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Stopovae se pohybuji spolu s vodou horninovym prosedim a
maji obdobné vlastnosti jako ®zné slazky podzemni vody

Pouzivaji se tam, kde dobu zdrzeni nelzeano¥ odhadnout
z hydraulickych vlastnosti kolektoru

stopové@e Ize &lit podle zgisobu zavaéni

prirozené (environmentalni) umelé (injektované)
%0 ad™™N fluorescein
freony a Sk chlorid sodny
tritium atd.
AT

atd.



s Pfirozené stopovace se dostavaji do horninového prostredi

<

rozptylené pres cely povrch tzemi spolu se srazkovou vodou

umaznuji studovat horninové pragtdi s vyraza delSi dobou
zdrzeni n& je mazné pomoci uréle injektovanych latek nap
fluorescein, chlorid sodny

jednotlivé girozené stopov# indikuji s ohledem na své
vlastnosti rozdilnou dobu zdrzeni v horninovem peadit

obsahy pirozenych stopowvl se vyjaduji raznym zmsobem
(jako pongr stabilnich izotop ku standardu, koncentrace u fréon
a SF, aktivita u radiouhliku a tritia)



» pro studium sedni doby zdreni viadu n¢sicl az 3 let se
pouwzivaoleo

o8O
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» pro stedni doby zdieni viadu let & desitek let se pouzivaji
tritium, freony, SE a8°>Kr

» pro stedni doby zdreni viadech tisia az desitek tisic let se
pouziva“C



Izotop &'%0 je stabilnim izotopem obsazenyifinpo v molekule HO,
proto je vhodnym stopovam pro sledovani jejiho pohybu v horninovér

prostedi

-_——

- 17%,(9)

- 20%l1)

hladina podzemni vody '. R 3 (Hladikova
kontinent 1988)

Izotopove slozeni kysliku vody ma ve srazkovych vodaehzny sezénni chod
odpovidajici danym geografickym a klimatickym podkaim
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(IAEA/WMO 20086)
® Pribéh hodnot!'®O ve srazkach v ditém obdobi (vstup do systému) je mozné
porovnat s pirbéhem hodno®O ve vzorkovaneé vad(vystup ze systemu).

® Miry a charakter utlumeni kolisani hodnot mezi vstu@evystupem ze
zkoumaného systému odpovid#egni dol zdrzeni vody v systému (v podzgmi
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Zavislost 480 sr&ek, P3Sovky a vit v oblasti Repinsky dil na ¢ase spolu
s mesicnimi sr&kovymi uhrny v oblasti.




Tritium ( °H) je obsaeno Fimo v molekule vody, tate je
vhodnym stopoveem pro sledovani jejiho pohybu
v horninovem prosedi.

#*  Tritium se vytvaFi v atmosf&e pFi reakci izotopu dusiku 4N
S neutrony. Po oxidaci na vodu se tritium zapojuje d hydrologického
cyklu.

¥ Tritium je radioizotop vodiku s polo¢asem rozpadu 12,43 let
(IAEA/WMO 2006)

¥ Prirozené koncentrace tritia ve srékach se ffed rokem 1950
pohybovaly v jednotkach TU.

¥ V éervenci roku 1963 dosahly koncentrace tritia ve si&kach ve stedni
Evropé maxima az 5 950 TU

¥  Dne3ni koncentrace tritia se ve srakach v okoli Prahy pohybuiji okolo
7 TU v zimé okolo 16 TU v Iée (Svetlik a Budska 2001).
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Typické prubéhy koncentraci tritia pro r uzné stedni doby
zdrzeni (upraveno podle Kendalla a McDonnella 1998)



srazky opravnarozpad k 2003
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Lita - aktivity 11 a 17 TU = zastoupeni vody z 60-70 let
10-30% vody z 60-70 let je Lt-6 a Parku

Repin - voda vyntela



Freony 11, 12, 113

< chlorofluorované uhlovodiky - stabilni, syntetické angke latky
zataly se vyrabt ve 30. letech jako bezpea nahrada Nka SQ
pro chladici z&zeni

< kdatovani podzemnich vod se vyuzivaji
freon 11 (CFC)), freon 12 (CECl,) a freon 113 (GH,F;Cl;)

\/

*%* koncentrace Z@ala v atmosfée stoupat po roce 1940

< nanmst se zastavil az koncem 90. 4996 Montriolsky protokol

s koncentrace freanve vod se vyjaduji v pmol/l

% polocas rozpadu v atmost je pro freon 11 4547 let,
freon 12 87 £17 let a pro freon 113 100 £32 leYolk a kol. 1997)



Sk,

» Pramyslova vyroba Sfzatala v roce 1953

» plynné medium do elektrickych rozvoden

> existuji i girodni hlubinné zdroje SFv nekterych prostedich
nap. Sudety, Kralického Suniku

» koncentrace SFve vod se vyjaduje v fmol/l
» merena pomoci plynové chromatografie

» pro ukeni koncentrace fredra SF; v infiltrovane voc je
nutné znat celotadu parametr nag.

pramérna teplota infiltrace
nadmdska vyska
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Ve vyraziEji osidlenych a pfmyslovych oblastech, kam gavelka
¢ast UzemCR mize byt koncentrace freara SF, zvysena az o cca
50% diky lokalnimu febytku (local excess) freéra/nebo SF6

Vzorky vody se odebiraji do specialnich vzorkovrmioadol
postupr vyplnovaneé vzorkovanou vodaigrpanou ponornym
cerpadlem. Odfr tak probiha pod vodni hladinou. Tim Ize zamezit

kontaminaci vzorku atmosferickymi freony anebo SF6.

Degradace freanprobiha pouze v anaerobnim piesti

NejstabilrgjSi je freon 12, naopak freon 11 se degraduje a€jsi.
O SF; se gedpoklada ze nedegradujébec
Na rozdil o0 a tritia, které ukazuji dobu zdrzeni od zasaknuti d

pady u freorii a SK; je casem nula proniknutiastic vody pod Urove
hladiny podzemni vody.
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freon 113 (pmpl.l'l), SFs (fmoI.I'l)
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Obsahy freonu 11, 12, 113 a Sk, v infiltrované vode pro krajni varianty
infiltrace v CR pro nadmorskeé vysky infiltrace
1200 m n.m.- 4°C a 300 m n.m. - 9°C).
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140
® 14C se vytvéi vlivem kosmického zi#ni v atmosfée

® aktivita 14C se uvadi v pmc (procent modern carbon)

jakmile voda infiltruje do kolektoru a neni dale v
® kontaktu s atmosférou, uhlfkC se postuphrozpada a
aktivita postup# klesa

® fedni neaktivnim uhlikem'¢C) diky rozpou&ni
horninoveho CaCQ

® 14C je datovani vod starydlddow tisice az prvni desetitisice let



O1°N

» vyuziva firozeneho zn&ni zdroji dusiku rozdilnym
zastoupenim stabilnich izotbpusiku!*N al°N, které je dano jejich
pavodem

» primarni zdroje dusikatych latek ve vodach pochdmgjiv,
organickych rezidui a produkptdni ¢cinnosti

» atmosfericka depozice oxidu dusiku se podili n&Baani
podzemnich vod zatim nepatrmeba® rychlost vstupu dusnani
hnojenim je cca 3 az 5x vyssi



M éireneé vody ukazuji v podstaé tri typy dusiku v dusiénanech.

1. Vstupy NQ- z rostlinnych zbytk (listi, jehlici, koreny) a z
infiltrujicich srazek maji hodnoty okolo —4 az -6.!

Vstupy v lesnim povodi se pohybuji mezi 3 az —6 %o, t@aukach mezi -2 az -6

2. slozenid!™N, anorganickych hnojiv - pohybuje se v interval%4d do
2 %o0. I\Iékdy také —1 az —2 %o.

Typickeé znefiSténi anorganickym dusikem byva okolo 2 %eo.

3. organické zdroje maji vyznamné nabohacétN - pohybuje od cc:
6 ¢l 7 %o az do 15 az 20 %o

uniku z kanalizace nebo zump byva obvykle okolo 8 — 10 %o,y hniij
nebo ¢erstva kejda mohou mit positivréjSi hodnoty.



Obsahy a izotopove slozeni du&nani v Jizere podel toku
v dubnu 2002

—e— CcNO3 —0— d15N-NO3

‘ Mlada Boleslav Mala zZredéni
I-i—ml m i

e




zna&né negativni amonne ionty, sis dustnani organickeho a
anorganickehojvodu s hodnotan®'>*N mezi +12 az -5%o,
dusinany vzniklé oxidaci organickych amonnych irfhodnoty

ON -4 az -7%o0), dusinany anorganickétwodu (hodnotyd!°N -1

az -2%o) a konén¢ amonne ionty s hodnota®°>N +12 az +17%eo,
které odpovidaji z&nam v izotopovém slozenfipginiku plynného
amoniaku.
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Studium stabilnich a radioaktivnich izotopi, freoni,
SF, prispiva k

> ziskani detailngjSich informaci pro verifikaci tranzientniho
modelového reSeni proudéni podzemni vody (MODFLOW) v

hydrogeologicke stuktuie, nebo hydrologického cyklu (model
SWAT)

> identifikaci puvodu nitratové kontaminace
v podzemnich vodach a moznost konfrontace s historicky pouzivanymi

druhy hnojiv

> vyuziti prirozenych stopowval pro monitoring podzemnich vod
a prevenci v fipact Sireni kontaminace



® Gerpané objekty “ f .
T objekty méfené sondou ‘g == § =

« ostatni vty ' § e £

PROGED =ra., 2003

Situace jimacich objektv GzemiRepinsky dil — Mélnicka Vrutice




Hladiny, proudnice a doby
dotoku podzemni vody
proudéni po tektonicky
preferovanych cestich |
(modelové Fedeni) |
(rezim s odbéry podzemni vody) |

hladiny podz. vody (m n.m.) ‘

. proudnice podzemni vody, |
- interval Sipek 15 dni

doby dotoku podz.vody
6 do j.0.Repin - roky ‘

: mista zahéjenl sledovéni

o simulovana &erpani |
15 (odbér v Us)

O conovns ey

Jimaci uzemi
PSovka - Repinsky dul




Hladiny, proudnice a doby
dotoku podzemni vody

(modelové Feseni)
(rezim s odbéry podzemni vody)

pérovitost hom.prostfedi 7.5 %

hladiny podz. vody (m n.m.)

proudnice podzemni vody :
- interval Sipek 5 let

doby dotoku - roky

simulovana terpani
(odbér v Us)

vzorkované objekty
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Dekuji
vam za pozornost



