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Введение. Атмосферные осадки – один из важ-
нейших факторов, который определяет экологичес-
кую обстановку в городской среде. Очищение ат-
мосферы происходит, главным образом, при выпа-
дении осадков. Однако при прохождении пути от
подоблачного слоя до поверхности земли осадки,
поглощая газы и аэрозоли каплями дождя или крис-
таллами снежинок, порой сами становятся опасны-
ми для окружающей среды. Поглощение примесей
приводит к увеличению минерализации осадков, из-
менению их кислотности и возникновению «кислот-
ных дождей». При выпадении кислотных осадков
наблюдается деградация растений, ухудшается со-
стояние почвы, водоемов, оказывается пагубное
влияние на строительные сооружения, архитектур-
ные памятники и металлические конструкции. По-
этому важно осуществлять мониторинг химическо-
го состава атмосферных осадков и выявлять тен-
денции его изменения, особенно в городских
агломерациях, где степень загрязнения воздуха по-
вышена. Отметим, что тенденции изменения кис-
лотности осадков  в разных географических точках
земного шара различна. Так, в последние годы та-
кие измерения проводились в Китае (Ханчжоу)
[Hong Xu et al., 2011], где среднее значение соста-
вило 4,5 рН, повторяемость кислотных осадков в
летние месяцы составила 95% с преобладанием
сульфатов. Очень кислые дожди наблюдались в
Силезии (Польша) – среднее годовое значение
4,1 рН, и 20% проб имели рН в диапазоне 3,1–4,0 рН
[Hlawiczka et al., 2003]. В то же время в Илорине
(Нигерия, Африка) преобладают щелочные выпаде-
ния с высокими значениями в интервале 6,6–7,4 pH
[Abdus-Salam N. еt al., 2014]. В России, на станции

Главной геофизической обсерватории (ГГО) в Во-
ейково, осадки довольно чистые, и годовые значе-
ния показателя кислотности осадков за 57 лет уве-
личились с 5,2 до 5,5 рН (то есть кислотность умень-
шилась с 20 до 3,2 мкг/л Н+). Но размах значений
большой – от 4,0 до 7,5 рН [Свистов с соавт., 2016].
В Приморье показатель рН осадков в 2012–2013 гг.
изменялся в диапазоне 4,4–6,9 рН [Толстоконева,
2016]. Существует проблема кислотных осадков и
в Восточной Сибири. Так, в пос. Листвянка в 2005–
2011 гг. более 60% имели значение рН<5,0 [Нецве-
таева с соавт., 2013].

В Метеорологической обсерватории МГУ (МО
МГУ), расположенной в относительно чистом районе
Москвы на территории Ботанического сада, монито-
ринг кислотности атмосферных осадков ведется бо-
лее 35 лет, что дает возможность охарактеризовать
многолетние тенденции изменения кислотности
осадков, включая поэлементный состав и, следова-
тельно, оценить экологическую нагрузку на окружа-
ющую среду. Целью данной работы является вы-
явление тенденций изменения загрязнения атмос-
ферных осадков в условиях крупного мегаполиса
Москвы.

Материалы и методы исследований. В МО
МГУ измерения химического состава атмосферных
осадков основаны на отборе единичных проб влаж-
ных выпадений в круглосуточном режиме. Анализ
кислотности осадков проводится с 1980 г., а полный
анализ ионного состава – с 1982 г. Ежегодно отби-
рается и анализируется 100–150 проб дождя и сне-
га, что составляет, 98–99% от всех выпадающих в
году осадков. В каждой пробе оценивается концен-
трация анионов: сульфатов (SO4

2–), гидрокарбонатов
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(НСО3
–), хлоридов (Cl–), нитратов (NO3

–) и катио-
нов: кальция (Са2+), магния (Mg2+), натрия (Na+),
калия (K+) и аммония (NH4

+). Кислотность проб
определяют по показателю рН, который измеряется
сразу после подготовки пробы. Так же сразу оце-
нивается и содержание НСО3

–. Это связано с бы-
стрым изменением этих характеристик во време-
ни при хранении пробы. Значение рН и концентра-
цию НСО3

– (титрованием с соляной кислотой)
определяли с помощью прибора рН–340 или на
иономере «Эксперт-001» («Эконикс», РФ). Концен-
трации остальных катионов и анионов определяли
методом ионной хроматографии на приборе Джет
Хром (Портлаб, РФ).

Всего за период наблюдений собрано примерно
4800 проб, из них около 65% в теплый, остальные –
в холодный периоды.

Результаты исследований и их обсуждение.
Кислотность атмосферных осадков. Известно,
что для незагрязненных осадков, из-за наличия в
составе атмосферы углекислого газа и ряда дру-
гих естественных примесей (сероводорода, двуоки-
си серы, соляной кислоты, оксидов азота, органи-
ческих кислот) рН даже очень чистых атмосфер-
ных осадков, собранных вдали от источников
загрязнений, будет заметно ниже 7. Принято счи-
тать, что нижней границей естественного закисле-
ния осадков можно считать рН=5,0 [Galloway et al.,
1982].

Среднее значение кислотности осадков за все
годы наблюдений с 1980 по 2017 гг. составляет
4,90±0,03 рН, однако эта характеристика может ме-
няться в широких пределах: от минимального 3,20 рН
(дождь в июле 1987 г.) до 9,65 рН (снег в ноябре
1983 г.). Выпадение очень кислых дождей (рН<4)
наблюдается редко – примерно от 1 до 6 проб в год
или 1,8%. Следует отметить период с 2000 по 2007 гг.,
когда таких кислых проб за год не наблюдалось. Не
собрано ни одной пробы с рН<4,0 и в 2017 г. Опас-
ность для окружающей среды представляют слу-
чаи выпадения не только очень кислых осадков, но
и щелочных с рН>8,5 [Попова с соавт., 2013]. Од-
нако такие щелочные осадки в МО МГУ выпадают
еще реже – менее 0,5% случаев.

Годовой ход кислотности осадков в Москве
(рис. 1, А) характеризуется более низкими значени-
ями рН в теплый период с апреля по октябрь (сред-
невзвешенное значение 4,78±0,04 рН), в то время как
в холодные месяцы рН ближе к нейтральным вели-
чинам (5,52±0,04 рН). Отметим, что средние месяч-
ные многолетние с мая по сентябрь имеют кислот-
ные значения рН<5. Кривая распределения повто-
ряемости количества кислотных проб по месяцам
имеет одномодальное распределение с максимумом
в июле, когда половина выпадающих осадков име-
ют рН<5,0 (рис. 1, Б). В холодный период только 2%
осадков имеют рН<5, то есть относятся к классу
кислотных осадков.

Рассмотрим, как менялась относительная доля
кислотных осадков с рН<5,0 за каждый год, с 1980
по 2017 гг., рассчитанная от количества проб, со-

бранных за год (рис. 2). Видно, что по этому показа-
телю весь ряд наблюдений можно разделить на три
периода. В начале наших наблюдений в 80–90-х го-
дах прошлого века (первый период) кислые осадки
составляли в среднем около 20–25% всех выпада-
ющих в году осадков. Максимальное их количество

Рис. 1. Многолетний годовой ход значений кислотности осад-
ков (А) и повторяемость кислотных проб по месяцам года (Б)
                                         за 1980–2017 гг.

Fig. 1. Long-term seasonal changes of precipitation acidity (А) and the
frequency of acidic samples by months of the year (Б) (1980–2017)

Рис. 2. Повторяемость (%) кислотных проб осадков с рН<5,0
за все годы наблюдений относительно числа проб, собранных
                                        за текущий год

Fig. 2. Repeatability (%) of acidic precipitation samples (pH<5,0)
for all years of observations relative to the number of samples
                                   collected for each year
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(40,3%) наблюдалось в 1987 г. Средневзвешенное
значение кислотности проб за этот период составило
4,78±0,06 рН. Но с 1999 по 2004 гг. (второй пери-
од) количество кислотных осадков резко уменьши-
лось в среднем до 2% в год, а в 2002 г. не было ни
одной пробы с рН<5,0. Среднее значение кислот-
ности проб осадков за этот период составило
5,58±0,05 рН. Вспомним, что рН – это показатель
степени концентрации ионов Н+, то есть во втором
периоде кислотность уменьшилась в 6 раз по срав-
нению с первым.

Начиная с 2005 г. по настоящее время (третий
период) кислотные осадки вновь выпадают в зна-
чительном количестве, и их доля увеличивалась,
достигнув в 2009 г. значения 34% кислотных осад-
ков в год. В последние годы это количество несколь-
ко уменьшилось, но, как и в первом периоде наблю-
дений, в среднем около 20–25% проб в год имеет
рН<5,0 (рис. 2). И снова средняя величина за пери-
од с 2005 по 2017 гг. имеет кислотное значение
4,85±0,04 рН, практически не отличаясь от рН осад-
ков в первом периоде.

Изменение кислотности осадков от года к году
представлено на рис. 3, А. Средние годовые значе-
ния кислотности изменялись от минимального 4,25 рН
в 1987  г. до 6,25 рН в 2002 г. С 1980 по 1998 гг. на-
блюдались низкие значения pH при среднем значе-
нии кислотности проб pH<5,0. С 1999 г. по 2005 г. кис-
лотность осадков заметно снизилась, как мы уже
сказали, и средние значения pH были более высо-
кими. Но уже в 2005–2006 гг. тенденция опять из-
менилась, и с 2006 г. почти все средние годовые
значения рН были кислыми. Аналогичные измене-
ния видны и для многолетних сезонных значений рН
проб теплого периода (дождь) (рис. 3, Б). Для хо-
лодного периода изменения также существуют, но
выражены менее четко. В последние годы можно
наблюдать общее небольшое повышение pH (умень-
шение кислотности осадков), которое примерно со-
ответствует уровню начала 1990-х гг. Около 15 лет
от начала наблюдений значения рН для проб твер-
дых и жидких осадков различались довольно значи-
тельно (около 1 рН и более), а потом стали сбли-
жаться, и в 1995, 2002 и 2005 гг. эти среднесезон-
ные значения рН почти совпали, в основном
благодаря уменьшению кислотности дождей (то есть
увеличению значений рН). В последние годы за
счет увеличения кислотности летних осадков сред-
ние значения pH дождя и снега вновь значимо раз-
личаются.

Таким образом, проявляются выраженные тен-
денции существенных изменений pH осадков и чис-
ла кислотных проб за периоды 1980–1998, 1999–2004
и 2005–2017 гг.

Ионный состав осадков. Интегральным пока-
зателем загрязненности атмосферных осадков яв-
ляется суммарная концентрация всех ионов, или
минерализация осадков. В табл. 1 представлены
средневзвешенные годовые и сезонные значения
минерализации и концентрации всех определяемых
ионов за период с 1982 по 2017 гг. При среднем зна-

чении минерализации 17,1 мг/л наблюдаются значи-
тельные изменения в отдельные годы: от 11,8 мг/л
в 2001 году до 27,0 мг/л в 1991 г. Абсолютный ми-
нимум минерализации за весь период наблюдался
31 мая 2001 г. (1,2 мг/л, количество осадков 28,7 мм)
в условиях интенсивного периода выпадения осад-
ков в течение предшествующих 2 недель, причем
отмечалось усиление их интенсивности накануне,
когда за двое суток выпало 83 мм. Абсолютный
максимум минерализации наблюдался 6–7 апреля
1991 г. (363,5 мг/л). Отметим, что здесь, наоборот,
количество осадков было минимальным (1 мм), и
накануне неделю осадки не выпадали. Таким обра-
зом, видно, что в очищении атмосферы от приме-
сей выпадение осадков играет существенную роль.

Однако в целом минерализация осадков в МО
МГУ невысока и в 70% проб не превышает 30 мг/л,
причем около 40% проб осадков имеют значение ми-
нерализации М15 мг/л, а такие значения характер-
ны для региональных фоновых станций наблюдения
[Свистов с соавт., 2014] или небольших городов на
севере европейской части страны [Котова, 2012]. В
крупных городах средние значения минерализации
выше – в 1,5–2,5 раза, например, в Воронеже сред-
няя минерализация составляет 38 мг/л [Прожорина
с соавт., 2013], в Сухуми – более 40 мг/л [Ахсалба
с соавт., 2009], в некоторых городах Беларуси (Грод-
но, Барановичи, Бобруйск) – от 26 до 42 мг/л [Мо-
ниторинг ..., 2011].

Рис. 3. Средние значения рН за все годы наблюдений: А – годо-
вые (1 – максимальные значения, 2 – средние, 3 – минималь-
  ные); Б – сезонные (1 – холодный, 2 – теплый периоды года)

Fig. 3. Average pH values for all years of observations: A – annual
(1 – maximum values, 2 – average, 3 – minimum); Б – seasonal
                     (1 – cold, 2 – warm periods of the year)
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Средние многолетние годовые и средне-сезон-
ные значения минерализации и всех определяемых
ионов представлены в табл. 1. Главные различия
средних концентраций для проб дождей и снегопа-
дов получены для рН и ионов гидрокарбоната
(НСО3

–), натрия (Na+) и аммония (NH4
+). Кислот-

ность проб (рН) и их щелочность (содержание
НСО3

–) находятся в обратной зависимости, и в кис-
лых пробах, которых гораздо больше в теплый пе-
риод, содержание гидрокарбонатов стремится к
нулю, поэтому в теплый период их средние концент-
рации малы. Натрия больше зимой, по-видимому, в
результате использования противогололедных реа-
гентов, в состав которых он входит. А аммония
больше летом, поскольку аммиак выделяется в ре-
зультате жизнедеятельности животных и человека,
и в теплый сезон он прекрасно растворяется в кап-
лях влаги и в результате окислительно-восстанови-
тельных реакций образует ион аммония. Содержа-
ние остальных катионов и анионов в течение года
различаются мало. Концентрации ионов приведены
как в весовой (мг/л), так и в эквивалентной (микро-
экв/л) формах. Использование эквивалентных, а не
весовых концентраций позволяет учесть эквивален-
тный вес различных ионов при оценке вклада каж-
дого иона. На рис. 4, А даны средние относитель-
ные эквивалентные концентрации различных ионов
за весь период наблюдений по отношению к сумме
концентраций всех ионов (минерализации) (% экв.).

Катионный состав осадков очень постоянный,
преобладающим в осадках всегда является ион каль-
ция, остальные катионы убывают в следующем по-
рядке: Са2+>NH4

+>Na+>Mg2+>H+>K+.
Что касается анионов, то в разные годы их со-

отношение менялось очень существенно (рис. 4, Б).
В первый период наблюдений – с 1982 по 1998 гг. –
преобладающим анионом в осадках практически
всегда был сульфат-ион, на втором месте был хло-
рид, и затем – гидрокарбонат-ион. Во втором пери-
оде наблюдений (1999–2004 гг.), когда почти полно-
стью отсутствовали кислотные осадки, наблюдалось
резкое уменьшение концентрации сульфатов и хло-

Т а б л и ц а  1 
Средние значения концентрации ионов в осадках за все годы наблюдений (1982–2017 гг.) 

Ионы Год Теплый период  
(IV–X) 

Холодный период 
(XI–XII, I–III) 

pH 4,90 4,78 5,52 
Год Теплый период 

(IV–X) 
Холодный период 

(XI–XII, I–III) 

 мг/л микро-экв/л 
HCO3

– 2,7 1,9 4,6 44 31 75 
SO4

2– 4,3 4,3 4,2 89 90 87 
Cl– 3,6 3,8 3,1 102 108 87 

NO3
– 1,77 1,7 1,95 29 27 32 

Ca2+ 3,1 2,9 3,5 155 146 174 
Mg2+ 0,17 0,17 0,16 14 14 14 
Na+ 0,39 0,22 0,76 17 9 33 
K+ 0,17 0,18 0,14 4 5 4 

NH4
+ 0,92 1,04 0,67 51 58 37 

Сумма ионов 17,1 16,3 19,0 518 505 545 
 

Рис. 4. Осредненный относительный состав проб осадков в МО
МГУ (А); изменчивость средних годовых значений анионов в
1982–2017 гг. (Б); увеличение хлоридов в последние годы в
                        пробах дождя (1) и снега (2) (В)

Fig. 4. Average relative composition of precipitation samples for
the MO MSU (A); variation of annual average values of anions in
1982–2017 (Б); increase of chlorides in rain (1) and snow samples
                                (2) in recent years (В)
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ридов, зато возросла концентрация гидрокарбонат-
иона, имеющего щелочной характер. В третий пе-
риод – с 2005 г. по настоящее время – вновь начи-
нают выпадать кислотные осадки, и увеличивают-
ся концентрации сульфатов и, особенно, хлоридов, а
содержание гидрокарбонатов уменьшается. Нитра-
тов в осадках всегда меньше всех анионов, и изме-
нения его от года к году незначительны, поэтому
содержание нитрат-иона не показано. Содержание
хлоридов в последние годы увеличилось очень за-
метно: в 2014 г. было зафиксировано максимальное
годовое значение 7,2 мг/л, а в 2014–2017 гг. средняя
годовая концентрация Cl– почти в 4 раза превышала
концентрацию SO4

2–. Добавим, что с 2013 г. наблю-
даются очень низкие концентрации сульфата, а в
2017 г. его содержание составило 1,5 мг/л – наи-
меньшее за все годы наблюдений. О том, что вы-
падение серы на станциях ГГО стало в 3 раза мень-
ше, чем в прошлом веке, отмечается и в работе
[Свистов с соавт., 2009]. Такая тенденция просле-
живается как в пробах дождя, так и снега.

В последние годы именно хлорид-ион стал пре-
обладающим среди анионов. Рис. 4, В наглядно под-
тверждает существенное увеличение хлорид-ионов
как в пробах дождя, так и снега. Наблюдаемые трен-
ды значимы, уравнение регрессии для дождевых
осадков y=8,5x+25,1, а для снежных проб y=5,9x+39,1.

Причины указанных изменений анионного со-
става осадков и уменьшения содержания сульфа-
тов связаны с сокращением эмиссий сернистого
ангидрида в атмосферу после перехода московских
ТЭЦ на природный газ.

Следует отметить, что в последние годы уве-
личение кислотности коррелирует с увеличением
содержания хлоридов в пробах осадков. Получены
расчетные данные, что источником хлорид-анионов
в атмосферных осадках выступают в основном хло-
риды противогололедных реагентов. При этом про-
исхождение хлорид-анионов, наряду с хлоридами
металлов – компонентами этих реагентов – отчас-
ти обусловлено и растворением хлористого водоро-
да. Показано, что появление хлористого водорода в
атмосфере Москвы – результат гетерофазных хи-

мических реакций с участием противогололедных
реагентов [Еремина с соавт., 2015]. Вероятно, это
типично для фоновых условий и лесопарковых райо-
нов Москвы, где много растений и естественный
почвенный покров, в котором могут накапливаться
хлориды. Подтверждение этому – отсутствие пре-
обладания хлоридов в осадках в центральных райо-
нах Москвы, где регулярно происходит очистка по-
верхности дорог и нет накопления хлоридов.

Детальный анализ pH и концентрации различных
ионов в отмеченные нами 3 периода наблюдений, кон-
центрации которых претерпели изменения, приводят-
ся в табл. 2. Хорошо видно, что при переходе ко вто-
рому периоду, (1999–2004 гг.) существенное умень-
шение минерализации проб (с 21,0 до 14,7 мг/л)
связано с более чем двукратным уменьшением в
осадках сульфатов и хлоридов. Соответственно про-
изошло уменьшение содержания катионов кальция
и аммония. Немного увеличилось содержание только
гидрокарбонат-иона, поскольку в щелочных осадках
его роль возрастает.

В третьем периоде, несмотря на вновь возрос-
шую кислотность осадков, минерализация осталась
довольно низкой (15,1 мг/л). Следует отметить умень-
шение содержания гидрокарбонатов (до 1,6 мг/л) и
увеличение концентрации аммония (до 1,0 мг/л). Эти
изменения как раз характерны для кислотных осад-
ков, вновь выпадающих в эти годы. В то же время
продолжает уменьшаться содержание сульфатов и
увеличиваться содержание хлоридов, пока в преде-
лах доверительных интервалов. Все эти значимые
различия для тех же ионов прослеживаются в боль-
шей или меньшей степени и для теплого и для хо-
лодного сезонов, причем для хлорид-ионов в теп-
лый период эти изменения выражены еще замет-
нее: изменения по трем периодам составляют
соответственно 4,3±0,9; 1,0±0,5 и 4,6±0,9 мг/л Cl– для
первого, второго и третьего периодов.

Следует обратить внимание, что средняя мине-
рализация единичных осадков в МО МГУ во втором
и третьем периодах практически совпадает с верх-
ней границей загрязненности осадков региональных
фоновых станций (диапазон значений минерализации

Т а б л и ц а  2 
Ионный состав осадков и pH в разные периоды наблюдений (среднее ±ДИ*) 

Концентрация ионов**, мг/л 
Период, количество случаев рН 

HCO3
– SO4

2– Cl– Ca2+ NH4
+ сумма 

ионов 
Первый период, 1982–1998 гг., 
n=1113 4,78±0,06 3,3±0,6 6,8±0,6 3,7±0,6 3,7±0,4 0,9±0,1 21,0±2,0 

 
Второй период, 1999–2004 гг., 
n=771 5,58±0,05 4,3±0,6 3,2±0,6 1,5±0,3 2,7±0,4 0,62±0,09 14,7±1,9 

 
Третий период, 2005–2017 гг., 
n=3720 4,85±0,04 1,6±0,2 2,9±0,3 4,4±0,6 2,8±0,3 1,0±0,1 15,1±1,4 

  *ДИ – доверительный интервал. 
**Изменение содержания ионов нитратов, магния, натрия и калия не приводится, так как эти данные не значимы. 
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для них от 3 до 15 мг/л) [Свистов с соавт., 2014].
Однако полученная гетерогенность при изучении рас-
пределения минерализации единичных проб осадков
по городу, проведенном в предыдущих исследовани-
ях, показала, что минерализация закономерно суще-
ственно выше в центральных районах, примерно в 2–
3 раза. Кроме этого, в разных районах Москвы в про-
бах дождя могут преобладать ионы сульфатов или
гидрокарбонатов, а не только хлоридов, как почти в
90% проб в МО МГУ [Еремина с соавт., 2014].

Похожие результаты получены нами и при изу-
чении сезонного снега в Москве и ближайшем Под-
московье. Средняя минерализация проб снежного
покрова в МО МГУ за несколько зимних сезонов
(13,4 мг/л) была в 1,5 раза меньше, чем в лесопар-
ковой зоне на окраинах Москвы (20,6 мг/л), и почти
в 5 раз меньше, чем в парках и скверах центрально-
го округа (61,2 мг/л). По степени загрязненности
наши пробы ближе всего к пробам Подмосковья
(14,5 мг/л) [Климат Москвы …, 2017].

Итак, мы видим, что МО МГУ является чис-
тым островком в огромном мегаполисе и вполне
может служить фоновой станцией при сравнении
состава осадков в разных районах Москвы.

Выделенная периодизация кислотности осадков
и уменьшение минерализации скорее всего связаны
с застоем в промышленности, повсеместным зак-
рытием многих заводов и фабрик в 90-х гг. Это со-
ответствует и последним тенденциям изменения

кислотности осадков в России [Свистов с соавт.,
2016], что может также определяться сменой топ-
лива на европейской территории России и уменьше-
нием выбросов в атмосферу оксидов серы и азота
[Chubarova et al., 2016]. Указанные изменения, ве-
роятно, и привели к заметному уменьшению мине-
рализации проб осадков в МО МГУ.

Выводы. Таким образом, анализ многолетних
изменений химического состава осадков в МО МГУ
показал, что выделяются три периода, характери-
зующиеся различной кислотностью осадков, содер-
жанием отдельных компонентов и преобладанием
тех или иных ионов. В отличие от первого периода
наблюдений (1980–1998 гг.) в 1999–2004 гг. кислот-
ных осадков практически не было, а с 2005 г. они
вновь стали выпадать, и их количество достигло
уровня до 1999 г. (20–25% от всех выпавших в году
осадков).

В период наблюдений с 1982 до 1998 гг. пробы
атмосферных осадков были более загрязнены. В
1999–2004 гг. средняя минерализация проб значимо
уменьшилась. И в последние годы минерализация
остается на невысоком уровне, то есть загрязнен-
ность проб не увеличивается, и среднее ее значе-
ние примерно на 5 мг/л ниже, чем в начале наших
наблюдений. В целом минерализация осадков в рай-
оне МО МГУ небольшая и, следовательно, мы мо-
жем сказать, что состояние атмосферы здесь близко
к региональному фону.
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I.D. Eremina1

CHEMICAL  COMPOSITION  OF  ATMOSPHERIC
PRECIPITATION  IN  MOSCOW  AND  THE  TRENDS

OF  ITS  LONG-TERM CHANGES

The chemical composition of atmospheric precipitation for the Meteorological Observatory of Moscow
University is analyzed basing on the monitoring of every event of wet atmospheric fallout for 1982 to 2017
period. The whole number of observations can be grouped into three periods, which are characterized by
different acidity of precipitation, changes in mineralization and the predominance of certain ions. The
1980–1998 period is characterized by the most polluted atmospheric precipitation with high acidity; the
1999–2004 period – by almost complete absence of acid deposition and decrease in mineralization of
precipitation. The latest period (2005–2017) is characterized by increasing frequency of acid fallouts,
while the mineralization shows no changes despite a significant increase of chlorides in precipitation in
recent years. The possible reasons for these trends are discussed. The average long-term pH value was
4,90±0,03 and the mineralization value was 17,1±1,0 mg/l.

Key words: acid rains, mineralization, anion-cationic composition of atmospheric precipitation, deicing
reagents
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