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I.
РЕЗЮМЕ И ВЫВОДЫ СВОДНОГО ДОКЛАДА

0.
Настоящий доклад содержит сводное изложение выводов групп по научной оценке, оценке экологических последствий, а также техническому обзору и экономической оценке, представленных в соответствии с решением XI/17 состоявшегося в 1999 году одиннадцатого Совещания Сторон Монреальского протокола. Он является пятым в серии, предыдущие доклады в рамках которой были выпущены в 1989, 1991, 1994 и 1998 годах. Как и доклады прошлых лет, он представляет собой основу для оценки Сторонами в соответствии со статьей 6 Протокола адекватности предусмотренных Протоколом мер регулирования и для принятия соответствующих решений.

(
Общий вывод 1: Монреальский протокол работает (ГНО)

1а.
Монреальский протокол работает, и можно ожидать, что положение с разрушением озонового слоя веществами, регулируемыми по Протоколу, начнет улучшаться в течение следующего десятилетия или в сопоставимые сроки.

1b.
Общая совокупная фактическая распространенность антропогенных хлорсодержащих и бромсодержащих озоноразрушающих газов в нижних слоях атмосферы (тропосфере) достигла пикового уровня в период 1992‑1994 годов, после чего продолжает снижаться. Кроме того, стратосферная распространенность озоноразрушающих газов находится в настоящее время на пиковом или близком к пиковом уровне. В дальнейшем, если все другие факторы останутся неизменными, содержание озона в стратосфере должно увеличиваться,  однако определить момент, с которого начнется долгосрочный процесс восстановления, будет трудно из‑за переменчивости уровней содержания озона. На уровни озона будут также влиять другие изменения состава атмосферы и климата. В случае соблюдения всеми Сторонами Протокола с внесенными в него поправками и корректировками ожидается, что озоновая дыра над Антарктикой должна исчезнуть к середине текущего столетия –  если вновь исходить из того, что все другие факторы останутся неизменными.

(
Общий вывод 2: озоновый слой будет оставаться уязвимым (ГНО)
2а.
Даже при полном соблюдении всеми Сторонами мер регулирования, предусмотренных Монреальским протоколом, озоновый слой будет оставаться особенно уязвимым примерно в течение следующего десятилетия. На всем протяжении последних десяти лет наблюдалось сильное разрушение озона над Антарктикой под воздействием галогенов, и среднемесячное общее содержание озона в атмосферном столбе в сентябре и октябре было на 40‑50% ниже показателей, отмечавшихся до появления озоновой дыры. Степень разрушения озона в Арктике весьма переменчива и труднопредсказуема, однако появление в будущем над полярными районами Арктики озоновой дыры, подобной той, которая существует над Антарктикой, представляется маловероятным. Оценки кумулятивного снижения общего содержания озона в атмосферном столбе над Арктикой колеблются в последние четыре года на уровне примерно 25%. Во время холодных арктических зим, отмечавшихся несколько раз за последнее десятилетие, максимальная общая убыль озона в атмосферном столбе из-за воздействия галогенов достигала 30%. В случае крупного вулканического извержения (с выбросом больших масс частиц в стратосферу) либо в случае необычно и устойчиво холодной стратосферной зимы разрушение озона галогенами может стать более сильным. В сравнении с уровнями 1980 года, когда озоновая дыра еще не появилась,  общая убыль озона в атмосферном столбе (т. е. по вертикали) в 1997‑2001 годах 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 на круглогодичной основе.

2b.
Расчеты, произведенные на основе соотношений с общим содержанием озона и общей интенсивностью падающего излучения, указывают на то, что интенсивность падающего УФ‑излучения на более чем 10 участках, расположенных в разных районах средних и высоких широт обоих полушарий, возросла на 6‑14% по сравнению с уровнями, наблюдавшимися до появления озоновой дыры.

(
Общий вывод 3: разрушение озона ведет к повышению интенсивности ультрафиолетового излучения B у земной поверхности, с многочисленными последствиями для живых организмов и для материалов (ГОЭП)
3.
Сделанные ранее выводы о серьезном вредном воздействии ультрафиолетового излучения В на кожу, глаза и иммунную систему подтверждаются и дополнительно обосновываются новыми исследованиями. Облучение ультрафиолетовыми лучами В может вызывать рак кожи и способствует развитию старческой кортикальной катаракты. Результаты экспериментов недвусмысленно указывают на то, что ультрафиолетовое излучение ослабляет функции иммунной системы, однако последствия этого с точки зрения подверженности человеческого организма заболеваниям по‑прежнему вызывают многочисленные вопросы. Ультрафиолетовое облучение тормозит рост и вызывает сокращение листовой поверхности у нескольких видов растений. Кроме того, ультрафиолетовое излучение солнца отрицательно влияет на многие водные организмы. Оно оказывает многообразное воздействие на биогеохимические циклы. Облучение солнечными ультрафиолетовыми лучами В вызывает разложение ряда важных в хозяйственном отношении природных и синтетических материалов.

(
Общий вывод 4: взаимосвязи между разрушением озона и изменением климата влекут за собой экологические последствия (ГОЭП)
4.
Изменение климата может усиливать разрушение озона и усугублять его последствия. Так, охлаждение стратосферы способно удлинять периоды, в течение которых озоновый слой остается ослабленным, что ведет к усилению последствий, связанных с длительным накоплением доз ультрафиолетового облучения – таких, как заболевание раком кожи и катарактой. В свою очередь, разрушение озона может дополнительно способствовать неблагоприятному изменению климата. Например, вредное воздействие ультрафиолетовых лучей на фитопланктон и другие водные организмы может приводить к сокращению количеств двуокиси углерода, поглощаемых мировым океаном из атмосферы, и тем самым ускорять глобальное потепление. Повышение окружающей температуры, даже при неизменной интенсивности ультрафиолетового облучения, влияет на многие химические и биологические процессы, что может вести к самым различным результатам – от ускоренного ультрафиолетового разложения пластмасс до роста заболеваемости раком кожи из‑за воздействия ультрафиолетовых лучей. Целый ряд явлений, связанных с изменением климата – таких, как изменение облачности, уровня осадков, ледяного покрова и температуры мирового океана, воздействует на распространение ультрафиолетовых лучей в атмосфере и, следовательно, на дозы облучения живых организмов. Большинство этих изменений, по всей вероятности, будут влиять также на продолжительность времени, проводимого людьми на открытом воздухе, а значит, и на получаемые ими дозы УФ‑облучения.

(
Общий вывод 5: несоблюдение Монреальского протокола замедлило бы восстановление озонового слоя и могло бы даже помешать ему (ГНО)
5.
Например, продолжение производства и последующих выбросов всех озоноразрушающих веществ в неизменном объеме, соответствующем уровню 1999 года, вероятно, отодвинуло бы сроки восстановления озонового слоя далеко за 2100 год. Органические галогеносодержащие вещества с очень короткими периодами сохранения обладают способностью разрушать стратосферный озон, но эта способность труднее поддается количественной оценке, чем у видов с более длительными периодами сохранения, таких как ХФУ. Влияние очень короткоживущих соединений может быть значительным в случае их выброса в больших количествах.

(
Общий вывод 6: для ускорения восстановления озонового слоя имеются лишь ограниченные возможности (ГНО)

6.
Произведены оценки верхних пределов гипотетически возможного улучшения состояния озонового слоя в сравнении с эффектом существующих мер регулирования (Пекин, 1999 год). Так, гипотетическое полное прекращение в 2003 году антропогенного производства всех озоноразрушающих веществ (при неизменности всех других факторов) ускорило бы возврат эквивалентного фактического содержания хлора в стратосфере к уровням, существовавшим до 1980 года (т. е. до появления озоновой дыры), примерно на четыре года. Гипотетическое устранение дополнительных выбросов, связанных со всем промышленным производством всех озоноразрушающих веществ в прошлом и в будущем ускорило бы возвращение эквивалентного фактического содержания хлора в стратосфере к уровням, существовавшим до 1980 года, примерно на 10 лет.

(
Общий вывод 7: незамедлительное поэтапное прекращение большинства видов использования технически и экономически осуществимо (ГТОЭО)
7.
Поэтапный отказ к 2005 году от использования ХФУ, галонов, тетрахлорметана и метилхлороформа в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, и странах с переходной экономикой является технически и экономически осуществимым. Однако для того, чтобы достичь этого в 2005 году, потребовалось бы ускоренное инвестирование в мероприятия по переходу на свободные от ОРВ технологии, совместимые также с ГХФУ, во всех отраслях производства и видах деятельности, где сейчас применяются ОРВ, включая техническое обслуживание. Для такого ускорения понадобились бы дополнительные ресурсы по линии Многостороннего фонда и ФГОС, а также дополнительный организационный потенциал в целях своевременного использования этих ресурсов. Поэтапный отказ к 2005 году от использования ГХФУ в новом оборудовании и в секторе услуг в странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, технически осуществим, но при имеющихся на сегодняшний день технологиях был бы связан с большими затратами и с такими возможными последствиями, как повышенное потребление энергии и выбросы парниковых газов. Более точное определение финансовых и энергетических последствий станет возможным по мере осуществления планов ЕС по ускоренному отказу от использования ГХФУ в новых моделях холодильной техники и оборудования для кондиционирования воздуха, в пеноматериалах, а в конечном счете и для целей технического обслуживания. Полезно сопоставить затраты на эквивалентное сокращение выбросов, которого можно было бы достичь за счет рекуперации и уничтожения, с теми издержками, которое повлекло бы за собой установление ограничений на новые виды использования и на техническое обслуживание существующего оборудования.

(
Общий вывод 8: поэтапный отказ от использования бромистого метила в соответствии с нынешним графиком регулирования потребует дополнительных усилий и ресурсов от пользователей и от государственных органов (ГТОЭО)
8.
В некоторых странах прекращение использования бромистого метила затягивается из‑за наличия больших его количеств, а также из‑за того, что регистрация и получение разрешений на использование многих альтернатив и заменителей этого вещества связаны с длительными и дорогостоящими процедурами. Неспособность потребителей распознавать продукцию, при выращивании или обработке которой не применялся бромистый метил, сокращает стимулы к разработке, регистрации и внедрению его заменителей. Во многих случаях заменители существуют, но их применение до сих пор не санкционировано государственными органами. В большинстве стран рыночный механизм потребительского предпочтения не может быть задействован из‑за того, что покупатели не могут с легкостью определить, какие из продуктов питания выращивались или обрабатывались с применением бромистого метила. Роль рынка как движущей силы в деле прекращения использования бромистого метила является не столь выраженной, как в случае с другими ОРВ.

(
Общий вывод 9: передовой технический опыт и ход работы по поэтапному отказу от использования бромистого метила в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5 (ГТОЭО)

9.
В странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, имеются подходящие альтернативы, способные обеспечить существенное сокращение использования бромистого метила при наличии финансирования по линии Многостороннего фонда и при условии, что на рынках стран, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, будут и далее существовать экономические стимулы для коммерческого внедрения и регистрации альтернатив. Начиная с 1998 года потребление снижалось в среднем на 5% в год, и в некоторых из стран, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, сократилось более чем на 20%. Пятнадцать стран, действующих в рамках пункта 1 статьи 5 и характеризующихся самой разной интенсивностью применения бромистого метила – от низкой до весьма высокой, – планируют поэтапно обеспечить полный отказ от его использования в течение трех-шести лет.

(
Общий вывод 10: для целей рекуперации и уничтожения в наличии имеются большие количества ОРВ (ГТОЭО)
10а.
В пеноматериалах, холодильном и противопожарном оборудовании содержатся значительные количества пригодных для рекуперации ОРВ, которые будут в конечном итоге высвобождены, если административно-правовые и экономические стимулы не обеспечат их рекуперацию и уничтожение. По состоянию на 2002 год количества ОРВ, содержащиеся в холодильном оборудовании, составляют от 350 000 до 400 000 ОРС‑тонн; более 70% этого оборудования эксплуатируется торговыми и промышленными предприятиями стран, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5. Согласно прогнозам, к 2010 году 1,25 млн. ОРС‑тонн будет по‑прежнему содержаться в пеноматериалах, входящих в состав существующих сооружений – преимущественно в странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5. Наличные запасы галона 1301 оцениваются в 450 000 ОРС‑тонн, а галона 1211 – в 330 000 ОРС‑тонн. Для основных видов применения в будущем потребуется лишь часть имеющегося галона 1301 и весьма незначительное количество галона 1211. Для оценки затрат на рекуперацию и уничтожение ОРВ могут использоваться как стоимость уничтожения одной ОРС‑тонны, так и стоимость уничтожения одной тонны в углеродном эквиваленте, что соответственно отражает получаемый эффект с точки зрения защиты озонового слоя и климата.

10b.
Положения, запрещающие использование рекуперированных ОРВ, могут, при отсутствии надлежащих стимулов и необходимого надзора, оказаться контрпродуктивными для целей защиты озонового слоя, если их результатом станет намеренный сброс веществ в атмосферу во избежание расходов на их надлежащее удаление, а также если использование неэффективных технологий уничтожения приведет к росту выбросов в ближайшее время, когда озоновый слой наиболее уязвим.

(
Общий вывод 11: имеются возможности для ускорения мер по защите озонового слоя и сокращения издержек, связанных с соблюдением, за счет дальнейшей рационализации экономики (ГТОЭО)
11а.
Принятая в рамках Монреальского протокола гибкая стратегия осуществления до сих пор позволяла направить трансформацию рынка и действие рычагов регулирования в сторону поэтапного экономически эффективного отказа от озоноразрушающих веществ на основе прагматичного подхода, допускающего исключения в отношении основных и не связанных с выбросами видов их использования. Наличие больших количеств ОРВ для потенциальной рекуперации и уничтожения означает существование дополнительных резервов для защиты озонового слоя.

11b.
Согласно зафиксированному в Протоколе определению "производства" (пункт 5 статьи 1) Сторонам разрешается даже после завершения поэтапного отказа от ОРВ производить их в пределах количеств ОРВ, подвергшихся уничтожению. Стороны могли бы рассмотреть возможность того, чтобы исключения в отношении утвержденных основных и важнейших видов применения в странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, предоставлялись лишь при условии рекуперации и уничтожения равных или бóльших количеств ОРВ. Такой зачет рекуперации и уничтожения можно было бы предусмотреть в объеме, обеспечивающем снижение эквивалентного содержания хлора в стратосфере.

II.
РЕЗЮМЕ ДОКЛАДА ГРУППЫ ПО НАУЧНОЙ ОЦЕНКЕ

12.
В положения Монреальского протокола 1987 года по веществам, разрушающим озоновый слой, включено требование о том, чтобы Стороны Протокола основывали свои будущие решения на имеющейся научной, экологической, технической и экономической информации, оцениваемой группами квалифицированных экспертов из различных стран мира. Для содействия процессу принятия решений в 1989, 1991, 1994 и 1998 годах проводились оценки достигнутого в изучении этих вопросов. Эта информация способствовала проведению обсуждений между Сторонами, которое привело к внесению в Протокол 1987 года последующих поправок и корректировок. Научная оценка по состоянию на 2002 год, резюме которой приводится здесь, является пятой в этой серии.

А.
ВАЖНЕЙШИЕ ВЫВОДЫ ЗА ПОСЛЕДНЕЕ ВРЕМЯ И СОВРЕМЕННОЕ НАУЧНОЕ ПОНИМАНИЕ

13.
После "Научной оценки разрушения озона: 1998 год" в результате многочисленных лабораторных исследований, атмосферных наблюдений, теоретических изысканий и работ по моделированию удалось сформулировать новые ключевые выводы и улучшить общее понимание озонового слоя и его влияния на ультрафиолетовое (УФ) излучение. Эти успехи отражены в нижеследующем резюме современных представлений о воздействии деятельности человека и природных явлений на озоновый слой и о взаимосвязи между озоновым слоем и климатической системой.

а)
Изменения в озоноразрушающих соединениях

14.
Тропосферные (т. е. проводимые в нижних слоях атмосферы) наблюдения показывают, что общая совокупная фактическая распространенность озоноразрушающих соединений продолжает постепенно снижаться с наивысшего уровня, который отмечался в 1992‑1994 годах. Совокупная распространенность хлора уменьшается, тогда как распространенность брома из промышленных галонов по‑прежнему растет, хотя и более низкими темпами, чем это имело место раньше (и о чем сообщалось в оценке за 1998 год). Общее содержание в тропосфере хлора из хлорированных углеводородов как с длительными, так и с короткими периодами сохранения, было в 2000 году на 5% ниже пикового уровня 1992‑1994 годов, а темпы изменения в 2000 году составляли около 22 частей на триллион в год (‑0,6% в год). Преобладавшее некогда влияние метилхлороформа (CH3CCl3) на это общее снижение уменьшается ввиду резкого сокращения распространенности метилхлороформа в атмосфере. Общий уровень хлора из основных хлорфторуглеродов (ХФУ) более не растет, тогда как на момент оценки, проводившейся в 1998 году, отмечалось его небольшое увеличение. Если говорить конкретно, то в 2000 году распространенность в атмосфере ХФУ‑11 и ХФУ‑113 продолжала снижаться, а темпы роста распространенности ХФУ‑12 замедлились. Общее содержание в тропосфере брома из галонов продолжает расти примерно на 3% в год, что составляет около двух третей от темпов 1996 года, о которых сообщалось в оценке за 1998 год. Наблюдаемая распространенность ХФУ, гидрохлорфторуглеродов (ГХФУ) и метилхлороформа в нижних слоях атмосферы по‑прежнему соответствует данным о производстве и оценкам в отношении выбросов.

15.
Анализ образцов воздуха, законсервированного в толще снежного покрова с конца XIX века, подтвердил, что непромышленные источники ХФУ, галонов и основных хлоруглеродов являются незначительными. Проведенные со времени последней оценки анализы "фирнового воздуха" (т. е. воздуха, задержанного в снеге на ледниках) указывают, что в период, к которому относится этот воздух, в атмосфере были распространены виды с длительными периодами сохранения. Это позволило проследить тенденции изменения атмосферной распространенности многих озоноразрушающих веществ на протяжении последнего столетия, т. е. задолго до появления крупных промышленных источников таких соединений. Наблюдения показывают, что относительная концентрация ХФУ, галонов, тетрахлорметана (CCl4), метилхлороформа и ГХФУ в самых ранних пробах воздуха ничтожно мала по сравнению с количествами, которые отмечаются в сегодняшнем фоновом составе атмосферы. Кроме того, выведенная на этой основе динамика атмосферного содержания указанных соединений на протяжении XX века в целом соответствует расчетам, сделанным на базе исторических сведений о промышленном производстве. Имеющиеся данные указывают на наличие существенных природных источников атмосферного бромистого метила (CH3Br). Они также свидетельствуют о росте его распространенности в течение XX века, однако эта информация не позволяет дать однозначную количественную оценку доли промышленных выбросов бромистого метила за последние годы. Исходя из имеющегося понимания баланса этого газа, предполагаемая величина этой доли остается в диапазоне от 10 до 40%, как указано в оценке по состоянию на 1998 год.

16.
По‑прежнему увеличивается распространенность ГХФУ в нижних слоях атмосферы. ГХФУ входят в число газов, используемых в качестве переходных заменителей ХФУ, галонов и хлорированных растворителей. В 2000 году на долю ГХФУ приходилось 6% совокупной распространенности хлора из антропогенных газов в нижних слоях атмосферы. С 1996 по 2000 год темпы роста концентрации хлора из ГХФУ были постоянными и составляли 10 частей на триллион в год.

17.
Наблюдения в стратосфере показывают, что общая распространенность хлора находится на пиковом уровне или близка к нему, тогда как распространенность брома, вероятно, продолжает расти. Суммарное содержание хлористого водорода (HCl) и нитрата хлора (ClONO2) может успешно служить косвенным показателем распространенности хлора в стратосфере. Проведенные с широким разбросом по времени замеры с земли показывают, что совокупное содержание этих видов в стратосферном столбе, неуклонно возраставшее в течение десятилетий, в последние годы стабилизировалось. В целом аналогичную картину дают и проведенные из космоса замеры HCl в верхних слоях атмосферы. Есть свидетельства того, что распространенность брома в стратосфере в 1990‑х годах возросла, но изменения в стратосферном броме не столь хорошо изучены, как изменения в стратосферном хлоре. Эти стратосферные изменения соответствуют ожиданиям, основанным на имеющемся понимании динамики незначительных газовых примесей в тропосфере, стратосферной химии и атмосферного переноса из тропосферы в стратосферу.

18.
Органические хлор- бром- и йодсодержащие исходные газы с очень короткими периодами сохранения обладают способностью разрушать стратосферный озон, но эта способность труднее поддается количественной оценке, чем у видов с более длительными периодами сохранения, таких, как ХФУ. Соединения с очень короткими периодами сохранения остаются в атмосфере несколько месяцев или менее, поскольку в тропосфере происходит их быстрый химический распад. Однако часть выбросов этих веществ, а также продуктов их тропосферного разрушения потенциально может достигать стратосферы. Так, наблюдения показывают, что заметный вклад в совокупную распространенность стратосферного брома вносит неантропогенный бромоформ (CHBr3), образующийся в основном в океанах. Масштабы разрушения озона соединениями с очень короткими периодами сохранения будут в решающей степени зависеть от того, где и в какое время года происходят их выбросы, а также от свойств продуктов их распада. Поэтому единый показатель озоноразрушающей способности (ОРС), традиционно используемый для видов с более длительными периодами сохранения, не применим напрямую к видам с очень короткими периодами сохранения. Расчеты на трехмерных моделях также позволяют предположить, что соединения с очень короткими периодами сохранения, выброс которых произошел в тропиках, легче переносятся в стратосферу, чем такие же соединения, выброс которых произошел в более высоких широтах, в результате чего выбросы в тропиках наносят больший ущерб озоновому слою. Рассчитанные по трехмерным моделям величины ОРС в настоящее время являются неточными из‑за трудностей с моделированием сложных процессов переноса и недостатка данных о продуктах тропосферного распада. Недавнее исследование n‑пропилбромида – одного из соединений, предлагаемых для возможного использования в будущем, – показали, что при единообразных выбросах над континентальными массивами планеты вдали от полюсов в стратосферу попадает примерно 0,5% брома, выбрасываемого в виде n‑пропилбромида, что дает ОРС в 0,04. Другие величины ОРС, о которых сообщается в этом исследовании, составляют до 0,1 для тропических выбросов, а также до 0,03 и до 0,02, соответственно для выбросов севернее 20(с.ш. и 30(с.ш. Таким образом, воздействие соединений с очень короткими периодами сохранения может быть значительным в случае их выброса в больших количествах.

b)
Изменения в озоновом слое над полюсами и в глобальном масштабе

19.
На всем протяжении последнего десятилетия в Антарктике наблюдалось сильное разрушение озона галогенами в весеннее время. С начала 90‑х годов минимальное общее содержание озона в атмосферном столбе (т. е. по вертикали) составляет (100 единиц Добсона (ЕД). Среднемесячное общее содержание озона в атмосферном столбе в сентябре и октябре по‑прежнему остается на 40‑50% ниже уровня, существовавшего до появления озоновой дыры; в течение периодов продолжительностью около недели его локальное снижение может достигать 70%. В последние десятилетия средняя площадь озоновой дыры весной увеличивалась, хотя и не столь быстро, как в 1980‑е годы. Площадь озоновой дыры год от года меняется, и пока невозможно сказать, достигла ли она своих максимальных размеров. В последние годы озоновая дыра продолжала существовать и в начале лета, что усиливало ее последствия с точки зрения ультрафиолетового облучения.

20.
В течение ряда холодных арктических зим, отмечавшихся в последнее десятилетие, максимальная общая убыль озона в атмосферном столбе из‑за галогенов достигала 30%. Убыль озона над Арктикой в зимне-весенний период весьма неодинакова в различные годы из‑за изменения метеорологических условий в стратосфере, однако понимание этого явления в настоящее время улучшилось благодаря многочисленным новым наблюдениям и сопоставлениям моделей. Имеются в целом согласующиеся между собой аналитические данные по количественной оценке химического разрушения озона в Арктике в зимне-весенний сезон 1999/2000 годов. В этот хорошо изученный период, характеризовавшийся устойчиво низкими температурами, убыль озона вблизи отметки 20 км достигла 70%, а общая убыль озона в атмосферном столбе к началу весны превысила 80 единиц Добсона ((20‑25%). Напротив, в течение более теплой и переменчивой арктической зимы 1998/1999 годов химическое разрушение озона оценивалось как весьма незначительное. Три из четырех последних арктических зим были теплыми и сопровождались небольшой убылью озона; шесть из девяти предшествующих зим были холодными, и озона в этот период было потеряно больше.

21.
В средних широтах обоих полушарий озоновый слой остается ослабленным. Глобальное среднее содержание озона в атмосферном столбе за период 1997‑2001 годов было примерно на 3% ниже средних величин, отмечавшихся до 1980 года. Наблюдаемые изменения происходят прежде всего в средних широтах и в полярных районах; в тропиках (25(с.ш. – 25(ю.ш.) существенной динамики общего содержания озона в атмосферном столбе не наблюдалось. Имеются различия в поведении озона в двух полушариях. В частности, средние величины общего содержания озона в атмосферном столбе в период 1997‑2001 годов в средних широтах северного полушария (35(с.ш. – 60(с.ш.) и средних широтах южного полушария (35(ю.ш. – 60(ю.ш.) были ниже уровня, существовавшего до 1980 года, соответственно на 3% и на 6%. Сезонные закономерности изменения общего содержания озона в атмосферном столбе (в 1997‑2001 годах по сравнению с периодом до 1980 года) в северном и южном полушариях неодинаковы. Над средними широтами северного полушария наибольшее сокращения количеств озона наблюдалось в зимне-весенний период ((4%), тогда как в летне-осенний период сокращение было примерно вдвое меньшим. Над средними широтами южного полушария долгосрочное сокращение количества озона примерно одинаково во все времена года ((6%).

22.
Модели, включающие замеченные изменения в количествах галоидоуглеводородов, исходных газов и аэрозолей (т. е. взвешенных в воздухе мелких частиц), отражают долгосрочные изменения озонового слоя, наблюдавшиеся в средних широтах северного и южного полушарий. Двухмерные оценочные модели также позволяют воспроизвести большинство изменений озонового слоя на протяжении лет в средних широтах северного полушария, однако для южного полушария это удается не столь хорошо. Например, наблюдения свидетельствуют о различном поведении озона в северном и южном полушариях после крупного извержения вулкана Пинатубо в начале 1990‑х годов; вместе с тем модели, отражающие химическое взаимодействие галоидоуглеводородов и озона и включающие элементы химии аэрозолей, указывают на то, что убыль озона в период после извержения должна была быть симметричной в обоих полушариях. Изменения в динамических процессах помогают объяснить некоторые колебания количеств озона в средних широтах северного полушария. Они также играют свою роль в формировании зимне-весенних тенденций в северном полушарии. Однако поскольку химические и динамические процессы взаимосвязаны, их влияние на озоновый слой нельзя рассматривать по отдельности.

23.
На основе моделей "химия-климат" прогнозируется, что к 2010 году уровни озона в Антарктике в весеннее время будут возрастать в связи с ожидаемым сокращением количества галогенов в стратосфере. Возвращение величины общего содержания озона в атмосферном столбе над Антарктикой на уровень, существовавший до 1980 года, прогнозируется к середине текущего столетия.

24.
Разрушение озона в Арктике характеризуется большой переменчивостью и является труднопредсказуемым, однако появление в будущем в районе северного полюса озоновой дыры, аналогичной озоновой дыре над Антарктикой, представляется маловероятным. Вместе с тем, можно вновь ожидать снижения содержания озона, уже отмечавшегося в некоторые из последних лет; при этом стратосфера Арктики будет в высшей степени уязвима для других возмущений (например, в случае повышения распространенности стратосферных аэрозолей из‑за вулканических извержений) в течение примерно следующих 10 лет. Нынешние модели "химия-климат" не дают оснований ожидать устойчивого сохранения в атмосферном столбе над Арктикой тех резко пониженных уровней озона, которые отмечались в Антарктике. Для такого сильнейшего разрушения озона в течение следующего десятилетия, когда распространенность галогенов, по‑видимому, будет оставаться близкой к максимуму, потребовались бы условия, ни разу не отмечавшиеся за примерно 40‑летнюю историю метеорологических наблюдений в северном полушарии и, следовательно, весьма маловероятные в будущем.

25.
Ожидается, что глобальное восстановление озонового слоя будет связано в основном с уменьшением содержания хлора и брома, но этому, вероятно, будут способствовать и другие факторы. Согласно прогнозам, ожидаемое снижение уровней хлора и брома в стратосфере в ближайшие 50 лет приведет к глобальному увеличению общего содержания озона в атмосферном столбе, хотя темпы этого увеличения оцениваются по‑разному на основе различных моделей. Прогнозируется, что стратосферное похолодание (обусловленное в основном ожидаемым увеличением содержания двуокиси углерода (CO2) усилит будущий рост содержания озона в верхних слоях стратосферы. Однако надежная оценка влияния этого явления на общее содержание озона в атмосферном столбе затрудняется неопределенностями в отношении того, как будут реагировать на эти изменения более низкие слои атмосферы. Изменения в атмосферном переносе труднопредсказуемы, и их воздействие на стратосферный озон может быть либо положительным, либо отрицательным. Ожидаемый рост концентраций метана (CH4) и закиси азота (N2O) окажет, согласно прогнозам, незначительное химическое влияние на темпы роста общего глобального содержания озона в атмосферном столбе в течение следующих 50 лет, но позднее в XXI веке это влияние может стать более значительным. Дальнейшие изменения содержания озона в нижних слоях атмосферы в большой степени зависят от того, какой сценарий будет утвержден для будущих выбросов прекурсоров озона, но по всем сценариям, принятым в докладе Межправительственной группы по изменению климата (МГИК) за 2001 год, прогнозируется повышение содержания озона в атмосфере в период до 2050 года.

с)
Изменения в ультрафиолетовом излучении

26.
Изменения в продолжительности существования и пространственном распространении озоновой дыры имеют большее значение для уровней поверхностного ультрафиолетового (УФ) излучения в Антарктике, чем годовой минимум концентрации озона. В высоких широтах южного полушария под антарктической озоновой дырой по‑прежнему наблюдаются высокие уровни УФ‑излучения. Наивысшие биологически взвешенные дозы УФ‑излучения под озоновой дырой отмечаются, как правило, не в октябре, когда происходит максимальное истощение озонового слоя, а в ноябре и начале декабря, когда солнце поднимается более высоко, а содержание озона все еще остается низким.

27.
Дополнительные замеры по‑прежнему подтверждают, что уменьшение содержания озона в атмосферном столбе ведет к усилению УФ‑излучения. Расчеты интенсивности падающего УФ‑излучения на основе ее взаимосвязи с общим содержанием озона и общей интенсивностью падающего излучения (по данным пиранометров) показывают, что на более чем 10 участках, расположенных в разных районах в средних и высоких широтах обоих полушарий, интенсивность падающего УФ‑излучения возросла с начала 80‑х годов на 6‑14%. Эти результаты соответствуют данным спектральных замеров интенсивности падающего ультрафиолетового излучения и оценкам, основанным на измерениях со спутников. Сложное пространственное и временное распределение переменных величин, оказывающих наибольшее влияние на интенсивность ультрафиолетового излучения у поверхности (таких, как, например, облачность, содержание в воздухе мелких частиц, снежный покров, ледяной покров морей и общее содержание озона), по‑прежнему затрудняет создание полной картины поверхностного ультрафиолетового излучения в глобальном масштабе – будь то путем изменений или путем построения моделей. Как отмечалось в предыдущей оценке, спектральные данные об ультрафиолетовом излучении у земной поверхности регистрируются с начала 1990‑х годов, и истекший период слишком непродолжителен, а непостоянство данных слишком велико для того, чтобы можно было произвести расчет статистически значимых долгосрочных (т. е. охватывающих десятки лет) тенденций.

d)
Озоновый слой и изменение климата

28.
Улучшилось понимание воздействия, оказываемого разрушением озона на изменение климата. В течение последних двух десятилетий наблюдается глобальное снижение среднегодовых температур в стратосфере, что можно в значительной степени объяснить наблюдаемым разрушением стратосферного озона и увеличением объемов хорошо перемешанных парниковых газов и водяного пара. Как отмечалось в предыдущих оценках, охлаждение нижних слоев стратосферы ведет к охлаждению климатической системы Земли. Вертикальный профиль разрушения озона в самых нижних слоях стратосферы, являющейся важным фактором усиления радиации, поддается сейчас более точной оценке благодаря накоплению данных за дополнительные годы наблюдений в условиях уменьшившихся вулканических возмущений. Средний показатель разрушения озона остается в большинстве регионов мира близким к уровню конца 1990‑х годов, в связи с чем в настоящей оценке подразумевается та же рекомендуемая глобальная средняя величина радиационного воздействия на климатическую систему, что и в оценке МГИК за 2001 год. Начиная с 1980 года радиационное воздействие на стратосферу, обусловленное уменьшением содержания озона, компенсирует около 20% положительного радиационного воздействия, связанного с ростом в этот же период распространенности хорошо перемешенных парниковых газов.

29.
Другие атмосферные изменения влияют как на озоновый слой, так и на климатическую систему. Данные наблюдений дополнительно подтверждают широко распространенное увеличение содержания в стратосфере водяного пара, играющего роль как в охлаждении нижних слоев стратосферы, так и в разрушении озона путем химических взаимодействий, и тем самым влияющего на климатические процессы. Однако тенденции, касающиеся водяного пара, определены не до конца, а причины их до сих пор не понятны. Метан, закись азота и двуокись углерода – важные парниковые газы, каждый из которых оказывает определенное влияние на разрушение озона. Кроме того, последствия изменения климата (например, меняющаяся облачность) могут оказывать непосредственное, как позитивное, так и негативное, воздействие на ультрафиолетовое излучение у земной поверхности, что лишает всякой определенности прогнозы долгосрочных изменений поверхностного излучения под воздействием всех влияющих на него факторов.

30.
Начаты новые исследования по изучению взаимосвязей между изменением климата и восстановлением озонового слоя. Для исследования обратной связи между климатом и озоновым слоем был задействован ряд моделей. Как уже отмечалось, они показали, что имевшие место в прошлом изменения озонового слоя наряду с воздействием хорошо перемешанных парниковых газов способствовали охлаждению стратосферы. Будущие изменения, касающиеся хорошо перемешанных парниковых газов, повлияют на дальнейшую эволюцию озонового слоя за счет химических, радиационных и динамических процессов. Выявление причин и следствий в этой весьма взаимосвязанной системе является нелегкой задачей; исследования продолжаются. Похолодание в стратосфере (в основном из‑за ожидаемого увеличения содержания двуокиси углерода) должно, согласно прогнозам, привести к росту количеств озона в верхних слоях стратосферы. Однако надежная оценка последствий этого с точки зрения общего содержания озона в атмосферном столбе затрудняется неясностями в отношении того, как будут реагировать на эти изменения более низкие слои стратосферы.

В.
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ДАННЫЕ И СВЯЗАННАЯ С НИМИ ИНФОРМАЦИЯ

а)
Распространенность галоидоуглеводородов

31.
Обновлены данные о тенденциях, касающихся содержания озоноразрушающих веществ в атмосфере; на основе анализов фирнового воздуха выведена их динамика на протяжении XX века. В 2000 году относительные концентрации ХФУ‑11 и ХФУ‑113 в тропосфере уменьшались быстрее, чем в 1996 году, а относительные концентрации ХФУ‑12 по‑прежнему росли, но более медленными темпами. Быстрый спад глобальных выбросов метилхлороформа привел к экспоненциальному снижению его относительной концентрации начиная с 1998 года; в 2000 году относительные концентрации этого газа не достигали и половины наивысших значений, зарегистрированных в 1992 году. Наблюдавшиеся в течение 2000 года темпы снижения концентрации метилхлороформа составляли около двух третей от тех, которые отмечались в 1996 году.

32.
Общее воздействие всех озоноразрушающих галогенов в атмосфере, рассчитываемое на основе хлорных эквивалентов по атмосферным замерам хлор- и бромсодержащих газов, продолжает снижаться. По состоянию на середину 2000 года эквивалентный показатель органического хлора в тропосфере был почти на 5% ниже пикового уровня 1992‑1994 годов. В последнее время снижение несколько замедлилось по сравнению с серединой 1990‑х годов, что связано с уменьшившимся влиянием метилхлороформа на этот процесс.

33.
Существенное сокращение выбросов озоноразрушающих веществ в 1990‑е годы, заключение о котором сделано на основе атмосферных замеров, соответствует тому, что предусмотрено режимом регулирования производства и потребления, установленным Монреальским протоколом со всеми внесенными в него поправками и корректировками. Значительную роль в глобальных выбросах играет на сегодняшний день потребление в развивающихся странах. 1999 год стал первым годом, когда производство и потребление одного из классов озоноразрушающих веществ (ХФУ) было ограничено во всех Сторонах Монреальского протокола. Данные атмосферных измерений соответствуют уровню выбросов, которого можно ожидать на основе представленных данных о производстве ХФУ.

34.
Судя по составленному с максимальным учетом имеющейся информации обновленному сценарию будущей динамики относительных концентраций галоидоуглеводородов, содержание галогенов в атмосфере вернется к уровням 1980 года, т. е. периода до появления озоновой дыры над Антарктикой, примерно к середине XXI века, при условии дальнейшего соблюдения Монреальского протокола со всеми внесенными в него поправками и корректировками. Дальнейшее сокращение допустимых объемов производства способно принести в будущем лишь незначительное улучшение.
35.
Существенно сократились упоминавшиеся в предыдущих оценках расхождения между результатами атмосферных наблюдений и расчетами, сделанными на основе данных промышленности об объемах производства и выбросов ГХФУ‑142b. Это достигнуто благодаря более точному описанию функций, определяющих зависимость выбросов от количества используемых пеноматериалов.

b)
Периоды сохранения галоидоуглеводородов

36.
Глобальный период сохранения тетрахлорметана оценивается примерно в 26 лет, что на 25% меньше, чем в предыдущей оценке (1998 год). Это уменьшение связано с обнаружением его поглощения мировым океаном, вывод о чем сделан на основе многократно отмечавшегося недонасыщения тетрахлорметаном поверхностных слоев океана. Объем выбросов, рассчитанный по данным атмосферных замеров исходя из такого периода сохранения, примерно в 7 раз превышает предельные уровни глобального производства, установленные на 2005 год.

37.
Период сохранения метилхлороформа увеличен в свете новых наблюдений с 4,8 до 5 лет. Связанное с этим изменение оценок, касающихся содержания в атмосфере гидроксильных радикалов (OH), ведет к пересмотру периодов сохранения ГХФУ, гидрофторуглеродов (ГФУ), метана и всех других газов, удаляемых из атмосферы этим важным окислителем, дополнительная продолжительность которых может составить до 5%. Эти изменения затрагивают потенциал глобального потепления (ПГП) и озоноразрушающую способность (ОРС), рассчитанные для этих газов.

с)
Бромистый метил, хлористый метил и галоны

38.
Исторические тенденции в атмосфере, на которые указывают архивные данные наблюдений за состоянием воздуха в южном полушарии и анализ фирнового воздуха Антарктики, говорят о том, что – если предположить, что аналогичные изменения произошли в обоих полушариях, – совокупное содержание органического брома из бромистого метила (CH3Br) и галонов увеличилось с середины XX века более чем в два раза.

39.
Сохраняется существенная несбалансированность в оценках масштабов источников и поглотителей как бромистого метила, так и хлористого метила (CH3Cl); показатель по известным поглотителям превышает показатель по источникам обоих этих газов. Выявлены новые источники бромистого метила, каковыми являются отдельные сельскохозяйственные культуры и экосистемы; обнаружены также новые источники хлористого метила из числа тропических растений. Это уменьшило диспропорции в балансе этих двух газов.

40.
При максимальном учете имеющейся информации глобальный период сохранения бромистого метила по‑прежнему оценивается в 0,7 (0,5‑0,9) лет. Дополнительные исследования, непосредственно касающиеся оценки процессов убыли бромистого метила, несколько уменьшили степень неопределенности, но не дают оснований для существенного пересмотра этого периода сохранения. При современных представлениях о величине источников и поглотителей расчетная доля выбросов, связанная с промышленным производством бромистого метила, по‑прежнему составляет 10‑40%.

d)
Озоноразрушающие соединения с очень короткими периодами сохранения

41.
Природные и антропогенные исходные газы брома и йода с очень короткими периодами сохранения, концентрация которых у земной поверхности составляет несколько частей на триллион, могут играть не последнюю роль в современных балансах неорганического брома и йода, поскольку концентрации неорганического брома и йода в стратосфере составляют, соответственно, около 20 частей на триллион и менее 1 части на триллион. Связанный с очень короткоживущими исходными газами брома перенос неорганического брома из тропосферы в стратосферу может влиять на стратосферный баланс неорганического брома.

42.
Наиболее эффективный путь переноса веществ с очень короткими периодами сохранения, а также продуктов их распада с земной поверхности в стратосферу наблюдается в тропиках. В этих широтах вертикальный перенос из пограничного слоя в верхние слои тропосферы занимает короткое время, а воздух, поступающий в стратосферу через тропическую тропопаузу, может оставаться в стратосфере в течение года или более. Можно предположить, что слоя тропической тропопаузы достигает значительная доля выбрасываемых веществ с очень короткими периодами сохранения, поскольку современные оценки показывают, что воздух в подстилающем слое замещается посредством конвекции воздухом из тропического пограничного слоя в течение 10‑30 дней. Небольшая процентная доля воздуха в слое тропической тропопаузы, предположительно, поступает сквозь этот слой в стратосферу. Для переноса веществ с очень короткими периодами сохранения и продуктов их распада в нижние слои стратосферы во внетропической зоне существуют другие пути.

43.
Основные факторы неопределенности при оценке влияния исходных газов с очень короткими периодами сохранения связаны с физическими и динамическими процессами переноса этих веществ в стратосферу и с химией продуктов их распада. Учитывая сложность этих процессов, наиболее предпочтительными инструментами для оценки озоноразрушающей способности исходных газов с очень короткими периодами сохранения являются трехмерные цифровые модели. Таким моделям присущи значительные неопределенности в описании динамических и физических процессов.

44.
Было построено две модели атмосферного распределения бромоформа (CHBr3), основанных на упрощенном предположении, что его источник, располагающийся в мировом океане, является единообразным во времени и пространстве. Судя по результатам, при таком океаническом источнике среднее поверхностное смешивание бромоформа составляет 1,5 части на триллион, тогда как одна часть на триллион брома сохраняется в стратосфере. Согласно этой модели, от половины до трех четвертей брома из бромоформа поступает в стратосферу в виде неорганических продуктов распада.

45.
На трех отдельных моделях была рассчитана озоноразрушающая способность n‑пропилбромида (n‑PB, CH3CH2CH2Br). В результате реакции с гидроксильным радикалом (OH) n‑PB удаляется; при этом локальный период фотохимического сохранения в тропосфере тропиков составляет примерно 10‑20 дней. Лабораторные данные, особенно в отношении бромацетона, указывают на то, что период сохранения продуктов распада n‑пропилбромида составляет менее двух дней. На двух из трех моделей были получены только величины, касающиеся прямого переноса n‑PB в стратосферу. С помощью третьей модели были рассчитаны последствия переноса в стратосферу как непосредственно этого вещества, так и продуктов его распада. Согласно этим расчетам, озоноразрушающая способность составляет до 0,1 для тропических выбросов и 0,03 для выбросов, имеющих место только в средних широтах северного полушария. В обоих случаях примерно две трети воздействия обусловлено переносом в стратосферу продуктов распада.

46.
Лабораторные данные по химии йода потребовали пересмотра коэффициента разрушения йодом стратосферного озона в сторону понижения. Пересмотренный расчетный коэффициент ((150‑300) по‑прежнему выше соответствующего коэффициента для брома ((45).

е)
Полярный озон


Антарктика

47.
Весеннее разрушение озона в Антарктике остается очень значительным (локальное снижение среднесуточного общего содержания озона в атмосферном столбе достигает 60‑70% от уровня, существовавшего до появления озоновой дыры), причем минимальные величины на уровне 100 ЕД (единиц Добсона) наблюдаются с начала 1990‑х годов ежегодно. Эти наблюдения говорят о почти полной утрате озона на высотах 12‑20 км и не дают оснований считать, что восстановление озонового слоя началось. Такое низкое содержание озона соответствует современному пониманию химии и динамики стратосферы.

48.
Площадь, ограниченная линией 220 ЕД (показатель распространения озоновой дыры), в последние годы расширяется; поэтому пока нельзя утверждать, что озоновая дыра достигла своих максимальных размеров. Большинство изменений, по‑видимому, связано с процессами на кромке околополярного вихря и согласуется с данными о переменчивости метеорологических условий и почти неизменном содержании галогенов.

49.
Наблюдения показывают, что антарктический околополярный вихрь и связанная с ним озоновая дыра сохраняются сейчас дольше, чем в 80‑е годы. В течение последнего десятилетия вихрь, как правило, распадался в конце ноября или в начале декабря, тогда как в 80‑е годы его распад происходил в начале ноября.

50.
Наблюдения со спутников и радиозондов свидетельствуют о понижении весенних температур в нижних слоях антарктической стратосферы. В период 1979‑2000 годов линейная тенденция к похолоданию на уровне 70(ю.ш. превышала 1,5 К за десять лет. Расчеты на моделях подтверждают, что главной причиной весеннего похолодания и увеличения продолжительности существования антарктического околополярного вихря является утрата озона. Свой вклад в среднегодовое похолодание вносят и хорошо перемешанные парниковые газы. Одним из факторов может также быть стратосферный водяной пар.

51.
Комплексные модели "химия-климат", учитывающие совокупный эффект изменений в содержании галогенов и хорошо перемешанных парниковых газов, позволяют в целом воспроизвести историческую динамику общего содержания озона в атмосферном столбе над Антарктикой. Они указывают на то, что минимальные уровни содержания озона в атмосферном столбе будут отмечаться до 2010 года и что восстановления до уровней 1980 года можно ожидать в середине XXI века. Согласно моделям, как прошлые, так и будущие изменения представляют собой реакцию главным образом на перемены в стратосферной концентрации галогенов; так, восстановление озона будет происходить после того, как будет пройдена точка максимального повышения концентрации галогенов.


Арктика

52.
Масштабы разрушения озона галогенами в течение всех арктических зим последнего десятилетия изучены на сегодняшний день с применением разнообразных подходов, основанных на наблюдениях. Результаты различных исследований, посвященных количественной оценке химических процессов разрушения, обычно хорошо согласуются между собой. Зимой 1999/2000 годов, когда проводились наиболее всеобъемлющие исследования, показатель согласованности для арктической стратосферы на высотах порядка 20 км превысил 20%.

53.
Общее содержание озона в атмосферном столбе над Арктикой в зимне-весенний период по‑прежнему сильно варьируется из года в год, что отражает переменчивость метеорологических условий в стратосфере северного полушария. Морозной зимой 1999/2000 годов содержание озона в атмосферном столбе было низким. В тот год, характеризовавшийся устойчивыми холодами, локальная убыль озона на высоте 20 км достигала 70%, а убыль озона в вертикальном столбе превышала 80 ЕД ((20‑25%). В зимние периоды 1998/1999 и 2000/2001 годов, отличавшиеся более теплой и неустойчивой погодой, убыль озона была весьма незначительной. Три из последних четырех арктических зим были теплыми, с небольшой убылью озона; шесть из девяти предыдущих зим были холодными, и убыль озона была тогда более значительной.

54.
В течение ряда холодных арктических зим значительное химическое разрушение озона ((0,5 частей на миллион) наблюдалось в январе; оно составляло около 25% общей убыли озона за зимний период. Наблюдения показывают, что разрушение происходило исключительно в то время, когда воздушные массы подвергались воздействию солнечных лучей. Тем не менее, современные представления о фотохимии не позволяют в полной мере объяснить это январское разрушение озона.

55.
Комплексные модели "химия-климат" отражают типичную переменчивость количеств озона в Арктике на протяжении лет. Поскольку арктические температуры часто близки к пороговому уровню, за которым начинается формирование полярного стратосферного облака (ПСО) с характерными для него возмущениями химических процессов, модели оказываются весьма чувствительными к смещению температур всего на несколько градусов Цельсия. Это резко ограничивает способность моделей воспроизводить прошлое и предсказывать будущее поведение арктического озона в зимний период.

56.
Согласно ряду комплексных моделей "химия-климат", использованных для настоящей оценки, минимальные уровни озона в Арктике должны прийтись на следующие два десятилетия, причем конкретное время их достижения будет зависеть от метеорологических условий. Низких уровней, наблюдавшихся в последние несколько лет, можно ожидать вновь, причем в течение следующих примерно десяти лет арктическая стратосфера будет наиболее уязвимой для других возмущений (например, для аэрозолей, являющихся продуктами вулканических извержений). По данным этих моделей, общее содержание озона в атмосферном столбе над Арктикой не должно достичь столь же низкого уровня, как в Антарктике (в отличие от проведенных ранее более простых расчетов, рассматривавшихся в оценке 1998 года). Для столь экстремального снижения потребовались бы условия, ни разу не отмечавшиеся за примерно 40 лет метеорологических наблюдений в северном полушарии.

57.
Наблюдения со спутников и радиозондов указывают на снижение весенних температур в нижних слоях арктической стратосферы. Однако из‑за большой переменчивости весенней погоды в Арктике масштабы этой тенденции не ясны. В период 1979‑2000 годов на уровне 70(с.ш. наблюдалась линейная тенденция к похолоданию (более чем на 1,5 К за десять лет). Расчеты на моделях в настоящее время позволяют предположить, что разрушение стратосферного озона оказало существенное влияние на охлаждение весенних температур в нижних слоях арктической стратосферы в период 1979‑2000 годов, хотя оценке того, насколько определяющим было это влияние, препятствует большая переменчивость динамических условий в этом регионе.

58.
Результаты наблюдений за содержанием окиси брома (BrO) в зимнем арктическом вихре, проводившихся на месте, а также при помощи дистанционного зондирования, в целом согласуются между собой и соответствуют представлению об общем балансе брома в (20 ± 4 частей на триллион. Выполненные на моделях расчеты широтных, сезонных и дневных колебаний уровней BrO в атмосферном столбе вполне соответствуют наблюдениям, проведенным с целого ряда наземных площадок, что говорит о наличии достаточно хорошего понимания процессов, регулирующих разделение брома и его баланс в полярных регионах.

59.
Замеры содержания брома позволяют на сегодняшний день более точно оценить его роль в разрушении полярного озона. В настоящее время процентная доля брома в числе факторов, вызывающих общую убыль озона, варьируется от 30 до 60%, в зависимости от температуры и от распространенности окиси хлора (ClO). Учитывая наблюдаемое нивелирование интенсивности источников хлора, роль брома в разрушении полярного озона будет и далее возрастать в сравнении с ролью хлора до тех пор, пока современные тенденции к повышению концентрации исходных газов брома не сменятся тенденциями к ее понижению.

60.
В течение ряда холодных зим в нижних слоях арктической стратосферы наблюдалось падение содержания азотистых соединений (денитрификация). На некоторых высотах нижней стратосферы зимой 1999/2000 годов наблюдалось удаление до 70% всего химически активного азота. Результаты наблюдений и моделирования указывают, что денитрификация нижних слоев стратосферы в Арктике в 1999‑2000 годах усилила весеннее разрушение озона на высоте 20 км на 30%

61.
Понимание причин денитрификации существенно улучшилось благодаря обнаружению в 1999‑2000 годах крупных (диаметром от 10 до 20 микрометров) частиц, содержащих азотную кислоту, в нижних слоях полярной арктической стратосферы. Наблюдавшаяся в Арктике денитрификация могла быть связана с осаждением этих частиц, хотя механизм образования таких осаждающихся частиц не ясен. Соответственно, осаждение льда, содержащего растворенную азотную кислоту, – механизм, предполагаемый в большинстве глобальных моделей стратосферы – не является преобладающим в Арктике.

62.
Впервые были произведены непосредственные замеры химического состава жидких и твердых частиц полярного стратосферного облака. Большинство полученных результатов согласуется с модельными расчетами в отношении жидких частиц и тригидрата азотной кислоты, которые уже много лет используются в стратосферных моделях. Эти измерения повышают уверенность в данных о типах частиц, используемых в микрофизических моделях, которые играют определяющую роль в моделировании процессов убыли полярного озона.

f)
Глобальный озон

Общее содержание озона в атмосферном столбе

63.
Среднее глобальное общее содержание озона в атмосферном столбе в период 1997‑2001 годов было примерно на 3% ниже средней величины за 1964‑1980 годы. Со времени начала систематических глобальных наблюдений минимальные значения среднегодового глобального общего содержания озона в атмосферном столбе отмечались в 1992‑1993 годах (примерно на 5% ниже среднего уровня, существовавшего до 1980 года). Эти изменения очевидны в каждом из имеющихся наборов глобальных данных.

64.
В тропиках (25°с.ш.-25°ю.ш.) в 1980‑2000 годах каких-либо существенных тенденций, касающихся общего содержания озона в атмосферном столбе, не отмечалось. В этом регионе наблюдается десятилетний цикл колебаний общего содержания озона в атмосферном столбе (с амплитудой ~3% от высшего до низшего уровня), что примерно соответствует 11‑летнему циклу солнечной активности. Тенденции к изменению общего содержания озона в атмосферном столбе становятся статистически значимыми начиная с широт 25°‑35° в обоих полушариях.

65.
Между двумя полушариями имеется ряд различий в динамике общего содержания озона в атмосферном столбе:


(
в период 1997‑2001 годов общее содержание озона в атмосферном столбе над средними широтами (35(‑60() северного и южного полушарий было в среднем, соответственно на 3% и на 6% ниже аналогичных средних величин, отмечавшихся до 1980 года;


(
сезонные закономерности изменений в общем содержании озона в атмосферном столбе (в 1997‑2001 годах по сравнению с периодом до 1980 года) являются различными во внетропических зона северного и южного полушарий. Над средними широтами северного полушария более сильное снижение уровней озона наблюдается в зимне-весенний период ((4%), тогда как в летне-осенний период снижение составляет примерно половину этой величины. Над средними широтами южного полушария долгосрочное снижение уровней озона характеризуется примерно одинаковой величиной ((6%) во все времена года;


(
в данных по средним широтам северного полушария за зимние периоды 1992‑1995 годов наблюдаются заметные негативные аномалии. В средних широтах южного полушария такие аномалии отсутствуют;


(
в 1985‑1986 годах отмечалось резкое падение уровней озона в средних широтах южного полушария. Аналогичного падения в северном полушарии не наблюдалось.


Вертикальное распределение озона

66.
Данные, собранные аппаратурой спутника для исследования аэрозольного и газового состава стратосферы (САГЕ) относительно профиля распределения озона, свидетельствуют о значительных негативных тенденциях в диапазоне высот (35‑50 км над широтами от 60(с.ш. до 60(ю.ш. (с максимальным проявлением на высоте около 40 км). На широтах от 35( до 60( в обоих полушариях максимальные проявления этих тенденций в период 1979‑2000 годов составляли от –7 до –8% за десятилетие, причем существенных различий между полушариями не отмечалось. Эти спутниковые данные вполне согласуются с результатами независимых измерений озона с использованием эффекта "Умкер" над средними широтами северного полушария.

67.
Полученные с САГЕ обновленные данные свидетельствуют о значительных негативных тенденциях повсюду в тропиках, выражающихся в низком содержании озона на высотах более 30 км, которое не наблюдалось в ходе предыдущих оценок, основывавшихся на данных за более короткий период.

68.
Истощение озона, отмечающееся в верхних слоях стратосферы, соответствует наблюдаемым изменениям в антропогенном хлоре. Вертикальные и поширотные профили тенденций в верхних слоях стратосферы воспроизводятся на фотохимических моделях, однако масштабы изменений при этом проявляют зависимость от одновременной динамики температур и содержания метана (CH4).

69.
Данные долгосрочных измерений концентрации озона, проводившихся при помощи зондов, имеются главным образом для средних широт северного полушария. Если на высотах от 20 до 27 км уровень озона в период 1980‑2000 годов постоянно снижался, то на высотах от 10 до 20 км он уменьшался до начала 1990‑х годов, после чего оставался относительно неизменным. Такое поведение соответствует изменениям в содержании озона в атмосферном столбе, наблюдавшимся в средних широтах северного полушария.


Связанные с озоном компоненты
70.
В течение последних 25 лет изменения содержания аэрозолей в стратосфере определялись в первую очередь последствиями эпизодических извержений вулканов с последующими периодами восстановления. После крупного извержения вулкана Пинатубо в 1991 году постепенный спад до невулканического уровня продолжался по меньшей мере до 1999 года. В отношении содержания аэрозолей невулканического происхождения данные о каких-либо тенденциях в настоящее время отсутствуют.

71.
Результаты замеров водяного пара в стратосфере, проводившихся в одном и том же пункте (Боулдер, штат Колорадо, США (40(с.ш.) в течение 1981‑2000 годов, свидетельствуют о статистически значимом повышении примерно на один процент в год на высотах 15‑28 км. Глобальные измерения со спутников за более короткий период (1991‑2000 годы) с охватом широт от 60(с.ш. до 60(ю.ш. свидетельствуют об аналогичной тенденции в 0,6‑0,8% в год на высотах (25‑50 км и об отсутствии каких-либо значимых тенденций на более низких высотах. Такое увеличение содержания водяного пара существенно больше того, что можно было бы объяснить динамикой концентраций тропосферного метана. Описание тенденций, касающихся содержания водяного пара в стратосфере, затрудняется отсутствием глобальных измерений за длительный период.

72.
Измерения содержания двуокиси азота (NO2) в стратосферной части вертикального столба, проводившиеся в Лодере (Новая Зеландия, 45(ю.ш.) в период 1981‑2000 годов и в Юнгфрауйохе (Швейцария, 46(с.ш.) в период 1985‑2001 годов, свидетельствуют о статистически значимых позитивных тенденциях, составляющих примерно 5% за десятилетие. Временные снижения наблюдались также после извержения вулканов Эль Чичон и Пинатубо; они в целом воспроизводятся на моделях, учитывающих гетерогенные химические процессы с участием сульфатных аэрозолей.


Температура стратосферы

73.
Согласно наблюдениям, среднегодовые и среднеглобальные температуры стратосферы за последние два десятилетия понизились. В нижних слоях стратосферы они в конце 1990‑х годов были примерно на 1 К ниже уровней конца 1970‑х годов. Значительное среднегодовое похолодание за последние два десятилетия отмечается в стратосфере над средними широтами обоих полушарий (примерно на 0,6 К за десять лет); в районе экватора существенных изменений не наблюдалось. Тенденции в отношении среднегодовой температуры в верхних слоях атмосферы выражены более ярко: в районе стратопаузы ((50 км) в период 1979‑1998 годов имело место более или менее равномерное похолодание приблизительно на 2 К за десятилетие.

74.
Расчеты на моделях показывают, что основные признаки наблюдаемого среднеглобального и среднегодового охлаждения стратосферы за последние два десятилетия могут быть объяснены изменениями в содержании озона, хорошо перемешанных парниковых газов и стратосферного водяного пара. В нижних слоях стратосферы охлаждение из‑за разрушения озона преобладает над воздействием хорошо перемешанных парниковых газов, тогда как температурные тенденции в верхней стратосфере примерно в равной степени объясняются изменениями как в озоне, так и в хорошо перемешанных парниковых газах.


Причины прошлых изменений в содержании озона

75.
Вертикальные, широтные и сезонные характеристики изменений озонового слоя в средних широтах в целом соответствуют тому пониманию, что их главной причиной являются галогены; это совпадает с аналогичными выводами по результатам оценки 1998 года.

76.
Оценочные модели, построенные на основе наблюдавшихся изменений в концентрациях галоидоуглеводородов, исходных газов и аэрозолей, в целом воспроизводят долгосрочные изменения, отмечавшиеся в 1980‑2000 годах в общем содержании озона в атмосферном столбе над средними широтами (35(с.ш.-60(с.ш. и 35(ю.ш.-60(ю.ш.), с учетом неопределенностей в наблюдениях и в пределах диапазона моделирования. Однако разброс результатов моделирования применительно к средним широтам южного полушария велик, что по меньшей мере отчасти объясняется различными подходами к данным об антарктической озоновой дыре. Кроме того, судя по моделям, химический сигнал убыли озона после крупного извержения вулкана Пинатубо в начале 1990‑х годов должен был симметрично распределиться между полушариями, однако наблюдения свидетельствуют о значительной асимметрии между средними широтами двух полушарий.

77.
Поступает все больше свидетельств того, что наблюдавшиеся изменения в атмосферной динамике оказывали в масштабе десятилетий значительное влияние на содержание озона в атмосферном столбе над средними широтами северного полушария. На эти динамические изменения, по всей вероятности, влияют такие факторы, как природная переменчивость, изменения в содержании парниковых газов, а также в содержании самого озона в атмосферном столбе. Кроме того, поскольку химические и динамические процессы взаимосвязаны, их влияние на изменения в озоне нельзя рассматривать изолированно.


Будущие изменения в содержании озона

78.
Согласно прогнозам, ожидаемое в предстоящие 50 лет снижение содержания хлора в стратосфере приведет к глобальному увеличению общего количества озона в атмосферном столбе, хотя разные двухмерные модели оценки предсказывают различные темпы этого увеличения. На уровни озона будут также влиять другие изменения состава атмосферы и климата. Из‑за годовой переменчивости для демонстрации выравнивания общего содержания озона в атмосферном столбе может потребоваться до 10 лет.

79.
Прогнозируется, что стратосферное похолодание (в основном из‑за предполагаемого повышения уровней CO2) и химическое влияние растущих уровней стратосферного метана приведут в будущем к более значительному повышению содержания озона в верхних слоях стратосферы. Однако надежная оценка воздействия этих факторов на общее содержание озона в атмосферном столбе ограничивается неясностями в отношении того, как будут реагировать на эти изменения нижние слои стратосферы.

80.
Прогнозируемый рост уровней метана (CH4) и закиси азота (N2O) (согласно сценариям, предложенным Межправительственной группой по изменению климата в 2001 году), как ожидается, будет незначительно влиять на темпы глобального повышения содержания озона в атмосферном столбе в следующие 50 лет, когда доминирующим фактором будут изменения уровня хлора. После этого относительное значение изменений в CH4 и N2O возрастет.

g)
Ультрафиолетовое излучение

81.
Среднегодовая интенсивность эритемного падающего излучения, выведенная на основе пиранометрических данных (общая интенсивность падающего излучения), общего содержания озона и других метеорологических измерений на нескольких участках в средних и высоких широтах, возросла за последние 20 лет примерно на 6‑14%. Пиранометрические и другие метеорологические данные служат косвенными показателями других параметров помимо озона, влияющих на ультрафиолетовые (УФ) излучение. На некоторых из участков примерно половину наблюдавшихся изменений можно объяснить изменениями общего содержания озона. Эти построения не являются измерениями ультрафиолетового излучения и содержат несколько допущений относительно характера лучистого переноса энергии. Результаты этих построений не следует рассматривать как представительные на глобальном уровне. Считается, что увеличение интенсивности падающего УФ‑излучения, выведенное на основе данных наземного наблюдения, ясно указывает на долгосрочные изменения, происходившие с 1980‑х годов.

82.
Имеются отчетливые свидетельства того, что долгосрочные изменения УФ‑излучения вызваны не только озоном, но и изменениями в облачности, аэрозолях и альбедо поверхности. Относительное значение этих факторов зависит от местных условий. Результаты исследований с использованием наземной и авиационной аппаратуры показывают, что влияние тропосферных аэрозолей на интенсивность поверхностного УФ‑излучения может быть более значительным, чем считалось ранее, и затрагивать более обширные регионы земного шара.

83.
Усиление УФ‑излучения, связанное со снижением содержания озона, отмечалось по результатам спектральных измерений на ряде участков, расположенных в Европе, Северной и Южной Америке, Антарктике и Новой Зеландии. Проявления повышенной интенсивности УФ‑излучения, связанной с низким общим содержанием озона в атмосферном столбе, по‑прежнему отмечаются весной в средних и высоких широтах.

84.
Со времени предыдущей оценки спутниковые измерения УФ‑излучения у поверхности, полученные из набора данных спектрометра ТОМС (Спектрометр для составления карт распределения озона в атмосфере) были сопоставлены с данными наземных измерений еще на нескольких участках. В целом эти расчеты фиксируют краткосрочную и долгосрочную переменчивость. Однако на многих участках их результаты систематически превышают данные измерений с земли. Расхождения в среднемесячной эритемной интенсивности УФ‑излучения варьируются от примерно 0% на некоторых чистых участках до 40% на одном участке в северном полушарии. Тот факт, что данные лучше согласуются между собой на более чистых участках, говорит о том, что расхождения вызваны аэрозолями и/или загрязняющими веществами вблизи земной поверхности. При использовании новых карт УФ‑излучения, включающих дополнительные факторы влияния (например, облачный покров и альбедо), величина которых выведена на основе других спутниковых данных, в сочетании с данными об озоне, полученными с аппаратуры ТОМС или в рамках Эксперимента по мониторингу глобального озона (ГОМЭ), обеспечивается лучшее соответствие данным наземных измерений.

85.
В Антарктике разрушение озона было доминирующим фактором увеличения интенсивности УФ‑излучения. Поэтому ожидается, что дальнейшая эволюция интенсивности УФ‑излучения будет иметь место по мере восстановления озонового слоя. Однако из‑за изменения других факторов, таких, как облачный покров, содержание аэрозолей или снежный/ледяной покров, УФ‑излучение может не вернуться в точности к тем же уровням, которые существовали до появления озоновой дыры.

86.
В других регионах, в том числе в Арктике, воздействие других факторов, влияющих на УФ‑излучение, может быть сопоставимым с воздействием разрушения озона. Большие неопределенности относительно будущего изменениях этих других факторов не дают возможности надежно прогнозировать будущую динамику интенсивности УФ‑излучения. Кроме того, вызванные изменением климата тенденции, касающиеся облачности и снежного/ледяного покрова, будут, как ожидается, зависеть от времени года и от географического района, что будет приводить к разной интенсивности УФ‑излучения в различных частях мира.

87.
Повторный анализ данных со спутниковой аппаратуры ТОМС, касающихся последствий изменений облачности над Евразией, подтвердил, что усиление УФ‑излучения из‑за разрушения озона частично скрадывается повышенной облачностью в некоторых регионах.

С.
ПОСЛЕДСТВИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ПОЛИТИКИ

88.
Результаты исследований, проводившихся на протяжении более чем трех десятилетий, позволили постепенно улучшить понимание взаимодействия между человечеством и озоновым слоем. В рамках международного процесса оценки текущего понимания обеспечивается передача руководящим органам и лицам новых, важных для выработки политики знаний о роли озоноразрушающих газов. Выводы по итогам "Научной оценки разрушения озона: 2002 год", в обобщенной форме изложенные выше, представляют собой непосредственный вклад современной науки в процесс принятия директивными органами, административными инстанциями и промышленностью решений, касающихся защиты озонового слоя.

89.
Монреальский протокол работает, и можно ожидать, что положение с разрушением озонового слоя веществами, регулируемыми по Протоколу, начнет улучшаться в течение следующего десятилетия или в сопоставимые сроки. Эффективность Протокола проявляется и будет проявляться по нескольким показателям.  Как показывают глобальные наблюдения, общая совокупная фактическая распространенность антропогенных хлорсодержащих и бромсодержащих озоноразрушающих газов в нижних слоях атмосферы (тропосфере) достигла пикового уровня в период 1992‑1994 годов, после чего продолжает снижаться. Кроме того, согласно наблюдениям, стратосферная распространенность озоноразрушающих газов находится в настоящее время на пиковом или близком к пиковом уровне. В дальнейшем, если все другие факторы влияния останутся неизменными, содержание озона в стратосфере должно увеличиваться,  однако определить момент, с которого начнется долгосрочный процесс восстановления, будет трудно из‑за переменчивости уровней содержания озона. В частности, если Протокол с внесенными в него поправками и корректировками будет соблюдаться всеми Сторонами, то ожидается, что озоновая дыра над Антарктикой должна исчезнуть к середине текущего столетия –  вновь исходя из того, что все другие факторы останутся неизменными.

90.
Озоновый слой будет оставаться особенно уязвимым в течение следующего десятилетия или примерно этого периода, даже при условии полного соблюдения.  При приближении атмосферной распространенности озоноразрушающих веществ к наивысшему уровню максимальными или близкими к максимальным будут и возмущения под влиянием человека. В сравнении с уровнями 1980 года, когда озоновая дыра еще не появилась,  общая убыль озона в атмосферном столбе (т. е. по вертикали) в 1997‑2001 годах 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 на круглогодичной основе.

Расчеты показывают, что при таких изменениях в озоне поверхностное эритемное излучение должно усиливаться соответственно по меньшей мере на 5, 2 и 7% – если другие факторы, такие как облачность, останутся постоянными.  В Антарктике среднемесячное общее содержание озона в атмосферном столбе в сентябре и октябре по-прежнему примерно на 40-55% ниже уровней, отмечавшихся до появления озоновой дыры; в течение периодов продолжительностью около недели его локальное снижение может достигать 70%. В Арктике озоновый слой характеризуется большой переменчивостью. Оценки кумулятивного снижения общего содержания озона в атмосферном столбе над Арктикой колеблются в последние четыре года на уровне около 25%. Соответствующее усиление поверхностного эритемного излучения в Антарктике в весеннее время составляет, согласно расчетам, примерно 70‑150% и может достигать 300% при кратковременных локальных снижениях содержания озона. В Арктике в зимне-весенний сезон расчетное усиление достигает 40%. Кроме того, в случае увеличения стратосферной распространенности частиц при крупном вулканическом извержении, подобном извержению Пинатубо в 1991 году, максимальная убыль общего содержания озона в атмосферном столбе и максимальное усиление ультрафиолетового излучения могут быть еще более значительными.  В Арктике, где степень переменчивости высока, повторение необычно и устойчиво холодной стратосферной зимы, аналогичной зимне-весеннему периоду 1999/2000 годов, вероятно, сопровождалось бы более сильным разрушением озона;  напротив, в особенно теплые годы можно ожидать  меньшего его разрушения.  

91.
Для ускорения восстановления озонового слоя имеются лишь ограниченные возможности.  Для целей настоящей оценки были рассчитаны верхние пределы гипотетически возможного улучшения состояния озонового слоя в случае глобального прекращения в 2003 году антропогенного производства озоноразрушающих веществ или антропогенных выбросов озоноразрушающих веществ. Они выглядят следующим образом.
(
Производство.  В соотношении с современными мерами регулирования (Пекин, 1999 год) и последними данными о производстве эквивалентное фактическое  содержание хлора в стратосфере сверх уровня 1980 года, проинтегрированное от 2002 года до момента возвращения к уровню 1980 года (примерно в 2050 году), могло бы сократиться на:  

▪
5%, если в 2003 году прекратится производство гидрохлорфторуглеродов (ГХФУ);  

▪
4%, если в 2003 году прекратится производство хлорфторуглеродов (ХФУ);  

▪
4%, если в 2003 году прекратится производство бромистого метила;  

▪
1%, если в 2003 году прекратится производство галонов;  и

▪
1/3%, если в 2003 году прекратится производство метилхлороформа.  

Эти процентные доли будут примерно в два раза ниже, если сокращения сравнивать с содержанием, проинтегрированным от 1980 года, когда было впервые обнаружено значительное разрушение озона.  Гипотетическое прекращение всего антропогенного производства всех озоноразрушающих веществ, ускорило бы возврат эквивалентного фактического содержания хлора в стратосфере к уровням, существовавшим до 1980 года, примерно на четыре года.  

(
Выбросы.  Аналогичным образом, эквивалентное фактическое содержание хлора в стратосфере сверх уровня 1980 года, проинтегрированное от 2002 года до момента возвращения к уровню 1980 года (примерно в 2050 году), могло бы сократиться на:   

▪
11%, если в 2003 году прекратятся выбросы галонов;  

▪
9%, если в 2003 году прекратятся выбросы хлорфторуглеродов (ХФУ);  

▪
9%, если в 2003 году прекратятся выбросы гидрохлорфторуглеродов (ГХФУ);  

▪
4%, если в 2003 году прекратятся выбросы бромистого метила;  

▪
3%, если в 2003 году прекратятся выбросы тетрахлорметана;  и

▪
2%, если в 2003 году прекратятся выбросы метилхлороформа.  

Эти процентные доли также будут примерно вдвое ниже, если сокращения сравнивать с содержанием, проинтегрированным от 1980 года, когда было впервые обнаружено значительное разрушение озона.  Гипотетическое устранение всех выбросов, связанных с промышленным производством всех озоноразрушающих веществ ускорило бы возвращение эквивалентного фактического содержания хлора в стратосфере к уровням, существовавшим до 1980 года, примерно на 10 лет.

92.
Несоблюдение Монреальского протокола замедлило бы восстановление озонового слоя и могло бы даже помешать ему. Например, продолжение производства озоноразрушающих веществ в неизменном объеме, соответствующем уровню 1999 года, вероятно, отодвинуло бы сроки восстановления озонового слоя далеко за 2100 год. Только при соблюдении всех положений Монреальского протокола, касающихся производства озоноразрушающих веществ, общая атмосферная распространенность озоноразрушающих газов уменьшится до уровней, которые существовали до появления озоновой дыры над Антарктикой.

93.
Для определения воздействия озоноразрушающих веществ с очень короткими периодами сохранения на разрушение озонового слоя необходимы новые подходы; по просьбе Сторон в данной оценке описывается один из таких научных подходов.  Традиционная концепция единого показателя озоноразрушающей способности (ОРС) не применима напрямую к озоноразрушающим веществам с очень короткими периодами сохранения, поскольку их воздействие на озоновый слой будет зависеть от времени года и географии их выбросов.  Это воздействие придется оценивать на отдельно в каждом случае, принимая во внимание объем выброса и то, где и когда он происходит.  Такие оценки могут помочь более глубокому пониманию стратосферной роли природных выбросов этих очень короткоживущих веществ (например, бромоформа) и стать научным вкладом в принятие решений относительно их промышленного производства и применения (например, в случае n-пропилбромида).  

94.
Вопросы разрушения озона и изменения климата взаимосвязаны.  Явления разрушения озона и потепления климата из-за парникового эффекта объединены общностью многих химических и физических процессов.  Так, по мере снижения атмосферной распространенности ХФУ благодаря положениям Монреальского протокола уменьшится и их роль в создании парникового эффекта.  С другой стороны, использование гидрофторуглеродов (ГФУ) и ГХФУ в качестве заменителей ХФУ привело бы к повышению влияния этих новых соединений на потепление, вызываемое парниковым эффектом.  Действительно, глобальные наблюдения за многими ГФУ и ГХФУ, а за также фтористым водородом (НF) подтверждают, что их роль в этом отношении увеличивается. В качестве другого примера можно привести потенциальные решения относительно метана, закиси азота и двуокиси углерода в связи с их ролью в парниковом эффекте, которые также окажут прямое и косвенное воздействие на стратосферный озон.  А коль скоро разрушение озона ведет к охлаждению климатической системы, восстановление озонового слоя в предстоящие десятилетия должно способствовать ее потеплению.   

III.
РЕЗЮМЕ ДОКЛАДА ГРУППЫ ПО ОЦЕНКЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ

А.
ИЗМЕНЕНИЯ, КАСАЮЩИЕСЯ ОЗОНА И УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

95.
Содержание озона в атмосфере остается пониженным. Убыль озона, имеющая место в Антарктике каждой весной, в последние годы оставалась примерно одинаковой. В Арктике разрушение озона может быть существенным, но лишь в случаях, когда зимние температуры в стратосфере опускаются ниже определенной критической отметки. За пределами полярных районов разрушение озона является не столь сильным. На круглогодичной основе сокращение общего количества озона в средних широтах южного полушария в 1997‑2000 годах составляло около 6% по сравнению с 1980 годом. В средних широтах северного полушария количество озона снижается примерно на 4% в зимне-весенний и на 2% в летне-осенний сезон. В тропиках содержание озона в атмосферном столбе существенно не меняется. В глобальном масштабе среднегодовая убыль озона составляет около 3%. Эти изменения в целом соответствуют модельным расчетам.

96.
Несмотря на продолжающееся улучшение качества, а также рост количества и доступности данных наземных измерений ультрафиолетового излучения, глобальные оценки на их основе до сих пор отсутствуют. Сложность пространственно-временного распределения основных переменных факторов, оказывающих влияние на интенсивность ультрафиолетового излучения у земной поверхности (таких, как облачность, содержание мелких частиц в воздухе, снежный покров, ледяной покров морей и общее количество озона) по‑прежнему затрудняет составление полной картины ультрафиолетового облучения в глобальном масштабе – будь то на основе измерений или путем построения моделей.

97.
Спектральные данные об ультрафиолетовом излучении у земной поверхности регистрируются с начала 90‑х годов; истекший период слишком непродолжителен, а непостоянство данных слишком велико для того, чтобы можно было произвести расчеты статистически значимых долгосрочных (т. е. охватывающих десятки лет) тенденций. Однако на нескольких участках отмечается долгосрочная тенденция к повышению пиковых уровней интенсивности ультрафиолетового излучения, причем наблюдаемое повышение соответствует модельным расчетам. Достигнуты положительные результаты в выведении исторических уровней  УФ‑излучения с использованием измерений озона со спутников в сочетании с измерениями общего уровня солнечной радиации, полученными с обширных метеорологических сетей.

98.
Отмечено долгосрочное воздействие изменений облачного и снежного покрова на ультрафиолетовое излучение. На двух из трех участков, расположенных в Канаде, усиление ультрафиолетового излучения В соответствовало ожидаемому в результате зафиксированных изменений стратосферной концентрации озона, тогда как еще на одном участке динамика ультрафиолетового излучения В оказалось намного более выраженной из‑за дополнительных долгосрочных изменений снежного и облачного покрова. Это говорит о наличии потенциально сложных взаимосвязей между изменением климата и ультрафиолетовым излучением В. По данным спутниковых измерений, отражающая способность облаков в некоторых районах (в частности, в Антарктике) обнаруживает долгосрочную тенденцию к повышению, что должно ослаблять ультрафиолетовое излучение В. В других районах (например, в тропиках) отмечалось сокращение облачного покрова. Такие изменения в облачном покрове пока не получили удовлетворительного объяснения на основании имеющихся моделей. Будущая динамика облачного покрова и качества тропосферного воздуха (прежде всего по содержанию в нем аэрозолей) может существенно повлиять на интенсивность УФ‑излучения, достигающего поверхности Земли.

99.
Роль антропогенных аэрозолей в ослаблении ультрафиолетового излучения является более существенной, чем считалось до сих пор. Сопоставление измерений УФ‑излучения у поверхности Земли со спутниковыми данными показывает, что степень превышения последних над первыми превосходит ожидаемую в тех районах, где воздух особенно загрязнен; таким образом, влияние аэрозолей является более сильным, чем было принято считать до сих пор. Последствия загрязнения воздуха из источников, расположенных в городах и промышленных районах, могут затрагивать обширные территории. Ослаблять ультрафиолетовое излучение В у поверхности Земли и в тропосфере могут инциденты, связанные с горением биомассы, при котором в воздух выбрасываются дополнительные количества твердых частиц и газов.

100.
Будущие изменения в хорошо перемешанных парниковых газах повлияют на эволюцию озона за счет химических, радиационных и динамических процессов. Оценка сравнительного значения указанных факторов в рамках этой весьма взаимосвязанной системы представляется затруднительной; исследования продолжаются. Прогнозируется, что стратосферное охлаждение (обусловленное в основном ожидаемым увеличением содержания двуокиси углерода) будет приводить к росту количеств озона в верхних слоях стратосферы. Однако надежная оценка влияния этого на общее содержание озона в атмосферном столбе затрудняется неопределенностями в отношении того, как будут реагировать на такие изменения более низкие слои стратосферы.

В.
ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА

101.
Вредное воздействие ультрафиолетового излучения В на глаза, кожу и иммунную систему подтверждается все новыми данными исследований. Хотя новых последствий для здоровья не выявлено, достигнуты многочисленные успехи в изучении механизма воздействия ультрафиолетового излучения В, что уменьшает степень неопределенности при прогнозировании последствий разрушения озона для здоровья людей.

102.
Исследования воздействия ультрафиолетовых лучей на органы зрения дополнительно подтверждают связь между УФ‑излучением В и развитием старческой кортикальной катаракты. Результаты новых эпидемиологических исследований подтверждают роль УФ‑излучения в возникновении кортикальной катаракты, а опыты на различных животных убедительно указывают на ультрафиолетовое излучение В как на главную причину этого заболевания.

103.
Разработаны новые модели развития вызванной УФ‑облучением кожной меланомы и базалиомы у животных. Они используются для определения того, каким образом УФ‑излучение вызывает или способствует развитию этих видов рака кожи. Интересно отметить, что на такой модели, как трансгенные мыши, возникновение меланомы наблюдалось лишь у животных, подвергнутых УФ‑облучению в раннем возрасте. Аналогичные результаты были получены на опоссумах. Эти данные подтверждают выводы эпидемиологических исследований, согласно которым УФ‑облучение на ранних стадиях жизни является важным фактором риска последующего возникновения меланомы. Исследования на обеих моделях позволяют предположить, что более важную роль в развитии меланомы играет ультрафиолетовое излучение В, в отличие от излучения А.

104.
Выявлены специфические гены и пути клеточных биохимических реакций, способствующие возникновению рака кожи. Такие исследования углубляют понимание роли УФ‑излучения в развитии рака кожи и могут в итоге способствовать определению круга лиц, для которых риск заболевания раком кожи из‑за воздействия ультрафиолетовых лучей особенно велик.

105.
Новые исследования свидетельствуют о том, что риск заболевания раком кожи можно уменьшить при помощи ряда мер. Регулярное пользование солнцезащитными кремами снижает заболеваемость плоскоклеточным раком у взрослых, а обработка кожи препаратами ДНК-репарационных ферментов способствует предотвращению предраковых состояний у лиц, генетически предрасположенных к раку кожи.

106.
Изучение иммунологических последствий УФ‑облучения продолжает углублять понимание механизмов ослабляющего воздействия ультрафиолетовых лучей на функции иммунной системы. Вместе с тем сохраняются многочисленные вопросы относительно роли этого воздействия в возникновении аллергических реакций, аутоиммунных заболеваний, последствиях вакцинации и развитии рака внутренних органов.

107.
Исследования инфекционных заболеваний на животных моделях убедительно свидетельствуют о том, что ультрафиолетовое излучение В способно увеличивать частоту возникновения, остроту и продолжительность течения целого ряда болезней. В некоторых случаях его воздействие мало заметно и трудно поддается обнаружению при эпидемиологических исследованиях инфекционных заболеваний человека. Тем не менее продолжается накопление данных, указывающих на наличие связи между дозами солнечного облучения и снижением эффективности прививок, а также обострением клинической картины инфекционных заболеваний, особенно вызываемых герпес-вирусами (герпетическая лихорадка, опоясывающий лишай).

108.
Поэтапный отказ от такого озоноразрушающего вещества, как бромистый метил, может привести к более широкому применению и расширению ассортимента других пестицидов. Там, где использование таких химических веществ эффективно регулируется, связанная с этим дополнительная опасность для здоровья населения будет, по всей вероятности, незначительной. Однако там, где достаточно жесткий контроль отсутствует, имеются основания для опасений, что расширенное применение пестицидов может создать дополнительный риск для здоровья людей.

109.
Следует ожидать, что взаимосвязь между глобальным изменением климата и разрушением озона будет влиять на вероятность вредных последствий ультрафиолетового излучения В для человеческого организма. Такое влияние может носить как позитивный, так и негативный характер, что еще повышает степень неопределенности при оценке последствий для здоровья людей. Например, повышение температуры воздуха может вести к росту заболеваемости раком кожи, но при этом влиять и на поведение, сокращая время, проводимое человеком вне помещений. Глобальное изменение климата может также удлинить период пониженного содержания озона в стратосфере и тем самым дополнительно повысить заболеваемость раком кожи. Изменение географии применения пестицидов, вызванное переменой климата, может иметь дополнительные вредные последствия для здоровья населения в одних районах, а в других – способствовать сокращению таких последствий. Аналогичным образом, изменение географического ареала переносчиков инфекций в сочетании с подавлением функций иммунной системы потенциально может привести к более сильным сдвигам в распространении инфекционных заболеваний, чем разрушение озона как таковое.

С.
ЗЕМНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ
110.
Взаимодействие ультрафиолетового облучения с другими факторами глобального изменения климата может оказать влияние на многие процессы в рамках экосистем. Примерами процессов и параметров, которые могут подвергнуться изменению, являются производство растительной биомассы, потребление растений травоядными, включая насекомых, распространенность заболеваний среди растений и животных, а также изменения численности популяций и состава видов. Для целей этих и других исследований необходимо проведение долгосрочных экспериментов.

111.
Посредством мета-анализа количественных и статистических данных была предпринята оценка того, насколько точно совокупность исследований позволяет прогнозировать общие тенденции и предсказывать результаты экспериментов, проводимых на различных видах растений под открытым небом с использованием ультрафиолетовых ламп. Этот анализ показал, что общее воздействие повышенных доз ультрафиолетового излучения В на физиологию и морфологию растений выражается в замедлении роста и сокращении листовой поверхности, усилении синтеза фенольных соединений и иногда – в уменьшении массы побегов.

112.
Повышенные дозы ультрафиолетового излучения В могут причинять прямой вред грибам и бактериям, подвергающимся воздействию солнечных лучей. Состав видов и биоразнообразие живущих на растениях бактерий и грибов могут меняться под воздействием ультрафиолетового излучения В. Биоразнообразие при этом может как увеличиваться, так и сокращаться. Применительно к патогенным организмам повышенные дозы ультрафиолетового излучения могут как обострять, так и смягчать развитие болезней у растений.

113.
Воздействие повышенных доз ультрафиолетового излучения В может изменять течение заболеваний у растений и влиять на интенсивность их поедания насекомыми. Облучение ультрафиолетовыми лучами В во многих случаях снижает активность поедания растений насекомыми, что, вероятно, связано с изменением химического состава растительных тканей, и в частности с химией фенольных соединений. Влияние ультрафиолетового излучения В на активность поражающих растения патогенов может объясняться как химическими изменениями в тканях растения, так и прямым воздействием на патогенные организмы. Результатом может быть как усиление, так и ослабление агрессивности патогенов по отношению к различным видам растений.

114.
Степень общей реакции высших растений на усиление ультрафиолетового излучения может уменьшаться при повышенных концентрациях СО2. В случаях, когда более интенсивное ультрафиолетовое излучение В тормозит развитие растений (замедляя рост, сокращая листовую поверхность и иногда массу побегов), его воздействие часто может быть нейтрализовано повышением концентрации СО2.

115.
Ограниченное потребление воды может снижать чувствительность некоторых растений к повышенным дозам ультрафиолетового излучения В. В состоянии вызванного засухой стресса растения, и особенно сельскохозяйственные культуры, часто проявляют меньшую чувствительность к усилению ультрафиолетового излучения В. Повышенные дозы ультрафиолетового излучения В могут повышать засухоустойчивость у отдельных видов растений, встречающихся в некоторых экосистемах, например у средиземноморских кустарников.

116.
Замедляющее воздействие ультрафиолетового излучения В на рост растений часто сопровождается дополнительным повреждением ДНК. Ультрафиолетовое излучение В может воздействовать на несколько жизненно важных видов макромолекул, в частности на нуклеиновые кислоты, белки и липиды. Механизмы торможения роста под воздействием ультрафиолетового излучения В в естественных условиях остаются малоизученными. Однако коррелятивные данные позволяют предположить, что существенную роль в этом отношении играет повреждение ДНК.

117.
Повышение температур может способствовать восстановлению нарушенной ультрафиолетовым излучением В структуры ДНК, однако сочетание экстремальных температур с повышенными дозами ультрафиолетового излучения В может приводить к неожиданным результатам. Процесс восстановления поврежденной ДНК протекает более эффективно, если ему не препятствуют низкие температуры. В частности, при некоторых условиях он стимулируется нагреванием, которое может таким образом сокращать тормозящее воздействие ультрафиолетового излучения В на рост растений. В некоторых случаях повышенные дозы ультрафиолетового излучения В неожиданным образом модифицируют реакцию растений на экстремальные температуры: так, имеются данные о существенном снижении морозоустойчивости у некоторых видов субарктического вереска. В этой области необходимы дальнейшие исследования с учетом тенденций изменения климата.

D.
ВОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ

118.
Полученные за последнее время результаты вновь подтверждают общепринятое мнение об отрицательном воздействии ультрафиолетовых лучей солнца на водные организмы. Данные о снижении продуктивности, ухудшении воспроизводства, торможении развития и усилении мутагенеза под воздействием УФ‑излучения имеются в отношении фитопланктона, икры и личинок, зоопланктона, а также первичных и вторичных консументов. Последствия вызванного ультрафиолетовым излучением В снижения продуктивности биомассы распространяются по всем ярусам трофической сети и могут в итоге приводить к сокращению производства продуктов питания человека, уменьшению способности мирового океана поглощать двуокись углерода из атмосферы, а также к изменению состава видов и нарушению целостности экосистем.

119.
Именно на уровне экосистем отмечается взаимосвязь прогнозируемых последствий антропогенного изменения климата и ультрафиолетового облучения, взаимодействие которых может носить как антагонистический, так и синергический характер. Недавние исследования показывают, что результатом этих изменений может быть утрата способности экосистем к самовосстановлению. В некоторых водных экосистемах весеннее цветение фитопланктона и периоды интенсивного размножения беспозвоночных и позвоночных совпадают по времени с резким падением уровней озона и изменением нескольких связанных с климатом параметров.

120.
Особую чувствительно к изменениям проявляют полярные экосистемы, поскольку граница таяния/замерзания устанавливает критически важные пределы для последующих экологических реакций, в частности касающихся температуры воздуха и воды, времени образования, протяженности и продолжительности существования ледяного и снежного покрова, изменения поверхностного альбедо, изменения концентрации окрашенного и взвешенного органического вещества (ОВОВ) в водяном столбе, а также уровня солнечной радиации и глубины ее проникновения. Такие изменения, причиной которых может быть изменчивость климата, могут иметь большее значение для интенсивности облучения ультрафиолетовыми лучами В и спектрального баланса между этими лучами и излучением видимого спектра, чем разрушение озона.

121.
Проникая в верхние слои водяного столба, ультрафиолетовые лучи солнца оказывают заметное воздействие на зоопланктон, а также на первичных и вторичных консументов в личиночных стадия развития. Воздействие солнечного ультрафиолета сильно модифицируется другими экологическими факторами, такими, как переменчивость облачного покрова, температура воды, взаимное затенение цветущих водорослей и глубина слоя перемешивания. Хотя основными причинами сокращения популяций рыб и моллюсков являются истребление хищниками и дефицит питания для личинок, ему также может способствовать чрезмерный вылов взрослых особей в сочетании с повышенной температурой воды, загрязнением, распространением болезней и ростом доз ультрафиолетового излучения В. У земноводных вызванное климатическими факторами обмеление в местах откладывания яиц приводит к высокой смертности эмбрионов из‑за усиленного облучения солнечным ультрафиолетом В и последующей уязвимости для инфекций.

122.
Помимо усиливающегося солнечного ультрафиолетового излучения В водные экосистемы подвергаются воздействию других факторов экологического стресса, включая более интенсивное поступление нутриентов, загрязнение и подкисление вод, а также глобальное изменение климата. Изменение климата будет, в свою очередь, приводить к росту температуры и повышению уровня мирового океана, изменению сезонных параметров и площади ледяного покрова морей, изменению солености и стратификации водяного столба, а также волнового режима и океанической циркуляции. Эти эффекты объединены механизмами резко выраженной обратной связи, которые еще не изучены до конца. Обусловленные этим сложные изменения, вероятно, будут иметь значительные последствия, варьирующиеся как в пространственном, так и во временном отношении.

Е.
БИОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ЦИКЛЫ

123.
Глобальное потепление и усиленное ультрафиолетовое излучение В оказывают комбинированное воздействие на целый ряд биогеохимических процессов. На суше потепление усиливает активность микроорганизмов, круговорот питательных веществ и высвобождение парниковых газов из почвы, тогда как повышенные дозы ультрафиолетового излучения  В могут замедлять или ускорять эти процессы. В водных системах потепление также ведет к активизации микробной деятельности. Ультрафиолетовое облучение живых организмов усиливается боле выраженной стратификацией воды и изменениями в перемешивании поверхностных вод, связанными с глобальным изменением климата.

124.
Взаимное влияние ультрафиолетового излучения В и повышенной температуры мирового океана отражается на выбросах серы, которые воздействуют на баланс входящего и исходящего излучения в морской атмосфере. Активизация переноса серы из океана в атмосферу связана с вызванными глобальным потеплением изменениями в перемешивании поверхностных слоев в океане, повышенными дозами ультрафиолетового излучения В и замедляющим влиянием этого излучения на рост бактерий. Выбросы серы из океана могут отражаться на характеристиках облачного покрова, которые, в свою очередь, воздействуют на уровень радиации в морской атмосфере.

125.
Получены новые данные о том, что ультрафиолетовое излучение ускоряет разложение окрашенного органического вещества, смываемого в океан с суши. Ранее считалось, что органическое вещество наземного происхождения устраняется преимущественно за счет биологического окисления и перехода в грунт в прибрежных зонах, где протекает интенсивный процесс осаждения. Сейчас стало известно, что важнейшую роль в устранении этого органического вещества играют ультрафиолетовые лучи.

126.
Изменения в ультрафиолетовом излучении В влияют на обмен незначительными газовыми примесями между земными системами и атмосферой. Дополнительные исследования, посвященные вызванному ультрафиолетовым излучением образованию окиси углерода в мертвых растениях в земных экосистемах, показывают, что количество окиси углерода, ежегодное выделяющееся из этого источника в глобальную атмосферу, является значительным. Образование окиси азота под воздействием солнечных ультрафиолетовых лучей наблюдалось в снежном покрове в различных частях Гренландии, Антарктики, Канады и в северных районах США. Вызванные ультрафиолетовым излучением выделения окиси углерода и оксидов азота могут приводить к изменению концентраций озона в местной тропосфере.

127.
Усиление ультрафиолетового излучения В влияет на важные компоненты земного азотного цикла. В северной Арктике, где дефицит азота резко ограничивает рост растений, повышенные дозы ультрафиолетового излучения В тормозят усвоение азота свободноживущими сине-зелеными водорослями. В долгосрочном плане отмечалось также сокращение объемов потенциального усвоения азота симбиотическими водорослями субарктических лишайников. Кроме того, обнаружено, что более интенсивное ультрафиолетовое излучение В усиливает связывание азота почвенными бактериями в субарктических районах, сокращая тем самым его количества, доступные для продукции растений.

128.
Более интенсивное ультрафиолетовое излучение В ускоряет разложение окрашенного и взвешенного органического вещества (ОВОВ), поступающего в океан с поверхностными стоками, что имеет важные последствия для динамики океанского углеродного цикла. Вызванное ультрафиолетовыми лучами изменение способности ОВОВ поглощать свет видимого спектра может отражаться на точности оценок продуктивности прибрежных районов мирового океана, основанных на дистанционном зондировании морского дна.

129.
В земной биосфере выявлено несколько важных источников природных галогенизированных веществ, разрушающих озоновый слой, что позволяет объяснить дефицит глобальных балансов. Подсчеты глобальных атмосферных балансов бромистого и хлористого метила свидетельствуют о наличии крупных неучтенных источников. Полученные недавно экспериментальным путем данные показывают, что в роли значительной части таких неучтенных источников выступают естественные выбросы этих газов из земных экосистем, в частности на засоленных заболоченных участках. Причиной выбросов, судя по всему, является активный процесс, тесно увязанный с интенсивностью падающего дневного света. Хлористый и бромистый метил участвуют в процессах разрушения озона.

F.
КАЧЕСТВО ВОЗДУХА

130.
Существенное само по себе влияние разрушения стратосферного озона на динамику концентраций озона в тропосфере выглядит незначительным в сравнении с последствиями антропогенных выбросов в районах с сильным загрязнением воздуха. Исследования на моделях и данные экспериментов указывают на то, что разрушение стратосферного озона воздействует на содержание озона в тропосфере по-разному на различных высотах и при различных химических режимах. Поддающегося измерению эффекта можно ожидать только в районах, где роль местных выбросов невелика. При этом важными факторами являются вертикальное распределение NOx, а также выделение летучего органического углерода и распространенность водяных паров.

131.
Опасность воздействия трифторуксусной кислоты и хлордифторуксусной кислоты, образующихся при атмосферном разложении ГХФУ и ГФУ, на человека и окружающую среду оценивается как минимальная. Содержание трифторуксусной кислоты замерялось в дождевой воде, реках, озерах, а также в мировом океане, являющемся конечным поглотителем этих и связанных с ними соединений. Выявлены антропогенные источники трифторуксусной кислоты помимо разложения ГХФУ и ГФУ.

132.
Взаимодействующие процессы разрушения озона и изменения климата будут отражаться на тропосферных концентрациях гидроксильных радикалов (ОН), являющихся "очистителями" тропосферы. Разрушение стратосферного озона ведет к повышению концентрации ОН‑радикалов в тропосфере. Рост содержания газов, таких ,как летучие органические соединения, сокращает количества тропосферного ОН. Аэрозоли способны при определенных условиях ослаблять ультрафиолетовое излучение В и тем самым вызывать снижению концентрации ОН. Кроме того, свою роль будут играть изменения облачности и температуры. Изменение климата может влиять на все эти факторы. Итоговые изменения качества и химического состава тропосферного воздуха будут зависеть от баланса вышеупомянутых эффектов.

133.
Вызванные глобальным потеплением изменения содержания аэрозолей в атмосфере могут сказываться на темпах фотолиза озона и таким образом снижать его концентрацию в тропосфере. Расчеты на моделях, а также натурные исследования свидетельствуют о том, что при повышении тропосферной концентрации поглощающих аэрозолей можно ожидать замедления темпов фотолиза озона и сокращения его образования в тропосфере.

G.
МАТЕРИАЛЫ

134.
Изменение климата, вероятно, повлияет на темпы вызываемого ультрафиолетовым излучением процесса разложения природных и синтетических материалов. В районах мира с высокими уровнями ультрафиолетового излучения В повышение окружающей температуры будет заметно ускорять темпы светового разложения материалов. Это особенно относится к пластмассам и древесине, используемым в строительстве. В сочетании с усиленным УФ‑облучением аналогичное воздействие на некоторые материалы может оказывать и повышенная атмосферная влажность, особенно при высокой температуре окружающего воздуха.

135.
В настоящее время появляются новые виды промышленных пластмасс с улучшенными свойствами, которые так же хорошо поддаются стабилизации при помощи существующих светостабилизаторов. Недавнее внедрение более эффективных катализаторов привело к созданию металлоорганических пластмасс (полиэтиленов и полипропиленов), обладающих улучшенными свойствами, включая несколько большую, чем у обычных видов пластмасс, стойкость к воздействию ультрафиолетовых лучей. Выяснилось, что используемые повсеместно обычные светостабилизаторы позволяют эффективно стабилизировать и эти виды термопластов.

136.
Полученные за последнее время данные указывают на синергическое повышение эффективности светостабилизации при использовании в пластмассах комбинаций обычных стабилизаторов на основе связанного амина. Светостабилизаторы на основе связанного амина широко используются для стабилизации распространенных видов пластмасс. Согласно недавним сообщениям, комбинации из двух или нескольких таких стабилизаторов позволяют достичь еще лучшего светостабилизационного эффекта. Повышение эффективности светостабилизаторов важно для максимального удешевления технологии придания пластмассам устойчивости к разрушительному воздействию ультрафиолетовых лучей и изменения климата.

IV.
РЕЗЮМЕ ДОКЛАДА ГРУППЫ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБЗОРУ И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКЕ

А.
ВВЕДЕНИЕ

137.
Со времени оценки, проведенной Группой по техническому обзору и экономической оценке (ГТОЭО) в 1998 году, в области техники произошли многочисленные изменения. Предугадать направление многих из них в 1998 году было невозможно. На рынке растет удельный вес углеводородных хладагентов, а в некоторых видах выпускаемого промышленностью холодильного оборудования, включая водонагреватели тепловых насосов, начала использоваться двуокись углерода (CO2), которую предполагается применять также в автомобильных кондиционерах. Появившиеся новые виды ГФУ внедряются сейчас в производство некоторых пеноматериалов, однако ценовые факторы и соображения ответственного применения ограничивают их использование конкретными случаями, когда оно необходимо. Уничтожению потенциально могут подлежать большие количества ОРВ, и большие усилия в этом направлении предпринимаются в Австралии, Канаде Европе и Японии.

138.
Каждый действующих в рамках Группы комитетов – по техническим вариантам замены аэрозолей, дозированных ингаляторов (ДИ), прочих видов применения и тетрахлорметана (КТВЗА), пеноматериалов (КТВЗП), галонов (КТВЗГ), бромистого метила (КТВЗБМ), для холодильной техники и систем кондиционирования воздуха (КТВЗХ) и растворителей (КТВЗР) –выпустил в 2002 году собственный доклад об оценке. Из резюме этих докладов составлен основной текст доклада ГТОЭО об оценке по состоянию на 2002 год, а тексты их кратких резюме вошли в резюме доклада ГТОЭО об оценке по состоянию на 2002 год.

139.
В течение 2002 года о своих выводах доложили самостоятельные целевые группы при ГТОЭО; эта информация вошла в опубликованный в апреле 2002 года доклад о ходе работы ГТОЭО. В частности, выводы Целевой группы по сбору, рекуперации и хранению (ЦГСРХ) изложены во взаимной увязке с результатами, о которых сообщалось в докладах об оценке, подготовленных в 2002 году различными КТВЗ. Резюме этих выводов было сочтено столь важным, что оно также заслуживает включения в доклад ГТОЭО об оценке по состоянию 2002 год.

140.
Каждый раздел состоит из следующих частей:


(
текущее положение; задачи, которые решены на сегодняшний день


(
остающиеся задачи


(
дальнейшие перспективы

В резюме доклада ЦГСРХ данная структура не используется.

В.
КОМИТЕТ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ ВАРИАНТАМ ЗАМЕНЫ АЭРОЗОЛЕЙ, СТЕРИЛИЗУЮЩИХ СОСТАВОВ, ПРОЧИХ ВИДОВ ПРИМЕНЕНИЯ И ТХМ

а)
Дозированные ингаляторы (ДИ), используемые при лечении астмы и острой хронической легочной недостаточности (ОХЛН)


Текущее положение

141.
Астма и ОХЛН остаются широко распространенными заболеваниями, от которых страдает все больше людей во всем мире. Технические проблемы, препятствующие созданию дозированных ингаляторов без ХФУ, в настоящее время решаются. В разных районах мира все более доступен целый ряд альтернатив, включая ДИ и порошковые ингаляторы (ПИ), не содержащие ХФУ. В 2001 году на каждый из трех типов ингаляторов, т. е. 1) содержащие ХФУ дозированные ингаляторы, 2) дозированные ингаляторы без ХФУ и 3) порошковые ингаляторы приходилось по одной трети объема продаж  на рынке Европейского союза.


Остающиеся задачи

142.
Возможен поэтапный отказ от 7000 ОРС-тонн ХФУ, по‑прежнему используемых ежегодно при производстве ДИ для лечения астмы/ОХЛН. Сроки такого отказа трудно предсказуемы и будут зависеть:


(
от наличия доступных по стоимость альтернатив


(
от принятия Сторонами переходных стратегий и от степени их эффективности.


Дальнейшие перспективы
143.
Стороны могли бы облегчить для себя переходный этап путем сбора данных о наличии альтернатив на местах. Однако наличие альтернатив само по себе не гарантирует окончательного перехода на ингаляторы без ХФУ, для которого необходимы эффективные стратегии. Некоторыми Сторонами, не действующими в рамках пункта 1 статьи 5, разработаны стратегии на переходный период поэтапного отказа от производства ДИ, содержащих ХФУ. К ноябрю 2002 года в секретариат по озону были представлены переходные стратегии десяти Сторон (из числа 43, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5).

b)
Аэрозоли, стерилизующие вещества и прочие виды применения


Текущее положение

144.
За последние четыре года имел место поэтапный отказ от использования ХФУ в значительном количестве не предназначенных для ДИ аэрозолей. С 1997 года (14 700 ОРС-тонн) по 2001 год (4 300 ОРС-тонн) количество ХФУ, по‑прежнему используемое в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, и странах с переходной экономикой, уменьшилось на 71%.

145.
Использование ХФУ для целей стерилизации было прекращено в большинстве Сторон, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5. Для этого разработаны многочисленные альтернативы.

146.
Завершен поэтапный отказ от большинства прочих видов применения; в то же время на некоторые виды применения в лабораторных целях по‑прежнему распространяется глобальное исключение. Из‑под этого исключения, однако, выведены три вида применения (определение содержания нефти, смазочных материалов и любых нефтяных углеводородов в воде; определение содержания дегтя в материалах для дорожных покрытий и снятие отпечатков пальцев для нужд судопроизводства).


Остающиеся задачи

147.
Цель поэтапного отказа от использования ХФУ во всех аэрозолях, не предназначенных для ДИ, является достижимой. Трудности при этом связаны, в частности, с недостатком аэрозольных распылителей на базе углеводородов, необходимостью конверсии мелких потребителей ХФУ, а также конверсии фармацевтических аэрозолей, используемых в ДИ.

148.
Около 500 ОРС-тонн ХФУ ежегодно используется в стерилизующих составах, применяемых в некоторых Сторонах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, и странах с переходной экономикой.

149.
Среди прочих видов применения следует отметить использование 1000 ОРС-тонн ХФУ для промышленной обработки табачного листа в Китае, а также 1500 ОРС-тонн ХФУ и ТХМ, используемые во всем мире для лабораторных и других целей.


Дальнейшие перспективы
150.
Для завершения поэтапного отказа от использования ХФУ в аэрозолях, не предназначенных для ДИ, необходимы конкретные действия государственных органов/сотрудников по озону, а также может потребоваться техническая и финансовая помощь.

151.
Оборудование для стерилизации является дорогостоящим, но оно необходимо для оказания качественных медицинских услуг. Имеющиеся адекватные заменители ХФУ обходятся дороже, в связи с чем в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, может возникнуть потребность в финансовой помощи.

152.
Поэтапный отказ от использования ХФУ для промышленной обработки табачного листа в Китае намечено завершить к 2007 году. Для их дальнейшего применения в лабораторных и аналитических целях, подпадающих под глобальное исключение, необходимо, чтобы все Стороны ввели у себя предусмотренные условиями этого исключения системы упаковки и отчетности. Для упорядочения поставок ОРВ лабораториям и организациям, ведущим аналитические работы, потребуются соответствующие системы лицензирования.

с)
Тетрахлорметан


Текущее положение

153.
Основным источником выбросов ТХМ в атмосферу являются производственные объекты, где он используется в качестве сырья для изготовления ХФУ. Закрытие таких объектов позволило за последнее время добиться существенного сокращения этих выбросов, которое, как можно ожидать, продолжится и в будущем.


Остающиеся задачи
154.
Ежегодный объем выбросов ТХМ, связанных с его использованием в качестве технологического агента в Сторонах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, оценивается в 220 ОРС-тонн, в то время как в Сторонах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, оценка выбросов крайне затруднена. В Сторонах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, ТХМ применяется по целому ряду назначений, однако конкретные количества ТХМ, используемого для производства ХФУ, в качестве сырья, технологического агента и в других целях, таких, как изготовление растворителей, в точности не известно; необходимы дополнительные данные о его потреблении и выбросах. Информация об объеме непреднамеренного образования ТХМ в процессе других химических производств как в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, так и в странах, не действующих в рамках этого пункта, на сегодняшний день отсутствует.


Дальнейшие перспективы

155.
Вопрос о выбросах, имеющих место в результате использования ТХМ в качестве исходного сырья и технологического агента в Сторонах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, требует особого внимания Сторон Монреальского протокола. Для более точной оценки случайных выбросов и более глубокого анализа их последствий будет необходимо тесное сотрудничество между Группой по техническому обзору и экономической оценке и Группой по научной оценке.

С.
КОМИТЕТ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ ВАРИАНТАМ ЗАМЕНЫ ТВЕРДЫХ И ЭЛАСТИЧНЫХ ПЕНОМАТЕРИАЛОВ


Текущее положение

156.
Поэтапный отказ от применения ОРВ в секторе пеноматериалов беспрецедентно ускорил внедрение новых разработок в промышленности. Первая смена технологий в начале 1990‑х годов привела к появлению таких переходных материалов, как ГХФУ, а также к более широкому применению углеводородов и других озонобезопасных веществ. Этот этап перехода по‑прежнему продолжается в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5. Тем временем в странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, внимание сосредоточено на поэтапном отказе от переходных ГХФУ. При этом на передний план выдвигаются разрабатываемые новые технологии на базе ГФУ, а также дальнейшая оптимизация и внедрение технологий, основанных на использовании углеводородов и СО2, рыночная доля которых в нескольких подсекторах продолжает расти.

157.
В секторе эластичных пеноматериалов из полиуретана поэтапный отказ от применения ХФУ в основном уже завершен – даже в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, несмотря на сохраняющуюся проблему ряда мелких спорадических производств. Переходные технологии в секторе эластичных пеноматериалов широко не применялись.

158.
В производстве твердых полиуретановых пенопластов для приборов и аппаратуры наблюдается тенденция к одноэтапному переходу на углеводороды. Исключением является рынок Северной Америки, на котором в предстоящие месяцы ожидается массовый переход на применение ГФУ в связи с поэтапным отказом от использования ГХФУ – 141b в США. ХФУ уже почти не применяются при производстве строительных пеноматериалов, хотя имеются трудности с прекращением использования ГХФУ в более мелких видах продукции локального применения, таких, как напыляемые пеноматериалы.

159.
Использование ХФУ при производстве пеноматериалов сократилось более чем на 90% по сравнению с наивысшим уровнем, достигнутым в 1988 году; сокращается и применение ГХФУ, максимальный объем которого пришелся на 2000 год. Масштабы озоноразрушающего воздействия вновь потребляемых количеств пенообразующих веществ каждого типа – в случае их последующего высвобождения – впервые стали сопоставимыми.


Остающиеся задачи

160.
Жидкие пенообразующие вещества на основе ГФУ уже внедрены в коммерческое производство; ведется работа по определению критериев их ответственного применения с учетом присущего этим веществам значительного потенциала глобального потепления. Тем не менее, использование ГФУ может быть оправданным в целом ряде случаев, когда они обеспечивают дополнительный энергосберегающий эффект или повышают безопасность тех или иных продуктов или технологий.

161.
До сих пор не решена также проблема тяжелого положения малых и средних предприятий (МСП). Наиболее острой она является в странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, где не оказывается помощь в связи с осуществлением перехода. Однако даже в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, сохраняется обеспокоенность тем, что неопределенность в отношении наличия в будущем необходимых альтернатив тормозит процесс поэтапного отказа от ХФУ. Это особенно касается тех предприятий, где соображения рентабельности диктуют применение переходных технологий.

162.
По мере того, как сокращается годовое потребление ОРВ, в центре внимания оказываются вопросы регулирования выбросов из источников замедленного выделения, таких, как пенопласты с закрытыми порами. Как в Японии, так и в Европе уже приняты меры по рециркуляции сырья и уничтожению ОРВ, использованных в приборостроении. Однако рециркуляция ОРВ, использованных при строительстве зданий, вероятно, будет более трудным и дорогостоящим делом. Это может дать дополнительный стимул к использованию вариантов на основе углеводородов или СО2 либо к более широким изменениям в практике строительства, направленным на облегчение рециркуляции. Прогресс в этом направлении сыграет также ценную роль в создании нового поколения технологий пеноматериалов.


Дальнейшие перспективы

163.
Для МСП, особенно с малым объемом потребления, задача является экономически неразрешимой без урегулирования финансово-инвестиционных аспектов. При производстве многих пеноматериалов альтернативными пенообразующими веществами могут служить углеводороды, которые обходятся дешевле, чем пенообразующие вещества на основе ХФУ, но при этом требуют больших затрат на соблюдение норм безопасности. Решением, даже для стран, не действующих в рамках статьи 5, могли бы стать механизмы беспроцентного кредитования, при котором инвестированные суммы покрывались бы за счет экономии на закупке пенообразующих веществ. До сих пор, однако, возможность использования таких схем не рассматривается.

164.
Изучение вопроса о технико-экономической оправданности рекуперации пенообразующих веществ из отслуживших свой срок пеноматериалов будет интенсивно продолжаться в ближайшие годы. Положения Монреальского протокола и большинство национальных процедур по его осуществлению не создают для этого ощутимых экономических стимулов. Однако рекуперация и уничтожение этих веществ стали бы экономически целесообразными в случае, если бы в дополнение к прямому эффекту сохранения озонового слоя засчитывалось бы также сокращение выбросов парниковых газов. Для того чтобы задействовать необходимые экономические рычаги, потребовалось бы переклассифицировать мероприятия по уничтожению ОРВ в рамках административно-правовых и торговых режимов.

D.
КОМИТЕТ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ ВАРИАНТАМ ЗАМЕНЫ ГАЛОНОВ


Текущее положение

165.
В новых зданиях и сооружениях потребность в галоносодержащих огнетушителях устранена практически повсеместно – за возможным исключением гондол авиационных двигателей и грузовых отсеков коммерческих воздушных судов, а также кабин экипажей боевой техники. Серьезным препятствием на пути к отказу от дальнейшего использования галонов является очень высокая стоимость их замены во многих существующих системах какими-либо альтернативными веществами или перехода на другие средства противопожарной защиты.

166.
Несмотря на имеющуюся возможность оснащения как гондол авиационных двигателей, так и грузовых отсеков коммерческих воздушных судов альтернативными средствами пожаротушения, вызывает тревогу тот факт, что новые модели авиационной техники, проектируемые и сертифицируемые в настоящее время, по‑прежнему предусматривают в силу действующих норм использование галонов в качестве штатного средства пожаротушения. Стороны могли бы рассмотреть возможность обращения к Международной организации гражданской авиации (ИКАО) с просьбой взять на себя совместно с КТВЗГ ГТОЭО координацию разработки плана своевременных мер по отмене нормативных положений, требующих использования галонов в новых конструкциях воздушных судов. В этой работе, возможно, пожелают участвовать учреждения, ответственные за сертификацию авиационной техники, и авиапромышленные компании.


Остающиеся задачи

167.
Некоторыми Сторонами введены в действие положения, требующие снятия с эксплуатации существующих галоносодержащих систем и уничтожения извлеченных из них галонов. Хотя для удовлетворения будущих потребностей не понадобится основная часть имеющихся запасов галона 1211, а также часть запасов галона 1301, такие меры должны быть тщательно продуманными с тем, чтобы для удовлетворения важнейших будущих потребностей как Сторон, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, так и Сторон, не действующих в рамках этого пункта, в наличии оставались достаточные количества галона 1301. Пользователи, у которых имеются важнейшие потребности в галонах, должны рассмотреть возможность создания механизмов надежного обеспечения этих потребностей, будь то в индивидуальном порядке или на основе партнерства с другими такими же пользователями. Для этого, вероятно, потребуются дополнительные количества галонов для будущих нужд, а также расширение существующих или сооружение новых безопасных хранилищ, оснащенных необходимыми системами предотвращения утечек и постоянного контроля.


Дальнейшие перспективы

168.
Альтернативой созданию крупных запасов галона могло бы стать решение, позволяющее засчитывать Сторонам количества галонов, уничтоженные или преобразованные с применением технологий, утвержденных Сторонами. Соответствующие количества могли бы учитываться на будущее для возможных важнейших видов использования, которые подлежали бы утверждению (пункт 5 статьи 1, рассматриваемый в совокупности со статьей 7, допускает использование учетных количеств для производства. Однако поскольку меры контроля действуют на годовой основе, эти количества действительны на тот год, когда произошло уничтожение, но не на последующий период.). Подобное положение создавало бы стимул к сбору и уничтожению галонов, способствовало бы предотвращению выбросов галонов из существующих банков, которые могут быть сочтены избыточными по сравнению с имеющимися потребностями, а также преодолению нежелания модернизировать имеющиеся системы, причиной которого является нынешний избыток галонов. Еще более смелая стратегия достижения этих целей, опирающаяся на рыночные механизмы, состояла бы в том, чтобы разрешить продажу учетных количеств, полученных за уничтожение галонов, либо использование этих количеств для основных/важнейших видов применения других ОРВ.

169.
КТВЗГ предложит ГТОЭО и другим ее КТВЗ рассмотреть потенциальные преимущества и недостатки подобного подхода применительно к другим секторам, где используются ОРВ. В 2003 году Комитет по техническим вариантам замены галонов продолжит изучение возможных способов сокращения выбросов этих веществ.

Е.
КОМИТЕТ ПО ТЕХНИЧЕСКИХ ВАРИАНТАМ ЗАМЕНЫ БРОМИСТОГО МЕТИЛА


Текущее положение

170.
Согласно сообщениям, объем производства БМ для регулируемых видов использования составил в 1998 году около 62 757 метрических тонн; в 1999 году он сократился по меньшей мере до 49 566 тонн, а в 2000 году – по меньшей мере до 46 055 тонн. Страны, не действующие в рамках пункта 1 статьи 5, сократили регулируемое потребление БМ на 56% по сравнению с базовым уровнем 1991 года, опередив установленный Протоколом график. В странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, регулируемое потребление БМ выросло с примерно 8460 тонн в 1991 году до примерно 17 600 тонн в 1998 году. По имеющимся на сегодняшний день данным секретариата по озону, в 2000 году потребление БМ в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, сократилось приблизительно до16 440 тонн. В некоторых из этих стран национальное потребление БМ уменьшилось с 1998 по 2000 год более чем на 20%.

171.
Общее снижение глобальных объемов потребления БМ объясняется преимущественно сокращением его использования для фумигации почв. Это было достигнуто в основном благодаря осуществлению переходных стратегий, таких, как замена чистого БМ смесью БМ с хлорпикрином, а также, хотя и в меньшей степени, за счет внедрения альтернатив – прежде всего альтернативных фумигационных составов и гидропонных систем. В качестве альтернатив для получения долгосрочного эффекта при обработке сельскохозяйственной продукции и зданий используются главным образом фумигация фосфинами, а также в отдельных случаях термическая обработка.

172.
К декабрю 2002 года Многосторонним фондом (МФ) было утверждено в общей сложности 232 проекта по БМ более чем в 63 странах. В их число вошли 44 демонстрационных проекта по оценке альтернатив и их приспособлению к конкретным условиям, 38 проектов по поэтапному отказу от использования БМ и еще 150 проектов по обмену информацией, повышению осведомленности, выработке политики и подготовке новых проектов. Дальнейшая деятельность по замене БМ финансируется непосредственно странами, действующими в рамках пункта 1 статьи 5, и/или производителями сельскохозяйственной продукции, а также за счет двусторонней помощи и по линии Фонда глобальной окружающей среды.

173.
За двумя исключениями (борьба с корневой гнилью женьшеня и стабилизирующая обработка свежих фиников с высоким содержанием влаги) завершенные демонстрационные проекты позволили выявить для всех районов в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, а также для всех изучавшихся условий и сельскохозяйственных культур одну или несколько альтернатив, сопоставимых с БМ по эффективности борьбы с соответствующими вредителями и болезнями. Во многих случаях комбинация различных методов оказывалась более эффективной, чем их применение по отдельности – особенно, когда эти методы применялись в рамках комплексной программы борьбы с вредителями.

174.
Как показали проекты в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, в этих государствах может с успехом использоваться набор альтернатив, аналогичный применяемому в странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5. Из‑за различий в затратах и обеспеченности ресурсами предпочтение в этих странах может отдаваться иным альтернативам, чем в странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5. Демонстрационными проектами была доказана реальная возможность внедрения и успешной адаптации прошедших проверку альтернатив в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, включая иногда даже регистрацию пестицидных составов, в пределах двух-трехлетнего срока.

175.
В последнее время началось коммерческое применение устройств для улавливания использованного бромистого метила методом абсорбции активированным углем. Их появление было обусловлено действующими на местах нормами по защите качества воздуха в интересах безопасности работников и населения в целом. На сегодняшний день сколько-нибудь широкое использование фермерскими хозяйствами технологий улавливания БМ представляется маловероятным. На практике рекуперация БМ, использованного для фумигации, будет возможна только там, где эта процедура производится в закрытых помещениях, т. е. при внутренней фумигации хранилищ сельскохозяйственной продукции, других сооружений и транспортных средств – особенно для целей карантинной обработки и обработки перед транспортировкой (КООПТ) – с последующим уничтожением собранного БМ.


Дальнейшие перспективы
176.
На сегодняшний день КТВЗБМ не смог найти каких-либо технических альтернатив примерно 3200 метрическим тоннам БМ, ежегодно используемым для целей обработки, не связанной с КООПТ. Это подразумевает наличие альтернатив количествам, превышающим 93% общего потребления БМ за 2000 год, исключая КООПТ. Однако не все эти альтернативы могут оказаться применимыми на практике в силу различных причин, связанных прежде всего с отсутствием их официальной регистрации на предмет использования для обработки тех или иных конкретных сельскохозяйственных культур и продуктов питания. На данном этапе необходимы существенные усилия по обеспечению регистрации и внедрения этих альтернатив, а также их оптимального применения. За последние годы ряд таких альтернатив был зарегистрирован в некоторых странах; вопрос о регистрации отдельных альтернатив рассматривается сейчас в ряде стран с большими объемами потребления. Не исключено, что дополнительное их количество будет зарегистрировано для использования в некоторых странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, еще до наступления в 2005 году срока завершения поэтапного отказа от БМ.

177.
В связи с пунктом 1е решения IX/5 опыт реализованных на сегодняшний день демонстрационных и инвестиционных проектов, в частности тех, которые поддерживались Многосторонним фондом, подтверждает возможность успешного преодоления многочисленных технических, климатических и социально-экономических препятствий, которые мешают использованию альтернатив БМ в странах различных регионов, действующих в рамках пункта 1 статьи 5. По‑прежнему требует внимания вопрос о наличии в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, коммерческого доступа к некоторым альтернативам, предназначенным для определенных целей.

178.
Необходимой предпосылкой успеха является адаптация альтернатив к специфике земледелия и местным условиям в отдельных странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5. Например, найдены способы использования таких местных материалов, как кокосовое волокно и рисовая шелуха, для замены вспомогательных компонентов технологического процесса (например, минерального войлока), которые труднодоступны в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, и производство которых является технически сложным.


Дальнейшие перспективы

179.
Бромистый метил в чистом виде или в смеси с хлорпикрином по‑прежнему используется для предпосевной дезинсекции почв в целях борьбы с возбудителями типичных заболеваний ряда культур, о которых сообщалось в докладе по состоянию на 1998 год. К основным культурам, при выращивании которых в ряде регионов до сих пор широко используется БМ, относятся тыква, перец, помидоры, многолетние фруктовые деревья и виноград, декоративные растения, клубника и дерн. БМ может также применяться при выращивании саженцев дикорастущих, фруктовых и декоративных деревьев, табака, клубничной рассады и виноградной лозы.

180.
Хотя со времени публикации доклада, подготовленного в 1998 году, в разработке альтернатив БМ достигнуты заметные успехи, сложность имеющихся в различных странах проблем, связанных с зараженностью почвы болезнетворными организмами и сорными растениями, а также разнообразие условий сельскохозяйственной деятельности требуют дальнейшей разработки и адаптации как нехимических, так и химических методов. Для успешного перехода во всех странах на альтернативные системы борьбы с сельскохозяйственными вредителями понадобятся дальнейшие инвестиции в научно-исследовательские работы и передачу технологий.

181.
ГТОЭО уже сообщала о расширяющемся в ряде стран использовании БМ в целях КООПТ и о том, что, по ее оценке, около 22% всего потребляемого БМ используется в этих целях. После принятия решения XI/13 КТВЗБМ, среди прочего, представит в 2003 году доклад о возможностях применения альтернатив. КТВЗБМ отмечено свыше 300 примеров альтернатив БМ, разрешенных к применению в целях карантинной обработки скоропортящейся продукции, а также более 70 альтернатив, применение которых разрешено для КООПТ продукции с длительным сроком хранения. Имеются предпосылки для дальнейшей разработки альтернатив для целей КООПТ.

182.
Если исходить из возможности улавливания 70% использованного БМ, то оснащение установок для КООПТ сельскохозяйственной продукции оборудованием для его улавливания и уничтожения позволило бы предотвратить выброс в атмосферу приблизительно 7000 метрических тонн БМ. Осуществляемые и планируемые проекты по БМ должны примерно к 2008 году обеспечить в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, поэтапный отказ от использования 10 000 тонн бромистого метила.

F.
КОМИТЕТ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ ВАРИАНТАМ ЗАМЕНЫ ДЛЯ ХОЛОДИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ, СИСТЕМ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА И ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ


Текущее положение

183.
За последнее десятилетие промышленность по производству холодильной техники, оборудования для кондиционирования воздуха и тепловых насосов достигла колоссального технического прогресса и обеспечила выполнение требований Монреальского протокола за счет поэтапного отказа от ХФУ, а также от некоторых видов применения ГХФУ. Производители мобильных кондиционеров воздуха и бытовых холодильников быстро переключились с использования ХФУ‑12 на озонобезопасные хладагенты. В другом оборудовании, таком, как охладители и торговое холодильное оборудование, вместо ХФУ стали использоваться ГХФУ и ГФУ, а также другие жидкости.

184.
Требование поэтапного отказа от использования ХФУ, а в конечном итоге и других ОРВ, наряду с необходимостью сокращения факторов, ведущих к глобальному потеплению, дало толчок беспрецедентным преобразованиям. При этом выбор разными странами различных сроков и технических вариантов был связан со спецификой правил, действующих на региональном и национальном уровне. Ниже приводится краткий перечень основных решений, применяемых для различных видов нового оборудования:


(
бытовые холодильники: ГФУ-134а и изобутан (УВ‑600а);


(
торговое холодильное оборудование: ГХФУ‑22 и, главным образом, R‑440А в оборудовании для продовольственных магазинов, углеводороды в ряде автономных агрегатов и в некоторых системах вторичного охлаждения, а также, в небольшом количестве случаев, двуокись углерода (R‑744);


(
промышленное холодильное оборудование: аммиак (R‑717), ГХФУ, ГФУ и в некоторых случаях двуокись углерода (для низких температур);


(
холодильное оборудование для транспортных средств: в большинстве случаев используются ГФУ;


(
стационарное оборудование для кондиционирования воздуха: ГХФУ‑22 (примерно в 90% всего оборудования); в остальных системах применяются производимые в настоящее время ГФУ и смеси из них, а также, в меньшей степени, углеводороды,


(
охладители: ГХФУ (преимущественно ГХФУ‑22 в малогабаритных моделях и ГХФУ‑123 в охладителях с центробежным компрессором), ГФУ (преимущественно ГФУ‑134а; в более мелком оборудовании – смеси); значительно реже используются аммиак и углеводороды;


(
водонагреватели с теплонасосами: ГХФУ‑22, ГФУ‑134а, пропан (УВ‑290), R‑410А, а также в некоторых случаях двуокись углерода;


(
мобильные установки для кондиционирования воздуха: практически во всех новых автомобилях используется ГФУ‑134а (предпочитаемый автопромышленностью повсюду в мире).

185.
Вышеперечисленные решения применяются и в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5; в нескольких отраслях промышленности этих стран процесс перехода пока не завершен, но количество производств, где он уже произошел, неуклонно растет. Определенная часть нового оборудования все еще производится с применением ХФУ: это касается бытовых холодильников, но в первую очередь холодильной техники для предприятий торговли и транспорта.


Остающиеся задачи

186.
В значительной части холодильного оборудования, эксплуатируемого на сегодняшний день во всем мире, по‑прежнему используются ХФУ и ГХФУ. Соответственно, сохраняется высокий спрос на ХФУ и ГХФУ для целей технического обслуживания. Наиболее эффективными способами сведения к минимуму потребности в хладагентах для этих целей являются профилактический ремонт, локализация, модернизация, рекуперация и рециркуляция. Тема рекуперации при списании оборудования или сдаче его в утиль, причем не только применительно к холодильной технике, является весьма важной и привлекает все большее внимание после того, как потребление ОРВ в странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, было ограничено основными видами использования. Первым шагом в решении упомянутых выше вопросов сохранения хладагентов является подготовка специалистов по монтажным и пусконаладочным работам, сертификация и выработка инструкций. Успех в осуществлении соответствующих программ был достигнут в странах, где действовали всеобъемлющие инструкции по рекуперации и рециркуляции.


Дальнейшие перспективы

187.
В настоящее время на передний план в большинстве секторов выдвигается задача более широкого использования ГФУ, а также упомянутых выше вариантов, не предусматривающих применения фторуглеродов, причем акцент делается на придании системам максимальной эффективности (КПД) и сокращении выбросов хладагентов с высоким потенциалом глобального потепления. Надежная локализация, вообще говоря, необходима при любом будущем использовании хладагентов – будь то в целях сокращения воздействия на климат или по соображениям безопасности. Повсюду в мире ведутся дополнительные исследования и разработки, направленные на: i) совершенствование и повышение качества оборудования, в котором применяются современные альтернативы, и ii) изучение долгосрочных перспектив использования других традиционных и нетрадиционных решений, обеспечивающих как смягчение экологических последствий, в том числе за счет большей энергоэффективности, так и повышенную безопасность.

G.
КОМИТЕТ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ ВАРИАНТАМ ЗАМЕНЫ РАСТВОРИТЕЛЕЙ, ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ И КЛЕЯЩИХ СОСТАВОВ

Текущее положение

188.
Работа, проделанная Комитетом по техническим вариантам замены растворителей, защитных покрытий и клеящих составов (КТВЗР), позволила дополнительно закрепить достигнутое в прошлом наряду с анализом новых тенденций в области технологий замены, развития рынка, токсикологии растворителей и т. д. В частности, Комитетом проведена оценка рыночного потенциала n‑пропилбромида в свете вызывающих обеспокоенность проблем разрушения озона и воздействия этого вещества на организм человека. Особое внимание уделялось также специфическим потребностям стран, действующих в рамках пункта 1 статьи 5. В странах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, к настоящему времени почти завершен поэтапный отказ от использования регулируемых растворителей, включенных в Приложение А, Приложение В и Группу III Приложения С. До сих пор имеют место случаи использования накопленных запасов или рециркулированных материалов, однако и те, и другие должны быть исчерпаны в ближайшем будущем. Весьма незначительное количество растворителей, относящихся к ОРВ, требуется для нескольких основных видов использования, в отношении которых Сторонами предоставлены исключения. По мнению КТВЗР, источником неожиданно зафиксированных в Европе выбросов 1,1,1‑трихлорэтана, вероятно, являются свалки, на которые много лет назад были вывезены бочки из‑под растворителей. В странах Европейского союза и в США быстрыми темпами свертывается применение в качестве растворителя ГХФУ‑141b. Поэтапный отказ от его использования давно завершен дочерними предприятиями и поставщиками многонациональных компаний в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, а по линии Многостороннего фонда завершено несколько крупных проектов по растворителям. Вместе с тем число реализованных проектов с участием малых и средних предприятий (МСП) и пользователей, потребляющих менее чем по 5 ОРС‑тонн растворителей, очень невелико. Количество таких пользователей исчисляется многими тысячами, и на их долю приходится значительная часть остального объема потребления.


Остающиеся задачи

189.
В секторе растворителей остаются нерешенными многие задачи. По‑прежнему необходимы усилия по обеспечению поэтапного отказа от использования озоноразрушающих растворителей в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, особенно в том, что касается малых и средних пользователей. В частности, вызывает беспокойство применение тетрахлорметана (ТХМ) в качестве растворителя как на крупных, так и на мелких предприятиях некоторых стран. Учреждениями-исполнителями в настоящее время ведется работа над рядом важных проектов по ТХМ, но эти проекты охватывают лишь малую часть общего объема потребления. Еще одна из выявленных проблем касается нелегального импорта, главным образом в страны, действующие в рамках пункта 1 статьи 5, где уже введены законодательные ограничения. Объем такого импорта – естественно, не включаемого в отчетность – может в некоторых случаях составлять значительный процент от базовых количеств. Наряду с другими факторами это указывает на то, что фактические совокупные размеры глобального потребления озоноразрушающих растворителей могут в настоящее время существенно превышать цифры, указываемые в отчетности.


Дальнейшие перспективы

190.
Продление сроков поэтапного отказа от производства и импорта растворителей, включенных в Приложение А и Приложение В, было бы связано с более серьезными трудностями и более крупными издержками, чем обеспечение такого отказа уже сейчас. Затруднения неизбежно возникнут, особенно у многочисленных МСП. КТВЗР работает над созданием инфраструктуры связи по электронной почте и через Интернет, которая позволит национальным органам по озону (НОО) бесплатно получать подробную техническую и специальную информацию для целей оперативного реагирования на события в каждом подсекторе. Первым шагом в этом направлении является настоящий доклад, составленный из самостоятельных разделов по каждому из подсекторов (что облегчает перевод на иностранные языки); во всех разделах приведены адреса электронной почты, по которым можно связаться с экспертами для консультаций. КТВЗР также необходимо рассмотреть вопрос о растущем применении растворителей на основе ГХФУ‑141b в странах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, где они иногда применяются для замены озонобезопасных растворителей. Не существует технических препятствий, которые мешали бы полному и незамедлительному отказу от использования ТХМ, ХФУ‑113, 1,1,1‑трихлорэтана и ГХФУ‑141b в качестве растворителей почти для любых целей.

H.
ЦЕЛЕВАЯ ГРУППА ПО СБОРУ, РЕКУПЕРАЦИИ И ХРАНЕНИЮ

191.
Целевая группа по сбору, рекуперации и хранению (ЦГСРХ) провела оценку структуры применения, связанных с этим выбросов, а также различных аспектов сбора и хранения ОРВ во всех соответствующих секторах, где они используются. При оценке учитывались различные условия в Сторонах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5, где производство осуществляется для нужд Сторон, действующих в рамках пункта 1 статьи 5 ("основные внутренние потребности") и ситуация в Сторонах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, некоторые из которых по‑прежнему продолжают производство. В докладе ЦГСРХ приводится также обзор запасов ОРВ и управления ими в различных секторах и впервые даются оценки исторической и современной динамики выбросов по различным секторам, где используются эти вещества.

а)
Типы выбросов

192.
ОРВ могут высвобождаться на различных стадиях цикла, включающего их производство, сбыт, использование и удаление. При оценке выбросов за любой данный год необходимо учитывать как ранние выбросы недавно "употребленных" ОРВ, так и отсроченные выбросы ОРВ, использованных в прошлом. Это связано с тем, что, как в развитых, так и в развивающихся странах выбросы будут продолжаться еще в течение многих лет после прекращения производства ОРВ.

193.
Поскольку в докладе ЦГСРХ рассматривается обращение с ОРВ, применяемыми в настоящее время, в нем используется классификация секторов в зависимости от структуры выбросов. В случае растворителей, аэрозолей (включая ДИ), бромистого метила и эластичных пенопластов  выделение ОРВ происходит вскоре после первоначального использования и в течение сравнительно короткого времени. В докладе это названо "ранними выбросами". Холодильная техника и оборудование для кондиционирования воздуха, твердые пеноматериалы и галоносодержащие устройства выделяют ОРВ в небольших количествах на протяжении весьма длительного времени после начала их использования. При этом период, в течение которого происходит выделение ОРВ, измеряется годами, а иногда и десятилетиями. В докладе это названо "отсроченными выбросами".

194.
Основное внимание Целевая группа уделяла отсроченным выбросам, так как именно в этой категории сосредоточены самые крупные запасы ОРВ и имеются наилучшие возможности для уничтожения или рециркуляции больших количеств этих веществ.

195.
Применительно к ранним выбросам предметом основного внимания являются основные виды использования в Сторонах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, а также современные и/или недавние виды использования в Сторонах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5. Применительно к отсроченным выбросам основное внимание уделяется запасам ОРВ для тех видов использования, которые продолжаются в Сторонах, не действующих в рамках пункта 1 статьи 5, а также растущим запасам для тех же целей в Сторонах, действующих в рамках пункта 1 статьи 5.

b)
Техническая осуществимость сбора, рекуперации и хранения

196.
Сбор и рекуперация всех имеющихся в наличии ОРВ технически осуществимы. В холодильной технике и галоносодержащих устройствах ОРВ уже заключены в легкодоступные контейнеры. В других случаях ОРВ могут располагаться в значительно более труднодоступных местах (например, в твердых пеноизоляционных покрытиях внутренних емкостей).

197.
Для многих видов твердых пеноматериалов, включая содержащиеся в холодильной технике, процессы рекуперации и уничтожения могут быть объединены: так, сжигание целиком изделия, содержащего ОРВ, может быть сочтено экономически более рациональным, чем извлечение из него ОРВ на предмет последующего уничтожения.

198.
Технически осуществимой является рекуперация бромистого метила, используемого для фумигации собранной сельскохозяйственной продукции, сооружений или транспортных средств (около 26% нынешнего объема использования бромистого метила, включая использование для КООПТ), в целях его уничтожения. Избыток бромистого метила может улавливаться поглотителями, а затем сразу же уничтожаться химическим путем либо путем сжигания.

с)
Имеющиеся запасы и возможности для сбора

199.
О наличии больших запасов ОРВ в изделиях, характеризующихся отсроченными выбросами, известно уже достаточно давно. Настоящая оценка позволила точнее оценить их количество. В процессе этой оценки неизбежно использовалось сочетание моделей, построенных как "сверху вниз", так и "снизу вверх", и полученные результаты будут постоянно уточняться по мере поступления дополнительной информации.


(
По состоянию на 2002 год количество ХФУ, содержащихся в холодильной технике, оценивается в 350 000 – 400 000 ОРС‑тонн.


(
Ожидается, что к 2010 году в пеноматериалах, входящих в состав зданий и сооружений, будет по‑прежнему содержаться 1,25 млн. ОРС‑тонн ХФУ 11, причем основная часть этого количества будет приходиться на страны, не действующие в рамках пункта 1 статьи 5.


(
 В имеющемся по состоянию на 2002 год противопожарном оборудовании содержится 450 000 ОРС‑тонн галона 1301 и 330 000 ОРС‑тонн галона 1211.

200.
Вместе с тем важно иметь в виду, что не все эти материалы будут доступными для сбора и рекуперации, так как этому должно предшествовать их списание по окончании срока службы. Количество хладагентов, которые потенциально могут уничтожаться каждый год, оценивается примерно в 9000 ОРС‑тонн. При имеющихся в настоящее время мощностях по рекуперации ожидается, что количество пенообразующих веществ, рекуперируемое ежегодно из бытовых холодильников, должно достичь 10 000 – 11 000 ОРС‑тонн. Его увеличению могли бы способствовать дальнейшие инвестиции, но для этого, вероятно, потребуется принятие на местах дополнительных нормативных положений. Существует возможность сбора и последующего уничтожения значительных количеств галона 1211.

d)
Экономические последствия сбора, рекуперации и хранения

201.
В докладе ЦГСРХ не дается подробной оценки глобальных затрат на сбор, рекуперацию и хранение, поскольку круг имеющихся технических вариантов и местные расценки на их материально-техническое обеспечение могут быть весьма различными. Экономическая осуществимость доказывается имеющимися примерами наличия сложившейся коммерческой инфраструктуры. Такая инфраструктура существует в ряде секторов в нескольких регионах мира. Рекуперация пенообразующих веществ из корпусов холодильников обходится примерно в 60‑100 долл. США на килограмм ХФУ‑11. Эта сумма соответствует примерно 25‑35 долл. США на тонну углекислотного эквивалента, что вполне укладывается в пределы тех инвестиций, возможность которых рассматривается в других секторах в связи с необходимостью сокращения выбросов СО2.

е)
Препятствия, мешающие сбору, рекуперации и хранению

202.
Эффективному сбору, рекуперации и хранению мешают многочисленные препятствия. В качестве примеров можно привести следующее:


(
отсутствуют соответствующие законодательство и инфраструктуры, которые обеспечивали бы списание оборудования по окончании срока его службы;


(
оказывается сопротивление применению финансовых правил, обязывающих "загрязнителя" (производителя или собственника) оплачивать издержки;


(
использованные при строительстве твердые пеноматериалы могут располагаться внутри сооружений, исключающих возможность их эффективного сбора;


(
правила, регулирующие транспортировку отходов, ограничивают их перемещение по территории некоторых стран, а также международную перевозку.

f)
Выводы

203.
Сбор, рекуперация и хранение ОРВ технически осуществимы и экономически оправданы. Принятие таких мер в значительной степени зависит от механизмов регулирования, от наличия инфраструктуры для сбора и рекуперации и от распределения финансового бремени.

-----
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