NOVE MOZNOSTI APLIKACi DALKOVEHO PRUZKUMU ZEME V JIZNIM MONGOLSKU,
CAST I: VADI JAKO PERSPEKTIVNI KOLEKTORY PITNE VODY
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New perspectives of applications of the Earth satellite research in South Mongolia; the part I: Wadis like the hopeful collectors of
drinking water

Area of southern Mongolia and Central Asia, long concerned about the lack of quality drinking water. Current water resources do not
yield their quality and quantity to often. Solution of the issue for these water deficit areas can partially bring the project of the wadi
evaluation, such as drinking water collectors. We constructed the first evaluation of groundwater capacity for wadi of Khan Bogd complex,
one of the world’s largest peralkaline granitite massifs. Watersheds and stream network carefully identified from field and geological map
as well were verified by comparison of supervised classified Landsat Thematic Mapper 4 images. ,,Scientific exploration of Mongolia“is
the first attempt to describe and evaluate the potential wadi as a source of drinking water in Mongolia. Implication for important and
practical use of this new water source in whole arid region of Central Asia is clear.

Abstrakt

Oblasti jizniho Mongolska a centralni Asie trpi dlouhodobé nedostatkem kvalitni pitné vody. Soucasné vodni zdroje ¢asto nevyhovuji
nejen svou vydatnosti, ale zejména kvalitou. Céastenym feSenim problému v téchto na vodni zdroje deficitnich oblastech mize
potencionalné piinést projekt hodnotici wadi jako mozné zdroje a nové alternativy ke konvencnim zdrojim pitné vody. Na zakladé
pilotnich terénnich méteni, aplikaci dalkového priizkumu zemé s vyuzitim druzicovych snimk Landsat Thematic Mapper 4 a stavajicich
geologickych map jsme vyhodnotili rozsdhld wadi komplexu Khan Bogd, jednoho z nejvétSich peralkalickych granitickych masivli na
svété. Pifedkladana studie je prvnim pokusem o popséani a vyhodnoceni potencidlu vadi jako zdroje pitné vody v Mongolsku. Cely projekt
logicky skytd moznost velmi zajimavych, uzitecnych, v praxi vyuzitelnych a déle aplikovatelnych objevi.

Klicova slova
vadi, studna, pitna voda, znecisteni

1. Uvod

Vadi jsou koryta periodickych vodnich tokti. Po vétSinu roku jimi voda proudi v Stérkopisc¢itych sedimentech, na povrchu se objevuje
za vydatnych desti pouze nékolikrat do roka. Koryto vadi je zpravidla ohrani¢eno nepropustnou horninou, kterd zabraiiuje hloubkovému
vsaku do podlozi a udrzuje vodu piistupnou pro jeji vyuziti prostfednictvim studni. Celé vadi se Casto sklada z vice mensich koryt, ktera se
v rdmci jednoho povodi napojuji na hlavni tok a vytvateji tak uceleny systém o nékolika bo¢nich piitocich a hlavnim koryt¢.
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Predkladany piispevek piinasi nové informace o systému vadi v oblasti peralkalickych granitickych hornin masivu Khan Bogd.
Studované Gzemi se nachazi v t€sné blizkosti gigantického loziska Cu £ Au porfyrovych rud loziska Oju Tolgoi. Jiz nyni jsou kladeny
vysoké naroky na kvalitu pitné vody zasobujici personal velkolomu a do budoucna se navic piedpoklada zvysSeni poctu zaméstnancti ze
stavajicich cca 800 na 3000. Jednim z elegantnich feSeni zvysujici se potieby pitné vody se tak jevi vyuziti mistnich zdroji v podobé
blizkych kolektorti vadi granitického masivu Khan Bogd. Studovana modelova izemi vadi maji jedinecné vyvinuté téméei nepropustné
podlozi, které dovoli lépe zadrzovat a vyuZzivat vodu zkolektoru 1 po tom, co opusti masiv a to 1 zrelativné mélkych studni
v sedimentarnich horninach zaloZenych zpravidla do 2 — 3 m, ale maximaln€ do 15 m hloubky. Cela oblast je specifickd svou geologickou
stavbou 1 hydrogeologickymi poméry. Kvalita vody ve vadi méa oproti hlubokym vrtim znatelné¢ lepSi kvalitu. Je to dano
hydrogeologickym rezimem, ktery vadim umoziuje vodu ve svych sedimentech obménovat rychleji nez bézné vyuzivané piskovcové
kolektory vody v bezodtokych panvich. Zasoby vody ve vadich jsou plné zéavislé na dopliiovani z deStovych srazek. Pii soucasném
erozivnim fezu zaujimé uzemi masivu vice nez 1000 km®, coZ z n&j masivu &ini nejvétsi masiv peralkalickych granitickych hornin na svété.

V $ir§im okoli masivu Khan Bogd se nachdzi bohaté nalezisté¢ Cu, Au, ale 1 dalSich vzacnych kovili. Do provozu je zde od roku 2005
piipravovan nejvétsi Cu-Au dil na svété¢ Hugo Dumet a v planu jsou dalsi ¢tyfi obfi povrchové doly. Provoz téchto dilnich dél bude mit
negativni vliv na hladinu podzemni vody. Pfi povrchové téZb¢ zasahujici pod uroven hladiny podzemni vody dojde k pozvolnému
zaplavovani dold. Pro udrzeni tézby bude nezbytné, vodu neustdle odCerpavat, to zaptiCini pokles hladiny podzemni vody ve studnach
v okoli téchto povrchovych doli. Tézba s sebou nese i rizika kontaminace podzemnich vod tézkymi kovy a dal$imi nebezpecnymi
polutanty. Nepropustné podlozi vadi vSak neumoziiuje komunikaci s podzemnimi vodami, proto zde nehrozi pokles hladiny vody ani
kontaminaci dalnimi vodami. V oblastech kde je celorocné problém s kvalitou a vydatnosti vodnich zdroji je kazdy takovy zasah do
hydrogeologického rezimu potencionalné velmi nebezpecny a miize znamenat redlny problém pro tamni obyvatelstvo i ekosystém.

2. Metodika vypoctu rozsahu zasob vody ve vadich

Terénni vyzkum granitického masivu Khan Bogd probiha jiz od roku 2003 (expedice ,,Scientific exploration of Mongolia 2003 az
2010). Od pocatku expedic¢nich projektii v roce 2000 se autoii snazi o maximalni efektivitu terénnich praci a to zejména diky pouziti DPZ
a predbéZného hodnoceni rektifikovanych druzicovych snimk metodou nefizené a po vlastnim terénnim meéieni i1 fizené klasifikace
vybranych Setfenych snimka.

Pro analyzu druZicovych snimkd vyuZzivame program IDRISI Taiga nebo Andes, Ustav geoinformaénich technologii na Lesnické
a drevaiské fakulté¢ Mendlovy university v Brné, je jednim z jeho ,,Idrisi Resource Centers®. Druzicové snimky, se kterymi jsme pracovali,
jsou voln¢ dostupné ke studijnim acelim ze serveru http://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExplorer/.

Nejvhodnéjsi pro dalkovy prizkum zemé (DPZ) se ukazaly snimky z druzice Landsat. Po piedchozich zkuSenostech
s multispektralni analyzou jsme pouzili spektralni paAsma TM-1 (modré 0,45 — 0,52 pm), TM-4 (blizké infracervené 0,76 — 0,90 um) a TM-
7 (stfedni infracervené 2,08 — 2,35 um). Tyto pasma byly dosazeny do vizualizace v potadi BGR (blue, green, red). Tato vizualizace ma
podle dosavadnich pozorovani pii geologickém priizkumu nejvyssi kontrast hornin a mineralti (napt. Houska a Kynicky, 2004; Samec et
al., 2006, Bajer et al., 2008, Masek et al., 2009).
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Pro orientacni vypocty rozsahu zasob vody
.| bylo na zaklad¢ detailniho studia druzicovych
o snimkid 1terénniho ovéfeni vybrdno patnact
8 vzorovych systémi hlavnich vadi v ramci celého
peralkalického masivu Khan Bogd (obr.1).

Vypoctim zasob vody ptedchazely terénni
| prace. Vramci tdchto aktivit byly ze tiech
% vybranych mist vzorového systému vadi odebrany
| vzorky sedimentti (tab.1). Na nanosové a vynosové
stran¢ koryta, dale ve stfedu vadi. Tabulka
potvrdila naSe pozorovani a to znacnou
homogenitu sedimentii v pribéhu velké ¢asti
z celkové délky vadi.

Délka vadi byla odvozena ze satelitnich
snimkd. Sitka jednotlivych koryt pod 5000 m
délky se stanovila vypoctem a délka nad 5 000 m

Obr. 1: Satelitni snimek jednotlivych soustav vadi se uvazuje jako konstanta 11 m. Hloubka vadi se
ze svého zacatku plynule zvySuje aZ na maximalni
hloubku 12 m ve 24 000 m délky koryta. Jako dopliujici informace byl proveden vypocet primerné hloubky vadi.

Cel4 metodika je zaloZena na pievodu redlného koryta na geometrické tvary (tab.2). Tento zpisob vypoctu zvodnéni je 1 pies asi
20 % odchylku nejptijatelnéjsi a pti aplikaci znalosti mistnich podminek se pravdépodobné velmi blizi redlnym hodnotdm. Prvnim krokem
je vypocet objemu sedimentt v krychlich. Od téchto vysledkt je nasledné odecteno procento sediment
pod povrchem vadi kam hladina podzemni vody nedosahovala. Objem sedimentli zamokiené vrstvy Tab. 1. Procentudlini zastoupeni

vadi tvaru krychle je vypoctem pieveden na rovnoramenny trojuhelnik. Po vynéasobeni koeficientem Jednotlivych frakci
zamokteni pro dany zrnitostni typ sedimentl je vysledkem objem vody rovnoramenného trojuhelniku. sedimentii vadi

Jedné se o okamzity stav zdsob vody ke dni 5. 6. 2009. Jelikoz se vypocet nevztahuje k dlouhodobému Velikost frakei v mm
casovému obdobi, jsou zde zanedbany ostatni vnéjsi i vnitini vlivy (horninova a puklinova propustnost, [(navazka 20 g — kontrola 20 ml)
dopliiovani, odbér vody aj.). Hladina podzemni vody dosahovala 70 az 73 ¢cm pod povrch vadi. <0,002 | 0,002-0,05 | 0,05-2

2.1 Specifika koryta vadi masivu Khan Bogd 1,3 % 1,2 % 97,2 %

Jak jiz bylo nastinéno vySe v ivodu, vadi masivu Khan Bogd jsou svou geologickou stavbou 0.4 % 0.4 % 99,0 %
odli$na od dosud popsanych vadi napt. ze severni Afriky. Typické representativni vadi na Khan Bogdu 0,7 % 0,9 % 97.8 %
ma vyhodu materidlové a zrnitostné homogennich sedimentt.
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vypoctu jednotlivych parametru vadi

d ow|on| vi! V2° v3t | v4’ d [ow|on’| vi* | v25 | v3* | v4
11553 4 469459 | 436597(218299|21830) Vadi 8 | 4734] 10,4 |2 |118291|110011| 55005| 5501
vadi1 | 5265/9,1 2 144787 134652| 67326| 6733 2417 2 25180| 23417] 11709] 1171
| 2430 2 25487| 23703] 11851| 1185] vadio | 4833] 5.8 |2 [124243]115546| 57773 5777|
vadi2 | 6531[11,0 | 3 196878 | 183096 91548| 9155 675 2 1630] 1516] 758 76
vadi3 [15565[11,0 | 4 762921| 709516|354758] 35476 5879 3 [169195[157351| 78676 7868
21655 6 | 1336840|1243261621631| 62163} Vadi 10] 6435| 10,1 |3 [192692]179204| 89602| 8960
6776 3 207700| 193161] 96581 9658 3779 2 69688| 64810| 32405| 3241
. 1926 2 15234 14168 7084 708|..... .. | 5368 3 [148776/138362| 69181 6918
vadid o7 2 0109|8471 4236] 424 VA4 U002 &6 |2 3735| 3473 1737| 174
1700 2 11585] 10774| 5387) 539 .. ,,[9632] . [3  |352726]328036|164018 16402
| 7264 3 230077] 213971[106986| 10699} 2738 7 |2 33303| 30972 15486] 1549[
15179 4 731725| 680504|340252 34025, .| 7639] (, [3  [247922]230568115284] 11528
vadis | 3401/6,9 2 54617 50794 25397| 2540 791 7 |2 2270 2111| 1056 106
960 2 3410] 3171 1586] 159 6706 3 [204602[190280| 95140| 9514
24197 6 | 1622255[1508697|754349| 75435} Vadi |[2750| o |2 33650| 31295| 15647| 1565
vadi | 1818 2 13418 12478] 6239| 624|14+15] 3579 ©° |2 61408| 57109| 28555| 2855
617 | 104564 2 4080 3795| 1897 190 3189 2 47105] 43808] 21904] 2190
1759 2 12490| 11616| 5808| 581
| 16305 5 824330 766627]383313 | 38331] |
Vysvétlivky:

'd — délka jednotlivich vadi [m]; *@ w — priimérnd §irkafm]; > @ h — priimérnd hloubka [m]; *V1 — objem sedimentii [m’];
V2 — objem sedimentii zamokiené vrstvy [m’]; °V3 — objem sedimentii zamokiené vrstvy — rovioramenny trojithelnik [m’];
V4 — objem vody v zamoki'ené vrstvé — rovnoramenny trojihelnik [m’]

Cely masiv je tvofen peralkalickym granitem, jehoZ postupnad denudace dala vzniknout vodni erozi transportovanym piskiim, které
tvotfi sedimentarni vyplin koryt vadi. Homogenita sedimenti cca od poloviny délky vadi az po jeho vyusténi z masivu dosahuje témef
100%.

Masiv je protkdn velkym mnozstvim mensSich vadi, které se, spolu se snizujici se nadmotskou vyskou, spolu stetdvaji, rozsituji
a prohlubuji. Sklonitost masivu je pfedurcena strukturni homogenitou hornin dvou lakolitovych téles peralkalickych graniti s dominantnim
odvodnénim masivu v jeho jizni polovin€ a v mensi mife 1 na severovychod¢ (obr. 2). Jednotliva povodi maji zpravidla standardni stavbu,
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kdy hlavni tok mé& ftadov€é do desiti stfedné velkych
postrannich pfitoki a dale o tad vice menSich koryt
vlasecnicového charakteru ve vysSSich partiich kazdé vétve
vadi. Systémem eroznich struzek, ryh a bocnich vétvi je
destova voda z velké plochy (vice nez 1000 km?) svedena do
relativné malého prostoru hlavniho koryta (volna hladina
podzemni vody) odkud je pfedevSim znizSich partii (4.
vyusténi z masivu) dobife jimatelnd. Koryta ve vySSich
polohach maji ve vétSiné piipadil ryze kanonovity charakter
(viz obr. 3 a 4 — horni tok), vyznacuji se ptikrymi st€énami bez
vegetace se sklonem 1 vice jak 70° Tvar kanonu si
zachovavaji na vice mistech az po vyusténi z masivu. Sklon
skalnich stén podél tizemi stiedniho toku uZz neni tak ptikry
(obr. 5 a 6) a sklesajici nadmotskou vysSkou v oblastech
piechodu do deprese stejnojmenné panve Khan Bogd je
patrny terasovity charakter krajiny (obr. 7 a 8 — dolni tok).
Stav, kdy veskerd voda spadla na plochu o tak velké rozloze
je svedena bez vétSich ztrat do nejblizsi vodotecCe, je mozné

Pl W 48 L -

Obr. 2: Satelitni snimek masivu Khan Bogd s vyznacenim popisovanych
profilit - zdroj Google Earth

pozorovat pouze v krajin& skalnatého 30 m
charakteru. Nepropustné podlozi,
které je odd€lené vrstvou zvétraliny
s vysokym podilem jilovych minerali,
zabrani vsaku a sméfuje gravitanim
spadem do nejniz§iho mista v okoli,
v piipadé¢ masiv Khan Bogd pies
erozni ryhy abocni vétve az do
hlavniho koryta.

Vyusténi vadi zmasivll je
nejvhodnéj§i pro umisténi studny,
sedimenty jsou zde zpravidla
nejhlubsi. Voda Cerpand z nejnizsich
mist vadi se dopliuje piitokem
z vysSich poloh.
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Obr. 3: Typické koryto vadi vysSich poloh, .Obr. 4: Satelitni snimek - vrchni tok vadi, viz obr. 2,
viz obr. 2, bod 1 bod 1 - zdroj Google Earth
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Obr. 5: Typické koryto vddi stiednich poloh, viz obr. 2, bod 2

2,

Obr. 6: Satelitni snimek - stiedni tok vadi, viz obr.
bod 2 - zdroj Google Earth
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Obr. 7: Typické koryto vadi niZSich poloh, viz obr. 2, bod 3 -

vhodné pro umisténi studni

Obr. 8: Satelitni snimek - dolni tok vadi, viz obr. 2,
bod 3 - zdroj Google Earth
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3. Kvalita vody vadi Khan Bogd

Pokud neni voda ve vadich vystavena zadnym antropogennim vliviim, dosahuje vysoké kvality. Studna ve vadi ¢. 9 (43°1024""s.S.
107°04°52"'v.d. — obr. 1) byla podrobena chemickym a fyzikdlnim analyzdm vody pro zjiSténi jeji jakosti. V terénu probéhlo méteni
fyzikalnich vlastnosti vody tj. konduktivity (335 pS.cm™), pH (7,4) a teploty (12,6 °C).

Zjisténi chemickych vlastnosti vody provedla v CR laboratoi Mendelu (tab. 3). Stanoveni se omezila na detekci Ca, Mg a K. Ze
znalosti mistnich podminek jsme schopni vyhodnotit ziskané informace a stanovit tak
miru znei§téni vody. Mineralizace 335 pS.cm™ vypovida o relativné nizkém zatiZeni
vody rozpusténymi latkami, coz potvrzuje mineralizace pod 100 mg/l vzeslad z poméru
prvkt Ca a Mg. Zjisténé hodnoty prvkli Ca, Mg a K jsou zpohledu zdravotni
nezavadnosti v pofadku. Kontaminace potencidlniho zdroje pitné vody ve vadi tézkymi
kovy neptedstavuje v soucasnosti zadné riziko, nebot’ zdroje jsou od dilniho dila Oju
Tolgoi dostatecné vzdaleny, navic voda ze zvodnéné vrstvy vadi nekomunikuje se
spodnimi vodami okolniho prostiedi, proto nehrozi kontaminace diilnimi vodami ani jinym znecisténim pivodem z té¢Zebni Cinnosti.

Vadi jsou vodni zdroje s intenzivni vodni vyménou. Voda se v sedimentech neustdle obménuje, je pln€ zavisla na dopliiovani ze
srazek. Diky kratké dobé zdrzeni (fddové mésice az roky) se voda nestaci vyrazné€ji obohatit o prvky z okolnich hornin (zvétraly granit),
proto si drzi v priibéhu celého roku dobrou kvalitu.

Problémy s kvalitou vody jsou omezeny témét vyhradné na kontaminaci dusikem plvodem ze zvifecich exkrementd (tab. 4).
Mongolsti pastevci sva stdda shromazd’uji nékolikrat denn€ u studni, kde se zvifat napdji. V exkrementech je dusik jako amoniak
a v oxida¢nim prosttedi prechdzi ptes dusitany na dusi¢nany. Pokud je prostfedi s dostatkem
kysliku dusik je ve form¢ dusi¢nanti, pokud je prostiedi bez kysliku je ve form¢ amonnych
iontd. V zaludku dochazi k redukci dusi¢nani (NOj) na dusitany (NO,) a ty se pak stavaji
problémem. MnozZstvi nahromadénych zvitecich exkrementli dale pisobi zvySenim kumulace
Fosfor | Draslik || fosforu a drasliku v sedimentech vadi a jejich néasledného transportu do hydrogeologického

(P) (K) systému vadi. Pfi hloubeni studni byly zvifeci exkrementy objeveny v celém profilu i ve
286 kg | 7,25kg || zvodnéné vrstv€ az n€kolik metrd hluboko (doklad dlouhodobého vyuZivani vadi jako hlavniho
2,29kg | 5,80 kg || zdroje pitné i uzitkové vody). Z vlastnich terénnich Setfeni i vypocti vyplyva, Ze za rok je zvire
schopno vyprodukovat zna¢né mnozstvi exkrementti (cca 100 kg exkrementi/rok — v zavislosti
na mistnich podminkach), které jsou v nasledujicich letech promyvany srazkovou vodou a dostavaji do obéhu podpovrchové vody dil¢ich
vadi (nikoli v§ak podzemni vody). Celkové mnozstvi vykali a moci za rok ¢ini 9,2 t.

Kdyz uvazime, Ze nékteré studny, které se ve vadi dnes vyuzivaji, jsou stard nckolik desitek let, a denné jsou zdrojem vody 1 pro
500 kusti dobytka, tak mnozstvi exkrementt, které se zde nahromadi, je znacné.

Tab. 3: Chemické viastnosti vody vadi masivu
Khan Bogd

Tab. 4 :Vysledky vypoctii mnozZstvi
prvkit uvolnénych do prostredi
stohlavymi stady koz a ovci
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4. Diskuse

Hydrogeologicky prizkum v oblasti masivu Khan Bogd probihd od roku 2003 na patnécti lokalitach periodickych fi¢nich tok,
detailn€ od Iéta 2009. Od roku 2010 je planovan rozSifeny monitorovaci program (obsah vybranych kovl v sedimentu — Zn, Cd, Cu, Pb
a dalsi). Z abiotickych ukazatelli jsou zkoumény hlavni charakteristiky habitu (napf. nadmotské vySka, morfologie toku, ev. hydrologické
parametry) a analyzovany vybrané fyzikaln&-chemické parametry kvality vody — zdkladni ukazatele (teplota, pH, vodivost, CHSKyy,),
kationty (Ca®>", Mg™", Na", K"). Fyzikaln&-chemické ukazatele kvality vody vypovidaji o piirozenych i antropogenné podminénych
zménach v intenzité vyuzivani mistnich vodnich zdroju.

V rdmci pldnovaného detailniho vyzkumu budou analyzovany piedevsim disledky nadmérné pastvy a zdrZzovani dobytka v blizkosti
studni. Tyto jsou umistény piimo do sedimentli jednotlivych vadi. Ziskana data budou podkladem pro model dlouhodobého vyvoje kvality
vody ve studované oblasti.

Centralni Asie podobné jako 99% aridnich a semiaridnich oblasti postradd informace o mnoZstvi a kvalit¢ vody piitomné
v systémech obCasnych vodnich tokil. Jednim z moznych srovnavacich zdrojti mohou byt pouze studie systémil vadi v aridnich oblastech
v 8ir§im okoli Rudého, Mrtvého mote a Arabského mote. Doposud publikované prace se zabyvaji aspekty vadi z hlediska zemédélstvi,
méné pak pitné vody. Jedna z nejucelengjsSich publikovanych praci (Mucha, Pavlikovéa 1982), se vénuje kompletnimu hydrogeologickému
pruzkumu a bilanci vyuzivani vody ve vadi Bayhan a Markhah v Jemenu. Autoii komplexn¢ fesi problematiku vody v aridnich oblastech
s primarnim zamétenim na vadi, nelze ji vSak aplikovat na specifické klimatické a geologické podminky Khan Bogdu. Vzdalenost vesnice
Bayhan al Qisab od Adenského zdlivu ¢ini piiblizné 150 km. Ve srovndni sJiznim Mongolskem je zde vys$$i intenzita srazek
a mnohonasobné vétsi povodi s dvéma hlavnimi toky vadi o délce vice nez 80 km. Tomu je pfizpisoben 1 management vyuzivani vody,
pfedevSim na zévlahy pro zemédélskou Cinnost ve vadi. Silné piivalové desté zpiisobuji v celém povodi vadi rozsédhlé povodné, jejichz
voda je pomoci systému hrazi po dobu n¢kolika tydnli zadrzovéana v koryté, odkud je dale vyuzivdna. Podobné opatieni zefektivnéni
vyuzivani povodiiové viny a vody na vadi KhanBogdu je aplikovatelné pouze v omezené mife. Zda vystavba hrazi bude vhodn4a, bude
potiebné dolozit v priibéhu dalsiho vyzkumu (ocekavany vysoké néklady na realizaci a jen limitované vyuZiti).

Ptikladem metodickych postupi, aplikovatelnych v odlisnych podminkéch, je projekt ,,Prediction of future drawdown of water levels
of the Pleistocene aquifer system of Wadi El-Assiuti Area, Eastern Desert, Egypt, as a criterion for management and conservation® (Elewa
2008). Projekt je feSen metodou integrace vyhodnocovani prostiedi pomoci satelitnich snimki. Detailni analyzou satelitnich snimkd,
urcené aridni oblasti, autor s vysokou ptesnosti detekuje lokality se zdroji vody. Nezbytnou soucasti praci je prizkum terénu a Cerpaci
zkousky, pro stanoveni zasob, dostupnosti vody a jeji dopliiovani. PouZiti geografickych informacénich systémi (GIS) je rovné€z vyznamnou
soucasti vyzkumu zdsob podzemnich vod ve vadi masivu KhanBogd. Druzicové snimky rtznych vinovych délek dovoluji detailnéji
zobrazit geologické struktury se zietelem na horninové podlozi a umoznuji presné vymezeni oblasti vyskytu vody.

V Mongolsku v souc€asnosti neni dostate¢né feSen problém dusi¢nani ani vliv zvySovani intenzity vyuzivani studni v okoli
aglomeraci a téZebnich d¢l. Této problematice je v fadé zemi Evropy 1 Ameriky, v $ir§Sim nebo uz§im kontextu, vénovana jiz fadu desetileti
znacna pozornost (viz Gundersen 1995, Hauhs et al. 1989, Verbost et al. 1995, HANSEN 1995, Abu El-Ella 1999, Yan et al. 2004, Dames
a Moore 1988 a dalsi).

-84 -



5. Zavér

Pilotni hydrogeologicky prizkum masivu Khan Bogdu prokazal vysoky potencial jeho vadi jako kvalitnich kolektort pitné vody.
Dil¢i vysledky vypoctlt zvodnéni naznaduji velké objemy vody s pravidelnym dopliiovanim, vazané na pisCité sedimenty v jednotlivych
korytech vadi, pohybujici se v desitkéch tisic metrti krychlovych snadno dostupné a vyuzitelné pitné vody.

Voda, pivodem z atmosférickych srazek, dosahuje velmi vysoké kvality, a to pfedevSim diky kratké dobé zdrzeni v dostatecné
propustnych zrnitostné homogennich sedimentech umoznujicich snadné proudéni podzemni vody, typické pro podobné hydrogeologickée
struktury s volnou hladinou. Obohaceni o mineralni latky vyluhem z mate¢ni horniny, tj. pfi priichodu granitickymi zvétralinami kolektort
vadi, je proto z hlediska zdravotnich rizik minimalni. To potvrdily 1 chemické a fyzikdlni rozbory z odebranych vzorkd vody. Zjisténé
ohroZeni studni fekalnim znecisténim lze eliminovat ¢1 zcela vyloucit realizaci jednoduchych ndpravnych a preventivnich opatieni, jako je
zbudovani oddé€lenych studni pro zvifata a samostatnych studni pro obyvatelstvo. Dobrych vysledkli miize byt dosazeno i vhodnou
praktickou osvétou mistnich obyvatel.

Mezi hlavni vyhody pro zbudovani studni typickych pro vadi patii Cistota a vysokd hladina podzemni vody, jakoz 1 filtra¢ni (piscity)
charakter kolektorti ulozenych v jinak téméf nepropustném podlozi. Hlavni potencial pro budoucnost predstavuji spodni useky vadi, kde
kolektory dosahuji maximalni mocnosti a zvodnéni. Neni zapotiebi hlubokych vrti pfes nepropustnou horninu, jako u Siroké fady
stavajicich studni v Gobi, coz zna¢né snizuje naklady na realizaci. Izolace kolektorti vadi od okolni krajiny zarucuje dostatecné zasoby
vody pro mistni obyvatelstvo 1 pfi poklesu hladiny podzemni vody ve zvodnich mimo masiv vlivem probihajici podpovrchové tézby
v oblasti.

Loziskovy potencial masivu Khan Bogd a okolnich loZisek Cu-Au rud dosahuje svétového vyznamu. I presto je toto izemi malo

obydlené a antropogenni Cinnosti stale jest€¢ jen mirn¢ zasazené. Tento obecny fakt se vSak s objevem gigantickych lozisek v priitbé¢hu
poslednich 6 let za¢ind vyrazné ménit. A se zvySujicim se ptichodem specializovanych pievazné zahranicnich pracovnikli na dané loziska
se zvySuji zejména ndroky na mnozstvi a kvalitu vody (jakoz i dalSich lidskych potieb). Nedostatek pitné vody v daném regionu centralni
casti pousté Gobi by mohla velmi elegantné a trvale vyfesit voda z kolektort vadi masivu Khan Bogd.
Ptredkladané zavéry chce autorsky kolektiv ovéfit 1 v nasledujicich letech zeyjména na izemich Gobi v Mongolsku a v ptipadé Vnitiniho
Mongolska v Cing. Vyzkum bude probihat v detailn&jsi analyze DPZ uzemi vybranych na zakladé rekognoskace terénu a pilotnich
vysledcich z let 2003—-2009. Prioritou vyzkumu budou i nadéale zdroje pitné vody. Dil¢im cilem je vytvofit funkéni model (Sablonu) pro
vyhodnoceni vadi jako zdrojl pitné vody v podobnych aridnich podminkach pro rozsahlé tzemi centralni Asie. Lokality jako vadi masivu
Khan Bogd s vysokym potencialem zasob pitné vody budou prioritné podrobeny dal§imu vyzkumu a detailnimu mapovani.
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