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Рис. II.  Среднегодовые значения концентрации SO2 на двух участках в Швеции, 
Аспвретен (сельский) и Стокгольм (городской) 
 
 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 

1-
ы
й 
го
д 
ко
рр
оз
ио
нн
ог
о 
во
зд
ей
ст
ви
я/
м
км

 

 1 Прага в процессе сокращения 

10 Бутроп без изменений с 1994-95 годов 

24 Стокгольм (юг) без изменений с 1992-93 годов 

33 Толедо без изменений с 1987-88 годов 

 
Рис. III.  Коррозионное воздействие на незащищенные образцы углеродистой стали после 
одного года воздействия на отдельных участках в Европе 
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Рис. IV.  Результаты, полученные после одного года воздействия (2002-2003 годы) с 
использованием пассивного пробоотбора HNO3 
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Рис. V.  Среднее значение химического состава (масса в %) растворимых в воде твердых 
частиц, осадившихся на пассивные пробоотборники, установленные на контрольных 
участках МСП по материалам и проектам MULTI-ASSESS 
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Рис. VI.  Результаты, полученные после одного года воздействия, с использованием 
пассивного пробоотбора SO4

2-, входящего в состав твердых частиц 
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