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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 jižního Mongolska a centrální Asie trpí dlouhodob� nedostatkem kvalitní pitné vody. Sou�asné vodní zdroje �asto nevyhovují 

nejen svou vydatností, ale zejména kvalitou. �áste�ným �ešením problému v t�chto na vodní zdroje deficitních oblastech m�že
potencionáln� p�inést projekt hodnotící wadi jako možné zdroje a nové alternativy ke konven�ním zdroj�m pitné vody. Na základ�
pilotních terénních m��ení, aplikací dálkového pr�zkumu zem� s využitím družicových snímk� Landsat Thematic Mapper 4 a stávajících 
geologických map jsme vyhodnotili rozsáhlá wadi komplexu Khan Bogd, jednoho z nejv�tších peralkalických granitických masiv� na 
sv�t�. P�edkládaná studie je prvním pokusem o popsání a vyhodnocení potenciálu vádí jako zdroje pitné vody v Mongolsku. Celý projekt 
logicky skýtá možnost velmi zajímavých, užite�ných, v praxi využitelných a dále aplikovatelných objev�.
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1. Úvod
Vádí jsou koryta periodických vodních tok�. Po v�tšinu roku jimi voda proudí v št�rkopís�itých sedimentech, na povrchu se objevuje 

za vydatných deš�� pouze n�kolikrát do roka. Koryto vádí je zpravidla ohrani�eno nepropustnou horninou, která zabra�uje hloubkovému 
vsaku do podloží a udržuje vodu p�ístupnou pro její využití prost�ednictvím studní. Celé vádí se �asto skládá z více menších koryt, která se 
v rámci jednoho povodí napojují na hlavní tok a vytvá�ejí tak ucelený systém o n�kolika bo�ních p�ítocích a hlavním koryt�.
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 P�edkládaný p�ísp�vek p�ináší nové informace o systému vádí v oblasti peralkalických granitických hornin masivu Khan Bogd. 
Studované území se nachází v t�sné blízkosti gigantického ložiska Cu ± Au porfyrových rud ložiska Oju Tolgoi. Již nyní jsou kladeny 
vysoké nároky na kvalitu pitné vody zásobující personál velkolomu a do budoucna se navíc p�edpokládá zvýšení po�tu zam�stnanc� ze 
stávajících cca 800 na 3000. Jedním z elegantních �ešení zvyšující se pot�eby pitné vody se tak jeví využití místních zdroj� v podob�
blízkých kolektor� vádí granitického masivu Khan Bogd. Studovaná modelová území vádí mají jedine�n� vyvinuté tém�� nepropustné 
podloží, které dovolí lépe zadržovat a využívat vodu z kolektoru i po tom, co opustí masiv a to i z relativn� m�lkých studní 
v sedimentárních horninách založených zpravidla do 2 	 3 m, ale maximáln� do 15 m hloubky. Celá oblast je specifická svou geologickou 
stavbou i hydrogeologickými pom�ry. Kvalita vody ve vádí má oproti hlubokým vrt�m znateln� lepší kvalitu. Je to dáno 
hydrogeologickým režimem, který vádím umož�uje vodu ve svých sedimentech obm��ovat rychleji než b�žn� využívané pískovcové 
kolektory vody v bezodtokých pánvích. Zásoby vody ve vádích jsou pln� závislé na dopl�ování z deš�ových srážek. P�i sou�asném 
erozivním �ezu zaujímá území masivu více než 1000 km2, což z n�j masivu �iní nejv�tší masiv peralkalických granitických hornin na sv�t�.
 V širším okolí masivu Khan Bogd se nachází bohatá nalezišt� Cu, Au, ale i dalších vzácných kov�. Do provozu je zde od roku 2005 
p�ipravován nejv�tší Cu-Au d�l na sv�t� Hugo Dumet a v plánu jsou další �ty�i ob�í povrchové doly. Provoz t�chto d�lních d�l bude mít 
negativní vliv na hladinu podzemní vody. P�i povrchové t�žb� zasahující pod úrove� hladiny podzemní vody dojde k pozvolnému 
zaplavování dol�. Pro udržení t�žby bude nezbytné, vodu neustále od�erpávat, to zap�í�iní pokles hladiny podzemní vody ve studnách 
v okolí t�chto povrchových dol�. T�žba s sebou nese i rizika kontaminace podzemních vod t�žkými kovy a dalšími nebezpe�nými 
polutanty. Nepropustné podloží vádí však neumož�uje komunikaci s podzemními vodami, proto zde nehrozí pokles hladiny vody ani 
kontaminaci d�lními vodami. V oblastech kde je celoro�n� problém s kvalitou a vydatností vodních zdroj� je každý takový zásah do 
hydrogeologického režimu potencionáln� velmi nebezpe�ný a m�že znamenat reálný problém pro tamní obyvatelstvo i ekosystém.  

2. Metodika výpo�t� rozsahu zásob vody ve vádích 
 Terénní výzkum granitického masívu Khan Bogd probíhá již od roku 2003 (expedice „Scientific exploration of Mongolia 2003 až 
2010). Od po�átku expedi�ních projekt� v roce 2000 se auto�i snaží o maximální efektivitu terénních prací a to zejména díky použití DPZ 
a p�edb�žného hodnocení rektifikovaných družicových snímk� metodou ne�ízené a po vlastním terénním m��ení i �ízené klasifikace 
vybraných šet�ených snímk�.

Pro analýzu družicových snímk� využíváme program IDRISI Taiga nebo Andes, Ústav geoinforma�ních technologií na Lesnické 
a d�eva�ské fakult� Mendlovy university v Brn�, je jedním z jeho „Idrisi Resource Centers“. Družicové snímky, se kterými jsme pracovali, 
jsou voln� dostupné ke studijním ú�el�m ze serveru http://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExplorer/.

Nejvhodn�jší pro dálkový pr�zkum zem� (DPZ) se ukázaly snímky z družice Landsat. Po p�edchozích zkušenostech 
s multispektrální analýzou jsme použili spektrální pásma TM-1 (modré 0,45 	 0,52 
m), TM-4 (blízké infra�ervené 0,76 	 0,90 
m) a TM-
7 (st�ední infra�ervené 2,08 	 2,35 
m). Tyto pásma byly dosazeny do vizualizace v po�adí BGR (blue, green, red). Tato vizualizace má 
podle dosavadních pozorování p�i geologickém pr�zkumu nejvyšší kontrast hornin a minerál� (nap�. Houška a Kynický, 2004; Samec et 
al., 2006, Bajer et al., 2008, Mašek et al., 2009).
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Pro orienta�ní výpo�ty rozsahu zásob vody 
bylo na základ� detailního studia družicových 
snímk� i terénního ov��ení vybráno patnáct 
vzorových systém� hlavních vádí v rámci celého 
peralkalického masivu Khan Bogd (obr.1).

Výpo�t�m zásob vody p�edcházely terénní 
práce. V rámci t�chto aktivit byly ze t�ech 
vybraných míst vzorového systému vádí odebrány 
vzorky sediment� (tab.1). Na nánosové a výnosové 
stran� koryta, dále ve st�edu vádí. Tabulka 
potvrdila naše pozorování a to zna�nou
homogenitu sediment� v pr�b�hu velké �ásti
z celkové délky vádí.  
  Délka vádí byla odvozena ze satelitních 
snímk�. Ší�ka jednotlivých koryt pod 5 000 m 
délky se stanovila výpo�tem a délka nad 5 000 m 
se uvažuje jako konstanta 11 m. Hloubka vádí se 
ze svého za�átku plynule zvyšuje až na maximální 

hloubku 12 m ve 24 000 m délky koryta. Jako dopl�ující informace byl proveden výpo�et pr�m�rné hloubky vádí. 

Obr. 1: Satelitní snímek jednotlivých soustav vádí

Celá metodika je založena na p�evodu reálného koryta na geometrické tvary (tab.2). Tento zp�sob výpo�tu zvodn�ní je i p�es asi 
20 % odchylku nejp�ijateln�jší a p�i aplikaci znalostí místních podmínek se pravd�podobn� velmi blíží reálným hodnotám. Prvním krokem 
je výpo�et objemu sediment� v krychlích. Od t�chto výsledk� je následn� ode�teno procento sediment�
pod povrchem vádí kam hladina podzemní vody nedosahovala. Objem sediment� zamok�ené vrstvy 
vádí tvaru krychle je výpo�tem p�eveden na rovnoramenný trojúhelník. Po vynásobení koeficientem 
zamok�ení pro daný zrnitostní typ sediment� je výsledkem objem vody rovnoramenného trojúhelníku. 
Jedná se o okamžitý stav zásob vody ke dni 5. 6. 2009. Jelikož se výpo�et nevztahuje k dlouhodobému 
�asovému období, jsou zde zanedbány ostatní vn�jší i vnit�ní vlivy (horninová a puklinová propustnost, 
dopl�ování, odb�r vody aj.). Hladina podzemní vody dosahovala 70 až 73 cm pod povrch vádí.  

Tab. 1: Procentuální zastoupení 
  jednotlivých frakcí 
  sediment� vádí
Velikost frakcí v mm 

(navážka 20 g – kontrola 20 ml)
<0,002 0,002-0,05 0,05-2
1,3 % 1,2 % 97,2 % 
0,4 % 0,4 % 99,0 % 
0,7 % 0,9 % 97,8 % 

2.1 Specifika koryta vádí masivu Khan Bogd
Jak již bylo nastín�no výše v úvodu, vádí masivu Khan Bogd jsou svou geologickou stavbou 

odlišná od dosud popsaných vádí nap�. ze severní Afriky. Typické representativní vádí na Khan Bogdu 
má výhodu materiálov� a zrnitostn� homogenních sediment�.
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Tab. 2: Výsledky výpo�t� jednotlivých parametr� vádí
d1 Ø w2 Ø h3 V14 V25 V36 V47 d1 Ø w2 Ø h3 V14 V25 V36 V47

11553 4 469459 436597 218299 21830 Vádí 8 4734 10,4 2 118291 110011 55005 5501
5265 2 144787 134652 67326 6733 2417 2 25180 23417 11709 1171Vádí 1 
2430

9,1
2 25487 23703 11851 1185 4833 2 124243 115546 57773 5777

Vádí 2 6531 11,0 3 196878 183096 91548 9155
Vádí 9 

675
5,8

2 1630 1516 758 76
Vádí 3 15565 11,0 4 762921 709516 354758 35476 5879 3 169195 157351 78676 7868

21655 6 1336840 1243261 621631 62163 6435 3 192692 179204 89602 8960
6776 3 207700 193161 96581 9658

Vádí 10 
3779

10,1
2 69688 64810 32405 3241

1926 2 15234 14168 7084 708 5368 3 148776 138362 69181 6918
1521 2 9109 8471 4236 424 Vádí 11 1002 6,6 2 3735 3473 1737 174
1700 2 11585 10774 5387 539 9632 3 352726 328036 164018 16402

Vádí 4 

7264

7,4

3 230077 213971 106986 10699 Vádí 12 2738 7,5 2 33303 30972 15486 1549
15179 4 731725 680504 340252 34025 7639 3 247922 230568 115284 11528
3401 2 54617 50794 25397 2540 Vádí 13 791 6,4 2 2270 2111 1056 106Vádí 5 

960
6,9

2 3410 3171 1586 159 6706 3 204602 190280 95140 9514
24197 6 1622255 1508697 754349 75435 2750 2 33650 31295 15647 1565
1818 2 13418 12478 6239 624 3579 2 61408 57109 28555 2855
1045 2 4080 3795 1897 190

Vádí
14 + 15 

3189

8,0

2 47105 43808 21904 2190
1759 2 12490 11616 5808 581

Vádí
6 + 7 

16305

6,4

5 824330 766627 383313 38331
Vysv�tlivky:
1d – délka jednotlivých vádí [m]; 2Ø w – pr�m�rná ší�ka[m]; 3Ø h – pr�m�rná hloubka [m]; 4V1  – objem sediment� [m3]; 
5V2 – objem sediment� zamok�ené vrstvy [m3]; 6V3 – objem sediment� zamok�ené vrstvy – rovnoramenný trojúhelník [m3]; 
7V4 – objem vody v zamok�ené vrstv� – rovnoramenný trojúhelník [m3]

Celý masiv je tvo�en peralkalickým granitem, jehož postupná denudace dala vzniknout vodní erozí transportovaným písk�m, které 
tvo�í sedimentární výpl� koryt vádí. Homogenita sediment� cca od poloviny délky vádí až po jeho vyúst�ní z masivu dosahuje tém��
100%.

Masiv je protkán velkým množstvím menších vádí, které se, spolu se snižující se nadmo�skou výškou, spolu st�etávají, rozši�ují
a prohlubují. Sklonitost masivu je p�edur�ena strukturní homogenitou hornin dvou lakolitových t�les peralkalických granit� s dominantním 
odvodn�ním masivu v jeho jižní polovin� a v menší mí�e i na severovýchod� (obr. 2).  Jednotlivá povodí mají zpravidla standardní stavbu, 

- 80 -



kdy hlavní tok má �ádov� do desíti st�edn� velkých 
postranních p�ítok� a dále o �ád více menších koryt 
vláse�nicového charakteru ve vyšších partiích každé v�tve
vádí. Systémem erozních stružek, rýh a bo�ních v�tví je 
deš�ová voda z velké plochy (více než 1000 km2) svedena do 
relativn� malého prostoru hlavního koryta (volná hladina 
podzemní vody) odkud je p�edevším z nižších partií (tj. 
vyúst�ní z masivu) dob�e jímatelná. Koryta ve vyšších 
polohách mají ve v�tšin� p�ípad� ryze ka�onovitý charakter 
(viz obr. 3 a 4 – horní tok), vyzna�ují se p�íkrými st�nami bez 
vegetace se sklonem i více jak 70º. Tvar ka�onu si 
zachovávají na více místech až po vyúst�ní z masivu. Sklon 
skalních st�n podél území st�edního toku už není tak p�íkrý
(obr. 5 a 6) a s klesající nadmo�skou výškou v oblastech 
p�echodu do deprese stejnojmenné pánve Khan Bogd je 
patrný terasovitý charakter krajiny (obr. 7 a 8 – dolní tok). 
Stav, kdy veškerá voda spadlá na plochu o tak velké rozloze 
je svedena bez v�tších ztrát do nejbližší vodote�e, je možné 

pozorovat pouze v krajin� skalnatého 
charakteru. Nepropustné podloží, 
které je odd�lené vrstvou zv�traliny
s vysokým podílem jílových minerál�,
zabrání vsaku a sm��uje gravita�ním
spádem do nejnižšího místa v okolí, 
v p�ípad� masiv Khan Bogd p�es
erozní rýhy a bo�ní v�tve až do 
hlavního koryta.

Vyúst�ní vádí z masiv� je 
nejvhodn�jší pro umíst�ní studny, 

Obr. 2: Satelitní snímek masivu Khan Bogd s vyzna�ením popisovaných
             profil� - zdroj Google Earth

sedimenty jsou zde zpravidla 
nejhlubší. Voda �erpaná z nejnižších 
míst vádí se dopl�uje p�ítokem
z vyšších poloh. 

Obr. 3: Typické koryto vádí vyšších poloh,  
             viz obr. 2, bod 1

Obr. 4: Satelitní snímek - vrchní tok vádí, viz obr. 2,
             bod 1 - zdroj Google Earth
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Obr. 7: Typické koryto vádí nižších poloh, viz obr. 2, bod 3 - 
             vhodné pro umíst�ní studní

Obr. 8: Satelitní snímek - dolní tok vádí, viz obr. 2,
             bod 3 - zdroj Google Earth

Obr. 5: Typické koryto vádí st�edních poloh, viz obr. 2, bod 2 Obr. 6: Satelitní snímek - st�ední tok vádí, viz obr.
             bod 2 - zdroj Google Earth

 2, 



3. Kvalita vody vádí Khan Bogd
Pokud není voda ve vádích vystavena žádným antropogenním vliv�m, dosahuje vysoké kvality. Studna ve vádí �. 9 (43°10´24´´s.š. 

107°04´52´´v.d. – obr. 1) byla podrobena chemickým a fyzikálním analýzám vody pro zjišt�ní její jakosti. V terénu prob�hlo m��ení 
fyzikálních vlastností vody tj. konduktivity (335 �S.cm-1), pH (7,4) a teploty (12,6 °C).  

Zjišt�ní chemických vlastností vody provedla v �R laborato� Mendelu (tab. 3). Stanovení se omezila na detekci Ca, Mg a K. Ze 
znalostí místních podmínek jsme schopni vyhodnotit získané informace a stanovit tak 
míru zne�išt�ní vody. Mineralizace 335 μS.cm-1 vypovídá o relativn� nízkém zatížení 
vody rozpušt�nými látkami, což potvrzuje mineralizace pod 100 mg/l vzešlá z pom�ru
prvk� Ca a Mg. Zjišt�né hodnoty prvk� Ca, Mg a K jsou z pohledu zdravotní 
nezávadnosti v po�ádku. Kontaminace potenciálního zdroje pitné vody ve vádí t�žkými 
kovy nep�edstavuje v sou�asnosti žádné riziko, nebo� zdroje jsou od d�lního díla Oju 
Tolgoi dostate�n� vzdáleny, navíc voda ze zvodn�né vrstvy vádí nekomunikuje se 

spodními vodami okolního prost�edí, proto nehrozí kontaminace d�lními vodami ani jiným zne�išt�ním p�vodem z t�žební �innosti.
Vádí jsou vodní zdroje s intenzivní vodní vým�nou. Voda se v sedimentech neustále obm��uje, je pln� závislá na dopl�ování ze 

srážek. Díky krátké dob� zdržení (�ádov� m�síce až roky) se voda nesta�í výrazn�ji obohatit o prvky z okolních hornin (zv�tralý granit), 
proto si drží v pr�b�hu celého roku dobrou kvalitu.  

Problémy s kvalitou vody jsou omezeny tém�� výhradn� na kontaminaci dusíkem p�vodem ze zví�ecích exkrement� (tab. 4). 
Mongolští pastevci svá stáda shromaž�ují n�kolikrát denn� u studní, kde se zví�at napájí. V exkrementech je dusík jako amoniak 

a v oxida�ním prost�edí p�echází p�es dusitany na dusi�nany. Pokud je prost�edí s dostatkem 
kyslíku dusík je ve form� dusi�nan�, pokud je prost�edí bez kyslíku je ve form� amonných 
iont�. V žaludku dochází k redukci dusi�nan� (NO3) na dusitany (NO2) a ty se pak stávají 
problémem. Množství nahromad�ných zví�ecích exkrement� dále p�sobí zvýšením kumulace 
fosforu a draslíku v sedimentech vádí a jejich následného transportu do hydrogeologického 
systému vádí. P�i hloubení studní byly zví�ecí exkrementy objeveny v celém profilu i ve 
zvodn�né vrstv� až n�kolik metr� hluboko (doklad dlouhodobého využívání vádí jako hlavního 
zdroje pitné i užitkové vody). Z vlastních terénních šet�ení i výpo�t� vyplývá, že za rok je zví�e
schopno vyprodukovat zna�né množství exkrement� (cca 100 kg exkrement�/rok – v závislosti 

na místních podmínkách), které jsou v následujících letech promývány srážkovou vodou a dostávají do ob�hu podpovrchové vody díl�ích 
vádí (nikoli však podzemní vody). Celkové množství výkal� a mo�i za rok �iní 9,2 t. 

Když uvážíme, že n�které studny, které se ve vádí dnes využívají, jsou stará n�kolik desítek let, a denn� jsou zdrojem vody i pro 
500 kus� dobytka, tak množství exkrement�, které se zde nahromadí, je zna�né.

Tab. 3: Chemické vlastnosti vody vádí masivu 
     Khan Bogd 

Ca
[mg/l]

Mg
[mg/l]

K
[mg/l]

Pom�r
Ca:Mg

Mineralizace
 [mg/l] 

11,16 2,03 1,99 5,50: 1 pod 100 

Tab. 4 :Výsledky výpo�t� množství
  prvk� uvoln�ných do prost�edí
 stohlavými stády koz a ovcí 

Dusík 
(N)

Fosfor
(P)

Draslík 
(K)

Ovce 5,38 kg 2,86 kg 7,25 kg 
Kozy 4,31 kg 2,29 kg 5,80 kg 
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4. Diskuse
Hydrogeologický pr�zkum v oblasti masivu Khan Bogd probíhá od roku 2003 na patnácti lokalitách periodických �í�ních tok�,

detailn� od léta 2009. Od roku 2010 je plánován rozší�ený monitorovací program (obsah vybraných kov� v sedimentu – Zn, Cd, Cu, Pb 
a další). Z abiotických ukazatel� jsou zkoumány hlavní charakteristiky habitu (nap�. nadmo�ská výška, morfologie toku, ev. hydrologické 
parametry) a analyzovány vybrané fyzikáln�-chemické parametry kvality vody – základní ukazatele (teplota, pH, vodivost, CHSKMn),
kationty (Ca2+, Mg2+, Na+, K+). Fyzikáln�-chemické ukazatele kvality vody vypovídají o p�irozených i antropogenn� podmín�ných

roj�.
dou analyzovány p�edevším d�sledky nadm�rné pastvy a zdržování dobytka v blízkosti 
notlivých vádí. Získaná data budou podkladem pro model dlouhodobého vývoje kvality 

ch a semiaridních oblastí postrádá informace o množství a kvalit� vody p�ítomné 
ožných srovnávacích zdroj� mohou být pouze studie systém� vádí v aridních oblastech 

v širším okolí Rudého, Mrtvého mo�e a Arabského mo�e. Doposud publikované práce se zabývají aspekty vádí z hlediska zem�d�lství, 
mén�
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pak pitné vody. Jedna z nejucelen�jších publikovaných prací (Mucha, Pavlíková 1982), se v�nuje kompletnímu hydrogeologickému 
pr�zkumu a bilanci využívání vody ve vádí Bayhan a Markhah v Jemenu. Auto�i komplexn� �eší problematiku vody v aridních oblastech 
s primárním zam��ením na vádí, nelze ji však aplikovat na specifické klimatické a geologické podmínky Khan Bogdu. Vzdálenost vesnice 
Bayhan al Qisab od Adenského zálivu �iní p�ibližn� 150 km. Ve srovnání s Jižním Mongolskem je zde vyšší intenzita srážek 
a mnohonásobn� v�tší povodí s dv�ma hlavními toky vádí o délce více než 80 km. Tomu je p�izp�soben i management využívání vody, 
p�edevším na závlahy pro zem�d�lskou �innost ve vádí. Silné p�ívalové dešt� zp�sobují v celém povodí vádí rozsáhlé povodn�, jejichž 

�kolika týdn� zadržována v koryt�, odkud je dále využívána. Podobné opat�ení zefektivn�ní
í KhanBogdu je aplikovatelné pouze v omezené mí�e. Zda výstavba hrází bude vhodná, bude 
u (o�ekávány vysoké náklady na realizaci a jen limitované využití). 
kovatelných v odlišných podmínkách, je projekt „Prediction of future drawdown of water levels 

El-Assiuti Area, Eastern Desert, Egypt, as a criterion for management and conservation“ (Elewa 
e vyhodnocování prost�edí pomocí satelitních snímk�. Detailní analýzou satelitních snímk�,
ností detekuje lokality se zdroji vody. Nezbytnou sou�ástí prací je pr�zkum terénu a �erpací 

vody a její dopl�ování. Použití geografických informa�ních systém� (GIS) je rovn�ž významnou 
sou�ástí výzkumu zásob podzemních vod ve vádí masivu KhanBogd. Družicové snímky r�zných vlnových délek dovolují detailn�ji
zobrazit geologické struktury se z�etelem na horninové podloží a umož�ují p�esné vymezení oblasti výskytu vody.
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V Mongolsku v sou�asnosti není dostate�n� �ešen problém dusi�nan� ani vliv zvyšování intenzity využívání studní v okolí 
aglomerací a t�žebních d�l. Této problematice je v �ad� zemí Evropy i Ameriky, v širším nebo užším kontextu, v�nována již �adu desetiletí 
zna�ná pozornost (viz Gundersen 1995, Hauhs et al. 1989, Verbost et al. 1995, HANSEN 1
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5. Záv�r
Pilotní hydrogeologický pr�zkum masivu Khan Bogdu prokázal vysoký potenciál jeho vádí jako kvalitních kolektor� pitné vody. 

Díl�í výsledky výpo�t� zvodn�ní nazna�ují velké objemy vody s pravidelným dopl�ováním, vázané na pís�ité sedimenty v jednotlivých 
korytech vádí, pohybující se v desítkách tisíc metr� krychlových snadno dostupné a využitelné pitné vody.

Voda, p�vodem z atmosférických srážek, dosahuje velmi vysoké kvality, a to p�edevším díky krátké dob� zdržení v dostate�n�
propustných zrnitostn� homogenních sedimentech umož�ujících snadné proud�ní podzemní vody, typické pro podobné hydrogeologické 
struktury s volnou hladinou. Obohacení o minerální látky výluhem z mate�ní horniny, tj. p�i pr�chodu granitickými zv�tralinami kolektor�
vádí, je proto z hlediska zdravotních rizik minimální. To potvrdily i chemické a fyzikální rozbory z odebraných vzork� vody. Zjišt�né
ohrožení studní fekálním zne�išt�ním lze eliminovat �i zcela vylou�it realizací jednoduchých nápravných a preventivních opat�ení, jako je 
zbudování odd�lených studní pro zví�ata a samostatných studní pro obyvatelstvo. Dobrých výsledk� m�že být dosaženo i vhodnou 
praktickou osv�tou místních obyvatel.  

Mezi hlavní výhody pro zbudování studní typických pro vádí pat�í �istota a vysoká hladina podzemní vody, jakož i filtra�ní (pís�itý)
charakter kolektor� uložených v jinak tém�� nepropustném podloží. Hlavní potenciál pro budoucnost p�edstavují spodní úseky vádí, kde 
kolektory dosahují maximální mocnosti a zvodn�ní. Není zapot�ebí hlubokých vrt� p�es nepropustnou horninu, jako u široké �ady 
stávajících studní v Gobi, což zna�n� snižuje náklady na realizaci. Izolace kolektor� vádí od okolní krajiny zaru�uje dostate�né zásoby 
vody pro místní obyvatelstvo i p�i poklesu hladiny podzemní vody ve zvodních mimo masiv vlivem probíhající podpovrchové t�žby 
v oblasti. 

Ložiskový potenciál masivu Khan Bogd a okolních ložisek Cu-Au rud dosahuje sv�tového významu. I p�esto je toto území málo 
obydlené a antropogenní �inností stále ješt� jen mírn� zasažené. Tento obecný fakt se však s objevem gigantických ložisek v pr�b�hu
posledních 6 let za�íná výrazn� m�nit. A se zvyšujícím se p�íchodem specializovaných p�evážn� zahrani�ních pracovník� na daná ložiska 
se zvyšují zejména nároky na množství a kvalitu vody (jakož i dalších lidských pot�eb). Nedostatek pitné vody v daném regionu centrální 
�ásti poušt� Gobi by mohla velmi elegantn� a trvale vy�ešit voda z kolektor� vádí masivu Khan Bogd.
P�edkládané záv�ry chce autorský kolektiv ov��it i v následujících letech zejména na územích Gobi v Mongolsku a v p�ípad� Vnit�ního
Mongolska v �ín�. Výzkum bude probíhat v detailn�jší analýze DPZ území vybraných na základ� rekognoskace terénu a pilotních 
výsledcích z let 2003–2009. Prioritou výzkumu budou i nadále zdroje pitné vody. Díl�ím cílem je vytvo�it funk�ní model (šablonu) pro 
vyhodnocení vádí jako zdroj� pitné vody v podobných aridních podmínkách pro rozsáhlé území centrální Asie. Lokality jako vádí masivu 
Khan Bogd s vysokým potenciálem zásob pitné vody budou prioritn� podrobeny dalšímu výzkumu a detailnímu mapování. 
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