HASADASI TERMEKEK A LEGKORI CSAPADEKBAN
DEBRECENBEN 1952. ES 1957. KOZOTT

irta: SZALAY SANDOR* és id. BERENYI DENES**

1952. marciustol rendszeresen mértitk Debrecenben egy ombrométerbe
begyiijtott csapadék radioaktivitasat.

1952, koriil Eurdpa ezen a részén, valamint Aaltalaban a vildgon kevés
ilyen mérést tettek kozzé, és igy azt hissziik célszerii, ha a rendelkezésiinkre
allo adatokat, amelyekb6l eddig csak az 1953.-es méréseket kozoltiik [1], most
Osszegytijtve, 1957. végéig bezdrolag kozzétessziik. Mas szerz6k adataival valo
helyes 0sszehasonlitds érdekében roviden kozoljik a mérési eljarast.

Egy ombrométerb8l naponta egyszer, minden reggel vessziik ki a 24
ora alatt Osszegyiilt csapadékot. 1953. végéig horgany fémbdél késziilt mete-
oroldgiai tipus-ombrométert haszndltunk, 1,50 m? teriilettel. Minthogy tapasz-
talataink szerint a fém a hasaddsi termékek egy részét (mérési koriilményeink
kozott mintegy 5—20 %o-4t) adszorbedlta, 1954. eleje ota egy masik ombro-
métert hasznalunk. Az 1j ombrométer atméréje 400 mm, teriilete 0,1256 m?
gyljtotolcsére PVC-bol, gyiijtéedénye iivegbtl késziilt. A kapott es6 mennyi-
ségét és aktivitisat mindig az eredeti szabvanyos 1/50 m?® teriiletre szdmi-
tottuk at.

Az ombrométerbdl kivett vizet az edényben leiilepedett porral és korom-
mal egyiitt kevés sosavval megsavanyitva vessziik ki, és lapos porcelan-talban
infravords lampa alatti besiirités utdn sésavval egy 24 mm belsd atmér6jii
és 8 mm magas iiveg mérdedénykébe vissziik at és paroljuk be. A viz begyiij-

tésétol szamitott legalabb 48 ora eltelte utin — amely id6 alatt a természetes

radioaktiv anyagok (RaB+-C+-.-- stb.) lebomlanak — egy 26 mm atmérdjii
végablakkal bir6 G. M. szamlalocsé ald vittiik; az ablak 0,1 mm vastag
Al-bol késziilt. igy meghatdroztuk a hasadési termékekb6l szarmazé percen-
kénti beiitések szdmat. Egy urdnoxid standard segitségével meghatarozva a
mérbberendezés geometridjat, de nem véve figyelembe az Al-ablak abszorbeald
hatasat, ezen adatokat hozzavetdleg 107! Curie egységekbe is atszamitottuk,
és feltiintettiik a hystogramm ordinatdjan. (1. abra.)
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A felfelé felmért aktivitdsok fekete oszlopa az aktivitds kozépértékét, a
végén lathato két fehér jel a mérések” statisztikai hibdjat jelenti.

Az ordinatan lefelé feltiintettiik a leesett csapadék mennyiségét mm-ben,
illetve az 1/50 m?® teriiletre leesett térfogatban cm®-ekben.

Sok esetben a mért aktivitisok olyan jelentdsek voltak, hogy lineéris
abrazolds nem volt lehetséges. llyen esetben a percenkénti belitések szamat
odairtuk a fekete vonas folé. _

A vizszintes koordinatdn a naptari idétengelyt tiintettiik fel, és meg-
jeloltiik az irodalombdl, vagy sajtobdl, radidobdl tudomasunkra jutott, ismer-
tetett atomrobbantdsok iddpontjat €s helyét. Ez adatok nem mindig hivatalos
kozlésen alapulnak, és ezért bizonytalanok, tovabba bizonyosan hianyosak,
minthogy sok robbantdsrél nem tortént egyaltaldan kozlés. Ezért e robbantasi
adatok hitelességéért felelosséget nem vallalhatunk.

Ha a csapadék aktivitisa elegendd nagy volt, hosszabb id6én at (hete-
ken at) megfigyeltiik a radioaktiv bomldsat is.

A Way—Wigner formula [2] segitségével gyakran sikerrel meg lehetett
allapitani — néhany nap bizonytalansidggal —, hogy az aktivitis melyik id6-
pontban tortént ismert robbantastol szarmazott. Az utobbi években a robban-
tdsok szama erbsen fokozddott, és ezzel egyiitt nbtt az atmoszféra allando

I. TABLAZAT

Néhany olyan radioaktiv csapadék*, amelyr6l elég biztosan megallapithattuk, hogy
melyik ismert atomrobbantasi kisérletbél szdrmazik.

. | Csapadék- | Aktivitas Fajlagos

Asgrslzﬁaidcféc leesé- ! genl:r)nyiség imp min ak%iv;gtés Ismert ‘rol?pal;]tlés

pontja | mm 1 50 m2en | imp, min. ml idopontja ¢s helye
1953. jinius 6. 25,7 128 0,25 1953. majus 19. Nevada
1953. jinius 12. 16,8 364 1,08 1953. jinius 4. Nevada
1953. junius 13. 3,1 37,7 0,61 1953. majus 25. Nevada
1953. junius 23. 20,9 8 0,19 1953. junius 4. Nevada
1954. november 4. 17,7 47,6 0,13 1954. oktéber 15. SzSzSzR
1955. december 16. 24 32,6 0,067 1955. november 9. SzSzSzR

H-bomba

1956, januar 18. 11,3 21,2 0,1 1935, november 9. ”
1956. junius 18. 25,3 35,6 0,07 1956. marcius 10. SzSzSzR?
1956. szeptember 12. 0,4 24,1 3,07 1956. augusztus 29. SzSzSzR
1957. februar 25. : 15 34 0,113 1956. november 17. SzSzSzR
1957, szeptember 26.i 2,1 21,2 0,49 1957. augusztus 38. Nevada

* MecjecyzEs: A tabldzatban feltiintetett csapadékokon kiviil szdmos mas esetben is
sikeriilt jol kiértékelhetd modon megallapitani a rebbantas idGpontjat, de mivel ezek ese-
tében nem allnak rendelkezésre ecllendrzé adatok, ezeket a tablazatba nem vettiik fel.
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radioaktiv fert6zottsége. Azt hisszik, hogy most mar meglehet6sen bizonyta-
lannd valt annak megéallapitasa, hogy egy bizonyos ismert aktivitds melyik
robbantastdl szarmazik, mert val6szini, hogy tdbb robbantasbdl szarmazo
kevert aktivitast mériink, és a lebomléasi gdrbe ezért eltérést mutat a Way-
Wigner formulatél.

Az alanti tablazatban feltiintettiik azokat az aktivitds méréseket, amelyek
eredete valamelyes biztonsaggal egy ismert bombarobbantashoz volt rendel-
het6. (I. tdblazat.)

Altalanossagban a kovetkezéket tapasztaltuk:

A Nevada-i (Uj-Mexiko) robbantasok aktivitasa tdobbnyire mar 8—28
nap mulva jelentkezik Debrecenben. Az 1952-es észleléseinkr6l kozzétett els6
munkankban [1] foglalkozunk a hasadasi termékek vandorlasanak atjaval, a
sugar aram hordoz6é szerepével és altalaban a meteoroldgiai tényez6kkel.
A Csendes Oceani szigeteken, valamint a Szovjetuniéban végzett robbantasok
aktivitdsa sokkal kés6bben, legalabb 20—40 nap mulva, vagy még kés6bben
érkezik meg hozzank, val6sziniileg nyugati iranybdl.

Il. TABLAZAT

Az erdsebb radioaktiv fert6zés(i csapadékos napok Debrecenben. Az 150 m? terii-
letre es6 napi csapadék aktivitisa e napokon meghaladta a 35 imp min (1,33- 10~'" Curie)
értéket (1 imp/min x 3,8-10~'2 Curie abszolut aktivitas).

A csapadék leesésé- Aktivitas Csapadék-
nek id6épontja imp/min 10~ cyrie Mennyiség, ml
1953. junius 6. 128 4,86 500
1953. jlnius 12*. 364 13,8 310*
1953. janius 14. 37 1,39 100
1953. junius 23. 78 2,82 420
1953. julius 5. 58 2,20 1370
1954. 4prilis 26. 45 1,71 110
1954. november 4. 47,6 1,81 400
1955. 4prilis 25*. 45,2 1,72 20*
19 6. janius 17. 35,6 1,35 550
1957. majus |I. 47 1,80 250
1957. majus 6. 50 1,90 250
1957. janius 23. 110 4,18 610
1957. jalius 2*. 180 6,84 50*
1957. augusztus 18. 57 2,12 380
1957. szeptember 10*. 36 1,43 32*
1957. szeptember 12* 62 2,36 120
1957. szeptember 24. 48 1,82 110

* A *-gal jelolt csapadékok fajlagos aktivitdisa meghaladja az ivévizben folyamatos
fogyasztasra megengedett koncentracié értékét (4 « 10~° Curie liter).



178 SZALAY S. ES ID. BERENYI D

A legnagyobb radioaktivitast 1953. janius 12.-én észleltiik, ez Jeltehe-
téen a Nevaddban 1953. junius 4.-én robbantot bomba hatéasa volt. A nagyobb
aktivitdsokat a Il. tablazat mutatja.

Az egész atmoszféra atlagos radioaktiv fert6zottsége az évek folyaman
lathatéan emelkedést mutat.

1957. nyaran szorvanyosan fdézelék-félék aktivitasat is mértiik, és tobb
izben hatarozottan megallapitottuk hasadasi termékek jelenlétét. (igy példaul
50 gr spenot szaritds és hamvasztas utan adott percenként maximalisan 28
imp/min értéket, amely érték megfelel 2-10~" mC/kg-nak.)

Meteorologiai  kiértékelés. Az Ujabb adatok is igazoltdk azt a korabbi
feltevésiinket, hogy jelentés mértékben aktiv csapadékok rendesen olyan csa-
padékképzddéssel jaré id6jarasi folyamatok alkalmaval hullanak, amelyek a
magas atmoszférikus rétegek behatolnak fel. Ezek, mint ismeretes, erds betdrési
frontokkal és labilitasi es6kkel, zivatarokkal kapcsolatosak. Az id&jarasi hely-
zetek kézil az (n. V.b. helyzetek érdemelnek kilén emlitést. Az V. b. hely-
zetekkel a talajmentén veszteglé frontok lépnek fel, mig a magasban az 500mb
felileten zart mélynyomasok talalhaték. Ebben az id6jarasi helyzetben a
csapadékképz6 térbe nemcsak kilonboz6 eredetli légtomegek 4aramlanak, de
ezek egyuttal kulénb6z6 eredetli és keletli aktivitdsokat is szallitanak. A szub-
trépusi levegé (Tm,Tc) a szubtrépusi maximumban tarolt régi aktivitast, mig
a Pm vagy Am levegé a nyugatias aramban U(sz6 Ujabb keletli aktivitast
szallitja. Az V. b. helyzetek vesztegl6 frontjai rendesen bdséges csapadék
kivalast okoznak, és igy alkalmasak arra, hogy jelent6s mennyiségl aktivitast
hozzanak le a légkorbél.

A nagyobb — 10 imp./min. — aktivitdsok szinoptikus vizsgalata azt
mutatja, hogy Debrecen és Magyarorszag légterében a jelent8s aktivitasu csa-
padék alkalmaval az 500 mb felilet magassagaban (5—6 km-ben) mindig
nyugatias a légaramlas, illetve a felettink ebben a magassagban elhelyezked6
mélynyomasu képz&ddménybe nyugati aramlas torkollik. Ez a helyzet akkor
is, ha a Szovjetlnidban végrehajtott robbantasokrél van sz6. Az 1956. augusztus
végi szovjet robbantasok igen rovid idé alatt, mar szeptember elején észlel-
het6k voltak a debreceni csapadékban. Ugyanakkor azonban 5—6 km magas-
saghan 100—200 km/6ra sebességli szelek szallitottdk hozzank az aktiv
részecskéket, amelyek szélességi koriink mentén majdnem az egész Fodldet
megkeriilve jutottak hozzank.

A csapadék formaja és az aktivitds kozott hatarozott osszefliggést nem
talaltunk. 129 3 imp./min.-nél nagyobb aktivitasu-esetet megvizsgalva ziva-
tarral, zaporral vagy jéges6vel jelentkez6 csapadék 61, mig egyéb makro-
csapadék formanal 68 esetben volt jelentésebb aktivitas. A két csoport ardnya
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61/68 gyakorlatilag egyforma. Az els6 csoport csapadék formai a nyari év-
szak, a masodiké a téli és atmeneti évszakok jelenségei. A csapadék formak
megoszlasa arra mutat, hogy az aktiv csapadék az évszak jellegének meg-
felel6 és az abban leggyakrabban el6fordulé formaban 1ép fel, és nincsen
bizonyos csapadékformakhoz kotve.

A nagyobb aktivitdsi csapadékokat frontolégiai szempontbo6l vizsgalva
az esetek megoszlasa a kdvetkezd:

Betdrés Felsiklas Vesztegl§ Osszes
103 17 9 129

Az aktiv csapadék létrehozasaban a betdrési frontok talstulya nyilvanvalo,
de nem utasithato el a felsiklo és veszteglé frontok szerepe sem. Amint a
csapadék formakban, Ugy a frontfajtdkban sincs tehat egy frontfajtanak sem
kizarolagos szerepe.

A csapadék és az aktivitds Osszefliggésének megvildgitasa érdekében a
két tényez6 kozdtt korrelacidkat és linearis egyenleteket szamitottunk, a kdvet-
kezd valtozatokban: 1) csapadékmennyiség — impulzus/min. 2) csapadék-
mennyiség — imp./min./liter, 3) imp./min. — imp./min./liter.

Az imp./min./liter az 1 liter csapadékra atszamitott aktivitast jelenti, ami

az impulzus min. értéknek 15'Pr hanyadossal tértént szorzasabol ado-
csapadek mm )

dik. A szamitasokat korrelacios tablazattal hajtottuk végre, amelyben azonban

csak a 4 imp./min. és ennél nagyobb értékeket hasznaltuk fel. llyen eset

0sszesen 86 volt. Mivel az aktivitds meghatarozasa a kis csapadékoknal is

bizonytalan, elhagytuk az 1 mm alatti csapadékok aktivitdsat is. Elhagytunk

ezenkivil egy-két rendkivili értéket is, s ezzel a vizsgalt esetek szama 80-ra

csokkent.
A nyert korrelaciék és azok standard hibaja a kovetkez6:

| 2 3
Csapadék— imp min Csapadék—imp/min it imp/min—imp/min/lit
0,3703 + 0,0871 —0,3419 + 0,0994 0,5164 + 0,0964

Az elsé és harmadik esetben a korrelacié pozitiv, mig a masodikban
negativ, ami azt jelenti, hogy az allandé térfogatra atszamitott impulzus érték
a csapadékmennyiséggel forditottan valtozik.

A Kkorrelaciok nem nagyok, de azok mindegyike P:0,01 %-0s nivon is
szignifikansan eltér a 0-tél. (A megfelel6 P:0,01 %-os hatarérték: /7= 30
esetben 0,283.)
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A korrelacids tényezdk alapjan szamitott linearis egyenletek ugyanabban
a sorrendben, mint az el6bb:

1 2 3
Csapadék—imp/‘min Csapadék—imp/min/lit Imp/min—Imp/min/lit
(X) ) ) ) ) (K)
K=0,9136X + 5,97 Y= —7,942X + 1779 Y = 5,24371'+ 110,5

(A zardjelbe tett szimbolumok megadjak az egyenletek AT és K értékeinek
jelentését, ahol a csapadék mindig mm-ben értend6.)

Az 1. egyenlet azt jelenti, hogy minden 1 mm-nyi csapadék nodvekvés
kb. 1 imp/min.-nel noveli a csapadék aktivitasat.
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