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Posudek oponenta na magisterskou diplomovou praci Be. Dariny Hanuskové “Jak se
hydrologicky podili mlha na atmosférické depozici? Vyuziti stabilnich izotopi.”

Prace Dariny Hanuskové je tematicky velmi zajimava a pfinasi data a vysledky, které
jsou pro uzemi CR originalni. Diplomantka si vybrala velmi t&7ky tukol. Sledovanim
ptirozeného vyskytu stabilnich izotopt kysliku a vodiku v meteorické vodé€ se snaZila zjistit
podil mlhy na mokré atmosférické depozici (na celkovych srazkach) v horském prostiedi

Krkono$, Sumavy a Krugnych hor.

Je to dulezité téma. Mlha, kterd ptispivd k horizontdlnim srdzkédm, je v nékterych
oblastech svéta vyznamnym zdrojem vody pro vegetaci a pomoci stabilnich izotopi je mozné
kvantifikovat jeji podil na vodni bilanci rostliny nebo ekosystému a jeji roli v hydrologickém
cyklu. Pro nékteré rostlinné druhy jsou horizontalni sradzky zivotné dulezité hlavné

v periodach sucha, cemuz ptizpusobili své zivotni formy a funkce.

Kvantifikace podilu depozice z mlhy na celkovych srazkach ale miZe byt obtiZna.
Cesta, kterou autorka pouzila, je zaloZzend na porovnani izotopového slozeni dest'ovych srazek
neovlivnénych mlhou (dést’ v periodach bez mlhy a bez interakce s vegetaci) a srazek, které
vymyvaji mlZnd depozita z vegetace (podkorunovych srazek, zde tzv. ,throughfall).
Pouzijeme-li stabilni izotopy, musi byt splnény dva ptredpoklady. Zaprvé, mlha musi mit jiné
1zotopove slozeni nez dést’ a jiné formy srazek, které se mohou vyskytovat a, zadruhé, voda
deponovana z mlhy na povrSich (vétSinou listech a vétvich stromid) nesmi izotopove
interagovat s jinymi zdroji vody v atmosféfe a v rostlindch. Splnéni obou piedpokladii mlize
byt mistné (geograficky) a Casové (sezéonng) specifické. Z predloZzené magisterské prace
vyplyva, ze téchto uskali si autorka byla védoma a soucésti prace je testovani platnosti obou
piedpokladii v podminkéach zkoumanych lokalit a v ¢ase odbéru (fijen, listopad). Pustit se do
tohoto typu préce, kde je vysledek nejisty, vyZzaduje odvahu od autorky i Skolitelky. Jsem rad,
ze tuto vyzvu nevzdaly a véfim, Ze se prace miliZe stat startovni ¢arou pro budouci védeckou

dréhu Dariny.

Krom¢ zdiiraznéni vyznamu a obtiznosti prace Dariny Hanuskové bych rad vypichl to,

7e prace je svym zpusobem pionyrskd v ceském prostiedi (nejsem hydrolog ale, pokud vim,
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izotopové slozeni mlhy v Ceské republice dosud nikdo neméfil resp. nepublikoval jej)
a ze vyzaduje dukladnou teoretickou piipravu. Obecny uvod a v praci popsané metody svedci
o tom, ze Darina solidné zvladla zéklady izotopové frakcionace kysliku a vodiku ve vodé
v hydrologickém cyklu, coz je v&dni obor sdm o sob¢, a nabyla teoretickych a praktickych
znalosti a dovednosti jak odbirat vzorky, vhodné s nimi nakladat a zpracovavat je. Prace
obsahuje rovnéz zékladni statistické hodnoceni dat (stfedni hodnoty, miry variability, test
prukaznosti rozdill) pro proménné, kde byl k dispozici dostatek méfeni. Autorka neprovadéla
izotopové analyzy vlastni rukou; jak pise, délala je nase laboratoi v C. Bud&jovicich. Proto
bych toleroval nékteré nepfesnosti a neobratnosti pfi popisu a specifikaci pouzité techniky
(napt. typovy nazev IRMS a jeho vyrobce nebo zminka o tom, jak se korigovaly vysledky

pomoci izotopovych standardi).

Prace je pomérné rozsahld, ma 65 Cislovanych stran véetné dvou stran piiloh; je
¢lenéna na Uvod zahrnujici také podkapitolu s cili a hypotézami, teoretické pojednani o
Izotopech kysliku a vodiku ve vodé, Mlze, Atmosférickych depozicich, dale kapitolu
Metodika, Vysledky, Diskuse a Zavér. V textu je zatfazeno 30 obrazkl a grafi a 9 tabulek.
Praci dopliuje seznam citované literatury s asi 150 vesmés recentnimi pracemi, obsah,
seznam zkratek a Cesky a anglicky abstrakt. Formalni stranka prace je na dobré urovni
s malym mnoZstvim pieklepil. Popisy obrazkii by mohly byt nékde podrobnéjsi, stylisticky je
prace dobra az na drobné vyjimky (viz seznam dole). V uvodnich kapitolach o izotopech
a/nebo o mlze jsem postradal vysvétleni toho, pro¢ je mlha obvykle bohatsi na tézké izotopy
180 a ?H nez dést, tedy jevu, ktery je zakladem pouzité metody. To je ¢tendf sice dozvida, ale

az v diskusi. Miize autorka komentovat bliZe pii obhajob¢?

K nejzajimavéjsSim vysledklim prace podle mne patii zjiSténi Ze-, a kvantifikace o
kolik, je voda v mlze na sledovanych uzemich obohacenéjsi o t€zké izotopology vody oproti
desti. To odpovida hypotéze. Naopak vysledkem, ktery hypotéze odporuje, je, ze
podkorunova voda (throughfall) byla u vétSiny vzorkl izotopoveé leh¢i nez dést. Tato
skute¢nost pak brani realistickému vypoctu podilu mlhy na celkovych srazkach. Pouzity
jednoduchy sméSovaci model evidentné v téchto ptipadech ,,nefunguje a autorka v diskusi
navrhuje nékolik moznosti pro¢ tomu tak je. Jejich testovani by vydalo na samostatnou praci.
Myslim si, Ze izotopova vymeéna mezi vodou deponovanou z mlhy na povrSich vegetace a
vzdusnou vlhkosti by mohla byt pfi¢inou. Chdpu, Ze autorka chtéla dojit k néjakym

kvantitativnim 0dajim o podilu mlhy na srdzkéach, ale v rigor6znim recenznim fizeni by
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zpisob vypoctu na zaklad€é vybranych minoritnich dat, které vyhovuji hypotéze, urcité¢ nebyl
piipustny. Toto konstatovani nicméné nesnizuje pfinos naméfenych dat, jen interpretaci ¢asti

z nich na zaklad¢ ptilis zjednoduSeného v literature publikovaného modelu.

Drobnéjsi nebo specifické vyhrady, které jsem mél pii ¢teni rukopisu, a piipadné
dotazy jsou uvedeny v sekvencnim potadi nize.
Celkové mohu konstatovat, ze posuzovana prace Be. Dariny Hanuskové podle mého

nazoru splituje vSechny pozadavky kladené na magisterskou diplomovou praci a mohu

ji doporucit jako podklad pro udéleni titulu Mgr.

V Ceskych Budgjovicich 28.8.2018 Jifi Santraicek

Drobné pripominky, doporuceni, pripadné dotazy k autorce.

Str. 6 (Abstrakt) a na mnoha mistech déle v textu: ,,ThermoBremen, Delta ThermoBremen “.
Spravné oznaceni IRMS a jeho vyrobce by mélo byt DeltaPlus XL (ThermoFisher
Scientific, Bremen, Némecko).

Str. 9, Kap. 1.1: ,throughfallu® tento anglicky vyraz sklofiovany s ¢eskymi pifiponami mi
pfipada obludny. Pfipustil bych ho jako Zargon, ale v ¢esky psaném textu? Neexistuje
n¢jaky Cesky ekvivalent? Nasel jsem napt. ,,podkorunové srazky*.

Str. 9: Hypotéza 1 je kompatibilni s cilem 2, hypotézy 2 a 3 s cilem 3. Bylo by dobré, kdyby
ke kazdému cili existovala jedna stejné o¢islovana hypotéza.

Str. 10, £.5: Jsou chemické vlastnosti prvku skuteéné dané poctem protonti v jadie, jak se zde
pise? Vzdyt’ napt. schopnost vytvaret chemickou vazbu je, pokud je mi zndmo, déna
hlavné poctem elektronil ve valen¢nich orbitalech.

Str. 10: v Tab. 1 je pravdépodobné nespravné uvedeno procento piirozeného vyskytu izotopti
vodiku.

Str. 13, 1.6: “4 = or - dp [%o]* - mélo by se zdlraznit, Ze toto je pouze aproximace.

Str. 14, kap. 2.4, 3. tadek: “Tuto krivku Ize vyjadrit...* — nejde o kiivku, jak je vidét z
uvedené rovnice, ale o primku.

Str. 15: ,,Pri vyparu dochadzi k tomu, Ze deficit deuteriového prebytku nabyva zapornych
hodnot, coz je zpiisobeno tim, zZe molekuly vody obsahujici tézsi izotop maji mensi
tendenci k vyparovani nez ty s izotopem lehcim.* Zdivodnéni zmén deuteriového
piebytku pii vyparu nevystihuje pravou piicinu. Ta je ve zméné sklonu piivodni
GMWL, tedy v tom, Ze celkova frakcionace 180 vody uz neni 8-krat nizsi nez
frakcionace 2H vody. Difuse méni zminény sklon proto, Ze kinetické frakcionacni
faktory 180 a 2H vody maji t¢émé&f stejnou hodnotu na rozdil od rovnovaznych
frakcionac¢nich faktort, kde je ten pro 2H vodu 8x vétsi nez pro 180 vodu.

Str. 16: “Deuteriovy prebytek se také zvysuje s rostouci zemepisnou Sirkou. Tato zavislost
souvisi s vazbou na zménu prumeérné teploty.* Domnivam se, Ze deuteriovy piebytek je
spiSe nez teplotou urc¢ovan vlhkosti vzduchu, do kterého se voda vypatuje (viz napf.
prace Voelker et al. Ecological Applications 2014).
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Str. 17: “Izotopové slozeni mlhy je v porovnani s destéem bohatsi na tézsi izotopy.* Bylo by
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zde dobré pripojit zdiivodnéni nebo alespon citace praci ukazujici tuto skutecnost.

18: “kde je molekula 36C o0 2,27 %o té5i nez molekula 1°6C*; zde ma spravné byt znak
pro procento, ne promile; to by byl ptili§ maly rozdil (Ize snadno spocitat z
molekulovych hmotnosti obou izotopovych forem CO2).

18: “... je nejcitlivejsi metodou s presnosti < 0,01 %o* ponckud zavadéjici konstatovani, z
kterého by se mohlo zdat, ze piesnost je velice nizka. Asi mélo byt uvedeno, ze
standardni odchylka méfeni byva mensi nez 0,01 promile.

19: “ Mlha je tvoiena dvéma vodiky obsahujici zejména lehci izotop vodiku 'H a jeden
kyslik 10. Piili§ zkratkovité vyjadfeni na to, Ze je to prvni uvedena definice mlhy v
této praci.

32, Tab. 3: SR ML TH: pro¢ je jiné znaceni vzorkl nez v ptilohdch? (R, F, TH)

36: “Krimpovaci viala®; Pokud je to mozné, neméli bychom vytvaret ceské terminy z
anglickych nazvi.

36: “pomoci autosampleru PAL nadavkovan 1 ml vzorku.* Davkuje se kolem 1
mikrolitru, nikoli mililitru.

37: “Predpoklada se tedy, Ze vysledné hodnoty odbéru z mésice Fijna budou ve srovnani s
odbéry v mésici listopadu izotopové lehci *“ Tato véta odporuje logice piedchoziho

39: “Frakcionace throughfallu pochazejici z mlhy* Ma byt asi frakce (podil), ne
frakcionace.

39: “F/T se podle Scholl et al. (2009) vypocita jako:* ma asi byt {/F, ne F/T.

39: vypocet podle uvedého vzorce ale asi predpoklada, ze veskeré srazky z mlhy se
dodavaji z vysokého porostu; zanedbava srazky na holé zemi nebo na nizkém porostu
napt travy. Ve skutecnosti tedy podhodnocuje realné¢ srazky z mlhy v zavislosti na LAI
(leaf area index) vysokého porostu a LAI travy.

40: “Z vizualniho porovnani odberii jednotlivych lokalit v ramci oblasti vyplyva, Ze u
oblasti Krkonos je 5180 a 52H obdobné, zatimco lokality Sumavy Mald Mokrivky a
Churdanov se lisi.* Takto "vizualng" v obrazcich 23 a 24 absenci nebo existenci rozdil
nevidim.

42: “Obr. 27; zda se mi, ze podrobné rozebirani rozdilii mezi oblastmi a misty odbéru je
zbytecné vzhledem k predchozimu konstatovani, Ze mezi oblastmi rozdily nebyly
statisticky prokazany.

42: “...provedeno srovnani hodnot 6180 a 62H mlhy a srazek. Z porovnani jednotlivych
odbérii vyplyva, zZe jsou srazky ve srovndni s destém*; pouzité terminy jsou nejednotné
a jejich arbitrarni pouzivani zde brani pochopeni toho, co ma autorka na mysli: mlha
versus srazky, srazky versus dést’?

45, Tab. 6: Trvalo mi, nez jsem pochopil, co znamenaji ¢isla uvedena ve sloupcich
oznacenych delta 2H a delta 180. Toto nejsou delty. Jde asi o frakci f. Dale z tabulky
je zteymé, Ze pouzity model nedava redlné vysledky. Vi autorka ¢im to je?

46, 7. Diskuse: “Hodnoty 6 byly vztazeny ke dvéma mezinarodnim standardiim, a to
SMOW a GISP, ktery byl jiz nahrazen standardem SLAP, ale v Ceskych Budéjovicich,
kde analyza probéhla, jeste neni vyuzivan * Jde zjevné o informacni Sum. Standard
GISP je od roku 2007 distribuovan Mezinarodni agenturou pro atomovou energii
(IAEA) vyhradné jen v balicku spole¢né se SMOW2 a SLAP2. Nahradit GISP
standardem SLAP (nebo SLAP2) neni rozumné, protoZe oba maji velmi odlisné
1zotopové slozeni (GISP: 62H=-189.5%o, 0180=-24.76%0; SLAP2: 62H=-428%o,
0180=-55.5%0) a vSechny vase vzorky tedy byly mezilehlé mezi SMOW?2 a GISP.
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Proto se analyzy vztahuji na SMOW?2 a koriguji podle kalibra¢ni ptimky mezi
SMOW?2 a GISP.

Str. 46: “Presnost nasSich vysledkii byla vysokad a pohybovala v rozmezi 1,5 - 1,8 %o u 6180 a
0,24 - 0,37 %o u 62H.“ Hodnoty pro 180 a 2H jsou prohozené.

Str. 47: ” porovnani izotopového slozeni jednotlivych epizod mezi odberovymi oblastmi.*
Obcas jsou formulace az pfili§ zkratkovité. Epizody nemaji izotopové sloZeni.

Str. 48, 49, Tab. 8,9: v popisu by bylo dobré uvést, zda jde o primérné ro¢ni hodnoty nebo o
hodnoty béhem nékterého mésice.

Str. 49: ,, pomoci statistického testu pri stanovené hladiné vyznamnosti a= 0,05 (6180
p=0,004639; 62H p=0,006104)” Neni nutné uvadét hodnoty pravdépodobnosti pii
statistickém testovani na 6 desetinnych mist. Stac¢i na 3 mista. Podobné na str. 52 v
kapitole Zavér a na dalSich mistech v textu.



