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 Ovaj Zbornik je zbirka radova saopštenih na XXVII Simpozijumu Društva za zaštitu od 
zračenja Srbije i Crne Gore koji je održan od 2.10. do 4.10.2013. godine u Vrnjčkoj Banji. 
Radovi su razvrstani po sekcijama. Iako su svi radovi u Zborniku recenzirani od strane 
Redakcionog odbora, za sve iznesene tvrdnje i rezultate odgovorni su sami autori. 

 Jugoslovensko društvo za zaštitu od zračenja osnovano je 1963. godine u Portorožu. 
Ovogodišnji Simpozijum je posebno značajan usled činjenice da Društvo obeležava izuzetan 
jubilej - 50 godina organizovane zaštite od zračenja na prostoru bivše Jugoslavije i ovom 
jubijelu posvećujemo zasluženu pažnju tokom XXVII Simpozijuma Društva za zaštitu od 
zračenja Srbije i Crne Gore. Simpozijum je nastavak pet decenija duge tradicije  Društva za 
zaštitu od zračenja i mesto na kome kroz stručni program predočavamo svaki napredak u 
oblasti zaštite od zračenja, analiziramo dosadašnje rezultate i aktuelna dešavanja, 
razmenjujemo iskustva sa kolegama iz zemlje i regiona, ali i srećemo stare i upoznajemo nove 
prijatelje.  

 Organizacioni odbor se zahvaljuje autorima i koautorima naučnih i stručnih radova na 
doprinosu i uloženom trudu. Posebno se zahvaljujemo sponzorima koji su pomogli održavanje 
Simpozijuma i štampanje Zbornika. 
 
               Organizacioni odbor 
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 SADRŽAJ 
 Na dva merna mesta u Beogradu od 2004. do 2012. godine prikupljeni su uzorci aerosola iz 
prizemnog sloja atmosfere. Mesečne specifične aktivnosti 7Be i 210Pb u uzorcima izmerene su 
standardnom metodom spektrometrije gama zračenja na HPGe detektorima. Na oba merna mesta, 7Be i 
210Pb su međusobno slabo korelisani, ali između mernih mesta nije nađena korelacija. Povezanost između 
merenih aktivnosti i količine padavina takođe nije nađena. Međutim, maksimalne vrednosti aktivnosti u 
intervalima količine padavina pokazuju visoku negativnu linearnu korelaciju sa količinom padavina.  
 
 1.  Uvod 
 Berilijum-7 i olovo-210 su prirodni radionuklidi koji u prizemni sloj atmosfere dospevaju iz 
različitih izvora. Berilijum-7 (period poluraspada 53,28 dana) se stvara u višim slojevima atmosfere, u 
reakcijama kosmičkih zraka sa lakim elementima, a zatim se transportuje do površine zemlje [1]. Olovo-
210 (period poluraspada 22,3 godine), sa druge strane, nastaje kao produkt radioaktivnog raspada radona-
222, koji se iz zemljišta oslobađa u najniži sloj atmosfere [2]. 
 Oba radionuklida se vezuju za aerosole, a primarni proces njihovog uklanjanja iz atmosfere je 
vlažna depozicija [3,4]. Pozitivna korelacija između depozicije ovih radionuklida i količine padavina je 
nađena [3,4,5], ali su za povezanost aktivnosti radionuklida i količine padavina dobijeni različiti rezultati, 
od značajne negativne korelacije [6] i linearne zavisnosti [7], do nepostojanja korelisanosti [8].  
U ovom radu su upotrebljeni nizovi devetogodišnjih merenja za analizu međusobne povezanosti 
aktivnosti 7Be i 210Pb u prizemnom sloju atmosfere, kao i uticaja lokalnih uslova, posebno količine 
padavina. 
 
 2. Materijal i metode 
 Uzorci aerosola iz prizemnog sloja atmosfere su tokom 2004–2012. godine prikupljeni na dve 
lokacije u Beogradu: u Institutu za nuklearne nauke Vinča (u daljem tekstu Vinča) i na Fakultetu 
veterinarske medicine (u daljem tekstu Centar). Pomoću uzorkivača vazduha sa konstantnom brzinom 
protoka, svakodnevno su sakupljani uzorci aerosola na filter papirima poznate efikasnosti. Spektrometrija 
gama emitera (HPGe detektor) urađena je u zbirnom mesečnom uzorku koji je dobijen mineralizacijom 
dnevnih uzoraka [9]. Kombinovana merna nesigurnost metode manja je od 25 %. 
 Podaci za količinu padavina na mernom mestu Vinča tokom 2004–2009. godine dobijeni su od 
meteorološke službe Instituta za nuklearne nauke Vinča, a za merno mesto Centar tokom 2004–2012. 
godine, podaci su dobijeni od projekta „European Climate Assessment & Dataset“ [10] i Republičkog 
hidrometeorološkog zavoda Srbije. 
  
 3.  Rezultati i diskusija 
 Tokom 2004–2012, srednja vrednost mesečnih aktivnosti 7Be je (2,96±1,62)·10-3 Bq/m3 u Vinči, i 
(2,60±1,74)·10-3 Bq/m3 u Centru. Srednja mesečna aktivnost 210Pb u Vinči je (5,25±2,12)·10-4 Bq/m3, 
odnosno (4,37±2,31)·10-4 Bq/m3 u Centru. Na lokaciji Vinča, Pirsonov koeficijent linearne korelacije (u 
daljem tekstu r) između aktivnosti 7Be i 210Pb iznosi 0,35, a u Centru r = 0,30, što pokazuje slabu 
međusobnu povezanost radionuklida. Za aktivnost 7Be između Vinče i Centra, kao i za aktivnost 210Pb 
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između ovih mernih mesta, dobijeno je r = 0,18. Takođe, značajnost (Studentov t-test) iznosi 0,102 za 7Be 
i 0,005 za 210Pb, što pokazuje da su razlike u aktivnostima 210Pb između mernih mesta značajne. Činjenica 
da se dobijeni rezultati ne slažu u potpunosti sa ranijim analizama istih nizova aktivnosti, ali u kraćim 
vremenskim periodima [11,9], ukazuje na potrebu za dugoročnim merenjima. 
 Nekorelisanost aktivnosti radionuklida između dva merna mesta može biti posledica razlike u 
lokalnoj klimi, te je u daljoj analizi ispitana povezanost aktivnosti radionuklida sa klimatskim elementom 
koji je bio dostupan za obe lokacije – količina padavina. Pirsonov koeficijent korelacije za izmerene 
vrednosti količine padavina i aktivnosti 7Be i 210Pb, na dva merna mesta (Tabela 1, kolona „merene 
vrednosti“), ukazuje na nepovezanost količine padavina sa aktivnostima ovih radionuklida u vazduhu, što 
se slaže sa [8]. Primera radi, aktivnosti 7Be na lokaciji Centar, u funkciji ukupne mesečne količine 
padavina date su na Slici 1 (simbolom zvezdice). 
 Na Slici 1 su takođe prikazani intervali ukupne mesečne količine padavina (broj intervala 19, 
minimalna vrednosti 0 mm, maksimalna 190 mm, širina intervala 10 mm), kao i maksimalne vrednosti 
aktivnosti 7Be u svakom od intervala. Između ovih maksimalnih vrednosti i vrednosti koje odgovaraju 
sredinama intervala količine padavina postoji visoka negativna linearna korelisanost (r = -0,76). Analiza 
aktivnosti oba radionuklida na oba merna mesta, daje visoke negativne vrednosti za r, osim za 7Be na 
lokaciji Vinča (Tabela 1, kolona „broj intervala 19“).  
 
Tabela 1. Pirsonov koeficijent korelacije za količinu padavina i aktivnosti 7Be i 210Pb: Vinča (period 

2004–2009) i Centar (period 2004–2012) 

Korelacija između 
merene vrednosti broj intervala 19 

Vinča Centar Vinča Centar 

količina 
padavina 

7Be -0,04 -0,20 -0,08 -0,76 
210Pb -0,25 -0,19 -0,54 -0,82 

 

 Na dobijene vrednosti r utiče širina izabranog intervala ukupne količine padavina. Što je širina 
intervala veća (čime se smanjuje broj intervala), veća je i linearna negativna povezanost promenljivih. 
Tako se za aktivnosti 7Be na lokaciji Centar dobija r = -0,94 kada se izabere 10 intervala (širine 20 mm) 
količine padavina, odnosno r = -0,59 za 38 intervala (širine 5 mm). Međutim, ukoliko se na lokaciji 
Centar skrati period analize na 2004–2009 (interval u kom su dostupni podaci za količinu padavina u 
Vinči), dobija se slabija povezanost aktivnosti i količine padavina, što pokazuje uticaj dužine mernog 
perioda na dobijene rezultate. 
 Zavisnost maksimalne aktivnosti po intervalima ukupne mesečne količine padavina (Slika 1) 
ukazuje i na mogućnost postojanja dva do tri različita režima spiranja radionuklida iz atmosfere, što je u 
saglasnosti sa rezultatima [7]. U prvi režim spadaju vrlo suvi meseci, sa ukupnom količinom padavina do 
30 mm, tokom koga je najveći broj izmerenih aktivnosti 7Be ispod 4·10-3 Bq/m3. U drugom režimu, 
maksimalne aktivnosti opadaju sa porastom količine padavina. Treći režim, sa ukupnom mesečnom 
količinom padavina iznad 120 mm (u kome se nalazi samo ~7% naših podataka) možda ukazuje na 
zasićenje pri kome povećanje padavina ne dovodi do daljeg smanjenja aktivnosti radionuklida. Slični 
režimi u zavisnosti maksimalnih aktivnosti od ukupne količine padavina se mogu videti i za olovo-210.  
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BERYLLIUM-7 AND LEAD-210: NINE YEARS OF MONITORING IN TWO LOCATIONS IN 
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 ABSTRACT 
 During 2004–2012, samples of aerosols in surface air were collected in two measuring locations in 
Belgrade. Monthly specific activities of 7Be and 210Pb in the samples were determined on HPGE detectors 
by standard gamma spectrometry. A weak correlation between the 7Be and 210Pb activities in each of the 
measuring locations, and no correlation between the two sites, is found. The results further show no 
correlation between the measured activities and amount of precipitation. However, the maximum 
activities corresponding to binned amount of precipitation exhibit relatively high negative linear 
correlation. 
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