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SADRŽAJ 

U ovom radu razmatramo vremenske serije srednjih nedeljnih specifičnih aktivnosti 

berilijuma-7 u vazduhu i temperature na lokaciji Beč (48,22 ºN; 16,35 ºE; 193 m n.v.) u 

Austriji, koje su zabeležene od februara 1987. do decembra 2014. godine. Merenja 

specifične aktivnosti berilijuma-7 u prizmenom sloju vazduha preuzeta su iz 

Radioactivity Environmental Monitoring databank (REMdb) koju održava Objedinjeni 

istraživački centar u Ispri, Italija, a podaci za lokalnu temperaturu iz E-OBS gridovane 

klimatologije (verzija 15) koji su potom bilinearnom interpolacijom ekstrahovani na 

lokaciju uzorkovanja berilijuma-7. Za analizu serija koristili smo korelacionu analizu i 

vejvlet transformacije. Vrednost Pirsonovog koeficijenta korelacije od 0,68 ukazuje na 

jaku vezu između nedeljnih specifičnih aktivnosti berilijuma-7 i temperature, dok vejvlet 

spektri snage pokazuju izraziti godišnji period za obe varijable tokom ispitivanog 

vremenskog intervala. Godišnji period dominantno je vidljiv i na kros-korelacionom 

spektru. Takođe je uočen blagi fazni pomeraj koji ukazuje da promena specifične 

aktivnosti berilijuma-7 merene u prizemnom sloju vazduha prethodi promeni 

temperature. 

 

1. Uvod 

Berilijum-7 (Be-7) smatra se obeleživačem kretanja vazdušnih masa. Ovaj radionuklid 

(period poluraspada 53,28 dana) stvara se u reakcijama kosmičkog zračenja i lakih 

elemenata u stratosferi i višim slojevima troposfere [1]. Posle formiranja, vezuje za 

aerosole [2] i sa vazdušnim masama spušta do površine zemlje. Osim radioaktivnog 

raspada, iz atmosfere se uklanja suvom i vlažnom depozicijom [3]. Stoga je specifična 

aktivnost Be-7 u prizmenom sloju vazduha dobar pokazatelj procesa koji se odvijaju u 

atmosferi [4]. 

Berilijum-7 je gama emiter, te se može identifikovati standardnom gama 

spektrometrijom u uzorcima aerosola. U mnogim zemljama njegova specifična 

aktivnost u prizemnom sloju vazduha meri se u sklopu programa praćenja 

radioaktivnosti u životnoj sredini [5]. U ovom radu korišćen je dugogodišnji niz 

nedeljnih merenja u Beču, u Austriji, kako bi se analizirale zajedničke osobenosti 

specifične aktivnosti Be-7 u prizemnom sloju vazduha i temperature.  
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2. Materijal i metode 

Izmerene vrednosti specifične aktivnosti Be-7 preuzete su iz baze podataka Monitoring 

radioaktivnosti u životnoj sredini (na engleskom „Radioactivity Environmental 

Monitoring databank”, REMdb) koju održava Institut za transuranijumske elemente 

Objedinjenog istraživačkog centra u Ispri, Italija. Baza predstavlja skup višegodišnjih 

merenja specifične aktivnosti Be-7 u prizemnom sloju vazduha koja se sprovode na 34 

lokacije širom Evrope [5]. 

Jedna od navedenih lokacija je Beč (48,22 ºN; 16,35 ºE; 193 m n.v.) u Austriji. U 

REMdb, za ovu lokaciju dostupna su merenja specifične aktivnosti Be-7 od februara 

1987. do decembra 2014. godine. Uzorkovanje je vršeno u nedeljnom režimu, tako da 

ukupan broj podataka iznosi 1444 tokom ovih 28 ispitivanih godina. 

Temperaturski podaci preuzeti su iz E-OBS gridovane klimatologije, verzija 15, koja 

sadrži podatke od 1950. godine [6,7]. Srednja dnevna temperatura izračunata je  

bilinearnom interpolacijom sa E-OBS mreže pravilno raspoređenih tačaka horizontalne 

rezolucije 0,25 º. Dnevne vrednosti temperature zatim su usrednjene na nedeljne 

vrednosti kako bi se za lokaciju Beč dobio niz sa istim vremenskim intervalom kao u 

nizu izmerene specifične aktivnosti Be-7. 

Za ovako dobijene vremenske serije, izračunat je Pirsonov koeficijent korelacije, a 

potom je urađena vejvlet analiza za određivanje vremensko-spektralnih karakteristika 

vremenskih serija i njihove koherencije (međusobne korelacione karakteristike 

aktivnosti Be-7 i srednje temperature) pomoću WaveletComp paketa otvorenog koda za 

vejvlet analizu u R programskom okruženju [8]. 

 

3. Rezultati i diskusija 

Dobijeni Pirsonov koeficijent korelacije od 0,68 ukazuje da promene u nedeljnim 

vrednostima specifičnih aktivnosti Be-7 i temperature na lokaciji Beč, imaju zajedničke 

karakteristike, što je u saglasnosti sa rezultatima ranijih studija [9,10].  

Ove zajedničke karakteristike mogu se videti i na spektru vejvlet koherencije 

prikazanom na slici 1. Konkretno, uočava se izražen nivo korelacije sa karakterističnim 

periodom od 12 meseci. Na ovom godišnjem karakterističnom periodu, specifična 

aktivnost Be-7 i srednja nedeljna temperatura imaju pozitivnu korelisanost, ali su fazno 

pomerene. Fazna razlika (data strelicama na slici 1) na godišnjem periodu ukazuje da 

promena specifične aktivnosti Be-7 prethodi promeni srednje temperature, pri čemu je 

fazna razlika između jednog i dva meseca (slika 2). 

Interesantno je uočiti da fazna razlika između specifične aktivnosti Be-7 i temperature 

nije konstantna tokom 1987–2014 (slika 1). Naime, do oko 1992. godine, a zatim posle 

2013, fazna razlika manja je nego u ostatku ispitivanog perioda. 

Dalje, pored dominantnog godišnjeg, mogu se uočiti i drugi periodi na kojima 

specifična aktivnost Be-7 i temperatura imaju visok nivo korelacije. Na primer, između 

1989. i 1996. godine, izražena su još dva karakteristična vremena: od 18–24 meseca, i 

od 48 meseci. Iako su ovi periodi u ponašanju specifične aktivnosti Be-7 ranije 

detektovani [11,12], njihovo prisustvo, odnosno odsustvo, u pojedinim godinama nije 

zabeleženo.  
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Slika 1. Spektar vejvlet koherencije specifične aktivnosti Be-7 u prizemnom sloju 

vazduha i srednje nedeljne temperature u Beču, Austrija, tokom 1987–2014. 

Strelicama su označene fazne razlike. 
 

 
Slika 2. Fazna razlika vejvlet koherencije između specifične aktivnosti Be-7 u 

prizemnom sloju vazduha i srednje nedeljne temperature u Beču, Austrija, tokom 

1987–2014. 

 

4. Zaključak 

Rezultati analize korelacija između specifične aktivnosti Be-7 u prizmenom sloju 

atmosfere i srednje nedeljne temperature potvrđuju da je temperatura među faktorima sa 

kojima je specifična aktivnost Be-7 povezana. Obe varijable imaju dominantni 

karakteristični period promene od 12 meseci i na toj vremenskoj skali, promena 

specifične aktivnost Be-7 prethodi promeni temperature za jedan do dva meseca.  
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Dalja analiza nivoa vejvlet koherencije mogla bi dati dodatne informacije o povezanosti 

specifične aktivnosti Be-7 i temperature na drugim, manje dominantnim 

karakterističnim periodima i u različitim vremenskim intervalima. Buduće analize 

takođe bi mogle biti urađene za druge lokacije na kojima su dostupni višegodišnji nizovi 

specifične aktivnosti Be-7 u prizemnom sloju vazduha. 
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