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ABSTRACT

Paper provides basic information about stable isotopes of light elements behaviour in
hydrosphere. As well few examples from isotope research of natural waters in Slovak
territory are given.

10 years monitoring of oxygen isotope composition of precipitation shown usual pattern with
increasing light isotope with rising altitude and during the winter. Sulphur in winter
precipitation is terrestrial in origin with mean 88 = 4,7%o. Karstic springs in Velka Fatra
mountains show mixing of three main sources of sulphur: upper Triassic schists, Lower
Triassic schists and background sulphate, very similar to precipitation one. Altitudinal effect
on oxygen isotopes were used for estimating altitude of recharge areas in this mountain range
as well. Long term monitoring of isotope composition of Danube and Morava river confirins
different river water origin. Every year light “Alps snow water” peak presence in Danube
water can serve as natural tracer of bank groundwater movement. *’Sr/*Sr ratio could be used
for identification of aquifers as documented on geothermal waters in Popradska kotlina basin.
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charakteristikou zdkladnych stavebnych zloziek
vlastnej molekuly vody, a ako také si vo vyskume

Poznatky o zastipeni stabilnych izotopov
lahkych prvkov patria medzi zékladné kvalitativne
a genetické charakteristiky prirodnych vod.
Podobne ako chemické zlozenie vody, i distribicia
izotopov v niektorych vo vode rozpustenych
zlozkach (napr. sulfatickd i sulfidickd sira,
anorganicky i organicky viazany uhlik, sulfaticky
kyslik, stroncium, olovo...) charakterizuje najméi
interakciu voda - homina, pripadne antropogénne
vplyvy. Naproti tomu, udaje o izotopovom zloZeni
vodika a kyslika (podobne ako tricia) su priamou

vod nezastupitelné. V  prispevku uvadzame
niekolko prikladov pouzitia izotopovej geoldgie
pri vyskume réznych genetickych typov vod.

ZAKLAD[\JE PRINCIPY GEOCHEMIE
STABILNYCH IZOTOPOV

Rozdelenie izotopov réznych prvkov v prirode
je v podstate dosledkom dvoch procesov;
radioaktivneho rozpadu (vlastnost jadier
niektorych prvkov samovolne sa rozpadat,
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popisana zakonom radioaktivneho rozpadu) a
procesu frakcionacie stabilnych izotopov. Tento
je zapricineny rozdielmi v chemickych a najma
fyzikdlnych vlastnostiach izotopov toho ktorého
prvku, pricom tieto rozdiely zdvisia na rozlicnej
hmotnosti  jednotlivych nuklidov. Vidzby v
molekuldch tvorenych IahSimi izotopmi su slabsie,
a preto tieto molekuly reaguju rychlejsie. Pre fahké
prvky (mnapr. H, C, N, O, S) su relativne
hmotnostné rozdiely najvicsie, a tato skutocnost
spolu s faktom, Ze ide zdroven o najrozSirenejSie
prvky na Zemi ich postiva do centra pozornosti
izotopovej geochémie.

Frakciondciou sa teda rozumie proces
rozdelovania izotopov medzi zliceniny (pripadne
fazy) so zastipenim daného prvku v dosledku ich
rozlicnych  fyzikdlno-chemickych  vlastnosti.
Prejavuje sa iba pri reakcidch, ktoré neprebehli
kvantitativne. Ide hlavne o rovnovazne izotopové
reakcie, kinetické procesy a tzv. skupinu
fyzikalnych alebo fyzikalno-chemickych procesov,
kam sa zaraduju procesy ako kondenzédcia a
vyparovanie, difuzia, adsorpcia a desorpcia, vplyv
krystalovej Struktury a chemického zloZenia.

Analytickou metddou pouzivanou v izotopovej
geochémii  je  hmotnostna  spektrometria.
Pristrojové vybavenie a ndrocné extrakéné a
preparacné postupy pri priprave vzoriek su
Specifické podla stanovovaného prvku a typu
vzorky (Hoefs, 1987). Udaje o izotopovom zlozeni
toho ktorého prvku sa & uvddzaji %o voci
medzindrodnému Standardu ako hodnota v , ktora
je definovand nasledujucim vztahom:

dv; = (i—‘:— ).103

kde: R, = pomer tazSieho a lahSieho izotopu vo
vzorke (napr. '*0/*0, *S/*S, “C/*C, D
(H)/'H, ...)
R, = pomer tazSieho a lahSieho izotopu v
Standarde (napr. '*0/'°0, *S/*S, “C/"*C, D
(H)/'H, ...)

Vysledky sa uvadzaju voéi svetovym
Standardom, a to: vodik a kyslik najmd voci
SMOW (Standard Mean Oceanic Water), sira vo¢i

CDT (Canon Diablo Troilit) a uhlik vo¢i PDB
(Pee Dee Bellemnite).

Hlavny zdroj vody na Zemi je ocedn, ktorého
voda sa vyznatuje velmi stilym zastipenim
izotopov vodika a kyslika. Toto sa nachddza
priblizne v strede svetového rozsahu S8kdly
izotopového zlozZenia znamych véd a bolo zvolené
za Standard s 8D a '°0 hodnotou = 0 %o (Craigh,
1961b). Naproti tomu izotopové zloZenie kyslika a
vodika meteorickych véd sa pohybuje v Sirokom
rozpiti & hodndt, a to kyslik priblizne od -50 do
+10 a vodik asi od -400 po +50 (Hoefs 1987),
pricom najviac zdporné hodnoty su typické pre
oblasti pdlov, kladné pre niektoré pustne zrazky.
Vsetky meteorické vody vSak systematicky sleduju
v diagrame 8D verzus 8“0 tzv. priamku
meteorickych vod (Meteoric Water Line, MWL)
charakterizovani rovnicou 8D = 8 §%0 + 10,
Craigh (1961a). Odchylky od tejto priamky
svedéia o vplyve naloZenych procesov, lokalne
meteorické vody tvoria Specifické priamky. V
sucasnosti najpouzivanej$im modelom
popisujucim hydrologicky cyklus na zaklade
Raleighovej rovnice je model mnohondsobnej
destilacnej kolony (Epstein - Mayeda 1953, Craigh
1961a, Dansgaard 1964, Yurtsever - Gat 1981).
Izotopové zlozenie zrdzok sleduje IAEA/WMA v
sucasnosti na 386 pozorovacich staniciach (IAEA
1992, Rozanski et al. 1993).

Rozhodujice mnozstvo vzduSnej vlhkosti
vznika odparovanim vod oceanov v tropickych a
subtropickych oblastiach. Pri tomto procese do par
prednostne vstupuju lahké izotopy kyslika a
vodika a tak para nadobuda zdpormé hodnoty.
Pocas pohybu par smerom k polom a dovnutra
kontinentov pri kondenzicii do zrazok prednostne
vstupuju tazSie izotopy, pricom sa zostavajica
para obohacuje na izotopy lahké, a tak je kazdd
dalsia zrdZzka postupne viac a viac o ne obohatena.
Prirodzene, izotopové zlozenie zrazok hlavne na
kontinentoch ovplyvnuju konkrétne klimatické a
geografické podmienky. Z globalneho
monitorovania distribucie izotopov v zrazkach
boli empiricky odvodené niektoré faktory, ktoré ju
kontroluji. Su to longituddlny a kontinentdlny
efekt, popisané vyssie. Dalsim je efekt nadmorskej
vySky, ktory popisuje skutoc¢nost, ze v zrdazkach
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ktoré vypadli vo vySsej nadmorskej vyske su viac
zastipené [ahké izotopy. Izotopové zloZenie
zrazok dalej zdvisi hlavne na teplote (Dansgaard
1964, Yurtsever 1975), mnozZstve a izotopovom
zlozeni vzdusnej vlhkosti (Rozanski et al. 1993).

Po infiltrdcii do horinového prostredia voda s
okolitymi horninami reaguje, obohacuje sa o
rozpustené latky a formuje svoje chemické i
izotopové zlozenie. Izotopové zloZenie vodika
vodnej molekuly je v dosledku nizkeho obsahu
vodika v hominovom prostredi pri interakcii voda
- homina urcujuce. Pretoze hominy (a hlavne
karbonaty ako dominantné kolektory) obsahuju
mnoho kyslika obvykle s diametrdlne odliSnym
zastipenim izotopov (v prospech '!0) ako
infiltrujica voda, posiva sa izotopové zloZenie
kyslika vody smerom ku kladnejSim hodnotdm.
Velkost posunu zdvisi najmid od teploty, doby
zdrZania, vlastnosti a zloZenia vody a hominy.
Takto u vicsiny geotermdlnych vod meteorického
poévodu moéZime pozorovat posun izotopového
zlozenia kyslika smerom ku kladnym hodnotdm
pri zachovani pévodného pomeru izotopov vodika.

Izotopové zlozenie siry i kyslika ocednskeho
sulfitu je velmi homogénne v danom case; v
désledku rozneho vplyvu hlavnych zdrojov sulfitu
v morskej vode sa vSak v geologickom case
vyrazne meni - 80 cca od +10 do +18%o a 5**S
cca od +4 do +34%o. Pri tvorbe evaporitov sa
izotopové zloZenie oboch zloziek takmer nemeni,
a tak tieto mineraly (ak neboli podrobené
neskorSim zmenam) dobre reprezentuju morsky
sulfat prislusného veku (Claypool et al. 1980).
Hlavné procesy, ktoré zapriifuju varidcie
izotopového zloZenia siry su vymenné izotopické
reakcie medzi sulfidmi a sulfatmi a medzi sulfidmi
samotnymi a bakteridlna redukcia sprevadzana
kinetickym efektom.

Podobne je vo vode ocednu v danom ¢ase velmi
staly i pomer izotopov *’Sr/*Sr. Tento pomer
vznikd v doésledku vzdjomného vplyvu troch
hlavnych zdrojov stroncia v morskej vode, a to
bazaltov (¥’Sr/*S = 0,702 az 0,704), hornin kéry
(’Sr/*S > 0,710) a morskych karbonatov (¥’Sr/*S
=~ 0,708 - 0,709), pricom sa pocas geologického
vyvoja v Case meni (Brass 1976, Burke et al.
1982).

PRIKLADY APLIKACIE IZOTOPOVEJ
GEOCHEMIE PRI STUDIU GENEZY
PRIRODNYCH VOD

V tejto ¢asti chceme na niekolkych prikladoch
dokumentovat Siroku S$kdlu moznosti izotopovej
geochémie pri poznavani genézy prirodnych vod
na Slovensku. Zvolili sme preto priklady jej
aplikdcie pri Studiu réznych genetickych typov vod
a tiez také, ktoré dokladajui mozZnosti vyuzitia
pomerne Sirokej Skdly izotopov jednotlivych
prvkov a ich vzajomnej kombindcie. V niektorych
pripadoch ide o prvé udaje z nasho uzemia.

Ziklady izotopovej geochémie vod na
Slovensku polozil J. Kantor. Po dobudovani
pristrojoveho a metiodického apardtu na oddeleni
izotopovej geoléogie GUDS (teraz GS SR)
zaCiatkom osemdesiatych rokov sa spolu s dalsimi
zaoberal  Sirokym  diapazénom  problémov
spojenych s rieSenim genézy vod (Kantor et al.
1985, 1987, 1989).

ZRAZKOVE A POVRCHOVE VODY

IZOTOPY KYSLIKA A VODIKA
V ZRAZKOVYCH VODACH SLOVENSKA

Izotopové zloZenie zrazok z hladiska kyslika sa
na Slovensku sleduje systematicky v sieti 0smich
pozadovych zrazkomemych stanic SHMU od roku
1988 (Kantor et al. 1989, Michalko et al. 1993),
takisto bolo sledované v Specidlnych pripadoch i v
snehoch (Kantor et al. 1987). Z hladiska
izotopového zlozenia kyslika tak v sucasnosti
existuje 10-roény pozorovaci rad pre 7 stanic.
Distribicia 8'®0 dokumentuje posobenie efektu
nadmorskej vysky i teploty - stanice s vysSou
nadmorskou vySkou maju i vySSie zastupenie
lahkého izotopu kyslika, resp. v zimnych zrdzkach
je izotop '°O taktieZ viac zastipeny ako v letnych.
Pomery v roku 1994 dokumentuje Tab. 1. Udaje o
izotopovom zloZeni vodika v zrdzkach su v
dosledku nedostatku prostriedkov velmi kusé a na
konStrukciu priamky meteorickych véd pre
Slovensko v sucasnosti nepostacuju, vzorky vod su
vsak k dispozicii.
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1994 jan | feb |mar| apr | mdj | jun | jul | aug | sep | okt | nov | dec |priemer
Bratislava -140|-11,4(-7.8| 92 | -79 |-6,9(-5,6 -7,3|-7.8|-11.3 | -7,3 |1-106| -89
Chopok -11,8(-11,9|-9,3|-14,4|-10,3|-84(-7,6-9,2|-9,4 | -12,4|-12,1| -94 | -10,5
Liesek -13,4|-13,7| -8,7| -12,8| 9,7 | -7.7|-5.8 | -8.6 | 6.6 | -13,1| -10,5 [ -10,0| -10,0
Milhostov -12,7(-14,2|-7,5| -8,7 | -82 |-50(-2,1|-7,4|-5,6 | -8,0 | -10,1(-12,1| -8.5
Mochovce -12,1| -9,7 | -6,4|-10,1| -6,6 |-5,7|-4,4(-83|-7,4|-109| -9.0 [-106| -84
Stard Lesna |-14,0|-13,3|-89|-10,7| -9,1 |-5,7|-49(-75(-6,5|-12,1| -8,6 |-11.3| -9.4
TopoP’niky -11,0|-11,1(-79| 90 | -79 |-7,1|-3,4|-6,4|-55-10,8|-10,2]|-10.0| -8,4
Starina -72|(-87|-87 |-7,7|-44]-79|-65| 9,2 | 98 | -89 | -7.9
priemer -12,7|-12,2(-8,0|-10,5| -85 | 6,8|-4,8(-7,8]|-6,9(-11.0]| -9,7 [-10,4| -9.1

Tab. 1: Izotopové zlozenie kyslika v priemernych mesa¢nych zrazkach v 8 zrazkomernych staniciach siete SHMU v roku 1994
Tab. 1: Ispotopic composition of oxygen in average monthly cummulative samples collected in 8 rain gauging stations of SHMU network

in 1994

DISTRIBUCIA IZOTOPOV SIRY
V ZRAZKOVYCH VODACH SR

V roku 1996 (Malik et al. 1997) dolozili takmer
uniforrnnu  distribiciu  izotopového  zloZenia
sulfatickej siry v snehovej pokryvke Slovenska, s
priemernou hodnotou 8*S = 4,7 %.. Vynimku
tvorili lokality v blizkosti priemyselnych podnikov
v Kosiciach a Ruzomberku, kde bolo zistené
podstatne vysSie zastipenie lahkych izotopov.
Celkove zrazky maju terestridlny povod
(izotopové zloZenie siry je pravdepodobne
ovplyvnené cinnosfou pddnych baktérii), morska
zlozka dosahuje menej ako 10%. Hodnoty su
blizke hodnotdm zistenym v zrdzkach v Eurdpe.

DISTRIBUCIA IZOTOPOV KYSLIKA
A VODIKA VPOVRCHOVYCH VODACH

Izotopové zlozenie vdd riecnej siete je na
Slovensku sledované pravidelne len v Dunaji
(najmenej s krokom 1 mesiac) od roku 1982 a v
Morave v rokoch 1982 - 1984 a od roku 1987
(Kantor et al. 1985, 1987 a 1989 a Michalko et al.
1993). V rokoch 1992 - 1997 bolo zahustené v
dosledku monitorovania vplyvu VD Gab¢ikovo
(Michalko et al. 1996). Distribicia izotopov
kyslika vo voddch Dunaja odraza zlozité prirodné

(geografické, klimatickeé, hydrologické...)
podmienky formovania vod tejto eurdpskej
velrieky. Vyrazny je najmé vplyv vody z topiacich
sa alpskych snehov v skorom lete, ktory sa
prejavuje  kazdoro¢ne vyraznym  prirastkom
lahkého izotopu. Tento moze slizit ako prirodzeny
environmentdlny marker pritomnosti a teda i
postupu dunajskych vod v pribreznej zone. Roddk
et al. (1995) dokumentovali pritomnost dvoch
takychto minim v oblasti Kalinkova, postupne do
vzdialenosti aZ 4 km od toku. Maxima prirastku
tazSieho izotopu na jeseri dokumentuju vplyv
dazdov.

Morava drénuje uzemie velmi odlisné od
povodia Dunaja - jednak rozlohou a jednak
homogenitou = a  charakterom  prirodnych
podmienok. Ide zvdéSa o rovinati oblast s
vynimkou malej casti Jesenikov, kde nadmorské
vysky dosahuju skoro 1500 m n. m. V porovnani s
Dunajom je zretelny rozdiel v minimdch
spdsobenych jarnym topenim snehu a vplyv
letnych a jesennych dazdov (obr. 1).

Zaujimavy je i maly, ale systematicky rozdiel v
zastipeni izotopov v pravo- a lavobreznej vode
Dunaja. Vysvetluje sa eSte nie dokonalym
zmieSanim vod Moravy a Dunaja a mozno i
vplyvom odparenia a rozdielneho pridenia vody v
lavobreznych ramendch nad Bratislavou.

45



PODZEMNA VODA

IV./1998 C. 1

7.8 3 }
8,2 ]

>

N~
-

8,6 1

»
E

-9 4

-9,4 3 Il \
|

9,8 1A

\.\\
N

102 +—N
-10,6 1
-1 \n

11,4 1

5'%0 [per mil)

11,8 4

T
~

12,2 3

-12,6

yyyyyyyyyyyyy

VII-91
1-92
VII-92
XI1-92
VII-93
XIl-93

XIl-94
VII-85
XII-85 ]
VI-96
XII-96

|

BalS= = = BaP

<
o2
S

S

Morava|

Obr, 1:
Novej Vsi
Fig. 1:
Devinska Nova Ves

PODZEMNE VODY

3'*0 A3D V PODZEMNYCH VODACH

V obdobi december 1991 az jul 1993 bolo v
pripade tridsiatich  zdrojov  viazanych na
karbonatové hydrogeologické Struktiry stredného
a vrchného triasu obalu a kriziianského prikrovu
Velkej Fatry priblizne v  dvojmesaénych
intervaloch sledované izotopové zlozenie kyslika
(Michalko et al. 1993 a Malik et al. 1993, 3 razy
za uvedené obdobie chemické zloZenie a 1-krdt
izotopové zloZenie sulfatickej siry. U niekolkych
sérii bolo stanovené i izotopové zloZenie vodika
(Mansell 1994). Do série bol pre porovnanie
zaradeny 1 pramen viazany na karbonadty
choéského prikrovu (Velky tunel v Harmanci),
potok (Velky Krackov), a taktiez zdroj
minerdlnych véd v Tur¢ianskych Tepliciach. Pri
kazdom odbere bola sledovana vydatnost, teplota a
vodivost. Pretoze vody s vynimkou menovaného
zdroja minerdlnych vod su chladné (do 13°C),
mozno opravnene predpokladat, Ze izotopové
zloZzenie kyslika sa v dosledku reakcie s
karbondtmi kolektora nezmenilo. Malo by teda
odrdzat podmienky infiltrdcie, podobne ako aj
izotopové zlozenie vodika a teplota. V sledovanom
subore bolo i 6 pramenov s dobre definovanymi

46

Distribucia stabilnych izotopov Kyslika v Dunaji v Bratislave (prava strana - BaPS, lava strana - BaLS) a v Morave v Devinskej

Oxygen stable isotopes distribution of river Danube in Bratislava (right ride - BaPS, left ride - BaLS) and of Morava river in

infiltraénymi oblastami (plocha, nadmorsk4 vyska)
pre ktoré nebolo problémom spocitat priemernu
nadmorskd vysku infiltracnych oblasti. Zavislost
medidnu hodnét O z celkove 9 odberov na
priemernej nadmorskej vyske infiltra¢nej oblasti je
vyjadrend rovnicou:

3'*0 = -0,00097 H - 9,975

kde H je nadmorska vySka v metroch, ¢o odpoveda
zmene §'°0 asi 0 0,1%o na sto metrov nadmorskej
vysky. Na tomto zdklade bolo mozné vylucit,
pripadne  potvrdit  niektoré  predpokladané
infiltrané oblasti pre uréité vyuzivané alebo
vyznamné zdroje (RuZomberok - Biely Potok -
Jazierce a Bukovina, Cubochna - Nizné Kratko,
Turéianska Stiavnicka - Teplica, Podhradie -
Hradska, Lubochria - Salatin 1, Lubochtia - Salatin
4 a 5, Harmanec - Malé Cenovo, Bela-Dulice -
pramen Havranovo-Lucecné, ....).

Séria  pozorovani  izotopového  zloZenia
povrchového  toku  Velky  Kratkov v
Lubochnianskej  doline  preukdzala  vysokd

variabilitu hodnét 80 a zvyseny obsah tazsieho
izotopu kyslika. Bolo teda mozné preukdzat
predchadzajucu cirkuldciu vody v povrchovych
tokoch pre pramene Havranovo (Beld-Dulice) a
Lazce (Necpaly), kde boli pozorované rovnaké
znaéné amplitidy hodnét ®0 a medidny z celej
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série odberov preukazovali “fazsie” hodnoty
izotopového zloZenia neZz by mali prislichat
nadmorskym vySkam ich infiltracnych oblasti.

8**S¢o,V PODZEMNYCH VODACH

Vo vysSSie wuvedenych pramenoch bolo
stanovené i izotopové zloZenie sulfatickej siry. V
zdrojoch odvodnujucich Struktuiry bez
vyraznejSieho  obsahu  morskych  sulfatov
(koncentrdcie siranov vo vode tychto zdrojov
kolisali okolo 20 mg/1) sa 8*S pohybovalo okolo 4
- 7 %o. Tieto hodnoty su velmi blizke hodnotdm
zistenym pre zimné zrazky (Malik et al. 1997).
Dalsie rozpustanie sulfistov z tradi¢nych
zdrojovych hornin (v danej oblasti prichddza do
uvahy perm s 8*S okolo 5 %o, verfén s 8*S okolo
25 a keuper s 6*S okolo 14 - 18 %o) potom
zvySuje obsah sulfdtov vo vode a pri zmieSavani sa
so sulfitom “pozadia” formuje vysledné
koncentracie a izotopové zloZenie sulfatu. Mansell
(1994) preukazal, ze vicsina sledovanych zdrojov
vznikd zmieSavanim siry pozadia s “tazkou” sirou
spodnotriasovych bridlic, aj ked na prvy pohlad
vykazuju hodnoty siry typické pre keuper, pozri
obr. 2.

SRASRV PODZEMNYCH VODACH

Pri skimani genézy geotermalnych vod
viazanych na rézne kolektory Popradskej kotliny
boli pouzité i izotopy stroncia (Fendek - Michalko
1997). Zamerom autorov bolo overif mozZnost
rozliSenia jednotlivych kolektorov na zaklade
distribucie izotopov stroncia. Je znamym faktom
Ze krystalinikum, bdzické horniny a sedimentdrne
hominy rézneho veku maju typické a navzdjom
velmi odli$né hodnoty. Je zrejmé, Ze voda sa
obohati prednostne o stroncium pritomné v fahko
rozpustnych minerdloch, takZe pomer izotopov
stroncia vo vode nemusi presne odpovedat pomeru
tychto izotopov v homindch, v ktorych obieha.
Napriek tomu, vody obiehajuce v podobnych
podmienkach a v prakticky totoZnom horninovom
prostredi kolektora by mali mat pomer izotopov
stroncia velmi blizky a charakteristicky. Z obr. 3
vidiet, ze tri jednotlivé kolektory (karbonaty
kriznanského prikrovu, choéského prikrovu a
paleogénu - Fendek et al. 1992) su zretelne
odlisené.
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Obr. 2: Zmiesavanie sulfatickej siry povodom zo spodnotriasovych bridlic (3*'S ~ 25%o) a z bridlic keupra (6*'S ~ 14 aZ 18%c) so sirou
pozadia

Fig. 2: Maxing of sulphatic sulphur of Lower Triassic origin (5*S ~ 25%c) and keuper slates origin (5*S ~ 14 az 18%c) with background
sulphur
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Obr. 3: Rozdelenie termalnych vod Popradskej kotliny viazanych na jednotlivé kolektory na ziklade izotopov stroncia a siry
Fig. 3: Distributin of thermal waters of Popradska kotlina Basin, bound to different aquifers on the base of isotope composition of

strontium and sulphur
ZAVER

Vyskum stabilnych izotopov lahkych prvkov
predstavuje vyznamné pribliZzenie sa k poznaniu
genézy a pohybu prirodnych vod. Ako jedna z
maéla metdd sa zaobera vyvojom a pohybom
vlastnej vody (izotopova charakteristika kyslika a
vodika), zdroven vSak charakterizuje i vo vode
rozpustené zlozky. Za vhodnych okolnosti je
mozné identifikovat i antropogénne vplyvy. V
prispevku su zhmuté zakladné zdkonitosti ktorymi
sa pohyb izotopov v prirode riadi, a tiez sme
uviedli niekolko prikladov praktickej aplikdcie

izotopovej geochémie v prirodnych vodach
Slovenska. Tato vedna disciplina poskytuje
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ISOTOPE GEOCHEMISTRY APPLICATIONS IN THE PROCESS OF STUDY OF SLOVAK
NATURAL WATERS GENESIS

RESUME

Basic infortnation about stable isotopes of light elements behaviour in hydrosphere are
presented in a shortened way together with examples from isotope research of natural waters
in Slovak territory.

The well-known scheme of deuterium and oxygen isotope depletion over the continent,
together with altitudinal effects and latitude pattern are demonstrated on examples and
experience on Slovakian territory. 10 years monitoring of oxygen isotope composition of
precipitation showed usual pattern with increasing light isotope with rising altitude and during
the winter. Also sulphatic sulphur isotopes had been analysed in snowmelt from sampling
places all around the country.

According to these results, sulphur in winter precipitation seem to be terrestrial in origin, with
mean & S = 4,7 %o and mean sulphate content of 5,05 mg.1 . Only the vicinity of intensive
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industrial plants is influenced by lighter sulphur (8 S from -2,92 to 2,80 %o) connected also
with higher sulphate content in snowmelt.

River Danube was monitored for oxygen isotopes since 1982 with at least one month
sampling step and its left tributary - river Morava - in the period 1982 - 1984 and since 1987
with the same step. Long term monitoring of isotope composition of Danube and Morava river
confirms different river water origin. Danube water shows the typical high mountains
behaviour with extreme light peaks from Alps snow melting. Every year light ”Alps snow
water” peak presence in Danube water can serve as natural tracer of bank groundwater
movement, in the wells situated in neighbouring alluvial fan. Water in Morava river has more
stable isotopic behaviour, and differences between snowmelt and autumn rain feeding can be
distinguished.

Karstic springs in Velka Fatra mountains show mixing of three main sources of sulphur: upper
Triassic schists, Lower Triassic schists and background sulphate, very similar to precipitation
one. Two other sulphur sources are geogenic, and produce a mixing line with the background
sulphur if present in a concentration more than 20 mg.I"'. This can be used for determining
recharge areas of springs due to possible contacts with different geological units. Altitudinal
effect on oxygen isotopes were used for estimating altitude of recharge areas in this mountain
range as well. A difference of approximately 0,1 %o in & '*O with 100 m altitudinal difference
had been obtained by systematic observations of 9 springs with well-known recharge areas in
Velka Fatra mountains.

¥7Sr/*8Sr ratio could be used for identification of three ‘different aquifers as documented on
geothermal waters in the Popradska kotlina Basin.
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