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Obsah prednasky

e Podpovrchova hydrologie

e Datovani pomoci tritia a helia

e |zotopy lithia — kontakt vody s podlozim

e |zotopy uhliku — hydrobiochemie povodi



Hydrologie - voda v prostredi

Sledovani hydrologickych velicin
predevsim srazka, odtok, hladina podzemni vody,
pudni vlhkost

Popis prostredi
predevsim topograficky, pedologicky, geologicky,
a geofyzikalni pruzkum

Sledovani pohybu vody
predevsim prirozené latky ve vodé



Proc stopovace?

e prostiredek k ovéreni konceptu tvorby
povrchového a podpovrchového odtoku

e jidentifikace procesu pohybu vody,
predevsim pod zemskym povrchem

e matematické modelovani tvorby odtoku



Prirozené stopovace v hydrologii

Dostupné ionty a slouceniny: napf. Ca**, SiO, DOC
zmeéna koncentrace latek ve vodé po kontaktu s pudné-
horninovym prostredim — ptuvod vody

Izotopy: predevsim stabilni 130, 2H
promeénliva koncentrace ve srazkach — dynamika vody

Globalné rozsirené latky (antropogenni cinnosti):
napt. 3H-3He, freony (CFC)
menici se zdroj koncentrace v atmosfére - stari vody



Pouzité izotopy
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Kombinované pouziti nvironmentalnich
izotopu pro sledovani cest odtoku

180/160’ ZH/1H
Promeénlivy vstup ve srazkach, miseni v povodi
e rychly odtok — doby zdrzeni, izotopova separace

7Li/CLi
Odlisné koncentrace ve srazkach a mineralnich materialech
e analyza koncovych ¢lenu, dukaz zdroju vody

3H/3He

Polocas rozpadu 12.33 let z 3H na 3He — datovani vod bez
kontaktu se vzduchem (tj. podzemnich)

e Hluboky obéh vod v povodi



Jizerske hory




Experimentalni povodi Uhlirska

Uhlifska (1.78 km?)
(700-900 m n.m.)

e srazky(1200 mm/r) and
teplota (5°C)

ekambizeme, podzoly,
raseliny

e 10-60 m hluboka zvoden

e rozpukané zulové podlozi



Svahové pudy
Kambizemé a podzoly

nha rozlozeném zulovém
podlozi

mélké (asi 80 cm)

90%
velmi heterogenni plochy

(zraselinély povrch,
kamenité)




Udolni pady
organozeme

na svahovych sedimentech

1-3 m raseliny proménlivé
tloustky

10-60 m sedimentu

Lesnické prikopy k odvodu
vody z péstovanych
monokultur
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Tritium / Helium




Tritium in Precipitation [TU]

Tritium input function
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Datovani podzemni vody pomoci
izotopu vodiku, kysliku a rozpusténych
plynu v sedimentech a rozpukaném
podlozi Jizerskych hor

Martin Sanda, Tomas Vitvar, Jakub Jankovec
CVUT v Praze
martin.sanda@fsv.cvut.cz

Milan Hokr, AlesS Balvin, Petr Ralek
TU v Liberci
milan.hokr@tul.cz
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Sedimenty v povodi Uhlirska
Puklinové systémy Bedrichov. tunelu

L

p Uhlifska catchment

--1.78 sq.km




Elektricka rezistivitni tomografie v sedi-
mentarnim povodi a puklinach nad tunelem
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FIG. 3: Electrical resistivity tomography along the catchment stream down to the depth of 50 m from the surface.
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FIG. 2: Electrical resistivity tomography measurement above the tunnel down to the depth of 50 m from the surface.




Vzorkovani vzacnych plynu (*He)




Vzorkovani difuznim zpusobem
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Bedrichovsky tunel

Jizerskohorsky zulovy masiv

Tunel pro vedeni potrubi z Josefo-
dolské nadrze do upravny
Bedrichov 2500 m dlouhy

Hloubka 0-150 m pod terénem
Pramér tunelu 3.3m, potrubi 0.8m
700m vrtano, 1800 m stfileno




Merené prameny

Skapy po 5 sec V1-V3

Kontinulani tok 10-200ml/s V4-
V7

Vodni rezim: staly / sezonni /
dle pocasi
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Vyhodnoceni stari podzemnich
vod metodou *H-3He

hloubka pod hladinou podz. vody (m)

20

40

60

80

100

120

zdanlivé stari vody dle T-3He (roky)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Jﬁ—ﬁ\ y =0.6377x + 3.7178
T R? = 0.9799
__‘-‘-‘-‘-‘-‘-‘-'-‘-‘-‘--

y=1.7303x + 21.211
R?=0.7924

e —%_ o

A\K\A\A

~

T

y =1.9683x + 57.351

R*=0.9769

@ sedimenty Uhlifska

A rozpukané nadloZitunelu

O zvétralé nadloZitunelu
Linear (sedimenty Uhlifska)

Linear (rozpukané nadlozi tunelu)

Linear (zvétralé nadlozi tunelu)




Zavery
Sedimenty v povodi
Pri uvazeni efektivni porovitosti sedimentu 0.2 se

jedna o doplnovani hluboké zvodné rychlosti 120
mm / rok (10% rocniho uhrnu)

Pukliny v tunelu

Pri uvazeni efektivni porovitosti rozpukané
horniny 0.02 se jedna o pohyb vody do hlouky o
rychlosti v fddu 40 mm / rok (3% rocniho uhrnu
srazek)



Li izotopy — kauzality — koncové cleny
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“Horninové” &’Li je pritomno v zdkladnim
odtoku, méneé v epizodnim odtoku
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kumulativhi hmotnostni toky o’Li

cumulative lithium-7 fluxes
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Vyskyt forem uhliku ve
vodach horského povodi

Martin Sanda, Anne Marx, Jakub
Jankovec, Simone Hintze, Johannes
Barth, Tomas Vogel
Robert van Geldern, Christian Hanke

Czech Technical University in Prague
Friedrich Alexander Universitaet Erlangen-Nuernberg

martin.sanda@fsv.cvut.cz
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Vyskyt forem uhliku ve vodach

Anorganicky DIC — dle pH<6 (CO,*,
HCO, ) —z pudy a horniny

Organicky DOC — produkce z vegetace-
koreny, houby, z pudni org. hmoty
(nejvice pri pH 4-4,5)

Procesy tvorby DIC/DOC nejsou
vyznamne ovlivnény teplotou



DOC (mgll C)

DOC ve vodach Uhlirske
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DIC (mg/l C)
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DIC ve vodach Uhlirske
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HCO,- (mgll)

HCO;" ve vodach Uhlirské
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DOC v odtoku - C. Nise 2011-15
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Vyskyt stabilnich izotopu uhliku

V prirodeé 12C: 13C ~ 99:1
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Standardem Vienna Pee Dee Belemnite (V-PDB) vapencové sedimenty
morskych Zivocichli v S. Karoliné s vysokym obsahem 13C




Vyskyt stabilnich izotopu uhliku

613C v DOC ovlivnéno typem fotosyntézy dané rostliny
(C3/C4)

C3 rostliny (,,mirného pasma®“) tj. vSechny dreviny a vetsina
bylin produkuje 613C -32 az-22%o

C4 rostliny (,,teplého pasma“) produkuje 813C -16 az -9 %o

013C v DIC - HCO, 313C ~ 0 %o, atmosf. CO, ~ -8 %o



DOC-5'*C (%o VPDB)
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DOC-5"C (%o VPDB)
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DIC-5"3C (%0 VPDB)

13C v DIC ve vodach
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Predbezné zavery

 13C-DOC je na povodi Uhlirska pouze z C3 rostlin

» 13C-DIC ma vyssi koncentrace nez 13C-DOC.

 Béhem fixace C rostlinami je d13C nizsi v porovnani s
atmosférou, prevazuje biogenni C

* Infiltrujici voda vytvari s biogennim CO, kyselinu
uhli¢itou, ktera zvétrava silikaty.

* Pro DIC z pudniho CO, jsou pfedpokladany nizsi
hodnoty 13C v letnich mésicich z duvodu vyssi
biologické aktivity.

« Odtok C v Cerné Nise je pfevainé organického
puvodu vlivem vegetace.

* Jelikoz je celkovy unik CO, z povodi vyznamny, nelze
doposud potvrdit ze celkovy kolobéh uhliku je Fizen
vegetaci
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