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Âûïàäåíèå êèñëîòíûõ äîæäåé ñòàëî â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì
ÿâëåíèåì, ïðèâîäÿùèì ê çàêèñëåíèþ ïðèðîäíûõ ñðåä è ñóùåñòâåííûì íåãàòèâíûì ýêî-
ëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì íà òåððèòîðèè öåëûõ ðåãèîíîâ. Âûïàäàþùèå ñ îñàäêàìè èëè
îáðàçóþùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñâîáîäíûå èîíû âîäîðîäà ñïîñîáíû îêàçûâàòü êîìïëåêñ
íåáëàãîïðèÿòíûõ ýôôåêòîâ, êàê â ïðÿìîé, òàê è â êîñâåííîé ôîðìå.

Ïðÿìîìó âëèÿíèþ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà. Â
êîñâåííîé ôîðìå âûïàäàþùèå ñ îñàäêàìè èëè îáðàçóþùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñâîáîäíûå
èîíû âîäîðîäà ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ïîãëîùàþòñÿ ïðè ðåàêöèÿõ ñ êîìïîíåíòàìè
ïî÷âû. Ýòî ïðèâîäèò ê âûùåëà÷èâàíèþ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ïîâûøåíèþ êîíöåí-
òðàöèè òîêñè÷åñêèõ ìåòàëëîâ, âûçûâàÿ ôîðìèðîâàíèå àðåàëîâ âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ
[1].

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè çîíà êèñëûõ îñàäêîâ îõâàòûâàåò ñåâåðî-çàïàäíûå è çàïàäíûå
ðàéîíû [2]. Íàáëþäåíèÿ çà êèñëîòíîñòüþ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â Ñåâåðî-Çàïàäíîì Ôå-
äåðàëüíîì Îêðóãå îðãàíèçîâàíî íà 25 ñòàíöèÿõ. Îäíàêî àíàëèç ìàññèâà íàêîïëåííûõ
äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íå âñå èìåþùèåñÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ðÍ ìîãóò áûòü ðåêîìåí-
äîâàíû ê èñïîëüçîâàíèþ [3]. Â èòîãå äëÿ àíàëèçà áûëè âçÿòû äàííûå ïî êèñëîòíîñòè
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ 22 ñòàíöèé çà ïåðèîä âðåìåíè ñ 2007 ïî 2011 ãã.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðåæèì èçìåðåíèÿ ðÍ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèé íîñèò êàê ñó-
òî÷íûé, òàê è åäèíè÷íûé õàðàêòåð, à òàê æå òîò ôàêò, ÷òî âåëè÷èíà ðÍ ÿâëÿåòñÿ
îòðèöàòåëüíûì äåñÿòè÷íûì ëîãàðèôìîì êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà, çíà÷åíèÿ ðÍ
áûëè ïåðåñ÷èòàíû â êîíöåíòðàöèþ èîíà âîäîðîäà è ïðèâåäåíû ê ñðåäíåâçâåøåííûì
çíà÷åíèÿì ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà âûïàâøèõ îñàäêîâ (ôîðìóëà 1):

, (1)
ãäå Ññðâç � ñðåäíåâçâåøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíà âîäîðîäà â ìã/ë;
Ñ i � êîíöåíòðàöèÿ èîíà âîäîðîäà â ïðîáå, ìã/ë;
qi - êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, ìì,
m � êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé çà ìåñÿö.
Âåëè÷èíà âëàæíîãî âûïàäåíèÿ âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå:
, (2)
ãäå
Ð[H]

�
âåëè÷èíà âëàæíîãî âûïàäåíèÿ, ìêã/ì2 ãîä;
Ññðâçj

�
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êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ âîäîðîäà çà ìåñÿö, ìã/ë;
qj

�
ìåñÿ÷íàÿ ñóììà îñàäêîâ, ìì;
n
�
÷èñëî ìåñÿöåâ â ãîäó ñ îñàäêàìè.
Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå âëàæíîãî âûïàäåíèÿ èîíà âîäîðîäà çà ãîä ïîëó÷àåòñÿ

óìíîæåíèåì íàéäåííîé åãî êîíöåíòðàöèè íà ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ çà ãîä íà äàííîé ìåòåîñòàíöèè.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà êèñëîòíîñòüþ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â èññëåäóåìîì ðå-
ãèîíå ïîêàçûâàþò, ÷òî âåëè÷èíà ðÍ êîëåáëåòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ðÍ çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ñîñòàâèëè 3.12, 3.25 è 3.45 åäè-
íèö è îòìå÷àþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà ñòàíöèÿõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ìóðìàíñê è Íèêåëü.
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàáëþäàëèñü íà ñòàíöèÿõ Àïàòèòû, Ìîí÷åãîðñê è Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã è ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 8.13, 8.90 è 9.96 åäèíèö.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîé êëàññèôèêàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïî êèñëîòíî-ùåëî÷íûì
ñâîéñòâàì âçÿòà êëàññèôèêàöèÿ, ïðåäëîæåííàÿ Ðÿáîøàïêî À.Ã.[4].Òàê ïî äàííîé êëàñ-
ñèôèêàöèè îñàäêè ñî çíà÷åíèåì âåëè÷èíû ðÍ < 5.00 îòíîñÿòñÿ ê êèñëûì, à ñî çíà÷åíè-
åì ðÍ > 6.00 � ê ùåëî÷íûì. Çà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ ÷èñëî ñëó÷àåâ âûïàäåíèÿ êèñëûõ
îñàäêîâ ñîñòàâèëî 21 %, èç êîòîðûõ ïðèìåðíî 19 % ïðèõîäèòñÿ íà ñëàáîêèñëûå îñàäêè
ñ âåëè÷èíîé ðÍ îò 3.00 äî 4.00 åäèíèö, è 2 % íà - î÷åíü êèñëûå, ñ âåëè÷èíîé ðÍ < 3.00
åäèíèö. Äîëÿ ùåëî÷íûõ îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò 43 %, èç êîòîðûõ 33 % ñëó÷àåâ âûïàäåíèÿ
ïðèõîäèòñÿ íà îñàäêè ñî ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöèåé ñðåäû (ðÍ îò 6.00 äî 7.00 åäèíèö).

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Ñåâåðî-Çàïàäíûé Ôåäåðàëüíûé Îêðóã ÿâëÿåòñÿ
ðåãèîíîì ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, çäåñü íàáëþäàþòñÿ ðàéîíû,
ãäå àòìîñôåðíûå îñàäêè èìåþò íåéòðàëüíóþ èëè ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ ñðåäû.

Èñïîëüçóÿ äàííûå î âåëè÷èíå ðÍ è ãîäîâóþ ñóììó îñàäêîâ, äëÿ êàæäîé èññëåäó-
åìîé ñòàíöèè áûëà ðàññ÷èòàíà âåëè÷èíà âëàæíîãî âûïàäåíèÿ èîíà âîäîðîäà. Ìèíè-
ìàëüíûå êîëè÷åñòâà âûïàäåíèé èîíà âîäîðîäà íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè õàðàêòåðíû
äëÿ ñòàíöèé Ïåðåâàë, Êîëà, Àìäåðìà è Óõòà. Çäåñü âåëè÷èíà âëàæíîãî âûïàäåíèÿ íå
ïðåâûøàåò 0.30 ìã/ì2 â ãîä. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òîëüêî ñòàíöèÿ Óõòà, äëÿ êîòîðîé
õàðàêòåðíî ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âûïàäàþùåãî èîíà âîäîðîäà äî 0.50 ìã/ì2 â
2011 ãîäó (ðèñ.1)

Ðèñóíîê 1 � Âåëè÷èíà âûïàäåíèÿ èîíà âîäîðîäà ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, ìã/ì2ãîä
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ â òå÷åíèå âñåãî èññëåäóåìîãî ïåðèîäà õàðàêòåðíû äëÿ ñò.

Ìóðìàíñê, Ìîí÷åãîðñê è Íèêåëü (ðèñ. 2).
Ðèñóíîê 2 � Âåëè÷èíà âûïàäåíèÿ èîíà âîäîðîäà ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, ìã/ì2ãîä
Äëÿ ñòàíöèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðã è Êàëåâàëà õàðàêòåðíî ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âûïà-

äàþùåãî èîíà âîäîðîäà ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. Òàê, åñëè â ïåðâûé ãîä íàáëþäåíèÿ
âåëè÷èíà âëàæíîãî âûïàäåíèÿ ñîñòàâëÿëà 19 è 35.9 ìã/ì2ãîä ñîîòâåòñòâåííî, òî â 2011
ãîäó âåëè÷èíà âëàæíîãî âûïàäåíèÿ ñíèçèëàñü â íåñêîëüêî ðàç è ñîñòàâëÿåò ñîîòâåò-
ñòâåííî 0.17 è 0.07 ìã/ ì2ãîä.

Âåëè÷èíà ïëîòíîñòè âûïàäåíèÿ èîíà âîäîðîäà çàâèñèò îò âåëè÷èíû ðÍ è ñóììû
âûïàäàþùèõ îñàäêîâ. Ïðè÷åì, ÷åì íèæå âåëè÷èíà ðÍ è ÷åì âûøå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ,
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òåì áîëüøå âåëè÷èíà âëàæíîãî âûïàäåíèÿ. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåí
îñðåäíåííûé ãîäîâîé õîä âåëè÷èíû ðÍ è âûïàäåíèÿ èîíà âîäîðîäà äëÿ ñòàíöèé Ìóð-
ìàíñêîãî ÓÃÌÑ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü âûïàäåíèÿ.

Ðèñóíîê 3 � Îñðåäíåííûé õîä âåëè÷èíû ðÍ è âûïàäåíèÿ èîíà âîäîðîäà
Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, îñðåäíåííûé ãîäîâîé õîä âåëè÷èíû ðÍ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàê-

ñèìóìîì êèñëîòíîñòè â âåñåííåå-ëåòíèé ïåðèîä. Íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà ïëîòíîñòè âûïà-
äåíèÿ èîíà âîäîðîäà íàáëþäàåòñÿ òàê æå â ýòîò ïåðèîä. Îäíàêî, äàííûé õîä èçìåíåíèÿ
âåëè÷èíû ðÍ íå õàðàêòåðåí äëÿ ñò. Ìóðìàíñê. Îñðåäíåííûé ãîäîâîé õîä îòëè÷àåòñÿ
ãîðàçäî áîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðÍ, à ñëåäîâàòåëüíî íàèáîëü-
øàÿ âåëè÷èíà âûïàäåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ÿíâàðü, ìàðò, ìàé è îêòÿáðü. Ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ðÍ íàáëþäàþòñÿ â àïðåëå è â òå÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà. Îäíàêî â ëåòíèé ïåðè-
îä âåëè÷èíà âûïàäåíèÿ áîëüøå, ÷åì â àïðåëå. Äàííîå ñåçîííîå èçìåíåíèå â êîëè÷åñòâå
ïëîòíîñòè âûïàäåíèÿ èîíà âîäîðîäà îáóñëîâëåíû, ïðåæäå âñåãî, ðàçëè÷èåì êîëè÷åñòâà
âûïàäàþùèõ îñàäêîâ.
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