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Ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ìåæäóíàðîäíîé èíòåðêàëèáðàöèè ïî ñòàíäàðòíûì îáðàçöàì «èñêóññòâåííûõ 
êèñëûõ äîæäåé» ëàáîðàòîðèè ãèäðîõèìèè è õèìèè àòìîñôåðû Ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ 
(Èðêóòñê) ïî äâóì ïðîãðàììàì: EANET è ÂÌÎ. Ðåçóëüòàòû îáñóæäåíû íà çàñåäàíèÿõ ýêñïåðòîâ â Áàí-
ãêîêå (Òàèëàíä), Æåíåâå (Øâåéöàðèÿ), à òàêæå âîøëè â îò÷åòû ÂÌÎ è EANET. Ìåòîäû àíàëèçà èññëå-
äóåìûõ îáúåêòîâ ïðèçíàíû ïðèåìëåìûìè è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû – äîñòîâåðíûìè. 

 

Âàæíåéøèì óñëîâèåì ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé 
çà õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ îêðó-
æàþùåé ñðåäû â ðàçíûõ òî÷êàõ íàøåé ïëàíåòû 
ÿâëÿþòñÿ åäèíîîáðàçèå ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ  
è êîððåêòíîñòü ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà. Ýòî íåîáõî-
äèìî äëÿ îòðàæåíèÿ ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ îñî-
áåííîñòåé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îòäåëüíûõ îáúåêòîâ 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Äî ñåðåäèíû 80-õ ãã. XX â. 
êîíòðîëü êà÷åñòâà äàííûõ (QA/SAC) íå ðàññìàò-
ðèâàëñÿ íà ãëîáàëüíîì óðîâíå. Â íàñòîÿùèé ìî-
ìåíò ñòàíäàðòèçàöèÿ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ïàðàìåòðîâ, îáìåí ñóùåñòâóþùåé èíôîðìàöèåé, 
óíèôèêàöèÿ ôîðì îïåðàòèâíîãî îáñëóæèâàíèÿ èí-
ôîðìàöèåé è ïðîãíîçàìè, îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ 
òî÷íîñòè ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè èñ-
ñëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû.  

Ëàáîðàòîðèÿ ãèäðîõèìèè è õèìèè àòìîñôåðû 
Ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ (ã. Èðêóòñê) 
çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì ïèòüåâûõ, ïðèðîäíûõ, ïîðî-
âûõ è ñòî÷íûõ âîä, àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è àòìî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ, èìååò ìíîãîëåòíèå ðÿäû íà-
áëþäåíèé ýòèõ îáúåêòîâ. Ñîçäàíû áàçû äàííûõ: 
«Ñîâðåìåííîå ãèäðîõèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïåëàãèà-
ëè Áàéêàëà», «Àòìîñôåðíûå àýðîçîëè Ñèáèðè»  
è «Ãèäðîõèìèÿ Åíèñåÿ». Ñ 1998 ã. â ëàáîðàòîðèè 
ïîñòîÿííî ïðîâîäèòñÿ òåñòèðîâàíèå ïî äâóì ìåæ-
äóíàðîäíûì ïðîãðàììàì ìåæëàáîðàòîðíîãî ñðàâ-
íåíèÿ àíàëèçîâ èñêóññòâåííî ïðèãîòîâëåííûõ îá-
ðàçöîâ äîæäåé è ïðåñíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Îä-
íà èç ïðîãðàìì îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ Ñëóæáû 
ãëîáàëüíûõ íàáëþäåíèé çà àòìîñôåðîé (GAW) è 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà äàííûõ (QA/SAC) ïîä ýãèäîé 
Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ) 
[http://qasac-americas.org/]. Èñêóññòâåííûå îá-
ðàçöû ïðåäîñòàâëÿþòñÿ äâà ðàçà â ãîä Öåíòðîì 
íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû (ASRC, Íüþ-
Éîðê, ÑØÀ). Â ïðîãðàììå ó÷àñòâóåò áîëåå 70 ëà-
áîðàòîðèé èç ðàçëè÷íûõ ñòðàí ìèðà. Âòîðàÿ ïðî-
ãðàììà ìåæëàáîðàòîðíîãî ñðàâíåíèÿ ïðîâîäèòñÿ  

ñ 1998 ã. â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà «Ìî-
íèòîðèíã êèñëîòíûõ âûïàäåíèé â Âîñòî÷íîé Àçèè» 
(Acid Deposition Monitoring Network in East Asia 
(EANET)) ñ êîíòðîëåì êà÷åñòâà äàííûõ (QA/SAC). 
Èñêóññòâåííûå îáðàçöû äîæäåâîé è ïðåñíîé ïî-
âåðõíîñòíîé âîäû ïðåäîñòàâëÿþòñÿ Öåíòðîì êè-
ñëîòíûõ âûïàäåíèé è îêñèäàíòîâ (ÀDÎRÑ, Íèèãà-
òà, ßïîíèÿ) îäèí ðàç â ãîä. Â ïðîãðàììå ó÷àñòâóþò 
áîëåå 20 ëàáîðàòîðèé èç 10 ñòðàí Þãî-Âîñòî÷íîé 
Àçèè [1–4].  

Îáúåêòû è ìåòîäû àíàëèçà 

Â èñêóññòâåííûõ îáðàçöàõ, ïðåäëàãàåìûõ äëÿ 
òåñòèðîâàíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëèòü ñëåäóþ-
ùèå èîíû: NH4

+, Na+, K+, Ca2+, Mg2+, SO4
2–, NO3

–, 
Cl–, âåëè÷èíû ðÍ è óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè 
(ÓÝ). Êðîìå òîãî, äëÿ îáðàçöîâ ïðåñíîé ïîâåðõ- 
íîñòíîé âîäû ñ 2002 ã. ââåäåíî îïðåäåëåíèå ùåëî÷-
íîñòè.  

Ñîãëàñíî ïðîãðàììå EANET ó÷àñòíèêè òåñòè-
ðîâàíèÿ ïîëó÷àþò äâà îáðàçöà èñêóññòâåííî ïðèãî-
òîâëåííîé äîæäåâîé âîäû ñ âûñîêîé è íèçêîé êîí-
öåíòðàöèåé èîíîâ è îäèí îáðàçåö èñêóññòâåííî 
ïðèãîòîâëåííîé ïðåñíîé ïîâåðõíîñòíîé âîäû. Ïî 
ðåêîìåíäîâàííîé ìåòîäèêå ïåðåä àíàëèçîì ãîòîâÿò 
òðè ïàðàëëåëüíûå ïðîáû, ðàçáàâëÿÿ 10 ìë èñõîäíî-
ãî îáðàçöà äî 1000 ìë äåèîíèçèðîâàííîé âîäîé. 
Óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü äåèîíèçèðîâàííîé 
âîäû äîëæíà áûòü íå áîëåå 1,5 ìêÑì/ñì. Â ðå-
çóëüòàòå ðàçáàâëåíèÿ ïîëó÷àþò ðàñòâîðû, ïîõîæèå 
ïî ìèíåðàëèçàöèè è èîííîìó ñîñòàâó íà ïðèðîäíóþ 
äîæäåâóþ âîäó. Îáðàçåö ïðåñíîé ïîâåðõíîñòíîé 
âîäû àíàëèçèðóþò áåç ðàçáàâëåíèÿ. Êàæäûé èç îá-
ðàçöîâ àíàëèçèðóþò â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ, è ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû âûñûëàþò â ÀDÎRÑ. Â òàáë. 1 
ïðèâåäåíû èñòèííûå êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ àíà-
ëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ, êîòîðûå áûëè ïðåäëîæåíû 
ïðîãðàììîé EANET. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èñêóññòâåííûõ îáðàçöîâ ïî ïðîãðàììå EANET  

Èñêóññòâåííûå îáðàçöû äîæäÿ 

ÓÝ SO4
2– NO3

– Cl– Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NH4

+

 ðÍ 
мкÑì/ñì ìã/ë 

1998 ã. 
4,05 7,94 8,02 5,79 4,57 2,20 0,43 1,65 0,32 1,53 
4,51 2,82 2,80 2,24 1,60 0,77 0,29 0,57 0,11 0,53 

1999 ã. 
4,14 6,38 6,44 4,65 3,69 1,77 0,35 1,32 0,27 1,22 
4,59 2,30 2,31 1,67 1,35 0,64 0,13 0,48 0,09 0,45 

2000 ã. 
4,10 6,23 5,73 3,93 3,59 1,18 0,39 1,18 0,28 1,09 
4,85 1,55 1,93 1,71 0,55 0,20 0,19 0,44 0,19 0,33 

2001 ã. 
4,10 7,45 8,17 5,79 3,84 1,57 0,62 1,65 0,45 1,58 
4,82 1,76 2,07 1,20 1,22 0,63 0,16 0,53 0,09 0,30 

2002 ã. 
4,30 3,75 3,86 3,16 1,19 0,31 0,27 0,77 0,17 0,72 
5,15 0,69 0,85 0,53 0,32 0,12 0,08 0,26 0,04 0,08 

Èñêóññòâåííûå îáðàçöû ïðåñíîé ïîâåðõíîñòíîé âîäû 

ÓÝ 
Ùåëî÷-
íîñòü SO4

2–

 NO3
– Cl– Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NH4

+

 ðÍ 
мкÑì/ì ìã-ýêâ/ë ìã/ë 

2001 ã. 
6,10 7,45 – 15,74 3,19 5,47 3,54 0,77 3,53 0,38 2,73 

2002 ã. 
6,69 7,76 0,21 10,61 4,13 4,87 8,07 0,77 4,12 0,57 0,27 

 

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå èîíîâ èñêóññòâåííûõ 
îáðàçöîâ äîæäåé èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2,28 äî 
24,51 ìã/ë, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 0,04–0,48 ìã-ýêâ/ë, 
èñêóññòâåííûõ îáðàçöîâ ïðåñíîé ïîâåðõíîñòíîé âî-
äû – îò 35,4 äî 46,2 ìã/ë èëè 1,07–1,29 ìã-ýêâ/ë.  
 Ó÷àñòíèêàì òåñòèðîâàíèÿ ïî ïðîãðàììå ÂÌÎ 
ïðåäëàãàåòñÿ ïî òðè îáðàçöà èñêóññòâåííîé äîæäå-
âîé âîäû, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ñîñòàâó ïðèðîäíûì 
êèñëûì äîæäÿì. Îáðàçöû çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþò-
ñÿ ìåæäó ñîáîé âåëè÷èíàìè êîíöåíòðàöèé èîíîâ. 
Çà ïåðèîä ó÷àñòèÿ ëàáîðàòîðèè ãèäðîõèìèè è õè-
ìèè àòìîñôåðû â ïðîãðàììå ÂÌÎ äèàïàçîí ñóììû 
èîíîâ îáðàçöîâ èçìåíÿëñÿ îò 2,67 äî 29,17 ìã/ë 
èëè 0,07–0,68 ìã-ýêâ/ë (òàáë. 2). 

Îöåíêà ïðàâèëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ èîííîãî ñî-
ñòàâà ïðîáû (R1) çàêëþ÷àåòñÿ â ñîïîñòàâëåíèè ñóì-
ìû ýêâèâàëåíòîâ êàòèîíîâ (ΣC) è àíèîíîâ (ΣA) [5]: 

 

 R1 = 100 ⋅⋅⋅⋅ (ΣC – ΣA) / (ΣC + ΣA).  

Äîïóñòèìûå äèàïàçîíû ðàñõîæäåíèÿ ñóììû 
êàòèîíîâ è àíèîíîâ [6] çàâèñÿò îò âåëè÷èíû êîí-
öåíòðàöèè îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ (òàáë. 3). 

Èçìåðåíèå òåñòèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â îáðàçöàõ 
äîæäåâîé è ïðåñíîé âîäû ïðîâîäèòñÿ òåìè æå ìå-
òîäàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àíàëèçà èññëå-
äóåìûõ îáúåêòîâ â ëàáîðàòîðèè. Íåîáõîäèìî óïî-
ìÿíóòü, ÷òî â ëàáîðàòîðèè ïðèìåíÿþò ñîâðåìåí-
íûå, ïî âîçìîæíîñòè, íå òðåáóþùèå ñïåöèàëüíîé 
ïîäãîòîâêè îáðàçöà, âûñîêîýôôåêòèâíûå ìåòîäû 
ãèäðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà. Èñïîëüçóåìûå ñòàí-
äàðòíûå îáðàçöû ñîñòàâà ðàñòâîðîâ îòäåëüíûõ èî-
íîâ ïðèîáðåòàþòñÿ â Öåíòðå ñåòè ìîíèòîðèíãà êè-
ñëîòíûõ âûïàäåíèé â Âîñòî÷íîé Àçèè (Íèèãàòà, 
ßïîíèÿ). 

Ò à á ë è ö à  2  

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èñêóññòâåííûõ îáðàçöîâ ïî ïðîãðàììå ÂÌÎ  

ÓÝ Cl– Ca2+ K+ Mg2+ Na+

SO4

2–
 NH4

+
 NO3

–
 ¹ 

êàëèáðà-
öèè 

¹ 
ïðîáû

ðÍ 
мкÑì/ñì ìã/ë 

1 3,49 161,6 2,84 0,50 0,40 0,78 0,12 1,85 12,04 1,08 
2 3,53 136,5 0,94 0,27 0,01 0,10 0,09 0,49 11,41 1,02 

 
22 

3 3,89 69,0 1,13 0,20 0,15 0,53 0,10 1,35 6,85 0,44 
1 4,61 21,8 0,78 0,04 0,34 0,13 0,10 0,42 5,30 0,61 
2 5,12 8,4 0,30 0,03 0,15 0,09 0,05 0,15 1,94 0,29 

 
24 

3 4,45 42,6 2,08 0,06 0,79 0,29 0,25 1,32 1,34 1,32 
1 4,68 22,0 1,62 0,02 0,24 0,18 0,12 1,04 2,44 0,45 
2 4,96 11,9 0,80 0,01 0,17 0,11 0,08 0,48 1,47 0,25 

 
26 

3 4,59 38,1 3,59 0,10 0,62 0,39 0,25 2,30 4,26 0,77 
1 4,6 22,0 1,15 0,04 0,34 0,13 0,10 0,41 2,02 0,61 
2 4,74 11,5 0,34 0,02 0,11 0,03 0,04 0,08 0,73 0,21 

 
28 

3 4,60 37,8 4,52 0,10 0,61 0,38 0,24 2,27 3,06 0,77 
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Ò à á ë è ö à  3   

Äîïóñòèìûå äèàïàçîíû ðàñõîæäåíèÿ  
ñóììû êàòèîíîâ è àíèîíîâ  

(ΣC + ΣA), ìã-ýêâ/ë R1, % 

<0,05 

0,05÷0,10 

>0,10 

± 30 

± 15 

± 8 

 

Âåëè÷èíó pH âîäû ñ òî÷íîñòüþ 0,02 åä. èçìåðÿ-
ëè ñ ïîìîùüþ pH-ìåòðà ôèðìû «Horiba» (ßïîíèÿ)  
c êîìáèíèðîâàííûì ýëåêòðîäîì 6366-10Ñ. Èçìåðå-
íèå âåëè÷èíû ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïðîâîäèëè êîí-
äóêòîìåòðîì òîé æå ôèðìû ñ ýëåêòðîëèòè÷åñêîé 

ÿ÷åéêîé 1 ñì–1. Â äèàïàçîíå îò 1 äî 100 ìêÑì/ñì 
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,05 % [7]. 

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè àíèîíîâ HCO3
– 

(ùåëî÷íîñòü), NO3

–

, Cl– è SO4

2–

 âûïîëíÿëè íà ìèê-
ðîêîëîíî÷íîì õðîìàòîãðàôå «Ìèëèõðîì À-02» 
ôèðìû «ÝêîÍîâà» (Ðîññèÿ). Ïðèáîð íàõîäèòñÿ  
â ýêñïëóàòàöèè ñ 1997 ã., è íà íåì óñïåøíî ïðîèç-
âåäåíî ñâûøå 10000 èçìåðåíèé. Ìåòîä îñíîâàí íà 
íåïðÿìîé ÓÔ-äåòåêöèè àíèîíîâ ïîñëå ðàçäåëåíèÿ 
èõ íà êîëîíêå ñ äèíàìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîé 
îáðàùåííîé ôàçîé NUCLEOSIL 5-C18 («Macherey 
Nagel», Ãåðìàíèÿ). Â êà÷åñòâå ýëþåíòà èñïîëüçîâà-
ëè áèôòàëàò êàëèÿ â 10%-ì ðàñòâîðå àöåòîíèòðèëà. 
Ïðåäåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî 
àíàëèçà ñîñòàâëÿåò 0,05 ìã-ýêâ/ë ñ ïîãðåøíîñòüþ 
4–7% [8].  

Îïðåäåëåíèå èîíîâ àììîíèÿ ïðîâîäèëè êîëî-
ðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ðåàêòèâîì Íåññëåðà íà 
ôîòîêîëîðèìåòðå ÊÔÊ-2. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëå-
íèé ñîñòàâëÿåò ïðè êîíöåíòðàöèè NH4

+ ñâûøå 
0,03 ìã-ýêâ/ë – 10%, 0,006–0,03 ìã-ýêâ/ë – 25%  
è 0,001–0,006 ìã-ýêâ/ë – 50% [9, 10]. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìàãíèÿ  
è êàëüöèÿ èñïîëüçîâàí ìåòîä àòîìíî-àáñîðáöèîííîé 
ñïåêòðîìåòðèè ñ âîçäóøíî-àöåòèëåíîâûì ïëàìåíåì. 
Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëè íà àòîìíî-àáñîðáöèîííîì 
ñïåêòðîôîòîìåòðå AAS-30 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû 
«Zeiss Jena» (Ãåðìàíèÿ). Ïðèáîð íàõîäèòñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèè ñ 1990 ã. Ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü 
èîíû êàëüöèÿ ïðè λ = 422,7 íì â ïðåäåëàõ îò 0,0025 
äî 1 ìã-ýêâ/ë è èîíû ìàãíèÿ ïðè λ = 285,2 íì îò 
0,0004 äî 0,4 ìã-ýêâ/ë ñ ïîãðåøíîñòüþ 2–3% [11]. 
Ñîäåðæàíèå èîíîâ íàòðèÿ è êàëèÿ îïðåäåëÿëè ìå-
òîäîì ïëàìåííîé ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ïðè 
λ = 589 íì (Na+) è 766,5 íì (Ê+). Â äèàïàçîíå 
êîíöåíòðàöèé 0,003 – 0,3 ìã-ýêâ/ë ïîãðåøíîñòü 
îïðåäåëåíèÿ èîíîâ íàòðèÿ ñîñòàâëÿåò 3%, êàëèÿ – 
5% [12]. Äëÿ óñòðàíåíèÿ äåéñòâèÿ ìåøàþùèõ ôàê-
òîðîâ ïðè îïðåäåëåíèè èîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ 
èñïîëüçîâàëè äîáàâêè õëîðèäà ëàíòàíà, ïðè îïðå-
äåëåíèè èîíîâ íàòðèÿ è êàëèÿ – õëîðèäà öåçèÿ. 
 Ñîïîñòàâëÿÿ âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèé èññëå-
äóåìûõ êîìïîíåíòîâ îáðàçöîâ (ñì. òàáë. 1, 2)  
ñ ïðåäåëàìè èõ îáíàðóæåíèÿ â èñïîëüçóåìûõ ìåòî-
äàõ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî àáñîëþòíûå êîíöåí-
òðàöèè îïðåäåëÿåìûõ èîíîâ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
íàõîäèëèñü íà ïîðîãå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà.  

Ðåçóëüòàòû 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé èñêóññòâåííûõ îáðàçöîâ 
ïî ïðîãðàììå EANET ïîêàçàíû íà ðèñ. 1, 2. Íàè-
ìåíüøèå îòêëîíåíèÿ îò èñòèííûõ çíà÷åíèé íàáëþ-
äàþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ðÍ è ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòè, êîíöåíòðàöèè Cl–, NO3

–

, Mg2+ è NH4

+
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1998 1999 2000 2001 2002 ã.  
Ðèñ. 1. Îòêëîíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà îá-
ðàçöîâ èñêóññòâåííûõ äîæäåé îò èñòèííûõ èõ çíà÷åíèé  
â ìåæëàáîðàòîðíîì òåñòèðîâàíèè ïî ïðîãðàììå EANET 
(1 – îáðàçåö ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé, 2 – ñ íèçêîé  
 êîíöåíòðàöèåé) 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ýòèõ êîìïîíåíòîâ èìååò îòêëîíåíèå îò èñ-
òèííûõ çíà÷åíèé íå áîëåå 3%, è ïÿòàÿ ÷àñòü ðåçóëü-
òàòîâ îòêëîíÿåòñÿ îò èñòèííûõ çíà÷åíèé íà 5–10%. 
Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè SO4

2– â èñêóññò-
âåííûõ îáðàçöàõ îòëè÷àþòñÿ îò èñòèííûõ íà 0,4–
5,2%, è òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå ðàñõîæäåíèå ïðåâû-
ñèëî 10%. Îòêëîíåíèÿ ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí êîí-
öåíòðàöèé èîíîâ Na+ è Ca2+ îò èñòèííûõ èõ çíà÷å-
íèé, â îñíîâíîì, ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 10%.  
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 NO3
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Ðèñ. 2. Îòêëîíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà îáðàçöîâ èñêóññòâåííûõ ïðåñíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä îò èñòèííûõ  
 èõ çíà÷åíèé â ìåæëàáîðàòîðíîì òåñòèðîâàíèÿ  ïî ïðîãðàììå EANET 
 
Â îáðàçöàõ ñ î÷åíü ìàëûì ñîäåðæàíèåì ýòèõ êà-
òèîíîâ ðàñõîæäåíèÿ äîñòèãàþò 15%. Íàèáîëüøèå 
ðàçëè÷èÿ íàéäåííûõ è èñòèííûõ çíà÷åíèé êîíöåí-
òðàöèè âûÿâëåíû ïðè îïðåäåëåíèè èîíîâ êàëèÿ. 
Íàðÿäó ñ òåì ÷òî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîñòèãíóòà 
ïîëíàÿ ñõîäèìîñòü çíà÷åíèé (îòêëîíåíèå 0,0%), 
èìåþòñÿ ðàñõîæäåíèÿ â îïðåäåëåíèè äî 19%. Ðàñ-
õîæäåíèå áàëàíñà (R1) ñîñòàâëÿåò 0,3–2,9% è òîëü-
êî â îáðàçöå ñ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé ïîñëåäíåé 
ñåðèè äîñòèãàåò 4,3%. 
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Ðèñ. 3. Îòêëîíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà îá-
ðàçöîâ èñêóññòâåííûõ äîæäåé îò èñòèííûõ èõ çíà÷åíèé  
â ìåæëàáîðàòîðíîì òåñòèðîâàíèè ïî ïðîãðàììå ÂÌÎ  
 (1–3 – íîìåðà îáðàçöîâ) 

Èòîãè òåñòèðîâàíèé ïî ïðîãðàììå ÂÌÎ îòî-
áðàæåíû íà ðèñ. 3. Êàê è â èñêóññòâåííûõ îáðàç-
öàõ ïî ïðîãðàììå EANET, íàèìåíüøèå îòêëîíåíèÿ 
íàéäåííûõ çíà÷åíèé îò èñòèííûõ âûÿâëåíû ïðè 
îïðåäåëåíèè âåëè÷èí ðÍ, ýëåêòðîïðîâîäíîñòè  
è êîíöåíòðàöèè NH4

+

, Cl– è NO3

–

. Óäîâëåòâîðè-
òåëüíàÿ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ îòìå÷åíà ïðè îï-
ðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèé èîíîâ SO4

2–

 è Mg2+. 
Áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ (äî 20%) ñóùåñòâóþò ìåæäó 
èñòèííûìè è íàéäåííûìè çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðà-
öèè èîíîâ Ê+, çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ èìåþòñÿ  
è ïðè îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè èîíîâ Na+ è Ca2+.  
 Â öåëîì, îòêëîíåíèÿ íàéäåííûõ âåëè÷èí êîí-
öåíòðàöèé â èñêóññòâåííûõ îáðàçöàõ äîæäåé  
è ïðåñíûõ âîä îò èõ èñòèííûõ âåëè÷èí íå ïðåâû-
øàþò äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ 
ïðîÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì â òåõ îáðàçöàõ, ãäå êîí-
öåíòðàöèÿ îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà áëèçêà ê ïðå-
äåëó åãî îáíàðóæåíèÿ.  

Çàêëþ÷åíèå  

Ðåçóëüòàòû ìåæäóíàðîäíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïî 
èñêóññòâåííûì îáðàçöàì äîæäåé è ïðåñíûõ âîä 
îáñóæäåíû íà çàñåäàíèÿõ ýêñïåðòîâ â ßïîíèè 
(Íèèãàòà), Áàíãêîêå, Ïàòòàå (Òàèëàíä), Æåíåâå 
(Øâåéöàðèÿ), à òàêæå âîøëè â îò÷åòû ÂÌÎ è ïðî-
ãðàììû ÅÀNÅÒ. Ìåòîäû àíàëèçà èññëåäóåìûõ îáú-
åêòîâ, ïðèìåíÿåìûå â ëàáîðàòîðèè ãèäðîõèìèè  
è õèìèè àòìîñôåðû, ïðèçíàíû ïðèåìëåìûìè, ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû äîñòîâåðíûìè è êà÷åñòâî ïðî-
âîäèìûõ â ëàáîðàòîðèè àíàëèçîâ óäîâëåòâîðÿþùèì 
íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèÿì. Ïî ðåçóëüòàòàì ìåæäó-
íàðîäíîãî òåñòèðîâàíèÿ ëàáîðàòîðèÿ ãèäðîõèìèè  
è õèìèè àòìîñôåðû èìååò âûñîêèé ðåéòèíã. 
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vyakova-Tomberg. Results of testing the chemical parameters of artificial  standard samples of rains and 
surface fresh waters. 

The results of international intercalibration made against standard samples of «artificial acid rains» by the 
laboratory for hydrochemistry and atmospheric chemistry of the Limnological Research Institute of RAS SB 
(Irkutsk) are presented. The results were obtained within the framework of two programs: EANET and 
WMO. The results were discussed at the session of experts in Bangkok (Thailand), Geneva (Switzer-
land) and included in WMO and EANET reports. Methods of the analysis of studied objects were recog-
nized acceptable and the results were recognized authentic. 


