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BEVEZETÉS

A TRÍCIUM ÉS DEUTÉRIUM, OXIGÉN STABIL-IZOTÓPJAIT RÉGÓTA HASZNOS ESZKÖZKÉNT 

HASZNÁLJÁK:

• A LÉGKÖRI TRANSZPORT

• A FELSZÍNI ÉS A FELSZÍNALATTI VIZEK

• A GLOBÁLIS VÍZFORGALOM 
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CSAPADÉKIZOTÓPOK MÉRÉSE MAGYARORSZÁGON

3

Szalay Sándor és Berényi Dénes (1950) – 
légköri radioaktivitás
Debreceni Egyetem

1950

Az Országos Meteorológiai Szolgálatnál 
1955-től megszervezték a levegő és a 
csapadék β-aktivitásának rendszeres 
mérését (Flórián, 1958; Simon, 1966).

1955

Magyar Tudományos Akadémia Izotóp 
Intézetének kutatói 1977-ben 
csapadéktrícium mérése (Kuruczné Csiky, 
1983)

1977

CSFK, Stabilizotóp Laboratórium (1990), 
Demény Attlila és Czuppony György 
vezetésével

1990

Atomki, IKER - Palcsu László vezetésével, 
2001-től folyamatos csapadékgyűjtés 
Debrecenben

2001
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MÉRŐMŰSZEREK

CSAPADÉKIZOTÓP MÉRÉSE TÖMEGSPEKTROMÉTEREKKEL ÉS LÉZERSPEKTROMÉTERREL
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A TRÍCIUM AKTIVITÁS KONCENTRÁCIÓJÁNAK MEGHATÁROZÁSA 

• 1. FOLYADÉKSZCINTILLÁCIÓS TECHNIKA, A KIMUTATHATÓSÁGI HATÁR ELEKTROLITIKUS 

DÚSÍTÁS NÉLKÜL ÁLTALÁBAN 2-4 BQ/LITER (17-34 TU), DÚSÍTÁSSAL 1-2 TU

• 2. GÁZPROPORCIONÁLIS SZÁMLÁLÁSI TECHNIKA A VÍZ HIDROGÉN TARTALMÁT METÁNNÁ, 

VAGY ETÁNNÁ SZINTETIZÁLJÁK, ÉS AZT HASZNÁLJÁK TÖLTŐGÁZNAK

• 3. NEMESGÁZ TÖMEGSPEKTROMÉTERREL, A TRÍCIUM BOMLÁSÁBÓL KELETKEZŐ 3HE 

MENNYISÉGÉNEK  MEGHATÁROZÁSÁVAL. KIMUTATHATÓSÁGI HATÁR ~0,02 TU
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NEMESGÁZ MÉRŐ TÖMEGSPEKTROMÉTER FISONS
VG-5400 ÉS HELIX SFT2

KIMUTATHATÓSÁGI HATÁR ~0,02 TU

Az Atomki IKER Laboratóriumában található VG 5400 típusú 
tömegspektrométer (jobb oldal) és a gázbeeresztőrendszer (bal oldal)

Az Atomki IKER Laboratóriumában található HELIX SFT2 nemesgáz-
tömegspektrométer (Isotoptech ZRT)
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THERMO FINNIGAN DELTAPLUS XP TÍPUSÚ STABILIZOTÓP-
ARÁNY MÉRŐ TÖMEGSPEKTROMÉTER

• PONTOSSÁG: 

• Δ2H: ±3‰, EZ ±1 PPM-ET JELENT A VÍZ 

DEUTÉRIUMTARTALMÁRA VONATKOZÓAN;

• Δ18O: ±0,2‰, Δ13C: ±0,1‰, Δ15N ÉS Δ34S: 

±0,3‰
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LOSGATOS LÉZERSPEKTROMÉTER

A MŰSZEREK LÉZER ALAPÚ ABSZORBCIÓS

SPEKTROSZKÓPIA ELVÉN MŰKÖDNEK, EZ EGY PONTOS 

OPTIKAI ABSZORPCIÓS MÓDSZER

PONTOSSÁG:

Δ18O: ±0,08‰, Δ2H: ±0,43‰, 
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PICARRO LÉZERSPEKTROMÉTER
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A TRÍCIUMRÓL ÁLTALÁBAN

Keletkezési módja: természetes és emberi tevékenységek általi (antropogén)

Felfedezője:  
Ernest Rutherford, Mark Oliphant és Paul Harteck

Első mérés: Willard Libby (felezési idő 4500 ± 8 nap)

A trícium atom 2 neutronból és 1 protonból áll

e-

3H
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TRÍCIUM FORRÁSAI
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A TRÍCIUMKONCENTRÁCIÓ TÉRBELI ÉS IDŐBELI 
ELOSZLÁSA

SZÉLESSÉGI HATÁS:

MAGASABB

SZÉLESSÉG FELÉ

HALADVA A TRÍCIUM

KONCENTRÁCIÓJA

NÖVEKSZIK

Szezonális hatás

sztratoszféra-

troposzféra

kölcsönhatásából

Kontinentális hatás Vertikális profil
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ALKALMAZÁSOK

CSAPADÉK IDŐSORAI

JÉGMINTÁK IDŐSORAI

KONVEKTÍV ÉS RÉTEGFELHŐBŐL HULLÓ CSAPADÉK

TRÍCIUM

ÉS OXIGÉN STABILIZOTÓPOK

BORTRÍCIUM
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A TRÍCIUM HOSSZÚTÁVÚ VÁLTOZÁSA
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SVÁJCI-OLASZ ALPOK

Colle Gnifetti gleccser



GRÖNLANDI EXPEDÍCIÓ



COLLE GNIFETTI TRÍCIUM IDŐSOR
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KONVEKTÍV, RÉTEG- ÉS KEVERT FELHŐTÍPUSOKBÓL HULLÓ CSAPADÉK 
GYAKORISÁGA HAVI BONTÁSBAN, MEGFIGYELÉSEK ALAPJÁN
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A TRÍCIUM KONCENTRÁCIÓ ÉS RÉTEGFELHŐBŐL HULLÓ 
CSAPADÉK SZÁZALÉKOS ARÁNYA KÖZÖTTI ÖSSZEFÜGGÉS
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A Δ18O ÉRTÉKEK ÉS RÉTEGFELHŐ CSAPADÉK SZÁZALÉKOS 
ARÁNYA KÖZÖTTI ÖSSZEFÜGGÉS
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A Δ2H ÉS Δ18O KÖZÖTTI ÖSSZEFÜGGÉS NAPI ÁLTLAGOLT 
ÉRTÉKEK ALAPJÁN  
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A TRÍCIUMKONCENTRÁCIÓ ÉS RÉTEGFELHŐ CSAPADÉK 
SZÁZALÉKOS ARÁNYA KÖZÖTTI ÖSSZEFÜGGÉS
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CSAPADÉKTÍPUS-OSZTÁLYOZÁS ÉS A LÉGKÖRI VÍZ 
ÚJRAHASZNOSÍTÁS
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OSZTÁLYOZÁSI MÓDSZER :

• KONVEKTÍV: MAX DBZ ≥ 40 ÉS A 40 DBZ SZINT 

MAGASSÁGA ≥ 3 KM

• KEVERT: MAX DBZ = 30–39,9 ÉS A 30 DBZ SZINT 

MAGASSÁGA ≥ 5 KM

• SZTRATIFORM: MAX DBZ = 20–39,9 ÉS A 30 DBZ 

SZINT MAGASSÁGA < 5 KM, VAGY MAX DBZ < 20

ÚJRAHASZNOSÍTÁS DETEKTÁLÁSA:

• A KONVEKTÍV „EPIZÓD” EGY VAGY TÖBB EGYMÁST 

KÖVETŐ KONVEKTÍV ÓRÁBÓL ÁLL.

• HA A KONVEKTÍV PERIÓDUS MEGSZAKAD (≥ 1 

ÓRÁS SZÜNET), AKKOR ÚJ ESEMÉNYKÉNT KERÜL 

SZÁMLÁLÁSRA.

• A NAPONTA ELŐFORDULÓ KONVEKTÍV EPIZÓDOK 

SZÁMA ADJA A „RECYCLING COUNT” ÉRTÉKET.



TIPIKUS DBZ ÉRTÉKEK ÉS JELENTÉSÜK

dBZ Jelentés Csapadékintenzitás

0–10 dBZ nagyon gyenge jel köd, szitálás

10–20 dBZ gyenge szitálás, gyenge eső

20–30 dBZ mérsékelt mérsékelt eső

30–40 dBZ közepes–erős eső, zápor

40–50 dBZ erős erős zápor, zivatar

50–60 dBZ nagyon erős jégeső valószínű

> 60 dBZ extrém nagy jég, szupercellák
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A VIZSGÁLATI IDŐSZAK ALATT NEKÉZSENYBEN MÉRT ÉS AZ ERA5-BŐL SZÁRMAZTATOTT 
LÉGKÖRI PARAMÉTEREK NAPI IDŐSORT ÁBRÁZOLÓ GRAFIKONJAI.
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A STABIL OXIGÉNIZOTÓP-ÖSSZETÉTEL ÉS A TRÍCIUMKONCENTRÁCIÓ 
KAPCSOLATA A METEOROLÓGIAI PARAMÉTEREKKEL
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A TRÍCIUMKONCENTRÁCIÓ ÉS A RADARMÉRÉSEK KÖZÖTTI KAPCSOLAT
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A SZIMULÁLT KUMULATÍV CSAPADÉK (FELSŐ SOR), VALAMINT A FELSZÍNI 
KUMULATÍV CSAPADÉKBAN MÉRT SZIMULÁLT TRÍCIUMKONCENTRÁCIÓ 

(ALSÓ SOR).
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A TRÍCIUM RÖVID TÁVÚ VÁLTOZÁSA
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NYUGAT–KELETI METSZET A VÍZGŐZ TRÍCIUM ÉS HTO ÉRTÉKEKRŐL 
NEKÉZSENY FELETT



A HIDROMETEORFÁZISOK NYUGAT–KELETI ELOSZLÁSA A 2021. JÚLIUS 11-I 
KONVEKTÍV ESEMÉNY SORÁN (CASE1: P1C1). FEKETE KONTÚR: ÖSSZES 
HIDROMETEOR (FELHŐVÍZ + FELHŐJÉG + HÓ + GRAUPEL).



Az ismert keltezésű borok tríciumelemzése egy másik módszert jelent a korábbi csapadék 
tríciumszint rekonstruálására.

Ehhez a megközelítéshez ismerni kell a korrelációt, valóban létezik a csapadék és a bor 
trícium-koncentrációja között, a talaj-növény-légkör rendszerben zajló 
transzferfolyamatokkal kapcsolatban.

Kaufmann és Libby, 1954-től származik az az ötlet, hogy borméréseket alkalmazzanak 
a környezet korábbi tríciumkoncentrációinak becslésére.

Történelmi mérések





Csapadék és a bortrícium
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New York wine USA (Kaufman
& Libby, 1954)

Rhône wine FR  (Kaufman &
Libby, 1954)

Bordeaux wine FR (Kaufman &
Libby, 1954)

Frontera wine ES (Von Buttler &
Libby, 1955)

Steinberger GER (Roether, 1967)

A. Höllenberg wine GER
(Roether, 1967)

Kofu wine JP (Tskahashi et al.,
1969)

Badacsony wine HUN (Kozák &
Biró, 1984)

Kecskemét wine HUN (Kozák &
Biró, 1984)

Barossa wine AUS (Alison &
Hughes, 1977)



VIZSGÁLT TERÜLETEK
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Módszer
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A neutronfluxus és a csapadék tríciumkoncentrációja 

közötti kapcsolat

Palcsu, L., Morgenstern, U., Sültenfuss, J., Koltai, G., László, E., Temovski, 
M., … Jull, A.. 2018. Modulation of Cosmogenic Tritium in Meteoric 
Precipitation by the 11-year Cycle of Solar Magnetic Field 

Activity. SCIENTIFIC REPORTS 8, 1, 12813. (D1 – IF: 4,011) Paper
László, E., Palcsu, L., Leelőssy, Á., 2020. Estimation of the solar-induced 

natural variability of the tritium concentration of precipitation in the 
Northern and Southern Hemisphere. ATMOSPHERIC ENVIRONMENT, 233 
117605. (Q1 – IF: 4,798) Paper
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NAPTEVÉKENYSÉG ÉS A 
BORTRÍCIUM IDŐSOR 

KAPCSOLATA
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NAPTEVÉKENYSÉG 
ÉS A BORTRÍCIUM 

IDŐSOR 
KAPCSOLATA
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SARIMAX MODELLEZÉS
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RADIOKARBON MINT A BOR IDŐBÉLYEGE
Varga, T., Molnár, M., Molnár, A., Jull, 

A.J.T., Palcsu, L., László, 
E. 2023. Radiocarbon dating of microliter 

sized Hungarian Tokaj wine samples. 

. JOURNAL OF FOOD COMPOSITION AND 
ANALYSIS. (Q1 – 4,52) Paper
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A BOROK SZÁRMAZÁSI HELYEI, TOKAJ
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A BOROK SZÁRMAZÁSI HELYEI, 
TOKAJ

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

0.7086 0.7091 0.7096 0.7101 0.7106

M
é
ly

sé
g

 [
cm

]

87Sr/86Sr, Hétszőlő

T1 lankás Lankás átlag

T2 meredek Meredek átlag

Szőlő levél (Tokaj) Szőlő (Tokaj)

Bor átlag (Tokaji Aszu, n=19)

0

20

40

60

80

100

120

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0

M
é
ly

sé
g

 [
cm

]

δ18O (‰, VSMOW)

T2 meredek [δ18O (‰, VSMOW)] T1 lankás [δ18O (‰, VSMOW)]

44



KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A KUTATÁS A BOLYAI JÁNOS KUTATÁSI ÖSZTÖNDÍJ TÁMOGATÁSÁVAL KÉSZÜLT, VALAMINT A

NEMZETI KUTATÁSI, FEJLESZTÉSI ÉS INNOVÁCIÓS ALAP FINANSZÍROZÁSÁVAL (2020-2.1.1-

ED-2021-00172), VALAMINT AZ INNOVÁCIÓS ÉS TECHNOLÓGIAI MINISZTÉRIUM ÚNKP-23-5

KÓDSZÁMÚ ÚJ NEMZETI KIVÁLÓSÁG PROGRAMJÁNAK NEMZETI KUTATÁSI, FEJLESZTÉSI ÉS

INNOVÁCIÓS ALAPBÓL FINANSZÍROZOTT SZAKMAI TÁMOGATÁSÁVAL.

TOVÁBBÁ HÁLÁS KÖSZÖNET: TOKAJ-HÉTSZŐLŐ SZŐLŐBIRTOK - TOKAJ, GERE TAMÁS ÉS

ZSOLT PINCÉSZET - VILLÁNY, PANNONHALMI APÁTSÁGI PINCÉSZET KFT, SÜMEGI ÁKOS

PINCÉSZET, HEIMANN CSALÁDI BIRTOK.

AGRÁRMINISZTÉRIUM TÖBB MINT 90 PÁLCÁKKAL TÁMOGATTA A KUTATÁST. BORKÉSZLET

LEFEDI: 1937-1988 KÖZÖTTI IDŐSZAKOT
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