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ВВЕДЕНИЕ 

 
1. Международная совместная программа по оценке и мониторингу подкисления рек и 
озер (МСП по водам) была создана в рамках Рабочей группы по воздействию 
Исполнительным органом Конвенции о трансграничном загрязнении воздуха на большие 
расстояния (КТЗВБР) в июле 1985 года.  С тех пор МСП по водам стала важным 
механизмом регистрации последствий осуществления Протоколов к Конвенции.  
В течение многих лет были опубликованы документы с оценками, результатами рабочих 
совещаний, выпущены доклады и публикации, которые охватывают тему воздействия 
загрязнения воздуха, переносимого на большие расстояния.  В настоящем докладе 
подводится итог основных результатов этой работы, которые представляются в 
соответствии с пунктом 3.3 плана работы на 2008 год по осуществлению Конвенции 
(ECE/EB.AIR/91/Add.2), принятом Исполнительным органом на двадцать пятой сессии.   



ECE/EB.AIR/WG.1/2008/7 
page 2 
 
 

I. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

А. Водная среда озер и рек проявляет существенные признаки восстановления 
как реакцию на меньший объем кислотных осаждений 

 

2. С 1980-х годов в Европе и Северной Америке качество поверхностных вод в 
кислотно-чувствительных районах значительно повысилось.  Устойчивая структура 
химического восстановления (уменьшение сульфатов (SO4) (рисунок 1) и повышение 
показателя рH и щелочности) по большому числу объектов является сильнейшим 
свидетельством того, что программы сокращения выбросов достигают своих 
запланированных целей.  Данные мониторинга МСП по водам свидетельствуют о том, что 
сокращение кислотных осаждений непосредственно влияет на повышение качества воды 
во многих регионах.  Во многих районах качество воды в настоящее время является 
достаточным, для того чтобы возобновилось поголовье кислотно-чувствительных видов 
рыб, позвоночных и мидий. 
 

 
 

 

Рисунок 1.  Квадраты и вертикальные линии графика показывают кусочно-линейные 
функции тренда SO4 (в мк-экв l–1 год–1) за период 1994-2004 годов в различных регионах 

в неморской среде SO4 
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Европы и Северной Америки.  Значения для неморской среды SO4 вычислены путем 
устранения значений и следов SO4 из тумана морской соли, которая содействует 
осаждениям серы (S).  Каждый квадрат - это диапазон кусочно-линейной функции 
(25-75-я процентиль, где прямой отмечена медиана).  Вертикальные отрезки линий 
показывают диапазон данных, который находится между верхней (нижней) квартилью 
плюс 1,5 межквартильного диапазона (минус 1,5 межквартильного диапазона).  Круглыми 
точками обозначены аномальные результаты. 
 

В. Биологическое восстановление проходит медленно 
и в ограниченных масштабах 

 

3. Биологический мониторинг МСП по водам в основном направлен на кислото-
чувствительные беспозвоночные виды.  Более высокое химическое качество воды привело 
к восстановлению акватической биоты в Канаде, Чешской Республике, северных странах 
и в Соединенном Королевстве.  В районах Европы с наибольшим подкислением гораздо 
труднее найти признаки биологического восстановления.  Это может быть результатом 
того, что качество воды в достаточной мере не восстановлено, чтобы обеспечить 
масштабное биологическое восстановление.  Отсутствие документированных примеров 
биологического восстановления связано не только с динамичным характером 
биологических реакций, но также и с отсутствием соответствующих долгосрочных 
данных мониторинга. 
 

С. Явно выраженное отсутствие химического восстановления 
в некоторых регионах 

 

4. Несмотря на меньший объем выпадений SO4 в некоторых регионах не отмечается 
восстановление концентрации SO4 в поверхностных водах, равно как и более высокого 
качества воды.  Явными примерами являются горы Голубой хребет в Виржинии, 
Соединенные Штаты Америки, и горы Харц в Германии.  Широко распространены 
глубокие почвы с большой адсорбционной способностью SO4, а концентрации SO4 в 
поверхностных водах сдерживаются десорбцией S, отложения которой произошли в 
прошлые десятилетия. 
 

D. Долгосрочные тенденции динамики нитратов 
в поверхностных водах являются нечеткими 

 

5. Осаждения азота (N) не демонстрируют такого широко распространенного 
снижения, которое отмечается в осаждениях S.  Наибольший объем осаждений N 
удерживается в почвах и растительности и не выщелачивается.  Нитраты NO3 в 
поверхностных водах проявляют позитивные, негативные и нейтральные тенденции в 
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отличие от снижающихся тенденций SO4, которые демонстрируют сильную зависимость 
от изменения осаждений S в большинстве районов Европы и Северной Америки.  
Присутствуют некоторые свидетельства сокращения концентраций NO3 в районах, 
где осаждения N снизилось (рис. 2).  В других районах тенденции динамики NO3 в 
поверхностных водах, как полагают, связаны с климатом, ростом леса и насыщением N 
либо связаны с неизвестными причинами.  Кислото-чувствительные системы постоянно 
обогащаются N, что увеличивает вероятность будущего подкисления и эвтрофикации в 
результате выщелачивания NO3. 
 

 

Рисунок 2.  Общий объем концентрации N (сумма NO3 и аммония (NH4)) в стоке 
(в мк-экв л-1) и общий объем осаждения влажного неорганического N (в г м-2 год-1) для 
54 европейских объектов МСП по водам в 1990-1993 годах, 1996-1999 годах и 
2002-2005 годах (данные по осаждениям только за 2002-2003 годы).  Точками указаны 
последовательные изменения в максимальном общем значении осаждений 
неорганического N и неорганического стока N по времени (NO3 + NH4). 
 

Е. Увеличение объема растворенного органического углерода 
(связано с сокращением осаждений серы) 

 

6. Почти по всем объектам МСП по водам в Северной Америке и Европе с начала 
1990-х годов тенденции растворенного органического углерода (РОУ) были 
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положительными, особенно в областях, где отмечался существенный объем кислотных 
осаждений.  Это привело к потемнению поверхностных вод.  Расширенная база данных, 
составленная МСП по водам для оценки тенденций РОУ, дает самый широкий 

региональный обзор (>500 озер и рек в Северной Европе и Северной Америке), где 
документально представлены тенденции РОУ (рисунок 3).  Тенденции РОУ связаны со 
снижающейся атмосферной нагрузкой SO4.  Потемнение вод является, таким образом, 
признаком восстановления экосистемы.  В ближних прибрежных регионах осаждение 
морской соли также оказывает воздействие на концентрации и тенденции РОУ. 
 

 
 
Рисунок 3.  Гистограммы магнитуд тенденций РОУ (и их значимости), 1990-2004 годы, 
для регионов Европы (верхние графики) и Северной Америки (нижние графики).  Верхняя 
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часть графиков - общее число объектов в каждом классе тенденции;  перекрестная 
штриховка графиков представляет собой кусочно-линейную функцию, выраженного 
характера при p < 0,10.  Тенденции во всех регионах за исключением Атлантической 
Канады характеризуются в основном позитивными функциями.  В Соединенном 
Королевстве, южной части Северного района и на северо-востоке Соединенных Штатов 
эти тенденции большей частью являются существенными. 
 

F. Полученные на модели критические нагрузки для поверхностных вод 
подкрепляются данными Программы 

 
7. Критические нагрузки подкисляющих компонентов поверхностных вод были 
проверены на модели и отражают чувствительность водосбора к кислотным осаждениям.  
Вычисление разницы между критической нагрузкой и фактической нагрузкой 
отложения S дает результат, характеризующий превышение критической нагрузки.  
Превышение является либо положительным (нагрузка кислотных осаждений гораздо 
выше по сравнению с кислотным допуском водного объекта) или негативным 
(превышение отсутствует).  Измеренные показатели химии озер на объектах МСП по 
водам указывают на то, что кислотно-нейтрализующий потенциал (КНП) озер 
соответствует вычисленному превышению критической нагрузки (рисунок 4).   
В озерах, где отсутствует превышение, КНП в большинстве случаев выше критического 
нижнего предела.  И наоборот, в тех озерах, где критические нагрузки были превышены, 
КНП в большинстве случаев ниже критического нижнего предела.  Согласование между 
химическими нагрузками для озер, полученными эмпирическим путем и 
смоделированными критическими нагрузками, указывает на то, что оценки критической 
нагрузки для поверхностных вод основаны на солидной эмпирической базе.   
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Рисунок 4.  Превышение критической нагрузки по подкислению (в м-экв м-2 год-1) и КНП 
(в мк-экв 1-1) в 1990 году на объектах МСП по водам в Европе.  Объекты, указанные в 
нижнем правом квадранте, имеют позитивное превышение критической нагрузки, и КНП 
ниже предельной КНП.  Критические нагрузки не превышаются на объектах в левом 
верхнем квадранте при КНП выше предельного КНП.  Объекты этих двух квадрантов, 
расположены, как и ожидалось, согласно критической нагрузке, превышению и реакции 
химического состава воды.  Показатели по объектам, расположенным в верхнем правом 
квадранте, говорят о превышении, но имеют КНП выше предельного КНП.  По этим 
объектам может отмечаться запаздывание реакции на осаждение S. 
 

G. Многие объекты в Европе сохранят подкисление после 2010 года 
 

8. Химическое восстановление многих объектов МСП по водам будет недостаточным 
для поддержания биологического восстановления к 2010 году согласно прогнозам 
динамических моделей подкисления.  Расчет критических нагрузок для подкисляющих 
компонентов является одним из центральных моментов деятельности в соответствии с 
Конвенцией.  Динамические модели обеспечивают расширение стационарных моделей 
критической нагрузки и дают временной прогноз химического восстановления, 
связанного с сокращением выбросов.  Динамические модели могут также использоваться 
для определения уровней осаждения, требуемых для достижения предписанных целевых 

Превышение критических нагрузок по подкислению 
в сравнении с измеренным КНП на объектах МСП 
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показателей и химического состава поверхностных вод за заданный период времени, и 
таким образом непосредственно использоваться для определения того, каким образом 
проводить в дальнейшем сокращение выбросов, обеспечивающих защиту акватических 
экосистем.  МСП по водам будет использовать опыт, накопленный в этой сети для 
поддержки работы по моделированию в рамках Конвенции и оценки возможностей 
использования динамического моделирования для поверхностных вод в Европе и 
Северной Америке. 
 

Н. Изменение климата окажет влияние на процесс подкисления и восстановления 
 

9. На будущие тенденции восстановления подкисленных вод могут оказывать влияние 
ряд факторов, которые независимы от выбросов подкисляющих компонентов.  
В частности, изменение климата может существенно влиять на поведение как земных, так 
и акватических экосистем в форме увеличения частоты засух и более частых 
экстремальных явлений, связанных с выпадением осадков, более частых штормов 
(и, следовательно, большего объема отложения морской соли) и в результате повышения 
температур среды.  Долгосрочные ряды данных демонстрируют такие моменты 
отложений морской соли, которые отодвигают биологическое восстановление на 
несколько лет.  Масштабы связывания N в более теплом климате и, следовательно, 
будущее воздействие N на подкисление поверхностных вод представляют собой одну из 
ключевых неопределенностей для восстановления подкисленных вод. 
 

I. Тяжелые металлы и стойкие органические загрязнители обнаружены в рыбе, 
отложениях и воде в отдаленных районах 

 
10. В целом концентрации тяжелых металлов на объектах МСП по водам, на которые не 
оказывают воздействие местные источники загрязнения, являются низкими.  Вместе с тем 
на ряде объектов имеются концентрации тяжелых металлов, которые выше критического 
предела, который основан на национальных (например, Швеция) руководствах, 
определяющих допускаемое воздействие на акватическую биоту.  Число объектов МСП 
по водам не дает возможности провести полный географический охват оценками уровней 
наличия тяжелых металлов в поверхностных водах Европы и Северной Америки. 
 
11. Результаты оценки стойких органических загрязнителей (СОЗ) в акватической среде 
подтверждают предыдущие исследования, указывающие на то, что глобальный процесс 
дистилляции (также называемый саранчовый эффект) ведет к повышенным 
концентрациям загрязняющих веществ в рыбе арктических и альпийских районов.  
Имеется очень немного объектов, по которым существуют данные о тенденциях, однако 
в целом они демонстрируют снижающиеся уровни прошлого наследия СОЗ (т.е. все СОЗ, 



  ECE/EB.AIR/WG.1/2008/7 
  page 9 
 
 
охватываемые Стокгольмской конвенцией по СОЗ и Конвенцией КТЗВБР.  Вероятно, 
происходит увеличение уровней содержания некоторых новых для науки веществ, таких, 
например, как броминированные пламегасящие материалы (пентабромдифениловый эфир, 
ПБДЭ) и перфтороктановый сульфанат (ПФОС). 
 

J. Высококачественная база данных, содержащая долговременные ряды данных 
по 200 объектам поверхностных вод в 16 странах 

 
12. Поверхностные воды являются более реактивными, чем почвы или наземная 
растительность к изменениям при переносе кислотных осаждений на большие расстояния.  
Озера и реки также имеют преимущество в том, что в них происходит процесс интеграции 
реакций в масштабах всего водосборного района.  Информационная сеть МСП по водам 
имеет большой географический охват, включая ряды долгосрочных данных (10-20 лет), по 
более 200 объектам.  Таким образом, структуры сети достаточно эффективны для 
регистрации изменений, происходящих в результате осуществления Протоколов.  
Долгосрочные полные наборы данных, получаемые с базовых объектов (полу-) 
природных экосистем и собираемые сетью МСП по водам, также представляют собой 
ценный материал для определения воздействий изменения климата и глобальных 
изменений.  Эти данные в настоящее время используются и будут использоваться в 
будущем для разработки моделей подкисления и восстановления как в сфере химического 
состава, так и биологии вод. 
 

K. Гармонизированные методы и контроль качества 
 

13. Каждая страна представляет данные согласно национальным программам 
мониторинга.  Необходимо обеспечивать проведение межлабораторного контроля 
качества в целях обеспечения четкой идентификации и контроля расхождения результатов 
анализов, проводимых отдельными участниками МСП по водам.  Такие расхождения 
могут возникать при использовании различных аналитических методов, при наличии 
ошибок в проверке средств лабораторного измерения либо в результате применения 
неадекватных методов лабораторного контроля качества.  Число лабораторий, 
участвующих во взаимных сопоставлениях химических параметров увеличилось 
с 9 в 1987 году до 72 лабораторий в 28 странах в ходе проведения в 2007 году двадцать 
первого взаимного сопоставления результатов химического анализа в 2007 году.  
Технологии взаимного сопоставления подтверждают, что результаты в целом являются 
сопоставимыми между различными лабораториями.  Цель ежегодной проверки средств 
измерений биологических компонентов заключается в оценке качества таксономической 
идентификации.  Одиннадцатая взаимная проверка средств измерений была проведена в 
2007 году.  В проверке на регулярной основе принимают участие двенадцать лабораторий. 
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L. Мониторинг - источник достоверной информации 
 

14. Данные долгосрочного мониторинга являются основой всей деятельности МСП по 
водам.  Эти данные обеспечивают надежную основу для проведения моделирования, как, 
например, моделирование критических нагрузок.  Продолжение осуществления 
национальных программ, обеспечивающих мониторинг воздействия на экосистемы, 
является обязательным в целях надежной регистрации воздействия мер по сокращению 
загрязнения воздуха. 
 

II. БУДУЩИЕ ЗАДАЧИ 
 

15. В течение двух десятилетий МСП по водам вносит большой вклад в получение 
надежных эмпирических данных и проведение высококачественных исследований для 
обеспечения научного обоснования политики по сокращению выбросов подкисляющих 
загрязнителей.  МСП по водам проводит активную деятельность по рассмотрению 
осуществления нескольких протоколов к Конвенции, в частности двух протоколов по 
сокращению выбросов S 1985 года1 и 1994 года2 и Гëтеборгского протокола 1999 года3.  
Эта программа также внесла большой вклад в обзор Протокола по тяжелым металлам 
1998 года.  Будущее развитие МСП по водам тесно увязывается с информационными 
потребностями для регистрации воздействия результатов осуществления протоколов и для 
разработки новых протоколов, включая проходящий в настоящее время пересмотр 
Гëтеборгского протокола.  Эта информация разбивается на несколько классов. 
 

А. Будущее подкисление поверхностных вод 
 

16. В настоящее время в Европе может ожидаться дальнейшее существенное 
сокращение выбросов азота, но не серы.  В Северной Америке будет продолжаться 
процесс сокращения выбросов, однако масштабы будущего сокращения вероятно будут 
меньшими, чем в прошлые десятилетия.  Важно отметить, что многие озера и реки в 
южной Норвегии, южной Швеции, в Татрах, Словакия, в итальянских Альпах и южной 
части Пеннинских гор в Соединенном Королевстве, а также в районах восточной части 

                                                 
1  Протокол о сокращении выбросов серы или их трансграничных потоков по меньшей 
мере на 30% 1984 года.  
 
2  Протокол о дальнейшем сокращении выбросов серы 1994 года. 
 
3  Гëтеборгский протокол о борьбе с подкислением, эвтрофикацией и приземным 
озоном 1999 года. 
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Соединенных Штатов и Канады все еще страдают от подкисления поверхностных вод, 
которое достаточно высоко и наносит ущерб биоте.  Результаты динамического 
моделирования подкисления говорят о том, что в этих районах процесс подкисления вод 
будет продолжаться и в будущем.  Важной задачей МСП по водам является постоянное 
информирование о проблемах подкисления в этих районах. 
 
17. Проблема воздействия осаждений N будет продолжать сохранять свою актуальность.  
Нынешние трудности предсказания связывания азота и множество параллельных 
факторов (подкисление, изменчивость климата и природной среды), которые оказывают 
воздействие на цикл N, означают, что N будет в будущем продолжать оставаться одной из 
неопределенностей в процессе восстановления подкисления поверхностных вод.  Большая 
часть работы, которую МСП по водам проделала по воздействиям, связанным с N, была 
направлена в основном на подкисление.  Поскольку азот является также и питательным 
элементом, повышенное осаждение N может также нарушить жизнедеятельность 
акватических биологических видов в олиготрофных (с низким содержанием органических 
веществ) озерах.  Эта проблема будет рассмотрена МСП по водам в ближайшем будущем. 
 

В. Биологическая реакция 
 

18. Будущая работа должна также включать исследования динамической биологической 
реакции в процессе восстановления.  Широкое улучшение качества поверхностных вод в 
течение последних 15-20 лет должно привести к биологическому восстановлению.  
Однако существует относительно немного документарных свидетельств фактов 
биологического восстановления.  Объяснение этому может быть найдено в динамическом 
характере биологической реакции, а также в отсутствии необходимых долгосрочных 
данных мониторинга.  МСП по водам будет продолжать свою деятельность по разработке 
моделей биологической реакции для их использования в процессе оценки восстановления 
подкисленных вод.  В этой работе весьма важным моментом является продолжение 
биологического и химического мониторинга на одних и тех же объектах. 
 

С. Динамическое моделирование и критические нагрузки 
 

19. Составление карт критических нагрузок компонентов подкисления является одним 
из ключевых видов деятельности в рамках осуществления Конвенции.  Динамические 
модели обеспечивают экстраполяцию критических нагрузок, давая прогнозы по 
временным составляющим химического восстановления в результате сокращения 
выбросов.  Динамические модели могут также использоваться для определения уровней 
осаждения, требуемых для достижения предписанных целевых показателей по 
химическому составу в рамках заданных временных диапазонов, и поэтому они приносят 
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прямую пользу при формулировании дальнейших показателей сокращения выбросов.  
МСП по водам может использовать свой богатый опыт для поддержки процесса 
моделирования согласно положениям Конвенции и для оценки возможностей 
использования динамического моделирования в приложении к поверхностным водам в 
Европе и Северной Америке.  МСП по водам также располагает большим объемом 
необходимых данных для повышения точности вычислений таких моделей. 
 

D. Тяжелые металлы и СОЗ 
 

20. Тяжелые металлы (в частности, свинец, кадмий и ртуть) и СОЗ при переносе на 
большие расстояния не получили такого же внимания в программах мониторинга как 
компоненты подкисления.  В будущем МСП по водам планирует сформулировать 
рекомендации по мониторингу и разработке соответствующих связей "доза-реакция" и 
участвовать в работе по формированию подходов, основанных на последствиях, в 
отношении СОЗ и тяжелых металлов. 
 

E. Последствия изменения климата и других неизвестных факторов 
 

21. На будущие тенденции восстановления подкисления могут оказывать влияние ряд 
сопутствующих факторов.  Климат, как многие полагают, находится в процессе 
долгосрочных изменений, а направление и степень таких изменений могут в значительной 
степени оказывать влияние на поведение как земных, так и акватических экосистем.  
Будущий мониторинг как таковой, так и в комбинации с использованием динамических 
моделей, является весьма важным для понимания последствий изменения климата и 
влияния других неизвестных факторов, влияющих на подкисление, в том числе тяжелых 
металлов и СОЗ.   
 

F. Вклад в другие экологические стратегии 
 

22. Работа МСП по водам, мониторинг вод и создание широких баз данных 
обеспечивают участвующие страны важной экологической информацией, которая может 
использоваться совместно с другими национальными и международными экологическими 
стратегиями.  Например, в рамках Европейского экономического региона такие стратегии, 
как, например, Рамочная директива Европейского союза по воде, Директива по 
биоразнообразию и Директива Хабитат - все могли бы получать полезную информацию от 
МСП по водам.  МСП по водам может также играть определенную роль в рамках 
деятельности по осуществлению Рамочной конвенции Организации Объединенных Наций 
об изменениях климата и Киотского протокола. 
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G. Факторы успеха 
 

23. Будущий успех МСП по водам связан с факторами, которые уже привели к ее успеху 
в прошлом:  а)  комбинация сбора и представления высококачественных данных, 
получаемых от многих стран;  b)  тесные контакты с политиками и другими МСП;  и 
с)  эффективное научное сотрудничество в рамках программы с другими 
международными проектами и с другими сетями мониторинга.  Программный центр МСП 
по водам на опыте убедился в том, что успех проведения программы основан на 
деятельности высокопрофессиональной и активной Целевой группы, на конкретных 
целях, логически последовательной программе управления, на частом проведении оценки 
данных, на наличии детального руководства по программе, а также на частом проведении 
взаимных сопоставлений. 
 
24. Продолжение осуществления национальных программ мониторинга, которые 
представляют данные в МСП по водам, а также ежегодные мероприятия по взаимной 
проверке точности измерений и вычислений в области химических веществ и 
биологических составляющих, являются чрезвычайно важными и представляют собой 
наиболее важные ключевые направления в ее будущей деятельности. 
 

----- 
 

 


