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Введение

С озоновой проблемой мировое cообщество столкнулось сравнительно недавно, так как еще немногим более 20 лет тому назад далеко не все осознавали, какую опасность для человечества представляет разрушение озонового слоя.
После появления обоснованных научных данных, правительства многих стран продемонстрировали озабоченность, связанную с истощением озонового слоя, приняв Венскую конвенцию об охране озонового слоя (1985 г.), Монреальский протокол по веществам, разрушающим озоновый слой (1987 г.), а также поправки и дополнения к нему.
К февралю 2007 г. более 190 стран ратифицировали Венскую конвенцию и Монреальский протокол. Монреальский протокол является исключительно успешным примером глобального природоохранного соглашения. За истекшие тридцать лет история сохранения озонового слоя прояснила возможности различных форм международного сотрудничества, особенно между развитыми и развивающимися странами, выявила наиболее эффективные формы финансовой поддержки, а также развития и передачи альтернативных, не озоноразрушающих реагентов и технологий.
Благодаря мероприятиям, осуществляемым в соответствии с этими соглашениями, существенно замедлилось накопление в атмосфере некоторых основных веществ, разрушающих озоновый слой. Например, с 1986 по 1994 г. производство и потребление хлорфторуглеводородов во всем мире снизилось более чем на 50%.
Необходимость объединения усилий всего мирового сообщества продиктовано двумя соображениями. Во-первых, проблему необходимо решать человечеству, она не может быть решена за счет природной адаптации, так как еще в 1974 г., специалисты убедительно доказали, что именно созданные человеком химические соединения, такие как хлорфторуглероды (ХФУ), гидрохлорфторуглероды (ГХФУ), тетрахлористый углерод, галоны и бромистый метил разрушают молекулы озона в стратосфере. Во-вторых, разрушение озонового слоя это глобальная проблем, угрожающая всем странам, без исключения, которую невозможно решить усилиями одной или нескольких, даже наиболее индустриально развитых стран.
Озоновый слой защищает земную жизнь от вредного воздействия солнечного ультрафиолетового излучения. Повышение уровня ультрафиолетового излучения, которое достигает поверхности земли, оказывает прямое и потенциальное опасное воздействие на здоровье человека, вызывая, среди прочего, рак кожи, катаракту глаз и ослабляя иммунную систему. Повышение уровня ультрафиолетового излучения может также нарушить пищевую цепочку океана, уменьшить продуктивность важнейших сельскохозяйственных культур и привести к ускоренному разрушению многих искусственно созданных материалов.
Столкнувшись со значительной потенциальной угрозой, нависшей над окружающей средой и здоровьем человека, мировая общественность в начале 1980-х начала вести переговоры о научной политике, направленной на усиление мер, особенно правил и административно-правовых актов в отношении производства и использования озоноразрушающих веществ, вылившиеся в международные соглашения. Пока что Монреальский протокол и все последующие поправки и дополнения к нему не устранили угрозу разрушения озона, но обеспечили наличие национальных обязательств, которые уменьшат эту опасность в будущем.
В соответствии с графиком, установленным Монреальским протоколом и поправками к нему, большинство развитых и развивающихся стран уже предприняли значительные меры по прекращению производства и использования многих озоноразрушающих веществ. Стимулом таких мер явились альтернативные технологии и политика, направленная на охрану озона. Реализация Монреальского протокола – сложная задача для всех стран, но в особенности для небольших и наименее экономически развитых стран, а также тех, которые используют регулируемые Монреальским протоколом вещества в небольших объемах. Опыт показал, что для устойчивого и постоянного уменьшения количества выводимых из употребления и производимых озоноразрушающих веществ, требуется устойчивая национальная политика. Без наличия такой собственной устойчивой политики, все попытки вкладывать внешние инвестиции в альтернативные технологии, безопасные для озона, и/или рециркуляцию и восстановление озоноразрушающих веществ, по всей вероятности, приведут, рано или поздно, к незначительной эффективности проводимых действий или даже отторжению внешнего вмешательства, как не соответствующего национальным приоритетам.
Понятно, что устойчивая политика формируется не только усилиями лиц, принимающих решения, но и направленностью всего общества. Добиться этого можно только регулярным информированием всех слоев общества о сути проблемы сохранения озонового слоя и мерах, предпринимаемых для ее решения, как мировым сообществом в целом, так и на национальном уровне. Настоящее издание – это один из этапов информационной компании по проблеме сохранения озонового слоя, проводимой Озоновым центром Кыргызской Республики. 
1. Озоновый слой и его защитная роль

1.1. История вопроса

В 1985 г. специалисты по исследованию атмосферы из Британской Антарктической cлужбы сообщили о совершенно неожиданном факте: весеннее содержание озона в атмосфере над станцией Халли-Бей в Антарктиде уменьшилось за период с 1977 по 1984 г. на 40%. Вскоре этот наблюдение подтвердили другие исследователи, показавшие также, что область пониженного содержания озона простирается за пределы Антарктиды и по высоте охватывает слой от 12 до 24 км, т.е. значительную часть нижней стратосферы. Наиболее подробным исследованием озонного слоя над Антарктидой был международный Антарктический озоновый эксперимент, проведенный с использованием авиации. В его ходе специалисты из 4 стран несколько раз поднимались в область пониженного содержания озона и собрали детальные сведения об ее размерах и проходящих в ней химических процессах. Фактически было подтверждено, что в полярной атмосфере имеется озонная "дыра". В начале 80-х по измерениям со спутника "Нимбус- 7" аналогичная дыра была обнаружена и в Арктике, правда она охватывала значительно меньшую площадь и падение уровня озона в ней было не так велико - около 9%. В среднем по Земле с 1979 по 1990 г. глобальное содержание озона в стратосфере упало на 5%. 

Впервые мысль об опасности разрушения озонного слоя была высказана еще в конце 1960-х годов, однако тогда считалось, что основную опасность для атмосферного озона представляют выбросы водяного пара и оксидов азота (NOx) из двигателей сверхзвуковых транспортных самолетов и ракет. Однако, сверхзвуковая авиация и ракетостроение развивались значительно менее бурными темпами, чем наблюдаемое истощение озонового слоя. В 1974 г. Ф. Роуланд и М. Молина из Калифорнийского университета в Ирвине показали, что хлорфторуглероды (ХФУ) могут вызывать разрушение озона. В 1996 году эта гипотеза получила международное признание и ученые Ш. Роуланд, М. Молина и П. Крутцен из Института химии им. Макса Планка в Германии были удостоены Нобелевской премии за установление причин снижения концентрации стратосферного озона. Они смогли доказать, что основными разрушителями озона являются атомы хлора или брома, отделившиеся под действием солнечной радиации от молекул галоидированных углеводородов.

К числу основных озоноразрушающих веществ были отнесены хлорфторуглероды (ХФУ) (международное обозначение - CFC), такие как фтортрихлорметан (ХФУ-11 или CFC-11), дифтордихлорметан (ХФУ-12 или CFC-12) и др., фторхлорбромуглероды, иначе называемые галонами, а также гидрохлорфторуглероды (ГХФУ) (международное обозначение - HCFC), метилбромид (МБ), метилхлороформ (МХФ) и четыреххлористый углерод (ЧХУ).

Негорючие, малотоксичные, легколетучие, устойчивые (что является одновременно и положительным свойством, с технологической точки зрения и отрицательным, с точки зрения воздействия на озоновый слой), не сложные в производстве и не создающие проблем при хранении, перечисленные выше озоноразрушающие вещества, получили широкое распространение первоначально как хладагенты в холодильниках и кондиционерах, а затем стали применяться как пропелленты (распылители) в аэрозольных упаковках различного назначения. Галоны, наиболее распространенными из которых являются дифторхлорбромметан (галон-1211), трифторбромметан (галон-1301) и 1, 1, 2, 2-дибромтетрафторэтан (галон-2402), уже в середине 40-х годов стали эффективными средствами пожаротушения.

Довольно долго, за 120 - 130 лет до новой эры и до приблизительно середины 19-го века, общее содержание озона в атмосфере изменялось незначительно. Это показала реконструкция газового состава атмосферы, осуществленная на основании исследования пузырьков воздуха, содержащихся в антарктических ледовых кернах. На снижение общего содержания стратосферного озона, и, что существенно, не равномерное, а избирательное, обратили внимание в начале 80-х годов. Оказалось, что весной 1993 года содержание озона над южным полюсом снизилось более, чем на 60%. Рекордно низкое значение общего содержания озона, почти в 4 раза ниже нормы, было зафиксировано в 1987 и 1994 гг. В другой полярной части Земли, арктической, значительные и устойчивые "озоновые дыры" образуются реже. Однако в последние годы отмечается регулярное их появление, связанное с охлаждением стратосферы.

Время от времени появляются сообщения о том, что над тем или иным районом земного шара, обнаруживаются очередные "озоновые дыры" различного размера и с различной продолжительностью жизни. Причины их возникновения в определенных районах, несмотря на значительные усилия ученых, нельзя считать полностью установленными, хотя есть некоторые антропогенные воздействия, которые однозначно вызывают появление "озоновых дыр". Так, при запуске космических ракет или иных летательных аппаратов, возникают "озоновые дыры" диаметром несколько сотен километров, которые затягиваются неделями и при этом могут мигрировать от места возникновения. 

1.2. Озон и озоновый слой

Озон это трехатомная форма кислорода – он имеет три атома кислорода (О3) вместо двух при нормальных условиях (О2). В естественных условиях озон формируется в верхних слоях атмосферы земли при воздействии высокоэнергетического ультрафиолетового солнечного излучения. Излучение разрушает молекулы кислорода, высвобождает свободные атомы, некоторые из которых соединяются с другими молекулами и формируют озон. Озон является неустойчивой молекулой. Высокоэнергетическое солнечное излучение не только создает озон, но и разрушает его, воссоздавая молекулярный кислород и свободные атомы кислорода. Концентрация озона в атмосфере зависит от динамического равновесия между скоростью его формирования и разрушения.
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Рис. 1.1. Процесс образования озона

Естественные факторы играют важную роль в образовании озонового слоя Земли. Из множества других влияющих факторов, наиболее важным является солнечное излучение. Именно его воздействие на атмосферный кислород и приводит к образованию достаточно плотного слоя озона в тропосфере.

Механизм этого процесса такой

  O2 + h( = O + O; ( ( 242 нм,
  O + O2 = O3.

Под hv обозначено воздействие ультрафиолетового излучения, ( ( 242 нм означает, что для этой реакции необходимо солнечное излучение с длиной волны менее 242 нанометров.
Из приведенных реакций видно, что фотодиссоциация кислорода требует достаточно коротковолнового ультрафиолетового излучения, поэтому процесс образования озона идёт только на высотах более 20 км, куда такое излучение проникает в достаточных объемах.

Солнечное излучение не только рождает, но и разрушает озон. Механизм естественного разрушения озона впервые предложил английский геофизик С. Чэпмен в начале 1930-х годов:

  O3 + h( = O + O2, ( ( 1180 нм,

  O + O3 = O2 + O2.
Результирующее содержание озона в атмосфере в естественных условиях достаточно точно определяется балансом реакций образования и разрушения озона. Из приведенного выше набора реакций, удалось предсказать высотное распределение озона с максимумом концентрации на высотах 20-25 км (так называемый озоновый слой), которое в дальнейшем подтвердили непосредственные измерения. Из этих реакций также следует, что если бы на какой-либо стадии, после образования молекул озона исчезло бы солнечное излучение, то при отсутствии других воздействий, накопленный в стратосфере озон сохранился бы произвольно долго.
Приведенный выше механизм действует в естественных условиях. Он заключается в том, что образовавшийся в тропической стратосфере (где достаточно сильное солнечное излучение) озон процессами глобальной циркуляции в атмосфере переносится к полюсам, где в условиях полярной ночи происходит его накопление и сохранение. В результате в высоких широтах во все сезоны года озона больше, по сравнению со средними и низкими широтами.

Механизм Чэпмена был общепринятым объяснением до 1960-х годов, когда данные наблюдений за озоном обнаружили, что его содержание в атмосфере в несколько раз меньше, чем предсказывает теория Чэпмена. После этого были выявлены новые, дополнительные процессы разрушения озона с участием химически активных частиц: гидроксильного радикала ОН, окислов азота NOх, атомов галоидов Сl, Br и I.
Принципиальной особенностью этих новых процессов был цепной механизм разрушения озона, позволяющий частицам, ведущим цепь, многократно участвовать в реакциях гибели озона.

Цепной механизм включает следующие стадии:

  1. Образование химически активных веществ X, запускающих цепь реакций разрушения озона (Х =OH, NO, Cl, Br);
  2. Стадии продолжения цепи:

  X + O3 = XO + O2; 

  XO + O = X + O2; На этой веществ Х сохраняются, а O3 и O гибнут

  Результат: O3 + O = 2O2;

  3. Гибель вещества Х.

Отношение скорости продолжения цепи к скорости гибели вещества Х определяет длину цепи процесса и, соответственно, число разрушенных молекул озона. Разработка цепного механизма гибели озона и измерение атмосферного содержания веществ, а также создание математических моделей атмосферы позволили согласовать данные фактических измерений с теорий озонового слоя.

Нужно сказать, что цепной механизм разрушения стратосферного озона является уникальной особенностью озонового слоя, не имеющей аналогов в химии атмосферы. Только наличие такого мощного естественного химического ускорителя, позволило антропогенным факторам (как мы увидим ниже) оказать влияние на атмосферный озон, несмотря на то, что, например, скорость появления атомов хлора из озоноразрушающих веществ в стратосфере в миллионы раз меньше скорости образования молекул озона солнечным излучением. Эта разница компенсируется способностью одного атома хлора, брома и йода уничтожить до миллиона молекул озона при появлении в стратосфере. Все указанные процессы происходили в природе на протяжении последних 400 миллионов лет и определили то атмосферное распределение и содержание озона, которое наблюдалось 30 лет назад.
Около 90 процентов всего озона в атмосфере формируется таким естественным путем, на высоте от 15 до 50 км над уровнем земли – в слое атмосферы, называемом стратосферой. Поэтому он и называется «озоновым слоем». Даже в самом озоновом слое, озон содержится в очень небольших количествах; его максимальная концентрация на высоте 20-25 км, составляет только 10 частей на 1 миллион. Если весь озон, находящийся в атмосфере собрать в один слой, то его толщина будет составлять 3 – 5 мм.
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Рис. 1.2. Распределение озона в атмосфере

Озоновый слой является важным ввиду того, что он поглощает ультрафиолетовое (УФ) солнечное излучение, предотвращая попадание на земную поверхность большей его части. В зависимости от различия физических характеристик обычно различают ультрафиолетовое излучение трех видов:

· УФ-A - диапазон волн 315 – 400 нм;

· УФ-B - диапазон волн 280 – 315 нм;

· УФ-C - диапазон волн 200 – 280 нм.

1 нм = 10-12 м.
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Рис. 1.3. Процессы рассеивания и поглощения излучения в атмосфере
УФ-C - не достигает земной поверхности, целиком поглощаясь атмосферой. УФ-B - частично фильтруется озоновым слоем. УФ-A - совсем не фильтруется озоновым слоем, но и не оказывает значительного вредного воздействия на человека и окружающую среду. Именно УФ-B излучение оказывает наиболее негативное влияние на здоровье людей и состояние окружающей среды. В соответствии с санитарными нормами его уровень не должен превышать 0.005 Вт/м2. При этом следует учитывать, что для нашей республики как высокогорной страны уровень ультрафиолетового излучения является естественно повышенным, так как интенсивность излучения возрастает на 4% при подъеме на каждые 300 м над уровнем моря. Следовательно, дальнейшее повышение уровня ультрафиолетового излучения при разрушении озонового слоя может представлять для нашей высокогорной республики более серьезную угрозу, чем для населения большинства других стран.
Поглощая большую часть UV-B-излучения перед тем как оно достигнет земной поверхности, озоновый слой защищает планету от вредного воздействия ультрафиолетового излучения. Озон в стратосфере также оказывает влияние на температурное распределение атмосферы, играя, таким образом, свою роль в регулировании земного климата.
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Рис. 1.4. Количество солнечного излучения, достигающего поверхности Земли
Озон также находится в нижних слоях атмосферы (т.е. тропосфере), но даже в еще меньшей концентрации, чем в стратосфере. Ближе к земной поверхности, большая часть солнечного ультрафиолетового излучения уже отфильтровывается озоновым слоем в стратосфере (около 90%), поэтому основной природный механизм формирования озона, описанный выше, не действует на этом низком уровне ультрафиолетового излучения. Тем не менее, в некоторых регионах наблюдаются высокие приземные концентрации озона, в основном как результат человеческой деятельностью.

Сжигаемые ископаемые энергетические ресурсы высвобождают химические соединения, такие как оксиды азота и органические соединения, которые вступают в реакцию с солнечным излучением и формируют озон. Этот приземный озон является компонентом городского смога и может стать причиной заболеваний верхних дыхательных путей у людей, а также оказать вредное воздействие на растения. Согласно экологическим нормам Кыргызской Республики и многих других стран, озон является вредным веществом, содержание которого в приземном слое атмосферы нормируется, т.е. определены предельно допустимые концентрации озона:
· в атмосферном воздухе ПДК максимально разовая = 0.16 мг/м3 и ПДК средне суточная = 0.03 мг/м3;

· в воздухе рабочей зоны ПДК максимально разовая и ПДК средне сменная = 0.1 мг/м3.
Между приземным озоном и озоновым слоем в стратосфере существуют различия. Если озоновый слой в стратосфере защищает землю от вредного воздействия солнечных лучей, т.е. оказывает положительное воздействие, то озон наземного уровня оказывает негативное влияние. Хотя нисходящее движение воздушных масс, насыщенных озоном, из тропосферы оказывает свое влияние на повышение озона наземного уровня, очень незначительный процент переносится вверх.
Отсюда следует вывод, что озон, формируемый вследствие загрязнения земной поверхности человеческой деятельностью, не в состоянии восполнить разрушение озонового слоя в стратосфере. Кроме того, хотя озон наземного уровня поглощает некоторую часть ультрафиолетового излучения, этот эффект очень ограничен, в следствии низких концентраций озона.

1.3. Влияние естественных и антропогенных факторов на озоновый слой
Рассмотрим степень влияния различных (естественных и антропогенных) факторов на состояние озонового слоя.

1.3.1. Влияние вариаций солнечного излучения
Изменения интенсивности солнечного излучения в атмосфере имеют разный временной масштаб. Поэтому для понимания дальнейшего, нужно иметь в виду, что характерное время жизни озона на высотах нижней стратосферы (15-20 км) составляет от нескольких месяцев до года; на высоте 40 км – около суток, а на высоте 50 км – менее часа. Самые продолжительные по времени вариации солнечного излучения связаны с 11-летним солнечным циклом, в ходе которого изменяется интенсивность коротковолнового солнечного излучения. Причем вариации существенно усиливаются по мере уменьшения длины волны (см. рис. 1.5).
[image: image4.emf]0

5

10

15

20

25

180 200 220 270 300

Длина волны, нм

Вариации, %


Рис. 1.5. Изменение интенсивности солнечного ультрафиолетового излучения в ходе 11-летнего солнечного цикла (при переходе от минимума к максимуму) от длины волны

Отсюда очевидно, что вариации солнечного излучения в ходе 11-летнего цикла имеют заметную амплитуду только при длинах волн короче 220 нм, т.е. там, где оно эффективно поглощается молекулярным кислородом с образованием атомов кислорода и последующим образованием молекул озона. Изменения интенсивности в диапазоне 240 - 300 нм, т.е. в области поглощения озона, где поглощение излучения способствует его разрушению, существенно меньше. Поэтому при росте интенсивности солнечного ультрафиолетового излучения в 11-летнем цикле должна увеличиваться скорость образования и, соответственно, концентрация озона. Важно также подчеркнуть, что эти вариации должны затрагивать только озон верхней стратосферы, поскольку до средней, а тем более до нижней стратосферы и тропосферы это излучение не доходит.

Наблюдения в течение нескольких солнечных циклов (начиная с 60-х годов) показали, что общее глобальное содержание озона действительно увеличивается на 1-2% при переходе от минимума к максимуму типичного солнечного цикла. Отсюда следует, что вариации общего содержания озона в ходе 11-летнего цикла не превышают 1% относительно его среднего за цикл значения, причём знак вариации должен меняться каждые 5-6 лет. В период максимума солнечной активности в 11-летнем цикле к описанным выше вариациям добавляются вариации с периодом в 27 или 13 дней.
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Рис. 1.6. Вариации озона на высоте 48 км в пике солнечной активности 11-летнего цикла. Стрелки указывают на даты, разделённые 27 днями

Эти вариации связаны с тем, что в этот период солнечные пятна имеют тенденцию соединяться в кластеры на одной стороне Солнца, которое совершает один оборот за 27 дней. Если же две активные области образуются на противоположных сторонах Солнца, то 27-дневная модуляция заменяется 13-дневной. Помимо 11-летних, 27- и 13-дневных вариаций солнечного излучения существуют суточные вариации с восходом и заходом Солнца. Суточные вариации концентрации озона имеют место только в верхней стратосфере и связаны с тем, что после захода Солнца все атомы кислорода, существовавшие днём в равновесии с молекулами озона, присоединяются к молекулам кислорода и несколько увеличивают концентрацию озона (не более, чем на 10%), а при восходе Солнца эта дополнительная часть озона фотодиссоциирует, несколько уменьшая его ночную концентрацию (также не более, чем на 10%). Имея в виду, что выше 40 км находится только 3% общего количества озона, эти вариации вызывают суточные изменения в озоновом слое, не превышающие 0,3% (10% от 3%). Солнечное излучение вызывает также и сезонные вариации озона, связанные с сезонным изменением температуры стратосферы (см. рис. 1.7).
Дело в том, что константа скорости реакции атомов кислорода с молекулами озона экспоненциально (с минусом в показателе экспоненты) зависит от температуры. Поэтому повышение температуры воздуха в стратосфере, например, на 10 градусов может увеличить скорость этой реакции на 30%. Правда, это приведёт к изменению озона в озоновом слое не более, чем на 1%. Следовательно амплитуда изменения концентрации общего содержания озона из-за изменения солнечного излучения относительно средней величины составляет от 0,5% до 1%.

[image: image6.emf]
Рис. 1.7. Сезонные вариации озона и температуры в 1988 году на высоте 48 км. По оси абсцисс отложены дни 1988 года, по левой оси ординат отложена концентрация озона, по правой – температура в градусах К

1.3.2. Процессы переноса озона

Процессы переноса играют важную роль в состоянии атмосферы на всех высотах, в том числе и на высотах, где находится озоновый слой (10-50 км). Надо только понимать, что динамика, как таковая, сводится не более, чем к переносу воздуха (тем или иным способом) из одного места в другое и уже по этой причине она не может (в отличие от химических процессов) ни образовать, ни разрушить озон. Связь глобального распределения озона с глобальной циркуляцией определяется теорией Дютша-Добсона, которая была разработана в 1969-1971 гг. По этой теории в стратосфере тропических широт образуется фотохимический избыток озона, который уносится меридиональной составляющей общей циркуляции и одновременно нисходящим движением в нижнюю стратосферу высоких широт, где при низкой интенсивности солнечного излучения (или полном его отсутствии полярной зимой) происходит накопление значительного количества озона в средней и нижней стратосфере. Перенос озона к северу (в северном полушарии) происходит главным образом зимой, когда в стратосфере преобладают западные ветры (т.е. дующие с запада на восток) и ослабевает летом, когда происходит смена направления зонального переноса. В результате осенью в средних и высоких широтах возникает минимум, а в конце зимы – максимум общего содержания озона. Приведенные выше данные о сезонных вариациях общего содержания озона связаны с переносом озона верхней тропосферы и нижней стратосферы, где время жизни озона сравнимо или больше характерных времён переноса, составляющих месяцы. Отсюда следует, что годовой ход общего содержания озона (или сезонные вариации) на всех широтах, за исключением тропиков, определяется глобальной циркуляцией воздушных масс и её сезонными изменениями. В тропиках ни уровень солнечного излучения, ни динамические процессы не меняются на протяжении года, поэтому не меняется и содержание озона. Указанные “динамические” вариации озона не затрагивают межгодовые вариации, которые определяются другими причинами, рассматриваемыми ниже.

Помимо циркуляции Дютша-Добсона, охватывающей земную полусферу и изменяющейся в течение года, в атмосфере происходит перенос воздуха меньшего временного и пространственного масштаба. Это явления синоптического характера, включающие циклоны, антициклоны, фронты, вихри и т.д., которые приводят помимо прочего к переносу воздуха по вертикали, затрагивающего нижнюю стратосферу. Связь вертикального распределения озона и с вертикальными движениями определяется принципом Норманда-Добсона, предложенным в 1934 году. В соответствии с этим принципом в нисходящем воздушном потоке количество озона увеличивается, что объясняется тем, что озон из области с относительно малым временем жизни переносится в область с большим временем жизни и следовательно может накапливаться, увеличивая общее количество озона в столбе. При восходящем потоке процессы меняют знак и общее количество озона уменьшается. Масштаб вариаций общего содержания озона при сильных вертикальных потоках может достигать десятков процентов, однако продолжительность этих изменений не превышает нескольких суток.

Отсюда в естественных условиях, не возмущённых влиянием антропогенных факторов, в средних и высоких широтах общее содержание озона испытывают значительные сезонные вариации с максимумом в конце зимы - начале весны и минимумом в конце лета, сезонные вариации в тропиках незначительны, во все сезоны общее содержание озона в тропиках меньше, чем на других широтах, сезонные изменения циркуляции Дютша-Добсона, а также перенос воздушных масс синоптического характера не оказывают влияния на межгодовую изменчивость озона.
1.3.3. Межгодовые вариации

Речь идёт о квази-двухлетних осцилляциях и явлении Эль Ниньо. Квази-двухлетние осцилляции озона связаны с осцилляциями усреднённого зонального ветра в тропической стратосфере. Приблизительно каждые 27 - 30 месяцев, тропические стратосферные ветры изменяют направление с западного на восточное и наоборот. Считается, что квази-двухлетние осцилляции озона развивается в результате нарушений циркуляции в тропической тропосфере гравитационными волнами, распространяющимися вертикально вверх в нижнюю стратосферу.

Большие изменения в экваториальных поверхностных температурах Тихого океана известны как явление Эль Ниньо. Обычно, воды восточного Тихого океана вблизи Южной Америки относительно прохладны из-за перемешивания поверхностных и более глубоких слоёв. Тропосферные пассаты в этой области как правило направлены с востока на запад. Однако при возникновении явления Эль Ниньо, пассаты ослабевают, допуская перемещение более теплых вод западной части Тихого океана в восточном направлении. Такое изменение температуры поверхностных вод вызывает крупномасштабные сдвиги в глобальной циркуляции тропосферы и нижней стратосферы. Это в свою очередь изменяет перенос озона в этих областях. Эти осцилляции крайне нерегулярны и происходят с периодом 4-7 лет. Квази-двухлетние осцилляции озона и явление Эль Ниньо оказывают влияние на процессы нижней стратосферы в тропиках. Поскольку квази-двухлетние осцилляции озона более регулярны, их влияние легче учесть при выявлении тренда озона. Однако, оба явления имеют влияние на содержание озона.

Квази-двухлетние осцилляции озона не только изменяет циркуляцию в тропиках, но также косвенно вызывает изменения в циркуляции в средних и высоких широтах. Волны, которые вызывают поворот тропических ветров, делают это, тормозя поток. В одной фазы квази-двухлетних осцилляций озона, это торможение стимулирует циркуляцию через стратосферу. Эта циркуляция входит в нижнюю стратосферу в тропиках и выходит из средней стратосферы вне тропиков. В другой фазе квази-двухлетних осцилляций озона, циркуляция меняет направление на обратное. Таким образом, возникает обмен воздушной массой между тропиками и областью вне тропиков. Воздушные массы в этих областях имеют различные концентрации озона. Индуцированная меридиональная циркуляция (происходящая в плоскости широта - высота) перемещает воздух с недостатком озона в тропики, а воздух с избытком озона - из тропиков в течение одной фазы квази-двухлетних осцилляций озона, и затем обращает этот процесс в течение другой фазы. Таким образом, в ходе квази-двухлетних осцилляций, озон в тропиках периодически уменьшается и увеличивается. Эта принудительнаяциркуляция достигает средних широт, увеличивая или уменьшая концентрацию озона в противофазе с её изменениями в тропиках. Таким образом, квази-двухлетние осцилляции озона воздействует на озон на всех широтах в нижней стратосфере, хотя квази-двухлетние осцилляции озона - тропическое явление.

Влияние квази-двухлетние осцилляции озона на озон не превышает 1%, а прямое влияние явление Эль Ниньо – ещё меньше. Максимальная продолжительность одной фазы таких вариаций не превышает 4-х лет, после чего знак вариаций меняется на обратный. Это означает, что однонаправленные изменения озона, продолжающиеся значительно дольше, чем 4 года, не могут объясняться влиянием на озон динамических процессов.
1.3.4. Влияние извержения вулканов
Извержения вулканов являются одним из естественных факторов, влияющих на атмосферный озон. Мощные извержения могут выбрасывать большие количества HCl и других веществ непосредственно в стратосферу. Однако подавляющее количество вулканических извержений слишком слабы, чтобы их выбросы достигали стратосферных высот. В результате весь выброшенный HCl остаётся в тропосфере и быстро вымывается на поверхность дождями.

Другой путь воздействия вулканов на озоновый слой состоит в том, что при мощных извержениях в стратосферу попадают ледяные частицы, содержащие серную кислоту. Присутствие таких частиц приводит к тому, что пассивные хлорные компоненты превращаются на поверхности таких частиц в более активные соединения, что ускоряет процесс разрушения озона.
Сильное извержение вулкана Эль-Чичон в Мексике в 1982 году вызвало в Северном полушарии падение содержания озона на 10%. В 1991 году на Филиппинах произошло извержение вулкана Пинатубо - одно из наиболее мощных в ХХ веке. Выброшенный пепел выпал на большой площади, а мельчайшие его частицы образовали огромное облако, опоясывавшее весь земной шар по экватору. В его центральной части содержалось мало озона, а по краям - много диоксида серы, которого при извержении было выброшено в атмосферу более 20 миллионов тонн. Вызванный этим извержением эффект продолжался 2-3 года.

Мощные извержения вулканов могут уменьшить общее содержание озона в атмосфере на величину до 10%. Однако этот эффект практически полностью исчезает через 2-3 года.
1.3.5. Дегазация земных недр
Российскими специалистами детально рассмотрены вопросы о возможном влиянии на химию стратосферы процессов дегазации недр в условиях якутской зимы, а также вопросы об отрицательном влиянии выбросов метана и водорода на атмосферный озон. Расчёты на математических моделях показывают, что такое влияние невозможно. Метан не разрушает, а образует озон, поэтому рост метана в атмосфере будет приводить к росту озона. Водород может уменьшить количество озона, однако для его уменьшения на 10% необходимо увеличить эмиссию водорода в атмосферу в 10 000 раз, что представляется нереальным.

Отсюда можно сделать вывод, что дегазация земных недр не оказывает на атмосферный озон никакого влияния.

1.3.6. Общая оценка степени влияния естественных факторов на изменение содержания озона
Все естественные факторы, способные воздействовать на атмосферный озон, имеют либо циклический (солнечное излучение, циркуляция атмосферы), либо эпизодический (вулканы, солнечные вспышки) характер.

Наибольшая продолжительность одной фазы известных естественных циклов, оказывающих воздействие одного знака на атмосферный озон, не превышает 5-6 лет (11-летний солнечный цикл), а абсолютная величина вариаций озона - 1%.

Отсюда следует, что естественные факторы не могут объяснить наблюдаемых изменений озона, продолжающихся более 5-6 лет по времени и заметно более 1% по величине.
1.3.7. Роль антропогенных факторов

После появления гипотезы Молины и Роуланда интерес к атмосферному озону необычайно усилился и были проведены разнообразные и многочисленные исследования, полностью подтвердившие справедливость этой идеи. Именно эти аргументы стали основой международных соглашений по ограничению производства озоноразрушающих веществ (Венская конвенция и Монреальский протокол). Экспериментальное доказательство правоты Молины и Роуланда было получено с помощью данных мониторинга озона. Таких данных очень много, в качестве примера на рис. 1.8 приведён самый длинный временной ряд таких наблюдений.
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Рис.1.8. Среднегодовые данные общего содержания озона в Ароза (Швейцария) с 1926 по 1993 год (ось абсцисс). Общее содержание озона по оси ординат выражено в единицах Добсона (1 ДЕ = 10-3 см слоя озона при давлении 1 атм и температуре 0°С)

Как это следует из данных рис.1.8, средний за 10 лет тренд озона с 1926 по 1973 год составил +0,1% в декаду, а в период с 1973 года по 1993 год тренд сменил знак и вырос до -2,9% за декаду. Именно в эти последние 20 лет происходило накопление хлора и брома в атмосфере, за счёт антропогенных выбросов и к середине 1990-х годов их уровень превысил природный в три раза.

Сравнивая эти данные с эффектами естественных факторов, можно заключить, что только антропогенный источник хлорных соединений мог обеспечить истощение озона в 6% за двадцать лет.
Ещё более убедительные доказательства роли антропогенных факторов в истощении озонового слоя были получены после открытия Антарктической весенней озоновой дыры в 1985 году (к этому времени антропогенная добавка хлорных соединений в стратосфере была в два раза больше природного уровня). Было обнаружено, что весной содержание озона над Антарктидой уменьшается более, чем на 30%, а затем было доказано, что на высотах 15-20 км озон полностью исчезает (см. рис.1.9). Ничего подобного ранее (т.е. с середины 1950-х годов) в Антарктиде не наблюдалось.
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Рис.1.9. Высотный профиль озона Антарктической весной 1997 года (весна в октябре)
Появление дыры стало возможным только при накоплении достаточного количества хлорных компонент за счёт антропогенных источников, что подтверждается данными наблюдений и механизмом явления, который приводится на рис.1.10.
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Рис. 1.10. Механизм разрушения озона в Антарктической весенней дыре

Механизм образования Антарктической весенней озоновой дыры заключается в следующем. В течение холодной антарктической зимы, когда температура нижней стратосферы опускается до -80 градусов Цельсия, холодный воздух начинает опускаться вниз, в результате чего под действием сил Корриолиса на высотах 15-20 км образуется полярный вихрь, изолирующий воздух внутри вихря от остального пространства. В этих условиях образуются стратосферные полярные облака, частицы которых включают молекулы воды, серной и азотной кислоты. На поверхности этих частиц протекают реакции, следствием которых является образование из малоактивных, достаточно устойчивых соединений хлора малоустойчивых молекул Cl2 и HOCl. Эти процессы идут в течение всей зимы, в результате чего к её концу в полярном вихре весь запас хлора превращается в эти слабосвязанные хлорные компоненты. С восходом солнца в начале весны (т.е. в начале сентября) эти молекулы легко разрушаются солнечным светом, в результате чего образуются активные хлорные частицы, начинающие разрушать озон цепным путём. В этот момент концентрация в вихре частиц СlO, ведущих цепь, в 100 раз больше, чем вне вихря. Поскольку вихрь ещё существует и обмен с соседними, богатыми озоном областями стратосферы, отсутствует, содержание озона внутри вихря быстро уменьшается и на высотах 15-20 км озон полностью исчезает. Далее происходит разогрев воздуха, распад вихря и расползание остатков дыры по Южному полушарию. Аналогичные процессы происходят и в Арктике, но несколько реже, по причинам, которые будут приведены далее в разделе 1.5.

Математическое моделирование процессов разрушения озона на полюсах позволило согласовать данные измерений с теорией и, в частности, тот факт, что образование озоновой дыры оказалось возможным только при накоплении в атмосфере достаточного количества хлора, которое в последней четверти XX столетия непрерывно увеличивалось за счёт антропогенных источников. Изучение механизма гетерогенной гибели озона и данных мониторинга озона в средних широтах позволило также установить решающую роль этих процессов в истощении озонового слоя и в среднеширотной стратосфере.

1.3.8. Сравнительная оценка влияния естественных и антропогенных факторов

Изучение влияния естественных факторов на озоновый слой показало, что оно имеет либо циклический, либо эпизодический характер, с наибольшей продолжительностью однонаправленного действия, не превышающей 5-6 лет по времени и 1% по величине вызываемого изменения озона.

Данные наблюдений за озоном в средних широтах показали, что в период с 1926 года по 1973 год наблюдался рост озона на 0,1% в декаду (давший прирост озона на 0,47% за 47 лет), и уменьшение на 2,9% в декаду в период с 1973 года по 1993 год (давшее убыль озона на 5,8% за последние 20 лет).

На основании этого можно сделать вывод, что в природе не существует механизма, который обеспечил бы однонаправленного изменения содержания озона в атмосфере (убыль или прирост) на протяжении 20 лет. Изучение же процессов разрушения озона вместе с данными измерений озона и других малых составляющих, включая хлорные и бромные компоненты, позволяет заключить, что основной причиной истощения озонового слоя в последней четверти ХХ столетия явился выброс в атмосферу хлор и бромсодержащих соединений антропогенного происхождения.

Достаточно однозначно доказано, что основным механизмом разрушения озона в Антарктической и Арктической озоновых дырах, а также в среднеширотной стратосфере является механизм с участием аэрозольных частиц.

1.4. Механизм разрушения озонового слоя в результате антропогенной деятельности
Даже незначительное количество хлора или брома может уничтожить большое количество озона. Стратосферный озон разрушается в результате реакций, вовлекающих активные галогенные вещества, образованные при химических превращениях содержащих галогены веществ. Самыми активными из этих веществ являются монооксид хлора (ClO) и монооксид брома (BrO), а также атомы хлора и брома (Cl и Br). Эти вещества участвуют в трех основных реакционных циклах, разрушающих озон.
Цикл 1. Разрушение озона на этом цикле происходит как показано ниже. Этот цикл состоит из двух основных реакций:
ClO + O3 и Cl + O3.
Конечный результат цикла 1 состоит в превращении одной молекулы озона и одного атома кислорода в две молекулы кислорода. В каждом цикле хлор выступает в качестве катализатора, так как ClO и Cl реагируют и изменяются и опять возвращаются в исходное состояние. В результате, один атом хлора участвует во многих циклах, разрушающих много молекул озона. Для обычных стратосферных условий при средних и малых широтах, один атом хлора может разрушить сотни и тысячи молекул озона до того, как произойдет реакция с другим газом и атом хлора перейдет в другое устойчивое соединение, что прервет описанный каталитический цикл.
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Рис. 1.11. Механизм разрушения озона

Полярные циклы 2 и 3. Содержание ClO сильно увеличивается в полярных регионах в зимний период, в результате реакций на поверхности частиц полярных стратосферных облаков. Циклы 2 и 3 становятся основными реакционными механизмами разрушения полярного озона, из-за высокого содержания ClO и относительно низкого содержания атомарного кислорода (который ограничивает степень разрушения озона на цикле 1). Цикл 2 начинается с самостоятельной реакции ClO. Цикл 3, начинающийся с реакции ClO и BrO, имеет два реакционных направления, образуя либо Cl и Br, либо BrCl. Конечный результат обоих этих циклов – разрушение двух молекул озона и создание трех молекул кислорода. Циклы 2 и 3 приводят к самому большому разрушению озона, отмеченному в Арктической и Антарктической стратосфере поздней зимой и весной. При высоком содержании ClO, степень разрушения озона может достичь от 2 до 3% в день поздней зимой и весной.
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Рис. 1.12. Циклы разрушения озона на полюсах

Солнечное излучение необходимо для завершения и поддержания всех циклов. Для цикла 1 солнечное излучение необходимо потому, что атомарный кислород образуется только под воздействием ультрафиолетового излучения. Цикл 1 самый важный в стратосфере тропических и средних широт, где солнечное излучение наиболее интенсивно. В циклах 2 и 3 солнечное излучение необходимо для завершения реакционных циклов. Полярной ночью реакции циклов 2 и 3 происходить не могут. Эти циклы возможны только поздней зимой и весной, когда солнечное излучение возвращается в полярные регионы. Следовательно, самое большое разрушение озона происходит в периоды после зимнего солнцестояния в полярной стратосфере. В стратосфере в зимний и весенний периоды ультрафиолетовое излучение слабое из-за небольших углов по которыми освещается земля. В результате, озон разрушается в циклах 1 и 3 в солнечной зимней стратосфере и не образуется в значительных количествах.

Содержание атмосферного озона регулируется множеством других реакций, как образующих, так и разрушающих озон. Каталитические реакции хлора и брома – лишь одна группа озоноразрушающих реакций. Однако прочие реакции не влияют так сильно, как реакции с галогенам.
1.5. Озоноразрушающие вещества

Некоторые виды человеческой деятельности приводят к эмиссии озоноразрушающих веществ, содержащих атомы хлора и брома. Эти выбросы в атмосферу приводят в итоге к разрушению озона в стратосфере. Хлорфторуглероды вместе с четыреххлористым углеродом и метилхлороформом являются самыми важными хлорсодержащими веществами, выделяющимися в результате человеческой деятельности и разрушающими стратосферный озон. Хлорсодержащие вещества нашли разнообразное применение в системах охлаждения, кондиционирования воздуха и производстве пенистых материалов, аэрозолях, а также при очистке металлов и электронных компонент. Это основные виды деятельности, ведущие к эмиссии галогеносодержащих веществ в атмосферу. 

Другой вид озоноразрушающих веществ содержит бром. Основные из них – галоны и метил бромид. Галоны это вещества, которые первоначально создавались для ликвидации пожаров, а метил бромид для борьбы с вредителями хлебных запасов в сельском хозяйстве.
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Рис. 1.13. Естественные и антропогенные источники озоноразрушающих веществ

При использовании, галоны сразу же высвобождаются в атмосферу. Галон-1211, галон-1301 и галон-2402 – самые часто встречающиеся галоны, выделяющиеся в результате человеческой деятельности. Метил бромид, используется, в основном, в сельском хозяйстве как фумигант и является основным источником выбросов брома в атмосферу.

Эмиссии хлор и бромсодержащих веществ, связанные с человеческой деятельностью, в значительной степени увеличились в середине XX столетия. Результатом явилось глобальное разрушение озона, особенно в полярных регионах.

Кроме антропогенных источников озоноразрушающих веществ имеются и естественные источники. Два озоноразрушающих вещества, присутствующих в стратосфере, имеют многочисленные естественные источники. Это метил хлорид (CH3Cl) и метил бромид (CH3Br), выделяющиеся океанами и земными экосистемами. Естественные источники этих двух веществ в настоящее время вносят в стратосферу примерно 16% хлора и примерно 27-42% брома. Вещества с очень коротким периодом жизни, содержащие бром, например, бромоформ (CHB3), также высвобождается в атмосферу океанами. Приблизительный вклад этих веществ в стратосферный бром составляет примерно 15%. Их воздействие на озоновый слой и приводило к тому существовавшему ранее балансу между образованием и разрушением озона в стратосфере, который наблюдался до активного использования человечеством озоноразрушающих веществ.
После эмиссии озоноразрушающие вещества находятся в атмосфере, либо испытывают химические превращения. Время нахождения в атмосфере примерно 60% веществ от их исходного количества часто называется «временем жизни». Время жизни варьируется для различных веществ. Вещества с самым коротким временем жизни (например, гидрохлорфторуглероды, метил бромид, метил хлорид) быстро разрушаются в тропосфере и поэтому только часть выделенных веществ вносит свой вклад в разрушение озона в стратосфере.

Таблица 1.1. Основные характеристики некоторых озоноразрушающих веществ

	Озоноразрушающее вещество
	Время жизни, лет
	Озоноразрушающий потенциал

	ХФУ-12
	100
	1

	ХФУ-113
	85
	1

	ХФУ-11
	45
	1

	CCl4
	26
	0,73

	ГХФУ
	1-26
	0,02-0,12

	Метилхлороформ
	5
	0,12

	Метилхлорид
	1,3
	0,02

	Галон-1301
	65
	12

	Галон-1211
	16
	6

	Метил бромид
	0,7
	0,38


Количество озоноразрушающих веществ, присутствующих в атмосфере, зависит от времени жизни вещества и количества выбросов в атмосферу.
Озоноразрушающие вещества превращаются в стратосфере в активные вещества, содержащие хлор и бром. Некоторые из этих веществ участвуют в реакциях, разрушающих озон. Озоноразрушающие вещества сравниваются по своей способности разрушать стратосферный озон, при этом используется термин «озоноразрушающий потенциал» (ОРП). Вещество с большим ОРП имеет больший потенциал для разрушения озона на протяжении всего его жизненного периода в атмосфере. ОРП рассчитывается на «единицу массы», базируясь на соотношении озоноразрушающей способности вещества и ХФУ-11, ОРП которого определен как 1. Галон-1211, галон-1301 и галон-2402 имеют значительно больший ОРП, чем у ХФУ-11 и большинство других выделяющихся веществ. Это происходит потому, что при химических реакциях, разрушающих озон в стратосфере, бром на атомном уровне эффективнее хлора в 45 раз. Вещества с низкими значениями ОРП, в основном, имеют короткие атмосферные периоды жизни.
Количество других веществ, влияющих на содержание стратосферного озона, также увеличилось в стратосфере, в результате деятельности человека. Примерами могут служить метан (CH4) и закись азота (N2O), в результате реакций образующие водяной пар и оксиды водорода и азота в стратосфере, которые также участвуют в восстановлении и разрушении стратосферного озона. Общее воздействие других веществ на озон значительно меньше того воздействия, связанного с деятельностью человека, которое оказывают хлор- и бромсодержащие вещества.

1.6. Озоновые дыры

Сильное сезонное разрушение стратосферного озона в Антарктике и Арктике известно под названием «озоновой дыры». Разрушение вначале было отмечено над Антарктикой, так как атмосферные условия здесь повышают эффективность разрушения озона. Для образования Антарктической озоновой дыры необходимо большое количество активных галогенных веществ, достаточно низкие температуры для образования полярных стратосферных облаков, изоляция воздуха из других стратосферных регионов и периодичность солнечного излучения.
Исходные галогеносодержащие вещества, выделяющиеся на поверхности Земли, присутствуют в значительных количествах во всей стратосфере в обоих полушариях, даже, несмотря на наибольшие эмиссии, происходящие в Северном полушарии. 
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Рис. 1.14. Сезонное распределение температуры на полюсах
[image: image14.emf]
Рис. 1.15. Антарктическая озоновая дыра. Глобальное содержание озона приведено в единицах Добсона.

Содержание является значительным, так как большинству исходных веществ соответствуют незначительные естественные процессы удаления в нижние слои атмосферы, а также из-за того, что ветры и теплая воздушная конвекция смешивают воздух по всей тропосфере.

Галогеносодержащие вещества (в форме исходных веществ и некоторых активных продуктов) проникают в стратосферу, главным образом, из тропической тропосферы. Затем атмосферные воздушные потоки перемещают их вверх по направлению к полюсам обоих полушарий. 

Сильное разрушение озона, представленное озоновой дырой, требует низких температур на всем протяжении атмосферных высот, над большими географическими районами и для продолжительных временных периодов. Низкие температуры необходимы, так как они позволяют формироваться полярным стратосферным облакам. Реакции на поверхности частиц облаков дают начало заметному увеличению наиболее активных галогенных веществ. Зимой температуры самые низкие в стратосфере над обоими полярными регионами. Антарктической зимой минимальные температуры, как правило, ниже и менее изменчивы, чем Арктической зимой. Зимние температуры достаточно низки для образования полярных стратосферных облаков для почти всей Антарктической зимы, но обычно только для небольшого периода каждой Арктической зимы.
Воздух в полярных стратосферных полярных регионах относительно изолирован от других стратосферных регионов в течение длительных периодов в зимние месяцы. Изоляция происходит из-за сильных ветров, циркулирующих по полюсам, предотвращающих значительное движение воздуха в полярных стратосферах или за их пределами. Изоляция наиболее сильно выражена в Антарктике. Как только химические изменения происходят при низкой температуре воздуха в результате присутствия полярных стратосферных облаков, изменения сохраняются много недель и месяцев.

Полярные стратосферные облака служат причиной изменений содержания реактивных галогенных веществ. Реакции происходят на поверхности частиц полярных стратосферных облаков, которые превращают исходные формы веществ, содержащих хлор (ClONO2 и HCl) в самую активную форму – ClO. Причем в эту форму переходят почти все атомы хлора. С увеличенным ClO, дополнительные каталитические циклы, вовлекающие ClO и BrO, становятся активными в химическом разрушении озона при наличии солнечного излучения.

Полярные стратосферные облака образуются когда стратосферные температуры опускаются ниже примерно –78оС (-108оF) в полярных регионах. В результате, полярные стратосферные облака часто находятся над обширными участками полярных регионов зимой. При низких полярных температурах азотная кислота (HNO3) и сернистые соединения сорбируются водным паром и формируют твердые и жидкие частицы полярных стратосферных облаков.

Частицы полярных стратосферных облаков становятся достаточно большими и многочисленными, так что при определенных условиях с земли можно наблюдать похожие на облака частицы, особенно когда солнце находится около горизонта. Полярные стратосферные облака часто находятся около горных областей в полярных регионах, так как движение воздуха над горами вызывает локальное похолодание стратосферного воздуха.

При теплых температурах весной полярные стратосферные облака больше не образуются, и ClO не образуется. При этом, его количество уменьшается, в то время как другие химические реакции преобразуют ClONO2 и HCl. В результате, интенсивное разрушение озона прекращается.
Образовавшись, частицы полярных стратосферных облаков, по действием силы тяжести, перемещаются вниз. Самые большие частицы перемещаются вниз на несколько километров в стратосфере во время низкотемпературного зимнего или весеннего периода. Так как большинство полярных стратосферных облаков содержит азотную кислоту, при их перемещении вниз азотная кислота удаляется из областей озонового слоя. Этот процесс называется денитрификацией.
С меньшим количеством азотной кислоты, высоко активное соединение ClO остается химически активным в течение длительного периода, таким образом, увеличивая химическое разрушение озона. Так как для образования полярных стратосферных облаков необходимы определенные температуры, денитрификация происходит каждую зиму в Антарктике и иногда в Арктике.

Образование полярных стратосферных облаков исследовалось многие годы с наземных станций наблюдения. Однако географическая и высотная протяженность полярных стратосферных облаков в обоих полярных регионах не были полностью изучены до тех пор, пока за полярными стратосферными облаками не стали наблюдать при помощи спутниковых приборов в конце 1970-х годов. Роль полярных стратосферных облаков в превращении соединений хлора в ClO не была до конца понята до того момента, пока не была открыта Антарктическая озоновая дыра в 1985 году. Понимание роли полярных стратосферных облаков началось с лабораторных исследований их поверхностной реактивности, исследований полярной стратосферной химии при помощи компьютерных моделей и непосредственного отбора образцов частиц полярных стратосферных облаков и активных соединений хлора, таких как ClO, в полярных стратосферных регионах.
1.7. Взаимосвязь проблем изменения климата и разрушения озонового слоя

Понимание международным сообществом серьезности глобальных экологических проблем по разрушению озонового слоя и изменению климата привело к подписанию сначала Венской конвенции об охране озонового слоя (1985) и Монреальского протокола по веществам, разрушающим озоновый слой (1987), а затем Рамочной конвенции ООН об изменении климата (1992) и Киотского прокола к Рамочной конвенции (1997).

В продолжении последующих лет довольно успешно выполнялись действия, направленные на достижения целей этих международных соглашений, особенно действия в рамках Монреальского протокола. Однако в последнее время научные исследования выявили вполне ожидаемый результат – невозможно достичь положительного экологического эффекта в каждом отдельном направлении без учета взаимного влияния различных воздействий на атмосферу. Несмотря на значительное сокращение выбросов озоноразрушающих веществ в атмосферу, достигнутое за последние годы, «озоновые дыры» над полюсами не сократились, а напротив увеличились. В 2005 г. толщина озонового слоя уменьшилась на южном полюсе на 50%, на южном на 30%,  ниже нормального уровня, что фактически составляет рекордные наблюдаемые величины. Температура, влажность, ветер, а также наличие различных химических веществ в атмосфере влияет на состояние озонового слоя, а состояние озонового слоя, в свою очередь, влияет на состояние атмосферы и связанные с этим климатические изменения, например, такие как глобальное потепление. Еще недавно прогнозировалось, что к 2050 г. озоновый слой восстановится до уровня наблюдавшегося в 1980 г., если большинство стран, придерживаясь международных соглашений о поэтапном отказе от производства и потребления озоноразрушающих веществ, выполнит свои обязательства. Но природа продолжает нас удивлять и недавние исследования атмосферных явлений продемонстрировали новые взаимосвязи в атмосфере, которые возможно изменят первоначальные прогнозы по срокам восстановления озонового слоя. Как следствие этих новых представлений, сроки восстановление озонового слоя предполагаются не ранее 2060 - 2070 гг.

Воздействие озона в на климат сводится, главным образом, к изменениям температуры. Температура, кроме прочего, также зависит от содержания от содержания озона. Чем больше содержание озона в некотором слое атмосферы, тем больше тепла он аккумулирует. Озон вырабатывает тепло в стратосфере, как при поглощении солнечной ультрафиолетовой радиации, так и за счет поглощения инфракрасного излучения от поверхности земли и нижних слоев атмосферы (тропосферы). Соответственно, уменьшение содержания озона в стратосфере приводит к снижению ее температуры. Наблюдения показывают, что за последние десятилетия середина и верхние слои стратосферы (на высоте от 30 до 50 км над поверхностью Земли), охладились на 1° - 18°C, в следствии уменьшения содержания озона в стратосфере. Эта охлаждение стратосферы произошло одновременно с увеличением объема выбросов парниковых газов в нижние слои атмосферы, т.е. в тропосферу.
Процесс уменьшения содержания озона в стратосфере приводит к образованию положительной обратной связи. Чем меньше толщина озонового слоя в стратосфере, тем меньше ее температура. В свою очередь уменьшение температуры ведет к уменьшению содержания озона в стратосфере за счет ускоренного его разрушения в полярных регионах.
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Рис. 1.16. Ускорение процесса разрушения озонового слоя за счет действия обратной связи

Самое большое уменьшение толщины озонового слоя наблюдается в Арктике и Антарктике в результате особых условий, имеющих место в зимнее время и ранней весной. Когда температура опускается ниже -78°C, образуются тонкие полярные стратосферные облака виде смеси снега, азотной и серной кислот, а также различных других химических веществ. С весенним потеплением химические реакции на поверхности кристаллов льда в облаках приводят к образованию активных форм озоноразрушающих веществ из имеющихся там исходных форм. Начинается активный процесс разрушения озонового слоя, который приводит к образованию, так называемых «озоновых дыр». Дальнейшее повышение температуры ведет к испарению льда, и озоновый слой начинает восстанавливаться.
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Рис. 1.17. Коррелированность содержания озона и температуры стратосферы

Изменение количества озона тесно связано с температурой стратосферы. С понижением температуры регулярно образуются полярные стратосферные облака со смесью озоноразрушающих веществ в активной форме и резко снижается толщина озонового слоя как на полюсах, так и в глобальном масштабе. Изменения состояния атмосферы ведут год от года все к все более резким изменениям температуры.

Идея о связи процессов разрушения озонового слоя, т.е. что охлаждение стратосферы в результате потери озона может привести к задержке восстановления озонового слоя, поддержана многими исследователями. Эксперименты с различными глобальными климатическими моделями привели к аналогичным результатам, что подтверждает уверенность в корректном понимании происходящих в атмосфере климатических процессов.

Охлаждение стратосферы в последние десятилетия объясняется также и другими причинами. Второй основной причиной способствующей охлаждению стратосферы является увеличение количества парниковых газов в нижних слоях атмосферы (тропосфере) и, следовательно, аккумуляция тепла от теплового излучения поверхности земли, которое обычно достигало стратосферу и нагревало ее. Среди специалистов имеются различные мнения о величине количественных взаимосвязей, не изменяющие общих представлений о природе происходящих в атмосфере процессов.
Хотя большинство глобальных климатических моделей хорошо согласуются друг с другом и с наблюдениями относительно будущего восстановления озонового слоя, большинство региональных моделей согласуются гораздо хуже. Климатические модели предсказывают влияние охлаждение на разрушение озонового слоя достаточно хорошо в Антарктике, но значительно хуже в Арктике. Различия между регионами приводит к тому, что процесс прогнозирования сложных химических процессов в атмосферы является проблематичным. Ситуации в Арктическом и Антарктическом регионах, где низкое содержание озона в стратосфере вызывают большую тревогу, значительно отличаются между собой. Сложный рельеф высоких широт северного полушария, с контрастным распределением суши и океанов в Арктике определяет более динамичный и изменчивый характер поведения атмосферы. В целом Антарктика является более холодным регионом, чем Арктика. Антарктические ветры образуют относительно стабильные полярные вихри в течение длительного времени, которые стабилизируют температуру стратосферного воздуха региона. Такая стабильность делает Антарктику более предсказуемым регионом, чем Арктика. Прибрежные горы на юго-востоке Аляски являются весьма представительными с точки зрения рельефа северного полушария в высоких широтах. Высокие горы и контраст между крупными территориями суши и открытого океана в Северном полушарии влияют на движение воздушных масс над Арктикой, нарушая формирование устойчивой циркуляции. Частично именно отсутствие стабильных полярных вихрей предотвращает регулярное появление чрезвычайно низких температур в Арктике, аналогичных наблюдаемым в Антарктике. Несмотря на это, наблюдаются значительные разрушения озонового слоя в Арктике на протяжении нескольких последних лет.
Химические процессы образования и разрушения озона весьма чувствительны к температурным изменениям. Поскольку наблюдаемые в стратосфере арктические температуры нередко лишь на нескольких градусах выше порогового значения для формирования полярных стратосферных облаков, то дальнейшее охлаждение стратосферы может привести к тому, что такие облака будут появляться регулярно, что приведет к ускорению разрушения озонового слоя.

При охлаждении стратосферы и потеплении тропосферы, разница в температуре между стратосферой и тропосферой возрастает. Разницы в температуре способствует образованию ветра, в итоге скорость ветра в стратосфере будет увеличиваться. Антарктика слабее зависит от увеличения выбросов парниковых газов, по сравнению с Арктикой, так как она холоднее, и полярные ветры над Антарктикой уже в настоящее время достаточно сильны. Причем, согласно результатам, полученным при моделировании, увеличение скорости ветра произойдет не только на больших высотах, но и у поверхности земли, что должно увеличить частоту катастрофических климатических явлений. Подобные тенденции уже отмечаются по данным наблюдений за последние десятилетия. Количество наблюдаемых ураганов 4 и 5 категорий в регионах, прилегающих к северному полюсу, удвоилось за последние 35 лет.
Взаимодействие между озоном и климатом, естественно, происходит не только в стратосфере, но также и у поверхности Земли, т.е. в тропосфере. Известно, что многие наблюдаемые химические и физические аспекты формирования приземного озона объясняются как часть климатических изменений. Озон в тропосфере образуется под действием солнечного излучения из некоторых химических веществ в результате фотохимических процессов. Химические вещества, участвующие в образовании озона включает две основные группы соединений: оксиды азота (NOx) и летучие органические соединения (ЛОС). Как правило, увеличение температуры ускоряет фотохимические реакции. Установлена прямая зависимость появления более высоких уровней содержания приземного озона в теплые дни. При наличии в атмосфере оксидов азота и ЛОС, а также при более высоких температурах, можно ожидать большего количества дней с увеличенной концентрацией «плохого озона». Увеличение содержания озона в тропосфере ведет к усилению парникового эффекта и как следствие, дальнейшему охлаждение стратосферы, а также ко многим другим отрицательным экологическим эффектам, например, образования смога.

1.8. Результаты антропогенного воздействия на озоновый слой

Количество стратосферного озона начало уменьшаться на земном шаре с 1980-х годов. Разрушение, которое за период с 1997 по 2001 год составило примерно 3%, больше, чем естественные изменения озона.
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Рис. 1.18. Динамика разрушения озонового слоя

Увеличение содержания активных веществ в стратосфере считается основной причиной среднего разрушения. Самое низкое количество озона за последние годы наблюдалось в 1991 году после извержения вулкана Пинатубо, вследствие которого в стратосфере увеличилось количество частиц, содержащих серу. Частицы остаются в стратосфере несколько лет, увеличивая эффективность активных веществ в разрушении озона.

Заметное разрушение озона на земном шаре изменяется с широтой. Самые большие разрушения происходят на самых высоких южных широтах, в результате сильного разрушения озона над Антарктикой каждый зимний и весенний период. Другие самые большие разрушения наблюдаются в северном полушарии, отчасти это происходит из-за зимних и весенних разрушений над Арктикой. Воздух, с малым содержанием озона над полярными регионами, распространяется от полюсов после каждого зимнего и весеннего периодов. Разрушение озона также происходит непосредственно на широтах между экватором и полярными регионами, но оно меньше из-за меньшего количества находящихся там активных галогеносодержащих веществ. 

Тропические регионы. В тропических регионах (между примерно 20о северной широты и югом экватора) разрушение общего озона небольшое или не происходит вообще. В этих регионах воздух из нижних слоев атмосферы в стратосферу воздух попадает в течении 18 месяцев. В результате, превращение галогеносодержащих веществ в активные вещества сравнительно небольшое. Из-за низкого содержания активных веществ, разрушение общего озона в этом регионе также очень маленькое. Для сравнения, стратосферный воздух в полярных регионах находится в стратосфере в среднем от 4 до 7 лет, и содержание реактивных галогенных веществ намного больше.

Сезонные изменения. Величина разрушения глобального озона также зависит от времени года. За период, предшествующий 1980 годам, до 1997-2001 года средний общий озон уменьшился примерно на 3% в северных средних широтах и примерно на 6% в южных средних широтах. Сезонность этих изменений различна в двух полушариях. В северном полушарии  большее уменьшение наблюдается зимой и весной (4%), чем летом и осенью (2%). В южном полушарии уменьшение почти одинаковое (6%) на протяжении всех сезонов.
В сравнении с уровнями 1980 г., когда озоновая дыра еще не появилась, общая убыль озона в атмосферном столбе (т.е. по вертикали) в 1997‑2001 гг. составляла:


(
примерно 4% в средних широтах северного полушария в зимне-весенний период;


(
примерно 2% в средних широтах северного полушария в летне-осенний период; и


(
примерно 6% в средних широтах южного полушария в целом за год.

2. Результат воздействия повышенного ультрафиолетового излучения

2.1. Воздействие на здоровье человека

Небольшое количество ультрафиолетового излучения являются полезным для человека для производства витамина D. Ультрафиолетовое излучение также используется, для лечения некоторых заболеваний, включая рахит, псориаз, экзему и желтуху.
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Рис. 2.1. Влияние ультрафиолетового излучения на здоровье в зависимости от дозы

Повышенный уровень ультрафиолетового излучения вызывает у человека несколько серьезных заболеваний.

Рак кожи. Ультрафиолетовая радиация вызывает генетические мутации в клетках кожи. Самый наглядный результат слишком большого воздействия ультрафиолетового излучения это - загар, который вызывает покраснение кожи и при больших дозах опухоли, образование вздутий, лихорадку и тошноту. Загорелая кожа также не исключает риска заболевания раком кожи. У некоторых людей с повышенной чувствительностью к солнечному излучению могут появиться волдыри, пузыри или области покраснения как аллергическая реакция на воздействие солнца. Некоторые лекарства, духи и косметика также могут повысить чувствительность к солнцу. В конечном счете, слишком большое подвергание солнцу может изменить текстуру кожи, давая жесткие, кожистые проявления. До 90 процентов видимых изменений кожи, обычно приписываемых старению также вызваны воздействием ультрафиолетовой радиации. Солнце также может вызвать изменения цвета кожи, включая красные, желтые, серые, или коричневые пятна. Если кожа подвергается воздействию радиации достаточно долгое время, то мутации клеток кожи могут привести к раку кожи. Каждый год, у более одного миллиона американцев диагностируется рак кожи. В результате рак кожи является наиболее часто встречаемой формой рака. Наиболее уязвимыми для рака кожи являются те поверхности тела, которые наиболее подвержены воздействию солнца, это лицо, шея, уши, предплечья и руки.
Встречаются три основных типа рака кожи:
· опухоли, которые обычно появляются как небольшие, мясистые наросты на коже;
· красные, чешуйчатые образования;
· меланомы, которые могут появиться как темные родинки или другие темные образования на коже. Меланомы вызывают более чем 75% смертельных случаев рака кожи.
Согласно оценке Всемирной организации здравоохранения до 60000 смертельных случаев в год во всем мире вызваны слишком большим воздействием ультрафиолетовой радиации. Из этих 60000 смертельных случаев, приблизительно 48000 вызвано меланомами, и 12 000 карциномами кожи. Всего, более 1.5 миллиона лет жизни является мерой потери эффективного функционирования из-за болезней и смерти каждый год из-за чрезмерного воздействия ультрафиолетовой радиации. Самое серьезное последствие это меланома. До 90% случаев заболевания меланомой и другими раковыми заболеваниями кожи, происходят из-за чрезмерного воздействия ультрафиолетовой радиации.

Все три типа рака кожи могут быть успешно вылечены, если они обнаружены на ранних стадиях. Для получения дополнительной информации о том, как обнаруживать рак кожи на ранних стадиях можете посетить вебсайт http://www.cdc.gov/cancer/nscpep/index.htm.

Болезни глаз. У человека воздействие ультрафиолетового излучения может стать причиной, так называемой снежной слепоты – актинического кератита – тяжелого острого воспаления роговицы глаза. Постоянное воздействие ультрафиолетового излучения также может нанести вред глазам. Повышенный уровень ультрафиолетового излучения может привести у многих людей к возникновению катаракты – замутнению хрусталика глаза, что ослабляет зрение. Катаракта является основной причиной возникновения слепоты, хотя она и успешно лечится хирургическим путем в регионах с хорошим медицинским обслуживанием, особенно при выявлении на ранних стадиях. Излишнее воздействие ультрафиолетовой радиации может вызвать заболевания роговой оболочки.
По данным Всемирной организации здравоохранения половина из всех случаев слепоты в мире (это около 35 миллионов человек) вызвано чрезмерным воздействием солнечной радиации, из них предположительно 20% вызвано чрезмерным воздействием именно ультрафиолетовой радиации. Приблизительно почти 5% населения Земли в возрасте свыше 40 лет имеют различные заболевания глаз, многие из которых объясняются воздействием ультрафиолетовой радиации и более половины всего населения Земли старше 65 лет имеют такие заболевания.

Ослабление иммунной системы. Воздействие солнечной радиации подавляет иммунную систему и может сделать человека более уязвимым для различных инфекций и раковых образований, независимо от типа кожи человека или восприимчивости к излучению. Каждый, независимо от расы или этнической принадлежности, является подверженным неблагоприятным эффектам в результате чрезмерной солнечной радиации. Хотя, естественно, что существуют некоторые различия в восприимчивости различных людей к определенным условиям. Тип кожи определяет степень, с которой некоторые люди подвергаются риску заболевания. Управление по санитарному надзору за качеством пищевых продуктов и медикаментов США (FDA) классифицирует 6 различных типов кожи. Люди с типами кожи 1 и 2 имеют более чувствительную кожу, тогда как люди с типами кожи 5 и 6, являются менее уязвимыми. Воздействие ультрафиолетовой радиации способно подавлять иммунные реакции не только у человека, но и у животных. Повышенный уровень ультрафиолетовой радиации, следовательно, может уменьшить сопротивляемость человека ко многим заболеваниям, в том числе к раку, аллергии и некоторым инфекционным заболеваниям. В тех регионах Земли, в которых инфекционные заболевания до сих пор являются большой проблемой, дополнительное воздействие повышенной ультрафиолетовой радиации может стать серьезной проблемой. Это особенно актуально в отношении таких заболеваний как лейшманиоз, малярия и герпес, защита от которых, находится осуществляется кожей. Воздействие ультрафиолетовой радиации также может повлиять на способность организма реагировать на вакцинацию.
Всемирной организацией здравоохранения выработаны рекомендации по допустимому времени пребывания на солнце, которые необходимо соблюдать каждому человеку для того, чтобы получаемая доза ультрафиолетового излучения была безопасной для здоровья.

Естественно, что эта доза зависит от уровня ультрафиолетового излучения, который принято измерять в индексах ультрафиолетового излучения. Индекс ультрафиолетового излучения характеризует уровень ультрафиолетового солнечного излучения на поверхности Земли и определяет степень риска для человека, обусловленную этим излучением. Значения индекса изменяются от 1 до 10 условных единиц. По предложению Американского агентства по охране окружающей среды используется следующая классификация степени риска для человека, приведенная в таблице 2.1.

Таблица 2.1. Уровни индекса ультрафиолетового излучения
	Индекс 
	Степень опасности 

	0 - 2 
	Минимальная 

	3 - 4 
	Низкая 

	5 - 6 
	Средняя 

	7 - 9 
	Высокая 

	10 и выше 
	Чрезвычайно высокая 


В зависимости от типа кожи и уровня индекса ультрафиолетового излучения определяется время безопасного пребывания на солнце (таблица 2.2.), а тип кожи определяется по цвету глаз и волос человека (см. таблицу 2.3).

Таблица 2.2. Безопасное время пребывания на солнце

	Тип кожи
	Индекс ультрафиолетового излучения

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	2 ч. 7 м.
	1 ч. 3 м.
	42 м.
	31 м.
	25 м.
	21 м.
	18 м.
	15 м.
	14 м.
	12 м.

	2
	2 ч. 39 м.
	1 ч. 19 м.
	53 м.
	39 м.
	31 м.
	26 м.
	22 м.
	19 м.
	17 м.
	15 м.

	3
	3 ч. 49 м.
	1 ч. 54 м.
	1 ч. 16 м.
	57 м.
	45 м.
	38 м.
	32 м.
	28 м.
	25 м.
	22 м.

	4
	5 ч. 0 м.
	2 ч. 30 м.
	1 ч. 40 м.
	1 ч. 15 м.
	1 ч.
	50 м.
	42 м.
	37 м.
	33 м.
	30 м.


Таблица 2.3. Таблица определения типа кожи

	Тип кожи
	Глаза
	Волосы

	1
	Голубые
	Рыжие

	2
	Голубые или зеленые
	Светло-русые

	3
	Карие или серые
	Темно-русые или каштановые

	4
	Черные
	Черные


2.2. Воздействие на окружающую среду

Многие сорта и виды растений чувствительны к воздействию ультрафиолетового излучения, даже на уровне, который имеет место в настоящее время. Повышенное воздействие может иметь сложные прямые и косвенные последствия, как для зерновых культур, так и для природной экологической системы. Эксперименты показали, что повышенное воздействие ультрафиолетового излучения на такие зерновые культуры как рис и соевые бобы, приводит к тому, что они становятся меньше по размерам и дают меньшую урожайность. Повышенное воздействие ультрафиолетового излучения способно изменить химический состав растений, потенциально снижая их питательную ценность и повышая токсичность. Если дальнейшее истощение озонового слоя не будет предотвращено, то мы будем вынуждены найти или вывести новые сорта растений, не чувствительные к воздействию ультрафиолетового излучения.
Последствия воздействия на природные экологические системы трудно предсказать. ультрафиолетового излучения имеет ряд побочных эффектов для растений, такие как изменение формы растений, распределение биомассы по частям растений и производство химических веществ, предотвращающих заражение инфекциями. Повышенный уровень ультрафиолетового излучения, таким образом, может привести к последствиям на уровне экологических систем, таким как изменения в сравнительном балансе между растениями и животными, которые ими питаются, патогенными растениями и вредителями.
Эксперименты показали, что повышенное воздействие ультрафиолетового излучения наносит вред фитопланктону, зоопланктону, малькам, личинкам крабов и креветок. Вредное воздействие, оказываемое на эти крохотные организмы может угрожать продуктивности рыбного промысла. Более 30% животного белка, потребляемого человеком, добывается из моря, во многих развивающихся странах эта доля еще больше. В морях Антарктики, воспроизводство планктона в настоящее время уже сократилось ввиду ежегодного увеличения озоновой дыры.

Морская жизнь также играет большую роль в глобальном климате, так как фитопланктон поглощает большое количество углекислого газа, являющимся основным парниковым газом. Сокращение воспроизводства планктона может привести к тому, что большая часть углекислого газа останется в атмосфере, что в свою очередь усугубит глобальное потепление за счет возрастания парникового эффекта, создаваемого в основном углекислым газом.

Ультрафиолетовое излучение является главной причиной разрушения некоторых материалов, в частности пластика и красок. Повышенный уровень ультрафиолетового излучения увеличивает степень этого разрушения, в особенности в регионах, в которых, как правило, сохраняется высокая температура и наблюдается высокая солнечная активность.

3. Действия международного сообщества

Наиболее сильная международная концепция в необходимости защиты озонового слоя была разработана течение последних двадцати лет. Первый шаг в данном направлении на мировом уровне был сделан в марте 1985 г., когда были приведены точные научные доказательства того, что химические вещества, созданные в результате человеческой деятельности, разрушают озоновый слой. В результате, была принята Венская конвенция об охране озонового слоя. Участники Венской конвенции пришли к согласию о принятии «соответствующих мер» для сохранения озонового слоя и проведению переговоров по положениям международного соглашения для принятия специфических мер, т.е. мер по сокращению производства озоноразрушающих веществ.

Необходимость принятия специфических мер, по сокращению выбросов озоноразрушающих веществ появилась сразу же после опубликования в июне 1985 г. первых доказательств о существовании озоновой дыры над Антарктикой. Мировые переговоры по принятию таких мер были проведены на самом высоком уровне. В результате чего, в октябре 1987 г. представителями 36 стран в Монреале был подписан протокол (получивший название – Монреальский протокол по веществам, разрушающим озоновый слой), в рамках которого было предусмотрено заморозить на уровне 1986 г. производство пяти наиболее широко применяемых хлорфторуглеродов и трех видов галонов, а затем сократить их производство на 20% к 1993 г. и на 30% к 1998 г. Монреальский протокол является основой всемирных усилий по сохранению озонового слоя путем контроля производства, потребления и использования озоноразрушающих веществ. Участниками протокола на момент его вступления в действие стали около трети развитых и две трети развивающихся стран. Кыргызская Республика присоединилась к Венской конвенции и Монреальскому протоколу 31 мая 2000 г., как страна статьи 5, т.е. как развивающаяся страна с малым потреблением озоноразрушающих веществ.
В Монреальском протоколе все страны разделены на три категории: 

· страны, подписавшие протокол, или стороны протокола, уровень производства озоноразрушающих веществ в которых не превышает 0.3 кг на одного человека (они также называются странами, подпадающими под действие параграфа 1 статьи 5 Монреальского протокола); 

· страны, подписавшие протокол, или стороны протокола, уровень производства озоноразрушающих веществ в которых выше 0.3 кг на одного человека (они также называются странами, не подпадающими под действие параграфа 1 статьи 5 Монреальского протокола); 

· страны, не подписавшие протокол, или не стороны протокола (они также называются странами, подпадающими под действие статьи 2 Монреальского протокола). 

Это деление имеет принципиальное значение, поскольку: 

· Монреальский протокол запрещает какие-либо торговые операции с озоноразрушающими веществ между сторонами и не сторонами Монреальского протокола; 

· для развивающихся стран вывод из производства и потребления озоноразрушающих веществ может быть осуществлен в значительно более поздние сроки, чем в развитых странах (например, если для развитых стран срок вывода из производства ХФУ, ЧХУ и МХФ - 01.01.1996, то для развивающихся стран - 01.01.2006); 

· только страны, не подпадающие под действие статьи 5, то есть развитые страны, обязаны вносить в специально учрежденный фонд, называемый Многосторонним фондом, определенные взносы на финансирование озоносберегающих проектов в странах, подпадающих под действие статьи 5, то есть в развивающихся странах; 

· для контроля за выполнением статей Монреальского протокола учрежден так называемый Комитет по выполнению, который фактически является специальным контролирующим органом только для развитых стран - сторон Монреальского протокола. 

Первоначально, согласно Монреальскому протоколу, были определены меры, которые должны быть предприняты его участниками для ограничения производства и потребления нескольких озоноразрушающих веществ, на языке протокола известных как «подконтрольные вещества». Затем, на заседаниях, состоявшихся в Лондоне (июнь 1990 г.), Копенгагене (ноябрь 1992 г.), Вене (декабрь 1995 г.), Монреале (сентябрь 1997 г.) и Пекине (ноябрь – декабрь 1999 г.) были приняты поправки к Монреальскому протоколу, в которых перечень подконтрольных веществ был расширен, и в него были включены новые озоноразрушающие вещества. Вместо просто сокращения производства и потребления пяти видов ХФУ и трех видов галонов, в настоящее время, по протоколу, в соответствии с поправками, требуется прекращение производства 15 видов ХФУ и трех видов галонов, 24 видов ГБФУ, четыреххлористого углерода и метил хлороформа.
Поправки вступили в силу:
· Лондонская


10 августа 1992 г.;
· Копенгагенская

14 июня 1994 г.;

· Монреальская

10 ноября 1999 г.;

· Пекинская


25 февраля 2002 г.

Кыргызская Республика ратифицировала Лондонскую, Копенгагенскую и Монреальские поправки к Монреальскому протоколу 13 мая 2003 г., а Пекинскую поправку – 5 ноября 2005 г.
На 19 февраля 2007 г., статус ратификации международных соглашений по проблеме сохранения озона приведен в таблице 3.1.
Таблица 3.1. Статус ратификации на 17 февраля 2007 г.
	
	Количество стран, ратифицировавших соглашения

	
	Венская конвенция
	Монреальский протокол
	Лондонская поправка
	Копенгагенская поправка
	Монреальская поправка
	Пекинская поправка

	Количество стран
	191 
	191 
	185 
	176 
	152 
	124 


Таблица 3.2. Контрольные меры в последней редакции, с учетом принятых поправок к Монреальскому протоколу (страны статьи 5 выделены жирным шрифтом, прочие страны – не выделены)

	Дата
	Действия

	1 июля 1989
	Замораживание положений Приложения А1 ХФУ

	1 января 1992
	Замораживание производства галонов

	1 января 1993
	Приложение B ХФУ2 о сокращении на 20% от уровня 1989 г. Замораживание производства метил хлороформа

	1 января 1994
	Приложение B ХФУ о сокращении на 75% от уровня 1989 г. Приложение A ХФУ о сокращении на 75% от уровня 1986 г. Прекращение6 производства галонов3

	1 января 1995
	Замораживание производства метил бромида до уровня 1991 г. Производство четыреххлористого углерода сокращено на 85% от уровня 1989 г.

	1 января 1996
	Прекращение производства ГБФУ6. Прекращение производства четыреххлористого углерода. Прекращение действия6 Приложение A и B ХФУ. Прекращение производства метил хлороформа. Производство ГБФУ6 заморожено до уровня 1989 г. +2,8% от уровня потребления ХФУ (базовый уровень)

	1 июля 1999
	Замораживание ХФУ Приложения А на среднем уровне 1995-97 гг.

	1 января 2001
	Производство метил бромида сокращено на 25%

	1 января 2002
	Замораживание производства галонов до среднего уровня 1995-97 гг. Замораживание производства метил бромида до среднего уровня 1995-98 гг.

	1 января 2003
	Сокращение производства метил бромида на 20% от среднего уровня 1998-2000 гг. Замораживание метил бромида до среднего уровня 1998-2000 гг.

	1 января 2004
	Сокращение производства ГХФУ на 25% от базового уровня

	1 января 2005
	Сокращение приложения А ХФУ на 35% от среднего уровня 1995-97 гг. Сокращение производства галонов на 50% от среднего уровня 1995-97 гг. Сокращение производства четыреххлористого углерода на 85% от среднего уровня 1998-2000 гг., метил хлороформа – на 30% от среднего уровня 1998-2000 гг. Сокращение производства метил бромида на 50%

	1 января 2007
	Сокращение Приложения А ХФУ на 85% от среднего уровня 1995-97 гг. Сокращение Приложения В ХФУ на 85% от среднего уровня 1998-2000 гг.

	1 января 2010
	Сокращение производства ГХФУ на 65%. Прекращение производства метил бромида. 100% прекращение производства ХФУ, галонов и четыреххлористого углерода в соответствии с Лондонской поправкой о снижении производства метил хлороформа от среднего уровня 1998-2000 гг.

	1 января 2015
	Сокращение производства ГХФУ на 90%. 100% прекращение производства метил хлороформа

	1 января 2016
	Замораживание производства ГХФУ на основе линейной диаграммы среднего уровня от 2015 г.

	1 января 2020
	Прекращение производства ГХФУ с запасным интервалом до 2030 г.

	1 января 2040
	Прекращение производства ГХФУ


1 пять видов ХФУ в Приложении А: ХФУ 11, 12, 113, 114 и 115. 

2 десять видов ХФУ в Приложении В: ХФУ 13, 111, 112, 211, 212, 213, 214, 215 и 217.

3 галоны 1211, 1301 и 2402.

4 34 вида гидробромфторуглеродов.

5 34 вида гидрохлорфторуглеродов.

6 с освобождением для необходимого использования. Для более подробной информации см. Справочник по названиям основного использования, подготовленный Международной группой экспертов по технологической и экономической оценке, 1994 г., UNEP.
Долгосрочная программа, также ведущая к полному прекращению производства вредных веществ, принята по 40 видам озоноразрушающих веществ. В настоящее время список подконтрольных веществ увеличивается.

Участники Монреальского протокола, пришли к соглашению о сокращении и дальнейшей ликвидации использования озоноразрушающих веществ до того как появятся совершенные заменяющие и альтернативные технологии. Это является успешной стратегией. Промышленными производителями уже разработаны альтернативные вещества и технологии для почти всех производств, где ранее использовались озоноразрушающие вещества. Многие страны уже начали процесс полного прекращения производства озоноразрушающих веществ. 

Признавая необходимость экономического развития развивающихся стран и исторически сложившийся низкий уровень использования ими озоноразрушающих веществ, Монреальский протокол предоставил развивающимся странам 10-летний «льготный период» для выполнения мер по сокращению и постепенному прекращению производства озоноразрушающих веществ, требуемых по протоколу. Кроме того, на заседании в Лондоне в 1990 г., Участники протокола создали финансовый механизм оказания технической и финансовой помощи развивающимся странам в программах по защите озонового слоя. Для того чтобы получить эту помощь, участники протокола должны быть развивающимися странами и потреблять менее 0,3 кг подконтрольных веществ на душу населения в год. Более 100 стран соответствуют этим критериям; они называются странами «статьи 5», так как их статус определен в статье 5 Монреальского протокола.

Существует много альтернатив для бывших в использовании озоноразрушающих веществ, с применением как заменяющих химических веществ, так и альтернативных технологий. В современном использовании озоноразрушающих веществ, сохранении, утилизации, переработки и предотвращении утечки существуют важные пути быстрого сокращения их выпуска.

В холодильниках и кондиционерах, главной альтернативой для озоноразрушающих веществ является использование охлаждающих веществ, не содержащих ХФУ, таких как углеводород или аммиак. Также используются в некоторых случаях ГХФУ, но только как превентивное или «промежуточное вещество», так как их производство тоже подлежит постепенному прекращению из-за их ненулевой озоноразрушающей способности. Также используются некоторые гидрофторуглероды (ГФУ), которые не содержат хлора и не оказывают вредного воздействия на озоновый слой. Тем не менее, они являются парниковыми газами с высоким потенциалом глобального потепления, что необходимо учитывать.

В современных холодильниках и другом охлаждающем оборудовании, надлежащее техническое обслуживание может значительно сократить риск утечки. Это также сокращает расходы. Некоторое оборудование поддается модернизации для использования альтернативных неозоноразрушающих веществ. ХФУ из устаревших холодильников и кондиционеров все в большем объеме утилизируются и перерабатываются до того как оборудование списывается, что сокращает потребление и эмиссии в атмосферу за счет повторного использования.

В промышленности, производящей пенопласт, ХФУ использовались как пенообразующие вещества как в производстве твердых (изоляционных), так и гибких (структурных) пенопластов. В настоящее время широко используются несколько альтернативных пенообразующих веществ, в том числе ГХФУ, углеводороды, метилен хлорид, углекислый газ и вода.

Несколько видов озоноразрушающих веществ использовались в качестве очищающих веществ, в том числе ХФУ-113, четыреххлористый углерод и метил хлороформ. Их заменяют самыми различными способами. Альтернативы, такие как спирт, терпены воды, доказали свою эффективность для многих промышленных потребностей. В электронной промышленности, новые технологии сделали возможным исключение процесса очистки в некоторых работах.

ХФУ-11 и ХФУ-12 широко применялись в качестве газа – вытеснителя в аэрозольных баллончиках. Во многих странах такое использование фактически прекратилось. Альтернативные газы-вытеснители, такие как углеводороды, заменяют практически все бывшие в употреблении хлорфторуглероды. Кроме того, механические помпы разработаны таким образом, что они вовсе не нуждаются в химических газах-вытеснителях.

Галоны для тушения пожаров заменяются другими соединениями, такими как вода, углекислый газ, порошковые аэрозоли или пена. Для тушения нефтяных и бензиновых пожаров были разработаны новые высоконапорные водяные средства тушения. Инертные газы, такие как аргон и азот, являются альтернативой для применения в тех случаях, где другие растворы имеют серьезные недостатки. Галоны в современном оборудовании для тушения пожаров в значительной степени утилизируются и сохраняются в местах хранения галонов с целью сохранения для повторного использования, предотвращения их попадания в атмосферу и для возможности «необходимого использования» согласно Монреальскому протоколу.

Есть две основные причины скорейшего перехода на технологии, не оказывающие вредного воздействия на озон. Первая причина это фактор окружающей среды: общий выброс в атмосферу хлора и брома, будет определять интенсивность истощения озонового слоя и его продолжительность. Чем скорее будут приостановлены действия, влекущие к истощению озонового слоя, тем быстрее он будет иметь возможности для восстановления. Только если все компании и все страны объединятся для скорейшего прекращения производства озоноразрушающих веществ, мир сможет избежать более серьезного истощения озонового слоя.

Вторым преимуществом является экономический фактор: по условиям Монреальского протокола, большая часть производства ХФУ и галонов прекратится в ближайшем будущем. В этом случае своевременный переход на альтернативные вещества и технологии позволит исключить значительные затраты из-за возможного простоя оборудования.
Торговые ограничения в дальнейшем будут ограничивать поставки. Те, из озоноразрушающих веществ, которые останутся доступными на рынке будет дефицитным и дорогостоящим. Компании, которые первыми перестанут использовать озоноразрушающие вещества в своем производстве, смогут получить выгоды от более низких цен. Те сферы промышленности, которые перейдут на технологии, не наносящие вред озоновому слою, смогут получить выгоды от потребительского спроса на продукты, не наносящие вред озоновому слою. Пользователи оборудования, содержащего озоноразрушающих веществ, такого как кондиционеры и холодильные установки, смогут сократить расходы, путем предотвращения утечки, принимая во внимание тот факт что, лучшее техническое содержание также сокращает вероятность поломок. 

4. Истощение озонового слоя и развивающиеся страны
4.1. Тенденции потребления
Исторически сложилось так, что использование озоноразрушающих веществ, а также производство или импорт оборудования, содержащего озоноразрушающие вещества развивающимися странами, было очень ограничено. В 1986 г. доля развивающихся стран Азии, Африки и Латинской Америки составляла 21% от общего потребления ХФУ и галонов. На развивающиеся страны приходилась лишь небольшая часть вредных выбросов; 90% ХФУ выбрасывается в атмосферу в широтах, соответствующих Северной Америке, Европе и Японии.

Тем не менее, ввиду того, что развитые страны постепенно прекращают использование озоноразрушающих веществ, а развивающиеся страны индустриализуются, их доля в потреблении озоноразрушающих веществ повышается. Доля развитых стран в 1986 г. составляла 65%, но всего 47% - в 1992 г. Доля Азии возросла за тот же период с 19 до 30%. Доля Восточной Европы возросла с 14 до 21%. Тенденции в географическом распределении выбросов озоноразрушающих веществ означают, что политика развивающихся стран по озоноразрушающим веществам будет иметь все большее значение для глобальной окружающей среды. Некоторые развивающиеся страны Статьи 5 все больше индустриализуются и экономический рост в этих странах создает все больший потребительский спрос на продукты, использующие или содержащие озоноразрушающих веществ.
Два типичных примера: холодильники и кондиционеры. Если этот спрос будет удовлетворяться озоноразрушающими технологиями, то выбросы ХФУ будут чрезмерно увеличиваться. Увеличение населения и экономический рост в таких странах, как Бразилия, Китай и Индия может привести к двукратному увеличению потребления ХФУ каждые пять лет, и вскоре этот показатель может достичь уровня промышленных стран, бывший несколько лет назад. Спрос на озоноразрушающие вещества в развивающихся странах, если он не будет ограничен, составит в 2010 г. 1 млн. тонн. 
С учетом действующих ограничений Монреальского протокола потребление озоноразрушающих веществ в развивающихся странах было ограничено и не достигло столь существенного роста, как прогнозировалось. Ниже на рис. 4.1. – 4.4 приведены графики, отражающие тенденции изменения потребления основных озоноразрушающих веществ развитыми странами (страны не статьи 5) и развивающимися странами (страны статьи 5).
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Рис. 4.1. Глобальное потребление ХФУ
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Рис. 4.2. Глобальное потребление галонов
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Рис. 4.3. Глобальное потребление ГХФУ
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Рис. 4.4. Глобальное потребление метил бромида
Приведенные графики показывают, что по всем основным озоноразрушающим веществам и группам веществ потребление в развитых странах к 2005 году ниже, чем в развивающихся странах, кроме метил бромида. Следует также отметить, что приведенные графики не учитывают нелегальную торговлю озоноразрушающими веществами, большая часть которой приходится именно на развивающиеся страны.
4.2. Международное сообщество и развивающиеся страны

Участники Монреальского протокола пришли к соглашению в том, что развивающимся странам требуется финансовая и техническая помощь для постепенного прекращения производства озоноразрушающих веществ. Для удовлетворения этой потребности, участники Монреальского протокола основали Многосторонний фонд для осуществления Монреальского протокола как часть финансового механизма, оказывающего содействие странам статьи 5 в деятельности по сокращению и постепенному прекращению производства озоноразрушающих веществ.

Основные цели Многостороннего фонда:

· оказание помощи Сторонам, действующим в рамках пункта 1 статьи 5, для определения их потребностей в области сотрудничества за. счет проведения исследований по странам и другого технического сотрудничества;
· содействие техническому сотрудничеству для удовлетворения этих выявленных потребностей;

· распространение информации и соответствующих материалов и проведения семинаров, подготовительных занятий, а также других соответствующих мероприятий для оказания помощи Сторонам, являющимся развивающимися странами;
· содействие другому многостороннему, региональному и двустороннему сотрудничеству с такими Сторонами и его контролирования.

Многосторонний фонд финансируется в основном промышленно развитыми странами, т.е. за счет взносов Сторон, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5 на основе шкалы взносов Организации Объединенных Наций.

.Многосторонний фонд предоставляет странам статьи 5 финансовую помощь в проектах и программах, направленных на постепенное прекращение производства и потребления озоноразрушающих веществ. Многосторонним фондом также могут предоставляться техническая экспертиза и помощь, информация о новых альтернативных веществах и технологиях, а также обучающие и демонстрационные программы.

Многосторонний фонд управляется Исполнительным комитетом, состоящим из представителей 14 участников Монреальского протокола, с равным представительством, как из развитых, так и развивающихся стран. Комитет утверждает финансирование проектов и разрабатывает главные принципы для администрации фонда.
В Многостороннем фонде уполномоченными агентствами назначены четыре международные организации:

· Программа развития ООН (UNDP) оказывает содействие в планировании и подготовке инвестиционных проектов по странам и институциональном усилении, а также проводит обучающие и демонстрационные проекты.

· Программа ООН по окружающей среде (UNEP), при помощи программы UNEP IE по сохранению озонового слоя, осуществляет сбор данных, предоставляет информацию центру, оказывает содействие странам с низким потреблением в подготовке проектов институционального усиления, а также предоставляет обучающую и сетевую помощь.

· Организация ООН по промышленному развитию (UNIDO) разрабатывает мелко- и среднемасштабные инвестиционные проекты и программы по странам, оказывает техническую помощь индивидуальным предприятиям.

· Всемирный банк разрабатывает и исполняет инвестиционные проекты и оказывает содействие в подготовке программ по странам.




  

                                                                                        





































































































































































































































Рис. 4.5. Основные институциональные взаимосвязи в рамках Монреальского протокола
Ниже на рис. 4.6 приведено распределение средств, ассигнованных в соответствии с условиями Многостороннего фонда и достигнутое сокращение производства и потребления озоноразрушающих веществ по регионам.


Рис. 4.6. Распределение средств и достигнутые результаты
5. Потребление озоноразрушающих веществ в Кыргызской Республике
В 2000 г. Кыргызская Республика потребляла около 79,45 метрических тонн озоноразрушающих веществ или с учетом ОРС около 67,49 т, из которых на долю веществ, перечисленных в Приложении А Монреальского протокола с учетом озоноразрушающей способности приходится 53,53 т (79.3%), перечисленных в Приложении С – 0,16 тонны с учетом озоноразрушающей способности (0.23%) и перечисленных в Приложении Е – 13,8 тонн с учетом озоноразрушающей способности (20.45 %). Уровень замораживания потребления веществ из списков А и В составляет 76,35 тонн с учетом озоноразрушающей способности в год. В 2006 г. суммарное потребление ОРВ в республике упало до 9.08 тонн с учетом озоноразрушающей способности.
Потребление в Кыргызской Республике на душу населения всех озоноразрушающих веществ в 2000 г., который является базовым годом, с учетом озоноразрушающей способности составляет 0.0162 кг, по Приложениям А и В – 0.0109 кг на душу населения.

Потребление озоноразрушающих веществ в Кыргызской Республике было определено на основе статистических данных регистрации товаров, полученных из Государственной таможенной инспекции, контактов с основными фактическими и потенциальными потребителями, а также из территориальных органов по охране окружающей среды.

Таблица 5.1. Изменение потребления озоноразрушающих веществ с учетом озоноразрушающей способности, тонн
	Вещество
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Приложение А группа I

	ХФУ-11
	1,0
	1,0
	0,99
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	ХФУ-12
	78.5
	64.4
	66.6
	56.8
	52.4
	53.45
	53.0
	42.1
	33.8
	22.3
	8.1
	5.25

	ХФУ-113
	2.0
	2,0
	2,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Приложение А группа II*

	Галон 1211
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2.1
	0
	0

	Галон 2402
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.3
	0
	0

	Приложение В группа I

	ХФУ-13
	2,0
	2,5
	6,0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Приложение С группа I

	ГХФУ-22
	0.13
	0.13
	0.32
	0.17
	0.14
	0.16
	0.187
	0.286
	0.35
	0.41
	0.693
	0.83

	Приложения Е

	Бромистый метил
	13.8
	15.4
	13.8
	13.68
	15.36
	13.8
	13.8
	13.8
	13.2
	11.4
	7.8
	3.0


*По данным Министерства обороны Кыргызской Республики

Отмечается тенденция снижения потребления озоноразрушающих веществ в соответствии с общим спадом промышленного производства в республике и действиями в рамках Государственной программы по прекращению использования озоноразрушающих веществ. Тем не менее, в будущем, в связи с планируемым ростом экономики, при отсутствии активных действий можно ожидать стабилизации или увеличения потребления озоноразрушающих веществ.

По состоянию на 2006 г. самой крупной отраслью потребления озоноразрушающих веществ является обслуживание холодильного оборудования как стационарного, так и установленного на транспорте. Второй по величине отраслью является сельское хозяйство, использующее озоноразрушающих веществ для охлаждения в молочной промышленности и для фумигации (защита зерна от вредителей).

В настоящее время в Кыргызской Республике используются только озоноразрушающих веществ, приведенные в таблице 5.1, прочие озоноразрушающих веществ в республике не используются.
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Рис. 5.1. Динамика потребления ХФУ-12 и ограничения Монреальского протокола, т (полное прекращение потребление к 1 января 2010 г.)
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Рис. 5.2. Динамика потребления и ограничения Монреальского протокола по метил бромиду в т с учетом ОРС (полное завершение потребления по МП к 1 января 2015 г.)

Динамика потребления ХФУ-12 и метил бромида в Кыргызской Республике (см. рис. 5.1 и 5.2) показывает, что республика успешно выполняет требования Монреальского протокола и несомненно полностью прекратит потребления в намеченные сроки.
6. Структура производственного сектора, использующего озоноразрушающих веществ
6.1. Импорт озоноразрушающих веществ
Анализ полученных данных показал, что Кыргызская Республика не производила и не производит озоноразрушающих веществ, оборудование и товары, содержащие озоноразрушающие вещества, которые контролируются Монреальским протоколом, но ввозит их как в чистом виде, так и в изделиях. Ввоз озоноразрушающих веществ, а также оборудования и товаров, содержащих озоноразрушающие вещества, лицензируется согласно «Положения о государственном регулировании импорта и экспорта озоноразрушающих веществ и содержащей их продукции», утвержденной постановлением Правительства Кыргызской Республики от 6 сентября 2000 г. № 552, которое в настоящее время действует в редакции постановлений Правительства от 17 августа 2004 г. № 622 и от 23 ноября 2004 г. № 860. Некоторая дополнительная часть озоноразрушающих веществ может поступать в результате нелегального импорта.

Основные официальные импортеры:

· Ч/п «Дудников А.Д.», Бишкек (ХФУ);

· Ч/п «Белькевич В.В.», Бишкек (ХФУ);

· ОсОО «Лотар», Бишкек (ХФУ),

· частные лица.

В настоящее время Государственная таможенная инспекция при Правительстве Кыргызской Республики использует основные принципы Гармонизированной системы (ГС). С 1996 г. Государственным таможенным комитетом при Правительстве Кыргызской Республики введено декларирование импорта и экспорта веществ и продукции по кодам товарной номенклатуры внешней экономической деятельности (ТН ВЭД).

В соответствии с данными Государственного таможенного комитета практически все озоноразрушающих веществ приложений А, В, С, Е Монреальского протокола импортируются из Российской Федерации и Китайской народной республик, за исключением некоторого объема, получаемого из других стран (Казахстан, Украина, Израиль, Великобритания).

6.2. Потребители озоноразрушающих веществ
6.2.1. Сектор охлаждающего оборудования

Бытовые холодильники

Количество бытовых холодильников в республике учитывается Национальным статистическим комитетом только у населения. Учет основан на фрагментарных и нерегулярных обследованиях отдельных социальных групп, что предполагает некоторую неопределенность результатов.

Таблица 6.1. Количество бытовых холодильников, тыс. шт.

	Год
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Количество бытовых холодильников у населения
	356.7
	378.9
	401.2
	423.5
	445.9
	468.4
	491.0

	из них с ХФУ-12
	347.5
	330.1
	312.7
	295.3
	277.9
	260.5
	243.1


Дополнительно, не учтенное статистикой небольшое количество бытовых холодильников установлено в административных зданиях и помещениях, а также в офисах различных предприятий. Парк холодильников, выпущенных до 1991 г., практически полностью произведен на территории бывшего Советского Союза и в основном использовал только ХФУ-12. В последнее время география импорта значительно расширилась. Основными поставщиками являются:

· Беларусь
- 41,5%;

· Россия

- 26,8%;

· ОАЭ

- 7,4%.

· Казахстан
- 6.5%

· Южная Корея
- 5.3%

Некоторая часть холодильников поступила через посредников и страна-производитель таможенной инспекцией не определена. Общий объем официального импорта в 2000 г. составил около 5 тыс. шт. По данным предприятий обслуживания бытовых холодильников, все вновь поступившие в последние годы бытовые холодильники используют в качестве хладагентов ГХФУ-134а. 

Собственного производства бытовых холодильников в республике не имеется и перспективными планами не предполагается.

Торгово-коммерческие холодильники

Сектор торгово-коммерческих холодильников традиционно разбит на две категории по потребляемой мощности до 3000 Вт и свыше 3000 Вт.

В 2000 г. количество холодильников установленной мощностью до 3000 Вт составляло 20 тыс. шт. В течение последних лет отмечается тенденция к росту их количества.

Количество капитальных ремонтов в год (по данным предприятий сервисного обслуживания) составляет 17% от общего количества, усредненная норма расхода хладагента на один ремонт составляет по нормативно-технической документации 2 кг. Малые и средние ремонты производятся чаще одного раза в год, при норме расхода хладагента на них 1,2 кг.

В 2000 г. холодильников мощностью более 3000 Вт в республике насчитывалось 940 шт. Для них также можно отметить тенденцию роста в последние годы. Капитальные ремонты этих холодильников производятся после наработки 30000 часов, средние ремонты один раз в год. Норма расхода на ремонт по нормативно-технической документации составляет 8 кг, а эксплуатационные расходы 4 кг хладагента.

В основном торгово-коммерческие холодильники, произведенные до 1991 г., использовали ХФУ-12. Столь значительные нормы расходов и малые периоды времени между ремонтами связаны с несовершенством используемого оборудования. Предполагается, что вновь устанавливаемое оборудование будет более надежным. Кроме того, вновь поставляемое в республику оборудование использует в качестве хладагента ГХФУ-22 (50%) или ГХФУ-134а (50%), что снижает эмиссии ОРВ. Импорт торгово-коммерческих холодильников в республику производится в основном из тех же стран, что и бытовых холодильников. Основные страны экспортеры:

· Китай - 43,3%;
· Россия - 33,3%;
· Беларусь - 3,2%;
· ОАЭ - 3,0%;
· Южная Корея - 2,8%;
· Турция - 2,8%;
· Литва - 2,0%,
Прочие торгово-коммерческие холодильники поступили через посредников и страна-производитель таможенной инспекцией не определена. Общий объем официального импорта в 2000 г. составил около 2 тыс. шт.

В 2000 г. на обслуживание торгово-коммерческих холодильников израсходовано 53,45 т. ХФУ-12 и 2,9 т. ГХФУ-22 (без учета ОРС).

В республике торгово-коммерческие холодильники производят несколько фирм -«Винтерлюкс», «Титан Юг сервис», «Карибе-Юг». В качестве хладагента они используют ГХФУ-22 и ГФУ-134а (75% объема использования хладагента составляет ГХФУ-22).

Таблица 6.2. Количество торгово-коммерческих холодильников, тыс. шт.

	Год
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Количество торгово-коммерческих холодильников мощностью менее 3000 вт
	18.9
	19.8
	20.6
	21.5
	23.2
	25.3

	из них с ХФУ-12
	18
	16
	14
	12
	10
	8.0

	Количество торгово-коммерческих холодильников мощностью более 3000 вт
	872
	912
	953
	993
	1073
	1182

	из них с ХФУ-12
	846
	752
	658
	564
	470
	376


Холодильные установки на транспорте

В настоящее время в республике имеется 21 вагон-рефрижератор. Причем это количество постоянно уже десятки лет. В связи с сокращением объема перевозок имеющийся парк вагонов в основном простаивает. По данным управления железной дороги объем ХФУ-12, используемого в данный момент для заправки, снижается. В 1997 г. использовано 7 т. ХФУ-12, а в 2000 г. уже 1,5 т. Другие хладагенты в рефрижераторах не используются.

Объем автомобильных перевозок с использованием рефрижераторов также последовательно сокращается. Количество автомобильных рефрижераторов составляло в 1991 г. 654 шт., в 1997 г. - 300 шт., в 2000 г - 149 шт. Автомобильные рефрижераторы используют в качестве хладагента только ХФУ-12. В 1991 г. - 6,5 т., в 1997 г. 3,0 т., в 2000 г. - 1,5 т. Усредненная норма расхода ХФУ-12 на один автомобильный рефрижератор в год по нормативно-технической документации составляет 10 кг. В 2006 г. количество магистральных рефрижераторов составило250 шт. Из них использованы хладагенты ГФУ134а – 20%, ГХФУ-22 – 40% и остальные на R404.

В последние годы получила распространение практика ввоза небольших автомобильных рефрижераторов для местного использования без начальной заправки хладагентом. На 2006 г. количество таких рефрижераторов составило около 500 единиц. В качестве хладагента используется ГХФУ-22, ГФУ-134а и ГФУ-12. Соотношение используемых хладагентов ГХФУ-22 – 35%, ГФУ-134 – 15%, остальное ХФУ-12.

Производство транспортных рефрижераторов в республике начиная с 1998 г. незначительное, транспортные средства для местного пользования оборудуются навесным оборудованием с использованием ГФУ-12 (95%) и ГФУ-134а. Объем хладагента в 2005 г. составил 0.04 т.

Таблица 6.3. Объемы местного производства транспортных рефрижераторов (по данным организаций производителей), шт.

	Год
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Количество
	5
	3
	12
	12
	10
	15
	37
	18
	29


В перспективе, на ближайшее десятилетие планируется некоторое увеличение объема магистральных и местных перевозок с использованием рефрижераторов, что может потребовать обновления имеющегося оборудования. Новое оборудование по экспертным оценкам будет использовать ГФУ-134а.
Таблица 6.4. Количество автотранспортных средств, оснащенных системами кондиционирования воздуха (по оценке сервисных организаций), тыс. ед.

	Год
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Количество МУКВ
	2.0
	2.6
	2.3
	2.4
	2.5
	3.0


Системы кондиционирования воздуха в автотранспортных средствах в настоящее время в большинстве используют ХФУ-12, так как в республике эксплуатируются и ввозятся в основном дешевые автотранспортные средства со сроком службы более 10 лет. Положительная тенденция по сокращению количества ввозимого автотранспорта с системами кондиционирования на ХФУ-12 отмечается только в последние годы.

Холодильные установки в сельском хозяйстве

В сельскохозяйственной промышленности холодильное оборудование используется в молочной промышленности в качестве холодильных машин охлаждения молока и резервуаров охладителей молока. 

Таблица 6.5. Количество оборудования, использующего ХФУ-12 в сельском хозяйстве, шт.

	Год
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Количество холодильных машин охлаждения молока и резервуаров охладителей молока
	173
	164
	146
	137
	128
	110


Это количество приведено для оборудования, использующего ОРВ, кроме того, имеется определенное количество оборудования, использующего аммиак. Несмотря на некоторый рост объема сельскохозяйственной продукции, в последние годы наблюдается последовательное сокращение количества холодильного оборудования в республике (за последние десять лет более, чем в 2 раза). В качестве хладагента используется только ХФУ-12. В соответствии с эксплуатационными нормами расхода потребляемое количество ХФУ-12 в 2000 г. составило 6,7 т. Начиная с 2006 г. начат перевод оборудования на ГХФУ-22 и ГФУ-134а. Объем перевода составил 10% оборудования.

Планируемый рост производства сельскохозяйственной продукции, вероятно, потребует и обновления оборудования. По экспертным оценкам вновь приобретенное оборудование для молочной промышленности, в основном, в качестве хладагента будет использовать ГФУ-134а (80%) и значительно меньше ГХФУ-22 (20%) или смеси.
6.2.2. Стационарные системы кондиционирования

Стационарных систем кондиционирования, установленных в административных зданиях, музеях, библиотеках и т.п., использующих ХФУ-12, в 1991 г. насчитывалось 14 шт. К 1997 г. они все были выведены из эксплуатации. К 2000 г. было введено в эксплуатацию 3 новых системы стационарного кондиционирования, в качестве хладагента в этих системах используется ГХФУ-22 (объем использования ГХФУ-22 для обслуживания в 2000 г. составил 0,25 т). Введение новых систем, использующих ХФУ-12, не планируется. Предполагается, что и далее вновь вводимые системы будут использовать ГХФУ-22.

Несмотря на жаркий климат, преобладающий в стране, количество бытовых кондиционеров, используемых населением, невелико по сравнению с соседними республиками. Последние 10 лет по данным Национального статистического комитета количество бытовых кондиционеров в республике составляет 50-60 тыс. шт. Практически все бытовые кондиционеры в качестве хладагента используют ГХФУ-22. Годовой расход для обслуживания составляет около 1 т. В дальнейшем, в связи с планируемым ростом уровня жизни предполагается некоторое увеличение количества бытовых кондиционеров (примерно в 1,5 раза).
6.2.3. Сектор по использованию пены

Производство пены в республике отсутствует. В начале девяностых годов образовалось несколько частных предприятий, которые выпускали в небольших количествах вспененные материалы, но к настоящему времени по различным причинам их деятельность прекращена.

6.2.4. Растворители

На растворители в 1997 году приходилось 2,52 т. ХФУ-113 и 6 т. ХФУ-13 или 8,9% общего потребления от ОРВ с учетом ОРС. ХФУ-113 и ХФУ-13 использовались в электронной промышленности. В последующие годы в связи с сокращением объема промышленного производства потребление ОРВ в этом секторе прекратилось. В дальнейшем не предполагается использование ОРВ в этом секторе промышленности.

Основными поставщиками растворителей являлись российские предприятия АО "Галоген", АО "Углерод" (г. Калуга), Кировочепецкий химкомбинат и небольшие посреднические фирмы.

6.2.5. Галоны

Основными видами потребления галлонов ранее являлось их использование в автоматических системах пожаротушения и в переносных огнетушителях. Все автоматические системы пожаротушения в последнее десятилетие демонтированы, а введение новых не планируется. Переносные огнетушители в республику ввозятся в заправленном виде. На территории республики дозаправка огнетушителей не производится. Некоторое количество галлонов применяется в системах автоматического пожаротушения военной техники в Министерстве обороны и гражданской авиации.

6.2.6. Сельское хозяйство

Для проведения газации зерна государственного резерва Экспедиция по борьбе с вредителями хлебных запасов АО "Кыргыз-Дан-Азык" использует каждый год от 20 до 26 метрических тонн бромистого метила. С учетом озоноразрушающей способности потребление бромистого метила составило 13,8% от общего потребления озоноразрушающих веществ в 2000 г. В настоящее время потребление снизилось до 13.0 метрических тонн, из которых 1.0 тонна используется на карантинную обработку. Для прекращения потребления к 2008 г. исследуются вопросы внедрения альтернативных веществ, таких как фостоксин, магтоксин и др.
6.2.7. Другие потребители

В электронной промышленности до 1997 г. использовался ХФУ-11 в низкотемпературных установках испытания электроники. В 1997 году было потреблено 0,99 т. или 1,1% от общего потребления озоноразрушающих веществ в республике. В 2000 году в связи с промышленным спадом потребление прекратилось, и при возобновлении производства будут рассмотрены варианты замены ХФУ-11 на другие вещества, использование которых не регулируется Монреальским протоколом.

7. Организационно-институциональная структура

В соответствии с Законом Кыргызской Республики "О ратификации Венской конвенции об охране озонового слоя и Монреальского протокола по веществам, разрушающим озоновый слой" от 15 января 2000 г. функции национального органа, ответственного за выполнение Венской конвенции и Монреальского протокола, возложены на Министерство охраны окружающей среды, затем с реорганизацией Правительства согласно Указа Президента от 28 декабря 2000 г. на Министерство экологии и чрезвычайных ситуаций Кыргызской Республики. В настоящее время функции исполнительного органа по реализации обязательств Кыргызской Республики по международным природоохранным конвенциям в соответствии с Распоряжением Правительства Кыргызской Республики от 16 января 2006 г. № 13-р возложены на Государственное агентство по охране окружающей среды и лесному хозяйству при Правительстве Кыргызской Республики. Отдельные функции связанные с охраной окружающей среды выполняются Министерствами здравоохранения, Министерством сельского, водного хозяйства и перерабатывающей промышленности, Министерством промышленности, торговли и туризма, а также Министерством чрезвычайных ситуаций.

Государственное агентство по охране окружающей среды и лесному хозяйству при Правительстве Кыргызской Республики имеет разветвленную организационную структуру, с региональными отделениями во всех административных единицах республики, что позволяет контролировать ситуацию в регионах.

Для координации работ по замещению озоноразрушающих веществ постановлением Правительства от 29 апреля 2002 г. № 263 организована Межведомственная комиссия, в состав которой  вошли представители всех заинтересованных министерств и ведомств (Министерство чрезвычайных ситуаций, Министерство промышленности, торговли и туризма, Министерство финансов, Министерство сельского, водного хозяйства и перерабатывающей промышленности, Министерство здравоохранения, Министерство образования, науки и молодежной политики, Национальной статистический комитет и Государственный таможенный комитет при Правительстве Кыргызской Республики).

Приказом № с444 по Министерству экологии и чрезвычайных ситуаций Кыргызской Республики утвержден устав Озонового центра и проведена государственная регистрация Учреждения «Озоновый центр» в январе 2004 г.
Основные функции озонового центра:

· проведение компании по повышению осведомленности населения и промышленных кругов об опасности, которую представляют озоноразрушающие вещества;

· распространение информацию о новых технологиях и альтернативных заменителях озоноразрушающих веществ;

· сбор и обработка информацию по потреблению озоноразрушающих веществ;

· содействие Государственному агентству по охране окружающей среды и лесному хозяйству по прекращению потребления озоноразрушающих веществ, в соответствии с графиком, определенным в Государственной программе;

· организация и проведение обучающих семинаров;

· содействие совершенствованию законодательства по вопросам озона;

· содействие выполнению Плана управления хладагентами;

· содействие поддержанию связи Правительства Кыргызской Республики с международными организациями (ЮНЕП, Озоновый Секретариат, Секретариат Многостороннего фонда, Исполнительные агентства и т. д.);

· обеспечивает обмен информацией с другими Сторонами Монреальского протокола;

· подготовка и представление отчетности по потреблению озоноразрушающих веществ в Озоновый секретариат, Секретариат Многостороннего фонда и Правительство Кыргызской Республики, а также отчета о прогрессе в выполнении Государственной программы;

· подготовка и представление в Программу ООН по окружающей среде отчетности о ходе выполнения проекта институционального укрепления.

К выполнению работ по замещению озоноразрушающих веществ Озоновым центром дополнительно привлекались местные технические консультанты. Роль и мера ответственности каждого национального консультанта определяется конкретными техническими заданиями.
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Рис. 7.1. Структура управления деятельностью по прекращению использования озоноразрушающих веществ

8. Политические и правовые вопросы

Кыргызская Республика провозгласила свою независимость 31 августа 1991 года. За годы, прошедшие после обретения независимости, в Кыргызской Республике созданы основы рыночных отношений, углубились преобразования в экономике и социальной сфере, развивается рынок товаров и капитала труда.

Кыргызская Республика стала полноправным членом мирового сообщества, она входит в состав многих международных организаций, таких как ООН, ОБСЕ, ВТО.

Серьезное внимание в республике уделяется вопросам охраны окружающей среды. Конституцией Кыргызской Республики гарантировано право граждан на благоприятную для их жизни и здоровья окружающую среду. Основной закон, регулирующий экологические отношения и устанавливающий эколого-правовые нормы - Закон Кыргызской Республики "Об охране окружающей среды". В его развитие принят Закон Кыргызской Республики "Об охране атмосферного воздуха". 
В Закон "Об охране окружающей среды" включена статья 25 "Охрана климата и озонового слоя атмосферы", в которой оговорены вопросы по:

 - организации наблюдения, учета и контроля изменения состояния озонового слоя под влиянием хозяйственной и иной деятельности и иных процессов;

 - организации сбора и учета данных по потреблению озоноразрушающих веществ;

 - установлению и соблюдению нормативов предельно допустимых выбросов опасных веществ, воздействующих на состояние озонового слоя;

 - регулированию в производстве и быту химических веществ, разрушающих озоновый слой;

 - применению мер ответственности за нарушение указанных требований, в том числе приостановление или запрещение вредной деятельности по решению государственных органов охраны окружающей среды Кыргызской Республики.

В Закон «Об охране атмосферного воздуха» включена статья 34 «Меры по предотвращению вредного воздействия на озоновый слой» в которой определено, что:

 - Юридические лица, ремонтирующие и/или использующие холодильную технику, кондиционеры, средства пожаротушения и другую продукцию, содержащую озоноразрушающие вещества, обязаны обеспечивать их учет и выполнение мероприятий по предотвращению вредного воздействия на атмосферу.

 - Ввоз, производство и применение продукции, содержащей озоноразрушающие вещества, разрешаются после согласования со специально уполномоченными государственными органами по охране окружающей среды.

В стратегиях развития страны декларируется стремление Кыргызской Республики соблюдать положения международных соглашений по сокращению и дальнейшему прекращению потребления химических веществ, вредно воздействующих на озоновый слой. Список веществ, вредно воздействующих на озоновый слой, утверждается Правительством Кыргызской Республики и сообщается всем органам государственной власти и управления, предприятиям, учреждениям и организациям.

Положение о государственном регулировании импорта и экспорта озоноразрушающих веществ и содержащей их продукции утверждено постановлением Правительства Кыргызской Республики от 6 сентября 2000 г. № 552 “О первоочередных мерах по выполнению Венской конвенции об охране озонового слоя и Монреальского протокола по веществам, разрушающим озоновый слой”. Положение определило порядок лицензирования импорта и экспорта озоноразрушающих веществ и содержащей их продукции.
В целях совершенствования и усиления мер регулирования утверждено постановление Правительства Кыргызской Республики № 860 от 25 ноября 2004 г. “О внесении изменений и дополнений в постановление Правительства Кыргызской Республики от 6 сентября 2000 г. № 552, которое ввело запрет на импорт и экспорт бывших в упортеблении изделий и оборудования, при эксплуатации которых используются озоноразрушающие вещества Приложения А Монреальского протокола.

Государственная программа по прекращению использования озоноразрушающих веществ утверждена постановлением Правительства Кыргызской Республики от 29 апреля 2002 г. №263, которое также определило государственныеорганы, ответственные за ее выполнение.

19 октября 2006 г. Жогорку Кенешем Кыргызской Республики принят и 18 декабря 2006 г. №206 Президентом Кыргызской Республики подписан Закон “Об охране озонового слоя”. Закон определяет государственную политику Кыргызской Республики и выполнение международных обязательств в области охраны окружающей среды и направлен на охрану и предотвращение разрушения озонового слоя, его восстановление в целях защиты здоровья человека и окружающей среды от неблагоприятных последствий, вызванных разрушением озонового слоя. Закон также регулирует отношения, возникающие при осуществлении деятельности, связанной с обращением с озоноразрушающими веществами, включая озоноразрушающие вещества, содержащиеся в продукции и определяет отвественность за совершение правонарушений в области охраны окружающей среды.
9. Действия Кыргызской Республики по сокращению потребления озоноразрушающих веществ
После ратификации Венской конвенции об охране озонового слоя и Монреальского протокола по веществам, разрушающим озоновый слой в 2000 г. Исполнительный комитет Многостороннего фонда финансировал разработку Государственной программы Кыргызской Республики по прекращению использования озоноразрушающих веществ, которая была утверждена постановлением Правительства Кыргызской Республики от 29 апреля 2002 г. № 263.
Дальнейшие действия в республике предпринимались в рамках Государственной программы, в которой определены основные направления по сокращению потребления ХФУ-12. 
1. Извлечение и рециркуляция хладагентов (KYR/02/G62), длительность 2003 – 2006 гг. Результаты:

· улучшение обучения техников, для снижения утечек и эмиссии ХФУ-12 во  время обслуживания и ремонта;

· проведение извлечения ХФУ-12 для ретрофита или демонтажа оборудования;

· создание необходимой инфраструктуры в стране для сбора, рециркуляции и распространения извлеченных ХФУ-12;

· стимуляция организаций для извлечения ХФУ-12 во время проведения обслуживания оборудования.
2. Обучение технического персонала сектора охлаждающего оборудования (IM/4040-02-61-2224), длительность 2003 – 2006 гг. 

                        Результаты:

· улучшение обучения техников, для снижения утечек и эмиссии ХФУ-12 во время обслуживания и ремонта;

· на 1 фазе обучено 55 отобранных техников для проведения дальнейшего обучения (2 обучающих семинара);

· на 2 фазе прошли обучение 495 техников силами ранее обученных на 1 фазе техников (17 обучающих семинаров).
3. Обучение представителей таможенных органов (IM/4040-02-61-2223), длительность 2004 – 2006 гг. Результаты:

· на 1 фазе прошли обучение 28 отобранных представителей таможенных органов для проведение дальнейшего обучения;

· на 2 фазе прошли обучение 101 представитель таможенных органов и 19 экологических инспекторов силами ранее обученных на 1 фазе (проведено 13 обучающих семинаров);

· передано 29 приборов по определению ОРВ;
· снижение потребления ХФУ-12 на 25,5 т.
4. Повышение осведомленности и стимуляции конечных пользователей (KYR/02/G63), длительность 2003 – 2006 гг. 

Результаты:

· снижение потребления ХФУ-12 за счет предоставления стимулирующих выплат предприятиям, имеющим соответствующее оборудование.
В процессе выполнения Государственной программы были определены дополнительные направления деятельности для сокращения потребления хлорфторуглеродов, метил бромида и галлонов, которые отражены в программе действий на период 2006 – 2010 гг.
1. План управления окончательным прекращением использования ХФУ.
Планируемые результаты:
· обучение техников охлаждающего оборудования;
· обучение студентов выпускников высших учебных заведение и колледжей по холодильной и перерабатывающей отраслям;
· обучение техников отрасли обслуживание мобильных систем кондиционирования;
· повышение информированности;
· переход на альтернативные вещества, не содержащие ХФУ в медицинском секторе;

· совершенствование законодательства.
2. Техническое содействие внедрению альтернатив бромистому метилу и постепенному сокращению его использования в Кыргызской Республике» (KYR/Fum/41/TAS/8-TAS), длительность 2004 – 2007 гг.
Планируемые результаты:
· информирование специалистов и общественности необходимости прекращения использования метил бромида и применении возможных альтернатив;

· обучение специалистов и фермеров использованию альтернативных методов фумигации;

· прекращение использование в республике метил бромида к 1 января 2008 г., исключаю карантинную обработку и обработку перед отгрузкой.
3. Программа прекращения использования галонов в Кыргызстане
Планируемые результаты:

· верификация банка галонов, их ретроспективного и текущего потребления;
· организация Руководящего комитета по галлонам;
· информирование общественности;
· внедрение оборудования для извлечения и восстановления галонов для повторного использования;
· обучение пользователей по использованию альтернатив.
10. Дальнейшие действия
10.1. Правительственная стратегия


Правительство Кыргызской Республики подтверждает свои политические обязательства по Монреальскому протоколу и поправкам к нему и продолжит активные действия по выполнению всех обязательств;

Кыргызская Республика полностью прекратит потребление:

· ХФУ-12 к 2010 г.;

· Бромистого метила к 2008 г. (исключая потребления для обработки перед отгрузкой и карантинной обработки);

· галлонов к 2008 г.

Правительство Кыргызской Республики:

· не допустит на своей территории производства, импорта, экспорта и реэкспорта озоноразрушающих веществ и изделий и продукции их содержащих, по которым прекращает потребление, а также других озоноразрушающих веществ, кроме ГХФУ;
· будет поддерживать современный опыт обслуживания, ретрофита и вывода из эксплуатации охлаждающего оборудования, включая извлечение и рециркуляцию;
· будет минимизировать неблагоприятные воздействия за счет создания определенного запаса озоноразрушающих веществ и постепенного сокращения потребления, учитывающего воздействие на интересы конечных пользователей;
· будет укреплять двустороннее и международное сотрудничество для предупреждения нелегальной торговли озоноразрушающими веществами;
· продолжит действия по повышения осведомленности общественности в области сохранения озонового слоя;
· продолжит проведение программ обучения техников по обслуживанию охлаждающего оборудования и по фумигации зерновых запасов, а также персонала таможенной службы;
· рассмотрит возможность внедрения экономических стимулов для поддержки использования альтернатив, применяемым для озоноразрушающих веществ;
· будет поддерживать и укреплять институциональный потенциал для управления и контроля действий по выполнению Государственной программы;
Действия будут выполняться в координации с другими экологическими международными соглашениями (Базельская конвенция по контролю за трансграничными перевозками опасных отходов и их удалению, Роттердамская конвенция о процедуре предварительно обоснованного согласия в отношении отдельных опасных химических веществ и пестицидов в международной торговле, Стокгольмское конвенция по стойким органическим загрязнителям, Рамочная конвенция ООН по изменению климата) на государственном уровне, для более эффективного использования ресурсов.

Контроль потребления ГХФУ и меры по сокращению его потребления будут рассматриваться Правительством как одно из последующих направлений деятельности, которое может быть реализовано до вступления в силу ограничений Монреальского протокола.

10.2. План постепенного сокращения ОРВ

Для осуществления Государственной программы Кыргызская Республика будет строго контролировать импорт всех озоноразрушающих веществ, в том числе и тех, которые не потребляются в настоящее время, за счет системы лицензирования и графиков сокращения, для обеспечения гарантий безусловного выполнения требований Монреальского протокола.

В то же самое время, Кыргызская Республика будет поддерживать современный опыт извлечения и рециркуляции для уменьшения потребления ОРВ в секторе обслуживания охлаждающего оборудования, работающего в период после 2010 г. Согласно рекомендациям международных экспертов с учетом следующих соображений:

· для бытового и коммерческого охлаждающего оборудования из-за его значительного количества и существенной стоимости нового оборудования, невозможно заменить все имеющее оборудование;
· для мобильных систем кондиционирования, ретрофит на ГФУ-134a может быть приемлемым вариантом с технической точки зрения,
· некоторое количество ХФУ-12 должно быть сохранено к 2010 г. (приблизительно до 1.5 тонны), чтобы обеспечить обслуживание приблизительно в течение 5 лет после 2010 г. Это необходимо для предупреждения неблагоприятных последствий прекращения обслуживания из-за резкого прекращения импорта. Эти меры должны осуществляться в тесном сотрудничестве с сервисными обслуживающими организациями.

Потребление бромистого метила после 2008 г. будет поддерживаться на уровне достаточном только для обеспечения обработки перед отгрузкой и карантинной обработки.
С учетом вышесказанного Правительство Кыргызской Республики планирует постепенно вывести потребление озоноразрушающих веществ согласно следующему графику (таблица 10.1.).

Таблица 10.1. План сокращения потребления озоноразрушающих веществ, в метрических тоннах

	
	Базовое потребление
	2007
	2008
	2009
	2010

	ХФУ-12
	72.85
	4.25
	2.25
	0.25
	0

	CH3Br
	23.6
	3.0
	0
	0
	0


Запланированные уровни потребления включают объемы для удовлетворения потребностей в текущем году и объемы для создания запасов для использования после срока прекращения.
10.3. План действий

План действий Правительства по реализации предложенной стратегии по ограничению озоноразрушающих веществ основывается на Стратегии Правительства. План действий, включающий меры административного характера и направленный на достижение свертывания озоноразрушающих веществ, представлен в табл. 10.2.

Таблица 10.2. План действий Правительства Кыргызской Республики
	Действие
	Срок
	Ответственный

	1.  Совершенствование правового и регулирующего обеспечения по контролю за обращением с ОРВ
	2007 - 2009
	ГАООСЛХ, ОЦ

	2.   Повышение осведомленности и стимуляции конечных пользователей
	2006
	ОЦ

	3.   Мониторинг обращения с ОРВ
	2006 - 2010
	ОЦ

	4.   Проведение обучения

	4.1. Обучение представителей таможенных служб
	2007 - 2010
	ТО, ОЦ

	4.2. Обучение техников охлаждающего оборудования
	2007 - 2009
	РОО «Экохолод», ОЦ

	4.3.  Обучение студентов выпускников высших учебных заведение и колледжей по холодильной и перерабатывающей отраслям
	2007 - 2010
	РОО «Экохолод», ОЦ

	4.4.  Обучение техников отрасли обслуживания мобильных систем кондиционирования
	2007 - 2009
	МПТТ, РОО «Экохолод», ОЦ

	4.5.  Обучение пользователей галлонов
	2006 - 2007
	МЧС, МО, ОЦ

	4.6.  Обучение пользователей бромистого метила
	2006 - 2007
	МСВХПП, ОЦ

	4.7.  Создание учебных лабораторий (Север, Юг)
	2007
	МСВХПП, МЧС, ОЦ

	5.     Извлечение и рециркуляция хладагентов
	2006 - 2010
	МЭРТ, ОЦ

	6.     Оказание поддержки местному промышленному сектору
	2006 - 2010
	МЭРТ, ОЦ

	7.     Вовлечение и информирование общественности
	2006 - 2010
	ГАООСЛХ, ОЦ

	8.     Регулярное представление отчетности по обращению с ОРВ
	ежегодно
	ОЦ

	9     Уменьшение использования бромистого метила
	2006 - 2007
	МСВХПП, ОЦ

	10.  Прекращение использования галонов
	2006 - 2008
	МЧС, МО, ОЦ


Обозначения использованные в таблице:
ОРВ – озоноразрушающие вещества;

ГАООСЛХ – Государственное агентство по охране окружающей среды и лесному хозяйству;

ОЦ – Озоновый центр;
ТО – таможенные органы;

РОО – Республиканское общественное объединение;

МЧС – Министерство чрезвычайных ситуаций;
МО – Министерство обороны;

МСВХПП – Министерство сельского, водного хозяйства и перерабатывающей промышленности;

МЭРТ – Министерство экономического развития и торговли.
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