A kritikus zéndban lévé viz mintavételének, kinyerésének és
izotépelemzésének kézds médszertani  kerete  felé a  ndvényzet
vizhaszndlatédnak tanulményozésa céljgbdl

A talajbdl és névényekbsl szarmazé vizmintdk hidrogén és oxigén stabil izotépos 6sszetételének
elemzése segithet a vegetdcios vizfelvétel forrasainak azonositéséban. Ez a megkézelités megkoveteli,
hogy a kisérleti tervezés, a mintavétel, a vizkivonds és az elemzések sordn gondosan figyelembe
vegyik a ndvényi és talajmdtrixok heterogén jellegét. A vizkivonds és az izotépdsszetétel elemzésére
szolgdlé kilonbszs médszerek dsszehasonlithatésagét és hidnyossagait a szakirodalomban mér
megvitattdk. A vilagszerte m(ikdds laboratériumok extrakciés médszereinek és benchmarking-
médszertanainak alapos &sszehasonlitasa ellenére a kozdsségnek még mindig nincs Gtiterve a
mintavétel, az extrakcié és az izotépelemzés irdnyitdsdhoz, és a potencidlis felhaszndlék szaméara
szdmos gyakorlati kérdés megoldatian maradt: példaul, hogy a kinyert viz melyik (talaj vagy névény)
vizkészletet (vizkészleteket) képviseliz2 Ezek okaddlyozzék o megkozelités G belépsk dltali
alkalmazésat. A kévetkezskben a WATSON ("WATer isotopeS in the critical zONe: from groundwater
recharge to plant transpiration" -CA19120) COST-akcié keretében folytatott vitdkat foglaljuk &ssze.
Utmutatdst adunk (1) az izotdpelemzésre szdnt talaj- és ndvényi anyagok mintavételéhez, (2) a
laboratériumi vagy in situ vizkivonds médszereihez és (3) az izotépdsszetétel méréséhez. Kiemeljik a
folyamatlénc egészének figyelembevételének fontossagat a kisérleti tervezéstsl az izotépelemzésig,
hogy minimalizélijuk a kilénb6zs vizforrdsoknak o névényi vizfelvételhez valé relativ
hozzdjdruldsénak torzitott becslését. Végezetil elismerjik e médszertan néhany korldtigt, és
tanécsokat adunk a kulcsfontosségi kérnyezeti paraméterek sszegydijtésére vonatkozéan az izotépos
elemzésekhez szitkséges mintavétel elstt.



Stabil izotépok felhaszndlésa a vizkészlet-gazdélkoddshoz az erdés és
mezégazdasdgi skoszisztémakban

A jelenlegi és jvébeli éghajlati tendencidk varhatéan jelentésen megvélioztatigk a vizfolydsokat és a
vizkészleteket a hidrolégiai ciklusban. Emellett a vizigény a megndvekedett emberi felhaszndlds és a
ndvekvs népesség miatt tovébb né. A vizkészletekkel valé fenntarthaté gazdélkoddshoz a természetes,
mezégazdasdgi és vdrosi Skoszisztémdk viztdroldsdnak és vizdramlésanak alapos ismerete
szikséges. A viz (hidrogén és oxigén) stabil izotépjainak mérése a vizksrforgasban (légksr, talajok,
ndvények, felszini és felszin alatti vizek) olyan informdcidkat szolgdltathat a viz szdllitasi Gtvonalairdl,
forrésarsl, dinamikajardl, korardl és taroldsi medencéirsl, amelyeket mds technikdkkal nehéz
megszerezni. E technikak gyakorlati kérdésekben rejls lehetéségeit azonban még nem haszndltdk ki
telies mértékben. It felvazoljuk a stabil izotépos médszerek lehetséges alkalmazésainak elényeit és
korlétait, amelyek hasznosak a vizgazddalkodék, gazdélkoddk és mds érdekelt felek szamdra. Emellett
tobb esettanulményt is ismertetink, amelyek bemutatigk, hogy a viz stabil izotépjai hogyan
témogathatigk a vizgazddlkodési  dontéshozatalt.  Végil javaslatot teszink egy olyan
munkafolyamatra, amely végigvezeti a felhaszndlékat a stabil izotépos médszerek vizgazddlkoddsi
problémékra t6rténé alkalmazdsahoz szikséges dontések sorozatén. Folyamatos pdrbeszédre és
szorosabb kapcsolatra szélitunk fel a vizgazdalkoddsban érdekelt felek és a viziigyi stabil izotépokkal
foglalkozé szakemberek k&zétt a legsirgetébb kérdések azonositdsa és a legjobb gyakorlatok
kidolgozésdra iranyulé irdanymutatésok kidolgozasa érdekében.



A talaj és a térzs xiléméjénak vizizotépos adatai két pdneurépai mintavételi
kampénybdl

A hidrogén (62H) és az oxigén (6180) stabil izotépardnyai kulcsfontossédgiak az erdsk
dkohidrolégiai dinamikdjanak tanulmdanyozésdhoz. A legidbb tanulmény azonban csak egyetlen
helyszinre korlatozédik, ami azt eredményezi, hogy a fdk vizfelvételének megértéséhez nem dlinak
rendelkezésre nagyméretii izotépadatok. Ebben a tanulmanyban a talaj és a térzs xilémavizének elss
szisztematikus izotépos adatgy(ijtését mutatjuk be, amelyet két pdneurépai mintavételi kampény sorén
gytijtttink 40 bikkds (Fagus sylvatica), lucfenys (Picea abies), illetve bikkés-fenys vegyes erdei
helyszinen 2023 tavaszén és nyardn (Lehmann et al., 2024). Az adatkészletet tovébbi hely-, talaj- és
fafajspecifikus metaadatok egészitik ki. A mintdkat és a metaadatokat Eurdpa-szerte kiilonbdzs
kutaték gyijtstiék egységes protokoll szerint. Talajmintékat legfeljebb 5 mélységbél (0 és 90 cm kozst)
és torzs xilémamintdkat vettek telephelyenként harom bikk és/vagy lucfenysfabél. Minden mintat
egyetlen laboratériumba kildtek, ahol az 8sszes andlitikai munkat elvégezték. A vizet kriogén
vakuumdesztillaciéval vontdk ki, és izotépos lézerspekirométerrel elemezték. Ezenkivil a minték egy
részhalmazdt izotépardny-tdmegspekirométerrel is elemezték. Az adatok mingségének ellensrzése
magas atlagos teljes extrakciés hatékonységot, dtlagos abszoldt vizmennyiséget (> 1 ml), valamint
magas analitikai pontosségot és precizitést mutatott. A talaj és a szdr xilémvizének vizizotépos
szignatoréja a foldrajzi eredet figgvényében vdltozott, és tavasztél nydrig minden helyszinen
vdltozott. Mig a 62H és 6180 értékek erdsen korreldltak, a talajviz adatai kézelebb helyezkedtek el a
globdlis meteorviz-vonalhoz (GMWL), mint a szdr xilémvize. Konkrétan, a szér xilém 62H értékei
gazdagabbak voltak, mint a talajvizé, ami a GMWL-6| valé szisztematikus eltéréshez vezetett. A torzs
xilémvizének izotépos dusuldsa nagyobb volt a lucfenys esetében, mint a biskkfak esetében a vegyes
erdsterileteken. Ez az adatkészlet killondsen hasznos a névényi vizhaszndlat nagyléptéki
vizsgdlataihoz, az skohidrolégiai modellek teszteléséhez és az izotépos térképezéshez Eurdpa-szerte.



A kritikus zéna vizaramlésénak nyomjelzéanyagokkal tamogatott keveredési
modellezésének legtjabb eredményei

A kritikus zéna a foldfelszin azon rétege, ahol a levegs, a viz, a ndvények, a talaj és a kézetek
kélcsdnhatasba lépnek egyméssal. Annak megértése, hogy a viz hogyan mozog ebben a zénéban,
alapvets fontossagi a vizkészletekkel valé gazddalkodés és az egészséges dkoszisztémdk fenntartésa
szempontijébdl, kilénssen, ha a jovében megvéltozhatnak a koérilmények. A kutaték a kritikus
zéndban a viz mozgdsét tobbek kézott nyomielzskkel tdmogatott keveredési modellek segitségével
tanulmdnyozzdk. Ezek a modellek természetes jelélsanyagokkal, Ggynevezett "nyomjelzskkel"
kombindlt modellekkel kévetik a viz dtjat, ahogyan az az esézésbsl a talajba és a mély viziarté
rétegekbe jut. Ez az dttekintés kiemeli a nyomjelzéanyagokkal tamogatott modellek legdjabb
eredményeit, és azt, hogy ezek hogyan javitjgk a kritikus zéndban zqjlé vizaramlés megértését.



