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SADRŢAJ 

MeĎu najbitnije faktore koji utiču na specifičnu aktivnost berilijuma-7 u prizemnom 

sloju atmosfere spadaju temperatura i količina padavina. U ovom radu stoga 

razmatramo njihove vremenske trendove izmeĎu 2000. i 2014. godine, na šest lokacija u 

Evropi: Madrid i Bilbao (Španija) na jugu; Beč (Austrija) i Luksemburg (Luksemburg) 

u centralnoj oblasti; kao i Riso (Danska) i Ivalo (Finska) na severu kontinenta. Podaci 

za specifičnu aktivnost berilijuma-7 preuzeti su iz Radioactivity Environmental 

Monitoring data bank (REMdb), a podaci za lokalnu temperaturu i količinu padavina iz 

E-OBS gridovane klimatologije (verzija 15) i potom bilinearnom interpolacijom 

ekstrahovani na šest lokacija uzorkovanja berilijuma-7. Za dobijanje trendova koristili 

smo sezonski Kendalov test, u kome se za svaki mesec tokom godine prvo primeni 

Man-Kendalov trend test, a potom se rezultati kombinuju. Statistički značajni (p < 0,05) 

pozitivni trendovi specifične aktivnosti berilijuma-7 dobijeni su za četiri lokacije: 

Madrid (8,71·10-5 Bq·m-3/god), Bilbao (3,13·10-5 Bq·m-3/god), Luksemburg (4,00·10-5 

Bq·m-3/god), i Ivalo (1,91·10-5 Bq·m-3/god), a statistički značajan pozitivan trend 

temperature detektovan je samo za Madrid. Naša analiza ukazuje na povećanje 

koncentracije berilijuma-7 u Evropi tokom 2000–2014, sa izraţenijim trendom na jugu 

nego na severu. MeĎutim, kako dobijeni trendovi za temperaturu i količinu padavina 

uglavnom nisu statistički značajni, nije moguće razmotriti njihovu meĎusobnu 

povezanost. U budućim analizama ovog problema stoga treba uzeti u obzir duţe 

vremenske nizove ovih promenljivih. 

 

1. Uvod 

Berilijum-7 (
7
Be) je jedan od radionuklida (period poluraspada 53,28 dana) ţija se 

specifiţna aktivnost u prizemnom sloju vazduha prati u sklopu programa monitoringa 

radioaktivnosti u ţivotnoj sredini u mnogim zemljama. Njegova detekcija relativno je 

lak proces, jer se odmah posle formiranja vezuje za aerosole [1] i, kao gama emiter,  

moţe se identifikovati standardnom gama spektrometrijom u uzorcima aerosola. Dalje, 

kao prirodni radionuklid koji se stvara u reakcijama kosmiţkog zraţenja i lakih 

elemenata u stratosferi (oko 70%) i višim slojevima troposfere (oko 30%) [2], a potom 

mailto:jelena.ajtic@vet.bg.ac.rs
mailto:erika.brattich@unibo.it
mailto:miguel-angel.hernandez-ceballos@ec.europa.eu
mailto:vdj@ff.bg.ac.rs
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spušta do površine zemlje, 
7
Be moţe posluţiti kao obeleţivaţ vazdušnih masa [3]. 

Drugim reţima, njegov transport kroz atmosferu zajedno sa vazdušnim masama ţini ga 

dobrim pokazateljem procesa koji se odvijaju u atmosferi.  

MeŤu najbitnije faktore koji utiţu na specifiţnu aktivnost 
7
Be u prizemnom sloju 

atmosfere spadaju temperatura i koliţina padavina [4,5]. Porast temperature moţe da 

dovede do brţeg spuštanja vazdušnih masa bogatih 
7
Be, ţime dolazi do povešanja 

njegove koncentracije na površini. MeŤutim, padavine efektivno uklanjaju ovaj 

radionuklid iz atmosfere, i tako spreţavaju njegovo nakupljanje.  

Naša pretpostavka je da su trenovi temperature i padavina sa jedne strane, i trend 

specifiţne aktivnosti 
7
Be sa druge strane, povezani. Da bismo proverili ovu hipotezu, 

izraţunali smo vremenske trendove temperature, koliţine padavina i specifiţne 

aktivnosti 
7
Be na šest lokacija u Evropi izmeŤu 2000. i 2014. godine. 

 

2. Materijal i metode 

Izmerene vrednosti specifiţne aktivnosti 
7
Be preuzete su iz baze podataka Monitoring 

radioaktivnosti u ţivotnoj sredini (na engleskom „Radioactivity Environmental 

Monitoring data bank‖) koju odrţava Institut za transuranijumske elemente Objedinje-

nog istraţivaţkog centra u Ispri, Italija. Bazu ţine višegodišnja merenja specifiţne 

aktivnosti 
7
Be u prizemnom sloju vazduha koja se sprovode na 34 lokacije širom 

Evrope [6].  

U ovom radu obradili smo podatke sa šest mernih stanica na kojima se izmeŤu 2000. i 

2014. godine uzorkovanje sprovodilo uglavnom jednom nedeljno. Geografske koordi-

nate ovih lokacija, kao i broj uzoraka u posmatranom vremenskom intevalu, dati su u 

tabeli 1. 
 

Tabela 1. Lokacije na kojima su prikupljeni uzorci aerosola. 
 

Merno mesto 
Geografska širina 

i duţina (N; E) 

Nadmorska 

visina (m n.v.) 

Broj 

uzoraka 

Madrid (40,45; -3,69) 715 798 

Bilbao (43,17; -2,94) 380 817 

Beţ (48,22; 16,35) 193 816 

Luksemburg (49,63; 06,13) 280 715 

Risoe (55,69; 12,10) 9 802 

Ivalo (68,64; 27,57) 130 753 

 

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

sadrţi podatke od 1950. godine [7,8]. Srednja dnevna temperatura i koliţina padavina za 

svaku od lokacija u periodu 2000–2014, dobijene su bilinearnom interpolacijom sa 

E-OBS mreţe pravilno rasporeŤenih taţaka ţija horizontalna rezolucija iznosi 0,25 . 

Dnevne vrednosti ovih meteoroloških parametara potom su usrednjene na nedeljne 

vrednosti kako bi se dobili nizovi sa istim vremenskim intervalom kao i izmerene 

specifiţne aktivnosti 
7
Be. 

Za svaku od lokacija izraţunali smo trendove u vremenskim serijama specifiţne 

aktivnosti 
7
Be, temperature i koliţine padavina. Trendove smo dobili iz sezonskog 

Kendalovog testa [9] u kome se za svaki mesec tokom godine prvo primeni Man- 

Kendalov trend test, a potom se rezultati kombinuju. Na taj naţin smo iz nizova prvo 

uklonili sezonalnost koja moţe da utiţe na vremenski trend. Ovaj test kao rezultat daje 
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trend koji moţe biti: pozitivan što ukazuje na ukupan rast posmatrane varijable; nega-

tivan što ukazuje na opadanje njene vrednosti tokom vremena; i nula što ukazuje na 

nepostojanje trenda date varijable. 

 

3. Rezultati i diskusija 

Statistiţki znaţajni (p < 0,05) pozitivni trendovi specifiţne aktivnosti 
7
Be dobijeni su za 

ţetiri lokacije: 8,71∙10
-5

 Bq∙m
-3

/god za Madrid, 3,13∙10
-5

 Bq∙m
-3

/god za Bilbao, 

4,00∙10
-5

 Bq∙m
-3

/god za Luksemburg, i 1,91∙10
-5

 Bq∙m
-3

/god za Ivalo. Sa druge strane, 

nismo dobili statistiţki znaţajne trendove za temperaturu i koliţinu padavina na 

ispitivanim lokacijama. Jedini izuzetak je pozitivan trend temperature detektovan za 

Madrid. 

Naša analiza ukazuje na porast specifiţne aktivnosti 
7
Be u površinskom sloju vazduha u 

Evropi tokom 2000–2014. godine i u saglasnosti je sa literaturnim podacima [10]. 

Statistiţki znaţajni trendovi vešeg intenziteta dobijeni su za stanice na jugu kontinenta. 

MeŤutim, kako u ovom radu nismo dobili statistiţki znaţajne trendove za vremenske 

serije temperature i koliţine padavina, ne mogu se izvesti zakljuţci o eventualnoj 

povezanosti dugoroţne promene ovih meteoroloških parametara sa koliţinom 
7
Be u 

vazduhu. Postoji mogušnost da bi analiza duţih vremenskih serija ponudila odgovor na 

našu poţetnu pretpostavku.  

Stoga smo pogledali vremenske trendove temperature i koliţine padavina izmeŤu 1960. 

i 2016. godine koje je objavila Evropska agencija za zaštitu ţivotne sredine [11]. Prema 

tom izveštaju, statistiţki znaţajan porast godišnje temperature od ~0,30 C/dekadi 

detektovan je na jugu i ~0,20 C/dekadi na severu kontinenta, a trendovi u koliţini 

padavina iznose -0,30 mm/dekadi na jugu, odnosno +0,20 mm/dekadi na severu. 

Kombinovani efekat povišene temperature i smanjene koliţine padavina na jugu moţe 

da objasni pozitivan trend vešeg intenziteta koji vidimo na jugu Evrope. Nasuprot tome, 

povešanje temperature na severu koje bi moglo da dovede do povešanje koncentracije 
7
Be u vazduhu, umanjeno je donekle povešanjem koliţine padavina, odnosno poveša-

njem ispiranja aerosola iz atmosfere. Ova kombinacija bi mogla da objasni razlog za 

slabije trendove koje smo detektovali na severu nego na jugu kontinenta. 

TakoŤe, moguše je da zajedniţko dejstvo glavnih faktora koji utiţu na koncentraciju 
7
Be, konkretno temperature i koliţine padavina, dovodi do njegovog trenda koji je 

tokom 15 ispitivanih godina izraţeniji nego trendovi u pojedinaţnim faktorima. Treba 

imati u vidu i da je za potpuno objašnjenje trenda specifiţne aktivnosti 
7
Be neophodno 

razmotriti i ostale faktore, na primer, njegovu brzinu stvaranja u atmosferi ili insolaciju. 

 

4. Zakljuĉak 

U ovom radu, pretpostavili smo da su vremenski trendovi temprature i koliţine 

padavina sa jedne strane, i specifiţne aktivnosti 
7
Be sa druge strane, povezani, te smo 

izraţunali trendove ovih promenljivih na šest lokacija u Evropi, izmeŤu 2000. i 2014. 

godine. Na ţetiri lokacije dobili smo statistiţki znaţajne pozitivne trendove specifiţne 

aktivnosti 
7
Be koji ukazuju na porast koncentracije ovog radionuklida u prizemnom 

sloju vazduha. Trendovi vešeg intenziteta dobijeni su na jugu nego na severu kontinenta. 

Sa druge strane, na ispitivanim lokacijama nismo dobili statistiţki znaţajne trendove za 

temperaturu i koliţinu padavina, osim za Madrid gde smo detektovali pozitivan trend 
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temperature. Smatramo da bi buduša analiza koja ukljuţuje nizove podataka duţe od 15 

godina mogla da ponudi odgovor na našu poţetnu hipotezu.   

 

5. Zahvalnica 

Оvај rаd је rеаlizоvаn u оkviru prојеktа „Istrаţivаnjе klimаtskih prоmеnа nа ţivоtnu 

srеdinu: prаšеnjе uticаја, аdаptаciја i ublаţаvаnjе― (43007) kојi finаnsirа Мinistаrstvо 

prоsvеte, nаuke i tehnološkog razvoja Rеpublikе Srbiје u оkviru prоgrаmа Intеgrisаnih i 

intеrdisciplinаrnih istrаţivаnjа zа pеriоd 2011-2019. gоdinе. 
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