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В последние годы загрязнение окружа-
ющей среды соединениями химически ак-
тивного азота вызывает тревогу мирового 
сообщества. Большая часть азота находит-
ся в инертном состоянии в составе атмос-
феры. Химически активный азот определя-
ется как биологические, фотохимические и 
лучисто активные соединения азота в био-
сфере и атмосфере. Соединения азота — 
нитраты, аммиак, оксиды азота, другие его 
производные широко используются в про-
мышленности и сельском хозяйстве. В про-

мышленности промежуточные продукты, 
содержащие азот, незаменимы в синтезе 
огромного спектра веществ — полимеров, 
пестицидов, лекарств и т.д. Сельское хо-
зяйство — основной потребитель соедине-
ний азота, а также источник его потерь при 
производстве как растениеводческой, так и 
животноводческой продукции. В сельском 
хозяйстве соединения азота используют в 
составе органических и минеральных удоб-
рений, продуктов питания, кормов для жи-
вотных.

Не все количество азота, поступающего 
в составе питательных веществ, усваива-
ется живыми организмами, часть его вы-
деляется с отходами, складируется и ис-
пользуется для удобрения; часть просто 
теряется — улетучивается в атмосферу и 
попадает в водные источники. Соединения 
азота переносятся атмосферными потока-
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ми на большие расстояния, вызывая при 
этом негативные последствия для окру-
жающей среды и человека. Поступающие 
в биосферу соединения азота вызывают 
целый ряд нежелательных последствий 
планетарного масштаба. Это подкисление 
озер, рек и почвы, загрязнение поверх-
ностных и подземных вод, эвтрофикация 
поверхностных вод, снижение биоразно-
образия флоры и фауны. Присутствие в 
воздухе взвешенных частиц, содержащих 
соединения азота, вызывают ухудшение 
здоровья людей, повреждение растений. 
Вследствие фотохимических реакций, в 
которых участвуют оксиды азота, летучие 
углеводороды (выхлопы автотранспорта 
и промышленные выбросы) и ряд других 
веществ, в приземном слое атмосферы об-
разуется озон — вещество высшего класса 
опасности. Всемирная организация здра-
воохранения отнесла озон к веществам 
беспорогового действия, т.е. любая кон-
центрация в воздухе этого газа, сильней-
шего канцерогена, опасна для человека. 
Исследования показывают, что в 2010 г. 
на территории Европейского Сообщества 
(ЕС) более 400 000 людей преждевременно 
скончались от воздействия твердых частиц 
и озона. Это подтверждает гипотезу о том, 
что загрязнение воздуха является самой 
основной экологической причиной преж-
девременной смертности в ЕС [1, 2].

В период с 1972 по 1977 гг. исследова-
ния подтвердили гипотезу о том, что за-
грязнители воздуха могут переноситься 
на тысячи километров, прежде чем проис-
ходит их осаждение, нанося ущерб окру-
жающей среде. Это еще раз показало, что 
для решения вышеупомянутых проблем 
необходимо сотрудничество на между-
народном уровне. С этой целью в ноябре 
1979 г. в Женеве (Швейцария) было прове-
дено Совещание высокого уровня по охране 
окружающей среды в рамках Европейской 
экономической комиссии (ЕЭК) ООН, в 
результате которого представителями пра-
вительств 34 стран и ЕС была подписана 
Конвенция о трансграничном загрязнении 
воздуха на большие расстояния (ТЗВБР) 
[3]. Конвенция стала первым обязатель-

ным для исполнения международным юри-
дическим документом в области решения 
проблем загрязнения воздуха на широкой 
региональной основе. Конвенция о транс-
граничном загрязнении воздуха вступила 
в силу в 1983 г. Россия и Украина, среди 
49 стран, ратифицировали Конвенцию и 
принимают активное участие в ее разра-
ботке и осуществлении [4]. Впоследствии 
в Конвенцию вошли восемь отдельных 
протоколов: Протокол к Конвенции, ка-
сающийся долгосрочного финансирова-
ния Совместной программы наблюдения 
и оценки распространения загрязнителей 
воздуха на большие расстояния в Европе 
(ЕМЕР), Женева, 1984 г.; Протокол о со-
кращении выбросов серы или их трансгра-
ничных потоков, по меньшей мере на 30%, 
Хельсинки, 1985 г.; Протокол об ограниче-
нии выбросов оксидов азота или их транс-
граничных потоков, София, 1988 г.; Про-
токол об ограничении выбросов летучих 
органических соединений (ЛОС) или их 
трансграничных потоков, Женева, 1991 г.; 
Протокол относительно дальнейшего со-
кращения выбросов серы, Осло, 1994 г.; 
Протокол по тяжелым металлам, Орхус, 
1998 г.; Протокол по стойким органическим 
загрязнителям, Орхус, 1998 г.; Протокол о 
борьбе с подкислением, эвтрофикацией и 
приземным озоном, Гетеборг, 1999 г. [5].

Требования Протокола о борьбе с под-
кислением, эвтрофикацией и приземным 
озоном. Гётеборгский протокол (ГП) уста-
новил предельные значения выбросов для 
2010 г. для четырех загрязнителей: серы, 
NOx, ЛОС и аммиака. Эти значения были 
определены на основе научной оценки по-
следствий загрязнения и альтернативных 
вариантов борьбы с ним. Страны-участ-
ницы (Стороны), выбросы которых ока-
зывают более серьезное воздействие на 
окружающую среду или здоровье людей и 
снижение выбросов которых является от-
носительно дешевым, должны обеспечить 
наибольшее их сокращение. В результате 
полного выполнения ГП выбросы серы в 
Европе должны быть сокращены, по край-
ней мере, на 63%, выбросы NOx — на 41, 
выбросы ЛОС — на 40, а выбросы аммиа-
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ка — на 17% по сравнению с 1990 г. Этот 
протокол также устанавливает жесткие 
предельные значения для конкретных ис-
точников выбросов [6].

В 2012 г. ГП был пересмотрен с целью 
включения национальных обязательств по 
сокращению выбросов, которые должны 
быть достигнуты к 2020 г. и позже. Не-
которые технические приложения к ГП 
были изменены вследствие обновления 
ряда предельных значений выбросов для 
стационарных и мобильных источников. 
Также были изменены предельные значе-
ния содержания аэрозолей в воздухе. Пере-
смотренный протокол также включает в 
себя возможность присоединения новых 
Сторон, главным образом стран Южной и 
Восточной Европы, Кавказа и Централь-
ной Азии [7].

Документом ГП, который относится 
к проблеме аммиака, является Приложе-
ние IX «Меры по ограничению выбросов 
аммиака из сельскохозяйственных источ-
ников» [8]. Приложение содержит:

а) требования к странам-участницам 
Конвенции разработать, опубликовать и 
распространять рекомендательный кодекс 
надлежащей сельскохозяйственной прак-
тики по ограничению выбросов аммиака. 
Каждая Сторона должна обеспечить меры 
регулирования с учетом всего азотного 
цикла: стратегии кормления скота; методы 
внесения навоза; системы хранения навоза; 
системы содержания животных; возмож-
ности ограничения выбросов аммиака в 
результате использования минеральных 
удобрений;

б) обязательные меры и количествен-
ные значения снижения уровня эмиссий: 
при использовании мочевины и аммоний-
но-карбонатных удобрений; при внесении 
навоза из навозохранилищ и помещений 
для содержания животных крупных пред-
приятий.

Протоколами к Конвенции определены 
обязательства государств Европы и Север-
ной Америки по соблюдению предельных 
концентраций загрязнителей воздуха в 
выбросах крупных стационарных источ-
ников. Сформулированы соответствующие 

условия и рекомендации по применению 
наилучших имеющихся технологий, мето-
дов и оборудования основного производ-
ства для улавливания и обезвреживания 
вредных веществ, содержащихся в газовых 
отходах [9].

Правительствами России и Украины в 
рамках выполнения Конвенции были раз-
работаны на 2005–2015 гг. планы мероприя-
тий по сокращению выбросов в атмосфер-
ный воздух загрязняющих веществ, которые 
приводят к подкислению, эвтрофикации и 
образованию приземного озона.

Реализация Конвенции международ-
ным сообществом. С целью реализации 
Конвенции международным сообществом 
создан ряд эффективных механизмов и 
программ, позволяющих осуществлять 
оперативный контроль состояния окру-
жающей среды и принимать согласованные 
на международном уровне меры по ограни-
чению и сокращению выбросов загрязняю-
щих веществ в атмосферу. Информация о 
деятельности органов Конвенции о ТЗВБР 
размещается в разделе «Экологическая по-
литика» сайта ЕЭК ООН [10]. Исполни-
тельный орган — Комитет осуществления 
Конвенции о ТЗВБР находится в Женеве. 
Работа организована по трем направлени-
ям. Оценку воздействия проводит рабочая 
группа по воздействию; мониторинг про-
водится в рамках совместной программы 
наблюдения и оценки распространения за-
грязнителей воздуха на большие расстоя-
ния в Европе (ЕМЕР); проекты обоснован-
ных решений осуществляет рабочая группа 
по стратегиям и обзору. Руководство каж-
дого из этих трех направлений организовы-
вает и контролирует деятельность много-
численных специализированных целевых 
групп в каждом направлении. Эта струк-
тура все время совершенствуется. Целевые 
комиссии и группы экспертов выполняют 
основные технические подготовительные 
работы, необходимые для регулярного об-
зора достаточности и эффективности теку-
щих обязательств (рисунок) [11].

С проблемами сельскохозяйственного 
производства связана деятельность двух 
органов, это:
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ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН КОМИТЕТ ПО ОСУЩЕСТВЛЕНИЮ
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прогнозам выбросов

Целевая группа 
по измерениям и 
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химический 

центр

Метеороло-
гический 
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гический 

синтезирующий 
центр – Восток
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Основные органы Конвенции о трансграничном загрязнении воздуха на большие расстояния: 
*МСП — международная совместная программа

Рабочая группа 
по воздействию

Рабочая группа 
по стратегиям и обзору

Руководящий орган 
ЕМЕР
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Целевая группа по инвентаризации и 
прогнозу выбросов, группа сельское хозяй-
ство (TFEIP) в составе ЕМЕР, которая раз-
рабатывает Руководство по инвентариза-
ции загрязнений от различных источников 
загрязнения. Сельскому хозяйству посвя-
щены главы: 4.В «Животноводство и обра-
щение с навозом» и 4.D «Растениеводство 
и сельскохозяйственные почвы» [12].

Целевая комиссия по химически актив-
ному азоту (Task Force on Reactive Nit -
rogen, TFRN), которая входит в состав 
рабочей группы по стратегиям и обзору. 
В рамках TFRN образовано четыре экс-
пертные группы: экспертная группа по 
ограничению эмиссий сельскохозяйствен-
ного азота (EPMAN); экспертная группа 
по азотным бюджетам (EPNB); экспертная 
группа по азоту и продовольствию (EPNF); 
экспертная группа по азоту стран ВЕКЦА. 
Заседания TFRN проводятся 1–2 раза в год 
в разных странах — Cторонах Конвенции. 
Состоялось 8 заседаний Целевой группы. 
Документы TFRN, презентации сообще-
ний на заседаниях размещаются на сайте 
TFRN [13].

Целью TFRN является подготовка тех-
нической и научной информации и реше-
ний для обоснования стратегии развития, 
координации политики ЕЭК ООН в об-
ласти снижения загрязнения воздуха азо-
том в контексте азотного цикла. Поскольку 
цели и задачи TFRN в первую очередь ори-
ентированы на координацию, на всех за-
седаниях с участием экспертов различных 
специальностей рассматривается широкий 
круг вопросов. В документах, разрабаты-
ваемых Целевой группой, в основном, от-
ражены результаты различных проектов, в 
которых принимают участие члены TFRN. 
В целом, заседания TFRN — место обмена 
информацией, один из способов создания 
общественного мнения, привлечения вни-
мания политиков к соответствующим проб-
лемам и формирования, таким образом, 
тематики будущих научных проектов, по-
иска партнеров для проектов.

Разработка Документов TFRN. Доку-
менты TFRN о мерах снижения негатив-
ного воздействия сельскохозяйственного 

азота отражают текущее состояние науч-
ных исследований в Европе и мире в дан-
ном направлении и представляют интерес 
с точки зрения информации по европей-
ским технологиям в сельском хозяйстве 
и выбору критериев оценки наилучших 
доступных технологий. На заседаниях экс-
пертных групп TFRN рассматриваются 
следующие блоки вопросов: ревизия Гё-
теборгского протокола; инвентаризация 
выбросов и меры по их снижению; оцен-
ка стоимости мер по снижению выбросов 
аммиака; азотный бюджет; азот и климат; 
работы по проблеме химически активного 
азота, проводимые в различных междуна-
родных организациях; национальный опыт 
стратегий по азоту.

Руководство по методам предотвра-
щения и сокращения выбросов аммиака из 
сельскохозяйственных источников [14]. 
Согласно пункту 8b статьи 3 ГП, каждая 
Сторона «применяет, когда сочтет целесо-
образным, наилучшие имеющиеся методы 
для предотвращения и сокращения выбро-
сов аммиака, перечисленные в Руководя-
щем документе, принятом Исполнитель-
ным органом. Особое внимание Стороны 
должно быть уделено снижению выбросов 
аммиака из значительных источников». 
В 2012 г. было предложено обновленное 
«Руководство по методам предотвраще-
ния и сокращения выбросов аммиака из 
сельскохозяйственных источников». Цель 
обновленного документа — дать Сторонам 
рекомендации по выбору методов сокраще-
ния выбросов аммиака из сельскохозяй-
ственных источников в современных усло-
виях в соответствии с Приложением IX к 
Гётеборгскому протоколу ЕЭК ООН. Этот 
документ обобщает: современные знания о 
стратегиях и методах сокращения выбросов 
аммиака; научно-технические основы мето-
дов и стратегий; экономические затраты на 
применение методов сокращения выбросов 
аммиака (в евро на 1кг выбросов), различ-
ные условия и ограничения применимости 
указанных методов.

Рамочный кодекс ЕЭК ООН для над-
лежащей сельскохозяйственной практи-
ки, способствующей сокращению выбросов 
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аммиака [15] был разработан в 2001 г. с 
целью гармонизации основных требований 
национальных кодексов и включения наи-
лучших доступных методов и технологий. 
Документ включает статьи по всем круп-
ным сельскохозяйственным источникам 
аммиака и нацелен на оказание содействия 
всем Сторонам в совершенствовании и/или 
разработке своих собственных националь-
ных документов о внедрении надлежащей 
сельскохозяйственной практики по регу-
лированию эмиссий химически активного 
азота. Национальный документ должен учи-
тывать особые условия на территории Сто-
роны, т.е. быть адаптированным к местным 
почвенным и геоморфологическим услови-
ям, видам производимого навоза и струк-
туре сельскохозяйственных предприятий. 
В 2012 г. Экспертная группа по сокращению 
выбросов азота из сельскохозяйственных 
источников начала работу по обновлению 
данного документа. Принята структура 
обновляемого документа. Дополнитель-
но планируется разработать приложение 
с развернутым описанием объектов и мер 
снижения выбросов аммиака (помещение, 
хранение, внесение навоза и др.). Документ 
будет доступен на сайте TFRN.

Руководящий документ по националь-
ным балансам азота [16] представляет 
информацию о балансах азота, эффектив-
ности его использования, избытках азота 
и их сокращении, является одним из эле-
ментов пункта 3d статьи 7 пересмотрен-
ного ГП «Представление информации». 
Руководящий документ для составления 
балансов азота в национальном масштабе 
подготовлен Группой экспертов по балан-
сам азота, входящей в Целевую группу по 
химически активному азоту. Документ был 
представлен и одобрен на 31-м заседании 
Исполнительного органа Конвенции. Цель 
данного документа — дать четкие указания 
ЕМЕП и другим вспомогательным орга-
нам относительно расчета балансов азота, 
эффективности использования азота, его 
избыточных количеств и их сокращения в 
пределах географического района ЕМЕП.

Баланс азота — это количественное опи-
сание всех основных потоков азота во всех 

секторах и природных средах в пределах 
конкретных границ и потоков через эти 
границы в четко установленные сроки (как 
правило, один год), а также изменений за-
пасов азота в соответствующих секторах 
и природных средах. Баланс азота может 
быть составлен в любом географическом 
масштабе — на супранациональном уровне, 
например для Европы, или на субнацио-
нальном — для области, района. Также 
баланс азота можно составить для водо-
сборных бассейнов или даже для отдель-
ных экономических субъектов, таких как 
сельскохозяйственные предприятия. В на-
циональных балансах азота в качестве гра-
ниц экосистем используются границы той 
или иной страны, включая ее прибрежные 
воды, таким образом, чтобы в них вошли 
атмосферные и почвенные слои данной 
страны.

Создание Группы экспертов по азоту 
в странах Восточной Европы, Кавказа и 
Центральной Азии в рамках TFRN. На 
совещании TFRN-7 и семинаре «Снижение 
выбросов аммиака в регионе стран ЕЭК 
ООН и ВЕКЦА в контексте азотного цик-
ла», который был проведен в Санкт-Пе-
тербурге в 2012 г., было принято решение 
о создании Группы экспертов по азоту в 
странах ВЕКЦА в TFRN (EPN EECCA). 
Цель такого решения — содействие сотруд-
ничеству как между странами ВЕКЦА, так 
и во всем регионе ЕЭК. В качестве экс-
пертов созданной группы приглашены ве-
дущие ученые научно-исследовательских 
организаций стран ВЕКЦА, работающие 
в области агроэкологии. В апреле 2013 г. в 
Копенгагене проведено Первое заседание 
EPN EECCA TFRN-8. На заседании при-
сутствовали соруководители TFRN и клю-
чевые участники Целевой группы, а также 
эксперты из Беларуси, России и Украины 
(7 человек). Повестка дня совещания была 
посвящена обсуждению состояния пробле-
мы борьбы с выбросами аммиака в стра-
нах-участницах и разработке плана работы. 
В целом, все меры по снижению выбросов 
аммиака, направлены на совершенствова-
ние технологий животноводства, отражают 
существующий уровень знаний в области 
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агроэкологии и должны быть реализованы 
в странах ВЕКЦА с учетом местных усло-
вий. Определены основные направления 
международного сотрудничества по эко-
логическим проблемам сельскохозяйствен-
ного производства, в частности: разработка 
системы сбора исходной информации от 
сельскохозяйственных предприятий с це-
лью получения надежных исходных дан-
ных для оценки выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух; гармо-
низация подходов к оценке выбросов от 
сельскохозяйственных источников, приме-
няемых в странах ВЕКЦА и в европейских 
странах; техническая поддержка внедрения 
системы разработки азотного бюджета на 
национальном и региональном уровне для 
стран ВЕКЦА.

Также в ближайшем будущем плани-
руется: расширение сети экспертов за счет 
привлечения участников из смежных на-
правлений, связанных с экологической дея-
тельностью в области сельского хозяйства; 
участие в разработке «Рамочного Кодекса 
ЕЭК ООН для надлежащей сельскохозяй-
ственной практики, способствующей со-
кращению выбросов аммиака»; проведение 
семинара «Проблемы химически активного 
азота в странах ВЕКЦА»; поддержание сай-
та сети экспертов по проблеме химически 
активного азота; издание трудов семинара 
«Снижение выбросов аммиака в регионе 
стран ЕЭК ООН и ВЕКЦА в контексте 
азотного цикла» совместно с Националь-
ным институтом общественного здраво -
охранения и окружающей среды Нидер-
ландов (RIVM). Дальнейшая работа в рам-
ках TFRN будет направлена на укрепление 
контактов с целью формулирования техни-
ческих заданий на потенциальные между-
народные проекты. Основные документы 
и информация о деятельности TFRN на 
русском языке помещены на сайте Россий-
ского опорного пункта по проблеме хими-
чески активного азота [17].

Пересмотр тематической стратегии 
ЕС по качеству воздуха. Долгосрочная цель 
политики в области качества воздуха ЕС — 
достижение уровня качества воздуха, кото-
рый не приводит к недопустимым воздей-

ствиям и не вызывает риски для здоровья 
человека и окружающей среды.

С целью оценки эффективности тема-
тической стратегии ЕС по качеству воз-
духа, а также определения направления 
дальнейших работ для улучшения качества 
воздуха, по заданию ЕЭК ООН в 2011 г. 
был проведен тщательный анализ суще-
ствующей политики в этой области. Ре-
зультаты данного обзора были объявлены 
18 декабря 2013 г., когда ЕЭК ООН приня-
ла новую программу «Чистый воздух для 
Европы» и предложила пересмотренные 
значения потолочных национальных вы-
бросов и новую директиву об установле-
нии лимитов на выбросы. Таким образом, 
эта программа направлена на избежание 
58 000 прежде временных смертей к 2030 г. 
и на защиту экосистем от азотного загряз-
нения и подкисления. Еврокомиссия счи-
тает, что польза для здоровья от этих мер в 
финансовом измерении будет выражаться 
в экономии для общества 40–140 млрд евро 
внешних издержек и в обеспечении около 
3 млрд евро прямых выгод за счет повыше-
ния производительности труда, более низ-
ких расходов на здравоохранение, повыше-
ния урожайности сельскохозяйственных 
культур и уменьшения вреда, наносимого 
кислотными осадками. Ожидаемое повы-
шение производительности труда будет эк-
вивалентно около 100 000 дополнительных 
рабочих мест, создавая тем самым положи-
тельный эффект для экономики Европы 
[18]. Индивидуальная приемлемость поли-
тики качества воздуха будет проанализиро-
вана в рамках экспериментального опроса в 
5 разных странах Европы, используя метод 
телефонных интервью (Computer Assisted 
Telephone interview, CATI). Социально-
экономические различия и последствия 
ответов физических лиц будут изучены 
с помощью дискретного моделирования 
выбора, тем самым способствуя процессу 
пересмотра политики Европейской комис-
сии в отношении воздуха [19].
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