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Аннотация 

Цель. Выявить особенности временной изменчивости отношения концентрации бериллия-7 

в дождевых осадках к его концентрации в атмосфере на сезонном и межгодовом временных ин-

тервалах в зависимости от количества и частоты выпадения осадков – цель настоящей работы. 

Методы и результаты. Оценки отношения концентраций были получены на основе натурных 

данных о значениях концентраций 7Ве в атмосфере и осадках для периода 2012–2020 гг. С по-

мощью дисперсионного анализа исследована взаимосвязь отношения концентраций с вариаци-

ями концентраций 7Ве в атмосфере и осадках. Корреляционным методом анализа изучена взаи-

мосвязь отношения концентраций с количеством и частотой атмосферных осадков.  

Выводы. Усредненные за сезон и за год отношения концентраций менялись в диапазонах 423–

1286 и 508–919 соответственно. Среднее геометрическое значение отношения концентраций со-

ставило 
227

173719

 . На уровне достоверности 95% внутригодовая изменчивость отношения концен-

траций отсутствует. В изменчивости среднегодовых значений отношения концентраций отме-

чается уменьшение в 2013 г. по сравнению с 2012 г. с 664 до 508, затем следует рост до 919 

в 2016 г. и далее наблюдается снижение до 516 в 2020 г. Результаты дисперсионного анализа 

указывают на то, что многолетняя изменчивость усредненных за сезон и за год отношений кон-

центраций обусловлена вариацией концентрации 7Ве в осадках на 90 и 74% соответственно. 

В свою очередь, многолетняя изменчивость сезонных значений концентрации 7Ве в осадках обу-

словлена вариациями его концентрации в атмосфере (r = 0,64) и количества выпадающих осад-

ков (r = –0,50). Связь годовых концентраций 7Ве в осадках с его концентрацией в атмосфере или 

с параметрами осадков не выявлена. Результаты корреляционного анализа показывают, что из-

менчивость параметров осадков (количество и частота) не оказывает статистически значимого 

на уровне достоверности 95% влияния на изменчивость отношения концентраций на сезонном 

и годовом временных интервалах. 
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Abstract 

Purpose. The study is purposed at identifying the features of temporal variability in the relation of 7Ве 

scavenging ratio at the seasonal and interannual time intervals depending on the amount and frequency 

of precipitation. 

Methods and Results. The scavenging ratio was assessed based on the field data on the 7Ве concentra-

tion values in the atmosphere and precipitation in 2012–2020. Application of ANOVA made it possible 

to examine the relationship between the scavenging ratio and the variations in 7Be concentrations in the 

atmosphere and precipitation. The relationship between the scavenging ratio and the precipitation 

amount and frequency was studied by the correlation method of analysis. 

Conclusions. The scavenging ratio values averaged over a season and a year varied within the ranges 

423–1286 and 508–919, respectively. The geometric mean value of the scavenging ratio was 
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At the 95% confidence level, the intrayear variability of the scavenging ratio is absent. The variability 

in average annual values of the scavenging ratio demonstrates a decrease in 2013 (as compared to 2012) 

from 664 to 508, an increase to 919 in 2016 and again a decrease to 516 in 2020. The ANOVA results 

indicate that variability of the scavenging ratio values averaged over a season and a year is due to the 

variation in 7Ве concentration in precipitation by 90 and 74%, respectively. In its turn, the long-term 

seasonal variability of 7Ве concentration in precipitation is conditioned by the variations in 7Ве con-

centration in the atmosphere (r = 0.64) and in the precipitation amount (r = –0.50). The relationship 

between the annual values of 7Ве concentration in precipitation, on the one hand, and its concentration 

in the atmosphere or the precipitation parameters, on the other, has not been revealed. The results of 

the correlation analysis indicate that the variability of precipitation parameters (amount and frequency) 

produces no a statistically significant effect (at the 95 % confidence level) upon the fluctuations of the 

scavenging ratio values at the seasonal and annual time intervals. 
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Введение 

Бериллий-7 является радионуклидом космогенного происхождения, ха-

рактеризующимся относительно небольшим периодом полураспада ( 53 сут). 

Этот радионуклид образуется в атмосфере: примерно 2/3 – в стратосфере 

и оставшаяся 1/3 – в тропосфере [1]. В морскую среду 7Ве попадает в основном 

(80–90%) в результате его вымывания из атмосферы осадками [2]. Оставшиеся 

10–20% – это поток «сухих» атмосферных выпадений. Начиная с прошлого де-

сятилетия, появились работы, авторы которых обсуждают возможность ис-

пользования [3–6] или используют [7–9] данный радионуклид в качестве трас-

сера для получения количественных оценок поступления других веществ 
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(прежде всего так называемых геотрассеров) из атмосферы в морскую среду. 

Для этого сначала рассчитывают параметры удаления веществ из атмосферы 

по данным о концентрации 7Ве в атмосфере и осадках (или морской среде), 

затем переходят к расчету их потока. Согласно [5, 10–12], такими параметрами 

могут быть скорость вымывания и отношение концентраций. Скорость вымы-

вания связывает поток вещества с его концентрацией в атмосфере, в то время 

как отношение концентраций связывает концентрацию вещества в осадках 

с его концентрацией в атмосфере. Несмотря на то что каждый из этих двух па-

раметров может быть использован для получения количественных оценок как 

потока вещества из атмосферы с осадками, так и концентрации этого вещества 

в осадках, первому параметру (скорость вымывания) уделяется объективно 

больше внимания, чем второму (отношение концентраций). В частности, в до-

ступной литературе содержатся сведения о среднемесячных, среднесезонных 

и среднегодовых значениях скорости вымывания 7Ве, их временной изменчи-

вости и факторах, ее определяющих [11, 13–15]. В то же время глубина иссле-

дований отношения концентраций ограничивается расчетом значения этого 

параметра [11, 16–18].  

Цель настоящего исследования заключается в выявлении особенности 

временной изменчивости отношения концентрации бериллия-7 в дождевых 

осадках к его концентрации в атмосфере на сезонном и межгодовом времен-

ных интервалах в зависимости от количества и частоты выпадения осадков. 

Материалы и методы 

Определение концентрации 7Ве в приземной атмосфере и в атмосфер-

ных выпадениях. Используемые в исследовании методики отбора и обра-

ботки проб атмосферных осадков и аэрозолей с последующим определением 

активности 7Ве в них подробно описаны в работах [15, 19, 20]. Ниже приво-

дится краткое изложение этих методик.  

Отбор проб атмосферного аэрозоля и осадков проводился с крыши здания 

Морского гидрофизического института РАН. Для концентрирования аэрозоля 

использовался фильтр-полотно Петрянова (ФПП-15-1,5). Средняя скорость 

прокачки воздуха через фильтр составляла  525 м3·ч–1. Как правило, в течение 

недели отбиралось четыре суточных пробы (понедельник – пятница) и одна 

трехсуточная (пятница – понедельник). По завершении фильтрации воздуха 

фильтр спрессовывался в таблетку диаметром 5,2 см и высотой 0,5 см. Пробы 

влажных атмосферных выпадений отбирались с использованием кюветы пло-

щадью 0,64 м2, соединенной с пластиковой бочкой объемом 50 л. При наличии 

осадков в бочке их отбор проводился сразу после отбора проб атмосферного 

аэрозоля. Концентрирование радионуклида из проб влажных атмосферных вы-

падений проводилось с использованием катион обменной смолы Dowex HCR-

S/S. Катионит упаковывался в чашку Петри диаметром 5,2 см и высотой 1,4 см 

или в пробирку диаметром 2,8 см и высотой 7 см. 

Во всех случаях измерения активности 7Ве в пробах выполнялись на 

гамма-спектрометре с одним из двух детекторов: кристалл NaI(Tl) диаметром 

и высотой по 6,3 см или кристалл NaI(Tl) диаметром и высотой по 10 см с ко-

лодцем диаметром 3 см и высотой 6 см. Оба кристалла характеризовались раз-

решением 7% по пику 137Cs и располагались в низкофоновой многослойной 
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защите. Активность единичной пробы регистрировалась в течение 5–24 ч. 

Суммарная погрешность измерений активности 7Ве в пробах обычно не пре-

вышала 15%.  

В период 2012–2020 гг. было отобрано и обработано 2056 проб атмосфер-

ных аэрозолей и 405 проб дождевых осадков. Для этого исследования полу-

ченные значения концентрации 7Ве в атмосфере и в осадках были усреднены 

для каждого отдельного сезона и года. В результате для каждого параметра 

было получена два ряда среднесезонных и среднегодовых значений продолжи-

тельностью 36 сезонов и 9 лет. 

Метеопараметры. Данные о количестве выпавших осадков были полу-

чены в результате нормирования объема пробы атмосферных осадков на пло-

щадь пробоотборника. Данные о частоте выпадения осадков представляют со-

бой количество дней с осадками за отдельный сезон или год. 

Отношение концентраций 7Ве рассчитывалось следующим образом: 

,w

a

C
W к

C
 (1) 

где W – отношение концентраций; к – поправка, учитывающая разницу плот-

ности воды и воздуха, равная 1,2·10–3; Сw и Ca – усредненные за сезон концен-

трации 7Ве во влажных атмосферных выпадениях и на атмосферных аэрозолях 

соответственно, Бк·м–3. 

Зная значение отношения концентраций, можно оценить поток 7Ве из ат-

мосферы с осадками, используя следующее уравнение: 

,aWC Pr
F

k
          (2) 

где F – поток, Бк·м–2·сезон–1; Pr – количество осадков, мм сезон–1. 

Результаты и обсуждение 

Базовая статистика. Полученные ряды наблюдений концентраций 7Ве 

в атмосфере и осадках, а также оценки отношения концентраций представлены 

на рис. 1. В период 2012–2020 гг. усредненные за сезон и за год значения кон-

центрации 7Ве во «влажных» атмосферных выпадениях изменялись в диапазо-

нах 1,2–5,4 и 1,5–3,0 Бк·л–1 соответственно (рис. 2, a). Бóльшая часть (80%) 

усредненных за сезон значений концентрации находилась в интервале 1,4–

3,6 Бк·л–1. Для этого ряда и остальных двух рядов, представленных на рис. 2, 

10-й и 90-й процентили для среднегодовых значений совпадают с минимумом 

и максимумом этого ряда ввиду относительно небольшой его продолжитель-

ности. Коэффициенты вариации составили 38,5 и 22,8% для сезонных и годо-

вых значений. Среднее арифметическое и медианное значения усредненных за 

сезон концентраций 7Ве составили 2,4 и 2,2 Бк·л–1 соответственно. Это указы-

вает на то, что распределение сезонных значений концентрации может быть 

отлично от нормального.  
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Р и с.  1. Сезонная изменчивость концентраций 7Ве в атмосфере и осадках, а также их отношения 

F i g.  1. Seasonal variability of 7Ве concentrations in the atmosphere and precipitation, as well as their 

scavenging ratio 

Р и с.  2. Частотное распределение данных о сезонных и годовых концентрациях 7Be: a – в осад-

ках, b – в атмосфере; с – отношения концентраций 

F i g.  2 Frequency distribution of the data on seasonal and annual values of 7Be concentrations: a – in 

precipitation, b – in the atmosphere; c – scavenging ratio  

Усредненные за сезон и за год значения концентраций 7Ве в атмосфере 

изменялись в пределах 1,9–6,5 и 2,6–4,7 мБк·м–3 соответственно (рис. 2, b). Ос-

новная изменчивость (80%) усредненных за сезон значений происходила 

в диапазоне 2,5–5,5 мБк·м–3. Как и в случае с концентрацией 7Ве в атмосфер-

ных выпадениях, значения 10-го и 90-го процентиля для среднегодовой кон-

центрации этого радионуклида в атмосфере совпадают с минимумом и макси-

мумом соответственно. Коэффициенты вариации составили 30,7 и 19,5% для 
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сезонных и годовых значений. Среднее арифметическое и медианное значения 

усредненных за сезон концентраций 7Ве в атмосфере составили 3,9 

и 3,6 мБк·м–3, они близки, но не равны между собой, что может свидетельство-

вать о том, что их распределение отлично от нормального.  

Согласно оценкам, полученным с использованием уравнения (1), усред-

ненные за сезон и за год значения отношения концентраций изменялись в диа-

пазонах 423–1286 и 508–919 соответственно (рис. 2, с). Значения 10-го и 90-го 

процентиля составили 537 и 1078 для среднесезонных отношений концентра-

ций; коэффициенты вариации – 28,8 и 19,8% для сезонных и годовых значений. 

Среднее арифметическое и медианное значения сезонных отношений близки, 

но не равны между собой, 746 и 695 соответственно.  

Анализ результатов проведенных тестов на нормальность Шапиро – 

Уилка показывает, что распределения данных о концентрации 7Ве в осадках 

и об отношении концентраций статистически значимо на уровне достоверно-

сти 95% отличны от нормальных. Напротив, распределение данных о концен-

трации 7Ве в атмосфере статистически не значимо отличается от нормального 

на уровне достоверности 95%.  

Полученные средние значения концентрации 7Ве в осадках (среднее гео-

метрическое 1,0

0,72,2

 Бк·л–1) и в атмосфере (среднее арифметическое 3,9 ± 

± 1,2 мБк·м–3), а также отношения концентраций (среднее геометрическое 
227
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) хорошо согласуются с литературными данными. Так, по концентра-

ции 7Ве в осадках (Бк·л–1) в доступной литературе сообщаются следующие зна-

чения: 2,9 – для Детройта, Мичиган, США [16]; 2,5 – для Уэльвы, Испания [11]; 

2,6 – для Малаги, Испания [17]; 1,8

0,71,1 – для Мангалора, Индия [18]. По кон-

центрации 7Ве в атмосфере (мБк·м–3) следующие значения: 4,8 – для Детройта, 

Мичиган, США [16]; 4,9 – для Уэльвы, Испания [11]; 4,0 – для Лиссабона, Пор-

тугалия [21]; 4,2 – для Малаги, Испания [17]; 2,1

1,66,9

 – для Мангалора, Индия

[18]. По отношению концентраций опубликованы следующие оценки: 948 – 

для Детройта, Мичиган, США [16]; 496 ± 180 – для Уэльвы, Испания [11]; 840 – 

для Малаги, Испания [17]; 719

312553 – для Мангалора, Индия [18].

Сезонная изменчивость отношения концентраций, усредненная за весь 

период наблюдений, представлена на рис. 3, а. Видно, что ярко выраженная 

сезонная изменчивость отсутствует в исследуемом ряду. Чтобы подтвердить, 

что различие в среднесезонных отношениях концентраций не является стати-

стически достоверным, был проведен дисперсионный анализ. Его результаты 

показывают, что среднесезонные значения различаются между собой стати-

стически не значимо на уровне достоверности 95%. Таким образом, можно за-

ключить, что в исследуемый период сезонная изменчивость отношения кон-

центраций отсутствовала.  
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Р и с.  3. Усредненные за весь период наблюдений данные о сезонной изменчивости: отношения 

концентраций (a); концентрации 7Ве в осадках (b); концентрации 7Ве в атмосфере (c); количе-

ства осадков (d); частоты выпадения осадков (e) 

F i g.   3. Averaged over the observation period data on seasonal variability of: scavenging ratio (a), 
7Be concentration in precipitation (b), 7Be concentration in the atmosphere (c), precipitation amount 

(d) and precipitation frequency (e) 
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С целью получения количественных оценок влияния вариации концентра-

ции 7Ве в атмосфере и в осадках на сезонную изменчивость отношения кон-

центраций был проведен дисперсионный анализ. По его результатам установ-

лено, что временная изменчивость отношения концентраций определяется ва-

риациями концентрации 7Ве в осадках и в атмосфере на 90 и 10% соответ-

ственно. Результаты корреляционного анализа указывают на то, что имеет ме-

сто сильная, статистически значимая на уровне достоверности 99% корреля-

ционная связь (r = 0,62) между значениями отношения концентраций и кон-

центрации 7Ве в осадках (рис. 4, a). Статистически значимая корреляционная 

связь между изменчивостью отношения концентраций и концентрации 7Ве 

в атмосфере отсутствует даже на уровне достоверности 90% (r = –0,20) 

(рис. 4, b). Взаимосвязь между многолетней изменчивостью среднесезонных 

значений отношения концентраций и количеством, частотой выпадения осад-

ков отсутствовала: коэффициенты корреляции составляли –0,25 (p = 0,14) 

и 0,004 (p = 0,98) соответственно. 

Усредненная за весь период наблюдений внутригодовая изменчивость 

концентрации 7Ве в осадках показана на рис. 3, b. Результаты дисперсионного 

анализа подтверждают, что имеет место статистически значимая на уровне до-

стоверности 95% сезонная изменчивость концентрации 7Ве в осадках с макси-

мумом в летний сезон (2,9 Бк·л–1) и минимумом в зимний (1,7 Бк·л–1). Резуль-

таты корреляционного анализа показывают, что временная изменчивость 

осредненной за сезон концентрации 7Ве в осадках связана статистически зна-

чимо на уровне достоверности 95 % с временной изменчивостью концентра-

ции 7Ве в атмосфере (r = 0,64), а также с количеством (r = –0,50) и частотой 

(r = –0,39) выпадения осадков (рис. 4, c – e). Отметим, что наиболее сильная 

связь наблюдается именно с концентрацией 7Ве в атмосфере. Таким образом, 

рост концентрации 7Ве в атмосфере и снижение количества и частоты выпаде-

ния осадков сопровождаются увеличением концентрации этого радионуклида 

в осадках. В летний сезон концентрация 7Ве в атмосфере принимает макси-

мальное значение (рис. 3, с), а количество и частота выпадающих осадков – 

минимальное (рис. 3, d, e), что объясняет наблюдаемый максимум концентра-

ции этого радионуклида в осадках в указанный сезон (рис. 3, b). В зимний пе-

риод концентрация 7Ве в атмосфере принимает минимальное значение, а ко-

личество и частота выпадения осадков – максимальное, что обусловливает ми-

нимум концентрации 7Ве в осадках, наблюдаемый в это время. Авторы работы 

[17] отмечали наличие подобного сезонного хода концентрации 7Ве в осадках 

для станции, расположенной в Малаге, Испания. Они указывали, что, вероят-

нее всего, такая сезонная изменчивость обусловлена особенностями внутриго-

дового распределения количества осадков и концентрации 7Ве в атмосфере, 

которые были аналогичны отмеченным в настоящем исследовании.  

Временная изменчивость усредненных за сезон значений концентрации 
7Ве в атмосфере статистически значимо на уровне достоверности 95% связана 

с количеством (r = –0,38) и частотой (r = –0,51) выпадения осадков (рис. 4, f, g). 

Таким образом, снижение количества и частоты выпадения осадков увеличи-

вает содержание 7Ве в атмосфере. В свою очередь, рассматриваемые пара-

метры осадков (количество и частота) также взаимосвязаны. Так, рост частоты 

выпадения осадков сопровождается ростом их количества с коэффициентом 
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корреляции 0,61 (рис. 4, h). Эта взаимосвязь сезонной изменчивости концен-

трации 7Ве в атмосфере с параметрами осадков, а также взаимосвязь рассмат-

риваемых параметров между собой уже отмечалась в недавних исследованиях 

[15, 22]. 

Р и с.  4. Взаимосвязь сезонных значений различных параметров между: a – отношением кон-

центраций и концентрацией 7Ве в осадках; b –отношением концентраций и концентрацией 7Ве 

в атмосфере; с – концентрациями 7Ве в осадках и в атмосфере; d –концентрацией 7Ве в осадках 

и количеством осадков; e – концентрацией 7Ве в осадках и количеством дней с осадками; f – 

концентрацией 7Ве в атмосфере и количеством осадков; g – концентрацией 7Ве в атмосфере 

и частотой осадков; h – количеством осадков и их частотой 

F i g.   4 Relationship between the seasonal values of various parameters: a – scavenging ratio and 7Ве 

concentration in precipitation; b – scavenging ratio and 7Ве concentration in the atmosphere; с – 7Ве 

concentrations in precipitation and atmosphere; d – 7Ве concentration in precipitation and precipitation 

amount; e – 7Ве concentration in precipitation and a number of days with precipitation, f – 7Ве concen-

tration in the atmosphere and precipitation amount; g – 7Ве concentration in the atmosphere and pre-

cipitation frequency and h – precipitation amount and precipitation frequency 
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Межгодовая изменчивость отношения концентраций. Полученные 

ряды наблюдений межгодовой изменчивости исследуемых параметров пока-

заны на рис. 5. 

Р и с.  5. Временная изменчивость годовых значений: отношения концентраций (a); концентрации 
7Ве в осадках (b); количества осадков (c); частоты осадков (d); концентрации 7Ве в атмосфере (e)  

F i g.  5 Temporal variability of annual values of: scavenging ratio (a), 7Ве concentration in precipitation 

(b), precipitation amount (c), precipitation frequency (d) and 7Ве concentration in the atmosphere (e) 
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В период 2012–2013 гг. отмечалось снижение значений отношения кон-

центраций с 664 до 508, затем следовал длительный период их роста до 919 

в 2016 г., который сменился продолжительным периодом снижения до 516 

в 2020 г. Таким образом, за период исследования среднегодовые значения от-

ношения концентраций изменялись в 1,8 раза. Межгодовая изменчивость кон-

центрации 7Ве в осадках демонстрирует сходную динамику: в 2012–2013 гг. 

наблюдалось снижение с 2,3 до 1,5 Бк·л–1, далее следовал короткий период от-

носительно небольших колебаний (1,8 и 1,6 Бк·л–1 в 2014 и 2015 гг.), за кото-

рым последовал рост концентрации до 3,0 Бк·л–1 в 2017 г., а затем ее снижение 

до 2,0 Бк·л–1 в 2020 г. Таким образом, в период 2012–2020 гг. среднегодовые 

значения концентрации 7Ве в осадках изменялись в 2 раза.  

Результаты дисперсионного анализа показывают, что временная изменчи-

вость среднегодовых значений отношения концентраций на 74% определяется 

вариацией концентрации 7Ве в осадках и на 26% – в атмосфере. Таким образом, 

вклад изменчивости концентрации 7Ве в атмосфере в вариацию среднегодовых 

отношений концентраций вырос в 2,6 раза по сравнению с аналогичным для 

сезонных значений.  

Результаты корреляционного анализа указывают на отсутствие статисти-

чески значимых на уровне достоверности 95% взаимосвязей между изменчи-

востью годовых отношений концентраций и количеством (r = 0,19, p = 0,63) 

или частотой (r = 0,66, p = 0,06) выпадения осадков. Наличие сильной стати-

стически значимой на уровне достоверности 90% корреляционной связи 

между отношением концентраций и количеством дней с осадками (чем больше 

дождливых дней в году, тем выше среднегодовое значение отношения концен-

траций) является достаточно неожиданным результатом. Как следует из фор-

мулы (1), значение отношения концентраций прямо пропорционально концен-

трации 7Ве в осадках и обратно пропорционально его концентрации в атмо-

сфере. На синоптическом масштабе времени рост частоты выпадения осадков 

может приводить к снижению концентрации 7Ве в атмосфере вследствие того, 

что требуется время, чтобы после выпадения осадков его концентрация вос-

становилась (1–2 дня) [23]. Как следствие снижения концентрации 7Ве в атмо-

сфере пропорционально (при прочих равных параметрах выпадения осадков) 

уменьшается его концентрация в осадках. Таким образом, следует ожидать от-

сутствие связи между частотой выпадения осадков и отношением концентра-

ций (об отсутствии такой связи для временной изменчивости сезонных значе-

ний сообщается выше). Физические процессы, которые обусловливают нали-

чие такой связи между годовыми значениями, не очевидны.  

Статистически значимые на уровне достоверности 90% корреляционные 

связи между концентрацией 7Ве в атмосфере и исследуемыми параметрами 

осадков отсутствуют. Так, полученные значения коэффициентов корреляции 

между концентрацией 7Ве в атмосфере и количеством и частотой выпадения 

осадков составили 0,18 (p = 0,64) и 0,53 (p = 0,14) соответственно. 

Выводы 

В настоящей работе представлены натурные данные о временной измен-

чивости концентрации 7Ве в атмосфере и осадках в 2012–2020 гг. Усредненные 



МОРCКОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   том 40   № 2   2024 282 

за сезон значения концентрации указанного радионуклида в атмосфере и осад-

ках изменялись в диапазонах 1,9–6,5 мБк·м–3 и 1,2–5,4 Бк·л–1. С использова-

нием этих данных получены количественные оценки сезонных и годовых зна-

чений отношения концентраций, которые составили 423–1286 и 508–919 соот-

ветственно со средним геометрическим, равным 227

173719


. Результаты диспер-

сионного анализа показывают, что временные колебания сезонных и годовых 

значений отношения концентраций в большей степени определяются вариа-

цией концентрации 7Ве в осадках (90 и 74% соответственно), чем изменчиво-

стью его концентрации в атмосфере. Результаты корреляционного анализа 

указывают на то, что колебания сезонных значений концентрации 7Ве в осад-

ках связаны с вариациями его концентрации в атмосфере (r = 0,64, p < 0,01) 

и с изменчивостью количества осадков (r = –0,50, p < 0,01). Изменчивость го-

довых значений концентрации 7Ве в осадках статистически значимо на уровне 

достоверности 95% не связана с вариацией рассматриваемых параметров осад-

ков (количество и частота). Результаты проведенного анализа свидетель-

ствуют об отсутствии связи между временными рядами отношения концентра-

ций и параметрами осадков на сезонных и годовых временных интервалах. 

Другими словами, оценить среднесезонное или среднегодовое значение отно-

шения концентраций, используя данные о количестве и частоте выпадения 

осадков, не представляется возможным.  
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