
HASADÁSI TERMÉKEK A LÉGKÖRI CSAPADÉKBAN 
DEBRECENBEN 1952. ÉS 1957. KÖZÖTT 

írta: SZALAY SÁNDOR* és id. BERÉNY1 DÉNES** 

1952. márciustól rendszeresen mértük Debrecenben egy ombrométerbe 
begyűjtött csapadék radioaktivitását. 

1952. körül Európa ezen a részén, valamint általában a világon kevés 
ilyen mérést tettek közzé, és így azt hisszük célszerű, ha a rendelkezésünkre 
álló adatokat, amelyekből eddig csak az 1953.-es méréseket közöltük [1], most 
összegyűjtve, 1957. végéig bezárólag közzétesszük. Más szerzők adataival való 
helyes összehasonlítás érdekében röviden közöljük a mérési eljárást. 

Egy ombrométerből naponta egyszer, minden reggel vesszük ki a 24 
óra alatt összegyűlt csapadékot. 1953. végéig horgany fémből készült mete-
orológiai típus-ombrométert használtunk, 1/50 m2 területtel. Minthogy tapasz-
talataink szerint a fém a hasadási termékek egy részét (mérési körülményeink 
között mintegy 5—20 %-át ) adszorbeálta, 1954. eleje óta egy másik ombro-
métert használunk. Az új ombronréter átmérője 400 mm, területe 0,1256 m2, 
gyüjtőtölcsére PVC-ből, gyűjtőedénye üvegből készült. A kapott eső mennyi-
ségét és aktivitását mindig az eredeti szabványos 1/50 m2 területre számí-
tottuk át. 

Az ombrométerből kivett vizet az edényben leülepedett porral és korom-
mal együtt kevés sósavval megsavanyítva vesszük ki, és lapos porcelán-tálban 
infravörös lámpa alatti besürítés után sósavval egy 24 mm belső átmérőjű 
és 8 mm magas üveg mérőedénykébe visszük át és pároljuk be. A víz begyűj-
tésétől számított legalább 48 óra eltelte után — amely idő alatt a természetes . 
radioaktív anyagok (RaB + C-j stb.) lebomlanak — egy 26 mm átmérőjű 
végablakkal bíró G. M. számlálócső alá vittük; az ablak 0,1 mm vastag 
Al-ból készült. így meghatároztuk a hasadási termékekből származó percen-
kénti beütések számát. Egy uránoxid standard segítségével meghatározva a 
mérőberendezés geometriáját, de nem véve figyelembe az Al-ablak abszorbeáló 
hatását, ezen adatokat hozzávetőleg 10"11 Curie egységekbe is átszámítottuk, 
és feltüntettük a hystogramm ordinátáján. (1. ábra.) 

* Magyar Tudományos Akadémia Atommag Kutató Intézete, Debrecen 
** Kossuth Lajos Tudományegyetem Meteorológiai Intézete, Debrecen 
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A felfelé felmért aktivitások fekete oszlopa az aktivitás középértékét, a 
végén látható két fehér jel a mérések' statisztikai hibáját jelenti. 

Az ordinátán lefelé feltüntettük a leesett csapadék mennyiségét mm-ben, 
illetve az 1/50 ma területre leesett térfogatban cnf-ekben. 

Sok esetben a mért aktivitások olyan jelentősek voltak, hogy lineáris 
ábrázolás nein volt lehetséges. Ilyen esetben a percenkénti beütések számát 
odaírtuk a fekete vonás fölé. 

A vízszintes koordinátán a naptári időtengelyt tüntettük fel, és meg-
jelöltük az irodalomból, vagy sajtóból, rádióból tudomásunkra jutott, ismer-
tetett atomrobbantások időpontját és helyét. Ez adatok nem mindig hivatalos 
közlésen alapulnak, és ezért bizonytalanok, továbbá bizonyosan hiányosak, 
minthogy sok robbantásról nem történt egyáltalán közlés. Ezért e robbantási 
adatok hitelességéért felelősséget nem vállalhatunk. 

Ha a csapadék aktivitása elegendő nagy volt, hosszabb időn át (hete-
ken át) megfigyeltük a radioaktív bomlását is. 

A Way—Wigner formula [2] segítségével gyakran sikerrel meg lehetett 
állapítani — néhány nap bizonytalansággal —, hogy az aktivitás melyik idő-
pontban történt ismert robbantástól származott. Az utóbbi években a robban-
tások száma erősen fokozódott, és ezzel együtt nőtt az atmoszféra állandó 

I. TÁBLÁZAT 

Néhány olyan radioaktív csapadék*, amelyről elég biztosan megállapíthattuk, hogy 
melyik ismert atomrobbantási kísérletből származik. 

A csapadék leesé-
sének időpontja 

Csapadék-
mennyiség 

mm 

Aktivitás 
imD min 

1 50 m--en 

Fajlagos 
aktivitás 

imp, min. ml 
Ismert robbantás 

időpontja és helye 

1953. június 6. 25,7 128 0,25 1953. május 19. Nevada 
1953. június 12. 16,8 364 1,08 1953. június 4. Nevada 
1953. június 13. 3,1 37,7 0,61 1953. május 25. Nevada 
1953. június 23. 20,9 78 0,19 1953. június 4. Nevada 
1954. november 4. 17,7 47,6 0,13 1954. október 15. SzSzSzR 
1955. december 16. 24 32,6 0,067 1955. november 9. SzSzSzR 

H-bomba 
1956. január 18. 11,3 21,2 0,1 1955, november 9. „ 
1956. június 18. 25,3 35,6 0,07 1956. március 10. SzSzSzR? 
1956. szeptember 12. 0,4 24,1 3,07 1956. augusztus 29. SzSzSzR 
1957. február 25. 15 34 0,113 1956. november 17. SzSzSzR 
1957. szeptember 26. 2,1 21,2 0,49 1957. augusztus 38. Nevada 

* M E G J E G Y Z É S : A táblázatban feltüntetett csapadékokon kívül számos más esetben is 
sikerült jól kiértékelhető módon megállapítani a robbantás időpontját, de mivel ezek ese-
tében nem állnak rendelkezésre ellenőrző adatok, ezeket a táblázatba nem vettük fel. 
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radioaktív fertőzöttsége. Azt hisszük, hogy most már meglehetősen bizonyta-
lanná vált annak megállapítása, hogy egy bizonyos ismert aktivitás melyik 
robbantástól származik, mert valószínű, hogy több robbantásból származó 
kevert aktivitást mérünk, és a lebomlási görbe ezért eltérést mutat a Way-
Wigner formulától. 

Az alanti táblázatban feltüntettük azokat az aktivitás méréseket, amelyek 
eredete valamelyes biztonsággal egy ismert bombarobbantáshoz volt rendel-
hető. (I. táblázat.) 

Általánosságban a következőket tapasztaltuk: 
A Nevada-i (Uj-Mexikó) robbantások aktivitása többnyire már 8—28 

nap múlva jelentkezik Debrecenben. Az 1952-es észleléseinkről közzétett első 
munkánkban [1] foglalkozunk a hasadási termékek vándorlásának útjával, a 
sugár áram hordozó szerepével és általában a meteorológiai tényezőkkel. 
A Csendes Óceáni szigeteken, valamint a Szovjetunióban végzett robbantások 
aktivitása sokkal későbben, legalább 20—40 nap múlva, vagy még későbben 
érkezik meg hozzánk, valószínűleg nyugati irányból. 

II. TÁBLÁZAT 

Az erösebb radioaktív fertőzésű csapadékos napok Debrecenben. Az 1 50 m2 terü-
letre eső napi csapadék aktivitása e napokon meghaladta a 35 imp min (1,33- I0~'" Curie) 
értéket (1 imp/min x 3 ,8-10~ 1 2 Curie abszolút aktivitás). 

A csapadék leesésé-
nek időpontja 

Akti 

imp/min 

vitás 
10~10 Curie 

Csapadék-
mennyiség, ml 

1953. június 6. 128 4,86 500 
1953. június 12*. 364 13,8 310* 
1953. június 14. 37 1,39 100 
1953. június 23. 78 2,82 420 
1953. július 5. 58 2,20 1370 
1954. április 26. 45 1,71 110 
1954. november 4. 47,6 1,81 400 
1955. április 25*. 45,2 1,72 20* 
19 6. június 17. 35,6 1,35 550 
1957. május I. 47 1,80 250 
1957. május 6. 50 1,90 250 
1957. június 23. 110 4,18 610 
1957. július 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 jelölt csapadékok fajlagos aktivitása meghaladja az ivóvízben folyamatos 
fogyasztásra megengedett koncentráció értékét (4 • 10~9 Curie liter). 
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A legnagyobb radioaktivitást 1953. június 12.-én észleltük, ez Jeltehe-
tően a Nevadában 1953. június 4.-én robbantot bomba hatása volt. A nagyobb 
aktivitásokat a II. táblázat mutatja. 

Az egész atmoszféra átlagos radioaktív fertőzöttsége az évek folyamán 
láthatóan emelkedést mutat. 

1957. nyarán szórványosan főzelék-félék aktivitását is mértük, és több 
ízben határozottan megállapítottuk hasadási termékek jelenlétét. (így például 
50 gr spenót szárítás és hamvasztás után adott percenként maximálisan 28 
imp/min értéket, amely érték megfelel 2-10~b mC/kg-nak.) 

Meteorológiai kiértékelés. Az újabb adatok is igazolták azt a korábbi 
feltevésünket, hogy jelentős mértékben aktív csapadékok rendesen olyan csa-
padékképződéssel járó időjárási folyamatok alkalmával hullanak, amelyek a 
magas atmoszférikus rétegek behatolnak fel. Ezek, mint ismeretes, erős betörési 
frontokkal és labilitási esőkkel, zivatarokkal kapcsolatosak. Az időjárási hely-
zetek közül az űn. V. b. helyzetek érdemelnek külön említést. Az V. b. hely-
zetekkel a talajmentén veszteglő frontok lépnek fel, míg a magasban az 500mb 
felületen zárt mélynyomások találhatók. Ebben az időjárási helyzetben a 
csapadékképző térbe nemcsak különböző eredetű légtömegek áramlanak, de 
ezek egyúttal különböző eredetű és keletű aktivitásokat is szállítanak. A szub-
trópusi levegő (Tm,Tc) a szubtrópusi maximumban tárolt régi aktivitást, míg 
a Pm vagy Am levegő a nyugatias áramban úszó újabb keletű aktivitást 
szállítja. Az V. b. helyzetek veszteglő frontjai rendesen bőséges csapadék 
kiválást okoznak, és így alkalmasak arra, hogy jelentős mennyiségű aktivitást 
hozzanak le a légkörből. 

A nagyobb — 10 imp./min. — aktivitások szinoptikus vizsgálata azt 
mutatja, hogy Debrecen és Magyarország légterében a jelentős aktivitású csa-
padék alkalmával az 500 mb felület magasságában (5—6 km-ben) mindig 
nyugatias a légáramlás, illetve a felettünk ebben a magasságban elhelyezkedő 
mélynyomású képződménybe nyugati áramlás torkollik. Ez a helyzet akkor 
is, ha a Szovjetúnióban végrehajtott robbantásokról van szó. Az 1956. augusztus 
végi szovjet robbantások igen rövid idő alatt, már szeptember elején észlel-
hetők voltak a debreceni csapadékban. Ugyanakkor azonban 5—6 km magas-
ságban 100—200 km/óra sebességű szelek szállították hozzánk az aktív 
részecskéket, amelyek szélességi körünk mentén majdnem az egész Földet 
megkerülve jutottak hozzánk. 

A csapadék formája és az aktivitás között határozott összefüggést nem 
találtunk. 129 3 imp./min.-nél nagyobb aktivitású-esetet megvizsgálva ziva-
tarral, záporral vagy jégesővel jelentkező csapadék 61, míg egyéb makro-
csapadék formánál 68 esetben volt jelentősebb aktivitás. A két csoport aránya 
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61/68 gyakorlatilag egyforma. Az első csoport csapadék formái a nyári év-
szak, a másodiké a téli és átmeneti évszakok jelenségei. A csapadék formák 
megoszlása arra mutat, hogy az aktív csapadék az évszak jellegének meg-
felelő és az abban leggyakrabban előforduló formában lép fel, és nincsen 
bizonyos csapadékformákhoz kötve. 

A nagyobb aktivitású csapadékokat frontológiai szempontból vizsgálva 
az esetek megoszlása a következő: 

Betörés Felsiklás Veszteglő Összes 
103 17 9 129 

Az aktív csapadék létrehozásában a betörési frontok túlsúlya nyilvánvaló, 
de nem utasítható el a felsikló és veszteglő frontok szerepe sem. Amint a 
csapadék formákban, úgy a frontfajtákban sincs tehát egy frontfajtának sem 
kizárólagos szerepe. 

A csapadék és az aktivitás összefüggésének megvilágítása érdekében a 
két tényező között korrelációkat és lineáris egyenleteket számítottunk, a követ-
kező változatokban: 1) csapadékmennyiség — impulzus/min. 2) csapadék-
mennyiség — imp./min./liter, 3) imp./min. — imp./min./liter. 

Az imp./min./liter az 1 liter csapadékra átszámított aktivitást jelenti, ami 
50 

az impulzus min. értéknek ттт hányadossal történt szorzásából adó-
csapadek mm J 

dik. A számításokat korrelációs táblázattal hajtottuk végre, amelyben azonban 
csak a 4 imp./min. és ennél nagyobb értékeket használtuk fel. Ilyen eset 
összesen 86 volt. Mivel az aktivitás meghatározása a kis csapadékoknál is 
bizonytalan, elhagytuk az 1 mm alatti csapadékok aktivitását is. Elhagytunk 
ezenkívül egy-két rendkívüli értéket is, s ezzel a vizsgált esetek száma 80-ra 
csökkent. 

A nyert korrelációk és azok standard hibája a következő: 

l 2 3 
Csapadék— imp min Csapadék—imp/min üt imp/min—imp/min/lit 

0,3703 ± 0,0871 —0,3419 + 0,0994 0,5164 ± 0,0964 

Az első és harmadik esetben a korreláció pozitív, míg a másodikban 
negatív, ami azt jelenti, hogy az állandó térfogatra átszámított impulzus érték 
a csapadékmennyiséggel fordítottan változik. 

A korrelációk nem nagyok, de azok mindegyike P :0 ,01 %-os nívón is 
szignifikánsan eltér a 0-tól. (A megfelelő P :0 ,01 %-os határérték: /7 = 30 
esetben 0,283.) 
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A korrelációs tényezők alapján számított lineáris egyenletek ugyanabban 
a sorrendben, mint az előbb: 

K = 0 , 9 1 3 6 X + 5,97 Y= — 7,942 X + 177,9 Y = 5,243 Л ' + 110,5 

(A zárójelbe tett szimbólumok megadják az egyenletek AT és К értékeinek 
jelentését, ahol a csapadék mindig mm-ben értendő.) 

Az 1. egyenlet azt jelenti, hogy minden 1 mm-nyi csapadék növekvés 
kb. 1 imp/min.-nel növeli a csapadék aktivitását. 

[ 1 ] S Z A L A Y S Á N D O R és id. B E R É N Y I D É N E S : Szokatlan radioaktivitás megfigyelése a Debrecen-
ben 1952. április 22. — decenber 31. között leesett csapadékokban. MTA III. 
Oszt. Közi, 5 (1955) 89—101. 

[2] The Effects of Atomic Weapons, 250—252, McGraw Hill Book. Co., New York, 1950. 

1 2 
Csapadék—imp/'min Csapadék—imp/min/lit 

(.X) (Y) (X) (Y) 

3 
Imp/min—Imp/min/lit 

(X) (K) 

IRODALOM 

(Beérkezett: 1958. V. 24.) 
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