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BEVEZETES

A TRICIUM ES DEUTERIUM, OXIGEN STABIL-IZOTOPJAIT REGOTA HASZNOS ESZKOZKENT
HASZNALJAK:

o A LEGKORI TRANSZPORT

o A FELSZINI ES A FELSZINALATTI VIZEK
e A GLOBALIS VIZFORGALOM



CSAPADEKIZOTOPOK MERESE MAGYARORSZAGON

1950 1977 2001
Szalay Séndor és Berényi Dénes (1950) — Magyar Tudomdnyos Akadémia lzotép Atomki, IKER - Palcsu Ldszl6 vezetésével,
légkori radioaktivitds Intézetének kutatéi 1977 -ben 2001-t8l folyamatos csapadékgyiijtés
Debreceni Egyetem csapadéktricium mérése (Kuruczné Csiky, Debrecenben

1983)

Az Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlatnal

1955-t8l megszervezték a levegd és a CSFK, Stabilizotép Laboratérium (1990),

csapadék B-aktivitdsdnak rendszeres Demény Attlila és Czuppony Gyérgy
mérését (Floridn, 1958; Simon, 1966). vezetésével

1955 1990
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A TRICIUM AKTIVITAS KONCENTRACIOJANAK MEGHATAROZASA

* 1. FOLYADEKSZCINTILLACIOS TECHNIKA, A KIMUTATHATOSAGI HATAR ELEKTROLITIKUS
DUSITAS NELKUL ALTALABAN 2-4 BQ/LITER (17-34 TU), DUSITASSAL 1-2 TU

* 2. GAZPROPORCIONALIS SZAMLALASI TECHNIKA A VIiZ HIDROGEN TARTALMAT METANNA,
VAGY ETANNA SZINTETIZALJAK, ES AZT HASZNALJAK TOLTOGAZNAK

« 3. NEMESGAZ TOMEGSPEKTROMETERREL, A TRICIUM BOMLASABOL KELETKEZO S3HE
MENNYISEGENEK MEGHATAROZASAVAL. KIMUTATHATOSAGI HATAR ~0,02 TU



NEMESGAZ MERO TOMEGSPEKTROMETER FISONS
VG-5400 ES HELIX SFT2

KIMUTATHATOSAGI HATAR ~0,02 TU
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Az Atomki IKER Laboratoriumaban talalhaté VG 5400 tipusu Az Atomki IKER Laboratoriumaban talalhaté HELIX SFT2 nemesgaz-

tomegspektrométer (jobb oldal) és a gazbeeresztérendszer (bal oldal) tomegspektrométer (Isotoptech ZRT)



THERMO FINNIGAN DELTAPLUS XP TIPUSU SIABILIZOTOP-
ARANY MERO TOMEGSPEKTROMETER

e« PONTOSSAG:

e A2H: +3%o, EZ £1 PPM-ET JELENT A VizZ
DEUTERIUMTARTALMARA VONATKOZOAN;

« A180: +0,2%0, A'3C: £0,1%o0, AT°N ES A34S:
+0,3%o




LOSGATOS LEZERSPEKTROMETER

A MUSZEREK LEZER ALAPU ABSZORBCIOS

SPEKTROSZKOPIA ELVEN MUKODNEK, EZ EGY PONTOS
OPTIKAI ABSZORPCIOS MODSZER

PONTOSSAG:

A'80: +0,08%o, A%H: +0,43%o,




PICARRO LEZERSPEKTROMETER
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A TRICIUMROL ALTALABAN

Felfedezoje:
Ernest Rutherford, Mark Oliphant és Paul Harteck

Els6 mérés: Willard Libby (felezési id6 4500 + 8 nap

Keletkezési mddja: természetes és emberi tevékenységek altali (antropogén)

ISOTOPES OF HYDROGEN
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TRICIUM FORRASAI

Tricium természetes forrasai
Kozmogén tricium Geogeén tricium

Turbulens elkeveredés

Légkor
Gaz, esdviz, levegénedvesség, kod
aeroszol

HT, HTO, CH3T, Torg, Taero

Bioszféra

HTO | <

E-OBT, NE-OBT
(QR-OBT, SR-OBT

Pérolgés
Széraz/nedves depozicio

Hidroszféra

Felszini és felszin alatti vizek,
folyok, tengerviz, ’
nedvesség a talajban
és kézetekben

Gyokérfelvétel

Nem nuklearis
telepitések,
Technogén tricium

e s HTO
Polgari és katonai
nukledris telepitések Mesterséges forrasok
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Tricium [TU]

A TRICIUMKONCENTRACIO TERBELI ES IDOBELI
ELOSZLASA

SZELESSEGI HATAS: Szezonalis hatas Kontinentdalis hatds Vertikalis profil
MAGASABB sztratoszféra-
SZELESSEG FELE  troposzféra
HALADVA A TRICIUM kdlcsénhatdsabal
KONCENTRACIOJA
NOVEKSZIK
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ALKALMAZASOK

CSAPADEK IDOSORAI
JEGMINTAK IDOSORAI

KONVEKTIV ES RETEGFELHOBOL HULLO CSAPADEK




A TRICIUM HOSSZUTAVU VALTOZASA
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SVAJCI-OLASZ ALPOK

Colle Gnifetti gleccser
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GRONLANDI EXPEDICIO




COLLE GNIFETTI TRICIUM IDOSOR
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KONVEKTIV, RETEG- ES KEVERT FELHOTIPUSOKBOL HULLO CSAPADEK
GYAKORISAGA HAVI BONTASBAN, MEGFIGYELESEK ALAPJAN
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A TRI'CI,UM KQNCI;NTRACIC) ES RETEGFELHOBOL HULLO
CSAPADEK SZAZALEKOS ARANYA KOZOTTI OSSZEFUGGES
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A A'80 ERTEKEK ES RETEGFELHO CSAPADEK SZAZALEKOS
ARANYA KOZOTTI OSSZEFUGGES
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ERTEKEK ALAPJAN
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A TRICIUMKONCENTRACIO ES RETEGFELHO CSAPADEK
SZAZALEKOS ARANYA KOZOTTI OSSZEFUGGES

Sztratiform csapadék vs. tritium Ticium vs. Sztratiform csapadék
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CSAPADEKTIPUS-OSZTALYOZAS ES A LEGKORI Viz
UJRAHASZNOSITAS

OSZTALYOZASI MODSZER :

KONVEKTiV: MAX DBZ > 40 ES A 40 DBZ SZINT
MAGASSAGA > 3 KM

KEVERT: MAX DBZ = 30-39,9 ES A 30 DBZ SZINT
MAGASSAGA > 5 KM

SZTRATIFORM: MAX DBZ = 20-39,9 ES A 30 DBZ
SZINT MAGASSAGA < 5 KM, VAGY MAX DBZ < 20

UJRAHASZNOSITAS DETEKTALASA:

A KONVEKTIV ,EPIZOD” EGY VAGY TOBB EGYMAST
KOVETO KONVEKTIV ORABOL ALL.

HA A KONVEKTIV PERIODUS MEGSZAKAD (> 1
ORAS SZUNET), AKKOR UJ ESEMENYKENT KERUL
SZAMLALASRA.

e A NAPONTA ELOFORDULO KONVEKTIV EPIZODOK

SZAMA ADJA A ,RECYCLING COUNT” ERTEKET.
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dBZ

0-10 dBZ
10-20 dBZ
20-30 dBZ
30—40 dBZ
40-50 dBZ
50-60 dBZ
> 60 dBZ

TIPIKUS DBZ ERTEKEK ES JELENTESUK

Jelentés

nagyon gyenge jel
gyenge

mérsékelt
kozepes—eros
eros

nagyon eros

extréem

Csapadékintenzitds
kod, szitdlas
szitdlds, gyenge esé
mérsékelt esd

eso, zApor

eros zApor, zivatar
jégesd valdszinl

nagy jég, szupercelldk



Stable Isotopes (%o)
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A VIZSGALATI IDOSZAK ALATT NEKEZSENYBEN MERT ES AZ ERA5-BOL SZARMAZTATOTT
LEGKORI PARAMETEREK NAPI IDOSORT ABRAZOLO GRAFIKONJAL.

Daily Time Series of Precipitation, Isotopes, Tritium, Evaporation, and CAPE
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A STABIL OXIGENIZOTOP-OSSZETETEL ES A TRICIUMKONCENTRACIO
KAPCSOLATA A METEOROLOGIAI PARAMETEREKKEL
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A TRICIUMKONCENTRACIO ES A RADARMERESEK KOZOTTI KAPCSOLAT

Tritium Time Series
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A SZIMULALT KUMULATIV CSAPADEK (FELSO SOR), VALAMINT A FELSZINI
KUMULATIV CSAPADEKBAN MERT SZIMULALT TRICIUMKONCENTRACIO
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NYUGAT-KELETI METSZET A ViZGOZ TRICIUM ES HTO ERTEKEKROL
NEKEZSENY FELETT

Case1: P1C2 Case1: P2C2
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A HIDROMETEORFAZISOK NYUGAT-KELETI ELOSZLASA A 2021. JULIUS 11-]
KONVEKTIV ESEMENY SORAN (CASE1: P1C1). FEKETE KONTUR: OSSZES
HIDROMETEOR (FELHOVIZ + FELHOJEG + HO + GRAUPEL).

Case1: P1C2
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Torténelmi meérések

Az ismert keltezésl borok triciumelemzése egy mdsik médszert jelent a kordbbi csapadék
triciumszint rekonstrudldasdra.

Ehhez a megkozelitéshez ismerni kell a korreldciét, valéban létezik a csapadék és a bor
tricium-koncentrdcidja kozott, a talaj-novény-légkor rendszerben zaijléd
transzferfolyamatokkal kapcsolatban.

Kaufmann és Libby, 1954-18l szarmazik az az otlet, hogy borméréseket alkalmazzanak
a kornyezet kordbbi triciumkoncentrdcidinak becslésére.

E. Vintage wines

55 Widmer’s New York Riesling wine, Vintage 1940, Naples, New York. 3.2 £0.2 (6.60.4)
62 Widmer’s New York Riesling wine, Vintage 1946, Naples, New York. 3.6340.16 (5.44-0.3)
54 Widmer’s New York Riesling wine, Vintage 1952, Naples, New York. 5.3 0.3 (5.6+0.3)
63 Hermitage Rhone wine, Vintage 1929, Tain, Dréme, France. 1.134-0.38 (4.34+1.4)
64 Hermitage Rhone wine, Vintage 1942, Tain, Dr6me, France. 2.1540.21 (3.92+0.4)
65 Hermitage Rhone wine, Vintage 1947, Tain, Dréme, France. 2.154-0.28 ES.O:!:O.S)
66 Hermitage Rhone wine, Vintage 1951, Tain, Dréme, France. 3.4 404 (3.840.5)
69 Chateau Laujac Bordeaux wine, Vintage 1928, France. 1.1640.16 (4.640.7)
70 Chateau Laujac Bordeaux wine, Vintage 1934, France. 1.1640.30 (3.3+0.9)
71 Chateau Lauiac Bordeaux wine, Vintage 1939, France. 2.6 +04 (5.6+0.9)

72 Chateau Laujac Bordeaux wine, Vintage 1945, France. _ 2.70+0.18 (4.2+0.3)
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RECONSTRUCTION OF ENVIRONMENTAL
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Tritium [TU]

Csapadék és a bortricium
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Concentration [TU]

Concentration [TU]

A neutronfluxus és a csapadék triciumkoncentrdcidja
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Korrelacio

Palcsu, L., Morgenstern, U., Siltenfuss, J., Koltai, G., Laszlo, E., Temovski,
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M., ... Jull, A.. 2018.

SCIENTIFIC REPORTS 8, 1, 12813. (D1 - IF: 4,011)

Laszlo, E., Palcsy, L., Leeldssy, A., 2020.

. ATMOSPHERIC ENVIRONMENT, 233

117605. (Q1 - IF: 4,798)
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Debrecen-Neutron monitor adat Debrecen-Tokaji bor tricium
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SARIMAX MODELLEZES

SARIMAX - Backcast of Tritium Concentration in Wasserkuppe SARIMAX - Backcast of Tritium Concentration in Wasserkuppe
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RADIOKARBON MINT A BOR IDOBELYEGE

T ' T
Hungarian background site 10 m, 2008-2014 ,
(Major et al. 2018), monthly resolution
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Varga, T., Molnar, M., Molnar, A, Jull,
A.J.T., Palcsuy, L., Laszlo,
E.2023.

. JOURNAL OF FOOD COMPOSITION AND
ANALYSIS. (Q1 - 4,52)
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KOSZONETNYILVANITAS

A KUTATAS A BOLYAI JANOS KUTATASI OSZTONDIJ) TAMOGATASAVAL KESZULT, VALAMINT A
NEMZET! KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAP FINANSZIROZASAVAL (2020-2.1.1-
ED-2021-00172), VALAMINT AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM UNKP-23-5
KODSZAMU UJ NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES
INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL.

TOVABBA HALAS KOSZONET: TOKAJ-HETSZOLO SZOLOBIRTOK - TOKAJ, GERE TAMAS ES
ZSOLT PINCESZET - VILLANY, PANNONHALMI APATSAGI PINCESZET KFT, SUMEGI AKOS
PINCESZET, HEIMANN CSALADI BIRTOK.

AGRARMINISZTERIUM TOBB MINT 90 PALCAKKAL TAMOGATTA A KUTATAST. BORKESZLET
LEFEDI: 1937-1988 KOZOTTI IDOSZAKOT



	Slide 1: Csapadékizotópos mérések az Atommagkutató Intézetben
	Slide 2: Bevezetés
	Slide 3: Csapadékizotópok mérése Magyarországon
	Slide 4: Csapadékizotópok
	Slide 5: Mérőműszerek
	Slide 6: A trícium aktivitás koncentrációjának meghatározása 
	Slide 7: Nemesgáz mérő tömegspektrométer Fisons VG-5400 és Helix SFT2
	Slide 8: Thermo Finnigan Deltaplus XP típusú stabilizotóp-arány mérő tömegspektrométer
	Slide 9: LosGatos lézerspektrométer 
	Slide 10: Picarro lézerspektrométer
	Slide 11: A tríciumról általában
	Slide 12: Trícium forrásai
	Slide 13: A tríciumkoncentráció térbeli és időbeli eloszlása
	Slide 14: Alkalmazások
	Slide 15: A trícium hosszútávú változása
	Slide 16: Svájci-Olasz Alpok
	Slide 17: Grönlandi expedíció
	Slide 18: Colle Gnifetti trícium idősor
	Slide 19: Konvektív, réteg- és kevert felhőtípusokból hulló csapadék gyakorisága havi bontásban, megfigyelések alapján
	Slide 20: A trícium koncentráció és rétegfelhőből hulló csapadék százalékos aránya közötti összefüggés
	Slide 21: A δ18O értékek és rétegfelhő csapadék százalékos aránya közötti összefüggés
	Slide 22: A δ2H és δ18O közötti összefüggés napi áltlagolt értékek alapján  
	Slide 23: A tríciumkoncentráció és rétegfelhő csapadék százalékos aránya közötti összefüggés
	Slide 24: Csapadéktípus-osztályozás és a légköri víz újrahasznosítás
	Slide 25: Tipikus dBZ értékek és jelentésük
	Slide 26: A vizsgálati időszak alatt Nekézsenyben mért és az ERA5-ből származtatott légköri paraméterek napi idősort ábrázoló grafikonjai. 
	Slide 27: A stabil oxigénizotóp-összetétel és a tríciumkoncentráció kapcsolata a meteorológiai paraméterekkel
	Slide 28: A tríciumkoncentráció és a radarmérések közötti kapcsolat 
	Slide 29: A szimulált kumulatív csapadék (felső sor), valamint a felszíni kumulatív csapadékban mért szimulált tríciumkoncentráció (alsó sor).
	Slide 30: A trícium rövid távú változása
	Slide 31: Nyugat–keleti metszet a vízgőz Trícium és HTO értékekről Nekézseny Felett
	Slide 32: A hidrometeorfázisok nyugat–keleti eloszlása a 2021. július 11-i konvektív esemény során (Case1: P1C1). Fekete kontúr: összes hidrometeor (felhővíz + felhőjég + hó + graupel).
	Slide 33: 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
	Slide 34
	Slide 35:        
	Slide 36: Vizsgált területek
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39: Naptevékenység és a bortrícium idősor kapcsolata
	Slide 40: Naptevékenység és a bortrícium idősor kapcsolata
	Slide 41: Sarimax modellezés
	Slide 42: Radiokarbon mint a bor időbélyege
	Slide 43: A borok származási helyei, Tokaj
	Slide 44: A borok származási helyei, Tokaj
	Slide 45: Köszönetnyilvánítás

