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surfing, wave pool, artificial wave, hydraulic jump, riversurfing,
sheet flow wave, swell, ocean wave

Tématem této bakalarské prace je problematika tvorby umélych
surfovych vin. V prvni ¢asti prace je stru¢né objasnén vyvoj
surfingu a jeho vyznam pro dnesni spole¢nost. Dale je vysvétleno
fyzikdlni chovani oceanl a moti ve vztahu k tvorbé pfilivovych vin.
StéZejni ¢asti prace je zdokumentovani aktualnich principt a
technologii pouZivanych k vytvareni vin a jejich pravdépodobny
vyvoj. V zavéru prace je popsana situace v Ceské republice a
vyuzito ziskanych poznatk( k navrhu feseni realizace uméle
vytvorené surfové viny na Gzemi Ceské republiky.

The topic of this bachelor thesis is the issue of creation of artificial
surf waves. The first part of the thesis briefly explains the
development of surfing and its importance for today's society. It
also explains the physical behavior of the oceans and seas in
relation to the formation of tidal waves. The main part of the
thesis is the documentation of current principles and
technologies used for waves creation and their probable
development. At the end of the thesis, the situation in the Czech
Republic is described and the acquired knowledge is used to
design the realization of artificial waves in the Czech Repubilic.
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1. Uvod

Hlavnim divodem pro napsani této prace na dané téma pro mne bylo propojeni
surfingu a technického pokroku - surfovani jakozto maj konicek a technicky pokrok
jakozto soucast mého zaméreni. Surfing je pro mne volnocasovou aktivitou, které nejenze
se aktivné vénuji, ale také mé zajima jeji fyzikalni fungovani pfimo zavislé na pfirodnich
podminkach. Jeliko? v Ceské republice nepanuji podminky vhodné pro provozovani tohoto
sportu, pfijde mi dulezité se zabyvat moZznostmi, jak tyto podminky nastolit uméle.
Obzvlasté v dnesni dobé, kdy je vétsSina zapadni civilizace materidlné zabezpecena, roste
poptavka po moznostech, jak aktivné a rozmanité travit volny ¢as. Technicky pokrok jako
cesta k uspokojovani rostoucich potreb lidstva se tedy bude vice zamérovat na tyto
druhotné volnocasové aktivity. [1]

V prvni ¢asti prace ¢tenarlim predstavim surfing jako sport, jeho historii a vyvoj.
Dale se budu zabyvat podrobnéji tim, jak surfovani fyzikdlné funguje a jaké podminky jsou
pro provozovani tohoto sportu esencidlni. Zamérim se prfedevsim na nutnost existence
vodni viny a jeji poZzadované specifické vlastnosti, mezi které patti naptiklad vyska,
rychlost, stabilita, plynulost lomu viny a perioda, s jakou viny ptichazeji. Nedilnou soucasti
prace bude problematika prirodni tvorby vin a zuzitkovani téchto poznatkd k tvorbé viny
umélé. Surfové viny se v pfirodé tvofi zejména narazem vodni viny vytvorené zpravidla
vétrem nad oceanem na bfeh, kdy typ podloZzi ndm urcuje typ surfové viny, kterd vznikne.
Dle typu podlozi délime typ viny na beach break (pisek), point break (kamenny mys) a reef
break (koralové utesy). [2]

StéZejni ¢asti prace bude zdokumentovani znamych moznosti tvorby umélych
vodnich vin a zejména aktualni situace ohledné tvorby surfové viny, ktera se v poslednich
letech velmi rychle vyviji. Tyto poznatky aplikuji na situaci v Ceské republice a pokusim se
prednést navrh tvorby viny v nasich podminkach.

MOZNOSTI VYTVARENI VLN PRO SURFOVANI -1-
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2. Surfing

Surfing je vodni sport, ktery spojuje volny Zivotni styl, silu pfirody, adrenalin a
radost z pohybu. Jezdec sjizdi na uzpisobeném prkné (surfboard) nezlomenou,
naklopenou ¢ast pohybuijici se viny, ¢imz nabira rychlost vpfed. Surfar nejdfive vleze na
prkné odpadluje na volné more, kde ¢ekd na svoji vinu. KdyZ se vina bliZi, za¢ne intenzivné
padlovat smérem k pobteZi. V momenté, kdy je vina dostatecné velka a prudka, jezdec
vstava do surfového postoje. Déle se pohybuje pouze plsobenim gravitace a pohybem
viny. Pomoci manévrovani si udrzuje rychlost tak, aby viné neujel ¢i naopak, aby se
nedostal do pfili§ strmé, nebo jiz zlomené ¢asti viny, kdy ztraci kontrolu nad prknem.
Surfovani se provozuje zpravidla na pobteZi oceant nebo vétsich mofi, kde jsou vhodné
podminky, které zplsobuji vytvoreni sjizdnych pfibojovych vin. [3][4]

2.1. Historie

Prvni zminka o surfingu pro Evropana pfichazi koncem 18. stoleti, presnéji roku
1778, kdy se kapitan James Cook snazil najit severozapadni cestu mezi Atlantickym a
Tichym ocednem. KdyZ proplouval kolem Havajskych ostrov(, spatftil prvniho ,,surfare”.
Domorodci v té dobé na prknech jesté nestali, ale pouze odpadlovali na Siré more, odkud
se nechali undaset pfibojovou vinou zpét k pobrezi. James Cook aktivitu nejprve
domorodcim zakazal, jelikoZ se mu zdala nebezpecna, ale tento zdkaz dlouho nevydrzel.
Surfing se na Havajskych ostrovech zacal rozvijet a dalSim omezenim byl aZ konec 19.
stoleti, kdy se na Havajskych ostrovech rozsifila epidemie zavle€¢ena evropskymi
okupanty.

Dalsi rozvoj surfing zaznamenal pocéatkem 20. stoleti, kdy se zejména zasluhou
Beach boys (Georges Freethen, Duke Kahanamoku) na havajské plazi Waikiki surfing zcela
zabydluje. Vznikaji prvni surf kluby, o surfing se zacina zajimat hollywoodsky filmovy
pramysl a surf se s rostouci popularitou sifi nejen po Spojenych statech, ale také za ocean.
Jiz roku 1912 bylo pfivezeno prvni prkno do Sydney, kde surfing rychle nabral na
popularité a stal se narodnim sportem. Ve 40. letech se Mekkou surfingu stava Kalifornie,
prkna jiz maji rdzné délky a tvary. Hlavni boom nastava po objeveni skelné tkaniny a
polyesterové pryskyrice, které davaji vyrobclim nové moznosti. Surfy se tak poprvé
prestavaji vyrabét pouze ze dfeva.

Surfing se brzy stdva mdodou a Sifi se rychle po celém svété. V 60. letech se dostava do
Francie a odtud do zbytku Evropy. V roce 1976 vznikd ASP (Association of Surfing
Professionals) a surfing se tak stava profesiondlnim sportem. Diky rostouci popularité

MOZNOSTI VYTVARENI VLN PRO SURFOVANI -2-
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surfingu se v tomto odvétvi zacalo tocit velké mnozstvi penéz, coz pomohlo Sifeni surfingu
nejen po pobreZich celého svéta, ale na prelomu 20. a 21. stoleti také do vnitrozemi, kde
investofi zacali vytvaret prvni tzv. wave pooly — vodni plochy, kde jsou viny tvofeny uméle
za uziti rznych technologii. [3]

2.2. Surfovani a Ceska republika

Jeliko? z Ceské republiky je to k nejbliz§imu ocednu vice nez 1000 km, byl vyvoj
tohoto sportu u nds nepomérné pomalejsi, nez u primorskych zemi. Ti, ktefi se o surfingu
néjak doslechli a odhodlali se vyrazit na cesty za timto sportem, byli vétSinou milovnici
dalSich sporttd na prknech. "Surfing je takovej starsi bracha snowboardingu a
skateboardingu, takZze spousta nasich surfar( zacala pravé na téchto prknech," potvrzuje
vicemistr svéta ve snowboardingu Martin Cernik v rozhovoru pro ABC. Od roku 2008 ma
Ceska republika své mistrovstvi, které se vak musi porddat na francouzském pobreZi.
Dnes je tento sport velmi popularni i u nas a pocet lidi, ktefi ho zkusili, se odhaduje v fadu
desetitisicll. Vzrastajici zajem dal podnét pro vznik dvou umélych vin. Prvni byla v roce
2014 staticka uméld vina na fece v Brandyse nad Labem a o rok a pal pozdéji se pridala
uméld staticka vina v kryté hale v Praze v Letfianech. Na prvni ,,opravdovou” pohyblivou
vinu viak Cesi stale ¢ekaji. [5][6]

MOZNOSTI VYTVARENI VLN PRO SURFOVANI -3-
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3. Pohyby morské vody

Svétovy ocedn zabira zhruba 71% plochy zemského povrchu. Na tuto obrovskou
masu vody pUsobi rzné vnéjsi i vnitrni sily. Krom odlivu a pftilivu zplsobenych pohyby
Mésice a Slunce na néj plisobi nespocet dalSich faktord, které ovliviiuji pohyb a proudéni
vody v ném. Zamérim se vSak predevsim na procesy, které zplsobuji vznik vin a jejich
chovani pfi kontaktu s pobfezim. [4]

3.1. Swell

»Swell, nebo-li morské vzdouvani, je pohyb morské hladiny vytvarejici viny, které se
neldmou a pohybuji se smérem ke kontinentim.“[4] VétSina vin je vyvoland vétrem
vanoucim pres otevienou vodni plochu. Swell v§ak neni tvofen okamZzitym plisobenim
lokalniho vétru na hladinu, ale dlouhotrvajicim plisobenim vétru na velké plose daleko od
pobreZi v oceanech. KdyzZ na klidnou vodni plochu za¢ne pusobit vitr, povrchova voda se
vlivem viskozity rozCefi a vznikaji prvni kapilarni viny, neusporadané a chaotické.
Superpozici kapilarnich vin se tvofi gravitacni viny, na které vitr plasobi vétsi silou a udava
jim jasny smér. Jak rGzné viny postupuji k pobrezi, predavaji si ¢asti své energie a tim se
mezi sebou vyrovnavaji. Po néjaké dobé vznika relativné ustaleny systém, swell.[4] Vznik
swellu a jeho vyslednou podobu ovliviiuje 5 faktord. Témi jsou: [7]

e Rychlost vétru

e Fetch (,Vzdalenost, béhem které vitr plsobi na swell, respektive na viny od jejich vzniku
az po dosazeni pobrezi.“[8])

o Sitka plochy, kterou ovliviiuje fetch

e Cas pUsobeni vétru

e Hloubka vodni plochy

Vodni ¢astice se ve viné pohybuji po uzavienych elipsach, které se pfi dostatecné
hloubce méni v pohyb po kruznici. Vygenerovany swell mizeme popsat ndsledujicimi
vlastnostmi: (Obr 1.) [7]

e Vyska viny

e Délka viny

e Perioda vinéni
e Smér Sifeni

e (Rychlost viny — podil délky viny a jeji periody)

MOZNOSTI VYTVARENI VLN PRO SURFOVANI -4-
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Obr. 1.: Zakladni parametry viny [9]

3.2. Pribojové viny

Ze surfového hlediska je pfibojova vina tim nejpodstatnéjSim. Pravé na téchto,
strmych a ldmajicich se vinach, se odehrdva naprostd vétsina surfovych ,radovanek”.
Vlastnosti viny jsou zavislé na hloubce vody, ve které se nachazi. Jak se viny blizi k pobtezi,
zpomaluji, rostou do vysky, ale zmen3uje se jejich vinova délka. Castice blize ke dnu
zpomaluji rychleji, horni ¢ast viny tim padem predbihd zbytek, coz konéi lomem viny. Vina

se ldame, kdyz dosahne hloubky 1,3 krat vétsi nez je vyska viny, nebo pokud strmost viny
(podil vysky a délky) presahne 1/7. (Obr. 2) [9]

vitr vitr
>

vitr vitr

> > g
kaoilarmi
kapilamni gravitaéni viny - st HL > 17
iy strmost: HL > 1/7

- 10m -
- -— 1,74am
| viny se
ldmou

Obr. 2.: Kapildrni a gravitacni viny [9]

Kvalita pfiboje je ovlivnéna dvéma hlavnimi faktory. Prvnim jsou vlastnosti
vzdouvani, tedy podnebni a geografické podminky v oblasti, kde se swell tvofi. Tyto
faktory rozhoduji o tom jak velky a kvalitni swell na surf spot (misto, kde se surfuje) prijde.
Druhym cinitelem, jsou lokalni podnebné a geografické podminky pfimo na surf spotu.

Vhodné pocasi a dobré podloZi zajisti, Ze swell vytvofi kvalitni pfibojové viny vhodné pro
surfing.
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Exaktni matematicky popis chovani viny je pomérné slozity, proto pouzivame urcitd
zjednoduseni. Rozdélujeme typy vin na tfi skupiny vzhledem k vodni hloubce (Tab 1.) Tyto
skupiny se daji uspokojivé linearizovat tak, Ze maximalni chyba pti pouzZiti této linearizace
nepresahuje 5 %. [7]

Tab. 1.: Rozdéleni vin dle relativni hloubky "kd’

Rozsah kd | Rozsah d/L | Typ vin

0azm/10 | 0az1/20 Viny mélkych vod (dlouhé viny)

n/10azmn | 1/20az1/2 | Viny prechodnych vod

T az o 1/2 ai Viny hlubokych vod (kratké viny)

Pro potreby tvorby surfové viny nas zajima chovani vin v mélkych vodach, kde
dochazi k vyraznému narlstu a lomu viny. Dle Young I. R. plati tyto zakonitosti: [7]

Profil viny 1 = a sin (kx — wt) (1)
Fazova rychlost C= \/ﬁ (2)
Vinova délka L=T/gd (3)
Uhlova frekvence w? = gk?d (4)

3.2.1. Lokalni podminky

Vysledna vina je ovlivnéna rlznymi podminkami. Kromé swellu ji determinuje také
lokalni pocasi a tvar pobrezi. Negativni efekt na tvorbu dobrého priboje maji zejména dést
a silny vitr, kdy oba maji za nasledek ¢efeni hladiny vody a tvorbu kapilarnich vin. Vodni
plocha, tim padem i povrch pribojové viny, je ‘rozbourany” a jizda po viné se stava vyrazné
tézsi. Pro porovnani si mlzZete predstavit rozdil mezi tim, kdyz si jdete zalyZovat na ranni

upravenou sjezdovku a tim kdyZ se vracite odpoledne v rozbrfedlém a boulovatém terénu.

Vitr vSak nema vzdy jen negativni ucinky. Slabsi vitr necefi tolik hladinu a pasobi
spiSe na vyzdviZzenou plochu vodni viny, ¢imz ji zrychluje nebo zpomaluje. Proto plsobici
vitr rozdélujeme na offshore (vitr plsobici smérem od pobteZi) nebo onshore (opak). Pri
idedlnich podminkach foukd mirny offshore vitr, ktery zpomaluje vrchni ¢ast viny. Tim
zmiriuje predbihani vrchni €asti viny a oddaluje jeji lom. Vina vyroste vySe a nasledny lom
probiha predvidatelnéji. V opacném pfipadé vitr ¢epici viny urychluje a vina se tak lame
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dive a na vice mistech najednou. Casto se velmi rychle zavira a pro surfae se stava
nesjizdnou. (Obr. 3)

Offshore Perfection

e

- . { ! -
Onshore Mush

!'.
W surfing-waves.com

Obr. 3.: Srovndni offshore a onshore vin [36]

Dalsim faktorem je sklon a ¢lenitost morského podlozi. Pozvolné stoupajici podlozi
vice zbrzduje spodni ¢ast viny. Ta se zacind ldmat v hlubsi vodé za mensi strmosti a
nedosahuje takové razance. Pro zacinajici surfafe jsou tyto viny idedlni. Opac¢nym
pfipadem byva bud’ strmé stoupajici podlozi blizko bfehu nebo kordlovy utes. Viny
pfichdzeji k pobrezi s vyssi rychlosti a ldmou se pozdéji. KdyZ narazi na pobrezi, vina rychle
narUsta a Cepice viny vyrazné predbiha vinu samotnou. Vysledkem jsou viny strméjsi,
mnohem razantnéjsi a ¢asto tvorici takzvané tunely, které jezdec projizdi zcela obklopeny
vodni plochou. Tyto viny jsou vhodné zejména pro pokrocilé jezdce. (Obr. 4). Rovné plaze
bez ¢lenitosti zplsobuiji, Ze se vina zacdina lamat po celé délce najednou, takzvany close
out. Tyto viny jsou prakticky nesjizdné, v lepsich ptipadech zazitek trva pouze par vtefin.
Mnohem vhodnéjsi je ¢lenité podlozi, kde se vina zac¢ina lamat z jednoho bodu a lom
pokracuje plynule na jednu nebo obé strany. V idedlnich pfipadech m{ze sjezd jedné viny
trvat i déle nez minutu. [10]

I Breaking Depth ©WWWSuring-waves.com
| wave Heignt

| Breaking Deptn
| wave Heignt
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4. Moznosti tvorby umélych surfovych vin

Umeéla tvorba vodnich vin je obor, ktery ma jiz néjakou historii za sebou. Cilem neni
pouze zabava, ale umélé vodni viny se vyuZivaji také napfiklad na testovani odolnosti lodi,
tanker( ¢i ropnych plosin nebo pro trénovani a pfipravu zdchranar(. Prvni doloZena
uméld vina byla postavena jiz v roce 1929 v Berliné, v Némecku. Tato vina neslouzila
k surfovani, ale pouze jako napodobeni redlného chovani mofi v plaveckém bazénu. Na
jedné strané bazénu byl stroj s kmitajici pohyblivou plochou, ktera rozvinila vodu
v bazénu, viny vsak byly malé a nedosahovaly velikosti nutné pro lamani vin. Ve je
zdokumentovano na kratkém cernobilém filmu. [11]

4.1. Parametry pozadované viny

Esencidlnim pro tvorbu umélé viny je ujasnit si poZadované vlastnosti, které md vina
mit. Cilem by mélo byt vytvoreni viny vhodné pro zacatecniky i pro pokrocilé tak, aby
projekt zaujal co nejvic jezdcl a zGstal ekonomicky udrzitelny. Pro tvorbu surfové viny je
nezbytné dosdhnout podminek, kdy se vina zacne lamat. Vina tudiZz musi dosahovat urcité
minimalni velikosti, neméla by vsak byt pfilis velika, aby ji mohli vyuZivat i zacatecnici.
Idedlem je samoziejmé vina ovladatelna (programovatelna) tak, abychom mohli jezdci
nabidnout poZadované podminky. DalSim dllezitym bodem je, Ze jezdec se na viné
nepohybuje pouze vpied, ale také do strany tak jak se vina lame. Aby byl projekt
univerzalni, mél by zajistit moznost jizdy na obé strany. Je tedy potfebou zajistit vinu,
ktera se lame plynule na obé strany. Jednodussi variantou je vytvofit dvé nezavislé viny,
kdy kazda se ldme opacnym smérem. Mélo by se také dbat na eliminovani nechténych
podnebnych podminek, které mazou vyprodukované viny rozbouravat. Dalsim faktorem,
ktery ovliviiuje vysledny pocit je rychlost viny. Vytvofit statické viny je snazsi a levnéjsi
proces, avsak jezdec postrada pocit rychlosti a proménlivosti, ktery je pro kvalitni zazitek
ze surfovani nepostradatelny.

4.2. Wakesurfing

Wakesurfing se vyvinul z pfibuzného sportu wakeboardingu, kde jezdec jede tazen
na lané za lodi na prkné pripevnéném na nohou. Na wakesurfu se zacina stejné, jezdec se
drzilana a je roztaZzen za lodi na pozadovanou rychlost. Lod za sebou diky vytlaku tvofi
viny, které maji pti dostatecné rychlosti silu a sklon na to udrzet jezdce na viné. Jezdec
poté pousti tazné lano a pokracuje dale pouze za vyuziti gravitacni energie, ktera diky
sklonu viny a vytlaku prkna zplsobuje pohyb dopredu.

MOZNOSTI VYTVARENI VLN PRO SURFOVANI -8-



/‘t};'%é FAKuLA BAKALARSKA PRACE USTAV MECHANIKY TEKUTIN
\J CVUT V PRAZE A TERMODYNAMIKY

YT

sport rozsifil az v poslednim desetileti. S tim také prislo experimentovani s tvary surfovych
desek a s tvarem a zatiZzenim lodi tak, aby jeji prGjezd zpUsobil co nejlepsi vinu. Kdyz je lod’
v klidu, dik své vaze vytlacuje ¢ast vody nad svij spodek. Jak se lod rozjizdi, tato vytlacena
voda se snaZi vratit zpét na své plivodni misto a tento pohyb nam tvofi vodni vinu. Cim
tézsi bude lod, tim vic vody bude vytlaceno. Vétsi mnozstvi vracejici se vody zpUsobi vétsi
vyslednou vinu. Lodé z tohoto divodu Casto vyuZivaji externi zatéz. Rozprostreni této
zatéze determinuje vyslednou vinu. Kazda lod je jind a potfebuje tedy jinou konfiguraci
rozloZeni zatéze, ale obecné plati, Ze pridanim zatéze na zad' lodi se vysledna vina zvysuje,
ale zmensuje se jeji délka. Pokud zatéz priddme na pfid, vysledna vina bude spiSe nizsi, ale
delsi. (Obr5.)V pfipadé, Ze jezdec bude jezdit pouze jednim smérem (prajezd lodi tvori
jak levou tak pravou vinu), je lepsi dat vice zdvazi na tu stranu, kde bude surfaf jezdit.
Nevyhodou wakesurfingu je omezena velikosti viny a jeji kvalita, viny netvaruji vodni
tunel. Jelikoz kazdy jezdec potrebuje “svoji’ lod, odpada dobry pocit z jezdéni v parté a
sport se velmi prodrazuje. Za 20 minut jizdy zaplati jezdec na ¢eském Orliku 1490 K¢.
Limitujicim faktorem je také moznost praktikovat tento sport pouze na velkych klidnych
vodnich plochach. [12]

BALLAST CONFIGURATION

e

@, TALLER+SHORTER WAVE WEAKEMAKERS

BALLAST CONFIGURATION

@ SMALLER + LONGER WAVE

WFIKEMAKERS

Obr.5.: Konfigurace externi zdtéZe [12]
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4.3. Flowrider

Dalsim pokusem uméle napodobit pocit ze surfovani bylo vytvoreni statické umélé
viny zvané Flowrider. Nejedna se doslova o vodni vinu, ale spiSe o vodni proud formovany
do tvaru viny. Princip je nasledujici, voda je hnana silnymi pumpami skrz trysky na
sklonénou tvarovanou plochu pfipominajici tvar viny. Tuto plochu pretéka a vraci se zpét
do nadrze. Jezdec sjizdi dolli z naklonéné plochy na flowboardu (surfboard upraveny pro
flowriding), ale jak voda podtéka pod nim, tfenim vyrovndava gravitacni sily a jezdec tak
zUstava relativné v klidu s okolim. Pohybuje se pouze mirné na omezeném prostoru
uréené plochy pro jezdéni. Voda pod jezdcem proudi rychlosti cca 32-48 km/h. Vrstva
protékajici vody je tlusta zhruba 7-8 cm. (Obr. 6) [13]

US, Patent  Sep.4,19%0 Sheet 5 of 5 4,954,014

22

Obr. 6.: Flowrider [14]

Historie flowridingu zacina jiz v roce 1980, kdy surfar z USA Tom Lochtefeld
spolupracoval na projektu s Raging Waters a vytvofil vodni atrakci pro simulovani jizdy ve
vinach oceanu. V roce 1988 si nechal tento vynalez patentovat. Chyba! Nenalezen zdroj
dkazl. Od té doby se flowriding posunul znac¢né vpred. Diky svym malym rozmérim je
mozné instalovat tento projekt nejen do vodnich parkd, ale také napftiklad na vyletni lodé,
do nakupnich center ¢i komplexnich sportovist. Diky tomuto se flowriding, zejména
v poslednich letech, rychle rozsifil a dostal se i do Ceské republiky, kdy? se v roce 2016
v Letfianech otevrelo nové centrum s krytou halou Surf Arena. [5]

Dnes jiz existuje celd rada typl téchto zafizeni, pfestoze vsechna pracuji na stejném
principu. Nejenze se plocha pro jizdu zacala zvétSovat, ale také se experimentovalo s jejim
tvarem. Flowrider tak jiZ mzZe nabidnout zkusenym surfarim pocit z jizdy ve vodnim
tunelu, kdy povrch bazénu je tvarovan tak, aby voda tvofila tzv. barel. (Obr. 7) Novym
typem Flowrideru je tzv. WaveOz. Plocha uréena pro jizdu neni ve tvaru obdélniku, ale je
do tvaru pllkruhu. Toto dava jezdci mnohem vice prostoru pro jizdu a tim i vétsi pocit
svobody. Surfaf opravdu jede a nezlstava pouze staticky balancujici na jednom misté.
Druhym vyuZzitim WaveOz je moznost rozdéleni plochy na tfi ¢asti, tim pddem mohou
atrakci vyuzivat tfi jezdci najednou. [14]
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FlowBarrel 5

* Foofprint: W 11m (36") x L 12.6m
(42)

* Walkways: 1m {(3'3%) minimum

* Capacity: 160 -240 rides per hour

* Weight: 232,000kg (511,000ibs)

* Electrical rating: 400kW @ 530hp

* Tank volume: 187,000 liters (50,000
gallons)

* System elevation:
Grade elevation is adjustable.
Assumes front nozzle deck O (at
grade)
Height at back deck +2.1 m (7°)
Tank depth -1.8 m (-6")

€9 FLOWBARREL

WAVETBWN
Autrhorized Dealer of ‘ﬁy\’g:gTEXYATER.

Obr.7.: Flowbarrel [37]

Nesporné nejvétsi vyhodou Flowrideru je jeho prostorova nenarocnost. Hlavné
z tohoto dlvodu se tato atrakce rozsifila po celém svété. K opravdovému pocitu ze
surfingu ma vsak velmi daleko. Tim hlavnim nedostatkem je absence pohybujici se viny a
fakt, ze ,,vina“ z(stava porad stejna a beze zmény. Pro surfare je rychlost a proménlivost
viny naprosto esencidlni k proziti onoho vytouzeného pocitu. Flowrider se tak da spise
povaZovat za dobry tréninkovy trenazér pro lidi z mést daleko od oceanda. Dalsi
nevyhodou je velka energetickd narocnost provozu. Vysledkem je, Ze napfiklad v prazské
Surf Arené zdkaznik za hodinu jizdy zaplati 1790 k¢. [16]

4.4. River surfing

Jak se surfing Sifil svétem, zejména nadsSenci z vnitrozemi experimentovali
s nejrlznéjsimi moznostmi surfingu. Byli to dva bratfi z Bavorska, ktefi si vSimli pfirodné
se tvoricich stojatych vin na fekach a snazili se na nich surfovat. Prvnich par pokust bylo
neuspésnych. Jezdclim se nedafilo se bez pomoci tazného lana na viné udrzet a vidy z ni
sjeli. V roce 1975 objevili vinu v kanalu Flosslaende v centru Mnichova a vydali se ji
pokofit. Tento pokus byl jiz Uspésny a zpravy o surfovani na fece rychle obletély svét.
Surfafi tak zacdali hledat vhodnd mista po celém svété a kutilové a inZenyfi se pustili do
navrha tvorby viny umélé. Mnichov se brzy stal centrem, kam se sjizdéli surfafi z celého
svéta, aby tuto novinku vyzkouseli a nabrali inspiraci.[17]
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Oproti flowboardingu ma riversurfing nékolik vyhod. Tou nejduleZitéjsi je vyuZziti
energie vodniho toku. KdyZz opomineme stavbu viny, jeji provoz je jiz vlastné témér
zdarma. VIna na rece je s Casem lehce proménliva, cozZ pfidava na pozitku z jizdy. Jezdec
se musi prizpUsobit jako v oceanu. Diky tlustSi vrstvé protékajici vody mohou surfafi
pouzivat klasické kratsi surfboardy. Nevyhodou je, Ze vinu lze vytvofrit pouze v jiz
existujicich vodnich tocich, ¢asto se vSak nachazi v pfirodé nebo alespon na venkovnim
prostranstvi v blizkosti park(. Toto a sila tekouci vodni masy dava surfafi pocit vétsiho
propojeni s pfirodou a ten poté sportuje s vétSim respektem, coz je v ocednu naprostou
nutnosti.

4.4.1. Stojaté viny

Existuji dva typy stojaté viny. Prvni, tzv. sheet flow wave, vznika, kdyZ rychle se
pohybujici vodni proud protéka pres prekazku tvarovanou tak, aby vznikl tvar vin, a
zaroven vodni proud neni ovlivnén hladinou vody ve spodnim bazénu. Tento princip se
pouziva také u flowboardingu, kde je vSak voda pohanéna vysokotlakymi pumpami vzh(ru
namisto prirozeného pohybu dolG. Diky velké energetické narocnosti se vsak tloustka
vodniho proudu nevyrovna vinam na fece. Tento typ Ficni viny je ojedinély a neni
normalni, aby vznikal p¥irozené. Mezi Sheet flow wave patfi napfiklad vina Cunovo Wave
postavena na Slovensku v roce 2012. Pfi tenci vrstvé protékajici vody nelze pouzivat
klasicky surfboard s ploutvickami. [18]

Druhou, mnohem c¢astéji se vyskytujici moznosti, je vina zplsobena vodnim skokem.
Na rozdil od sheet flow se tento jev vyskytuje bézné v prirodé. Vina se formuje, kdyz
rychle proudici voda pfitékd do spodni klidnéjsi vodni plochy. Odpor spodni vody
zpomaluje vodni tok a tim ho vytladuje vzhiru. Casto se pouzivaji i pomocné rampy na
dné dolniho toku, které zlepsuji tvarovani viny. Vysledné vlastnosti viny zavisi na nékolika
faktorech. Vlna potfebuje mit dostate¢ny privod vody. Cim vétsi bude vodni proud, tim
vétsi a tlustsi mlze byt vysledna vina. Dle B. Nielsen potfebuje surfova vina zajistit pritok
alespon 1 kubického metru za sekundu na metr Sifrky kanalu. Vinu také ovliviiuje sklon
pritokového kanalu a dulezitym faktorem je vyskovy rozdil mezi hornim a dolnim tokem.
Tento rozdil udava potencionalni energii potiebnou pro vytvoreni viny. Cim vice
potenciondlni energie budeme mit, tim rychleji voda pfite¢e k rampé. Vina ma sva
maxima, takZze se nebude s rostouci rychlosti zvétSovat do nekoneéna. Optimalni rozdil

UPSTREAM SIDE VIEW OF RIVER WAVE DOWNSTREAM

SLOPE WAVE RAMP

Obr. 8.: Boc¢ni rez ficni vinou [19]
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dna horniho a spodniho toku se zpravidla nachdzi v rozpéti 0,6 az 1,2 metru. Bocni rfez
takové viny je zndzornén na obr. 8. Pokud chceme postavit takovou vinu, mame vlastné
jen dvé moznosti. Bud' mame k dispozici silny tok, poté zvolime vétsi rozdil vysek a Sirsi
kanal. Mezi tyto viny patfi napfiklad vina na fece Eisbach v Mnichové. V druhém pfipadé
budeme nuceni pouzit mensiho vyskového rozdilu a uzkého koryta jako napfiklad na
umélé viné v Salzburgu. [18][19]

Vysledna vina je velmi citliva na spravnou konfiguraci a svych idedlnich vlastnosti
dosahuje vidy jen ve velmi malém rozpéti. Kazda vina musi byt navrzena specificky pro
mistni podminky. Navrhnout pfesné parametry pro maximalni vinu jiz pred stavbou je
velmi sloZité. Kdyz se k tomu pridaji proménlivé podminky jako zmény pritoku, stava se
to prakticky nemoZznym. V praxi tak vétSina zatizeni vyuziva néjakych moznosti modifikace
tak, aby Sla vina nastavit pro aktualni podminky. BéZné se vyuziva moznosti regulace
pratoku vody v kanalu. Dalsi nastaveni délime na statické zmény a zmény v redlném case.
Statické zmény lze provadét pouze, kdyz je kanal vypnuty. Zpravidla se jednd o moZnosti
posunuti a natvarovani rampy umisténé na dné spodniho bazénu. Konstrukce takovychto
zarizeni je vyrazné levnéjsi, ale jeji nasledna optimalizace muize byt zdlouhavy proces diky
nutnosti odklonéni vodniho toku. Proto se musi pozornéji dbat na navrh fixnich
parametrQ viny. Hlavni vyhodou zmén v redlném case je, Ze neni potifeba odklonit vodni
tok. Diky tomu je i optimalizace vodni viny mnohem rychlejsi, tim padem i levnéjsi proces.
Velkou vyhodou je moznost nastaveni viny pfimo na miru jezdci dle jeho zkuSenosti a
schopnosti. K nastaveni dna kanalu se prevazné pouzivaji bud pneumatické a hydraulické
systémy nebo systémy mechanickych Sroubl. MoZnosti nastaveni také dobre kompenzuji
pfipadné chyby pfi navrhu. Konstrukce takovych zafizeni je ale vyrazné drazsi.
Nepokofenou metou pro inzenyry ficnich vin stale zGstava vytvofit vinu tvarujici vodni
tunel. [21]

4.4.2. Leinewelle koncept

Pokrocily systém nastavovani viny v pfimém ¢ase si mizeme ukazat na novém
projektu Leinewelle realizovaném v Hannoveru. Tuto vinu navrhuje spolec¢nost

Obr. 9.: Vina postavend s ohledem na ZivocCichy [38]
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Dreamwave s dlouholetou praxi v oboru. Systém, ktery pouzila, spojil pfitokovou rampu
s prekdzkou tvofici vinu v jeden mechanismus ovladany hydraulickymi systémy. Vina je
navrhnuta s citlivosti na fi¢ni Zivot. Jedna z jejich funkci umoZniuje kompletni stazeni
rampy tak, aby neovliviiovala pritok vody a tim umoznila rybdm a jinym Zivoc¢ichim
nerusené proplouvani kanalem. (Obr 9.) Mechanismus ma ddle nastavitelny sklon obou
Casti rampy, tak aby mohl efektivné reagovat na aktualni podminky a vytvofit surfafi vinu
s jeho poZadovanymi parametry jako vyska, délka a sklon viny. (Obr 10.) Diky této funkci

je vina vhodna pro zacatecniky i profesionalni surfare stejné jako pro freestyle vodaky.

Obr. 10.: MozZnosti pfimého tvarovani viny [38]

Sitka kanalu je 9 metr(i a rampa je rozdélena na dvé samostatné regulovatelné ¢asti
(3,5m a 5,5m) tak, aby mohla nabidnout rozmanitéjsi a proménlivéjsi podminky a zajistit
kvalitni vinu i v letnich extrémné suchych mésicich. (Obr. 11.) Kanal ma jeden hlavni a
jeden vedlejsi regulovatelny pritok pro zajisténi dobré viny pfi rGznych pritokovych
podminkach feky. [22]

Obr. 11.: Nastaveni viny v pIném/suchém provozu [38]

4.4.3. Prilivové viny

»Velmi vzacnym ukazem, ktery se vyskytuje jen na nékolika mistech nasi planety,
jsou ptilivové viny. Dochazi k nim pouze na mistech s velkym rozsahem urovné hladiny
béhem pfilivu a odlivu (obvykle 6m a vice) a zaroven tam, kde je ze Sirokého zalivu hnan
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prichazejici priliv do zuZujici se mélké reky. Vznikaji tak viny rliznych velikosti, které
mohou byt nebezpecné pro lodni dopravu, ale nabizeji moznost riversurfingu. Obvykle
jsou velmi hlu¢né a mohou pokracovat korytem feky hluboko do vnitrozemi. Nas tyto
viny zajimaji spiSe pohledem surfafi. Téch vhodnych pro surfing nejvic nalezneme na
fekdch Severn (UK), Amazonka (Brazilie) a Petitcodiac (Kanada). (Obr. 12.) Na téchto a
dalsich mistech se schazeji surfafi, ktefi chtéji vyzkouset tento netradic¢ni zpUsob surfingu.
Velké mnoZstvi z nich si da nejdelsi jizdu svého Zivota. Ta zatim nejdel$i méfila 29
kilometrd a maji ji na svédomi JJ Wessels a Colin Whitbread z Kalifornie.” Tento vykon se
odehrdl na rece Petitcodiac River v |été 2013. [20]

S == . =
- B

4.5. Wave pool

Wave pool je specialné upraveny vodni bazén s generdtorem vin. Hlavnim cilem je
co nejvérnéji napodobit chovani vin v ocednech. Ty mohou slouzZit ke sportovnim ucelim,
rekreaci nebo pro rizna cviceni zdchrannych slozek. Podobné bazény maji dlouhou
historii, ale vétSinou Slo pouze o atrakci zabavnich vodnich parka. Diky pokrocujici
technologii se kvalita tvorby vin zlepsuje a dnes jiz dovoluje tvorit témér dokonalé viny
formuijici barel, coz prinasi velky zajem surfafl. Mechanism(i generovani vin je vice, ale
pouze nékteré jsou vhodné pro surfing. Klasické generdatory vin v zabavnich centrech
pouzivaji periodického silového plsobeni ze strany bazénu. Tyto opakované pulzy mohou
byt vyvolany tlakem vzduchu, vody nebo rliznymi mechanickymi zpUlsoby. Takto pUsobici
systémy jsou vSak omezeny relativné kratkou periodou, ¢imz tvofi spiSe pocit
rozboureného mote. Pro tvorbu kvalitni surfové viny potifebujeme systém s dlouhou
periodou, ktery je schopny tvofit vétsi a dokonale [dmajici se viny. [23][24]
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4.5.1. Komorové systémy

Pro tvorbu velkych vin potfebujeme velky prostor a hodné energie. Bazény
designované pro surfing tak maji rozméry okolo pul hektaru. Bazén ma formované
dno, které k jedné strané stoupd vzhuru. Na hluboké strané bazénu je umisténo
nékolik velkych uzaviratelnych komor s pravidelnymi rozestupy od sebe. Tyto
komory sahaji ode dna bazénu az nad vysku hladiny a ve spodni ¢asti jsou propojeny
s bazénem uzaviratelnymi kanaly. Do komor je nacerpdna voda nebo stlaceny
vzduch. (Obr. 13) Po otevieni kanalu se diky pretlakovani komory nebo potencialni
energii vodni masy voda vytlaci smérem do bazénu. KdyzZ se spoji voda ze viech
komor, vytvori vinu postupujici na druhou stranu bazénu, kde diky zmensujici se
hloubce narusta a tvofi poZzadovany barel. [25]
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Obr. 13.: Komorovy systém s kompresorem [24]

Tou nejvétsi vyhodou a smyslem téchto bazénl je tvorba pocitové opravdové
ocednské viny, kdy se vodni masa pohybuje a jezdec s ni. Co vic, diky damysinym
systémUm Ize viny naprogramovat predem. Jezdec si pfed vstupem do bazénu
navoli poZzadované parametry vin z poskytnuté nabidky presné podle jeho potieb.
Jezdit tak mohou jak zacatecnici, tak pokrocili, viny, které postupuji rychle nebo
pomalu, doleva nebo doprava a lamou se po celé Sitce ¢i z jednoho bodu. Vypust
kazdé komory a tlak v ni generovany jsou nezdvislé na ostatnich komorach. To
prinasi moznost vypoustét vodu z komor v poZadovanych sekvencich s poZzadovanou
intenzitou a tim vytvaret rdznorodé chovani viny. Jen velmi maly rozsah moZnosti je
vhodny pro surfing. Designéfi z téchto mozZnosti vyberou par programi s vhodnym
chovanim viny o rGznych vlastnostech a zdkaznik si pouze na svém telefonu vybere
z nabidky, jakou vinu chce jezdit. [25]
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Limitujicim faktorem komorovych systému je, Ze vina dostane veskerou
energii v pocatecnim bodu. Jak postupuje bazénem, energii ztraci, az by postupné
zanikla zcela. Délka takovych bazénU je tedy omezena a maximalni ¢as jizdy se
pohybuje okolo 10-20 sekund, coZ je porovnatelné s oceanskymi vinami. Také
perioda s jakou viny pfichdazeji je limitovana z vice davodu. Viny jsou stabilnéjsi a
»ovladatelnéjsi“ pokud jsou vysilany na klidnou vodni plochu, ktera potfebuje ¢as
mezi dvéma vinami pro ustaleni. Komory potfebuji dostatek ¢asu pro nabiti a
v neposledni fadé ¢as potrebuje také jezdec, aby se stihl pfipravit na line-up (misto
ve vodé odkud jezdec zacina padlovat). Takovéto systémy vétSinou nejsou schopny
generovat vinu ¢astéji nez kazdych 90 vtefin, coz dava maximalné 40 vin za hodinu,
¢imz se velmi omezuje pocet obslouzenych surfafl a tim i pfijem takového
stfediska. Nejvétsi nevyhodou téchto systém tak z(stdva jejich cena; a to nejen
z dlvodu velké energetické narocnosti pti provozu, ale také kvili samotné
konstrukci takto slozitych systém. [25]

4.5.1.1. American Wave Machines

Po celém svété nyni existuje alespon 5 firem, které tvrdi, Ze jsou schopny
postavit ,,opravdovou” ocednskou pohybujici se vinu. Jednou z nich je AWM
(American Wave Machines), kterd byla zaloZzena Brucem McFarlandem,
kalifornskym surfafem a inZzenyrem. Firma se nejprve zabyvala zatizenimi typu
flowrider, ale v posledni dobé se snazi proniknout na trh i se svou novou
technologii Perfect swell, kterd pracuje na principu pretlakového komorového
systému se silnymi kompresory. McFarland se zatim mUze pochlubit pouze malym
laboratornim modelem, ale dva bazény s jeho technologii Perfect Swell se maji
otevfit v USA a jeden v Rusku. VInostroj by mél byt schopen dle zvoleného
programu produkovat viny riznych tvaru o velikosti 1,2 - 1,9 metru s délkou jizdy
okolo 10 sekund. Cena stavby mensiho bazénu (46x27 metr() se pohybuje mezi 70
a 115 miliony korun. Energeticka naro¢nost je zhruba 300 kWh, coZ odpovida
zhruba 1140 k¢ za hodinu provozu (pocitano z 1kWh = 3,8 k¢). McFarland tvrdi, ze
jeho stroj bude schopny produkovat vinu kazdych 6 sekund, ¢imz by se stal
finanéné sobéstacnym. Neni ale pravdépodobné, Ze by byl schopny v takto malych
periodach generovat viny plného rozsahu, spis se tedy bude jednat o mensi viny
pro zacatecénické skupiny. [26]
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4.5.1.2. Murphy’s waves

Tato skotska firma se na trhu drZi na pfednich pozicich. Za dobu své plsobnosti
postavila pfes 200 umélych vin, vétsina z nich samoziejmé statickych. | oni ale vyvinuli
systém pohybuijici se viny nazvany Point Break Surf System. Ten funguje na principu
komorovych systému s velkymi zadsobniky vody. (Obr. 14) ,Je to jako splachovani na
zachodé” fika majitel firmy Douglas Murphy. [26] Na rozdil od AWM se jim podafilo
sehnat investory a svoji vinu prodat. Dnes jejich vinu najdeme napftiklad v The Mandala
Bay v Las Vegas, v Typhoon Lagoon v Orlandu, v Siam Park na Kanarskych ostrovech nebo
ve Wadi Adventure Park v SAE (Spojenych arabskych emiratech). [28]
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Obr.14.: Komorovy systém s vodnim Cerpadlem [40]

Posledni jmenovany, Wadi Adventure Park, byl v dobé svého postaveni v roce 2012
nejvétsi umélou vinou na svété a dodnes drzi titul nejvétsiho surfového bazénu. Nachazi
se uprostred pousté a bazén zadrzuje 13 milion( litrd vody udrZzovanych na teploté 28 °C
po cely rok. VIny jsou generovany v 6 programech dle pozadavkd zakaznika. Pfi maximalni
velikosti vin (3,1 metru) nepfekona systém periodu 90 vtefin. Cena bazénu

s prislusenstvim se vySplhala na 85 milionl dolar(i. Cely projekt je tak absolutné finan¢né
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nesobéstacny a pfi Zivoté ho drzi vlddnouci rodina SAE jako soucast obfiho komplexu.
Jizda na této nejvétsi viné viak neprekrodi 10 vtefin a s cenou od $175 do $400 za privatni
hodinu tak tento systém nemuze oslovit SirSi masy verejnosti. Firma pokracuje na
zdokonalovani svého systému a tvrdi, Ze pristi generace bude schopna produkovat mensi
viny kazdych 6 vtefin a zvétsi maximalni velikost viny az na 4 metry. [26][28]

4.5.2. Mechanické systémy

Druhou mozZnosti, jak tvofit plnohodnotné umélé viny, jsou mechanické systémy.
Tyto bazény v sobé maiji zabudovany tazny systém. Pohybem kfidla se voda vybudi a
zacne tvorit vinu. Systém je postaveny tak, aby se vina pohybovala Sikmo smérem ke
bfehu bazénu. Hloubka bazénu se zmensuje smérem ke kraji a vina se v urcité nastavené
vzddlenosti zacne lamat. JelikoZ vina ziskava ze systému energii priibézné, jeji vzdalenost
neni teoreticky omezena. Zalezi tedy pouze na zvolené délce bazénu a ¢as jizdy pak mize
prekracovat i ty nejdelsi pfirodni viny. Draha tazného systému je nejcastéji zabudovdana
uprostied bazénu podélné s pobrezim tak, aby tvofila viny na pravou i levou stranu. U
téchto systému jezdi kridla tam a zpét a pocet vin, které mechanismus produkuje je
pomérné nizky. Druhou moZnosti je, Ze kfidlo rotuje po uzaviené draze. Dlisledkem je
moznost zapojeni vice téles k jedné kolejnici a zvySeni poctu vin za minutu. Systém je vSak
soucasné schopny generovat viny pouze v jednom sméru. Kvalita vygenerovanych vin je
nejlepsi ze znamych zatizeni. Nevyhodou mechanickych systému je opét energeticka
narocnost, ktera vSak nedosahuje tak vysokych hodnot jako u systéma komorovych.
Aktudlné se tak mechanické systémy zdaji byt nejperspektivné;jsi. [27]

4.5.2.1. Kelly Slater’s Wave Pool

Momentdlné nejpopuldrnéjsi vinu ma na svédomi americka firma KSWCo (Kelly
Slater’s Wave Company), a to i pfesto, Ze zatim postavila pouze jeden prototyp slouZici
k vyzkumu uzavieny pro verejnost. Dlvodem je, Ze tuto firmu zaloZil jedenactindasobny
svétovy Sampion v surfingu a pravdépodobné nejvyznamnéjsi osoba v surfingu viibec
Kelly Slater. Diky jeho popularité a medialnimu vlivu vidélo Uvodni video k jeho projektu
miliony lidi a znac¢na ¢ast laikl si mysli, Ze pravé tato firma je jeding, ktera je schopna
umeélou vinu postavit. Avsak od jeho uvedeni v listopadu 2015 se toho mnoho neudadlo. A
také informace o pouzité technologii se firma snazi utajovat. Prototyp postaveny v
Kalifornii v méstecku Lenmoore ma zakryté technologické ¢asti tak, aby zvenku nebo ze
vzduchu nebylo nic podstatného vidét. Také ve zverejnénych videich se ¢asti tazného
zafizeni neobjevuji. [29]
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Hlavnim designérem technologie je profesor Adam Finchman specializovany na
mechaniku tekutin. Délka bazénu je necelych 700 metr( a Sitka 70 metr. O samotné
technologii toho nebylo mnoho prozrazeno. Tazné zafizeni je umisténo pod molem po
strané bazénu. Ke kolejnici je pfipojeno téleso nejspiSe ve tvaru kfidla, které se pohybuje
pod vodou a tim zpUsobuje vzdouvani vodni masy. Jak klesa hloubka smérem ke strané
bazénu, vina roste a zacina se ldmat. Zafizeni funguje pouze jednim smérem (k¥idlo se
vidy musi vratit do vychozi polohy, je tedy schopné produkovat pouze pravoruké viny.
VIna se pohybuje smérem Sikmo od kfidla. Jezdec se po této viné pohybuje smérem ke
kfidlu a jeho vysledny pohyb je tim padem paralelni s taznou drahou, od které je oddélen
ochranou siti z divod( bezpecnosti. S délkou bazénu 700m tak jizda v barelu dosahuje az
30 vtefin, coz je nékolikandsobné vice, nez kolik trva prliimérna jizda v barelu v pfirodé.
Cilem Kellyho Slatera bylo postavit zafizeni co nejlepsi v ohledu kvality viny a
z dostupnych videi a z komentara téch, kteri méli tu Cest ji vyzkouset, to vypada, Ze se mu

to opravdu povedlo. Vétsina jezdci si pochvaluje silu viny a jeji tvar vypada témér
dokonale. [29]

[
POR- '\ ‘u L s - ] '-
Obr. 15.: Navrh kruhového bazénu [26]

Sila viny a jeji rychlost jsou regulovatelné, stroj tak mlze produkovat viny jak pro
profesionadly, tak pro zacatecniky. Pocet vin za minutu neni znamy a stejné tak pofizovaci
cena, ktera je zavisla hlavné na pozadovanych rozmérech. ,Kdybyste rekli 2 miliony
dolart, nebudete Spatné, a kdybyste rekli 20 miliont dolarl, také nebudete Spatné” fika
Kelly Slater k otazce na cenu. Slater tvrdi, Ze budou schopni postavit zatizeni, kde se kfidlo
bude pohybovat dokola po obvodu bazénu s centrdlnim ostrovem. Tim by docilil moZnosti
teoreticky nekonec¢né dlouhé viny. Avsak zatim jedinym zverejnénym vysledkem tohoto
napadu je pocitacovy obrdzek, ktery laka investory. (Obr. 15) [29]
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4.5.2.2. Wavegarden

Wavegarden je Spanélska spolecnost, kterd se vyvojem umeélych vin zabyva od roku
2005. Jejich vyvojové centrum a prvni prototyp otevieny roku 2011 lezi ve Spanélském
Baskicku v mésté San Sebastian. Vyvojovy tym se zaméfil zejména na ekonomickou
udrzitelnost projektu, a také proto se jim na rozdil od Slaterovy spole¢nosti podafilo svoji
technologii investorlim prodat. Momentalné maji za sebou dva dokoncené projekty a
dalsich 20 je v rGznych fazich procesu. Prvnim projektem z roku 2015 je Surf Snowdonia
ve Walesu a druhy bazén byl dokonéeny v roce 2016 v Texasu. [28][30]

Obr. 16.: Aredl s technologii Lagoon [30]

Spolec¢nost ve svém portfoliu aktudlné nabizi dva produkty. Starsi typ Wavegarden
Lagoon byl pouzit pro obé vySe zminéné instalace. (Obr. 16) Stejné jako KSWCo pouziva
k vybuzeni masy vody tazného zafizeni, ke kterému je pfipojen hydrofoil (podvodni
kridlo). Jak se kridlo pohybuje, vytlacuje vodu. Velikost viny je ovlivnéna zejména rychlosti
pohybu hydrofoilu, kterad se pohybuje mezi 4,5 — 7,5 metr( za vtefinu. Molo, pod kterym
je umisténa lanova draha s kridlem, p(li vodni plochu tak, aby systém soucasné tvofil dvé
identické viny smétujici opacnym smérem. Po dosazeni cilového bodu se kfidlo otoci a po
ustaleni hladiny mGze tvofit viny opacnym smérem. To ddva jezdci vice vin a moZnost
jezdit na obé dveé strany. Frekvence dosahuje jedné viny za 30 vtefin. Wavegarden vsak
technologii posunul dale. PodloZi bazénu je navrzeno tak, aby se vina [amala ve dvou
raznych mistech. Prvni lom je v hluboké ¢asti v blizkosti mola, kde ma vina nejvétsi
intenzitu a velikost a tvofi barel. Blize ke brehu je druhy zlom podlozi, ktery
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vybudi vinu ke druhému lomu. VIna zde diky urazené vzdalenosti jiz nema takovou silu a
sklon, tudiz je lepsi pro stfedné pokrocilé jezdce. Jakmile kfidlo dorazi na konec drahy,
vina pokracuje ddle se zmensujici se intenzitou do mél¢i ¢asti. VIina se zde rozliva a
oslabuje, tim tvofri idealni prostor pro skupiny zacatec¢nik(. Na jeden pritah kridla je tak
Wavegarden schopen obslouzit nékolik jezdcl rGznych arovni. [28][30]

Pro pokryti pozadavk( vétsiny investor( pfipravil Wavegarden tfi standardizované
moznosti, které se zdaji byt ekonomicky nejvyhodnéjsi. (Tab. 2) Realizace jinych rozmérf,
¢i vétsich vin, je mozna, ale investor musi pocitat s prodrazenim, zejména z dlivodu
exponencidlniho ndrdstu energetické spotieby ve vztahu k vysce viny. Priimérna
energetickd narocnost je 270 kWh. Vyslednd cena pro uZivatele za typ Lagoon se
pohybuje okolo 40 liber za hodinu. [30]

Tab. 2.: Standardizované moZnosti Wagarden Lagoon

1,3 m WG Lagoon

1,9 m WG Lagoon

2,2 m WG Lagoon

Vyska viny

1,3 metrd

1,9 metr(

2,2 metrd

Délka jizdy

22 vtefin

35 vtefin

25-27 vtefin

Standardni rozméry

190 x 100 metra

330 x 140 metrt

330 x 140 metrt

Dalsi patentovanou technologii Wavegardenu je specializované podlozi pobrezi.

Cilem je disipace energie vody, ktera se odrazi od pobrezi a tim narusuje klidnou hladinu

bazénu. Vysledkem je zvySeni maximalni frekvence vin. PobreZi je vyrobeno z mrizkové

struktury, kterd vodu po prlichodu viny pohlcuje a pozvolna navraci zpét do bazénu.

Vyhodou oproti tradi¢nim pretékajicim systémUm je, Ze nedochazi ke ztraté vody.

Z dlivodu ekologie a usetreni se bazény navrhuji s ohledem na pInéni destovou vodou.

Aby zvysil svoji uZiteCnost, Wavegarden se snazi kultivovat konkrétni lokace. Napftiklad

Surf Snowdonia bylo postaveno na plivodné hlinikem kontaminované oblasti, kterou

preménili ve zdravy kus zemé. [30]

Druhym produktem firmy Wavegarden je novinka pod nazvem Cove. Zatim je

postaven pouze jeden, plné funkéni prototyp ve vyvojovém centru ve Spanélsku. Cilem

technologie Cove je vytvofit surfovy bazén na pomérné malé plose a zaroven

maximalizovat pocet vin za minutu tak, aby stfedisko mohlo obslouzit co nejvice

zdkaznikU a tim zvysit ekonomickou prosperitu. Cove pracuje na jiném principu nez

predchozi technologie, avSak Wavegarden se zdrZuje zvefejiiovani podrobnosti. Zatim

jedinou zverejnénou informaci je popisek z jejich webovych stranek. [30]
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»Patentovana technologie Cove je modularni. Kazdy modul pohybuijici se v
harmonické sekvenci vytvati perfektni vzdouvani, zatimco neustale doddva energii do vin
s jejich pohybem vpred. Délka jizdy zavisi na po¢tu modult; k prodlouzeni délky viny staci
pridat vice moduld. Tato prikopnicka technologie kopiruje presny pohyb ¢astic vody pfi
vzdouvani ocednu; neexistuji zadné sekundarni viny, které by mohly negativné ovlivnit
kvalitu naslednych vin. S nizkou ztratou energie pfi pfenosu sil ze strojniho zafizeni na
vodu nemohla byt Uroven ucinnosti vyssi. S vlastnostmi jedine¢nymi pro Cove lze tvar a
velikost viny nastavit stisknutim tlacitka, a to jednoduse zménou funkce rezimu na fidici
jednotce. Béhem bézné udrzby Ize moduly snadno opravovat nebo vyménovat bez
zastaveni ¢i zadsahu do provozu zafizeni.” PfeloZzeno z Wavegarden.com [30]

Obr. 17.: Aredl s technologii Cove [30]

Wavegarden tvrdi, Ze Cove bude schopen produkovat 2 viny kazdych 8 vtefin
(jednu po obou stranach mola). Celkem by tedy zafizeni mélo generovat 1000 vin za
hodinu. Technologie je velmi flexibilni a ddvd moZnost presné regulovat pocet vin za
minutu dle aktudlni vytiZzenosti arealu. Dal$i moznosti je vklddani mezer mezi urcitou sérii
vin pro ulehéeni navratu surfard na line-up. Veskeré vlastnosti viny jsou plné
regulovatelné. Systém je schopny generovat jak pomalé 0,5 m vysoké viny, tak i velmi
silné 2,4 m vysoké viny tvofici barel. Areal je rozdélen na dvé ¢asti. Pro pokrocilé je urcena
oblast Reef, zacatecniklim je urcena oblast Bay, kde vina jiz ztraci svoji energie a rozliva
se, ¢imZ dava moznost vycviku hned nékolika jezdct najednou. [30]
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4.5.2.3. Webber Wave Pool

Posledni velkou firmou snazici se o proniknuti do svéta umélych vin je australska
WWP (Webber Wave Pool). Firma pracuje na vyvoji jiz pres deset let, avsak zatim byl
postaven pouze jeden zmenseny laboratorni prototyp. Cilem Webbera, zakladatele firmy,
bylo postavit zafizeni produkujici co nejvétsi mozny pocet vin za hodinu a zaroven
moznost ovladat vlastnosti viny i pfi jejim priibéhu. Jednim z moznych program( by tak
byla ndhodné proménliva vina, které by se jezdec musel v pribéhu jizdy pfizplsobovat.
Webber tim chce pfiblizit chovani viny pfirozené vznikajicim vindm v ocednech. [31]

z Safety net—
Wave generator:

Wave generator attachment frame ="~ Float ring —,

Obr. 18.: Mechanicky system WWP [41]

Oproti ostatnim mechanickym systémuim pohyblivé kfidlo vodu nevytlacuje vzhiru,
ale naopak ji stlacuje dolG. (Obr. 18) Po jeho prlijezdu za nim vznika podtlakova oblast,
kam se voda snazi nahrnout a tim tvoti vinu. Jedna se o stejny princip, jakym vznikaji viny
pfi wakesurfingu. Dle rychlosti, sklonu, natoceni a tlaku, kterym kridlo na vodu pUsobi,
mulzZeme ménit vlastnosti vysledné viny. Kfidlo je k voziku pripojeno hydraulickymi
pohony softwarové ovladatelnymi na dalku, ¢imz umoznuje ménit vlastnosti viny i pfi
jejim prlbéhu. Zakaznik si tak mUzZe navolit presné takové viny, jaké potrebuje. [31]
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JAUL ROGEY DESIGN

Obr. 19.: Webber Wave Pool model [31]

Voziky se pohybuji po centralni uzaviené ocelové kolejové draze. Pouzitim
elektrickych motor( a dusikem plnénych pneumatik byla eliminovana hlu¢nost zafizeni.
WWP poufZili uzaviené drahy zejména z dlivodu, Ze k jedné draze muze byt pfipojeno vice
pohyblivych jednotek, ¢imz se dramaticky zvysi pocet vin za minut. WWP nejprve
uvaZzovali podobné jako Kelly Slater nad kruhovym tvarem. Z divodu prostorovych a tim
padem i financnich uspor zvolili tvar dvojité linearni traté s palkruhy na koncich. Jejich
systém je pripraven pracovat se ¢tyrmi kridly. (Obr. 19) Kazda vyprodukovana vina ma tfi
faze urcené k surfovani podobné jako tomu je u Wavegarden Lagoon. V linedrni ¢asti se
nachazi dva body zlomu (vhodné pro pokrocilé a stfredné pokrocilé) a v pllkruhové ¢asti
se vlna rozlivd a zpomaluje (vhodné pro zacatecniky). JelikozZ se kridla pohybuji stejnym
smérem, zkracuje se doba ¢ekdni na ustaleni hladiny. Mezi kazdym kfidlem je potifeba
dodrzet ¢as 10-15 vtefin. Jednotliva kfidla, ktera jsou nezavisle ovladatelna, viak maji
mezi sebou malé ¢asové rezervy. To systému umozniuje tvorit dvé viny za sebou o rliznych
rychlostech. V pulkruhovych ¢astech se poté kfidlo vraci zpét do své zakladni polohy, aby
jednotliva kfidla dodrzela dostate¢ny odstup. Zafizeni produkuje viny pouze na jednu
stranu, avSak smér je volitelny. Bazén tohoto typu by tak mél jednoznacné dosahovat
nejvyssiho poctu vin za minutu a zaroven umoziovat nejvétsi skalu modifikaci. Maximalni
vyska vin se bude pohybovat okolo 2 metrl a délka jizdy mezi 13 a 17 vtefinami. [31]
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5. Situace v Ceské republice

V Ceské republice se momentdalné nachazi dvé statické viny. V Brandyse nad Labem
byla v roce 2014 dokonéena vina na principu riversurfingu. ,VIna je soucasti umeélého
kandlu pro vodni slalom v Brandyse nad Labem, ktery byl vybudovan ve vypusti byvalého
mlyna pfimo pod zamkem. Prekdazka tvofici vinu je umisténa hned na zacatku kanalu
pfimo pod mostem spojujicim Brandys nad Labem a Starou Boleslav” pisi na svych
strankdach autofi viny [32] Konstrukce viny v Brandyse byla inspirovana vinou Eisbach
v Mnichové, ovéem kvali malému priitoku (pouze 6-10 m?/s) a mensimu spadu musela byt
vina nékolikrat modifikovana. Z divodu mensiho pratoku vody kandlem se vina otevira
pouze na dvé hodiny denné v pratokové spic¢ce. Soucasti aredlu je také pUjcovna
neoprenu a surfovych prken. Vstup na vinu je zpoplatnén cenou 300 K¢. [33]

Druha vina byla zprovoznéna v roce 2016 v Praze v Lethanech jako soucast areadlu
Surf Arena. Jedna se o vinu umisténou v kryté hale pouzivajici technologii Flowrider. Na
vinu je tedy potteba pouZit specializovand prkna mensich rozméri bez ploutvi¢ek. Sama
Surf Arena oznacuje projekt pouze jako vnitini surfovy simuldtor. Za pQl hodiny jizdy
zakaznik zaplati 950 K¢. [16]

Surfingu se v Ceské republice vénuje odhadem vice ne? deset tisic lidi. Miloslav
Brzdak, ¢esky surfar Zijici na Bali, se jako prvni uc¢astnil mezinarodnich zavodu, kdyz
v prosinci 2016 zavodil na Mistrovstvi svéta v adaptive surfingu. (Fyzicky znevyhodnéni
surfafi). [34] Letos také probéhl jiz desaty ro¢nik ceského a slovenského mistrovstvi
v surfingu, které se kv(li nepfiznivym podminkam v CR musi konat na zapadnim pobieZi
Francie. Kdyz se podivdme na pfibuzné sporty (skateboarding ¢i snowboarding), zjistime,
e ¢edti sportovci dosahuji svétovych kvalit. Ceska surfova komunita ma velky potencial
k dosazeni svétové Urovné, avSak mistni surfova infrastruktura je absolutné nedostacujici.
NejblizSi ocean je vzdaleny vice nez 1000 km. Surfovy simuldtor v Lethanech je
ekonomicky nedostupny a vina v Brandyse je oteviena pouze 2 hodiny denné a navic ji
nemUlzeme povaZzovat za plnohodnotnou ndhradu oceanské viny.
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6. Zaveér

Redeni situace v Ceské republice bych provedl| ve dvou krocich. Prvnim krokem je
vytvoreni infrastruktury riversurfingovych spotd. Tato zafizeni jsou cenové nejdostupnéjsi
pro koncového uzivatele a slouZi jako vhodna tréninkova centra. Tim ziskavaji potencial
oslovit Sirokou verejnost. V Ceské republice se nachazi mnoho kanalG pro vodni slalom,
které jsou idedInim mistem pro konstrukci viny, ¢imZ odpadd nutnost tvofit celé koryto
toku. Konstrukce samotné rampy (bez hydraulického ovladani) neni nakladna, stejné tak
jeji udrzba, coz umoziuje realizaci projektu bez Ucasti investora. K vytvoreni podobnych
vin by méla stacit podpora Asociace ¢eského surfingu a lokalnich surfar(i. Diky nezavislosti
na investorovi se vyrazné zkracuje doba pfipravy podobného projektu. BEéhem dvou let by
mohla byt vytvorena sit alespofi 5 vin po CR tak, aby surfovani bylo dostupné pro
kaidého. Mezi idedlni mista patfi napfiklad kanal v Praze na Stvanici. Poloha Stvanice
v hlavnim mésté, v lokalité s dobrou dopravni dostupnosti, je velmi vyhodna. Podobny
projekt na Stvanici zapada také z kulturniho pohledu, jelikoZ ostrov a jeho okoli je od
nepaméti spojeno se sportem. Na Stvanici dnes kromé vodniho slalomu funguje také
nejvétsi skatepark v CR a nékolik tenisovych kurtd.

Surfing byl zatazen jako nova disciplina na letnich olympijskych hrach. Poprvé se
predstavi jiz v roce 2020 na LOH v Tokiu. [35] Pro vyuZiti potencidlu ¢eskych sportovcl je
stavba plnohodnotného surfového wave poolu na Uzemi stfedni Evropy esencialni. Diky
vyhodné poloze CR a pomérné levné pracovni sile by mélo byt redlné sehnat investora pro
stavbu takového zafizeni pfimo na nasem Uzemi. JelikoZ ceny pro uZivatele jsou velmi
vysoké, podobna zafizeni vétSinou slouzi pro vyssi spolecenskou tfidu, ¢i podporované
profesionalni sportovce. Z tohoto divodu navrhuiji realizaci wave poolu az ve druhé fazi,
kdy jiz bude existovat medidlni a kulturni zazemi tohoto odvétvi, coz vyrazné zvysi zajem
spolecnosti i investor(.

Oproti komorovym systémUim dosahuji mechanické systémy kvalitnéjsi a
déletrvajici viny. Stejné tak z pohledu ekonomické prosperity vychazi |épe vétsSina
z mechanickych systém. Technologie, které mechanické systémy vyuzivaji k tvorbé vin,
jsou chranéné patenty vyse zminénych spolecnosti, ¢imz si chrani svoji pozici na trhu.
KSWCo momentalné nabizi nejkvalitnéjsi vinu, avsak jejich model je schopen generovat
pouze malé mnozZstvi vin za minutu. Technologie KSWCo je tedy vhodnad pro cisté
sportovni Ucely (zdvody, priprava sponzorovanych jezdcu), ale z pohledu komercéné
fungujiciho centra je nevyhovuijici. Lépe na tom jsou obdobné modely od firem WWP a
Wavegarden, avsak i tyto jsou limitovany maximalnim poctem vin za minutu kvali
nutnosti ¢ekani na ustaleni hladiny. Zcela nejlépe tak vychazi modularni systém
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Wavagarden Cove, ktery tvofi viny harmonicky a nemusi tedy ¢ekat na ustaleni hladiny.
Generované viny dosahuji dobré kvality a rozmérové naroky bazénu jsou nizsi nez u
ostatnich technologii. Spole¢nost Wavegarden ma navic jako jedind z vySe zminénych 3
firem zkugenosti s realizaci komerénich zafizeni. Pro vystavbu Wave Poolu na Gzemi Ceské
republiky doporucuji vyuzit technologii Wavegarden Cove.
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