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Abstrakt

V oblastech gedniho a jizniho Mongolska je zasobovani pitnouowvolimitujici faktor pro existenci osidleni.
Zasobovani probih& vyhragime zdroj podzemni vody. V poslednich letech dochézi k deafimlym zménam
osidleni a fivodre kocujici obyvatelstvo se stale vice usazuje v osad¥izhledem k tomu, Ze z&sobovani
dobytka i lidi vodou probih& velndasto z jediného zdroje, doch&zi ke zvySovani obsaistinani v podzemni
vodé prevazre meélkych kopanych studni. Snaha dilizeni zdroje vody pak vede k realizaci ivrtlo
puklinovych systértn s pomalym okhem. Podzemni voda je pak vysoce mineralizovandsa®em mnoha
sloZek vyrazn prekratujicich poZadavky na pitnou vodu.
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1. UVOD

Stredni a jizni Mongolsko je oblasti, kde je zasobdwédou, & uz jde o vodu pithou nebo vodu
0 vodu na napajeni dobytk@Seno vyhradnze zdroj podzemni vody. V oblasti prakticky neexistuji
trvalé vodni toky. Satasré jde wtSinou o oblast s vyraZnimitovanymi finar€nimi zdroji, takze
kazdy ,chybr" realizovany projekt ma charakter trvalétieSeni. V pitbéhu let 2002 az 2010
realizovala firma GEOtest Brno v Mongolsku dva pkby, které jsou zasheny na otazky vodniho
hospodéstvi. Oba projekty spadaji do oblasti zahtahi rozvojové spoluprace mezieskou
republikou a Mongolskem. Prvni projekt byl realiaow oblasti ajmaku Dungobi, druhy se realizuje
v oblastech s nedostatkem kvalitni pitné vody, mbblast, ktera se do zi# miry gekryva se
stredni a jiznic¢asti Mongolska. V ramci obou projékbyly odebirany vzorky podzemni vody
z hydrogeologickych objekt které jsou vyuzivany jako zdroje pitné vody.

2. PRIRODNi POM ERY

Uzemi stedniho a jizniho Mongolska spada do klimatické sblsemiaridniho az aridniho klimatu,
do oblasti stepi (suché stepi) a psuRaini uhrny srazek se pohybuji mezi 50 az 200 mm.keré&
uhrny klesaji od severu k jihufipemz jsou celkové uhrny srazek vyrazévislé na nadniské vysce
oblasti. Ve vySSich nadrfekych vySkach jsou srazkové ahrny vyssi. Az 80 %Zek spadne
v ¢ervenci a srpnu. Teploty se v oblasti pohybuji zpéti + 40 °C az — 40 °C. Bmérné r@ni teploty
se pak pohybuji mezi 8°C az 0 °C (zpracovano pbdigogotov, 2004).

V oblasti prakticky neexistuji povrchové toky. Naemi vznikaji pouze @asné toky, které po
vydatrgjSich srazkach napaji bezodtoké depreseick se pak ve sréazkswbohatSich letech tvd
ob¢asna jezera. Ta stasre predstavuji erozni bazi pro podzemni vodislaSného povodi.

Na uzemi jsou zastoupeny horniny proterozoickéhnemfienniho sté Litologicky jde o fizné typy
piedevSim sedimentarnich a magmatickych hornin. HHgrrproterozoika jsou metamorfované.
Vreliéfu krajiny se vyznamin uplatiuji pasemna polid rizného sté a litologie. Vyznamny
morfologicky prvek pedstavuji granitoidni komplexy mezozoika. Pb$ozStené jsou sedimentarni
nebo sedimentaénvulkanické vypli mezihorskych deprestikového sté.

Marinov (1977) vymezuje na Uzemi Mongolska typy hydrogeologickych rezZitn S volnou
hladinou, artézské vody a vody pr&imého reZimu. Podzemni vody s volnou hladinou sendg

v kvartérnich sedimentech (fluvialnich, fluvidproluvidlnich, limnickych, limnicko-fluvialnich,
eolickych) a dale ve svrchniclkastech profilu mezozoicko-kenozoickych vyplni mnany
mezihorskych depresi, které jsou vyfig propustnymi sedimenty. Podzemni vody s napjatym
rezZimem jsou typické pro hlubSéasti profilu mezihorkych depresi. Prémmy rezim je
charakteristicky pro skalni rozpukané horniny ifeb jednotliva horskd padsma a horskébdiy
oddlujici mezihorské deprese. Na Uzemi jizniho i@dstiho Mongolska jsou zastoupeny vSechny
uvedené typy hydrogeologickych reZzim



V rdmci Mongolska v§lenil Marinov (1963) hydrogeologické rajony a to:

» 1 rajon gevadzného roz&ni podzemnich vod Changajsko-Chentejské oblasti.

» 2 rajon gevazného roz&ni podzemnich vod Mongolsko — Altajské a Gobi ASEgské oblasti.

» 3 rajon gevazného roz&ni artéskych vod mezihorskych kotlin.

* 4 rajon struktur kenozoickych bazalt

Stredni a jizni Mongolsko spadé z hlediska vySe uvédajonizace do rajénl az 3.

K odvodiovani podzemnich vod v oblastech s relatiptiochym reliéfem dochazi do bezodtokych
jezer a déle se pak vyrazuaplatiuje transpirace a evapotranspiracec&ind, pipadre i trvala jezera,
ktera vznikaji vé&chto oblastech, jsou dotovana pfgpodzemni vodou. K dofibvani podzemnich
vod v mezihorskych depresich (artézskych vod) dagti@devSim infiltraci sraZek v oblasti horskych
masivi, které tyto mezihorské deprese obklopuji a défiéraci povrchovych vod atasnych tok,
které z tchto pohei vytékaji. K odvodovani podzemnich vod mezihorskych depresi dochézi p
tektonickych zonach, v udolich a dale v jezeretérskleZi na plochackidhto depresi.

Pfi tvorbé chemismu podzemni vody se vyrazaplatiuje vertikalni i lateralni zonalnost v tom
smyslu, Ze s#rem od zony infiltrace vyraznnarista mineralizace vod a podil sodiku a chirid
Vlivem zvySovani aridity klimatu jiznim s&rem dochazi k postupnému zvySovani celkove
mineralizace podzemnich vod ifipjinak stejnych geochemickych podminkach jejictorby.
Vzhledem k velmi komplikovanym geologickym a hydeotpgickym poniraim v Mongolsku nelze
vySe uvedené povaZovat za absolutni sigst. Vliv lokalnich porért, nag. rozsahlé infiltrani
oblasti zajigujici dostaté&nou oblast pro dotaci ze srazek, vede k vyjimkawySe uvedeného
pravidla.

3. METODIKA

Vzorky podzemni vody byly v Mongolsku odebiranyetech 2002 az 2004 a v roce 2006 az 2008.
Vzorky podzemni vody byly odebirany ze stavajioighzivanych zdrdj podzemni vody, které maji
charakter zdrdj hromadného zasobovani. Pro kazdy zdroj byla penediokumentace v rozsahu,
ktery umo#oval jeho technicky stav.

K odberu vzorku bylo vyuZito zdzeni, kterym je vodadine odebirana, ippadré byl vyuZzit nerezovy
odbirny vélec. Vzorky vody byly pkny do PET lahvi a ty pak byly detadlipopsany vetrg GPS
soudadnic. V jednotlivych sidlech byly vzorky odebramyjednoho az zeityé zdroji. Protoze

v Mongolsku v sotasnosti neni k dispozici laborétdktera by byla schopna provést analyzy vody
v rozsahu zakladniho fyzik&lrchemického rozboru a stanovit toxické kovy, byhorky dopraveny
do hydrochemickych laborafofirmy GEOtest Brno. Stanovené obsahy jednotliviatazatel pak
byly porovnany s pozadavky WHO na pitnou vodu.

4. HYDROGEOCHEMICKE POM ERY

Celkova mineralizace podzemnich vod je v oblaggdstino a jizniho Mongolska vzdy vyzna#nn
ovlivnéna vzdalenosti od oblasti infiltrace a &asr¢ se zvySuje ve séru od severu k jihu se zvysujici
se ariditou podnebi. &n¢ maji podzemni vody #kého olkthu mineralizaci nad 1000 mg/l.
K zvySovani mineralizace podzemnich vod dochazblastech eroznich bazi, které itvbezodtoka
jezera. Mineralizace se zvySuje Wstedku transpirace vody.

Z uvedeného pravidla o zvySovani mineralizace eersek jihu plati vyjimky. Msto Dalanzadgad je
ajmanim msstem ajmaku (kraje) Omnogobi — nejji&iho ajmaku v Mongolsku. Je zasobovano
podzemni vodou z hydrogeologickych trtkteré byly realizovany do tidovych sedimerit
mezihorské deprese. Podzemni voda ma nizkou mirewal 310 mg/l. Uvedena anomélie je
podmiréna srazkovou anomalii, kdy v oblasti pthGovi Altay Nuruu spadne nad 200 mm srazek
ro¢ng, coz je @tkrat vice nez v okoli. SrdZzky pak dotufidovou depresi, v niZ jsou situovany vrty.
Podzemni vody, které se t¥or oblasti aridniho az semiaridniho klimatu v Moteku, gedstavuji
vétSinou relative slozité chemické typy. Nad 25z€6 byvaji zastoupeny&iné dva i ti hlavni
kationy a aniony. Vody pakipdstavuji chemické typy vod jako rfédglad HCQ-SO,-Na-Ca nebo
SO-HCO;-CI-Mg-Na. Se zvySujici se mineralizaci se v chemizvod zvySuje podil sodného
a chloridového iontu. V centralniatéstech panvi pak jde vessno Cl-Na typy vod s mineralizaci
v desitkach g/l (Marinov, Popov 1963).
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Obr. 1 Hydrogeochemi cké slaZeni podzemni vady jimaciho (zemi pro Dalanzadgad (odebrano 2006)

5. ANTROPOGENNI VLIVY

Uzemi Mongolska je obegrpokladano za antropogenrelativré nedotenou oblast. To je do zéaé
miry dano velmi nizkou hustotou obyvatelstva. Vesaich ¢astech Mongolska, kde je hustota
obyvatel relative vysoka, dochazi ke stejnym jew jako v ostatnich rozvojovych zemich
(problematika odpad dopady &by nerostnych surovin na Zivotni phesti). V semiaridnich
a aridnich oblastech je hustota obyvatel velmi &izkzhledem ke zranitelnosti préedi ovSem i zde
dochazi k negativnim dop&gh na Zivotni prosedi. Tim nejzavaijSim je postupujici desertifikace
v disledku nadrérného chovu dobytka.

Koncentrace obyvatel v sidlech trvalého charaktsomomechti menSich trvale obydlenych sidlech
ozna&ovanych jako bag — vede kvyznamnym dapadna kvalitu podzemni vody. Zasobovani
obyvatel pitnou vodou v oblasteclfestniho a jizniho Mongolska probiha jednak&kych kopanych
studni a jednak z hydrogeologickychivriMélké studny jsou &Sinou situovany v depresich reliéfu
smetujicich k eroznim bazim, které v podminkach Monkmlsahrazuji vodni toky, nebo v blizkosti
mistnich eroznich bazi, tedy v oblastech, kde dack@&dvodrni podzemnich vod do bezodtokych
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Obr. 2 Hydrogeochemické slozeni podzemni vody akajdungovi
- nejvySEi obsahu NO® v kapanych studnich (rok 2002)
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panvi. V tch se v obdobich néasledujicich po srdZkeydatrgjSich letech tvti bezodtoka jezera.
Hluboké vrty jsou pak situovany jednak do mezihgcsk depresi vypknych sedimenty nebo do
tektonickych poruch v magmatickych horninactkiinp v sidelnich celcich. Z pohledu jejich
negativniho ovliviini antropogennéinnosti a kvality podzemni vody z hlediska jejihgu%iti jako
vody pitné Ize uvést nasledujicitpdi kvality zdroj (od nejlepSich k nejhorsim):

» Hydrogeologické vrty situované v sedimentarnichlnigh mezihorskych depresi.

» M¢lké kopané studny na okrajich terénnich sniZenmmeistnich eroznich bazi.

» Hydrogeologické vrty situované do tektonickychilwiintravilanech.

Pti analyzach prvnich vzotkvody z Mongolska nas velmitgkvapily vysoké obsahy dusian: ve
vodach. Zjis¢né hodnoty se pohybovaly v Sirokém réZmd hodnot pod mezi detekce az po hodnoty
nad 250 mg/I.

Prirozené pozadi obsahu dusani je nizké a to i u vySe mineralizovanych vod.
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Obr. 3 Hydrogeochemické sloZzeni podzemni vodyastlajmaku Dungovi —dire zji&¥ované obsahy
NGO; v kopanych studnich (rok 2002)



Hodnota obsahu dusiani, kterou WHO uvadi jako limitni, je 50 mg/l. Vysokédnoty byly ¥tSinou

u vySe mineralizovanych vod. OvSem i u relagivnizko mineralizovanych vod byly z{idvany
vyrazre vysoké hodnoty obsahu déisan.

Vysoké obsahy dusmani byly piitom zji&ovany i u zdra} vod situovanych v extravilanu obci,
mnohdy u zdraj, které byly od obci vzdaleny az kilometr. Dotaaesilu souvisejici s fekalnim
zngisténim nepichazela tedy v Gvahu.

V oblasti prakticky neexistuje pimyslova vyroba. Zeguélstvi je az na naprosté vyjimky z&mno
pouze na pastevectvi, klasické &ldani pidy se realizuje na miniméalnich plochach. Pro celé
Mongolsko je uvaého 6 % orné fpdy, ta je ovSem sousina na severu. Studny jsou veésm
uzivany velmi dlouho. Somony a s@asre jejich centra vznikaly ve 30. az 50. letech 20letf a ve
stejném obdobi byly budovany zdroje vody v padollkych studni. Ty jsou vyuzivany dodnes.
Hladina vody ve studnich se pohybuje v hloubkach 4lom a studny jsou vyhloubeny
v jilovitopistitych hlinach, hydrogeologicky kolektor ma tedyalprovou propustnost. &Sinou jde

o sedimenty kvartérniho $talze je charakterizovat jako deluvialni sedimerRyostedi I1ze oznéit
jako zranitelné, hydrogeologicky kolektor nema nadi izolator.

Velkym problémem je ta skuteost, Ze zdroje vody —dé kopané studny — nemaji Zadna ochranna
pasma, Zadné zabezpai povrchu proti vsaku a jsou spaié vyuzivany jako zdroje pitné vody a pro
napajeni dobytka. Na zakkadySe uvedeného jsme deétipk jednozn&nému zavru, Ze zdrojem
dusiku jsou v fipadt melkych studni vykaly a mbdobytka, ktery seifimo u studni napaji. Vzhledem
k tomu, Ze studny jsou vesm uzivany velmi dlouho, je nutné&qupokladat v§erpani sorgni
kapacity mdy a tim velmi rychly pinik kontaminace do hydrogeologického kolektoru.nig¢né
predpokladat, Ze vigledku kontaminace podzemni vody fekalnim ¢B&tenim dochazi ke
kontaminaci i mikrobiélni. Vzhledem k absenci jaikbliv hygienického zabezpeni Fedstavuje
spolené vyuzivani rkych studni jako zdrdj pitné vody i vody na napajeni dobytka &mga
problém.

Antropogenni ovliviini podzemnich vod &kych hydrogeologickych kolektar které jsou vyuzivany
prostednictvim kopanych studni, je dano fiegienou koncentraci dobytka v jejich okoli. V pitnych
vodach je pak zakladnim negativem zvySovani obsdusikatych latek a nebezpemikrobialni
kontaminace. | kdyZz doSlo k&st&éné zngn¢ zpisobu Zivota obyvatel — z Eovného na usedly —
nedoslo ke zin¢ ve zpisobu obZivy. Dopady koncentrace dobytka na jednofsténvedou
samozejm i k nadngrné pasty, coz zvysuje riziko desertifikace.

Zajistovani pitné vody pro jednotlivé doméacnosti i ingtié (nap. Skoly) fedstavuje dovazeni vody
ze vzdalenych zdrbj Ve snaze fiblizit zdroj pitné vody obyvatém jsou v poslednich cca 15. letech
v nekterych somonnich centrech realizovanyt§inou z fiznych projekh mezinarodni pomoci)
hydrogeologické vrty do &Sich hloubek fimo v intravildnu obci. Vrty jsou umisty nagiklad

v areélu Skoly. Hloubka vitse pohybuje do cca 80 m a hladina podzemni vodpakenachazi
v riznych hloubkach. Tyto vrty jsou situovany do ptedt s puklinovou propustnosti. V podminkéach
jizniho a stedniho Mongolska to ovSem znamena do pedsts pomalym prowtim podzemni vody.
V hlubSich vrtech v puklinaypropustnych horninach pak ma podzemni voda zvygsemaeralizaci

a sodasre tedy nevyhovuje mnoha ukazdiel, které jsou limitovany WHO pro vodu pitnou.
Vzhledem k tomu, Ze i veétSich sidelnich celcich neni nij@&Sena otdzka nakladani s fekalnimi
odpady — maximalni hygienické zabegpei Fedstavuji ,suché“ toalety, je podzemni voda ive
vétSich hloubkéach v intravilanech kontaminovana desikVyraznou rérou k tomu pispiva situovani
vrti do mist vysoké koncentrace obyvatel fildpd uvedené Skoly).

Nevyhovujici kvalita podzemni vody z hydrogeoldgich vrta situovanych do tektonickych linii
v intravilanech je podmima jednak hydrogeologickymi p@ny a jednak i antropogesinVzhledem

k vyrazrée odliSnym hydrologickym a hydrogeologickym pénmim v tak rozséhlé oblasti jako je
stredni a jiznicdst Mongolska je obtizné srovnavat kvalitu podzewudy z ngélké studny v jednom
somonnim centru s kvalitou podzemni vody z hydraggokého vrtu v druhém somonnim centru.
Rozdily mohou byt samégjm¢ podmirgny i prirodnimi podminkami. V nésledujicim grafu je
uvedeno srovnani #ké studny a hydrogeologického vrtu z jedné lokaditto z centra somonu Deren
(ajmak Dungovi — 250 km jiznod Ulanbataru).
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Obr. 5 Porovnani kvality vody dikého a hlubokého @hu podzemni vody v centru somonu Deren
(rok 2006)

Z grafu je ¥ejmy vyrazny rozdil v celkové mineralizaci (524 ing/ 1781 mg/l) dany fedevSim
zvySenim obsahu sodiku, chlaridzvySeni 10x) a siré@n(zvySeni 10x). Chemicky typ vody je
v meélké zvodni HCQ-Ca-Na-Mg, v hluboké pak SEHCOs-Na. Nafist mineralizace neni v podzemni
vodk hlubokého obhu wtSinou spojen se zvySenim obsahu toxickychikov

Snaha o zvySeni komfortu Zivota obyvatel v somdnrdentrech, ktera spiva v giblizeni zdroje
pitné vody, vede vifjpact realizace hydrogeologickych vrtlo tektonickych linii pimo v intravilanu
sidel k wvyraznému zhorSeni jeji kvality. VyuZivamiubSich hydrogeologickych kolektor
negredstavuje jistotu, Ze voda nebude mit zvySené ghdasicnan. Narist mineralizace pitné vody
vede vzhledem k tomu, Ze jde veso jediny zdroj vody, k zvySeni zdravotnich ripito obyvatele.
Kvalita vody neni prakticky nikde sledovana a vomi uZivatel predstavuje problém pouze
»vrdost* vody.

Hydrogeologické vrty situované v sedimentarnich Inigh mezihorskych depresitgustavuji
v podminkach $edniho a jizniho Mongolska nejkvakijii zdroje pitnych vod. Jsou realizovany
predevsim pro centra ajmaku (krajskésta), mivaji realizovana ochranna pasma a jsoyezdreody
pro vodovodni sé&

6. ZAVER

Jaké je dle naSeho nazafeSeni problematiky zasobovani obyvatel jiznihotadstiho Mongolska
pitnou vodou? VZdy bude muset byt jako zdroj pitnyod vyuZivana podzemni voda. Pro kopané
studny jsou op&éni relativie jednoduchd. Lze dopoatii stanoveni dostate¢ velkého ochranného
pasma okolo zdroje (ochranné pasmo |. stuprtim, Ze vstup doghbude umozan pouze pro odiy
vody. Po snyu proudni podzemni vody pak vybudovat @tiehy zdroje pitné vody pro napajeni
dobytka.

Podstaty slozitjSi je situace viipadt realizace hydrogeologicky vrtsituovanych do tektonickych
linii v intravilanech. Domnivame se, Ze Zadnym pregivnim ani finatné dostupnym technickym
opatenim nelze situaci s kvalitou vodgsit. ZvySeni komfortu obyvatel somonich centéolfzenim
odbiru pitné vody je nutné zajistit vybudovanim rozitoebdy z nezavadnych zdiojsituovanych
pokud mozno off do hydrogeologického kolektoru ¢tké zvodre. Samorejm& musi mit opt
ochranné pasmo.

Velkym problémem je absence sledovani kvality vedydroiji. | kdyZ ma Mongolsko pravni nastroj,
ktery sledovani kvality vody izuje (norma UST 900-92), neni sledovani kvalitglimvano. Za
optimalni povazujeme vybudovani hydrochemickychotabdi v centrech ajmak které jsou
dopravré dostupné a je mozné do nichiigadt potreby vzorky vody dovazet.



V Mongolsku dochazi k velké migraci obyvatel z jiim a stednich¢ésti zend na sever do velkych

meést. UZ v sodasnosti v hlavnim &st¢ Ulanbataru Zije celaretina populace Mongolska. Jednim
z divodi, ktery je jako picina sthovani do velkych a&Sich nést uvaén, je nedostatek kvalitni

pitné vody. Na realizaci projektby se ndli podilet odbornici, kt# jsou schopni nejen zajistit

dostaténé mnoZstvi vody, ale jsou schopni zvaZit i jéjppdnou kvalitu a posoudit mozna rizika.
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