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Концентрацію 7Ве вимірювали протягом п’яти років (з липня 2005 до травня 

2010 р.) у приземній атмосфері Чорнобильської зони. За результатами вимірювань 
середнє значення концентрації 7Ве становить 3,0 ± 0,18 мБк/м3. Спостережено яск-
раво виражену сезонну мінливість концентрації радіонукліда з максимальними 
значеннями у період кінець весни–початок літа та мінімальними восени. Виявлено 
зв’язок між варіацією концентрації 7Ве та низкою метеопараметрів. Доведено, що 
на концентрацію радіонукліда у приземній атмосфері суттєво впливає температура 
повітря. 

Ключові слова: 7Ве, приземна атмосфера, температура, вологість, швидкість віт-
ру, кількість опадів, сонячна активність. 

 
Берилій-7 – порівняно короткоживучий (Т1/2 = 53,3 дня; τ = 1/λ = 77 дня; розпадаєть-

ся внаслідок К-захоплення у стабільний 7Li з максимальною енергією 477 КеВ) природ-
ний радіонуклід космогенного походження, що утворюється внаслідок взаємодії легких 
атмосферних ядер із протонами та нейтронами (головними компонентами космічних 
променів) за такими реакціями: 
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Швидкість утворення 7Ве максимальна у верхніх шарах стратосфери, тут утворюєть-

ся близько 70 % радіонукліда, однак деякі високоенергетичні частки із потоку косміч-
них променів можуть сягати нижніх шарів атмосфери. Вона залежить не тільки від ви-
соти, а й від широти та мінливості  відповідно до одинадцятирічних циклів сонячної 
активності, які модулюють потік космічних променів через магнітне поле Землі. Запас 
природного радіоізотопу 7Ве в атмосфері оцінюють як 1,8·1017 Бк [11]. Обчислена середня 
глобальна швидкість утворення космогенного радіонукліда 7Ве становить 810 ато-
мів/м2·с, а середня концентрація в тропосфері – 12,5 мБк/м3 [25]. 

                                                            
© Батраков Г., Богдан Л., Кременчуцький Д., Назаров О., 2011 
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Берилій-7, що утворюється в атмосфері, швидко зв’язується з аерозолями субмік-
ронного розміру та виводиться з неї внаслідок сухих та вологих випадань [7, 24]. Зна-
чення сухих випадань, зазвичай, менше, ніж вологих [26]  

Також 7Ве – це добрий трасер для дослідження низки процесів в атмосфері з таких 
причин: відомі головні джерела надходження радіонукліда; 7Ве має порівняно малий 
період напіврозпаду; після утворення він швидко зв’язується з аерозолями; існує граді-
єнт концентрації між нижньою стратосферою та приземною атмосферою; вимірювати 
концентрацію 7Ве порівняно просто та недорого; є велика кількість надійних даних про 
концентрацію 7Ве для перевірки різних моделей. 

Дані про приземну концентрацію 7Ве використовують для такого: 
• визначення походження повітряних мас [4, 5]; 
• визначення часу існування аерозолів у тропосфері та стратосфері [6, 10, 17]; 
• визначення інтенсивності атмосферних процесів [22, 14, 23]; 
• валідації результатів моделювання глобальної циркуляції атмосфери [8, 16]. 

Наша мета – виявити регіональні особливості поведінки 7Ве у приземній атмосфері 
Чорнобильського регіону, а також оцінити вплив метеопараметрів, зокрема, температу-
ри, кількості опадів, вологості, швидкості вітру, на концентрацію ізотопу.  

Для визначення концентрації 7Ве використано комплекс апаратури, що складається з 
повітрофільтраційної установки та гамма-спектрометра. Повітрофільтраційна установка 
містить електровентилятор та фільтротримач, на якому розташовано тонковолокнистий 
фільтр ФПП-15. Повітря фільтрують протягом трьох–семи діб, після чого заміняють 
фільтр. Активність фільтра вимірювали на гамма-спектрометрі з напівпровідниковим 
детектором. Активність 7Ве визначали за лінією 477 КеВ.  

Концентрацію 7Ве у приземній атмосфері м. Чорнобиль вимірювали з 18 липня 
2005 р. до 16 травня 2010 р. Разом відібрано 305 проб. Діапазон вимірювань концентра-
ції ізотопу – від 0,18 до 8,0 мБк/м3. Середнє значення концентрації радіонукліда дорів-
нює 3,0 ± 0,18 мБк/м3. Часова мінливість концентрації радіонукліда зображена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Виміряні значення концентрації 7Ве в пробах аерозолю. 

 
Визначено внутрішньорічну мінливість концентрації 7Ве, обчислену як результат 

усереднення всіх отриманих значень концентрації радіонукліда протягом місяця за весь 
час спостережень. Результати відображено на рис. 2. 
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Рис. 2. Внутрішньорічна мінливість середньомісячної концентрації 7Ве у приземній атмосфері  

Чорнобильського регіону. 
 

Як бачимо з наведених даних, максимальні значення концентрації спостережено у 
період кінця весни – початку літа, що зумовлено впливом двох чинників: інтенсифікаці-
єю процесів обміну між стратосферою та тропосферою і збільшенням ролі вертикально-
го обміну у тропосфері. Мінімальні значення концентрації зафіксовано восени. Макси-
мальні та мінімальні значення відрізняються більше ніж утричі. 

Вплив сонячної активності на концентрацію 7Ве. У працях [9, 12] досліджено 
вплив сонячної активності на концентрацію 7Ве. Автори з’ясували, що зі збільшенням 
сонячної активності концентрація 7Ве зменшується. Цей результат можна пояснити так: 
зі збільшенням сонячної активності зменшується потік галактичних космічних проме-
нів. Галактичні космічні промені мають енергію на три–десять порядків вищу, ніж со-
нячні космічні промені та під час взаємодії з атмосферою утворюють більшу кількість 
атомів 7Ве.  

Дані про кількість сонячних плям (один із параметрів, що характеризують актив-
ність сонця) застосовано для вивчення мінливості концентрації 7Ве в Чорнобильській 
зоні. Ми використали дані, надані Sunspot Index Data Center (SIDC), Брюссель. Отрима-
но зворотну кореляційну залежність (рис. 3) на рівні -0,92 за значення довірчого інтер-
валу 0,95. Рівняння апроксимоване кривою:  

y = -0,42·x + 3,34. 
Отримані нами результати узгоджуються з результатами, що наведені у працях [9, 

12, 21, 20]. 
Вплив метеопараметрів на концентрацію 7Ве. Ми спробували оцінити вплив ме-

теопараметрів на мінливість приземної концентрації 7Ве. Метеодані отримано від ме-
теостанції, розташованої поблизу пункту спостережень. Одержано такі результати: за 
нашими даними, температура найбільше впливає на варіацію приземної концентрації 
радіонукліда. Кореляційна залежність (рис. 5, 6) між середніми значеннями температу-
ри за час відбору проб та отриманими значеннями приземної концентрації 7Ве – на рівні 
0,60 за вірогідності 0,95. Рівняння апроксимують кривою 

y = 0,01·x + 2,01. 
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Рис. 3. Залежність концентрації 7Ве від кількості сонячних плям. 

 
Позитивну кореляцію між концентрацією радіонукліда і температурою повітря мож-

на пояснити інтенсифікацією циркуляції у тропосферу. Річ у тому, що влітку тропосфе-
ра менш стабільна, ніж узимку. Причина цього в такому: протягом теплих місяців сонце 
нагріває земну поверхню, яка внаслідок теплообміну з довкіллям прогріває приземну 
атмосферу. Тепліше повітря з приземної атмосфери піднімається уверх, а з тропосфери 
холодніше та збагачене 7Ве опускається вниз. Унаслідок цього процесу збільшується 
приземна концентрація радіонукліда. 

 

 
Рис. 5. Виміряні значення концентрації 7Ве 

(безперервна лінія) та значення температури 
(штрихова лінія) за відповідний період. 

Рис. 6.  Залежність приземної концентрації 7Ве 
від температури повітря. 

 
 

Спостережена кореляційна залежність (рис. 7, 8) із відносною вологістю повітря на 
рівні -0,7 за довірчої вірогідності 0,95. Рівняння апроксимують кривою 

y = -0,11·x + 11,22. 
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Рис. 7. Виміряні значення концентрації 7Ве 
(безперервна лінія) та значення відносної во-
логості повітря (штрихова лінія) за відповід-

ний період.  

Рис. 8. Залежність приземної концентрації 7Ве 
від відносної вологості повітря. 

 

 

 
Відносна вологість повітря безпосередньо не впливає на концентрацію 7Ве в атмос-

фері, це, швидше, суто кореляційна залежність. Річ у тому, що за низької відносної во-
логості концентрація аерозолів, носіїв 7Ве, зазвичай, вища, ніж у разі високої. 

Спостережено слабку (на рівні -0,32 за значення довірчої вірогідності 0,95) відносну 
кореляційну залежність між середньою за час відбору проби швидкістю повітря та ви-
міряною концентрацією 7Ве (рис. 9, 10). 

 

 
 
Рис. 9. Виміряні значення концентрації 7Ве 
(безперервна лінія) та значення швидкості 

вітру (штрихова лінія) за відповідний період.  

Рис. 10. Залежність приземної концентрації 7Ве 
від швидкості вітру. 

 
 

За нашими даними, кількість опадів суттєво не впливає на приземну концентрацію 
радіонукліда (рис. 11, 12). Це відповідає регіону, у якому проводять дослідження та для 
якого характерний порівняно сухий клімат. 
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Коефіцієнт кореляції між концентрацією 7Ве в приземній атмосфері та кількістю 
опадів становить 0,28 за значення довірчої вірогідності 0,95. 

Автори праць [13, 1, 2, 19] дослідили залежність приземної концентрації 7Ве від кіль-
кості опадів. За отриманими результатами можна зробити такі висновки. 

1. У регіонах, яким властивий порівняно сухий клімат, опади суттєво не впливають 
на приземну концентрацію радіонукліда. 

2. У регіонах, яким властиві рясні опади, простежено зворотну кореляційну залеж-
ність приземної концентрації радіонукліда від кількості опадів. 

Ми вважаємо, що спостережену в нас позитивну кореляційну залежність можна по-
яснити так: концентрація 7Ве в дощових опадах на кілька порядків вища, ніж у повітрі. 
Наш комплекс апаратури не дає змоги повністю відділяти аерозолі від крапель дощу, 
тому, можливо, що деяку частку дощових крапель захоплює потік повітря й вони пот-
рапляють на фільтр, змінюючи активність проби. 

 

 
 

Рис. 11. Виміряні значення концентрації 7Ве 
(безперервна лінія) та значення сумарних опа-
дів (штрихова лінія) за відповідний період.  

 

Рис. 12. Залежність приземної концентрації 7Ве 
від  сумарних опадів. 

 

 
На думку деяких авторів [19, 4, 15], після рясних опадів приземна концентрація 7Ве 

відновлюється менше ніж за 72 години. Оскільки наша методика передбачає, що пробу 
відбирають не менше трьох діб (частіше – протягом п’яти), то ми не можемо оцінити 
впливу опадів на приземну концентрацію 7Ве.  

За отриманими результатами можна зробити такі висновки. 
1. Для Чорнобильського регіону максимум концентрації 7Ве в приземній атмос-

фері спостерігають у період кінця зими–початку весни, мінімум концентрації – 
восени. 

2. На концентрацію 7Ве в приземній атмосфері впливає і варіація сонячної актив-
ності, і стан атмосфери.  

3. Температура є тим чинником, який зумовлює сезонну мінливість у дослідниць-
кому сайті. 

_________________________________ 
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BERYLLIUM-7 IN THE SURFACE ATMOSPHERE  
OF THE CHERNOBYL REGION 
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This study deals with long-term (during five years, from July 2005 to May 2010) measur-
ing of the activities of cosmogenic radionuclide 7Be in the surface atmosphere of the Cher-
nobyl region. The results suggest, mean activity concentration of 7Be equal 3,0 ± 
0,18 mBq/m3, the highest values observed during the late spring early summer, and minimum 
– in the autumn. In this study, we distinguished  link between the variation of the activity 
concentration of 7Be in surface air and meteorological parameters. The analysis found that the 
concentration of radionuclides in the surface atmosphere of the Chernobyl region significantly 
affects the air temperature. 

Key words: 7Be, surface atmosphere, temperature, humidity, wind speed, amount of preci-
pitation, solar activity.  
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 Г. Батраков2, Л. Богдан1, Д. Кременчуцкий2, О. Назаров1 
 1Государственное специализированное научно-производственное предприятие  

“ЭКОЦЕНТР” МЧС Украины 
ул. К. Либкнехта, 10, г. Чернобыль, 07270 

 2Морской гидрофизический институт Национальной академии наук Украины 
 ул. Капитанская, 2, г. Севастополь, 99011, e-mail: nazarov42t@rambler.ru  

 
Концентрацию 7Ве измеряли на протяжении пяти лет (с июля 2005 до мая 2010 г.) в 

приземной атмосфере Чернобыльской зоны. За результатами измерений среднее значе-
ние концентрации 7Ве составляет 3,0 ± 0,18 мБк/м3. Отмечено ярко выраженную сезон-
ную изменчивость концентрации радионуклида с максимальными значениями в период 
конец весны–начало лета и минимальными осенью. Обнаружена связь между вариацией 
концентрации 7Ве и рядом метеопараметров. Доказано, что на концентрацию радионук-
лида в приземной атмосфере существенно влияет температура воздуха. 

Ключевые слова: 7Ве, приземная атмосфера, температура, влажность, скорость ветра, 
количество осадков, солнечная активность. 
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