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Streszczenie rozprawy doktorskiej ,,Pomiary petnego sktadu izotopowego wody
(6°H, 60, 6''0) — zagadnienia metodyczne i zastosowania w hydrologii”

Sktad izotopdéw trwatych tlenu i wodoru w molekutach wody wykorzystywany jest od dziesiecioleci, jako

znacznik w badania hydrologicznych. Sktad ten wyrazany jest zwykle poprzez wielkos$¢ & zdefiniowang, jako

Rprépka—Rstandar . . . . .
§ = ~probke Tstandard oqzie R oznacza odpowiedni stosunek izotopowy (np. *H/*H, *0/™°0) w badanej

Rstandard
probce i w standardzie. Dzieki rozwojowi metod analitycznych (spektrometrii mas stosunkdw izotopowych,

metod spektrometrii laserowej), mozliwy stat sie rowniez pomiar stosunkdw izotopowych rzadziej
wystepujacego

w przyrodzie izotopu tlenu 0. Zaowocowato to rozpoczeciem badari nad mozliwymi zastosowaniami
pomiaréw petnego sktadu izotopowego wody (8°H, 6'°0, §''0) w badaniach érodowiskowych, szczegdlnosci
w hydrologii i paleoklimatologii.

Podstawowym celem badan prowadzonych w ramach realizowanej rozprawy doktorskiej byta szeroka
ocena mozliwosci wykorzystania petnego sktadu izotopowego wody w hydrologii. W ramach tego celu
ogdlnego testowane sa dwie hipotezy badawcze: (i) wiaczenie informacji na temat zawartoéci 'O w
roznych typach wéd podziemnych na terenie Polski dostarczy dodatkowego narzedzia badawczego w
procesie whnioskowania
o genezie tych wad; (ii) wykorzystanie trzech znacznikéw izotopowych w czgsteczce wody umozliwi bardziej
wiarygodne oceny podziemnych sktadnikdw bilansu wodnego zbiornikéw waéd powierzchniowych,
w poréwnaniu z dotychczas wykorzystywanymi izotopami tlenu i wodoru (*H, *#0). Sa to jedne z pierwszych
tego typu badan na swiecie.

Integralng czescig procesu testowania sformutowanych powyzej hipotez jest teoretyczny opis procesu
ewolucji sktadu izotopowego wody podlegajgcej procesowi parowania w oparciu o tzw. model Craiga-
Gordona, postulujgcy wystepowanie cienkiego obszaru przylegajgcego do powierzchni parujacej, w ktérym
transport pary wodnej kontrolowany jest przez proces dyfuzji molekularnej. Prawidtowy opis ewolucji
sktadu izotopowego parujgcego rezerwuaru wody wymaga zatem znajomosci odpowiednich
wspotczynnikéw frakcjonowania dyfuzyjnego dla molekut wody zawierajacych ciezkie izotopy 2H, **0 i 0.
Podczas gdy dla dwdch pierwszych izotopdw zostaty one wyznaczone w kilku eksperymentach i sg dostepne
w literaturze, wspdtczynnik frakcjonowania dyfuzyjnego dla 'O zostat do tej pory wyznaczony tylko raz.
We wrzesniu 2020 roku opublikowana zostata natomiast praca Hellmanna i Harvey’a, w ktérej podano
teoretyczne wartosci wspétczynnikow frakcjonowania dyfuzyjnego dla izotopologéw *H*H*0, *H,*®0, *H,*’0
wyznaczone na drodze obliczen kwantowo-mechanicznych. W ramach zrealizowanej pracy doktorskiej
zweryfikowano uzyskang przez Hellmanna i Harvey’'a warto$¢ wspdtczynnika frakcjonowania dyfuzyjnego
dla tlenu Y0, w oparciu o serie odpowiednio zaplanowanych eksperymentéw laboratoryjnych. Ponadto,
doswiadczalnie zweryfikowana zostata zalezno$¢ kinetycznego wzbogacenia izotopowego w procesie
parowania wody dla trzech jej izotopologéw (‘*H*H™°0, 'H,™0, 'H,"’0) od wilgotnosci wzglednej.

Wykorzystanie izotopdéw trwatych wody, jako znacznikéw izotopowych w konstruowaniu bilanséw
izotopowych jezior i zbiornikéw powierzchniowych oraz wykorzystaniu tych znacznikéw w badaniach wéd
podziemnych o rdznej genezie i wieku wymaga rowniez znajomosci czasowych i przestrzennych zmian
sktadu izotopowego opaddéw atmosferycznych. W ramach pracy prowadzony byt monitoring sktadu



izotopowego dobowych opaddéw atmosferycznych zbieranych na dwéch stacjach o zréznicowanych
charakterystykach, potozonych na terenie potudniowej Polski (nizinny obszar miejski (Krakow) oraz stacja
wysokogorska potozona na terenie Tatr — Kasprowy Wierch).

Testowanie sformutowanych wyzej hipotez badawczych wymagato rdwniez od strony analitycznej
opracowania odpowiedniej procedury pomiarowej umozliwiajgcej wykonywanie rutynowych pomiaréw
petnego sktadu izotopowego wody metoda spektrometrii laserowej. Przeprowadzono szczegétowgq analize
niepewnosci pojedynczego pomiaru, ktéra wykazata, ze w przypadku &°H istotnym sktadnikiem
niepewnosci ztozonej jest niepewnos¢ dostepnych standardéw kalibracyjnych. Analiza statystyczna
wynikéw wykazata, ze zastosowana procedura pomiarowa pozwala uzyskac¢ precyzje zblizong do tej
gwarantowanej przez producenta spektrometru.
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