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POPULARNO-NAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Woda oznacza zycie. Obecnie zuzywamy ok. potowe odnawialnych zasobow wody na Ziemi. Przy
prognozach demograficznych przewidujacych ciagly wzrost populacji §wiatowej do konca XXI wieku juz za
kilkadziesiat lat staniemy jako cywilizacja przed kolejnym wyzwaniem, tym razem dotyczacym globalnego
niedoboru wody. Juz teraz, na znacznych obszarach Ziemi woda jest surowcem strategicznym. Trudnosci
poglebia fakt iz glowne zasoby tego surowca (wody powierzchniowe i ptytkie wody podziemne) sa w coraz
wiekszym stopniu zanieczyszczane w wyniku dziatalnosci cztowieka. W tym $wietle, wtasciwa gospodarka
zasobami wodnymi, w szczegolnosci zasobami wod podziemnych, staje si¢ jednym z gtownych wyzwan
zardbwno poszczegblnych krajow jak i catej spotecznosci swiata.

Woda ciekngca z naszych kranéw wyglada wszgdzie tak samo. Pytani o kolor czystej wody odpowiemy ze
jest przezroczysta. Gdyby$smy jednak mieli mozliwos$¢ obejrzenia pod odpowiednio silnym ,,mikroskopem”
kazdej czasteczki wody z osobna, stwierdzilibySmy ze wystepuja miedzy nimi subtelne réznice, wynikajace
z faktu ze pierwiastki z ktorych sktadajg si¢ czasteczki wody, tzn. wodor i tlen, maja swoje odmiany
izotopowe. Stad, w zwykle] wodzie z kranu wystepuje kilka odmian izotopowych molekut wody.
Najbardziej ,,popularne” te ktoére zawieraja ,,zwykly” wodor (*H) oraz ,,zwykty” tlen (*Q). Jest to *H,%O.
Ale sg W niej rowniez inne molekuly: np. *H?H¥*0, H,10, czy tez H.''0. Te dwie pierwsze byly od
kilkudziesigciu lat przedmiotem zainteresowania naukowcow. Okazato si¢ ze mierzac ich udziat w ,,zwyklej”
wodzie mozna si¢ wiele dowiedzie¢ o pochodzeniu tejze wody i jej historii.

Izotopy trwate tlenu i wodoru (°H i 80) sg szeroko stosowane w hydrologii i hydrogeologii. Okazaly si¢ one
bardzo uzytecznym narzedziem do okreslania pochodzenia wod podziemnych i charakteryzowania ich
réznych typow genetycznych, do identyfikacji i iloSciowego opisu mieszania si¢ réoznych typéw wod
podziemnych, do wyznaczania obszarow zasilania wod podziemnych na terenach goérzystych, czy wreszcie
do badania oddzialywania miedzy wodami podziemnych i ekosystemami zaleznymi od nich. W odniesieniu
do wod powierzchniowych, znalazty one trwale miejsce w badaniach bilansu wodnego jezior i zbiornikow
powierzchniowych oraz w badaniach proceséw przeptywu wody w zlewniach rzek. W ostatnich latach coraz
wigksze zainteresowanie wzbudza trzecia z wymienionych wyzej molekut: tH,*O.

Proponowany projekt bedzie proba wszechstronnej oceny mozliwosci wykorzystania pelnego sktadu
izotopowego wody, w szczegdlnosci tlenu O w zastosowaniach hydrologicznych. W ramach projektu
przeprowadzone zostang szczegolowe badania dotyczgce zmiennosci petnego sktadu izotopowego wody (°H,
80 oraz Y'0) w wodach podziemnych o réznej genezie, obejmujace m.in. wody infiltracyjne zasilane w
innych rezimach klimatycznych, reliktowe wody morskie oraz wody diagenetyczne. Wedlug najlepszej
wiedzy autoréw projektu beda to pierwsze tego typu badania na $wiecie. Wykonany zostanie bilans
hydrologiczny naturalnego zbiornika wod powierzchniowych (jezioro w poblizu Krakowa) z
wykorzystaniem trzech znacznikoéw izotopowych (°H, 8O oraz '0). Pozwoli to na wyznaczenie
podziemnych elementéw tego bilansu (doptyw i odptyw podziemny), bardzo trudnych do wyznaczenia
klasycznymi metodami hydrologicznymi. Réwniez tego typu zastosowanie tlenu 'O nigdy dotychczas nie
miato miejsca. Ponadto, w ramach realizacji projektu zastang wyznaczone tzw. wspotczynniki
frakcjonowania kinetycznego w procesie parowania wody dla trzech molekut izotopowych: *H?H*€Q, *H,*20,
oraz H,0. Dane tego typu sg niezbedne do iloSciowego opisu efektow izotopowych stowarzyszonych z
procesem parowania wody. Wreszcie, prowadzone bgda regularne pomiary pelnego sktadu izotopowego
opadow zbieranych na terenie Krakowa oraz na stacji wysokogorskiej na Kasprowym Wierchu w Tatrach.
Pomiary te pozwolg na lepsze zrozumienie mechanizméw kontrolujacych zmiany sktadu izotopowego
opadow w czasie i przestrzeni. To z kolei ma duze znaczenie dla réznorodnych zastosowan metod
izotopowych w naukach o Ziemi.

Pomiary sktadu izotopowego badanych typow wod podziemnych i powierzchniowych oraz opaddw
prowadzone bedg z wykorzystaniem najnowoczes$niejszej technologii opartej o zréznicowang absorpcije
$wiatta laserowego przez rézne molekuty izotopowe. Spektrometry laserowe pozwalaja na pomiar pelnego
sktadu izotopowego wody z precyzjg i doktadnoscia przewyzszajaca mozliwosci klasycznej spektrometrii
mas wykorzystywanej do tej pory do tego celu.

Mamy nadziej¢, ze rezultaty projektu przyczynig si¢ do dalszego rozwoju metod znacznikowych w
hydrogeologii i hydrologii, a tym samym do bardziej efektywnego gospodarowania zasobami wod
podziemnych i powierzchniowych w kraju i na $wiecie.



