SZOKATLAN RADIOAKTIVITAS MEGFIGYELESE
A DEBRECENBEN 1952. APR. 22—DEC. 3t KOZOTT
. LEESETT CSAPADEKOKBAN

SZALAY" SANDOR és id. BERENY! DENES
Eléadta Szalay Sandor lev. tag az 1954. november 26-dn tartott felolvaso iilésen

l..

Ujabban tobb szerzd mutatott ki sikerrel uran-hasadasi termékeket az
atmoszféraban, valamint a csapadékban, a kisérleti atombombak robbantasi
helyeitd! jelentds tavolsagban is [1],[2], [3], {4], [11], [12]. Lehetségesnek lat-
szott kell6 érzékeny mérbberendezéssel az aktivitist még nagyobb tavolsagban
is kimutatni. Ez inditotta 1952 4prilisdban a szerzoket arra, hogy a Debre-
cenben lehulld csapadékot begyiijtsék es radloaktlv szempontbol megvnzs—»
galjak.

A Kisérleti Fizikai Intézetben az egyik szerzd (SzALAY) altal régebben
radioaktiv izotop nyomjelzés céljaira konstrualt mérdberendezés erre a célra
elég érzékenynek latszott. Ez a Geiger—Miiller szamlalécsoves mérdberendezés
egy 0,1 mm vastag és 26 mm atmér6jit aluminium ablakkal ellatott Geiger—
- Miiller szamlalocs6bdl és hozza sziikséges erOsitobdl, stabilizdlt magasfesziilt-
ségii aramforrasbdl, szamlalomiibél, stb. allott. Itt csak a szamlalocsod és Slom-
vért rajzat adjuk (1. dbra). A szamlalocs6 tengelyében 0,1 mm-es egyenes
wolfram dr6t volt, egyik végén kis iiveggyonggyel. A szamldlocsé ablaka ala
gy kis fémfiokkal lehetett betolni a 24 mm Aatmérdjii' és 7 mm mély, cca
2mm falvastagsagu egységesitett tipusii {iveg méroedénykéket. A szamlalocséd
ablaka a kozepes keménységii vagy keményebb g-sugarakat nagyobb abszorp--
cid nélkiil atengedte, az «-sugarakat természetesen teljesen visszatartotta.
A szamlalocsd €rzékenysége a y-sugarakkal szemben cca két nagysagrenddel
kisebb 1évén, végeredményben kizdrolag a p-sugarakat mérte. Az olomvért
elég vastag (4 cm) volt ahhoz, hogy a kornyezet radioaktiv y-sugdrzasat jelentd-
sen abszorbedlja. A berendezés nulleffektusa percenkent 13—14 impulzus-kozott
volt: A nulleffektus értékének kis ingadozasa és a szamlalasoknal természet-
szeriileg fellépd statisztikai hiba szabtdk meg a mérOberendezés érzékeny-
ségét. A berendezés geometriai hatasfoka 12,4°, volt, ami annyit jelent, hogy
az {iveg mérbedénykébe beparolt preparatumbdl a teljes 4:r térszogbe kiin-
duld ﬁ—reszecskek koziil. geometriai-okokbol 12,4/, tortrész hatolt a szamlalo-
cs6be. A szamlalocsd hitelesitése ismert (szamithato) erdsségii 3-sugarzo pre-
paratummal (UX,) tortént, igy a mért csapadék radioaktivitaisa kozvetleniil
Curie-egységekben is kifejezhetd volt. Itt azonban el kellett tekinteniink a
0,1 mm vastag Al-ablak abszorpcidjanak figyelembevételétsl,” mert a csapa-
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dékban mért ismeretlen radioaktiv anyagok @-sugarzasainak energidit nem
ismertiik. Igen lagy f-sugaraktol eltekintve az abszorpcié nem jelentds.

A Meteorologiai Intézet ombrométere altal 159,6 mm atméréjii 200 cm?
korteriileten felfogott csapadékot kevés pro anal. sosavval savanyitva viz-
fiirdén elébb porceldn tdlakban koncentrdltuk be, majd az egységesitett {iveg
mérbedénykébe vittiik at pipettdval, gondosan iigyelve arra, hogy a porcelan

: tal falan esetleg adszorbealt nyo-
| L mok s6savval maradék nélkiil a
mér6 edénykékbe jussanak. A fel-

| fogott csapadék mennyisége par
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cm’~t6l par szaz cm’-ig terjedt,
az es® mértéke szerint. Beszaritas
- utan a preparatumok mérésre keriil-
tek. A csapadék leesése és a mérés
kozott legalabb 48 ora telt el, ami
elegendd volt arra, hogy a leve-
g6bol oldott természetes radioaktiv
anyagok, amelyek radium emana- -
ciobol, illetve thorium emanacio-
bdl szarmazhatnak, teljesen lebo-
moljanak és igy a méréseket ne
zavarjak. (RaB+4C+...; ThB+-
+C+...). Alevegd radon tartal-
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{ s ) ma 10-#— 10" Curie/liter nagy-
: 5 sagrendben mozog. Igy a mérésre
eimag arazst . keriil® iivegedénykékben természe-

tes radioaktiv anyag nem' lehetett
= jelen, tovabbd -a gaznemii radio-
1. dbra. Végablakos Geiger—Miiller szamlalocsé — aptiy anyagok is kiestek a méré-
4 cm vastag olomvértben. Az iivegcsészében 16vo Kkbél Benhrits Ikal
prepardtumot a kihtizhato fiékkal a szamlalécss -ScKpOlL, mert a beparolas alkal-
0,1 mm-es aliminium ablaka ald lehet betolni, ~ maval azok sziikségképpen elil-

lantak. :

A mérés az impulzusok tobb éran at tartd6 szamlalasa ttjan tortént az
1. abrdn lathato geometriai elrendezésben. Mérés el6ti, kozben és utin a
késziilék természetes effektusat is meghataroztuk, majd kozépértékét a mérési
eredményb6l levontuk. Ahol az aktivitis jelentéktelen volt, ott csak rovid
ideig mértiink, ennek kovetkeztében a statisztikai hiba nagyobb. Egyes er6-
sebben aktiv preparatumok aktivitisat heteken -at sorozatosan mértiik, hogy a
radioaktiv. bomldst és annak felezési idejét megallapithassuk.

Az 1952. apr. 22-t6] dec. 31-ig kapott mérési eredmények a 2. dbran
lathatok, a naptéari idépont fiiggvényében. Az ordindtin az aktivitast a tény-
legesen Ordnként észlelt impulzus szamban, valamint a szamlalocs6 hitelesi-
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2. dbra. A debreceni atmoszférikus csapadék - radioaktivitasa 1952. apr. 22 és dec. 31-e kozott. Ordinata: fent jobboldalon az aktivitas
10-Curie egységekben, fent baloldalon ténylegesen szamlalt impulzus per minutum egységekben. Lent jobboldalon 1/50 m2 teriileten
begyﬁjt('jtt esO mennyisége cm3-ben, baloldalon az es6 mennyisége mm-ben. Abszcissza a naptari id6. Az irodalomban kozzétett atom-

bomba kisérletek helye és iddpontja négyszigletes keretbe bejeldlve.
.
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tése ut]an ‘szamitott Curie egységekben is fe]tuntettuk (Ez utobbmal mar
figyelembe van véve a geometriai hatasfok, de el van hanyagolva az Al-ab-
lak abszorpcidja.) A tomor fekete sdv hossza a mérési eredmény kozépérté-
két mutatja, felsd vége felett és alatt lathato jelek a statisztikai hiba valo-
szinii hatdrait jelzik. Feltiintettiik a csapadék mennyiségét is, az dbran lefelé
kiilon ordinatdn, fehér savokkal. Az ordinata a csapadékot mm-ben és a
200 cm® teriiletrol begyiijtott térfogatban mutatja.

A 2. 4bran feltiinben lathaté a csapadék radioaktivitdsanak bizonyos
idészakokban, egy-két héten at mutatkozo szokatlan nagy értéke, mig altala-
ban az aktivitas igen kicsiny, a statisztikai hiba hatdrain nem igen emelkedik
feliil. Egyes mérések negativ aktivitast is adtak, ami természetesen fizikailag
abszurd. Ennek oka a statisitikai ingadozas, illetve az ebbdl eredd mérési
hiba. Minthogy a mérési eredményeket elvi okokbol nem akartuk sem szépi-
teni, sem kihagyni, e negativ értékeket is feltiintettiik.

A 2. 4brabol lathato, hogy a lehullott csapadék mennyisége és a radio-
aktivitas kozott nincsen semmi osszefiiggés. Igy pl. a- majus 5-én hullott igen
kis csapadék kiugrd nagy aktivitist mutat, mig az aug. 26-an esett nagy
mennyiségil csapadék beparoldsdval nem sikeriilt lényeges aktivitast kimutatni.
' Az irodalombol Osszeallitottuk a vizsgalt id0szakban kiilonboz8 helyeken
robbantott kisérleti atombombdk helyét és idopontjat, amennyire ezeket kozol-
ték [5], [6] és a.2. abran szintén feltiintettiik. Ha ezeket egybevetjiik az dbran
lathato: szokatlan radioaktivitasit iddszakokkal, akkor a korrelacié nem von-
hato kétségbe. A nevadai kisérleti bombak  robbantisa utdn jelentkezett az
aktivitas. A fent emlitett megfigyelési idészak alatt egyetlen atombomba
(a montebelloi) kivételével valamennyi kozzétett bomba radioaktivitisa jelent-
kezett és egyetlen olyan aktivitds- sem jelentkezett, amelyet ‘ne lehetett volna
valamelyik kisérlethez rendelni. Az ‘észlelések még hatdrozottabb hozzdrende-
lését zavarta egyrészt az, hogy 1952 tavaszan nagyszamii kisérleti bombat
robbantottak. Nevadaban és igy az aktivitisok egymdasba folynak, masrészt az,
hogy az 1952. jul.—szept. id0szak szokatlanul csapadékmentes volt, ami a
megfigyeléseket ez id6szakban megakadalyozta. Egyes csapadekmmtak meg-
vizsgalasa aug.—szept.-ben technikai okokbol elmaradt. Erdekes, hogy a
Montebello-szigeti (Eszak-Ausztralia) brit kisérleti robbantis aktivitisa nem
volt  kimutathatd. A rendelkezésre &ll6 gyér kozlésbdl [5] kideriil, hogy e -
bombat egy hajoban, tehat a tenger szinén robbantottak és a robbanas sok
iszapot €s vizet dobott fel, tovabba a robbanasi felhé nem emelkedett fel a
magas légrétegekbe, csupan kb. 3,6 km magasra. Valosziniinek latszik, hogy
a hasadasi termékek nagy része a vizben és iszapban maradt, tovabba a felh6
kis magassaga folytin a csapadékkal hamarosan a. tengerbe jutott anélkiil,
hogy nagy tavolsdgra szétszorddhatott volna. Az .1952. nov. 1-én a Marshall-
szigeteken (Eniwetok kozelében) robbantott bomba [6] aktivitisa a debreceni
csapadékban harom hét mulva jo! mérheté volt. E bomba, bar erre vonat-
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kozflag hivatalos részletesebb hirkozlés nem  tortént, a feltevések szerint

hidrogénbomba volt- [6]. A legkisebb atomstlyti atomok szintézisébdl nem

kaphatunk hasadasi termékekét, igy a Debrecenben észlelt aktivitds a gyuj-

tashoz hasznalt hasadasi lancreakcié termékeibol eredhetett.

= Annak ellentrzésére, hogy-valéban hasaddsi termékekrdl van szo, a leg-
. aktivabb csapadékok lebomlasit hosszabb iddn at megfigyeltiik. A 3. abra az
I ' ;

imp.
min. .

1952.nov. 26.

-
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3. dbra. A november 26-an begyiijttt csapadék aktivitisanak idobeli lebomlasa. Abszcissza
az ido napokban Ordinata a p-sugar aktivitds onkényes egységekben. A gorbék az () =
l(l)t‘ & empirikus formula altal szémitott lebomlasi gorbéket abrazoljak 3 kulonbozo
para_meterben azaz feltételezve, hogy a hasadas 10, 20, illetve 30 nappal az elsd eszleles
-elott tortént. : 2

‘egyik ilyen lebomlasi gorbét, az 1952. nov. 26-an esett esé aktivitisat mutatja
az id6 fiiggvényében. Megfigyelhetd a gorbén, hogy az aktivitas eleinte gyor-
sabban,  késébb lassabban csokken, kb. két hoénapig megfigyelheté marad.
Megéllapithaté az is, hogy nem egységes homogén radioaktiv anyagrol van
sz0, hanem kiilonbozo felezési id6vel rendelkez6 anyagok keverékérdl. A 4.
abran logaritmikus ordindtdn &brédzoltuk a 3. dbra mérési anyagat. Egynemii
radioaktiv anyagnak ilyen dbrdzolasban egyenest kellene adnia. Lathato, hogy
inkdbb kiilonboz6 hajlasszogli egyenesek egymdasba atmend sorozatdrél van
sz0. Egy ilyen preparatum véges szamu kiilonbozd felezési idejti, kiilonboz6
kezdeti erOsségii radioaktiv. anyag keveréke. A mérhetd Osszes intenzitast
elvben a kovetkezo formulaval allithatjuk el6: :

(1) I(f)="Ay-ert 4 Ayeit 4o Ajehitf - Rt

-ahol /(t) mérhetd kiilonboz6 - idopontokban. Ha a 'preparatum erfssége a
pontos mérést lehetdvé -tenné, akkor 2n szamu méréssel az A; és 4; adatok
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meghatarozhatok lennének. Ilyen: mérés gyakorlatilag madr azért sem vihet6
keresztiil, mert n ismeretlen, elég nagy szam, kozel 200 Koriili érték [9].
Kiilonben sem volna sok jelentdsége, mert a csapadékban mar kémiai. elkii-
loniilés, frakciondlas lép fel, igy pl. a bepdroldsndl a gdzallapotu hasaddsi
- termékek (pl. radioaktiv krypton €s xenon izotdpok) elillannak, az igen rovid
felezési idejiiek lebomlanak, stb., igy a mérésre keriil prepardtumban a rob-
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4. dbra. A november 26-4n esett csapadék aktivitdsanak idobeli lebomlasa. Abszcissza id6
napokban, ordinata az aktivitds logaritmusa. :

banas pillanataban Kkeletkezett sokféle terméknek csak egy része lehet jelen.
Tovabbi akadaly a kis intenzitds, azaz a mérési hiba.

Sokkal érdekesebb lenne annak megallapitésa, hogy mikor robbant az
a bomba, amelyb6l a csapadék szarmazott. Ezaltal a csapadék eredetét még
megbizhatébban megallapithatndank. Minthogy el6szor a rovid felezési idejii
termékek bomlanak le és azutan sorrendben a tobbiek, elvben e kérdés koze-
litoleg eldonthetd lenne, abbol kiindulva, hogy milyen hosszi felezési ide-
jiiek vannak még jelen a mért preparitumban. Természetes, hogy a fent mar
elobb  felsorolt okok a pontossdgot rontjak. Az irodalombdl ismeretes egy
empirikusan megallapitott un. normalgorbe [8] és egy kozelitd formula [7],
amelyik a hasaddsi termékek teljes készletének iddbeli lebomlaséat jo kozeli-
tésben allitja el6: -
(2) Iy =111 52,
ahol /(t) a mért intenzitds a ¢ idépontban, /(1) az intenzitis a f— 1 id6-
pontban, barhogyan legyen az idd egysége megvdlasztva. =0 idépont alatt
a robbanas idopontja értendé. A formula f=1 idokre alkalmazhato. A lég-
kori csapadékbol nyert preparatum lebomldsi gorbéjét elvben akar grafikusan,
akdr. numerikusan illeszthetjiik. E lehetoséget méar N. Y. HOLTER és W. R.
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Grasscock [4] is felvetették, igy itt az egyszerii elvi szdmitassal nem fog-
lalkozunk. Méréseinknél a csapadék kis aktivitdsdbdl eredd nagy statisztikai
hiba a pontos illesztést lehetetlenné teszi. A 3. abrdn berajzoltuk a fenti (2)
formula 4ltal megadott gorbét, harom kiilonb6z6 hasadasi idépontot feltéte-
‘lezve, 10, 20 illetve 30 nappal az elsé mérés el6tt. Az els® meérési pontunk
természetesen teljesen illeszkedik barmelyik paraméterhez, mert /(1) értékét
ezen pont alapjan szdmitottuk ki. Mint latjuk, a mérési hibak miatt a pontos
idépont megallapitas alig lehetséges, de mégis a nov. 10 koriili idopont 1at-
szik legvaldsziniibbnek, ami nem tér el tilsdgosan a nov. 1-én a Marshall-
szigeteken tortént robbantdsi kisérlettdl, kiilonosen, ha figyelembe vessziik,
hogy a mért preparatum mdar nem tartalmazza az Osszes hasadasi terméke-
ket, mig a formula a teljes hasadasi termék keverékre vonatkozik.

Amint a 2. dbran lathatd, az aktivitds Debrecenben a robbanashoz
képest mindig faziskéséssel jelentkezik, ami nyilvdn a nagy tévolsag és igy
a hasadéasi termékek szétszorodasahoz sziikséges id6tartam kovetkezménye.
Erdekes ezt egybevetni az uralkodd szélsebességekkel (lasd a II. részt).

Tovabbi érdekes kérdés a radioaktiv anyag Debrecenben mért mennyi-
ségét Osszehasonlitani a robbanaskor kapott radioaktiv anyag ¢sszes meny-
nyiségével. Ezen osszehasonlitis tdmpontot adhat arra, hogy véletleniil ide
sodrodott, aranylag koncentralt atmoszférikus foszlanyok radioaktivitisat ész-
leljitk-e vagy pedig az egész Foldgbmb légkorében majdnem egyenletesen
elosztott atlagos aktivitast. Itt természetesen csak a nagysagrend -becslésére
szoritkozunk. Az ombrométer 1/50 m* teriiletr6l gyiijti a csapadékot. Feltéte-
lezziik, hogy ‘a csapadék egy ilyen teriilet felett levo légkor radioaktivitdsat,
legalabbis nagysagrendben, lehozta (ldsd a Il. részt). Eszleléseink szerint
107" Curie nagysagrendii aktivitds gyiil ossze. Egyenletes eloszlast tételezve
fel a Fold egész 1égkorében, a Fold egész teriiletére- (5-10° km?=5-10" m?)
kb. 10" Curie aktivitds esik. Minthogy egy atombomba robbanasakor az iro-

“dalmi adatok szerint [7] joval nagyobb aktivitis szabadul fel (egy héttel a
robbantas utan még 10" Curie, egy honappal utdna 2-10° Curie), ugy latszik,
hogy az altalunk észlelt aktivitds a légkor atlagos aktivitisdnak tekinthetd,
azaz hasonlo érzékeny berendezéssel masutt is észlelhetd lenne.

Az észlelheté aktivitis (107" Curie) elég csekély, aggodalomra akar
biologiai hatdsa, akar ipari kdrokozas (pl. foto-ipar) vagy akar mas tudo-
manyos vizsgalatok zavardsa szempontjabol nem ad sémmi okot, mert tobb
nagysagrenddel kisebb az e szempontokbdl szamitasba veendd aktivitasoknal.
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II.

.

Az adatok meteorologiai kiértékelése

A meteoroldgiai kutatdsnak egy mindig teljes tokéletességgel meg nem
oldott problémaja "az altalanos légcirkuldcio. Az atomrobbantasok most lehe-
toséget nyujtanak arra, hogy ezt az eddigitdl eltérd eszkodzokkel vizsgaljak meg.
_Az atomrobbantdsoknak ilyen céli felhasznalasarél taldlunk irodalmi utalast
is H. LosNITZER munkéajaban [13],” aki azt javasolta, hogy a .légtomegeket
aktivitdssal “lassdk -el €s ennek nyomdn kovessék azok utjat. H. IzRAEL [14]
pedig azt javasolta, hogy az akt1v1ta51 méréseket Geiger—Miiller szamlalé
berendezéssel végezzék.
_ ‘Az altalanos légcirkulacionak a csapadékaktivitds ut]an torténé megha-
tarozdsa az ilyen vizsgdlatoknak egy sajatos modja. Elénye a csapadék hoz- .
zaférhetdsége, de ugyanebbdl szarmazik a hatranya és egyben az elfras
gyonge pontja, nevezetesen az a koriilmény, hogy-a csapadék nem folytonos,
hanem id6szakos elem. Nem figyelhet6 meg allandoan, mert megjelenése fiig-
getlen az akaratunktél. Kiilonosen korlatozott azonban ez a lehetdség akkor,
ha csak egy helyrdl szarmazo csapadékadatok aktivitasat vizsgaljuk.

Mindenekel6tt azt kell tisztdiznunk, hogy a leesd csapadék aktivitisa
honndn szdrmazik, és milyen természetii. A csapadék képzédése tudvalevden
az Ggynevezett kondenzdcids magok jelenlétéhez van kotve. Nyilvanvalo, hogy
ezek a kondenzaciés magok egyben a radioaktivitdis hordozoi is. Ezek vagy
mint eredeti robbantdsi termékek keriiltek arra a helyre, ahonnan kondenzacio
folyaman leestek, vagy pedig a robbands pillanatiban a bomba egyéb szer-
kezeti anyagaibdl, vagy a foldr6l kertiltek a magas  rétegekbe a szerzett
aktivitassal. A kondenzaciés magok nagysiaga altalaban 0,2—0,4 mikronig
terjed. Az ilyen kis részecskék esési sebességét a Stokes féle formula hata-
rozza meg, ami a kovetkezo

v=1,26-10"°r*[cm sec '],

ahol + a részecske sebessége, r annak atmérdje, 0,4 mikronnyi atmérét véve
alagpul. Az ilyen nagysdgu részecske 1 nap alatt 1,73 m-t, 30 nap alatt 51,9
m-t esik lefelé. Ahhoz tehat, hogy a 10 km magassdgbodl (az atlagos sztratosz-
féra magassag nalunk) a fold feliiletére lejusson, 200 napra van. sziiksége.
A robbantdsok alkalmaval a magasba keriilt 0,4 mikronnyi, vagy annal kisebb
atmérojii részecskék tehdat nagyon sokaig lebegnek az atmoszféra magas
rétegeiben. : :

Az atmoszféraba keriilt idegen anyagokrol mas vonatkozasban is van-
nak adataink. Igy pl. kozismert, Hogy a Krakatoa 1883. évi augusztusi kito-
rése alkalmaval Oriasi tomegil szilard anyag keriilt a magas atmoszféraba,
amelynek tomege sok nagysagrenddel meghaladta az egy-egy atomrobbantas-
nal a levegdbe keriilt anyagok mennyiségét. Ezen vulkdni kitorés utan 3 év .
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milva is kimutathaté volt a Tobbandsi termékek jelenléte az atmoszféraban.
" De mas iddjarasi helyzetek alkalmaval a nagy szélviharok filkavarva a sivata-
- gok porat, azt a tengeren és Oceanon at. szallitva tobbezer km-re viszik. [gy
pl. a Szahara pora az Alpokban és még nagyobb tavolsigban rakodik le, s’
ilyen jelenségek tgyszolvan évrol évre megismétltdnek. ’

Nincs tehat semmi rendkiviili abban, hogy az atomrobbantasok alkal-
mival a magas atmoszférdba lovellt hasaddsi termékek eljussanak hozzank.
Mi ennek a folyamatnak az utja? A robbanas alkalmaval az urdnium-hasa-
dasi termékek foljutnak egészen a sztratoszférdig, itt azutdn belekeriilnek a
magaslégkor 80—100 km Orankénti sebességgel mozgd nyugati légaramla-
saba, mely keleti 1ranyban tovaszallitia Oket, de kozben a kicserélodés utjan
a tovaszallitds iranyatél minden iranyba a turbulencia wtjan szétszérédnak.
A robbanas alkalmaval attol fiiggben, hogy azt a talaj kozelében, vagy na-
gyobb magassagban robbantottik, talaj- és vizrészecskék is folkeriilnek a
magas légkorbe, amelyek a hasadasi termékektdl, vagy a neutron sugérzastol
aktivitast nyertek. A durvabb részecskék fokozatosan kiesnek a levegdbél,
mig a finom anyagok az elébb vazolt szdmitasnak megfeleléen igen sokaig
lebegnek a magasban. A magasban lebegé aktivalt részecskék a  szallito
légtomegekkel egyetemben részt vesznek az idbjarasi folyamatokban, s egy
részitk a frontcsapadékok nyoman lekeriilhet a Foldre. Az aktivitds a rob-
bantds helyétdl szamitott nagyobb tdvelsdgban csakis a magasabb rétegekben
lehet hosszabb id6n keresztiil magas. Néhany nappal a robbantas utdn ezek
a részecskék még tobbé-kevésbé zart tomeget alkotnak, hosszabb idd mtlva
azonban szétszérédnak, ugyhogy mire az alacsonyabb rétegekbe jutnak, rend-
kiviii modon felhigulnak. Ebbdl az elgondolasbol kdvetkezik, hogy csakis
olyan csapadékképzd folyamatndl szdmithatunk jelentdsebb aktivitdsra, amely-
nél a csapadékképzésben résztvevi levegd magas légrétegekbil, 6—8 km-nyi
magassagbol szdrimazik. Ez az eset nyilvdnvaléan a betorési frontokkal és az
ezekkel kapcsolatban levd zaporesékkel, zivatarokkal jar egyiitt.

C. H. Junge [15] kutatdsai nyoman tudjuk, hogy az eurdpai kontinens
folott a helyi eredetli szennyezddés csak mintegy 3 km magassagig terjed.
Ez a szennyezd anyag szintén lehet kondenzacids folyamatok meginditdja,
sOt arra is lehet szamitani, hogy a betorési frontok nyoman a helyi szennye-
z8dés foljut azokba a nagy magassidgokba, ahol a robbantasok utin bizonyos
idépontban er6s aktivitdis van, és a csapadékkal az aktivitds egy részét le--
-hozzdk a talajra. A helyi eredetii szennyez8désnek ilyen szerepe azonban csak
_betorési frontokon lehet, mig a felsiki0 frontokndl, ahol a csapadékképzés
folyamata a helyi eredetii szennyez6dés magassagat alig mulja feliil, ilyenre
alig lehet - szamitani. E. feltevés szerint az atmoszférdban lebeg6 radioaktiv .
szennyez8dést zaporok €s betorési frontcsapadékok, amelyeknél a-kondenza-
cios folyamatok nagy magassigba hatolnak fel, nagyobb mértékben hozzdk
le magukkal, mint a felsiklé csapadékok.
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Fel kell tovabba -tételezniink azt, hogy a nagy magassagokban lejat-
sz6d6 csapadékképzd folyamatokban a helyi eredetii. és a robbantéas helyérél
szarmaz6 szennyezddésen kiviil bizonyos idéjarasi helyzetekben mas eredeti
szennyezodések is részt vehetnek. Erre kiilonosen az tgynevezett V, id6jarasi.
helyzeteknél lehet szadmitani. : s -
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5. dbra. A kozismert Bjerknes-féle ciklon sémat abréazolja a frontfeliileteken keletkez6 csapa-

dékkal egyetemben. A légkor also részén a szennyezddést pontokkal jeloltiik, mig a 8—10

km magassagban levé aktivitast keresztekkel.” A csapadék aktivalodédsanak folyamata a
betorési fronton az abrabol leolvashatd. .

A robbandsnal a magaslégkérbe lovellt részecske ttja az idézett mi [7]
438. o. altal kozolt képlet alapjan pontosan kiszamithato. Mivel azonban a
" képlet alkalmazasahoz sziikséges adatok nem allnak rendelkezésiinkre, a kér-
dést mas iranybdl probaljuk megkozeliteni. A nevadai sivatagban végzett rob-
bantasok helye Debrecentdl kb. 10 ezer km-nyi tavolsagra van, 100 km-es
orankénti sebességet foltételezve, a részecskék 4,2 nap alatt jutnak el hoz-
zank, ha a legnagyobb kor mentén, a legrovidebb Gt mentén mozognak.
Mivel a tényleges ut ennél hosszabb, 5—6 napra tehetd az az iddkoz, amikor

' a maximalis aktivitds a Debrecen folotti légtérbe ér. A majus 1-i robbantas

az 5-i csapadékban jelentkezett és a részecske magassagi utjat Eurdpa terii-
letén az 5-i, 5—6 km magassagot abrazold idéjér'élsi térképen megjeloltiik
(lasd a 6. abrat); valosziniinek kell tartani, hogy nagyaranya aktivitisra a
magaslégkorben csakis akkor szdmithatunk, ha az aktivalt részecskéket a
sugararam (jet-stream) hozza el hozzdnk, ha azonban attdl messze esiink,
vagy a robbandsi hely esett attol messze, akkor az aktivitds késdbben fog
jelentkezni és lényegesen kisebb lesz. Nem szamithatunk tovabba csapadék-
aktivitasra akkor sem, ha a robbanas foldben, vagy vizben tortént. -

A masodik. jelentdsebb robbantis november elsején volt a Marshall-
szigeteken. Ennek a helynek Debrecentdl nyugati irdnyban mért tavolsaga
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26 700 km. Minthogy az aktivitds nalunk 21 nap mulva jelentkezett, a tovabb-
terjedés atlagsebessége 53 km/oOra volt. Ez az adat egészen redlisnak vehetd.

Az eddigi csapadékvizsgalati adatok nem nytjtanak még lehetoséget
arra, hogy azokbol a foldi légcirkulaciora  vonatkozdlag pontos kovetkezteté-
seket vonjunk le. A Marshall-szigetek az egyenlitdé kozelében fekvd pont és

4952 mdjus 5 = 500 mb nyomasfelszin
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6. dbra. 1952. majus 5-én a nyomas eloszlasat abrazolja, greenwichi id6szamitas szerint haj-

nali 3 érakor, az 500 millibdr feliilet izohipszai alapjan. Azt az utat, amelyen az aktivalt

légtomeg Debrecen folé érkezett, egy dupla vonallal jelolt nyil mutatja. A gérbe vonalakhoz
irt szamok geodinamikus métereket jelentenek.

a tény, hogy ennek a robbanasnak a termékei a debreceni csapadékban jelent-
keztek, azt bizonyitjdk, hogy az északi féltekéhez = tartozo tropusi légtér a
magas rétegekben egységes részt képvisel a magasabb szélességekkel. Ez
tokéletesen egybehangzik az altalanos légcirkuldciorél alkotott ujabb felfoga-
sokkal. A régi felfogds szerint a tropusok tajar6l szarmazo aktivitdsnak a
'szubtropusokon ‘kellett volna leszallania és nem juthatott volna hozzank. A déli
és az északi félteke kapcsolatira vonatkozoan azonban az eddigi adatok alap-
jan véleményt nem alkothatunk, noha foltételezheté, hogy abban az esetben,
hogyha a trépusok kozotti front (a téli évszakban) a déli féltekén tartézko-
dik, és a robbantds helye ett6l északra van, tigy a robbantési termékek eljut-
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‘hatnak hozzank mmthogy akkor az az északi félteke aram1a51 ‘rendszerébe
* tartozik. : :
Tovabbi probléma az aktivitas fiiggbleges 1ranyban valé eloszlasanak
vizsgdlata. Ez azonban csapadékvizsgélatokkal nem allapithatdé meg. Nem
tudunk azonbam még a kiilonboz0 természetli frontalis csapadékok akfivita-
sar6l sem pozitiv véleményt mondani, mivel sok esetben, nevezetesen az
okkluziés frontok csapadékanal, a felsikld és a betorési csapadék a csapa-
dékmérdbol kivett esében nem valaszthaté kiilon. Igy az eldbb kozolt felte-
vésiink csak elmélet. ,

Az aktivitas vertikalis eloszlasa és a csapadékban jelentkezd aktivitas
nagysdga ¢rdekes.volna, de csak repiildgéppel végzett anyaggyiijtéssel lehetne
meghatarozni. Valészinli azonban, hogy-a csapadekon kiviil is jutnak a foldre
radioaktiv részecskék, ezek .azonban a csapadékaktivitassal nem hatdrozhatok
meg. Ennek részleteit 1dsd W. HERBST-nél [16]. '

A csapadekaktivitasokbol is vilagosabb képet nyerhetiink akkor ha a
csapadékadatokat nem egy helyrél, hanem az orszag tobb pontjarol gyiijtjiik
be, de természetesen tokéletes képiink a dologrol csak akkor lehetne, ha azt
nagy teriiletre kiterjed6en (legalabb egy kontinensnyi nagysagban) szinop-
tikusan vizsgalnank. Sziikséges volna tovdbba a beparolt .csapadékbol- vissza-
maradt anyag mikroszképikus, dsvanytani vizsgalata, mely azok eredetére -
vetne fényt. Célszerii volna a levegdben lebegd por radioaktivitdsat is rend-
szeresen vizsgalni, ami a csapadekuszonyoktol fiiggetlentil, rendszeresen ki-
vitelezhetd lenne.

Osszefoglalas

A szerzok végablakos §-szamlalocsoves Gelger—Muller szamlaloberen-
dezéssel vizsgaltdk a Debrecenben 1952. apr.. 22-t6l dec. 31-ig leesett estviz
radioaktivitdisat. Egyes idfszakokban a .csapadék radioaktivitdst mutatott.
A radioaktivitas a felezési idok alapjan kétségteleniil atombombaktol eredd
_atomhasadasi termékeknek bizonyult. Az anomadlis aktivitis par napos késés- -
sel idébeli korrelaciéban volt ugyanazon idOszakban kozzétett kisérleti atom-
bomba robbantasokkal. Az aktivitais 10™''* Curie nagysagrendii volt 150 m?
teriiletre esett csapadékban.. Ezt a fold feliiletével . egybevetve, az- aktivitas
inkabb latszik az egész foldlégkor, vagy az északi félteke atlagos, mint vélet-
leniil ide sodrodott légtomegek aktivitdsdnak. A vizsgédlatokbol tgy. latszik,
hogy eleg érzékeny szamldloberendezéssel .egy atombombd hasadasi termékei
igen nagy tavolsigban kimutathatok. SzerzOk nézete szerint nemzetkozileg
megszervezett ilyen megfigyelésekkel az atomrobbantdsokkal, vagy mas médon
aktivitassal ellatott legtomegekkel az altalanos legeirkuidciot, a légtomegek
mozgasat, az északi és déli féltekék kozotti kicserélddését, ezen az 1iton is
tanulmanyozhatnank, s ezzel.a meteoroldgia legaktuahsabb kérdéseinek meg-
oldasat segltenenk eld. : .

Debrecen, Kisérleti Fizikai Intézet.
Debrecen, Meteorologiai Intézet.
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