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Uvod
Pfedkladanad studie byla zpracovana na zakladé smlouvy o dilo uzaviené mezi objednavatelem a
zhotovitelem v Unoru 2021. Podle této smlouvy je pfedmétem dila dodani studie s vystupy pro

informacni prvky a ucast na predndskach a odborné exkurzi v rdmci projektu preshrani¢ni
spoluprace ,Zula a voda“. Dilo sestava ze dvou &asti, kterymi jsou:

1) Zpracovani studie (v ¢eském a némeckém jazyce) k tématu kanaty, tzn. sbér dat a jejich
zpracovani na téma Stoly slouzici k zasobeni vodou v ¢esko-bavorském pohranici.

2) Zpracovani obsahové naplné (v ceském a némeckém jazyce) pro QR kédy, informacni tabule
a publikace Geotour voda a Geotour Zula, jakoZz i kompletace podkladd pro vystavu. Kromé
textové Casti v rozsahu 50 stranek A4 bude obsahova napli obsahovat grafické podklady, t;.
fotografie, mapy, historické obrazky aj.

Prvni ¢ast dila je obsahem zde predkladaného dokumentu.
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1 Zakladni informace o uzemi

1.1 Geomorfologie

VétSina plochy Karlovarského kraje ndlezi geomorfologicky ke Krusnohorské soustavé. Do
jihozdpadni ¢asti zasahuje Sumavska soustava a na jihu malou &asti i soustava Poberounska.
Rozdéleni do geomorfologickych celk( je zfejmé z nasledujiciho obrazku.

S
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— ~ Cesky les Tepelskd vrchovina
P

Obr. 1. Geomorfologické ¢lenéni Karlovarského kraje (https.//aopkcr.maps.arcgis.com).

1.2 Geologicka stavba

NiZe uvedeny text je s drobnymi Upravami pfevzat z dokumentu Regiondlni surovinova politika
Karlovarského kraje (TACR 2021).

Geologicka stavba Uzemi Karlovarského kraje je velmi pestra. Severni ¢ast je budovdna
jednotkami tzv. saxothuringika (sasko-durynské oblasti) — krusnohorskym krystalinikem,
krusnohorskym plutonem a durynsko-vogtlandskym paleozoikem. Do jizni ¢asti kraje zasahuje
moldanubikum Ceského lesa a tepelské krystalinikum. Mlad$imi geologickymi jednotkami jsou
terciérni sedimenty podkrusnohorskych panvi (vCetné nékolika izolovanych reliktl v Krusnych
horach) a produkty rozsahlé neovulkanické cinnosti. Kvartérni uloZeniny tvofi na uzemi
Karlovarského kraje spiSe izolované vyskyty. Jedna se prevdiné o deluvidlni a fluvidlni
sedimenty, z nichZ vyznamnéjsi jsou terasové sedimenty Ohte a svahoviny pfi Upati Krusnych
hor a neovulkanickych komplexd. Sprasové hliny tvofi v podkrusnohorskych panvich malo
mocné, misty vSak plosné rozsahlé akumulace. V horskych oblastech se vyskytuji i raseliny a
slatiny. Vyznamné jsou antropogenni uloZeniny, zejména vysypky hnédouhelnych doll a odvaly
po tézbé radioaktivnich surovin.
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Krusnohorské krystalinikum je na JV vymezeno krusnohorskym a litoméfickym hlubinnym
zlomem. Stredosaské nasunuti omezuje jednotku na SV. Na Sa SZ se stykad s vogtlandsko-
saskym paleozoikem. VSechny horniny krusnohorského krystalinika jsou patrné dvoufdzové
regionalné metamorfovany a intenzivné zvrasnény. Krusnohorské krystalinikum je povazovano
za migmatitovy komplex vznikly v dobé kadomské orogeneze v prostoru proterozoickych hornin
a pozdéji reaktivovany paleozoickymi, resp. variskymi horotvornymi pochody. Rulové jadro
lemuji svory a dale jesté slabéji metamorfované fylity. Rulova série zasahuje do Uzemi na
Jachymovsku. Pfevazna c¢ast svorovych rul, svora a ¢ast fylitli severovychodné od Jachymova (az
ke statni hranici) is pfilehlym podlozim Sokolovské panve je zahrnovana do tzv. hrani¢niho
komplexu. V zavéru variského vrasnéni pronikly krystalinikem v nékolika fazich granitoidni
intruze, které jsou v podloZi spojeny v jediny rozsahly kruSnohorsky pluton. Stfedni ¢ast plutonu
vystupuje na soucasny povrch v Sirokém severojiznim pruhu zndmém jako karlovarsky Zulovy
masiv.

Karlovarsky Zulovy masiv je soucdsti tzv. kruSnohorského plutonu, ktery vsak vici smérnym
strukturdm kruSnohorské oblasti ma zietelné pricné postaveni. To je ddno kfizenim dvou
hlavnich varisky zaloZzenych tektonickych linii, kruSnohorského a litoméfického lineamentu,
a zlomovym pasmem sméru jachymovského. Stafi plutonu je nepochybné variské.

V karlovarském masivu se vyskytuji dva hlavni typy granitoidi rfazené do starSiho a mladsiho
intruzivniho komplexu. K prvnimu typu nalezi tzv. horské Zuly, které jsou starsi. Jsou to stfedné
a hrubé zrnité, vétsinou porfyrické, biotitické granity a granodiority. Granity této skupiny jsou
mnohde hybridni a vytvéreji kolem sebe vyseteplotni typ kontaktnich pfemén ve facii biotit-
cordierit-sillimanitickych rohovci. Ddale od kontaktu je moZno pocitat i s urcitymi
metasomatickymi preménami. Hlavni vyskyty horské Zuly jsou na severovychodé, mezi
slavkovskym krystalinikem a Doupovskymi horami.

Druhym typem jsou Zuly kruSnohorské, oznacované téz jako autometamorfované. Ty jsou
mladsi a pronikaji jak horskou Zulou, tak i rlznymi stratigrafickymi ¢leny plasté. Hlavni vyskyt
krusnohorskych Zul je v centralni ¢asti plutonu. Jejich charakteristickym znakem jsou
pneumatolyticko-hydrotermadlni alterace spojené s albitizaci, preménou biotitu, serititizaci,
vznikem topazu, turmalinu, fluoritu a dale lokdIni greisenizaci a vznikem lithné a cino-
wolframové mineralizace.

Vogtlandsko-saské (durynsko-vogtlandské) paleozoikum leZi v severni ¢asti asského vybézku,
na Chebsku a v okoli Kraslic a Spi¢dku. Jedna se prevainé o soubory hornin ordovického stafi.
Metamorfné ndlezi facii zelenych bftidlic, regionalni metamorféza je v dosahu karlovarského
a smréinského plutonu silné prekryta kontaktnimi pfeménami. V asském vybézku zacina
paleozoikum frauenbasskym souvrstvim s cetnymi kvarcity a paskovanymi piscitymi bfidlicemi,
pokracuje souvrstvim fykodovym, prevainé v piscCitém vyvoji s polohami kvarcitl, a konci
nepatrnym vyskytem skupiny grafenthalské. Podobny sled je znam i z kraslické oblasti.

Smrcinské krystalinikum navazuje na jihozapadni hranici vogtlandsko-saského paleozoika, jeho
jizni hranici tvofi kontakt s krusnohorskym plutonem a tektonicky podminéna hranice chebské
panve. Je tvofeno prevazné fylity, svory, pararulami.

Tepelské krystalinikum lezi sz. od barrandienského proterozoika, z néhoz se pozvolna vyviji
pfibyvanim intenzity regiondlni metamorfézy. Za jeho jihovychodni hranici je konvenéné
pfijimana tzv. biotitovd izograda, severozapadni hranice je totoind s hranici stfedoceské a
krusnohorské oblasti (tzv. litoméficky hlubinny zlom). Na SV se tepelské krystalinikum nofi pod
sedimenty permokarbonu a vulkanity doupovského stratovulkdanu. Na JZ je hranici tepelského
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krystalinika marianskolazensky zlom. Tepelské krystalinikum je antiklinoriem budovanym
metapelity a metapsamity, jejichz metamorféza stoupa v rychlém sledu zén od biotitové pres
granatovou, staurolitovou a kyanitovou az kzoné rutilové v maridnskolazeriském
metabazitovém komplexu. Petrograficky se jednd o sled dvojslidnych fylitd, dvojslidnych
granatickych fylitG a dvojslidnych a biotitickych rul. Statigraficky odpovidaji horniny
neoproterozoiku.

Marianskolazerisky bazicky komplex buduje severni ¢ast Tepelské ploSiny a jizni cast
Slavkovského lesa. Jedna se o synklinorium slozené pfevdiné z regionalné metamorfovanych
bazaltickych hornin tholeiitového chemismu z¢asti bohatych hlinikem. Horniny jsou
metamorfovany v amfibolitové a patrné az eklogitové facii na rlizné typy amfibolitl az eklogitd,
které nékde obsahuji kyanit. Za litoméfickym hlubinnym zlomem, jehoZ pribéh je na povrchu
vyznacen dlouze protahlymi télesy serpentinitd u PramenU (plvodné dunity a eklogity),
intenzita metamorfézy opét klesd smérem do Slavkovského lesa. Eklogity jsou spjaty
s metavulkanity a vznikly vysokotlakou metamorfézou.

Slavkovské krystalinikum je povaZovdno za regiondlné metamorfované a kontaktnimi ucinky
hercynskych granitoiddl dotvorené svrchni proterozoikum. Prevlddaji v ném sillimaniticko-
biotitické a dvojslidné pararuly az svory s polohami erlant a kvarcit(. Slavkovské krystalinikum
je prordzeno rdznymi faciemi variskych granitoid( karlovarského masivu. Na vychodé, zhruba
od linie BeCov—Karlovy Vary, se ke slavkovskému krystaliniku pfimyka téleso porfyrického
biotitického granitu. Facie porfyrického biotitického granitu a facie dvojslidného
drobnozrnného granitu zasahuji do slavkovského krystalinika i ze severu, z okoli Sokolova a
Lokte. Prakticky v jadru slavkovského krystalinika je vrchol velkého télesa autometamorfované
zuly sahajici daleko kjihu az do masivu Zandovského a ddle kjihovychodu do podloZi
marianskolazeriského bazického komplexu.

Podkrusnohorské panve zahrnuji tfi terciérni limnické panve na severozapadé Ceské republiky
uspofadané v linii JZ — SV v pofadi chebskd, sokolovska a mostecka (severoéeska, Ustecky kraj).
Podlozi chebské a sokolovské panve buduji zuly smréinského granitu, chebské fylity (arzberska
skupina), slavkovské a krusnohorské krystalinikum a karlovarsky masiv. Pfed vlastni sedimentaci
terciérni vyplné panvi doslo ke kaolinizaci téchto hornin, ¢asto do znacnych hloubek (50-70 m).

Soucasny rozsah sediment(l je reliktem vyplné rozsahlé snizeniny vzniklé od konce paleogénu
v souvislosti s poklesy v oblasti oherského riftu v rdmci tzv. saxonské tektoniky. Panve byly
vypliiovany v obdobi od eocénu do miocénu. Vypli se déli na souvrstvi starosedelské,
novosedelské, sokolovské, cyprisové a v chebské panvi navic vildStejnské (pliocén). Stejnymi
tektonickymi procesy byla aktivovana i vulkanickd ¢innost, kterd svym rozsahem presahuje
etapy ukladani sedimentd.

Bazalni starosedelské souvrstvi (stafi eocén aZz spodni oligocén) spocivajici na kaolinizovaném
podlozZi je v Uzemi zastoupeno v nepravidelnych reliktech rdzné mocnosti (max. 40 m). Jedna se
o litologicky proménlivé sedimenty s prechody od hrubozrnnych piscitych az Stérkovitych
usazenin pres jemnozrnné facie misty prokiemenélé (charakter kvarcitll) az po piscité jily.
Hidtem oddélené je novosedelské souvrstvi s davidovskymi vrstvami, hnédouhelnym pasmem
Josef a vulkanogennimi chodovskymi vrstvami (stati oligocén az spodni miocén, max. mocnost
270 m). Mocnost josefskych vrstev je znacné variabilni a vlastni sloj je ¢asto rozdélena ve dvé az
tfi uhelné lavky oddélené jilovitymi proplastky. Sopeéné uloZeniny v nadlozi sloje Josef jsou
prevainé zjilovélé na bentonity. VySe se nachdzi sokolovské souvrstvi (spodni miocén, max.
mocnost az 300 m), v némz se jezerni a ficni klastické sedimenty stfidaji s usazeninami
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vulkanického puvodu, a které je mimoradné vyznamné diky ptfitomnosti tzv. hlavniho slojového
pasma (sloje Anezka, meziloZni sloj a sloj Antonin). NadloZi je tvofeno cyprisovym souvrstvim,
ve kterém jsou prevazujici modrosedé nebo vysSe hnédosedé bitumenni jily a jilovce o mocnosti
az 180 m (stari miocén).

Po delSim hidatu sedimentovaly v chebské panvi jily a pisky nejmladsi etapy, které buduji
vildStejnské souvrstvi s vyznamnymi lozisky keramickych jil(i. Ve spodnich vonsovskych vrstvach
to jsou vysoce plastické ,vazné” jily, ve svrchnich novoveskych vrstvach malo vazné
»porovinové” jily. Zavérem nejmladsi etapy sedimentuji pisky, z¢asti i Stérky.

Chebska panev_ma plosny rozsah cca 300 km? a vyrazné ssz. protazeni. Vzdalenost sokolovské
panve, se kterou vytvarela v prlibéhu terciéru jediny sedimentacni prostor, ¢ini dnes u Kacerova
a Litova pouze 500 aZz 1000 m. Na tektonickd poruchovd pdsma v oblasti panve jsou vazany
rozsahlé vyvéry CO, (udoli toku Plesnd, narodni pfirodni rezervace Soos) a mineralni prameny
Frantiskovych Lazni.

Sokolovska panev ma proti ostatnim podkrusnohorskym panvim vedle své hlavni ¢asti vypli
rozdrobenou do reliktl vypliujicich deprese mezi vétsimi elevacemi panevniho podlozZi.
Nejvétsi zreliktd vytvari na SV samostatnou panvicku hroznétinskou. Jako celek se relikty
shlukuji v pruh sv. sméru, omezeny zlomy krusnohorskym na SZ a oherskym na JV a zajimajici
vice nez 200 km? Na vychodé je Uzemi omezeno lalo¢natou linii laterdiniho ptechodu
panevnich sedimentl do komplexu neovulkanitd Doupovskych hor.

Obr. 2. Schematickd geologickd mapa Karlovarského kraje (https://mapy.qgeology.cz/qeocr

500/).
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Neovulkanity vznikaly ve vazbé na ohersky rift ve vice etapach produkujicich rizné typy
alkalickych hornin (faze preriftova, synriftovda a postriftova). Komplex neovulkanitd
Doupovskych hor vznikal v obdobi svrchniho eocénu az spodniho miocénu. Doupovské hory
oddéluji sokolovskou a severofeskou (mosteckou) panev, jejich rozloha je cca 1200 km?.
Nachazeji se na kfizeni zlomu sv. sméru (j. okrajovy zlom sokolovské panve, stfezovsky zlom) se
zlomem hlubinného jachymovského pdasma (vyznacujicim sv. hranici karlovarského plutonu),
na SZ jsou ukonceny krusnohorskym zlomem a na JV presahuji jen mirné pres podboransky
zlom a jeho jihozapadni pokracovani. V centru dosahuje mocnost lav a pyroklastik témér 1 km.
Je to mocnost neulplna, denudacni. Privodni kanal je situovany v centrdlni ¢asti komplexu
u Doupova a je vyplnény essexitem. V bazdlnich vrstvach je zastoupen litologicky pestry soubor
prevaziné subakvatickych pyroklastik (tufy, tufity, tufitické jily), ktery pfechazi do pyroklastik
subaerickych. Ve vyssich polohach se v nich objevuji lavové ptikrovy, které se pak s pyroklastiky
stfidaji. Na stavbé Doupovskych hor se podileji z 20 % lavy a z 80 % pyroklastika. Vylevy lav
zaCinaji ultrabazickymi leucitity, dale nasleduji bazické lavy tefritového charakteru a nakonec
bezolivinické cedi¢e. Mladsi neovulkanické faze nejsou v Doupovskych horach zastoupeny.
Nejmladsi projevy sopecné cinnosti v oblasti chebského zlomu jsou pleistocénniho stari
(Zelezna a Komorni hlirka).

Terciérni tektonika je urcujici pro geologicky vyvoj znacné casti Karlovarského kraje. Hlavni
tektonické linie nejsou jednoduché zlomy, ale $irSi zlomova pasma, tvofenda zhruba paralelnimi
poruchami. Jednotlivé zlomy byly zaloZeny postupné v rdznych obdobich. Vysledné podoby
nabyly opétovnym zmlazenim pfi kernych pohybech béhem kfidy a terciéru. VétSina zlom
nalezi systému sméru SZ—JV a SV — JZ. NejvyznamnéjSim zlomem systému SV — JZ je na S
podkrusnohorsky zlom a na J ohersky zlom. Omezuji terciérni vypli proti kruSnohorskému
plutonu. Ze zlom( pficnych je nejzndméjsi soustava zlom( jachymovsky, chodovsky a
tzv. karlovarska vfidelni linie, na zapadé pak zlomy svatavsky a marianskolazensky. S nimi je pak
fada vice ¢i méné vyznamnych tektonickych linii rovnobéznd. Hluboké rozpukani a tektonické
poruseni granitového masivu spolu s mohutnymi vystupy oxidu uhli¢itého jsou podstatou
vzniku karlovarskych prament.

1.3 Hydrogeologické rajony

Hydrogeologicky rajon je Uzemi s obdobnymi hydrogeologickymi poméry, typem zvodnéni
a proudéni podzemni vody, sloZzené z jednoho a vice Utvari podzemnich vod. Vymezuje se na
zakladé ptirodnich charakteristik v hloubkové svrchni, zakladni a hlubinné vrstvé. Tento proces
upravuje vyhlaska ¢. 5/2011 Sb., o vymezeni hydrogeologickych rajond a utvard podzemnich
vod, zplsobu hodnoceni stavu podzemnich vod a ndéleZitostech program( zjistovani
a hodnoceni stavu podzemnich vod, ve znéni pozdéjsich predpist (https://cs.wikipedia.org
/wiki/Hydrogeologick%C3%BD rajon).

Severozapadni cast Karlovarského kraje zaujima hydrogeologicky rajon 6111 Krystalinikum
Smrcin a zapadni ¢asti KruSnych hor, vymezeny v horninach krystalinika, proterozoika a
paleozoika. Rajon ma rozlohu 700,825 km?as vyjimkou ¢&3asti ASského vybézku spadd do povodi
Ohre, hlavniho povodi Labe.

Z hydrogeologického hlediska je rajon 6111 tvorfen strukturami puklinovych podzemnich vod
v usmérnéné rozpukanych horninach (pararuly, svory, fylity) a ve vSesmérné rozpukanych
horninach (Zuly, ortoruly), véetné prllinového zvodnéni jejich pokryv(i. Pro obéh podzemni
vody jsou vyznamnéjsi variské granitoidy, a to diky znacnému poruseni siti puklin a zlom,
vétSinou propustnych i do vétSich hloubek. Také jejich zvétralinovy plast piscitého az
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pisCitojilovitého charakteru vytvafi relativné pfiznivé podminky pro obéh podzemni vody.
K akumulaci podzemnich vod dochdzi v pasmu podpovrchového rozpojeni, coz zahrnuje
zvéralinovy plast a svrchni navétralé a rozpukané pasmo skalniho podkladu. Dotace je prevazné
z atmosférickych srazek, pricemz mnozstvi infiltrované vody je ovliviiovdano plochou
hydrogeologického povodi, morfologii terénu a propustnosti zvétralinového plasté. Hladina
podzemni vody je volna (Olmer et al. 1990).

6111 R D14
CAEEPNT | g
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6112 ‘i

&

5120
21 , \,

6212

—-
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i h © Ceska geologicka sluzba

Obr. 3. Hydrogeologické rajony v Karlovarském kraji (mapy.geology.cz/).
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2 Voda a jeji jimani

Pro vyrobu pitné vody se hodi pouze mizivé procento vody na Zemi. Také proto zhruba pétina
obyvatel nasi planety nema v soucasnosti odpovidajici pfistup k nezdvadné pitné vodé. Pitnd
voda se ziskdva zpravidla Upravou surové vody ze zdrojli. Zdroje vody mohou byt podzemni
nebo povrchové. Z nékterych zdrojli (zejména podzemnich) je mozné ziskat pitnou vodu bez jeji
Upravy. Surovd voda se odvadi do Upraven, kde se pfeméni na vodu pitnou. Odsud nasledné
sméruje do vodojeml avodovodni siti ke spotrebitelim (https://www.vodarenstvi.cz/svet-
vody/).

V Karlovarském kraji je podstatnd ¢ast obyvatel zdsobovana povrchovou vodou z vodnich nadrzi
Horka, Krasna Lipa, Stanovice, Tepla a Zlutice. Cést obyvatel je napojena na zdroje povrchové
vody ze Stfibrného potoka (Stfibrna), Bystfiny (Rotava) a VI¢iho potoka (Nova Role). Podzemni
vody jsou jimany u Nebanic, ASe, Skalky u Hazlova, Lub(, Hroznétina, Nejdku, Jachymova,
Plavna, BoZiho Daru, RyZovny, Hfebecné, Horni Blatné a v fadé dalSich mist. VSechny zdroje
verejného zasobovani jsou chranény pasmy hygienické ochrany, jejichZz situace a rozsah je
zndzornén napt. v interaktivni mapé na https://heis.vuv.cz/data/webmap.

2.1 Povrchova voda

Povrchova voda je voda vsech vodnich povrchovych zdrojl. Povrchové vody jsou déleny na
tekouci, stojaté a akumulované v nadrzich. Vyuziti povrchovych vod k definovanym ucelim je
vétsSinou limitovano jeji jakosti. Podle toho jsou i rozliSovana jimaci zafizeni (jimadla) z nadrzi,
z jezovych zdrZi a z tekoucich vod (VUT 2015).

Objekty k jimani povrchové vody z nadrzi a jezovych zdrzi

VézZové jimaci objekty k jimani povrchové vody z nddrzi mohou stat samostatné v prostoru
nadrze nebo jsou stavebné spojeny s télesem hraze (VUT 2015). Vodarenské odbéry jsou
umistény etdzovité v rozdilnych vySkach tak, aby bylo moiné regulovat hloubku odbéru
v ndvaznosti na kvalitu vody (méni se napft. v jednotlivych ro¢nich obdobich).

Jimani v tekoucich vodach

Pro volbu vhodného zafizeni k odbéru tekouci vody je rozhodujici rezim vodniho zdroje, vybér
mista odbéru, typ jimadla a jeho ochrana pred zanasenim plaveninami a splaveninami, pred
zamrzanim a vodni tristi.

Jimadla bfehovd se buduji v tocich se stabilnimi bfehy, které vyskové umoziuji vystavbu
objektu se zaru¢enim odbéru i pfi minimalni hladiné vody v toku. Vyhovuji tomu zejména
stfedni a dolni traté tokd v mistech s minimalnim hromadénim splavenin (VUT 2015).

Jimadla ve dné koryta se navrhuji pouze vyjimecné na tocich bystfinného charakteru. Nelze je
osazovat v misté se snizenou rychlosti vody, kde mUze dochazet k usazovani suspendovanych
latek. Jimaci objekt nesmi zmen3ovat pritocny profil toku a nesmi ani jinak ovliviiovat dalsi
charakteristiky (zejména hydraulické, napt. vzduti vody atp., VUT 2015)).

Jimaci objekty nade dnem recisté je mozné umistit v SirSich vodnich tocich s nestabilnimi brehy,
s nedostatecnou hloubkou vody u bfehG v duasledku castého kolisani hladiny, popf. je-li
znemoznén odbér vody ve dné koryta toku z divodl velkého mnozstvi jemnéjsich sediment(
(VUT 2015).
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2.2 Podzemnivoda

Podle https://cs.wikipedia.org/wiki/Podzemn%C3%AD voda je podzemni voda ta, kterd se
nachazi pod zemskym povrchem, zejména v porech mezi ¢asticemi pudy a v mistech, kde je
naruSena kontinuita hornin. Z pohledu hydrogeologického jde o vodu pod zemskym povrchem,
v nasycené zoné, kde vypliuje vSechny dutiny a je ohrani¢ena svym horizontem. Ostatni vody
pod povrchem, které této definici neodpovidaji, jsou vody podpovrchové (padni vihkost, voda
v nenasycené zéné, voda v jiném skupenstvi, kapildrni voda). Podzemni voda tvofi cca 20 %
dostupnych svétovych zasob sladké vody. Pokud obsah rozpusténych minerdlnich latek nebo
plyn( prekroci stanovenou hranici, oznacuje se tato voda jako minerdlni voda; opakem je prosta
podzemni voda.

Pro navrhovani, vystavbu a provoz novych nebo rekonstruovanych jimacich objekt( a jimacich
zafizeni prosté podzemni vody plati CSN 75 5115. Objekty k jimani podzemnich vod jsou
obvykle déleny na vertikdIni (trubni a Sachtové studny), horizontdlni (zarezy, Stoly, galerie,
vodorovné vrty) a plosné (pramenni jimky).

Vertikalni jimaci objekty

Sachtové studny maji relativné velky objem a slouzi tedy i k akumulaci vody. Hloubka
Sachtovych studni zpravidla nepfevysuje 15 m (VUT 2015). Voda proudi do studny vtokovymi
otvory v obvodovém plasti. Studny mohou byt kopané nebo spousténé.

Trubkové (jehlové) studny jsou vhodné pouze pro malé odbéry vody (do cca 0,5 I/s). Sestavaji
z ocelovych trub o priméru 30—80 mm a délce 1-2 m, spojenych zavitem. Studny tohoto typu
mohou byt az 50 m hluboké.

Vrtané (trubni) studny umoZiuji jimani vody z hloubky az 100 m. S vyuZitim dnes béiné
dostupnych mechanizacnich prostredkl je Ize realizovat témér ve viech geologickych utvarech.
Hlavnim konstrukénim prvkem je ocelova nebo plastova paznice, v pfislusném hloubkovém
intervalu perforovand, oddélend od okolni horniny Stérkovym obsypem. RozliSuji se (napf.
Kucera 2006) vrtané studny maloprofilové (do 200 mm), stfednoprofilové (200 az 500 mm)
a velkoprofilové (nad 500 mm).

Tzv. radidlni studny kombinuji prvky vertikdlniho a horizontdlniho jimani. Vertikalnim prvkem je
Sachtova studna, do které jsou napojeny horizontalni sbérné drény. Tyto drény jsou do boku
zatlacovany primo ze studny hydraulickymi lisy. Drény jsou vétSinou vyrobeny z perforované
ocelové trubky.

Plosné jimaci objekty

Plosné jimaci objekty (pramenni jimky) slouzi k zachycovani pramen( a ploSnych vyvérQ
podzemnich vod ze skalnatych hornin. Buduji se v ojedinélych ptipadech, pfednostné se jima
kvalitni podzemni voda z vétSich hloubek. Rozhodujici pro volbu jimani timto zplisobem je

vydatnost pramene, kolisani jimaného mnozstvi, dale pak stdlost a kolisani jakosti jimané vody
(VUT 2015).

Horizontalni jimaci objekty

Jimaci Stoly a galerie se zfizuji pro jimani vétSiho mnozstvi vody ve vhodném prostredi. Razi se
zejména v téch lokalitach, kde zvodnéla vrstva pronikd - obvykle ve svazitém Uzemi - az na
zemsky povrch.
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Jimaci zarezy jsou vhodné k jimani v mélkych podpovrchovych vrstvach s relativné malou
kapacitou. Jimaci zarezy vétSinou usti do sbérné jimky, odkud se voda precerpdva do uUpravny.
Jimani v zarezech se provadi pomoci drénd - perforovanych kameninovych trub nebo
plastovych rour (VUT 2015).

jimaci galerie nebo Stoly se buduji pro dosazeni vysoké vydatnosti. U toho zpUsobu jimani Ize
dosahnout pritoku 100 I/s. Konstrukéné mohou byt zhotoveny ze Zelezobetonu nebo zdéné,
pralezné nebo prichozi. Prace mohou probihat v oteviené ryze nebo hornickym zplGsobem, kdy
se pak uz jedna o razené Stoly. Z vnéjsi strany galerie je umistén Stérkopiskovy filtr zabranujici
vplavovani jemnych ¢astic. Voda do galerie natéka otvory umisténymi ve spodni ¢asti stén a je
shromazdovdna v podélném svodném Zlabu. Podél Zlabu, z jedné nebo z obou stran, se
umistuje revizni chodnik. Zlaby nasledné Usti do sbérné $achtové studny (Kuéera 2006).

konecné vystrojeni plastovou paznici

ocelova/plastova paznice
hlinita zemina

jilovita zemina

tésnéni cement-stérk (betonaz)
piscita zemina

Stérkovita zemina

cementova zalivka

> zvétrala skalni hornina

kontaminovana povrchova voda

zdrava skalni hornina

tésnéni betonitem

plna paznice plastova

perforovana paznice plastova

obsyp Cistym stérkem

kalnik

Obr. 4. Profil vrtanou studnou (www.hlubinnevrty.cz).
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Obr.5. Studna s horizontdlnimi sbéraci (Pastuszek 2009 na https://cs.wikipedia.org
/wiki/Studna.
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Obr. 6. Vlevo: Pricny fez jimacim zdrezem. Vpravo: Stavba jimaciho zdrezu (www.pospisil-
ro.cz).
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3 Kanaty

Specifickym druhem jimacich galerii jsou kanaty. Kanat je vodohospodarsky systém, ktery slouzi
k zajisténi spolehlivého zasobovani lidskych sidel vodou nebo zavlazovani v polopoustnich
a suchych oblastech. Nejstarsi kanaty jsou dokumentovany z obdobi prfed nékolika tisici lety
z Persie. Je nanejvy$s pravdépodobné, ze pravé v této dimysiné technice spociva tajemstvi
starovéké civilizace vyprahlé zemé. Az nékolik desitek kilometrd dlouhé kanaty umoznily
zasobovani vodou lidska sidla a zemédélské plochy daleko od horskych uboci. | v soucasnosti
vétsina vody pouzivané v iranu k zavlaZovéni a piti stdle pochazi z téchto diimyslinych staveb,
kterych se odhaduje na Ctyficet aZ padesat tisic (Klaubert 1967, Beaumont et al. 1989).

Zakladem kanatu je vodorovna Stola. Ta ve své horni ¢asti pronikd do zvodné, jima jeji vodu a
vede ji vodu samospadem k usti. Stola se buduje ve velmi malém sklonu (1 : 1500 — 1 : 1 000),
aby voda proudila velmi nizkou rychlosti a nerozrusovala tak osténi kanatu. Jimaci ¢ast se ¢asto
umistuje do naplavovych kuzel, kde je zdroveri mocna vrstva propustnych sediment( a vysoka
hladina podzemni vody (https://czwiki.cz/Lexikon/ Kan%C3%A1t). Typickd vyska kanatu je
1,5m, Sitka 1 m. Na pocatku kanatu je tzv. materskd studna, kterd je 30—100 m hluboka
a do kanatu pfivadi vodu (schéma z wikipedie na Obr. 7 neni zcela pfesné). Nize ve sméru
proudéni jsou z povrchu do vodniho tunelu vyraZzeny vertikalni Sachty, obvykle v intervalech 20—
30 m, takZe pfi pohledu ze vzduchu pisobi dojmem dlouhé, rovné linie dér do zemé. Sachty
slouzily k vynaseni zeminy pfi stavbé a k ventilaci, pozdéji umoznuji pfistup k udrzbé tunelu.
Kanaty mohou mit délku az 70 km, obvykle 9-16 km.

Sacht

Stola

Usti kanatu
Zavlazovana oblast

j' p ‘.\

Obr. 7. Schéma kandtu (https://czwiki.cz/Obr%c3%alzek/Soubor:Qanat-3-CZ.svg).
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Obr. 8. Kandtové linie v odze Turfan v sz. Ciné (https://www.cleanriverstrust.co.uk/qanat/)
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Fro técly podchyeen( wiiithe mooistsd vody
b factn kandt jedté dodatefné zahubowin

Vv

Obr.9. Vlevo: pficné profily kandtem (Bicik 1971). Vpravo: Tunel kandtu u Isfahdnu v frdnu
(https://www.cleanriverstrust.co.uk/qanat/)
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Kanaty umoznuji dodavani velkého mnozstvi vody do mist, ktera jsou nize nez vodni zdroj, aniz
by bylo nutné vodu cerpat. Mnohé z nich, vybudované ve starovéku, jsou funkéni
i v soucasnosti. Nevyzaduji k samotnému privadéni vody energii, ale jsou narocné na udrzbu. To
na mnoha mistech vedlo k jejich nahrazeni vodou &erpanou ze studen pfimo v mist&. Cerpani
snizuje hladinu v jejich zdrojovych zvodnich a kanaty vysychaji. Tento osud postihl mnoho
kandtd napf. v Syrii.

Aquifer

Aquifer

Obr. 10. Ztrdta funkce kandtu zplsobend poklesem hladiny pozemni vody (Taghavi-Jeloudar et
al. 2013).

Voda pfritékajici z kanatd mlze byt docasné skladovana v podzemnich cisternach. Relativné
nizkou teplotu v nich pomdhaji udrzovat vétrné véze zvané badgiry. Ty se uz vice nez 1 000 let
pouzivaji ke klimatizaci obytnych dom, kdy proudéni vzduchu pomaha snaset letni vedra
dosahujici i vice nez 45 °C (Sracek 2017). Vétrna véi je kominova stavba se ¢tyfmi praduchy
umisténa nad domem. Po otevieni pridduchu po sméru vétru je nasavan chladny vzduch
z kandtu pod domem. Vzduch z kandtu se ochlazuje jak kontaktem s chladnéjSimi sténami
tunelu a s vodou, tak i pfenosem latentniho tepla béhem vypafovani vody do vzdusného
proudu. V suchych poustnich klimatech tak mlze byt docileno sniZeni teploty vzduchu v kanatu
o vice nez 15 °C. Smiseny vzduch zlstava relativné suchy, takze ve sklepé je chladno a prijatelné
vihko.

Pomoci kanatl byly v minulosti také chlazeny lednice zvané yakhchal, které béhem horkych
ro¢nich obdobi udrZely v zimé nashromazdény led. Led byl pfivazen z okolnich hor, ¢astéji ale
vyrabén prfimo na misté. K tomu byla postavena zed ve sméru vychod-zapad, na jejiz severni
stranu byla v zimé pfivadéna voda z kanatu. Ve stinu voda rychleji zamrzala a nahromadény led
se ukladal do yakhchalu. Velky podzemni prostor se silnymi izolovanymi sténami byl napojen na
kanat a béhem roku ochlazovan lapaci vétru nebo vétrnymi vézemi. Tato technika byla v Persii
zvladnuta jiz pred rokem 400 pf. n. |.

Zasobovani vodou z kanatl vyrazné ovlivnilo vzorce osidleni. Bohatsi a vlivné;jsi obyvatelé osad
se usazovali smérem proti proudu kandtu, kde je voda Cistsi, chladnéjsi a nehrozi jeji nedostatek
(https://czwiki.cz/Lexikon/ Kan%C3%A1t).
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sl Wind Tower
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Obr. 11. Vlevo: schéma vétrné véze nad kanatem.l\"/Z)ravo: akhcha7 v provincii Yazd*'(};itps://
commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8659258).

Kanaty se budovaly na zemédélské piidé mimo obydlené oblasti, s ristem mést v moderni dobé
se vSak dostavaji do oblasti zdstavby. Zapomenuté vyschlé a neudrZzované stoly pod budovami
mohou zpusobovat propady pldy, zvlasté pak v kombinaci se zemétfesenimi. Prindseji
komplikace pfi konstrukci podzemnich staveb a mohou pres né pronikat odpadni vody
kontaminujici podzemni vody. | presto zlstdvaji kanaty stale hlavnim zdrojem vody pro mistni
obyvatelstvo (Sra¢ek 2017). Nové vznikaji ndvrhy na jejich rekonstrukci pomoci modernich
technologii (geomembrany, geotextilie atp.; napf. Taghavi-Jeloudar et al. 2013).

Systém kanatd se zprvu rozsifil v zemich, které byly soucasti Perské fiSe nebo na ni mély
kulturni vazby, a nasledné i ddle po celém svété. Je zndm z Mezopotdmie, tj. dnesniho Irdku a
Syrie, z Pakistdnu a Afghanistanu, ze zapadni Ciny, z jizniho Ruska, z mladych statél Perského
zalivu, ze severni Afriky a jizni Evropy (Iransafar 2019). V Novém svété jsou vodohospodarské
stavby podobné kanatim v Mexiku, Chile a Peru. Existuje pro né mnoho nazvl, napf. ganat
(perstina), ganat romani (Jordansko, Syrie), khettara (Maroko), galeria (Spanélsko), falaj
(Spojené arabské emiraty a Oman), kahn (Baludistan), foggara/fughara (severni Afrika) i
karez/kariz (napt. Afghanistan, Pakistan, Arménie a Cina).

Teorii Sifeni této technologie z jediného centra v Persii odporuje existence mnohem starsich
kanatl v Omanu a Spojenych arabskych emiratech. Je moiné, Ze obdobné postupy byly
v rliznych oblastech osvojovany nezavisle (napt. Angelakis et al. 2017).
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3.1 iran ajihozapadni Asie

Hlavnim méstem kandtd je mésto Jazd (Yazd) v centrdlnim irdnu, kde je také Muzeum vody
(Sracek 2017). Podle Iransafar (2019) je v irdnu zndmo asi 36 300 kanat(. V roce 2014 byly
pobliz prehrady Seimareh (zdpadni iran) nalezeny pozistatky kanatu ze tietiho tisicileti pred
nasim letopoctem. V roce 2003 byl po zemétfeseni v Bamu objeven akvadukt vybudovany na
konci achaimenovského obdobi, tj. v 6. az 4. stoleti pf. n. I.

Starovéky fecky historik Polybios ve 2. stoleti pf. n. |. v souvislosti s kanaty uvadi, Zze PerSané
zdhadnym zpUsobem ptivadéli vodu z hlubin zemé na povrch. Nékteré technické detaily tohoto
inzenyrského fenoménu popsal ve svém dile Deset knih o architekture fimsky architekt Marcus
Vitruvius (80 pf. n. I.).

Z obdobi let 700 a 500 pf. n. |. pochazeji i kanaty Quasabeh (Ghasabeh) v Gonabadu v provincii
Chordsan Razavi na severovychodé iranu, které jsou jednémi z nejstarsich a nejvétsich na svété.
V roce 2016 byla tato lokalita spole¢né s dalSimi irdnskymi kanaty oficidlné zapsdna na seznam
svétového dédictvi UNESCO (https://en.wikipedia. org/wiki/Qanats_of_Ghasabeh).

Tabulka 1. frdnské kandty na seznamu svétového dédictvi UNESCO s poznémkami dle
https.//www.persiaadvisor.travel/about-persia/persian-qganat/.

Nazev kanatu Provincie | Poznamka

Qasabeh (Ghasabe) | Chorasan | Systém sestdva z vice nez 400 Sachet, pricemz hloubka
Razavi hlavni Sachty je 300 metrU.

Baladeh Jizni Podminil vznik a rozvoj mésta Ferdows a okolnich vesnic
Chordsan | zavislé. M4 15 Sachet a Ctyfi stalé studny.

Zarch Jazd Nejdelsi kanat - ma délku 100 km, jeho matefska studna je
90 m hlubokd a ma vice nez 2 000 studni¢nich Sachet.

Hassan Abad-e Jazd Vznikl ve 14. stoleti n. I. Ma vysokou vydatnost pfi malé

Moshir (Hassanabad hloubce. Voda je vysoké kvality, bez soli a karbonat(.

Moshir)

Bam (Ghasem Abad | Kerman Dvé fady kanatl blizko sebe poskytuji dostatek vody pro

& Akbar Abad) zavlahu pldy mnoha vesnicim v Kermanu. Jsou relativné
nové, jejich stafi je pouhych 100 let.

Moon Isfahan Asi 800 let stary kanat se dvéma oddélenimi zvodnémi
lezicimi nad sebou.

Vazvan (Wezwan) Isfahan Vazvansky kanat ma délku 1800 m. Na jeho Stolach jsou
vybudovany tfi podzemni hrdze. Ojedinélym technickym
prvkem je mozZnost uzavfit jeho vystupni Sachtu v zimé, coz
umoznuje Setfit vodu pro jarni zavlahy zemédélské puady.

Mozd Abad Isfahan Druhy nejstarsi kanat v iranu.

(Mazdabad)

Ebrahim Abad Markazi Kanat ze 12. stoleti n. |. se obsahuje 311 Sachet; materska
studna je hluboka 53 metr(.

Gowhar-riz Kerman PIné funkéni kanat sestavajici z 3 556 m kanall zavlaZuje vice

(Goharriz) nez 330 hektartl vyprahlé pldy v provincii Kerman.
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“Qanat of Baladeh

S\ alley

Togrs Mower

T s k === Qanat Course © Ma:zhar (Exit Point) © Mother-Well

Obr. 12. Schéma kandti Quasabeh (Ghasabeh) v Gonabadu v provincii Chordsdn Razavi na
severovychodé [rdnu (https://whc.unesco.org/en/list/1506/multiple=1&unique_num
ber=2096).

V souvislosti s probihajici klimatickou zménou dochazi k poklesu rocnich srazek a také k jejich
akumulaci v krat$im ¢asovém obdobi. Disledkem je pokles hladiny podzemni vody a nékteré
kanaty vysychaji. Vliv klimatu je ¢asto zesilen intenzivnim ¢erpanim vody z vrt( v jejich blizkosti.
Polet funkénich kanatd tak v [ranu postupné klesal z 20 000 v roce 1988 na 18 000 v roce 2010
(Sracek 2017).

Kanaty jsou v [ranu budovény i v dob& moderni (Wulff 1968). Napfiklad English (1968) uvadi dva
nové kanaty v obcich Javadieh a Hujatabad jizné od irdnského Kermanu. Hujatabadsky kanat je
dlouhy jeden kilometr a s materskou studnou hlubokou 45 metrd se kvlli tfem zménam
majitele stavél 27 let. Stavba kanatu Javadieh zacala v roce 1941 a jeden tym kopacd na ném
pracoval denné po 17 let, nez privedl vodu na povrch. V roce 1958 se snizila vydatnost a prace
pokracovaly az do dosazeni délky 3 km. Kanat ma na konci dvé vétve s materskymi studnami
o hloubce 50 a 55 metr(. Vétsina tunelu musela byt kvuli sypkému pisku opatfena keramickym
osténim. Kapitalové naklady v cenovych relacich v dobé vystavby cinily 33.000 USD.
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Obr. 13. Kandty v Gonabadu jsou na seznamu svétového dédictvi UNESCO (https://en.wikipedia.
org/wiki/Qanats_of Ghasabeh).

} ..:‘ X 4 \i \

Obr. 14. Kamennd obezdivka kandtu Zibad v Gonabadu (https://en.wikipedia.org/wiki/
Gonabad).
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[l sevemi Asie

& [l Stredni Asie

I Jihozépadni Asie

B Jizni Asie
Vychodni Asie
Jihovychodni Asie

Obr. 15. Regiony Asie (https://cs.wikipedia.org/wiki/Asie#Regiony_a_st%C3%Alty).

V Jordansku se podle Lightfoota (1997) dnes nazyvaji kanaty fimské kandly nebo ganat romani
(kaneh romani) v severni a sarab v jizni ¢asti zemé. Termin romansky se zde bézné pouziva pro
starobylé prvky a je nutno ho vykladat ve vyznamu predislamsky a nikoli nutné Fimsky.
Zavlazovani kanaty bylo poprvé zavedeno v arménsko-perské oblasti asi 700-600 pf. n. |. a
teprve pozdéji se stalo soucasti antické védy a techniky. Archeologické ndlezy ukazuji, Ze kanaty
byly budovany uz v dobé perské nadvlady ve Svaté zemi (537-332 pf. n. |.) a teprve pozdéji je
zacali pouzivat Rimané. Vétsina historickych zavlaZovacich systém( v Jorddnsku nejspise ale
pochdzi z fimské doby. Rimané (64 pf. n. I. az 330 n. |.) a jejich ndstupci ve vychodofimské fisi
Byzantinci (330-630 n. I.) dali Jordansku (a Syrii) velké mnozstvi akvaduktd a studni; zdokonalili
zavlazovaci techniky v regionu a rozsifili obdéldvanou pldu, a pravé béhem fimské nadvlady
panovalo v Levanté obdobi nepfekonatelné hojnosti. V severnim Jordansku lezici akvadukt
Gadara (Qanat Fir'aun) je se svou délkou 94 km nejspiSe nejdelSim souvislym kanatem
antického svéta. Jeho vystavba zapocala pravdépodobné po navstévé cisafe Hadriana v letech
129-130 n. |. Caste¢né navazoval na pribéh star$iho helénistického akvaduktu, nebyl nikdy
zcela kompletné dokoncen a zprovoznén byl pouze v castech (http://www.dekapolis-
aquaedukt.de/de).

Z lzraele uvadi Angelakis et al. (2017) fadu historickych vodohospodarskych systém(, véetné
vodnich Stol slouzicich k pfivadéni podzemni vody k lidskym sidlim. Jde zejména o tzv.
pramenné tunely (hebrejsky nigba), razené ve starovéku subhorizontdlné ve vododajnych
vrstvach. Tato dila se odliSuji od kanatu.

Arabska oblast je jednou z nejsussich oblasti svéta a vyznacuje se nizkym mnoZstvim srazek a
velmi vysokymi teplotami. Presto je v téchto regionech od nepaméti béiné zemédélské
hospodareni, a to diky staleté praxi budovani podzemnich vodnich tuneld, které vyuzivaji
vodonosné vrstvy v prilehlych horskych oblastech a gravitacné privadéji podzemni vodu na
povrch v polosuchych a suchych udolich a rovinach (Lightfoot 2000).

-22-



Projekt ZULA A VODA Cast 1: Stoly slouZici k zdsobovdni vodou v éesko-bavorském pohranici

V Syrii jsou kandty (ganat romani) fimského a byzantského plvodu znamy témér z celého
Uzemi. Prevaind cast je dnes opusténa, predevsim kvuli poklesu hladiny podzemni vody
vdisledku rozsahlé instalace cerpadel ve studnach (https://www.cleanriverstrust.co.uk
/qanat/). Délka vétsiny ze zbyvajicich kanatd nepresahuje 3-5 km. Podle Angelakise et al. (2017)
existuji v Syrii tfi hlavni typy kandtG: (1) pramenni, zaloZzené na studnach vyhloubenych
v pevnych vapencovych hornindch v blizkosti horskych oblasti na zdpadé zemé, (2) infiltracni,
razené v aluvidlnich rovinach (hlavné suché centralni a vychodni regiony a (3) fi¢ni, v ndplavech
hlavnich fek (napf. Eufrat a Barada).
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Obr. 16. Kandty v Syrii (Lightfoot 1996).

V Omanu byly zavlazovaci systémy (falaj, pl. aflaj) na principu kanatl budovany jiz v dobé
Zelezné. Jsou znamy tfi typy falaji: daudi (dawoodi) s podzemnimi akvadukty, ghaili vyzadujici
hraz ke shromazdovani vody a aini, jejichz zdrojem je vodni pramen (Al-Ghafri et al. 2003).
Podle UNESCO se v Omanu dodnes pouziva asi 3 000 falaju. Od roku 2006 jsou ZavlaZovaci
systémy Aflaj zapsany na seznamu svétového dédictvi UNESCO. Jde o pét zdvlahovych systéml
leZicich na nékolika mistech Omanu (https://cs.wikipedia.org/wiki/Zavla%C5%BEovac%C3%AD
_syst%C3%A9my_Aflaj). Ve Ctyfech pripadech jde o podzemni akvadukty daudi a v jednom
otyp aini. Falaje Daris a Al-Khatmeen s vydatnosti prfes 2000 vtefinovych litrl jsou
nejdulezitéjsimi kanaty v Omanu (Angelakis et al. 2017).

Ve Spojenych arabskych emiratech jsou v oblastech Al Ain, Bidaa Bint Saud a Al Madam znamy
systémy falaj, jejichz stari sahd pravdépodobné az do doby Zelezné. Angelakis et al. (2017) uvadi
ze SAE 40 dokumentovanych kanatd o délce 0,5 az 10 km, z toho pouze 8 funkénich. Podobné
jako v Omanu jsou podle geografické polohy, geologického prostfedi a zdroje vody rozliSovany
(1) falaje dotované srazkovou vodou, se zna¢né proménlivou vydatnosti v zavislosti na intenzité
srazek a s vodou dobré kvality (Al Gheli), (2) falaje s vodou z mélkych zvodni a celoro¢né stalym
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pratokem (Al Daudi) a (3) falaje napajené z pramenl nebo hlubokych artézskymi zvodni ve
vapencich nebo ofiolitech (Al Hadouri, Al Aini).

Dalsi kanaty na Arabském poloostrové jsou soustfedény ve dvou hlavnich zénach. Jedna
prochazi napfti¢ poloostrovem, druha podél jeho jizniho pobrezi (Obr. 17). | zde jsou dnes
kanaty nahrazovany hlubokymi studnami s ¢erpadly (Obr. 18).

P N Y

o= Tih Centor G Vs

Area of origin

Of ganats

<— Routes before 1 AD
<«—— Routes after 1 AD
0 500 Km ses <« — ° Possible routes

Area of ganats

Obr. 17. Kandty na Arabském poloostrové (Lightfoot 2000).
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Obr. 18. Cerpdni vody z hlubokych studni pro kruhové zdviahové systémy vede k destrukci
starobylych kandti (okoli mésta Layla, centrdlni ¢dst Arabského poloostrova).

V irackém Kurdistanu bylo v roce 2009 aktivnich uZ jen 116 systému karez z celkovych 683.
Hlavnimi dlvody zaniku téchto dél byla nedostate¢nd udrzba, nadmérné Cerpani ze studni
umisténych ve zdrojové oblasti a sucho. Nedostatek vody udajné od roku 2005 donutil opustit
domovy vice nez 100000 lidi zavislych na zasobovani vodou z kanatl (https://www.
cleanriverstrust.co.uk/qanat/). Podle studie OSN ma jeden karez potencidl poskytnout dostatek
vody pro témér 9 000 osob a zavlaZit pres 200 hektarl zemédélské pldy (Lightfoot 2009).
Vétsina karezl se nachazi v guvernoratech Sulejmanie (84 %) a Erbil (13 %).

s [rdnem. Kanaty se v arménstiné nazyvaji karezy (kahrezy). Ve Svanidzoru je 5 karezd. Ctyfi
z nich byly postaveny ve 12. - 14. stoleti, paty pochazi z roku 2005. V |été dosahuje mnoZstvi
vody svého minima, ¢imz vznika kriticka situace ve vodovodni siti. Pfesto jsou karezy hlavnim
zdrojem pitné vody a vody pro zavlaZzovani obce (https://en.wikipedia.org/wiki/Shvanidzor).

V Arménii se kanaty zachovaly napf. v obci Svanidzor v jizni provincii Sjunik, ktera hranici

Na Uzemi Azerbajdianu se pred mnoha staletimi nachézely ¢etné karizy. Archeologické nélezy
naznacuiji, Ze jiz dlouho pred 9. stoletim témito systémy obyvatelé pfivadéli pitnou a zavlahovou
vodu do svych sidel. Tradi¢né karizy ru¢né stavéla a udrzovala skupina zednikd zvanych kankani.
Toto povolani se predavalo z otce na syna. Odhaduje se, Ze az do 20. stoleti existovalo
v Azerbdjdzanu témér 1500 karizii, z toho aZ 400 v Nachi¢evanské autonomni republice. Po
zavedeni studni s motorovymi Cerpadly v sovétskych dobach byly zanedbany. Presto jich stéle
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funguje kolem 800 a stdle  jsou klicové pro Zivot mnoha obci
(https://en.wikipedia.org/wiki/Qanat).

3.2 Stredni Asie

Klicovou roli ve vyvoji svétové civilizace v obdobi let 200 pf. n. I. az 1 600 n. |. hrdly osady podél
Velké hedvabné stezky. Tato obchodni trasa spojujici pobtezi Vychodocinského more s Evropou
prochazela severni Turfanskou kotlinou, pohofim Pamir v udoli Fergana a vychodnim
Turkmenistdanem. V poustnich a suchych oblastech bez povrchovych vodnich tokl byly jedinym
zpUsobem zdsobovani vodou podzemni vodovodni systémy. Dnes predstavuji kanatové
vodohospodarské systémy ojedinélé kulturni pamatky, jejichz historie saha az do starovéku
(Guliyev 2014). Podle Angelakise et al. (2017) je z jizniho Kazachstdanu zndmo 200,
z Turkmenistanu 235 a z Uzbekistanu vice nez 1 000 karizd.

3.3 lJizni Asie

Odhaduje se, Ze v poloviné 20. stoleti se pouzivalo vice nez 20 000 téchto vodohospodarskych
dél. Vétsina z nich je kratsi nez 5 km, délka ale mUze dosahovat az 16 km. Nejstarsi funkéni kariz
v provincii Wardak je stary vice nez 300 let. Je dlouhy 8 km a stale zdsobuje vodou témér 3 000
obyvatel. Vale¢né udalosti v poslednich desetileti fadu téchto starobylych staveb znicila. Pro
sloZitéjsi udrzbu se prechazi na vrtané a kopané studny vybavené dieselovymi ¢erpadly (Tamuri
2007, https://en.wikipedia.org/, Angelakis et al. 2017).

V Pakistanu jsou karezy stdle vyznamnym zdrojem vody pro zavlaZzovani ve vyprahlé nahorni
plosiné Balucistanu. Predpoklada se, Zze zde do roku 1970 bylo v provozu asi 3 000 téchto
systémdu, které zajistovaly vodu pro lidska sidla a zavlaZzovani zemédélské pudy. S dostupnou
elektrickou energii a technologii vrtanych studni zacaly upadat a nyni jich je funkéni méné nez
tfetina (Angelakis et al. 2017).

V jihozdpadni Indii na Upati Zapadnihu Ghatu byly k zdsobovani podzemni vodou budovany
systémy podobné kanatim, které jsou nazyvany suranga (https://en.wikipedia.org
/wiki/Suranga). Angelakis et al. (2017) uvadi ¢tyfi hlavni typy surang (Obr. 19): (1) klasické,
kopané ve svahu (classical excavated), (2) vodni tunely s vétracimi Sachtami, nejvice podobné
perskym kanatlm (plateau systems with air shafts), (3) systémy kopanych studni napajenych
vodnimi Stolami (dug well systems) a (4) sifonové systémy (syphon systems). Ke zvySeni
vydatnosti se vodni Stoly na konci zpravidla vétvi do tzv. kai (,,prstd”, Obr. 20). Kanatovy systém
mezi vesnicemi Naubad a Kolar v Bidaru (stat Karnataka) o délce asi 2 km mél plvodné 21
vertikalnich Sachet s pravouhlym profilem, z nichZ se zachovala jenom ¢ast. Nedaleko odtud
byly objeveny pozUstatky kralovské lazné Bagh-e-Hammam pravdépodobné z obdobi sultanatu
Bahmani (14.-16. stol.). Stavba ma tfi patra o vysce kolem 2 m. Lazné byly napdjeny vodou
z kanatt pomoci terakotového potrubi (Raghubans 2015).
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Classical excavated Plateau systems with air shafts

U: Unconfined aquifer
A: Air shaft/access well
E: Entrance

P: Perched aquifer

[: Impermeable layer
S: Suranga

U: Unconfined aquifer

Laterite

Water table

_____ -
U “.,“""YC’ater table u e
Dug well systems Syphon systems
S: Suranga
S: Suranga Hatertt W: Water tank
D: Dug well aterite C: Cavern in the laterite hill

Laterite
u‘»._ a Water table

..

Obr. 19. Zdkladni typy indickych surang (Angelakis et al. 2017). Vysvétlivky v textu.

Branches and sub branches (Kai)

«— Main tunnel

<« Main tunnel <«— Main tunnel

E E E

Water source Partially collapsed suranga Hard rock Entrance of suranga
Obr. 20. Vétveni surang do kai (= prsti; Angelakis et al. 2017).
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".v, w3 5 : Loy
Obr. 21. Karezy v Bidaru, Karnataka, Indie (https.//www.deccanheritagefoundation.uk/project/
rehabilitation-of-qanat-karez-at-bidar).

3.4 Vychodni Asie

Odza Turfan (Turpan) v poustich Ujgurské autonomni oblasti Sin-tiang (Xinjiang)
v severozdpadni Ciné vyuZivd vodu poskytovanou kandty (mistné nazyvanym karez).
V Turfanské prolakliné je na tisic téchto systému o celkové délce asi 5 000 kilometr( (Angelakis
et al. 2017). Turfan byl dllezitym obchodnim centrem podél severni vétve Hedvabné stezky. Na
jihozapadé v minulosti sousedil s kralovstvimi Korla a KaraSar (https://www.cleanriverstrust.
co.uk/ganat/). Nejstarsi karez je doloZen z obdobi dynastie Chan (206 pf. n. I. - 220 n. |.)
v historickém dile Zapisky historika (93-91 pr. n. I.). VétSina nynéjsich systémua byla vybudovana
za Ride stfedu (Rise Cching) od 17. stoleti. Velké Useky tGrodné plidy jsou zavlazovany karezy
i dnes. Karezy Wudaolin a Wuxing jsou zpfistupnény pro navstévniky (http://www.chinatoday
.com.cn/English/chinatours/turpan.htm).
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¥

Obr. 22. Karez u mésta Turfan, Sin-tiang, Cina (https://czwiki.cz/Lexikon/Kan% C3%A1t).

V Japonsku je zndmo nékolik desitek staveb podobnych kanatim, zejména v prefekturach Mie
a Gifu. Mistni nazev pro tato zafizeni je mambo (manbo). Angelakis et al. (2017) uvadi
z Japonska priklady akvadukt(i ze 17. - 19. stoleti. Jde v podstaté o podzemni pfivadéce vody
z ficnich tok, které se kanatlm blizi pouze vzdalené.

3.5 Severni Afrika

V Egypté, resp. v egyptské pousti, jsou Ctyfi hlavni odzy. V jedné z nich, odze Charga (Kharga)
byly podrobnéji studovany zdvlahové systémy vyuZivajici podzemni vodu na principu kanatd.
Tyto systémy existovaly nejspiSe jiz ve druhé poloviné 5. stoleti pf. n. |., kdy bylo Gzemi
obsazeno PerSany. Kandty byly razeny vodonosnymi piskovci a jimaly vodu, kterda byla
zachycena v malych prehraddch pod vyusténim. Sitka $tol je pfriblizné 60 cm a vyska se
pohybuje od 5 do 9 metrQ. Je zde pravdépodobné, Ze Stoly byly prohlubovany s poklesem
hladiny. Voda se pouZivala zejména k zavlazovani poli (https://www.cleanriverstrust.co.uk
/qanat/).

V Libyi bylo pouzivani kanatovych systémuU rozsifeno hlavné v odlehlych poustnich ve stredni
a jizni ¢asti zemé. Udrzitelnost oaz s lidskymi sidly byla pfimo zavisla na fosilni podzemni vodé
(Angelakis et al. 2017). Foggary jsou uvadény napfiklad z oblasti Garamantes pobliz DZermy
(Germa, Jarma). Vodni Stoly jsou necelych 60 cm Siroké a cca 1,5 m vysoké, jejich délka
dosahuje aZ nékolika kilometr(. Cely podzemni systém zahrnuje asi 600 kanatl o souhrnné
délce nékolika stovek kilometrl. Kanaly byly vykopany a udrzovany pomoci rady vertikalnich
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Sachet, pravidelné rozmisténych zhruba 10 m od sebe (https://www.cleanriverstrust.co.uk
/qanat/).

Také v Tunisku vytvoreny vodohospodarsky systém foggara, vyuzivany k vytvareni odz, je
obdobou irdanského kanatu. Foggary byly razeny na Upatich strméjSich pohofi, napf. vychodnich
hfeben( Atlasu. Destové srazky v horach vstupuji do zvodnélé vrstvy a postupuji smérem k
saharské oblasti na jihu. Foggary o délce 1 az 3 km pronikaji do zvodné a sbiraji vodu. Rodiny
udrzuji foggary a vlastni padu, kterou voda zavlazuje (https://www.cleanriverstrust.co.
uk/ganat/).

Obdobné v Alzirsku jsou foggary zdrojem vody pro zavlazovani odz. Délka foggar se zde
odhaduje na tisice kilometr(i. Foggary mohly byt vyuZivany jiz v roce 200 n. I., spolehlivé jsou
dokdzany az od 11. stoleti poté, co se sem rozsifil islam. Ke zvySeni vydatnosti foggar je
vyuzivan princip kondenzace vlhkosti. Teplotni gradient ve vertikdlnich Sachtach zplsobuje, Ze
vzduch stoupd pfirozenou konvekci, coZ zplUsobuje nasdvani vlhkého vzduchu ze zemédélské
oblasti do Stoly a jeho proudéni proti odtoku vody. Ve Stole se na sténdch srazi vihkost a vzduch
stoupa ven z vertikalnich Sachet. Kondenzovand voda stéka a doplfiuje vodu ve Stole. Jde tedy
o opacny princip nez je u perskych vétrnych vézi (https://www. cleanriverstrust.co.uk/ganat/).

Draining section Supplying section
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Obr. 23. Odza zavlazovand foggarou: (1) hlavni Sachta, (2) mérici Sachta, (3) srdz, (4) Sachty, (5)
aghussru (vytokovd cast), (6) kesria (nddrZ s pfetokem vody do jednotlivych kandlu), (7)
propustnd vrstva, (8) nepropustnd vrstva, (9) vodonosny horizont, (10) vodni stola. Ksar
= mésto (Dahmen 2015).

V jiznim Maroku se kanaty nazyvaji khettara. Izolované odzy v udoli feky Dra (Draa) a Tafilalt pfi
okraji Saharské pousté jsou od konce 14. stoleti zavislé na vodé z kanatd. V Marrakesi a na
planiné Haouz byly kanaty opoustény od pocatku 70. let 20. stoleti, protoze postupné vyschly.
V oblasti Tafilaftu se stdle pouziva polovina ze 400 khettar (Lightfoot 1996).
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3.6 Latinska Amerika

V Mexiku jsou z Uzemi mezi mésty Tepeaca a Acatzingo de Hidalgo (stat Pueblo)
dokumentovany ¢etné vodni Stoly zvané galerias filtrantes, o nichz se obecné predpoklada, ze
byly vybudovény v obdobi mezi 16. a prvni polovinou 20. stoleti (Angelakis et al. 2017).

V lJizni Americe (Peru, severni Chile) se vodohospodarska dila podobnd kanatlm nazyvaji
puquios. Prikladem je akvadukt Cantalloc (také Cantayo) kultury Nazca v dnesnim Peru, ktery
zasoboval vodou mésto a slouzil k zavlazovani zemédélskych pozemk( v jinak vyprahlé oblasti.
Jeho stafi se odhaduje na 1500 — 2 000 let. Objeven byl v r. 1605 a prvni zd&znam o jeho
existenci pochazi od Spanélského kronikare Reginalda de Lizzaragy. Pro vybudovani
podzemniho vodniho pfivadéce z 12 km vzdalené hory Cerro Blanco byly nejprve vyhloubeny
20-50 m vzdalené Sachtice, dokud se nenarazilo na zvodnély horizont. Téchto S$achtic,
nazyvanych ojos de agua (,vodni oci“), je vice nez 30, jsou 4-5 m hluboké a na jejich dno se
schazi po spirdlovém chodniku. SlouZily zaroven jako inspekéni a udrzbovd mista. Jsou
propojeny stolou, kterd je dosud funkcni a je natolik vysokd, aby byla prichozi pro ¢lovéka
(Veselsky 2018).

Obr. 24. Uzemi Stredmch And s vyznacenim oblasti se systémy pquos (Angelakis et al. 2017).
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s

Obr. 2. Cantaloc, ru. Kohtrolni Sachtice (o;"os de aq
(https://en.wikipedia.org/wiki/Puquios).

Gy o ks
Obr. 26. Cantalloc, Peru. Detail kontrolni Sachtice (ojo de aqua) na Cerro Blanco (https://en
.wikipedia.org/wiki/Cantalloc_Aqueducts).

£
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. Cantalloc, Peru. Vyusténi vodni stoly do vlaz”ovaciho kandlu (Foto Davde Mauro,
https://en.wikipedia. org/wiki/Puquios).

Obr. 27
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3.7 Evropa

Arabsky vliv na antickou architekturu je sice nesporny, avsak souvislost Fimskych podzemnich
akvadukt( s perskymi kandaty neni jednoznacné doloZena (Angelakis et al. 2017). Obzvlast
problematicka je paralelizace téchto staveb v regionech mimo jizni Stfredomoti. V pfipadé
antického Recka nap¥. Wilson (2008) uvadi, Ze technika $achet a vodnich $tol se uplatnila dfive
nez v obdobi Achaimenovské fise v Persii (538/532 aZz 332 pf. n. |.), kterému je pfipisovan rozvoj
a rozsiteni kanatl na Pfednim vychodé.

& Tﬁer
&) ~Saar-Mosel

¢ 3Girona

Madrid '{’. Barcelona
.' Valencia -
Toledo  * &
> % Majorca
Murcia;”
°

Almeria

Obr. 28. Rozsifeni kandtovych systém( v Evropé podle Weingartnera (2007).

V Itdlii je nejzndméjsi tzv. Claudilv tunel vyrazeny v délce 5 653 m k odvadéni vody z nejvétsiho
italského vnitrozemského jezera Fucine. Vodni tunel byl postaven technikou obdobnou stavbé
kanatu se Sachtami hlubokymi az 122 m. Na Sicilii bylo celé starobylé mésto Palermo vybaveno
rozsahlym vodohospodarskym systémem zaloZzenym na existenci kanatd vybudovanym béhem
arabského obdobi 827-1072 (Lofrano et al. 2013). Mnoho chodeb je nyni zmapovano a nékteré
Ize navstivit. Slavna ,,camara di scirocco” (scirocco = vlahy jihovychodni vitr) ve vile Savagnore
ma klimatiza¢ni systém na bazi vétrné véze (Todaro et al. 2006).

Camera dello scirocco Via Micciulla

wswﬂ ) P2_ H__Q

Gebbia

. poam

-r-

Obr. 29. Rez kandtem Uscibene v Palermu s vétrnou rh/'stnosti pod vilou Savagnore (Todaro et
al. 2006).
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Y g ‘{' £“ 7 . b ‘
Obr. 30. Kandty na Sicilii. Vlevo Canalotto v centrdlni Sicilii (https://czwiki.cz/Lexikon/
Kan%C3%A1t). Vpravo Gesuiitico Basso v Palermu (https://www.atlasobscura.com/

places/qanat-di-palermo).

Ve Spanélsku je zndmo mnoho piikladd systém@ galerii, které do oblasti s nejvétsi
pravdépodobnosti pfinesli Maurové béhem jejich vlady na Pyrenejském poloostrové. Webové
stranky www.cleanriverstrust.co.uk uvadéji takovéto systémy ze severnich svahl pohoti Sierra
de Alhamilla v Andalusii a z Granady.

Ciudad
Universitaria

%,
%,
Casa
de
Campo \
Z, )
Y Q% P
LEGEND | N/ 7 ‘
: \ Re Fu \
Q (Quaternary) | ¢ %DEL
[ D, (Higher Detrital Unit) > } P
( Real | ok e )
[ ] D, (Lower Detrital Unit) | —— Palace| |+
)
= T (Transition Unit) v L
4 B
®®e®  \Watershed g \ D,
] 05 1 15 &m i
Vallecas \
Carabancheles ) et ! 3
0 y
PP T ,
= 4 D,
= B 7

Obr. 31. Kandty v Madridu (Schram 2013).
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V Recku byla diivodem k vystavbé dlouhych akvadukti dvé obdobi sucha na konci 8. a ve 4.
stoleti pf. n. I. Akvadukty se budovaly bud jako povrchové vyhloubené kanaly zakryté
kamennymi deskami (napf. Peisistrata, Acharnia) nebo pomoci Sachet a Stol (Aegina, Megara).
Zatimco povrchové stavby neodolaly zubu ¢asu, podzemni systémy si zachovaly funkénost po
staleti (Angelakis et al. 2017). Jednou z nejzndméjSich staveb tohoto typu je tzv. Eupalin(iv
akvadukt. Eupalindv akvadukt je vodni Stola o délce 1 036 m prochazejici horou Kastro na
ostrové Samos v Recku. Byl vyrazen na objedndvku Polykrata kolem roku 550 pf. n. I
k zdsobovani vodou mésta Pythagorion. Hlavnim ucelem bylo vést vodu z vydaného pramene
u obce Ayiades, na obou koncich vSak byly vyrazeny kratké bocni stoly k jimani podzemni vody,
které pripominaji kanaty (https://en.wikipedia.org/wiki/Tunnel_of _Eupalinos).

V Chorvatsku, resp. na celém uUzemi byvalé fimské provincie Dalmacie, existovaly akvadukty
témér ve vSech méstskych centrech. VétSina z nich pochdzi z prvniho stoleti n. I. a maji
standardni charakteristiky - volnou vysku v chodbach, dobrou ventilaci a Sachty pro kontrolu a
CiSténi. Technické reSeni vidy upfednostrfiovalo kvalitu vody, a proto se znac¢na ¢ast tehdejsich
pramenu vyuziva dodnes (Angelakis et al. 2017).

11

Obr. 32. Rimské akvadukty v Dalmdcii: (1) Navalia a (2) Cissa (ostrov Pag), (3) Aenona a (4)
Jader u Zadaru, (5) Asseria vychodné od Benkovace, (6) Scardona u Sibeniku, (7)
Burnum (fimsky vojensky tdabor na rece Krka), (8) Salona, (9) Dioklecianiiv paldc ve
Splitu, (10) Tilurium (Gadun), (11) Epidaurum u Dubrovniku (Angelakis et al. 2017).

V Némecku je znama rada fimskych podzemnich akvaduktl (Angelakis et al. 2017). Jsou to
napriklad Eifelsky akvadukt k zasobovani vodou Colonie (dnesni Kolin nad Rynem), akvadukt
Mogontiacum (Mohuc), vodni Stola v Drove (Heiliger Piitz, Severni Poryni-Vestfalsko) a
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podzemni akvadukt v udoli feky Ruwer u Waldrachu, ktery slouZil k zdsobovani fimské Colonie
Augusta Treverorum (nynéjsi Trevir). V okoli Treviru uvadi Kremer (2003) 18 kanatovych
systému a ddle dva akvadukty v oblasti Mosely (Mehring, Polich) a vodni Stoly u Brey (Koblenz),
Retterichu (Mayen) a Miesenheimu (Mayen). V roce 2005 byl objeven podzemni akvadukt v Alt-
Inden (Dilren) v Poryni (pozdéji zlikvidovan pti povrchové tézbé uhli). Spektrum stavebnich typl
se pohybuje od podzemnich tunell (nékteré z nich jsou srovnatelné s kanaty) az po kryté vodni
kanaly, budované pomoci kamennych desek t&sné pod povrchem zemé. Casti téchto akvaduktl
jsou pfistupné verejnosti (www.romanaqueducts.info/index.html).

V souvislosti s vyzkumem vodosbérnych Stol v cesko-bavorském pomezi uved! Klaubert (1967)
informace o podobnych strukturdch v Bavorsku. V Bayreuth-Saas byl 940 metr dlouhy kanat
o hloubce asi 40 metr( s hlavnim a vedlejSim tunelem stdle pouZivan jako soucast méstské
vodarny. Kanat byl postaven horniky v letech 1847 az 1859. V Neunkirchen pobliZ Weidenu to je
asi 80 m dlouhy kanat, ktery historici mylné vysvétlovali jako Unikovou chodbu z obdobi
stfedovéku. Zajimavy objev byl ucinén i v povodi feky Scherkonde jizné od Vymaru v Durynsku -
velmi stary, ¢aste¢né rozpadly, vodni tunel o délce 130 metrQ.

V jiznim Lucembursku je zvlasté dobre zachovanym prikladem fimského vodohospodarského
dila Raschpétzer u méstecka Walferdange (https://Ib.wikipedia.org/wiki/Raschp%C3%ABtzer).
Podle Angelakise et al. (2017) zcela neodpovida definici kandatu, a to hlavné pro neexistenci tzv.
hlavni studny (voda je zachycovana po celém prlibéhu zvodnénymi piskovci). Kazdopadné jde
o dosud nejrozsahlejsi zdokumentovany systém svého druhu severné od Alp. Z celkové délky
tunelu 600 m je ptiblizné 330 m prlichozich, dokumentovano bylo 20 az 25 Sachet. Predpoklada
se, ze systém poskytoval vodu pro velkou fimskou vilu na svahu udoli Alzette. Byl postaven
v dobé galsko-fimské, pravdépodobné kolem roku 150 a fungoval asi 120 let.
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Obr. 33. Kandt Raschpétzer u méstecka Walferdange (Schram 2013).

-37-



Projekt ZULA A VODA Cast 1: Stoly slouZici k zdsobovdni vodou v éesko-bavorském pohranici

4  Kanaty v cesko-bavorském pomezi

Hlavnim zdrojem podzemni vody jsou kopané nebo vrtané studny, které jsou napdjeny
z vodonosnych horninovych horizontl. V asském vybézku a pfilehlych oblastech Bavorska a
Saska vSak existuje také mnoiZstvi horizontalnich jimacich Stol, které jsou vybudovdny na
obdobném principu jako perské kanaty. Jim je vénovana dosud jedind publikovana souhrnnd
prace asského roddka Helmuta Klauberta z roku 1967, z niz je vétSina informaci uvedenych
v této kapitole prejata. Novéjsi dokumentaci vodnich Stol v Selbu a jeho okoli zpracovali
Heinrich a Arzberger (2009).

Na existenci téchto podzemnich staveb se pfiSlo ndhodou v roce 1964, kdy pfi stavbé nové
porceldanky Rosenthal v Selbu doslo k propadu tézké techniky do neznamé podzemni prostory.
Nasledné byl objeven cely systém vodnich Stol, dlouho zapomenutych a v nékterych pfipadech
prekvapivé stdle pouzivanych. K historii budovani a vyuzivani téchto dél v regionu bylo dosud
ziskano jen malo listinnych dokladl. Je pravdépodobné, Ze k raibé Stol mohly byt vyuZity
znalosti hornik( z okolnich dllnich revirG. Hlubinny zplsob dobyvani rud je v regionu doloZen
od 14. stoleti.
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Obr. 34. Vyskyty kandtu v ¢esko-bavorském pomezi podle Klauberta (1967).
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V 60. letech minulého stoleti zdokumentoval Klaubert (1967) asi tisic metri vodosbérnych stol
na vychodé Smrcin a v HalStrovskych horach (Obr. 34). Jejich primérnad nadmorska vyska je zde
asi 650 m. Stoly oznacované jako kanaty jsou vyrazeny v rQiznych horninach, v granitech,
kvarcitech, ruldch, svorech, fylitech i bazaltech. Stejné jako ostatni kanaty maji usek na sbér
vody (,,well room“; Lightfood, osobni sdéleni 2018), a Usek na jeji vedeni (,,spring water tunnel”;
Lightfood, osobni sdéleni 2018). Voda je obvykle svedena do ndadrze, odkud je odebirdna do
domu nebo do staje. Zbytek jde prepadem do jimky a ddle do rybnika. Autor uvadi tento zpUsob
jimani vody ve vesnicich Plossberg, Spielberg, Fassmannsreuth, Miuhlbach, Reichenbach
a Wildenau.

a — statek
1 S b —vodni jimka
SI¥EES | c—vodni nadri

o
B

/7/;‘,'}" AN | d—potrubi
Z7TINAN

! \ e —vodosbérna stola
g \h f—rybnik
g —trkac

h — vytéZena hornina

Obr. 35. Schéma zdsobovdni vodou z vodni Stoly v ¢esko-bavorském pomezi (Klaubert 1967).

Klaubert rozliSuje v Cesko-bavorském pomezi kanaty se Sachtami a bez nich, a kanaty se
zemnimi hrazemi a bez nich. Rez kanatu se achtami je zndzornén na Obr. 36. Pfi jeho stavbé se
nejdrive urcilo misto materské Sachty. Po jejim vyhloubeni byly hloubeny dalsi Sachty ve stejné
vzddlenosti od sebe a byla zahdjena razba Stoly. V misté vyusténi se napred vykopal ptikop (1V),
ktery po naraZzeni skaly pokracoval stolou (Ill) propojujici jednotlivé Sachty. Dno Stoly vedlo
v idedlnim pripadé ze dvou tretin pod hladinou podzemni vody.

Priimérna vyska $tol je 1,6 m s vyjimkou Zuly, kde byla raZba obtizné&jsi. Sitka se pohybuje od 0,5
do 0,7 m, opét v zavislosti na pevnosti horniny. Ve dné Stoly je ¢asto kanalek se zlabem nebo
potrubim ze dreva, zZeleza nebo kameniny, ktery umoznuje plynuly odtok a zamezuje prisak({m
do okolni horniny. Ve vétsiné tunelt je vyska vodni hladiny 0,2 - 0,6 m. Pozoruhodné jsou cetné
vyklenky pro osvétleni, umisténé hlavné v ohybech stol. V téchto vyklencich jsou stale zbytky
lojovych svicek a lampicek.

Usti $achet jsou nasucho obezdéna kamenem a prekryta tézkou kamennou deskou. Smérem do

v s

stupné pro nohy kopacua (Klaubert 1967).
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a —hladina podzemni vody

b — pracovni a vétraci Sachty

¢ —Stola (tunel)

d — potrubi

| —Sachta s tunelem

Il — Sachta se zemnim kuZelem a potrubim
Il — Stola se Zlabkem v pevné horniné

IV — potrubi v nezpevnéné zeminé (zasyp
prikopu)

v

Obr. 36. Podélné a pricné rezy kandtem se sachtami (Klaubert 1967).

Existuji také vodosbérné Stoly bez Sachet, pfi Usti s kandlkem a dfevénym potrubim. V Selbu
tyto jednoduché sbérace vody zcela vyschly v disledku sniZeni hladiny podzemni vody. Kanalky
vyzdéné nasucho bfidlici nebo Zulovymi deskami jsou Siroké asi 0,5 m a vysoké 0,6 m, vyska se
mirné zvySuje v misté, kde kandl vyustuje do Stoly. Potrubi bylo plvodné vyrobeno
z vydlabanych borovych kmen( o délce 2-6 m, s prlibéznym kanalkem cca 8 cm. Pozdéji bylo
trouchnivéjici difevéné potrubi nahrazeno trubkami z pozinkovaného Zeleza nebo kameniny.
Obr. 37 ukazuje kandt se zemni hrdzi postavenou pred uUvodnim uUsekem se zvétralou
propustnou horninou.

a—Stola
b — vodni hladina

¢ —zemni hraz s pretokovou trubkou

d — potrubi se sitkem

! ! e —kandlek s osténim
N | \II / .'" f — potrubi

| —Stola s vodnim sloupcem

Il — Stola se zemni hrazi

Il — kanalek s kamennym osténim

j gpdply b

i
‘e

IV — potrubi v nezpevnéné zeminé
(zasyp prikopu)

Obr. 37. Podélné a pricné fezy kandtem bez sachet a se zemni hrazi (Klaubert 1967).
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4.1 Vodosbérné stoly v oblasti Selbu

V oblasti Selbu uvadi Klaubert (1967) fadu podzemnich chodeb odpovidajicich svym
charakterem kanatlim. NejdUlezitéjsi z nich jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Zminuje i dalSich
pét, které nebyly prozkoumany. Jeden z nich je v Miihlbachu a ctyfi v obci Fassmannsreuth
nedaleko ceskych hranic. Dva z kanatl ve Fassmannsreuthu jesté v Klaubertové dobé
zasobovaly pitnou vodou zemédélské podniky, zbylé dva byly zni¢eny pfi stavebnich pracich, ale
Stoly se pry zachovaly.

Obr. 38. Vodosbérné stoly v okoli Selbu podle Klauberta (1967). Vlevo: Stola s kamennou
vyzdivkou, Oberweissenbach. Vpravo: Funkcni vodni stola, Wildenau.

Obr. 39. Vstup do kandtu u Wildenau — usti je kryto téZkou kamennou deskou (Klaubert 1967).

-41-



Projekt ZULA A VODA

Tabulka 2.

Cast 1: Stoly slouZici k zdsobovdni vodou v éesko-bavorském pohranici

Kandty v okoli Selbu dokumentované Klaubertem (1967).

Por.

Misto

Doba
vzniku

Odhad.
délka

Pocet
Sachet

Poznamky

Selb, Roter Biihl

neznama

55m

suchy, zaneseny piskem, kamenny kanal
25 m vyloZeny Zulovymi deskami; vyvod
(cca 55 m) borovicovym potrubim;
znicen 1964, obnoven 1965

Selb, Jahnstrasse

1873-1880

340 m 7

funkcni; hlavni a postranni Stoly; hloubka
matefské studny 7,5 m; napojen na
méstskou kanalizaci do Selbského
potoka; existuji plany a dokumentace

Selb, Kdrnerstrasse

cca 1790

125m 3

funkcni; hloubka materské Sachty 12 m;
Zeleznou rourou zasobuje nadrz (bazén);
ve dné Stoly keramické potrubi

Selb, Ludwistrasse

nezndma

33,5m 0

suchy; propojen se sklepy

Selb, August-Bebel-
Strasse

pred 1868

6,25 m 0

pozUstatky kanatu, propojené se sklepy;
postaven obchodnikem Christophem
Krippnerem

Selb, Hohenberger
Strasse

neznama

17 m

suché pozustatky kanatu, propojené se
sklepy; ve sklepé dvé studny9a 12 m

Selb, Marienstrasse

neznama

56m 0

pozUstatky kanatu, propojené se sklepy

Oberweissenbach

neznama

80m

funkcni; prasaky v sypkych vrstvach

u Usti; kamenny kanalek ze svoru; zbytky
dfevéného potrubi; zasoboval vodou
farmu postavenou v roce 1815

Plossberg

neznama

67,9 m 0

funkéni; zemni hraz ve sStole; Zelezné
potrubi do vodni nadrze (bazénu) a dale
do chodby domu, kde je ruéni pumpa;
pritok 5 litrQ za minutu

10

Langenau

cca 1850

159 m 1

funkeni; Stola s cihlovym stropem;
nedatovany dokument

11

Wildenau

1840

125m 2

funkéni; jedna Sachta zavalen3, stale
zasobuje vodou dva statky; datovdno dle
informaci usedlikd

12

Reichenbach

1927

70 m

funkéni; Zeleznd roura vede do kuchyné
domu; ve Stole je keramické potrubi;
pfitok cca 5 litrd za minutu; postaven
statkari Hansem a Adolfem
Summererovymi

13

Lauterbach

neznama

120 m 0

funkcni; voda ¢erpdna do vyse polozené
nadrze; vedlejsi nadrze pro kuchyn a
stdje; pretok do vodniho bazénu a
rybniku; schéma na Obr. 35

14

Spielbeg

neznama

55m

funkcni; zasobuje vodou 300 let stary
statek
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4.2 Vodosbérné stoly na Assku

Studie H. Klauberta (1967)

Klaubertovy (1967) uUdaje o kandtech na ceském Uzemi vychdzeji z informaci vysidlenych
némeckych starousedlikll. Po druhé svétové valce se ASsko ocitlo v nepfistupné pohranic¢ni zéné
a velkd ¢ast zemédélskych usedlosti byla srovndna se zemi. Doslo k naruseni veskeré kulturné-
hospodarské kontinuity, ktera vlivem nasledné komunistické diktatury uz nebyla navazana.
Tradi¢ni zplsob hospodareni v krajiné upadl v zapomnéni.

Klaubertem ziskané informace jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Autor dale zmirfuje dalSich
$est kanat(l - jeden v byv. Mahringu sz. od Krasné, dva ve Stitarech (byv. Schildern) a tfi ve
Smrciné (byv. Elfhausen) u Podhradi. Konkrétni informace se mu v3ak jiz nepodafilo zjistit.

Celkem tak Klaubert (1967) uvadi na ASsku 17 kandatovych objektu.

Tabulka 3.  Kandty na ASsku dokumentované Klaubertem (1967).

. , Doba Odhad. | Pocet ‘
Por. | Misto veniku | délka | Zachet | POZnamky
1 | A neznamsa 50m 1 Stola se fyetllkem na jihozapadnim
svahu Haje
5 byv. Gcittmannsgrtfn neznams 200 m 0 byv. Thomav diim; Stola razena
severné od Pomezi Italy
byv. Korndorfer(yv statek
- . I podle www.thonbrunn.cz byl Egon
3 UJeZd,(by,V' Méhring) sz. nezndma | 130m 1 Kérndorfer vlastnikem Ujezdského
od Krasné . . . 2w
mlyna €. p. 6 — je mozné, Ze jde
o tyZ objekt
4 UJeZd,(by,v' Mahring) sz. nezndma | 115m 0 byv. Oertel(v statek
od Krasné
5 UJeZd,(by,V' Mahring) sz. neznama 40 m 1 byv. Wolfellv statek
od Krasné
6 UJeZd,(by,V' Méhring) sz. neznama 75m 0 byv. Benkerav statek
od Krasné
7 UJeZd,(by,V' Méhring) sz. cca 1750 50 m 1 byv. Zahav statek
od Krasné
8 UJezdI(bylv. Mahring) sz. 1700-1725 | 800 m ) byv. Popplv statek; Stola razena
od Krasné v roce 1907
9 | Stitary (byv. Schildern) cca 1750 255 m 0 ItTc»;\I/y Michaellv statek; Stola razena
Kamenné (byv byv. Wolfellv statek; Stola razena
10 o v L cca 1817 90 m 1 starym muzem béhem hladomoru,
Steinp6hl/Steinbohl) , , .
aby ziskal penize na tabak
Kamenna (byv. M o
11 Steinpohl/Steinbahl) 1820-1838 | 60m 1 byv. Riedellv statek
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Studie B. Karbana a kol. (2008-2012)

Od poloviny devadesatych let minulého stoleti se prlzkumem horizontalnich vodnich stol na
ASsku zabyvali odborni pracovnici aSského muzea a ndasledné od pocatku 21. stoleti skupina
amatérskych badatell. Podrobnéji byla dokumentovéna vodni dila v Moktinach, na Skrivan¢im
vrchu v ASi, v Dolnich Pasekach a v Podhradi. Vysledky prlzkumu zverejnéné na strankach
www.thonbrunn.cz jsou uvedeny v pfiloze této zpravy.

Studované uzemi je budovano horninovymi jednotkami sasko-durynské zény (saxothuringika),
které v geologické mapé tvofi pruhy o sméru JZ-SV a? Z-V. Zhruba severné od linie Stitary-
Podhradi to jsou fylity a kvarcitické fylity, slabé metamorfované hlubokomorské sedimenty
frauenbasské série sasko-vogtlandského krystalinika. Jiznéji se vyskytujici metadroby, svory,
pararuly a ortoruly jsou silnéji tlakové a teplotné preménéné horniny, fazené ke smrcinskému
krystaliniku. Zcela na jihu vystupuji na povrch granity krusnohorského plutonu. Tektonické linie
maji prevazujici smér SSZ-JJV, misty jsou na nich télesa Zilného kfemene. Vychodné od AS je
dokumentovano nékolik téles neovulkanickych ¢edicovych hornin, konkrétné jde o nefelinické
bazanity. Kvartérni uloZeniny o vys$Sich mocnostech jsou v geologické mapé (Obr. 40)
predstavovany svahovymi hlinami a naplaveninami vodnich toku.

Dokumentované vodosbérné stoly byly razeny v zéné pripovrchového zvétravani hornin, kterd
je diky prulinové propustnosti dobrym kolektorem pro mélky obéh podzemnich vod. Kvartérni
pokryv je podle mapovych podkladl Kovandy a kol. (1960) zastoupen pis¢itymi hlinami a
hlinitymi pisky o mocnosti 0,5-4 m, v této zéné byvaji Stoly zpevnény cihlovou nebo kamennou
klenbou, popf. je strop prekryt kamennymi nebo betonovymi deskami. Je mozné, Ze nékteré
tyto Stoly mély také melioracéni funkci za ucelem odvodnéni zamokienych pozemkd.

Tabulka 4. Vodosbérné stoly na ASsku dokumentované Karbanem a kol. v letech 2008-2012.
. . lkova K alni K arni , .
Pof. | Nazev Ce i ova at,astra, n varterni Skalni hornina
délka uzemi pokryv
17 + iscité hli
1 | As-Skfivanci vrch VS,rP As piscite hiiny pararula
boc¢ni Stoly 2-4m
<&ite hii
2 | As-Mokfiny 78 m MokFiny piscite hilny pararula
2-4m
3 | Mokfiny-statni hranice | neznama AS plsczlicj :]lmy pararula
4 | Vernérov cca22m Vernérov piscite hliny ortorula
2-4m
, , hlinité pisky e
5 | Dolni Paseky 1 cca2dm Dolni Paseky 052 m kvarciticky svor
, . , hlinité pisky e
6 | Dolni Paseky 2 neudana Dolni Paseky 052 m kvarciticky svor
Podhradi hlinité pisk
7 | Podhradi neudana od tadl Inite pisky metadroba
u Ase 0,5-2m
8 | Stitary 185 m Stlt?ry, piscité hliny metadroba/kvarcit
u Krasné 2-4m
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Dolni Pase

—
S y 4

Mokriny-statni hranice qzs = ) ’ *VerriéFov _/_'/ L,
Y 4 @ 4 \/r “._\6) 1/:—"_"L/

/

\

Legenda
@ kanaty dokumentované 2008-2012 Smrcinské krystalinikum:

——— zlomové linie [7] 1432 metadroba biotit-chlorit-muskovitické

Kvartér: 1434 kvarciticky svor
aluvialni naplaveniny - 1436 kvarciticky svor az kvarcit, ¢asto granaticky
svahové hiiny I 1422-1426 svor dvojslidny

Terciér: - 1445-1458 pararula biotiticka az dvojslidna

- 189 nefelinicky bazanit E—_} 1485 ortorula drobné az stfedné zmita

Sasko-vogtlandské paleozoikum: E:} 1473 ortorula stredné az hrubé zmitd, slabé okatd
1383 fylit chloriticko-sericiticky - 1464 erlan

== ]

| | 1384 fylit chloriticko-sericiticky s albitem

Krudnohorsky pluton:
1387 kvarcit s prechody do kvarcitického fylitu - 1553 granit biotiticky, stredné a hrub& zmity, porfyricky

- 1638 granit biotit-muskoviticky, stredné zmity

- 1594 Zilny kiemen

Obr. 40. Geologicka mapa uzemi s vodosbérnymi stolami dokumentovanymi skupinou
Z. Karbana v letech 2008-2012. Geologie podle https://mapy.geology.cz.
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Obr. 41. Vlevo: Profil vychodni Stolou As-Skfivdn&i vrch (2012). Vpravo: Uvodni édst Stoly

Podhradi s kamennou vyzdivkou (2009). Foto B. Karban, uplnd dokumentace

viz pfiloha.

Obr. 42. Dolni Paseky ¢. 1 (2009). Vlevo: Profil Stolou. Vpravo: zplsob jimani vody ze stoly. Foto

B. Karban, uplnd dokumentace viz pfiloha.
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Obr. 43. Vlevo: Drendzni Zldbek ve Stole AS-SkFivanci vrch (2012). Vpravo: Zelezné potrubi na
dné Stoly As-Mokriny (2012). Foto B. Karban, tuplnd dokumentace viz pfiloha.

Studie D. R. Lightfoota (2019-)

V ramci studia kanat po celém svété se vodosbérnymi Stolami v ¢esko-némeckém pohranici
zabyva profesor Dale R. Lightfoot (Department of Geography, Oklahoma State University,
Stillwater, USA). Prof. Lightfoot v fijnu 2018 osobné region navstivil a zahdjil tak spolupraci
s pracovniky Geoparku Dr. Andreasem Peterkem a Bc. Jitim Loskotem, archivdifem mésta Selb
Dieterem Arzbergerem a kuratorkou narodopisné sbhirky Méstského muzea v ASi Mgr. Janou
KociSovou. Pri navstéveé ziskali regiondlni pracovnici dllezité informace o funkci kanatl a jejich
odliSnostech od vodnich Stol v pohrani¢ni oblasti.

V feSeném regionu uvadi Lightfoot vice nez 150 infiltra¢nich Stol vybudovanych pro zdsobovani
vodou, z toho 79 v Bavorsku, vétdinou v okoli Selbu a Rehau, a 73 v Cechéach, vétdinou v okoli
Ase. Vysledky studia by mély byt publikovany v roce 2022 (Lightfoot, osobni sdéleni 2021).

4.3 Dalsi objekty na uzemi geoparku

Na uzemi geoparku Egeria jsou zndmy dalSi objekty, které se svym charakterem podobaji
vodosbérnym Stolam, nebot byly razeny obdobnou technikou. Dosud vsak nebyla provedena
studie, ktera by umoznila rozliit podzemni dila vodohospodaFska od dalnich. Casto ptivodné
razené prizkumné nebo odvodnovaci Stoly nalezly nasledné vyuziti jako zdroje pitné a uzitkové
vody. Podobné priklady jsou znamy i z novodobé historie. Napftiklad prlizkumna Stola Vykmanov
razena v 80. letech minulého stoleti k ovéFeni fluorit-barytového loZiska Kovarska v Usteckém
kraji je v soucasnosti vyuzivana jako zdroj pitné vody pro obec Perstejn. V Perninku na Uzemi
geoparku je vodojem umistény na Usti historické Stoly na cinovou rudu, v Hornich Lubech je
voda jimana ze Stoly odvodnujici doly na rumélku.
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Za Cisté vodohospodarska dila je moino povazovat Stoly raiené v mistech, kde se zadné
zrudnéni nevyskytuje ani ho nelze ocekavat. Ani to ale neni jednoznacné, nebot obcas byla
tézarstva zakladdna ze spekulativnich davodu.

Voditkem muzZe byt jak podrobnd dokumentace vlastniho dila a pozlstatkli po okolnich
povrchovych objektech, i tak vlastivédné historické Udaje vztahujici se k danému mistu. Lze
usuzovat, Ze zatimco vodosbérné Stoly sledovaly hlavné svrchni partie pfipovrchového
zvétravani a bazi kvartérniho pokryvu, stoly ,,hornické” byly razeny hluboko do pevnych hornin.

Prikladem objektu razeného z dosud zcela ne jasného divodu je nize popsany objekt zvany
Stola Bila pani (Féllerberghdhle).

Tatrovice - Stola Bila pani (Follerberghohle)

Ve své prdci o kanatech v okoli Selbu a ASe se Klaubert (1967) zminluje o tzv. Follerberghohle,
300 m dlouhé Stole s postranni rozrdzkou na upati Lis¢iho kopce (Follerberg, 616 m) nad
Viesovou (Doglasgriin). Podle Strunze a Redelbacha (1989) Klaubert toto misto spolu se svym
asistentem Hammerschmidtem v roce 1967 navstivil a pofidil 22 ¢ernobilych fotografii. Zpravu
o tom zvertejnil v ¢ervnovém vytisku Elbogener Heimatbrief z roku 1967. Zde uvadi vysku
vstupniho otvoru 60 cm a Sitku 75 cm. Voda zadrienad ve Stole vytékala potrubim a ddle
potickem do rybnika na tzv. Velké louce (Grosse Wiese) a odtud do Chodovského potoka
(Strunz a Redelbach 1989).

By
(‘.

Obr. 44. Féllerberghéhle na snimcich Helmuta Klauberta z roku 1967 (Strunz a Redelbach 1989).

V letech 2015-2016 bylo usti Stoly obnoveno Hornickym spolkem Solles Chodov. Podle
informace na jeho webovych strankach (www.solles.cz) je Stola pojmenovand Bila pani
a interpretovdna jako prlzkumné duini dilo z 18. stoleti, které sledovalo kfemennou Zilu,
a pozdéji bylo vyuzivano jako sklep nebo zdsobarna vody. Vstupni Usek prochazejici balvanitymi
sutémi o délce asi 10 m je vyskladan z kamend, strop je z kamennych prekladu. V rozsifeni po
vstupu do Zulového masivu je smérem k SV vyraZena vedlejsi chodba, povazovanad za rozrazku
po kiemenné zZile. Ma délku asi 6 m, je zatopena vodou a na jejim konci prosakuje pramen.
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Hlavni Stola, kterd je dlouha necelych 30 metrl a probiha obloukovité k JZ. Maximdalni vyska

Stoly je priblizné 170 cm, Sitka 80 cm. Se Stolou zifejmé souvisi jen nékolik metr( vzdaleny tzv.
Zabi pramen (https://www.estudanky.eu/96-studanka-zabi-pramen).

Obloukovity plidorys Stoly naznacuje, Ze spiSe nez sledovani kiemenné Zily bylo skutecné jejim
hlavnim cilem zachytit zvoden v pfipovrchové zvétralé zule.

15-2016 (www.solles.cz).

Obr. 45. Rekonstrukce tisti s"tolf Bila pahi 2

4
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Obr. 47. Stola Bild pani u Tatrovic. Nahore pfistupovd chodba s kamennym zdivem a preklady.
Uprostied bocni chodba s priisaky podzemni vody. Dole Hlavni chodba (z videa
www.solles.cz na youtube.com).

5 Zavéry a doporuceni

Podzemni horizontadlni vodohospodarska dila (vodni ¢i vodosbérné Stoly) jsou vyspélymi
civilizacemi budovana od starovéku. Do dnesni doby se jich fada zachovala a fada z nich je
dosud plné funkéni. Podle Ucelu je Ize zhruba rozdélit na vodosbérné kanaty, privadéjici vodu
z podzemnich zvodni, a na akvadukty, které slouzi k vedeni vody jimané z povrchovych
vodoteci, pramenu a vodnich nadrzi, ze studni a zvodni jen vyjimecné (Schram 2013).

Klasickd technologie kanatl je rozsifena hlavné v oblastech charakteristickych (napf.
https://www.cleanriverstrust.co.uk/ganat/, Angelakis et al. 2017):

. absenci vétsich ficnich tok( s celoroénim pratokem dostateénym pro podporu
zavlazovani;

" existenci potencialné drodnych oblasti v blizkosti hor bohatych na srazky;

. suchym klimatem s vysokym povrchovym odparem, kde dochazi k vysokym ztratam vody
v povrchovych kandlech a nadrzich;

. velkou hloubkou zvodnélych vrstev v potencidlné Urodné oblasti, mimo dosah mélkych
kopanych studni.

Je evidentni, Ze oblast ¢esko-bavorského pfihrani¢i nevyhovuje Zadnému z téchto kritérii.
Pouziti terminu kandt pro vodosbérné Stoly v této oblasti je proto znacéné prenesené. Kromé
klimatickych podminek neodpovidad zejména velkost téchto objektll, kterd je u klasickych
kanatl ve stovkach metr(l az desitkdch kilometr( oproti desitkdm az stovkdm metr( u Stol
v nasem regionu. Termin kandt je proto nutno chdpat spiSe prenesené jako druh technického
fesSeni, tj. jako vodosbérnou podzemni stolu, vétSinou se svislymi Sachtami (svétliky).

V Cesko-bavorském pfrihranici byly témito zafizenimi jimany podzemni vody z pfipovrchové zény
zvySené propustnosti hornin smrcinského krystalinika, kterd je zde hlavnim kolektorem

regionalniho vyznamu. Podzemni voda zde proudi ve smiSeném prllinovém a puklinovém
prostiedi, smérem do hloubky vyhradné v puklinovém. Mocnost zvodnéné zény se pohybuje od
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nékolika malo metrli aZz nékolika desitek metr(i. Propustnost zvodnéné vrstvy zavisi na
petrografickém sloZzeni, morfologické pozici a intenzité tektonického postizeni hornin (Olmer et
al. 1990).

Hlavnim divodem finanéné pomérné naro¢ného budovani vodosbérnych stol byla jejich velka
vydatnost, postacujici v optimalnim pfripadé pro zasobovani lidi, domaciho zvifectva
i zemédélskych pozemk, a zejména gravitacni akumulace vody do nddrzi (bazénu) bez nutnosti
jejiho Cerpani. Moznou doplfikovou funkci téchto staveb mohlo v nékterych pripadech byt
i odvodnéni zamokienych pozemku. Voda v jimacich Stolach byla uchranéna pred pudsobenim
povrchovych procestll, sezénnimi vykyvy teplot a srazek (s vyjimkou extrémné suchych obdobi)
nebo znecisténim (véetné zamérné otravy kopanych studni mrsinami; Peterek, osobni sdéleni
2021). Vlozeni hrazi do Stol zajiStovalo dostupnost vétsiho mnoizstvi vody pfi splnéni
vyhovujicich hygienickych podminek.

Téma kanatll a vodosbérnych Stol je natolik zajimavé, Ze by bylo vhodné mu vénovat verejnou
publicitu. Navrhnout Ize mimo jiné nasledujici aktivity:

" workshop kombinovanou prezenéni a online formou, nejlépe s mezindrodni Ucasti
(bavorska ¢ast geoparku, Méstské muzeum AS, prof. Lightfoot, zajmové skupiny z Dolniho
Bavorska/Hornich Rakous, pfip. dalsi);

" usporadani prednasky vénované aktualniho stavu znalosti;
" umisténi prispévku na webovych strankach a socialnich sitich geoparku;
" umisténi informacnich prvk( v terénu, dle moznosti informacni tabule nebo QR-kddy;

pfikladem muze byt ndvrh naucné stezky na Obr. 48 nebo rozsifeni informacni tabule
u Stoly Bila pani;

" pfip. i dalsi po diskusi s partnery geoparku.
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Obr. 48. Moznd trasa preshranicni naucné stezky ,Z Krdsné na konec republiky“: 1 — Start obecni
urad, 2 - Détsky lanovy park, 3 - Stdj Stitary, 4 — Zeleznice, 5 — Historicky zeleninovy
sklep, 6 — NPP Bystfina-Luzni potok, 7 — Rota, 8 — Hrbitov Ujezd, 9 — Signdlka, 10 -
Pamdtnik obétem 1. a 2. svétové vdlky, 11 - Most Evropy, 12 - Nejzdpadnéjsi bod Ceské
republiky, 13 — trasa po némecké strané dle ndvrhu Geopark Bayern-Béhmen.
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