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Izotopová hydrologie II. 



•  Podpovrchová hydrologie 

 

•  Datování pomocí tritia a helia  

 

•  Izotopy lithia – koŶtakt vodǇ s podložíŵ 

 

•  Izotopy uhlíku – hydrobiochemie povodí 

 

Oďsah předŶáškǇ 



SledováŶí hǇdrologiĐkýĐh veličiŶ 

předevšíŵ srážka, odtok, hladiŶa podzeŵŶí vody, 
půdŶí vlhkost 
 

 

Popis prostředí 
předevšíŵ topografiĐký, pedologiĐký, geologiĐký, 
a geofyzikálŶí průzkuŵ 
 

 

Sledování pohybu vody 

předevšíŵ přirozeŶé látky ve vodě 

Hydrologie - voda v prostředí 



•   prostředek k ověřeŶí koŶĐeptů tvorďǇ 

     povrchového a podpovrchového odtoku 

 

•   ideŶtifikaĐe proĐesů pohǇďu vodǇ,  
     předevšíŵ pod zeŵskýŵ povrĐheŵ 

 

•   matematické modelování tvorby odtoku 

Proč stopovače? 



DostupŶé ioŶtǇ a sloučeŶiŶǇ: Ŷapř. Ca2+, SiO2, DOC  

zŵěŶa koŶĐeŶtraĐe látek ve vodě po koŶtaktu s půdŶě-

horŶiŶovýŵ prostředíŵ – původ vody 

 

IzotopǇ: předevšíŵ staďilŶí 18O, 2H 

proŵěŶlivá koŶĐeŶtraĐe ve srážkáĐh – dynamika vody 

 

GloďálŶě rozšířeŶé látkǇ ;aŶtropogeŶŶí čiŶŶostíͿ:  
Ŷapř. 3H-3He, freony (CFC) 

měŶíĐí se zdroj koŶĐeŶtraĐe v atŵosféře - stáří vody 

PřirozeŶé stopovače v hǇdrologii 



IAEA-Int. Atomic Energy Agency = MAAE- Mezinár. ag. pro atom. energii  
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KombinovaŶé použití ŶviroŶŵeŶtálŶíĐh 
izotopů pro sledováŶí Đest odtoku 

18O/16O, 2H/1H 
ProŵěŶlivy vstup ve srážkáĐh, ŵíseŶi v povodí 
• ryĐhlý odtok – doďy zdržeŶí, izotopová separaĐe 

 
7Li/6Li 
OdlišŶé koŶĐeŶtraĐe ve srážkáĐh a ŵiŶerálŶíĐh ŵateriáleĐh 

• aŶalýza koŶĐovýĐh čleŶů, důkaz zdrojů vody 

 
3H/3He 
Poločas rozpadu 12.33 let z 3H na 3He – datování vod bez 

kontaktu se vzduchem (tj. podzemních) 

• Hluďoký oďěh vod v povodí 



Jizerské hory 



Experimentální povodí Uhlířská 

Uhlířská (1.78 km2)  

(700-900 m n.m.) 

 

• srážkǇ(1200 mm/r) and 

teplota (5°C) 

 

•kaŵďizeŵě, podzolǇ, 
rašeliŶǇ 

 

• 10-60 m hluďoká zvodeň 

 

• rozpukaŶé žulové podloží 
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Svahové půdy 
 

Kaŵbizeŵě a podzoly 

 

Ŷa rozložeŶéŵ žulovéŵ 
podloží 
 

ŵělké (asi 80 cm) 

 

velmi heterogenní 

(zrašeliŶělý povrĐh, 
kamenité) 

 
 

90% 
plochy 

O 

Ah 

Ae 

Bvs 

 

 

 

C 

 



ÚdolŶí půdy 
 

orgaŶozeŵě 

 

na svahových sedimentech 

 

1-3 m rašeliŶy proŵěŶlivé 
tloušťky 

 

10-60 m sediŵeŶtů 

 

 

LesŶiĐké příkopy k odvodu 
vody z pěstovaŶýĐh 
monokultur 
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MožŶé ĐestǇ prouděŶí vodǇ 



International Atomic Energy Agency 

Tritium / Helium 



International Atomic Energy Agency 

Tritium input function 
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Datování podzemní vody pomocí 

izotopů vodíku, kyslíku a rozpuštěných 
plynů v sedimentech a rozpukaném 

podloží Jizerských hor 

Martin Šanda, Tomáš Vitvar, Jakub Jankovec 

ČVUT v Praze 

martin.sanda@fsv.cvut.cz 

 

Milan Hokr, Aleš Balvín, Petr Rálek 
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Sedimenty v povodí Uhlířská 

Puklinové systémy Bedřichov. tunelu 

2.5 km long 2.5 km long 

1.78 sq.km 



Elektrická rezistivitní tomografie v sedi-

mentárním povodí a puklinách nad tunelem 



Vzorkování vzácných plynů (3He) 



Vzorkování difuzním způsobem 



Jizerskohorský žulový masiv 

Tunel pro vedení potrubí z Josefo-
dolské nádrže do úpravny 
Bedřichov 2500 m dlouhy 

Hloubka 0-150 m pod terénem 

Průměr tunelu 3.3m, potrubí 0.8m 

700m vrtáno, 1800 m stříleno 

 

Bedřichovský tunel 



Měřené prameny 

Skapy po 5 sec V1-V3 

Kontinulání tok 10-200ml/s V4-
V7 

Vodní režim: stálý / sezónní / 
dle počasí 
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Vzorkování vzácných plynů (3He) 



Vyhodnocení stáří podzemních 
vod metodou 3H-3He 



ZávěrǇ 

Sedimenty v povodí 

Při uvážeŶí efektivŶí pórovitosti sediŵeŶtů Ϭ.Ϯ se 
jedŶá o doplňováŶí hluďoké zvodŶě rǇĐhlostí ϭϮϬ 
mm / rok (10% ročŶího úhrŶuͿ 
 

Pukliny v tunelu 

Při uvážeŶí efektivŶí pórovitosti rozpukaŶé 
horniny 0.02 se jedná o pohyb vody do hlouky o 

rǇĐhlosti v řádu ϰϬ ŵŵ / rok (3% ročŶího úhrŶu 
srážekͿ 



Li izotopy – kauzality – koŶĐové čleŶǇ 

srážky: nízké Li koncentrace i d7Li 

Podz. voda: vysoké Li koncentrace i d7Li 



next slide 
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Odtok a obsah d7Li v odtoku 
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Výskyt forem uhlíku ve 

vodách horského povodí 

Martin ŠaŶda, Anne Marx, Jakub 

Jankovec,  Simone Hintze, Johannes 

Barth, Toŵáš 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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Výskyt forem uhlíku ve vodách 

Anorganický DIC – dle pH<6 (CO2*, 

HCO3
- a CO

3
2) – z půdǇ a horniny 

 

 

Organický DOC – produkce z vegetace-

kořeŶǇ, houďǇ, z půdŶí org. hŵotǇ 
;ŶejvíĐe při pH ϰ-4,5) 

 

Procesy tvorby DIC/DOC nejsou 

výzŶaŵŶě ovlivŶěŶǇ teplotou 
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DOC v odtoku - Č. Nise ϮϬϭϭ-15 
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Výskyt staďilŶíĐh izotopů uhlíku 

V přírodě 12C: 13C ~ 99:1 
 

 

 

 
 

 

 

 

Standardem Vienna Pee Dee Belemnite (V-PDB) vápencové sedimenty 

ŵořskýĐh živočiĐhů v S. KarolíŶě s vǇsokýŵ oďsaheŵ 13C 
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Výskyt staďilŶíĐh izotopů uhlíku 

d13C  v DOC ovlivněŶo tǇpeŵ fotosǇŶtézǇ daŶé rostliŶǇ 
(C3/C4) 

 

Cϯ rostliŶǇ ;„ŵírŶého pásŵa͞Ϳ tj. všeĐhŶǇ dřeviŶǇ a většiŶa 
bylin produkuje d13C  −ϯϮ až−ϮϮ‰ 

 

C4 rostliŶǇ ;„teplého pásŵa͞Ϳ produkuje d13C  −ϭ6 až −ϵ ‰ 

 

 

 d13C  v DIC - HCO3
- d13C  ~ Ϭ ‰, atmosf. CO2 ~ -ϴ ‰  
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PředďěžŶé závěrǇ 
• 13C-DOC je Ŷa povodí Uhlířská pouze z Cϯ rostliŶ 

• 13C-DIC ŵá vǇšší koŶĐeŶtraĐe Ŷež ϭϯC-DOC.  

• Běheŵ fiǆaĐe C rostliŶaŵi je d13C Ŷižší v porovŶáŶí s 
atŵosférou, převažuje ďiogeŶŶí C 

• IŶfiltrujíĐí voda vǇtváří s ďiogeŶŶíŵ CO2 kyselinu 

uhličitou, která zvětrává silikátǇ. 
• Pro DIC z půdŶího CO2 jsou předpokládáŶǇ Ŷižší 

hodŶotǇ ϭϯC v letŶíĐh ŵěsíĐíĐh z důvodu vǇšší 
biologické aktivity. 

• Odtok C v ČerŶé Nise je převážŶě orgaŶiĐkého 
původu vliveŵ vegetaĐe.  

• Jelikož je Đelkový úŶik CO2 z povodí významný, nelze 

doposud potvrdit že Đelkový koloďěh uhlíku je řízeŶ 
vegetací 



Děkuji za pozornost 


